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Resumo. Os encontros sdo elementos estruturais importantes em pontes, sendo projetados para resistir as pres-
sdes do solo, bem como as agdes descarregadas pela superestrutura. Existem diferentes op¢des de materiais para a
construcdo dos encontros, como pedras, alvenaria e concreto ciclépico, que faz com esses se caracterizem como es-
truturas de conten¢d@o por gravidade, ou seja, resistem a partir do peso proprio e pelas propriedades fisico-mecénicas
do material. Um estudo foi realizado para analisar os encontros de pontilhdes feitos com varvito, um tipo de rocha
conhecido popularmente como arddsia, no municipio de Brago do Trombudo. O varvito é uma rocha abundante
na regido e possui grande importancia econdmica, sendo amplamente utilizado na construcao civil, incluindo em
Braco do Trombudo, onde ha 21 encontros feitos com a rocha varvitica. Os objetivos do estudo foram realizar um
levantamento qualitativo e quantitativo, descrever os métodos construtivos utilizados e identificar o comportamento
estrutural desses encontros, além de verificar a viabilidade desse tipo de obra. Os encontros por gravidade sdo via-
veis economicamente para vencer pequenas alturas e, combinado com a disponibilidade do varvito na regido e sua
resposta positiva a compressao, tornam-se uma alternativa vidvel aos métodos construtivos tradicionais. Além disso,
ndo hd necessidade de méo de obra especializada para a execugdo desse método construtivo. Além do levantamento,
também foram realizadas uma revisdo sistemdtica da literatura e uma andlise bibliométrica sobre varvito e arddsia.
O estudo revelou uma lacuna cientifica na determinag@o das propriedades mecénicas do material.
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INDENTIFICATION OF VARVITE ABUTMENTS IN SMALL BRIDGES AND
ANALYSIS OF CONSTRUCTION METHODS USED IN A TOWN IN THE
INTERIOR OF SANTA CATARINA

Abstract. Abutments are important structural elements in bridges, being designed to resist soil pressures, as well as
actions unloaded by the superstructure. There are different material options for the construction of abutments, such
as stones, masonry and cyclopean concrete, which make them characterized as containment structures by gravity,
in other words, they resist based on their own weight and the physical-mechanical properties of the material. A
study was carried out to analyze the encounters of bridges made with varvite, a type of rock popularly known as
slate, in the municipality of Bragco do Trombudo. Varvite is an abundant rock in the region and has great economic
importance, being widely used in civil construction, including in Brago do Trombudo, where there are 21 encounters
made with varvite rock. The main goal of the study were to carry out a qualitative and quantitative survey, describe
the construction methods used and identify the structural behavior of these meetings, in addition to verifying the
viability of this type of work. Gravity abutments are economically viable to overcome small heights and, combined
with the availability of varvite in the region and its positive response to compression, become a viable alternative
to traditional construction methods. In addition, there is no need for specialized labor to carry out this constructive
method. In addition to the survey, a systematic review of the literature and a bibliometric analysis on varvite and slate
were also carried out. The study revealed a scientific gap in determining the mechanical properties of the material.

Keywords: varvito; arddsia; encontros; pontes; métodos construtivos.
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1 INTRODUGAO

Pontes sdo obras destinadas a transpor obstaculos na-
turais (rios, bracos de mar, vales profundos, etc.) vi-
sando a continuidade da via, estando sujeitas a acdes de
carga em movimento (Marchetti, 2008; ABNT], 2013);
quando de obstdculos artificiais (avenida, rodovia, etc.),
a maneira correta € denominar viaduto (Vitoriol 2002
ABNT]| [2013).

De acordo com a classificag@o proposta por |Vitorio
(2002)), uma ponte é composta por quatro elementos es-
truturais: superestrutura, mesoestrutura, infraestrutura
e encontros (ver Figura [I). O objeto de estudo deste
trabalho s@o os encontros, que sdo utilizados em cer-
tos tipos de obra com duas finalidades principais: (i)
resistir a0 empuxo horizontal ou as tensdes geradas pe-
los aterros nas extremidades, desempenhando um papel
de contengdo; e (ii) suportar a carga descarregada pela
superestrutura (Vitorio, [2002; ABNT] 2013)).

Ademais, [Moliterno| (1994)) lista as cargas que um
encontro pode estar sujeito (ver Figura 2). Sdo elas:
empuxo de terra (E), o peso préprio do encontro (G),
além das cargas horizontal (H) e vertical (V) aplicadas
pela plataforma da ponte.

Os encontros, conforme realidade local, pardmetros
geotécnicos e topograficos, podem ser constituidos de
alvenaria de pedra, concreto ciclépico ou concreto ar-
mado (Vitorio, 2002). O mesmo autor ainda relata que
tanto em obra antigas, como em atuais, a alvenaria de
pedra pode ser uma boa alternativa, tendo em vista a sua
resisténcia, até mesmo a agdo do tempo; prova disso é a
malha rodovidria de Pernambuco, que detém encontros
e alas em excelente estado hd décadas.

Os encontros em alvenaria de pedra t€ém semelhan-
¢as com as estruturas de contenc¢do construidas por esse
método. Assim, o principal objetivo € tornar nulas,
ou proximas a nulidade, as solicitacdes de tragdo, bem
como fazer com que o elemento resista a compressao
ou flexocompressdo. Essas caracteristicas estdo direta-
mente ligadas ao método de construgdo por massa ou
gravidade (Moliternol [1995).

As obras em alvenaria, usualmente, sdo caracteriza-
das pela utilizacdo de algum determinado tipo de mate-
rial (pétreo, natural ou artificial) que € unido por meio
de uma argamassa (Moliterno} |1995). No entanto, nem
sempre foi assim, visto que as primeiras alvenarias se
deram de forma rudimentar por empilhamento de pe-
cas selecionadas e, quando havia argamassa, a mesma
era proveniente do solo. Apds o advento de tecnologias
e ferramentas adequadas, as pecas passaram a ser pro-
duzidas em tamanhos padronizados, o que possibilitou
o ajuste fino das juntas e permitiu a utilizacdo de finas
juntas de cal ou, até mesmo, a ado¢@o de juntas secas

(Parsekian; Hamid; Drysdalel 2012).

O varvito da regido de Trombudo Central, no es-
tado de Santa Catarina, € um exemplo de material na-
tural (ver Figura [3) que é utilizado para obtengdo de
inimeros produtos, principalmente aqueles relaciona-
dos a construgdo civil; suprindo as necessidades da re-
gido (Filho et all 2015} [Larroyd et al., 2018}, |(Cunha,
2007).

Ainda, tal material possui semelhanga fisica com a
arddsia oriunda do estado brasileiro de Minas Gerais,
recebendo popularmente 0 mesmo nome e sendo co-
mercializada no mesmo mercado (nacional e internacio-
nal), onde atinge os mesmos produtos finais. A extragdo
possui grande importancia econdmica local, garantindo
aproximadamente 300 empregos diretos (Larroyd ef al.,
2018). No entanto, apesar da comercializacdo com o
nome de arddsia, a formagdo do varvito e da arddsia
sdo diferentes uma vez que “A rocha varvitica teve ori-
gem a partir de evento geoldgico deposicional ocorrido
h4a mais de 298,90 milhdes de anos atrds, mediante se-
dimentacdo glacial-lacustre em ciclos alternados de ma-
teriais detriticos e peliticos [...].” (Larroyd et al., 2018,
p 13).

O que garante sua vasta utilizacido é o desempenho
de resisténcia a compressdo, uma vez que a resisténcia
ultima a compressdo é de 110,80 MPa, enquanto timida
chega a 91,50 MPa (Larroyd et all 2018). Ainda, se-
gundo informagdes oriundas de laudo técnico repassa-
das pela Mineradoral (2019), a densidade relativa seca
do varvito é de 2,73 g/cm3, a resisténcia mecanica a fle-
xdo € de 61,36 MPa e a resisténcia mecanica a com-
pressdo uniaxial é de 162,85 MPa. Com isso, diversos
produtos sdo produzidos para o mercado da construgdo
civil, inclusive em substitui¢do a artefatos de cimento,
como: bloquetes, pisos, vigas, moirdes e palanques,
placas divisdrias, estrados e blocos estruturais (Larroyd
et all2018).

Visando a aplicag@o a constru¢@o de encontros, blo-
cos estruturais ou placas sio utilizados. Um dos consu-
midores desse tipo de material ¢ o municipio de Brago
do Trombudo, localizado no estado de Santa Catarina,
na microrregido do Alto Vale do Itajai e a menos de 20
quildometros da extragdo do material. Tal municipio —
por meio de sua Secretaria de Obras — utiliza extensiva-
mente 0 varvito para executar encontros por gravidade,
o0 que despertou interesse no tema.

Para tanto, com o objetivo de avaliar a eficicia do
método empregado, serd realizado um levantamento
qualitativo e quantitativo para verificar as técnicas cons-
trutivas utilizadas. O estudo ird abranger os encontros
construidos com o uso do varvito em vias publicas loca-
lizadas na cidade vizinha a drea de extracdo desse ma-
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Figure 1: Ponte com encontros.
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir de [Vitdrio| (2002 p. 10).

Figure 2: Detalhe simplificado das solicitagdes atuantes em um encontro.
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir de[Moliterno| (1994] p. 26).

terial, Braco do Trombudo, e demonstrard os métodos
construtivos empregados nesses encontros.

Além disso, sera conduzida uma revisao sistematica
da literatura e uma andlise bibliométrica com o objetivo
de avaliar o panorama cientifico relacionado a tematica
em questdo. Isso permitird identificar tendéncias, pro-
dutividade e possiveis lacunas no conhecimento sobre o
assunto.

2 METODOLOGIA

Este artigo se caracteriza como uma pesquisa descri-
tiva e de campo, com o objetivo de identificar os encon-
tros constituidos com a rocha varvitica de Trombudo
Central na cidade de Brago do Trombudo e de descre-
ver os métodos construtivos empregados. Para tanto, a
seguinte pergunta norteou este estudo: E vidvel utilizar
0 varvito na constru¢@o de encontros de pontes?

Para realizar o levantamento dos encontros construi-
dos com varvito, percorreu-se as vias publicas de todo
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Figure 3: Perfil de 50 mm de uma placa de varvito.

Fonte: [Carroyd et al| (2018}, p. 27).

o municipio e coletaram-se fotografias e medidas das
pontes. O levantamento foi realizado em trés datas dis-
tintas: 21 de marco de 2019, 05 de maio de 2019 e 27 de
maio de 2019. E importante destacar que a plataforma
do Google Earth Pro foi utilizada para a localizacio ge-
ografica dos pontos identificados.

Além disso, por meio de um e-mail enviado ao De-
partamento Municipal de Planejamento e Gestdo Ur-
bana da [Prefeitura Municipal de Braco do Trombudo|
(2019), foi solicitada a informacdo do ano de constru-
¢do desses encontros. No entanto, a resposta obtida
indicou que nem todos os dados estavam disponiveis.
Cabe destacar que algumas fotos da construgdo desses
pontos foram gentilmente disponibilizadas pelo poder
publico municipal. Ademais, é importante ressaltar que
mapas gerais do municipio, anexos as Leis citadas no
corpo do artigo, também foram consultados.

Com o levantamento realizado, foi possivel identifi-
car os métodos construtivos empregados nos encontros
de varvito e, a partir disso, foi necessdrio buscar biblio-
grafia para compreendé-los e descrevé-los. Cabe ressal-
tar que ndo foi encontrada bibliografia especifica sobre
encontros construidos pelo método de gravidade. Dessa
forma, foram adaptados conceitos de geotecnia, muros

de arrimo e contengdes por analogia.

Adicionalmente, realizou-se uma revisdo sistema-
tica da literatura associada a uma analise bibliométrica,
com o objetivo de analisar o estado da arte acerca da
rocha varvitica. Para tanto, utilizou-se a base de dados
SciELO (Scientific Electronic Library Online), em 26
de fevereiro de 2023, utilizando as palavras-chave “var-
vito” e “ardésia” para obtencdo dos resultados. Apods
a busca, foram encontrados 10 resultados, que foram
tratados e analisados para identificar tendéncias e pos-
siveis lacunas na producio cientifica sobre o tema.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O sistema rodovidrio de Brago do Trombudo € regu-
lamentado pela [Lei Municipal n°.0469| (2004), que di-
vide as rodovias em dois tipos: estaduais e municipais.
As rodovias estaduais sdo representadas pela SC-281,
com extensdo de 8,50 quildmetros. J4 as rodovias mu-
nicipais, com 71,20 quilometros de extensdo, sao res-
ponsaveis pelo deslocamento dos municipes até a sede
do municipio, bem como pelo escoamento da produ-
¢do agricola e transporte de atividades pecudrias. Além
disso, as estradas vicinais permitem acesso a munici-
pios vizinhos, como Agrolandia, Otacilio Costa, Pouso
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Redondo e Trombudo Central, ou até mesmo a rodovia
federal BR-470.

Apds um levantamento realizado nessas rodovias,
ruas, avenidas, pracas e becos publicos de Braco do
Trombudo, foi identificado um total de 21 encontros
que utilizaram varvito em sua concepgdo. Desses, a
partir da andlise dos anexos da Lei Municipal n® 075
(2009), é possivel afirmar que apenas trés estavam em
zona urbana e um deles em zona de expansdo urbana; os
demais estavam em rodovias municipais, na zona rural
do municipio.

Ademais, a partir de tal catalogag@o foi possivel ob-
servar dois métodos construtivos: o método de empi-
lhamento de placas e o método convencional de alve-
naria de pedra argamassada; sendo que a maioria dos
encontros observados foram executados pelo primeiro
método.

Por conseguinte, foi realizada a coleta das coorde-
nadas geograficas de cada um dos encontros que uti-
lizaram o varvito (ver Figura [)), optando pela distin-
¢d0 dos dois métodos observados, isto €, os encontros
constituidos pelo método construtivo de empilhamento
de placas sdo representados pela cor branca; ja aque-
les que utilizaram o método de alvenaria de pedra, sdo
representados pela cor azul.

Ainda, é possivel empregar a classificacdo de |[Mar-
chetti| (2008) quanto ao vao das pontes. Essa classifica-
¢do divide as pontes em trés grupos: (i) bueiro — vaos
de até 2 metros; (ii) pontilhdo — vaos de 2 a 10 metros;
e (iii) ponte — vaos com mais de 10 metros. No caso
em questdo, foram identificados um total de 21 pontes,
sendo 2 bueiros e 19 pontilhdes.

Outrossim, é possivel descrever os dois métodos
construtivos observados. Primeiro, o método do em-
pilhamento de placas de varvito, como citado anterior-
mente, foi o mais catalogado e ele consiste no empi-
lhamento de placas de varvito a fim de vencer o em-
puxo atuante a partir do peso proprio, caracterizando
uma contengdo por gravidade. Ademais, tal encontro
também ¢ solicitado pela superestrutura (plataforma da
ponte) a partir de cargas horizontais e principalmente
verticais, tendo como contraponto a boa capacidade a
compressdo do material, uma vez que a resisténcia a
compressdo pode passar dos 100 MPa, conforme desta-
cado por Larroyd ef al.| (2018) e repassado por Minera-
doral (2019)A.

Na Figura [5] é possivel observar a execu¢do de um
encontro por esse método, onde a Secretaria de Obras
da administrag@o publica local o executa, tendo como
objetivo a posterior instalacao de um kit de transposi¢ao
da defesa civil.

O método do empilhamento € executado a partir de

junta seca, ou seja, sem argamassa, podendo ser ani-
logo a alvenaria de pedra sem argamassa. No entanto, é
importante salientar que durante a execugdo € realizado
um travamento com barras de aco CA-50 entre as pecas
(ver Figura[6), com o intuito de auxiliar na garantia da
estabilidade.

Assim, observando a analogia a conten¢des de alve-
naria ndo argamassada pontuada, |Carvalho| (1991) ori-
enta que contengdes desse tipo devem possuir no ma-
ximo 1,5 metro de altura. Todavia, durante o levanta-
mento realizado foi possivel observar alturas superiores
a orientada, o que se deve ao peso préprio do bloco de
varvito, que aliado as barras de ago, as cargas perma-
nentes e varidveis da superestrutura, superam o empuxo
e contribuem para a estabilidade, permitindo a dispensa
da argamassa.

Tal método, assim como na execu¢do de um muro de
arrimo, se inicia com a realizacdo do corte do terreno,
com a finalidade de haver espago para a execucdo da
conteng¢do, bem como permitir maior seguranga para os
profissionais e equipamentos que participardo da obra.
Ap6s, € realizada a regularizacio da base ou execugdo
de um lastro de concreto a fim de permitir o bom assen-
tamento das placas, contribuindo para a prevencdo de
manifestagdes patoldgicas.

Em seguida, o empilhamento das placas de varvito
pode ser realizado. O empilhamento, é executado com
0 maquindrio da prépria Secretaria de Obras, o que fa-
cilita e agiliza os trabalhos. No caso presenciado (ver
Figura[3)), foram utilizadas uma p4 carregadeira e uma
retroescavadeira para realizar o empilhamento de placas
de 25 a 30 cm de altura. Na obra em questdo, também
foi possivel observar que as barras de aco foram posi-
cionadas a cada duas fiadas, transpassando e permane-
cendo entre as placas (ver Figura [). O processo foi
realizado com uma furadeira do tipo martelete, sendo a
barra posteriormente afixada.

E importante ressaltar que em algumas obras
observou-se a execugdo de uma cinta de amarrac¢io para
aumentar a resisténcia mecanica do elemento, além da
construcdo de pilares entre o encontro e as alas para
preencher o vazio ocasionado pela mudanca de dire¢ao
e uni-los. Além disso, outra variacdo encontrada foi a
construcao de pilares em frente a contencio, com o ob-
jetivo de contribuir para a resisténcia ao empuxo.

Ap6s a conclusdo do empilhamento e das eventuais
complementagdes, € possivel proceder com o reaterro.
Em seguida, a estrutura da ponte pode ser apoiada e
posicionada sobre o encontro. Ressalta-se que quando
houver a utilizacdo do concreto, sua cura deve ser res-
peitada.

Nesse sentido, a Figura[7jmostra o processo de exe-
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Figure 4: Relacdo de encontros levantados.

1;"33 ra 4

Figure 5: Execu¢do de um encontro pelo método de empilhamento.

cuc¢do de um encontro utilizando o presente método e a
Figura 8 mostra sua situacdo atual, sendo possivel ates-
tar sua excelente condicao.

Segundo [Carvalho| (1991), obras com as caracte-

risticas presentes apresentam grande viabilidade, uma

vez que a sua construcgdo € relativamente simples e ndo
exige mao de obra especializada, o que reduz signifi-
cativamente o custo total da obra. Além disso, quando
o material utilizado € abundante na regido (como é o
caso do varvito), os custos sdo ainda menores. E impor-
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Figure 6: Esquema simplificado do método de empilhamento.

Macico de solo Superestrutura

¢ 1 Barradeaco

L Varvito

Figure 7: Processo construtivo da Obra 1, no ano de 2011.

Fonte: |Prefeitura Municipal de Braco do Trombudo| (2019)

tante destacar que, de acordo com o autor, a contengdo  brecarregar ainda mais a estrutura.

nesse tipo de obra possui capacidade autodrenante, o

que ajuda a prevenir pressdes neutras que poderiam so- Um fato que pode ser considerado uma desvanta-
gem € que as placas de varvito possuem a presenca de
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Figure 8: Obra 1 durante o levantamento realizado.

seixos pingados (ver Figura[9). A presenca desse tipo
de falha pode acarretar na concentracgio de tensoes, uma
vez que com o empilhamento das placas, onde houver
seixos, a placa ndo se apoiard na totalidade. Tal fato
possibilita a tracdo pontual em uma pequena drea, dimi-
nuindo a resisténcia mecanica local, o que pode acarre-
tar na fratura do material — que € fragil. Assim sendo,
uma alternativa para tal situaco seria a utilizacdo de
areia para o assentamento das placas em todos os casos;
para os casos visivelmente extremos, como o mostrado
na Figura[9] a utilizacdo de argamassa seria de grande
relevancia.

A relag@o de obras do método de empilhamento de
placas de varvito, pode ser verificada a partir da Tabela

m

As obras de alvenaria de pedra argamassada (ver Fi-
gura[T0), por sua vez, podem ser verificadas junto a Ta-
bela[ll

Tais obras sdo classificadas como alvenarias estrutu-
rais ou portantes (Parsekian; Hamid; Drysdale} [2012) e,
tém como missdo vencer as cargas provenientes do ma-
cigo a partir de seu peso proprio, bem como se opor as
cargas oriundas da superestrutura por meio das propri-
edades fisico-mecanicas do varvito. Além disso, assim
como no método do empilhamento, a execucdo desse
tipo de obra parte da realizagdo do corte no terreno a
fim de garantir o espaco necessdrio para os trabalhos e
seguranca dos envolvidos. Apés, € realizado a regula-
rizagdo da base ou lastro de concreto para que o solo
receba uniformemente as cargas do encontro.

Para esse tltimo ponto, (2002) indica que

tal etapa deve ser realizada de tal maneira que nao haja
diferenca de nivel, uma vez que tal diferenga pode ge-
rar uma mal distribui¢do de cargas para o solo o que
acarreta em recalque diferencial e, consequentemente,
fissuragdes e deformacdes ndo desejadas podem ocorrer
na estrutura. Nesse sentido, destaca-se que nas vistorias
realizadas nas Obras 19 e 20, foram verificadas trincas
que indicam ter sua origem no recalque diferencial (ver
Figura[TT).

Ap6s a realizagao da base devidamente regulari-
zada, fiadas de blocos de varvito sdo executadas. As
trés obras identificadas possuem junta do tipo amarra-
¢do, a qual pode ser verificada na Figura[T2] Nesse tipo
de amarragdo, procura-se, a cada fiada, deslocar meio
bloco em relacdo a fiada imediatamente abaixo, uma
vez que a partir de tal disposi¢do, garante-se uma me-
lhor distribui¢@o de cargas e, consequentemente, maior
resisténcia para o conjunto.

Para que a amarracgio seja executada corretamente, é
fundamental que os blocos de varvito tenham tamanhos
homogéneos e estejam padronizados. Isso se deve ao
fato de que a ndo conformidade do material pode acar-
retar em concentragdo de tensdes e consequentes mani-
festagdes patoldgicas.

Um fato que merece nota é que para o método de
alvenaria argamassada, (1991), em seu Ma-
nual de Geotecnia, orienta que a altura maxima seja de
3 metros. Ademais, comparando o método da alvenaria
argamassada com o método do empilhamento, € pos-
sivel afirmar que o método da alvenaria argamassada
demanda um tempo maior de execugdo, no entanto, nao
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Figure 9: Detalhe de uma peca de varvito serrada contendo seixo pingado.

Fonte: [Carroyd et al| (2018}, p. 14).

Table 1: Relacdo de obras pelo método de empilhamento.

Obra | Ano de execucio Localizacao Dimensoes da ponte (largura x vao)
Obra 01 2011 27°21°49.80"S 49°55°27.22"0 12,00 x 10,00 m
Obra 02 2011 27°19°17.89"S 49°55°16.06"O0 5,00 x 8,50 m
Obra 03 2014 27°19°17.89"S 49°55°14.06"0 5,00 x 8,50 m
Obra 04 - 27°19°17.89"S 49°55°14.06"O0 5,00 x 8,50 m
Obra 05 - 27°19°17.89"S 49°55°14.06"O 4,50 x 7,20 m
Obra 06 - 27°19°15.32"S 49°55°14.06"O0 4,50 x 7,20 m
Obra 07 2011 27°21°42.41"S 49°55°25.29"0 5,00 x 8,50 m
Obra 08 - 27°19°15.35"S 49°55°14.99"0 6,00 x 7,30 m
Obra 09 2012 27°19715.35"S 49°55°14.99"0 6,00 x 7,30 m
Obra 10 - 27°21°19.44"S 49°55°24.37"0 12,00 x 10,00 m
Obra 11 2017 27°19°16.97"S 49°55°16.06"O 5,00 x 8,50 m
Obra 12 - 27°21°19.44"S 49°55°24.37"0 12,00 x 10,00 m
Obra 13 - 27°21°19.44"S 49°55°24.37"0 12,00 x 10,00 m
Obra 14 - 27°19°15.35"S 49°55°14.99"0 6,00 x 7,30 m
Obra 15 2011 27°24°28.58"S 49°55°41.56"0 10,50 x 8,50 m
Obra 16 - 27°21°20.45"S 49°55°22.54"0 5,00 x 8,50 m
Obra 17 - 27°19°15.35"S 49°55°14.30"0 4,50 x 6,50 m
Obra 18 - 27°19°15.32"S 49°55°14.01"0 6,50 x 2,50 m
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Figure 10: Obra 21.

Table 2: Relacgdo de obras pelo método de alvenaria argamassada.

Obra | Ano de execucao Localizacao Dimensoes da ponte (largura x vao)
Obra 19 - 27°23°34.12"S 49°56°25.73"0 5,00 x 6,70 m
Obra 20 - 27°19°05.05"S 49°53°11.91"0 4,80 x 4,00 m
Obra 21 - 27°19°38.30"S 49°54°46.85"0 4,00 x 6,00 m

Figure 11: Obra 19 com recalque diferencial.

se faz necessdria a utiliza¢do de equipamentos de maior 4 CENARIO CIENTIFICO E PERSPECTIVAS
porte para locomogéo e/ou acomodagdo das pegas de QUANTO AO TEMA

varvito. ) ) ) )
A revisdo sistematica da literatura € uma ferramenta

reconhecida por fornecer uma sele¢do de referéncias bi-
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Figure 12: Unidades cortadas assentadas com argamassa.

. ]

S

a

i

L[

Fonte: Elaborado pelos autores, adaptado de |Parsekian, Hamid e Drysdale| (2012} p. 25).

bliogréficas imparcial e rigorosa, uma vez que permite a
identificagdo, selecdo e avaliacdo critica de dados a par-
tir de um conjunto de perguntas ou palavras-chave, evi-
tando a inducdo a tendéncias ou viés de selecdo (Con-
forto; Amaral; Silva, [2011).

A bibliometria, por sua vez, ¢ uma técnica que se de-
dica a andlise estatistica do uso e cria¢do de documen-
tos, bem como ao estudo quantitativo dos dados levan-
tados. Além disso, por meio dessa técnica, € possivel
identificar tendéncias e o crescimento do conhecimento
em uma determinada drea, bem como avaliar a produ-
tividade e identificar lacunas no conhecimento. Esses
fatores podem ser utilizados na prospeccdo de tecno-
logia, com o objetivo de produzir pesquisas cientificas
mais relevantes e de qualidade (Spinakl [1998)).

Assim sendo, com o objeto de aplicar essas duas
ferramentas, uma pesquisa foi realizada a partir da in-
ser¢do das palavras-chave “varvito” e “arddsia”, resul-
tando em 0 e 10 artigos, respectivamente ((Org.),[2023).
A partir de entdo, realizou-se a leitura e andlise dos re-
sultados obtidos.

Visando quantificar as dreas temadticas, os artigos le-
vantados t€m as seguintes dreas: (i) Ci€ncias Agrarias
— 4 artigos; (ii) Engenharias — 4 artigos; (iii) Ciéncias
Sociais Aplicadas — 1 artigo; e (iv) Ciéncias Bioldgicas
— 1 artigo.

Com relacdo aos locais em que houve a produgio ci-
entifica, obtém-se os seguintes resultados: (i) Portugal

— 2 artigos; e (ii) Brasil — 8 artigos. Os estados brasi-
leiros em que houve producao foram: Minas Gerais (4
artigos), Sao Paulo (2 artigos), Amazonas (1 artigo) e
Santa Catarina (1 artigo). Destaca-se que o estado de
Minas Gerais responde por mais de 90% da produgdo
nacional de ardésia (Larroyd et al.,[2018), o que corro-
bora o interesse cientifico mineiro.

A Figura 13 demonstra a quantidade de publicacdo
de artigos no decorrer das décadas. A andlise que pode
ser feita é que houve um interesse menor no século pas-
sado e que existiu um aumento na producio cientifica
principalmente a partir da década passada.

Relacionado a temadtica desses artigos, o Unico ar-
tigo que tratou do varvito foi o de |/Andrade, Lisboa e
Lisboal (2017), onde discorreram sobre a construcao de
um reservatorio de 250 m3 para sistema de aproveita-
mento de dgua da chuva no Oeste Catarinense. Apds a
construcdo de tal reservatorio, concluiu-se que se mos-
trou uma alternativa com custo menor que os métodos
tradicionais e que nao houve alteracdo da qualidade da
dgua. Destaca-se, no entanto, que tal artigo relata que a
“ardosia” foi extraida de uma jazida da cidade de Trom-
budo Central. Logo, conclui-se, que artigo trouxe ao
meio cientifico a designacdo comercial de “ardésia” e
ndo a denominacdo cientifica da rocha, que € varvito.

Outros dois artigos que merecem citacéo, sdo o “Es-
tudo da influéncia do tratamento termomecanico nas
propriedades do residuo de ardésia”, de |[Fuscaldi et al.
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Figure 13: Publicacdes de artigos por década.
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(2022)) e “Obtencao de Compdsitos de Residuos de Ar-
désia e Polipropileno” de|Carvalho ef al. (2007). O pri-
meiro realizou tratamento termomecanico (calcinagdo e
moagem) em residuos da arddsia mineira, com foco na
ativacdo das propriedades pozolanicas, obtendo como
resultado o aumento médio das particulas. O segundo
avaliou o comportamento mecanico da adicao de dife-
rentes teores de residuos de arddsia no polipropileno,
chegando a conclusdo que a ardésia melhorou as intera-
¢Oes interfaciais e para a resisténcia a tracao, tal adi¢ao
nio mudou significativamente o desempenho mecénico.

Ja os outros 8 trabalhos trataram de assuntos varia-
dos relacionados a arddsia. Dentre eles pode-se citar:
(1) utilizag@o da ardésia em coberturas na forma de so-
letos (telha ou placa de revestimento); (ii) utilizagdo de
arddsia piroexpandida em arte escultdrica; (iii) avali-
acdo do uso da arddsia na constru¢do de maternidade
de suinos; (iv) andlise de eficiéncia de inseticidas apli-
cados a superficie ardosiana para controle de Blattella
germanica; (v) andlise da utiliza¢do de ladrilho de ar-
désia para captura de larvas de simulideo; e (vi) estudo
pedolégico da série Guamim, em Piracicaba, no estado
de Sao Paulo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

(i) O material e o método construtivo foram validados,
tendo em vista as vistorias realizadas, a quantidade de
encontros levantados, o tempo desde sua construc¢io e
0 seu uso, uma vez que foram implantados em locais

com alto trafego, inclusive de veiculos pesados — que
solicitam significativamente a estrutura.

(i) A simplicidade da execug¢do do método do em-
pilhamento, aliada a abundancia do material na regido
— o0 que reduz os custos de execucgdo — e a ratificagdo
mencionada anteriormente, tornam o material uma al-
ternativa viavel aos métodos construtivos tradicionais,
quando aplicado em pequenas alturas.

(iii) Ao analisar as obras identificadas, é possivel
constatar que as construcdes mais antigas foram rea-
lizadas utilizando o método de alvenaria argamassada,
provavelmente devido a auséncia de equipamentos pe-
sados necessdrios para a realizacdo do método do em-
pilhamento.

(iv) A falta de normas, literaturas e trabalhos a res-
peito foram um inconveniente na execugdo do presente
trabalho. Ainda, a partir da revisdo sistematica e ana-
lise bibliométrica realizadas, observou-se que tanto a
arddsia, quanto o varvito sdo pouco explorados cienti-
ficamente, tendo como lacuna inclusive a determinagao
do comportamento mecinico exclusivo da rocha. E im-
portante alertar ainda quanto a confuséo entre os termos
arddsia e varvito até mesmo no meio cientifico.

(v) Por fim, sugere-se a complementacdo deste es-
tudo por meio da determinacdo das propriedades fisico-
mecéanicas do varvito e do dimensionamento adequado
de encontros, uma vez que atualmente as obras sdo exe-
cutadas de maneira empirica. Posteriormente, seria de
grande relevancia o comparativo econdmico-financeiro
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entre os métodos tradicionais e os indicados por este
artigo.
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