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RESUMO

O regime de cheias e vazantes dos rios na Amaz6nia, causam inimeros problemas
para as populacdes ribeirinhas, e em determinadas ocasides prejudicam o ano letivo nessas
comunidades devido o alagamento do piso das escolas que séo construidas de forma definitiva
em uma determinada &rea da comunidade, levando & paralisagéo das aulas. Pior ainda, quando
a 4gua baixa leva consigo parte do barranco fazendo com que este processo de eroséo chegue
proximo as edificagdes, havendo a necessidade de se deslocar as edificagcbes em perigo. Este
trabalho propde dois modelos de escolas modernas e adaptadas para condigGes ribeirinhas.
Estas escolas poderdo flutuar na época da cheia e repousa sobre uma base fixa de concreto na
vazante, e tornam mais facil o processo de deslocamento das estruturas em casos
emergenciais de eros&o, evitando que as aulas sejam interrompidas e proporcionando um ano
letivo compativel com o das escolas em terras firme e um ambiente de estudo adequado para

os alunos ribeirinhos.

Palavras-chave: escola publica. Flutuante. Ribeirinho.
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ABSTRACT

The system of flood and ebb tides in the Amazon , causing numerous problems
for coastal communities and at times undermine the school year in these communities due to
flooding of the floor of the schools that are built permanently in a particular area of the
community , taking will shutdown classes . Worse, when the low water carries part of the
ravine causing this erosion process gets near the buildings , with the need to move the
building in danger. This paper proposes two models of modern schools and adapted to
riverine conditions . These schools may fluctuate at time of full and rests on a flat concrete
base on the ebb , and make easier the process of dislocation structures in emergency cases of
erosion , preventing classes to be interrupted and providing an academic year compatible with

the schools on dry land and an environment suitable for riverine students study.

Keywords: public school. Floating. Riverside.

viii



SUMARIO

1 INTRODUGAOD ..ottt ens e s ens st ensnans 1
1.1 CONSIDERAGOES INICIAIS ....o.oovieeeeeeeeeeetee oo 1
1.2 OBIETIVO ..ottt et 3
1.3 JUSTIFICATIVA oottt 3
1.4  ESTRUTURA DO TRABALHO ......coooiieiieeieeeetetee e 4
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA ..o eeee e e tes e 5
2.1 CARACTERIZACAO DAS REGIOES RIBEIRINHAS ........cccovoveveieerereeiereeee e, 5
2.2 MEIOS DE TRANSPORTE RIBEIRINHOS ........coovivrveieeieeeeeecee e, 7
2.3 PROCESSO CONSTRUTIVO ALTERNATIVO PARA AS ESCOLAS ..................... 7
24 ARQUITETURA EXISTENTE ...oooviieiceieeieeesceeetesee e seen e 9
25  CONSTRUGOES FLUTUANTES.......cooiieeiceeeeceee et eeeseeseesenee s 12
3 SISTEMA CONSTRUTIVO.....c.oooiieeiceeieeeeeeeeee e 13
31  ARQUITETURA DAS ESCOLAS ......oooiiieeeeceeeectee et eaenae s 13
3.2 CONSTRUGCAO DO FLUTUANTE DE GARRAFAS PET ......cocveeeieeeeeeeeeeeer e, 15
3.2.1  Estabilidade de emDarCaghes ..........cuooiiiieeiiiiie e 17
3.3 PROJETO DE TRATAMENTO DE AGUA ......coooviieieieeeeeeee e 20
34 PROJETO DE TRATAMENTO DE ESGOTO ...c.oivieieiceereeeeeeee et senee e 22
35 PROJETODE INSTALACOES ELETRICA .....oovveeeeeeeeeeeeee e, 24
36 COMPARACAO DOS CUSTOS E BENEFICIOS. ......c.oooveveereeeeeceeeeceeieeneeen e 24
4 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHO FUTUROS. ......cccvovvvereenn. 26
A1 CONCLUSODES ......ooooeeeeceee ettt et sans 26
42 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS.......c.couiviereereeeseeeeeenievenee e 26
REFERENCIA BIBLIOGRAFICA ...t es e 27
APENDICE ..ottt ettt sa et st tens et es st ens e st n et en s 30
A.  MAPA DAS LOCALIDADES DAS COMUNIDADES E ESCOLAS DAS REGIOES
RIBEIRINHAS DE SANTAREM. .....ooviiiieieeieee oo 30
B. FOTOS DA ANALISE DE CARGA DAS GARRAFAS PET NO LABORATORIA....
.................................................................................................................................................. 31
C. PROJETOS ARQUITETONICO, CORTES, FACHADAS E DETALHAMENTOS
CONSTRUTIVOS DAS ESCOLAS DE 2 E 4 SALAS DE AULA ........oovvecieeeeeeeeeeens 35



D. PROJETOS DE SISTEMA DE TRATAMENTO D’AGUA E DETALHAMENTOS
CONSTRUTIVOS DAS ESCOLAS DE2 E4 SALASDE AULA . ..., 44
E. PROJETOS DE SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO E
DETALHAMENTOS CONSTRUTIVOS DAS ESCOLAS DE 2 E 4 SALAS DE AULA....49
F. PROJETOS DE INSTALACAO ELETRICA, DIAGRAMAS UNIFILAR, QUADROS
DE CARGA E DETALHAMENTOS CONSTRUTIVOS DAS ESCOLAS DE 2 E 4 SALAS

DE AU L A . e e e e 53
G. PERSPECTIVA DA ESCOLA DE DUAS SALAS ..., 56
H. PERSPECTIVA DA ESCOLA DE QUATRO SALAS ... 58
ANEXQ e 60
A. FOTOS DAS ESCOLAS RIBEIRINHAS ... 60
B. FOTOS DE SISTEMAS UTILIZADOS PARA OUTROS FINS........ccoooiiii 63
C. ORCAMENTOS E DESCRICOES DA ESTACAO MODULADA FLUTUANTE DA

EMPRESA HIDROAMAZONAS LTDA. ..o e 64

D. ORCAMENTOS E DESCRICOES DO TRATAMENTO DE EFLUENTES SOLIDOS
— FOSSA SEPTICA, FILTRO ANAEROBIO, E CLORACAO DA EMPRESA

HIDROAMAZONAS LTDA . .....oooiieieeeeeeeeeteeeeieteeee s ses e ses e se et eneseenens 67
E.  ARTIGO PUBLICADO........oiiieeeeeeeeeeieeeeee oo ee st 73



Tabela 3.1

LISTA DE TABE

- Comparativo dos custos e beneficios

LAS

Xi



Figural.l
Figura2.1
Figura 2.2
Figura 2.3
Figura 2.4

Figura 2.5
Figura 2.6
Figura 2.7
Figura 3.1
Figura 3.2
Figura 3.3
Figura 3.4
Figura 3.5
Figura 3.6
Figura 3.7
Figura 3.8

LISTA DE FIGURAS

Casa de Palafita...........coeveiieie i 01
Construgies RIDEINNNES. ... 06
Escola Tiradentes na Margem do Ri0.........cccevioiiniiineiiiesee e 08
Escola prestes a sofrer alagamento.............cooeveiirnieinie e 08
Vilarejos flutuantes existem na Asia ha muito tempo como um forma de 09
adaptacao as enchentes PeridiCa..........coooerererreieeieie e

Modelos Construtivos FIUTUANTES..........cccociiiriiieiie e 10
Escola de QUALIO Salas..........cceeueriiiieiie et e 11
Ilha Flutuante Artificial............coooiiiini e 12
Corte do Banheiro da Escola de quatro Salas.............cccccoveviieiinniiineenns 13
Planta Baixa qUatro Salas.............cccevieiiriiriinieiin e 14
Detalhamento do bloco de assentamento das escolas em planta baixa...... 18
Detalhamento do bloco de assentamento das escolas em corte................. 19
Detalhamento do mastro de ancoragem das escolas...........cccccoervirvnenne. 20
Estacdo modulada fIutUaNE............ccoouiiriiiiiiire e 21
Esquema horizontal do sistema de abastecimento d’agua..........c.cc.ueue..... 22
Sistema de tratamento de eSgOT0........ccvoeiirereiiie e 23

Xii



SEMED
MEC
IPAM
ULBRA
PA
NBR
ABNT
PET

M3

KM?
KM

KN

LISTA DE SIMBOLO

Secretaria Municipal de Educacéo e Desporto
Ministério da Educacéo

Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazodnia
Universidade Luterana do Brasil

Para

Norma Brasileira

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas.
Politereftalato de etileno

Metro Cubico

Quildmetro Quadrado

Quildmetro

Quilograma

Quilo Nilton

Gramas

Xii



1 INTRODUCAO

1.1  CONSIDERAGCOES INICIAIS

Sabe-se que nas Ultimas décadas, principalmente nos dias atuais, a natureza vém
sofrendo fortes transformagfes como enchentes onde antes s6 havia secas e vice-versa, além
de ventanias de grandes proporcdes, até mesmo no Brasil ja foram registrados e noticiados
nos telejornais, fendbmenos como tornados, até entdo comuns em outros paises como 0s
Estados Unidos. Excetuando-se os tornados, a Regido Amazonica vem sofrendo variagdes
climaticas significativas, com temperaturas elevadas e grandes enchentes de seus rios,
alertando as autoridades quando geram situagdes calamitosas.

Apesar do cenario natural deslumbrante e aparentemente calmo como observado na
Figura 1.1, a populacéo ribeirinha que vive nas regides proximas aos rios e em pequenas ilhas
sdo intensamente prejudicadas pelas intempéries, assim como suas casas e escolas. Neste
sentido, esta populacdo enfrenta severas dificuldades para exercer seu direito constitucional &
educacao de qualidade oferecida pelos 6rgéos.

Figura 1.1 — Casa de palafita.
FONTE: palafitas.pelo.mundo,2011



E neste cenario deslumbrante que encontra-se a populagio ribeirinha que vive nas
regides proximas dos rios e em alguns casos em pequenas ilhas. Neste sentido, esta populacéo
como todo cidaddo brasileiro tem direito a educagdo gratis e de qualidade oferecida pelos
0rgdos governamentais, que constroem pequenas escolas de madeira para que os alunos
possam estudar e ter acesso ao conhecimento basico, vital para a futura vida profissional
competitiva dos dias de hoje. Atualmente, de 13.754 alunos, entre a 12 e a 42 série, 45,64% sdo
repetentes e a distorgdo idade-série chega a 65%, com a taxa de analfabetismo no campo
atingindo 28% dos jovens acima de 15 anos. (BARROS, 2004, p. 1). Grande parte do
problema esta relacionada com as épocas em que esses lugares sofrem a interferéncia
destrutiva da natureza, principalmente no inverno quando as cheias invadem as vilas sem
piedade e em muitos casos destrdem salas de aula inteiras, provocando prejuizos para a
comunidade e para a qualidade de vida dos moradores. Para as autoridades 0s custos sdo
elevados e periddicos, pois investem na constru¢do ou na manutencdo de obras que num
instante sdo inutilizadas. O que fazer para que isso ndo ocorra mais? Essa pergunta tem sido
debatida por muitos estudiosos que tentando solucionar ou amenizar tais problemas, se
depararam com a falta de pesquisas e financiamento de projetos voltados para garantir que as
escolas ndo sejam mais destruidas pelas cheias e por fenémenos naturais como o das “terras
caidas”, termo melhor esclarecido adiante.

A atividade do homem ao longo dos tempos sobre a natureza virou o centro das
discussdes cientificas e populares, pois o impacto da exploracdo ambiental pode trazer
agravantes permanentes que ameagam até mesmo a existéncia do homem. Neste sentido, a
palavra de ordem é sustentabilidade, é urgente a busca de ac¢Bes concretas que de alguma
maneira venham amenizar a auséncia da consciéncia ambiental nas pessoas, principalmente
no que se refere ao desenvolvimento econdmico, um e se ndo 0 maior responsavel pela
violéncia causada a natureza. Por isso toda e qualquer idéia que traga saidas urgentes e
sustentaveis para 0 mundo de hoje devem ser vistas como essenciais e ainda devem ser
tratadas como prioridade por todos, principalmente pelas autoridades. Ndo h& escolha, a néo
ser corrigir os erros do passado e evitar outros futuros para se tentar chegar ao equilibrio da
relagdo homem e natureza, consequéncias da auséncia desta consciéncia ambiental ocorrem
em todo mundo e € hora de se discutir e agir.

Diante destes fatos percebe-se a importdncia de se realizar estudos na érea da
engenharia que possam buscar solugdes para melhorar a qualidade de vida da populagdo em
geral, e é neste principio que norteia este trabalho, na tentativa de solucionar um problema
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enfrentado pelos ribeirinhos e que garanta espagos adequados para que as criangas que vivem
nestes locais possam ter acesso a educagdo sem interrupgdes, com seguranca e harmonia com

a natureza.

1.2 OBJETIVO

O projeto tem por objetivo buscar o aperfeicoamento das escolas ribeirinhas que
constantemente sdo destruidas por manifestagbes do meio natural. Este projeto trds como
posposta viabilizar as escolas para que os moradores desta regido possam desfrutar de um
ambiente seguro, priorizando a qualidade e as necessidades basicas de uma escola, e:

e Minimizar os problemas ocasionados na escola pelos fendmenos conhecidos
como terras caidas;

e Solucionar os alagamentos em épocas de cheias;

e Proporcionar uma escola com ambiente agraddvel para melhor atender aos
alunos;

e Solugdes para 0 meio ambiente com a utilizagéo de garrafas pet;

e Adaptar um sistema de agua e esgoto j& existente para a realidade dos
ribeirinhos;

Haja vista que as escolas tém um método construtivo bastante utilizado, uma
arquitetura relevante nessas regides, tendo como base para este projeto, ndo s6 o
melhoramento das condigdes escolares, como também a utilizacdo de praticas por meio
sustentavel, buscando alternativas para solucionar alguns problemas, como a quantidade de
lixo que é jogado fora sem qualquer tratamento ou reutilizagdo. Por consequéncia o projeto
proposto apresenta solucéo para os dois meios, a reutilizagdo de garrafas pet como flutuante
para as escolas diminuindo assim o impacto causado no meio natural e os problemas na

alfabetizacdo dos ribeirinhos.

1.3 JUSTIFICATIVA

O projeto citado acima apresenta condigBes satisfatorias para esta regido, haja visto
que o modelo proposto tem por finalidade solucionar os problemas causados em épocas de
grandes chuvas (cheias). De fato as escolas construidas em palafitas apresentam deformacoes

em seu material devido ao contato constante com 4gua, causando ataques de agentes nocivos a
3



madeira, prejudicando a qualidade do material. Levando em consideragdo as dificuldades
enfrentadas para a remogédo das escolas para um local seguro, problema este ocasionado pelo
fenbmeno das “terras caidas’’ que é frequente nessa regido, e a precariedade do sistema
sanitario da mesma”. Entende-se que escolas devem oferecer condi¢gBes minimas para um
bom aprendizado e formacdo do aluno. Este projeto apresenta solugfes vidveis e positivas,

além de uma estrutura elaborada para essa regido.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

e Este trabalho esta dividido em quatro capitulo, incluindo este introdutério;

¢ No Capitulo dois é apresentada a revisdo bibliogréfica;

e No Capitulo trés é apresentado todos os projetos e analises feitas a partir do
estudo realizado nas comunidades ribeirinhas;

¢ No Capitulo quatro séo feitas as conclusbes observadas a partir dos projetos e

analises da pesquisa;



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CARACTERIZAGCAO DAS REGIOES RIBEIRINHAS

Por ser uma regido de dificil acesso, onde o Unico meio de transporte é atraves de barcos
ou rabetas, além de serem afastadas de Santarém, torna-se inviavel a locomocéo de alunos
para estudar na cidade. Entretanto os alunos sdo submetidos a estudarem em escolas com
pouca estrutura, tendo suas aulas paralisadas em épocas de cheias, prejudicando o ano letivo.
De acordo com levantamento feito pela SEMED de Santarém, existem 47 escolas nas areas de
varzea na regido de Santarém, destas apenas uma escola esta paralisada, as outras 46 estdo em
funcionamento, de posse desses dados foi feito o levantamento das situagbes de todas as
escolas, a que apresentou a situacdo mais critica foi a escola Tiradentes construida de madeira
em forma de palafita que foi destruida pelo fendmeno das "terras caidas", as escolas Coracéo
de Maria e Nossa Senhora do Livramento sdo edificagdes em terra firme sofrendo com
aluvides todos os anos, ocasionando fissuras e 0 comprometimento das mesmas. Estas
deverdo ser substituidas por escolas de madeira de acordo com o laudo técnico da prefeitura, a
Escola Nossa Senhora Santa Ana é construida de madeira de tipologia de palafitas a mesma
foi mudada de local por conta do risco do fendmeno das “terras caidas” e se encontram em
risco novamente j& que este fendmeno ocorre com frequéncia. Outras escolas de madeira e
tipologia de palafitas que se encontram em risco por causa dos desbarrancamentos séo a
Nossa Senhora Aparecida, Bruno de Carvalho, Vinte de Julho, Manoel Acelino Bastos, S&o
José |, Sdo Cirfaco, Sdo José na comunidade Piracdoera de baixo, as demais sofrem
alagamentos nas épocas de grandes cheias, mediante este levantamento o IPAM
disponibilizou 0o mapa das localizacbes das escolas e das comunidades ribeirinhas de
Santarém (apéndice A).

O mapa mostra como as regides ribeirinhas sdo afastadas de Santarém e como o rio as
corta formando grandes quantidades de furos e igarapés o IPAM através de levantamento
fotografico cedeu fotos das escolas ribeirinhas que mostra a realidade das mesmas inclusive o
sistema de tratamento de esgoto deficiente, a medida em que o rio vai subindo o sistema fica
inutilizado. As chuvas intensas, em determinados periodos, provocam enchentes e inundam
vérias localidades na Amazénia. As chamadas precipitacdes pluviométricas, que registram a
média de 2.200 milimetros por ano, atingem até 6.000 milimetros em algumas regifes
(ANSELMI, 2006, p. 13)



Os ribeirinhos sdo uma populacéo criativa, além da pesca cultiva o plantio de verduras,
legumes e diversos tipos de alimentos, além da colheita das frutas silvestres da regido. Um
exemplo de sua criatividade ¢ o método de constru¢do de suas casas que em geral sdo
suspensas do chdo por pecas de madeira para evitar o contato com a agua e animais silvestres.
Estas construcdes simples, mas funcionais, sdo denominadas palafitas, e um exemplo é
mostrado na Figura 2.1.

A Amazonia legal conta com uma populagdo em torno de 20 milhdes de pessoas,
registrando uma densidade demogréfica baixissima, que é de 3,4 habitantes por quilémetro
quadrado. (ANSELMI, 2006, p. 20). Entendendo melhor, a densidade demografica é o
namero médio de habitantes por km2. Para calcula-la divide-se a populagdo absoluta (nimero
total de habitantes de um lugar - pais, cidade ou regido) pela area. Neste sentido, quando um
lugar possui um alto indice de densidade demografica diz-se que é densamente povoado; e
quando possui baixa densidade diz-se que é fracamente povoado.

No ano de 2006 a populacdo Amazonica atingia cerca de 10% da populacgdo brasileira,
mesmo com sua area ocupando aproximadamente 61% de todo o territorio nacional, 47% nao
tém titulacdo, os outros 29% sdo de areas militares e de conservacdo ambiental. Quando se
observa as margens dos principais rios da Amazonia vé-se que no periodo de cheias, divide a
mesma em diversas regides e localidades. Os habitantes das areas nas margens dos rios sao
conhecidos como “ribeirinhos”, e que utilizam a prépria agua do rio para suprir todas as suas

necessidades basicas.

Figﬂ?a 2.1 - Construgdes Ribeirinhas.
FONTE: globo.com, 2011



O calendério escolar funciona de forma diferente das escolas tradicionais que ndo
sofrem com cheias. Isso acontece porque os dias de aula sdo contados de acordo com o nivel
da &gua dos rios, que comeca a aumentar a partir do més de Abril, levando os alunos a
ficarem sem aula durante os meses de Maio, Junho e Julho. Em Agosto a 4gua comeca a

baixar e as aulas retomam sua rotina. Preocupante, ndo!

2.2 MEIOS DE TRANSPORTE RIBEIRINHOS

Por se tratar de pessoas que vivem no meio da Amazdnia legal, “"cercada de &gua por
todos os lados™", o Unico meio de transporte utilizado pelos ribeirinhos s&o os barcos e lanchas
popularmente conhecidas como rabetas. Assim, fica evidente a necessidade de se buscar
meios mais eficazes de construcdo e preservacdo do ambiente escolar formal, para que as
criancas ribeirinhas possam desenvolver suas atividades educacionais. Isso resolveria muitos
problemas como a defasagem do ano letivo e o alto nivel de analfabetismo, que chega até
25% entre os jovens acima de 15 anos de idade. Portanto, da mesma maneira que as rabetas
possibilitam o deslocamento dos ribeirinhos em todas as estacdes climaticas sem prejudicar
sua rotina de vida, as construcdes das escolas poderiam seguir o mesmo principio e atender a
populagédo o ano inteiro. Quanto mais tempo o0s alunos permanecerem em sala de aula, mais
conhecimento serd adquirido e consequentemente, a qualidade de vida vai tender a melhorar e

mais oportunidades irdo surgir para o sucesso e garantia de uma vida digna.

2.3 PROCESSO CONSTRUTIVO ALTERNATIVO PARA AS ESCOLAS

Este trabalho prop6e um modelo de escola que possa suprir 0s problemas ja abordados
neste contetdo, fendBmenos como as aluvides, os desbarrancamentos das encostas e varios
outros que véem atingindo as escolas do tipo palafitas, situadas nas regides de varzeas, sdo 0s
grandes vildes que dificultam o acesso a educacdo nestes ambientes. A partir daqui,
apresentar-se-& um novo modelo de construcdo de escola, mais adequado para a realidade das
regides banhadas por rios, de tal forma que possa contribuir para solucionar os graves
problemas vivenciados pelos ribeirinhos, em especial pelas comunidades pertencentes a
Secretaria Municipal de Educacéo e Desporto de Santarém. Neste sentido, o0 que se propde
com este novo método de construgdo é uma alternativa corretamente ecoldgica, de baixo custo
e sustentavel, visando além da seguranga e conforto da comunidade escolar ribeirinha,

7



amenizar os danos e até mesmo a perda destas escolas. A Figura 2.2 mostra uma escola
destruida pelo processo de erosdo causado pela variagao do nivel d*agua do rio, as chamadas

“terras caidas”, e a Figura 2.3 mostra uma escola que esta preste a ser tomada pela agua.

T "uu .
l’f !r
h. “i

Figura 2.2 — Escola Tiradentes na margem do rio.
FONTE: Notapajos, 2011

—

o, (L |
||-|I frm it

Figura 2.3 — Escola prestes a sofrer alagamento.
FONTE: Carvalho J. Comércio de Material Elétrico e Servicos,2013



Seguindo o exemplo da Holanda e Asia que adotaram métodos parecidos por sofrerem
com alagamentos. As chamadas “casas flutuantes” com mostra na Figura 2.4, dos vilarejos
existentes na Holanda foram construidas em 2004 com 14 casas de um total de 45 casas a
serem construidas, estas residéncias sdo de madeira e tém o sistema de apoio para a edificacdo
na época da seca, 0s quais sdo de concreto armado, para a época das cheias as “casas
flutuantes” da Holanda tém sistemas hidraulicos que sdo capazes de levantar as casas até 5
metros de altura, este sistema € ideal para esta regido por existir transmissdo de energia,

diferente da realidade das regides ribeirinhas.

s T e = R BT i TAERn ] i oo
Figura 2.4 — Vilarejos flutuantes existem na Holanda como uma forma de adaptacéo
as enchentes periodicas.
FONTE: luizprado, 2.010

24  ARQUITETURA EXISTENTE

Houve um grande desenvolvimento na carpintaria naval nos altimos anos,
possibilitando a construcdo de excelentes embarcagdes. Partindo dos pressupostos acima
citado, surgiu a ideia de se construir uma escola flutuante de madeira onde serd utilizada a
méo-de-obra de carpintaria naval. Segundo o autor Pierre Guttelle escritor do livro “Como
construir seu barco” fala sobre os utensilios, materiais, tracados, molde e a pintura de um
barco, para execucdo de todas essas etapas deve-se utilizar materiais com qualidade e de

resisténcia a troca de umidade devido o contato com a agua, que pode ser um inimigo para 0s
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materiais inadequados como mostra 0 autor. Segundo o autor Guttelle frisa que para a
construgdo de um barco além do material deve-se procurar um estaleiro para utilizar mao-de-
obra qualificada, porém se a mdo de obra é amadora deve-se ter pelo menos um local
adequado e um embasamento necessario ao porte da embarcacao.

As escolas “flutuantes” sdo uma solugdo criada com o objetivo de propor estruturas
modernas e eficientes, adaptaveis e confortaveis, mantendo apenas a arquitetura dos colégios
locais tais como séo hoje, reformulando somente 0 método de construgdo das palafitas para
flutuantes com garrafas pet. Varios estudiosos vém tentando aperfeicoar a arquitetura das
escolas ha muito tempo, principalmente seus ambientes internos, propondo areas agradaveis e
adequadas que favorecam o ensino e a aprendizagem. Pode-se observar na Figura 2.5 uma
construgdo com flutuante de garrafa pet corriqueira e um protétipo com flutuante de garrafas
pet e mastros de apoio construido por trés estudantes de Engenharia de Desenho de Produto.
Para Cabe (2.011 KOWALTOWSKI, p. 201) “os funcionarios podem se sentir mais
valorizados e motivados em edificios bem projetados, e as pessoas que moram no entorno
podem usar as facilidades que se tornam disponiveis com a construcdo da escola”. Partindo do
pressuposto acima citado e buscando a criacdo de ambientes escolares de formas mais
agradaveis, de tal forma que possibilitem o desenvolvimento de um aprendizado mais eficaz e
atuante dos educandos, que vivem nesta realidade ribeirinha, foram elaborados dois modelos

de escolas, uma de duas salas e outro de quatro salas.

Figura 2.5 — Modelos construtivos flutuantes.
FONTE: Universia, 2.011; Skyscrapercity.com
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A madeira pode ser definida em varias classes e tipos, cada uma com suas respectivas
resisténcias, a madeira pode ser utilizada na construcdo de uma edificacdo para fins estruturais
como vigas e pilares, e fins ndo estruturais como paredes, portas e janelas. A madeira enfrenta
grande competicdo na construcdo civil com o aco, plastico, pedra, e com as matérias primas
que d&o origem ao concreto muito utilizado em edificagdes. No caso das escolas “flutuantes”
sera utilizado a madeira, que se torna mais viavel para as situacfes que essas escolas serdo
submetidas, além da madeira ser mais leve que o concreto. A madeira a ser utilizada é de
espécie macaranduba, que existe em abundancia na regido e conservara a arquitetura local das
regides de varzea.

A madeira € utilizada como moradia ha anos, desde a existéncia dos primatas, 0s
mesmos construiam suas casas, ou seja, tocas e cabanas, por meio de pilares, vigas e toda a
estrutura em madeira, e a cobertura era feita com folhas e galhos de arvores. Com o passar dos
anos a madeira foi sendo utilizada em varias outras finalidades, como na construcdo de
barcos, moveis e esculturas, as mesmas foram criadas ainda pelos primatas. Por ser um
material facil de se manusear, a mesma apresenta varias utilidades, como elementos de
arquitetura, como isoladores de frio em regides onde as temperaturas sdo baixas, e muitas
outras. Na Figura 2.6 (apéndices G e H) pode-se observar que com a madeira pode ser

construida uma bela edificacéo.

i T e e S e -—l--r---—l—-ru-um--um-u-h aind]

Figura 2.6 — Escola de quatro salas.
FONTE: Daniel Lincon, 2013
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25 CONSTRUGCOES FLUTUANTES

Esta tecnologia de construcdo também contribui significativamente para a preservacao
do meio ambiente, pois, emprega garrafas pet, agora abundantes na natureza e que demoram
até 400 anos para se desintegrar. Os ingleses Whinfield e Dickson 1941 desenvolveram, em
laboratérios nos EUA e na Europa, a primeira amostra de poliéster, mas, somente no inicio
dos anos 70 é que o pet (politereftalato de etileno) comecgou a ser utilizada como embalagem.
No Brasil o pet somente comegou a ser utilizado em 1988 na industria téxtil, e depois de
alguns anos, a partir 1993 o pet expandiu-se no Brasil na producdo de garrafas nas industrias
de embalagens. Hoje as garrafas pet sdo utilizadas por milhares de empresas pelo seu baixo
custo e por serem descartaveis. Ha anos o sistema de flutuacdo com garrafas pet vem sendo
utilizado em casas, balsas, laboratorios de pesquisas e até mesmo na construcdo de uma ilha
artificial em uma lagoa em Puerto Aventuras na Costa Caribenha, Sul do México, Cancun

como observado na Figura 2.7.

Figura 2.7 — llha flutuante artificial
FONTE: http://netseo.perus.com/ilha-flutuante-com-garrafas-pet/,2011
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3 SISTEMA CONSTRUTIVO

3.1 ARQUITETURA DAS ESCOLAS

Visando uma boa ventilagdo as salas de aula tém grades de madeiras por toda a sua
extensdo, proporcionando um ambiente agradavel para os educandos e seus educadores.
Portanto fica evidente que uma escola bem planejada tras consequéncias positivas, pois com
um espaco confortavel e seguro a constru¢do do conhecimento tem mais chances de ser
efetivamente alcancado. As escolas flutuantes foram construidas em conformidade com o
padrdo do MEC e as normas da NBR 7.190 (ABNT, 1.997), NBR 9.050 (ABNT, 2.004), NBR
6.120 (ABNT, 1.980), NBR 5.410 (ABNT, 1.997), NBR 9.648 (ABNT, 1.986) e NBR 5.626
(ABNT, 1.998), as escolas foram idealizadas a partir da acessibilidade das criangas com
limitacBes fisicas, com banheiros adaptados para deficientes fisicos como observado na
Figura 3.1 (apéndice C).
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Figura 3.1 — Corte do banheiro da escola de quatro salas.
FONTE: Fernando Hermes, 2013
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O projeto para quatro salas de aula inclui uma cozinha, area de recreacdo, depdsito,
secretaria, diretoria, banheiro para professores, sala de pedagogia, arquivo morto, sala de
reunido, sala de professores, banheiros coletivos femininos e outro masculino, banheiro
adaptado para deficiente fisico, caixa d’agua e bebedouro, como observado na Figura 3.2. Ja o
projeto para duas salas de aula contém uma cozinha, area de recreagdo, deposito, diretoria,
sala de professores, banheiro adaptado para deficiente fisico feminino e outro masculino,

caixa d’agua e bebedouro.
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Figura 3.2 — Planta baixa quatro salas.
FONTE: Fernando Hermes, 2013
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32 CONSTRUGAO DO FLUTUANTE DE GARRAFAS PET

Este projeto tem varias particularidades, sendo a principal o seu sistema de flutuagéo,
composto por uma balsa de madeira, sob a qual sdo colocadas ripas que funcionam como
atracacdo para garrafas organizadas dentro de “sacolas vazadas”. As escolas flutuantes ndo
solucionarédo a poluicdo do meio ambiente, mas se forem utilizadas em grande escala pode-se
reduzir consideravelmente sua incidéncia no meio ambiente, o problema pode ser resolvido
com plataformas rotuladas comumente utilizadas na Amazonia para o embarque de
passageiros nas embarcagdes. Mas deve-se considerar que a maior parte dos alunos acessa as
escolas pelos rios, que sdo as estradas da Amazonia. Neste sentido, este projeto corrobora a
sustentabilidade usando na construcdo civil, a maior inddstria do planeta, materiais que séo
descartados indevidamente no meio ambiente e que em raras ocasides sdo aplicados com a
finalidade de edificar com seguranga, seguranga esta garantida pela imersédo das garrafas
termoplasticas nas aguas fluviais. Deve-se ressaltar que, sob a sombra, o conforto térmico
nestas escolas é satisfatorio, pois nos rios ha sempre a brisa fresca e a substituicdo das
camadas mais quentes de agua por outras mais frias, devidos & correnteza dos rios.

Para obtencéo dos esforgos e das cargas a que escolas serdo submetidas, foram adotadas
as prescrigdes normativas norma brasileira NBR 6.120 (ABNT, 1.980), que recomenda cargas
acidentais (verticais) para escolas, ou seja, cargas de pessoas, moveis e utensilios,
correspondendo a 3,0 kN/m2. Os pesos, dos materiais de constru¢do foram determinados para
a definicdo das cargas permanentes, como no caso a madeira da classe Ipé Roéseo, que se
enquadra na mesma classe da madeira Magaranduba, que também foi utilizada na construgéo
das escolas, e que tem peso especifico aparente de 10,0 kN/m3. A telha de barro utilizada
apresentou peso especifico aparente de 18,0 kN/m3.

A partir dos elementos foram definidos os carregamentos a que as escolas estaréo
submetidas, levando em consideragdo a média dos carregamentos das edificagdes por metro
quadrado. Pequenos experimentos foram realizados para ratificagdo do principio de
Arquimedes, resultando que o empuxo de uma garrafa pet de 2,0 litros suporta 2,0 kg de
carregamento sobre a mesma. Assim, foi realizada a analise em laboratorio para este trabalho
(apéndice B), chegando ao mesmo resultado que o principio de Arquimedes. Com esse

resultado, realizou-se o seguinte calculo.
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Area de parede e pilar em 1 m2 = area de parede e pilar x altura
~0,0481 m?x3,0m
~0,1443 m?

Area do piso e vigas inferiores em 1 m2 = 4rea x esp. + area da viga x comp.
~(1,0m?x0,03m)+(0,12m2x1m)
~0,15 m3

Area de madeira do telhado em 1 m2 = 4rea de ripa, caibro e flexal + tesoura
~ 0,022 m3+ 0,137 m3
~ 0,179 m3

Carga total de madeira em 1 m2 = soma das areas X peso esp. aparente
~(0,1443 + 0,15+ 0,179) x 10 KN/ m3
~ 4,733 kN/m?

Area de telha de barro em 1 m2
~ 4rea X esp.

~1,0m?x0,04m

~ 0,04 m®

Carga de telha de barro em 1 m?
~ area total X peso esp. aparente
~ 0,04 m3x 18 KN/m3

~ 0,72 kN/m?

Carga permanente total em 1 m?

~ carga madeira + carga telha de barro
~ 4,733 kN/m? + 0,72 KN/m?

~ 5,453 kN/m?

Carga acidental em 1 m? = 3,0 kN/m?
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Carregamento total em 1 m?2

~ (carga permanente + carga acidental) x coeficiente de majoragéo
~ (5,453 KN/m2 + 3,0 kN/m2) x 1,40

~ 11.83 kKN/m2 =~ 1.183,00 kg/m?

Quantidade de garrafa pet

~ carregamento total em 1,0 m?

Resisténcia ao empuxo de uma garrafa pet de 2 litros
~ 1.183,00 kg = 591,50 und/m? = 1.183,00 I/m?
2,00 kg

Portanto, serdo utilizadas 591,50 garrafas pet de 2 litros/m? em toda a edificagdo, mais a
quantidade de garrafas pet necessérias para suportar as cargas concentradas como caixa

d’agua e qualquer outro tipo de carga extra.

3.2.1 Estabilidade de embarcacoes

A estabilidade de embarcagOes depende da interagdo entre 0 empuxo e 0 peso da
embarcagdo. A densidade da agua (r) varia de acordo com a quantidade de solutos, sempre
presentes, sendo que a &gua pura a 4°C é de 1 g/cm3 ou 1000 kg/ms3. A pressdo da agua
aumenta 1 atm (1atm~10° N/ m?) a cada 10 metros de profundidade. De acordo com a lei de
Stevin, a pressdo dentro de um fluido na superficie terrestre varia de acordo com a
profundidade, devido a uma forga resultante do corpo imerso, no caso, as garrafas pet. Neste
sentido, um navio s6 pode flutuar devido a forga do empuxo, na qual a presséo hidrostatica
atua no casco dos navios. J& nas escolas flutuantes atuara nas garrafas pet igualando o peso ao
empuxo e mantendo as escolas em equilibrio na superficie dos rios, em concordancia com o
principio de Arquimedes. Diante destes pressupostos, constata-se mais uma vez que 0S
estudos e analise realizados com garrafas pet em laboratério séo satisfatorios e as escolas
podem flutuar empregando a técnica proposta. Neste sentido, foram elaborados blocos de
concreto que serdo fixos no solo, onde as escolas ficaram consolidadas, cada grupo de
sustentacdo sera locado em media de quatro em quatro metros na dire¢do maior das
edificacBes promovendo uma consolidagdo livre de receios no periodo de seca, como
observado na ilustragéo da Figura 3.3.
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Figura 3.3 — Detalhamento do bloco de assentamento das escolas em planta baixa
FONTE: Fernando Hermes,2013

Prosseguindo, cada bloco serd formado de vigas e estacas de concreto armado como
observado na Figura 3.4, as estacas serdo fixadas e enterradas em media de dois em dois
metros na menor direcdo das edificacOes, serdo unidas por uma viga que sera variavel
conforme as larguras dos blocos de salas de aula e da area administrativa, vale ressaltar que na
area de contato entre a base fixa e a escola ndo terdo garrafas pet, a base de concreto sera feita
durante a seca, apenas quando o rio subir € que a escola seré rebocada até o local onde a base
j& se encontra pronta, esta base também servird de apoio para que a escola fique nivelada, j&

que o terreno séo totalmente desnivelados.
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Figura 3.4 — Detalhamento do bloco de assentamento das escolas em corte.
FONTE: Fernando Hermes, 2013

Por conseguinte, no periodo de grandes chuvas as escolas ficardo flutuando de acordo
com o nivel do rio, prevendo isso e para que as mesmas ndo balancem muito e assim néo se
mova na horizontal ocasionando seu desalinhamento dos blocos de ancoragem, sera utilizado
mastros de “6” polegadas e nove metros de comprimento, como observado na Figura 3.5, que
dardo sustentabilidade e seguranca para as edificagdes, onde, dois metros séo enterrados e
envolvidos por trinta centimetros de didmetro de concreto ciclépico que servira de apoio
mantendo fixo em um mesmo lugar as escolas afim de ndo se moverem na horizontal somente
na vertical. Cada mastro serd fixado na edificacgdo com o uso de quatro bragadeiras
parafusadas, que se movimentard entre 0 mastro de acordo com o nivel do rio, nunca
esquecendo que tais construgdes devem sempre levar em consideracdo o fator geogréfico da
regido, ou seja, devem ser colocadas nos lugares mais altos, como é o caso das escolas
existentes nas regides ribeirinhas atualmente, estas sdéo medidas simples e inovadoras que

permitird a integracdo da comunidade escolar com o meio ambiente.
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Figura 3.5 — Detalhamento do mastro.
FONTE: Fernando Hermes, 2013

33 PROJETO DE TRATAMENTO DE AGUA

9.00

O abastecimento de &gua dessas escolas possui um sistema diferenciado, como

observado na Figura 3.6 (apéndice D). As exigéncias e recomendacdes referentes ao projeto,

execugdo e manutencdo da instalacdo predial de &gua, estdo estabelecidas e alocadas de

acordo com a NBR 5.626 (ABNT, 1.998). Principalmente para garantir que as exigéncias e

recomendagOes desejadas, sejam cumpridas obedecendo em restrito a importancia aos

principios de bom desempenho da instalacéo e da garantia de potabilidade da 4gua no caso de

fornecer agua potavel.
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Figura 3.6 — Estagdo modulada flutuante
FONTE: HidroAmazonas.ltda, 2012.

Por conseguinte, este sistema atende as exigéncias Estaduais e Municipais, bem como
as Normas NBR 7.229 (ABNT, 1.993), NBR 13.969 (ABNT, 1.997), e as normas da marinha
do Brasil. No sistema de abastecimento de agua sera utilizada a estagdo modulada flutuante, a
mesma filtra e clora a 4gua com vazdo de até 2 a 4 m® / hora. Esta estacdo de tratamento
possui um motor bomba conjugado que pode ser adquirido com ou sem, deste modo, se
adéqua a realidade da comunidade, ou seja, com energia ou sem. A estacdo modulada
flutuante funciona por separacdo, o primeiro filtro retira material particulado de até 25
microns, o0 segundo retira material particulado de até 5 microns, o terceiro é de carvdo
ativado, retira sabores e odores indesejados, depois desses estagios, a gua passa pelo dosador
de cloro para eliminacdo das bactérias e micro-organismos, devendo, antes de seguir para o
consumo, ficar armazenada em uma caixa de contato por 30 minutos para permitir a agdo do
cloro, ap0s isso a dgua vai para a caixa d’agua e podera ser consumida, ou seja, 0 recalque
(RC-01) que vem da estacdo modulada, vai para caixa de cloragéo, depois 0 motor bomba
leva a 4gua até a caixa d’agua que estara pronta para 0 consumo, por conseguinte a agua
percorrera pelos ramais de tubo PVC até os destinos finais para o dispéndio. Para melhor
mostrar como sera realizado o abastecimento de agua potavel nas escolas ribeirinhas, sera
apresentado a partir de um esquema de ramificaces da rede de distribuicdo de agua como
observado na Figura 3.7.
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Figura 3.7 — Esquema horizontal do sistema de abastecimento d’agua.
FONTE: Fernando Hermes, 2012

34 PROJETO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

O sistema de tratamento de esgoto tem sua particularidade ( apéndice E ) , no apéndice
pode-se observar a planta baixa do sistema de tratamento de esgoto e todos os detalhamentos
necessarios, os mesmos foram elaborados de acordo com a NBR 9.648 (ABNT, 1.986), o
sistema de tratamento de esgoto que serd utilizado é o tratamento de efluentes sélidos — fossa
séptica, filtro anaerébio, e cloragdo. Este sistema também é fornecido pela empresa
HIDROAMAZONAS.LTDA que junto as descri¢cdes dos produtos forneceram os orgamentos
necessarios, a empresa atende as exigéncias Estaduais e Municipais, bem como as Normas
NBR 7.229 (ABNT, 1.993), NBR 13.969 (ABNT, 1.997), e as normas da marinha do Brasil.
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O tratamento de esgoto é proprio para regides onde o0s rios nao sofrem com secas em
determinadas épocas, diante da realidade das regides ribeirinhas o sistema sera colocado
dentro de uma caixa de alvenaria com trés metros de altura sendo cinquenta centimetros
enterrados para que nao sofra alagamento durante a época de cheia. Com essas modificacdes
o sistema de tratamento de esgoto podera ser utilizado nas regides ribeirinhas durante a época
de cheia e seca dos rios, proporcionando um sistema adequado para as escolas e
principalmente para os alunos, professores, enfim toda a comunidade escolar.

Todos os detalhamentos necessarios para a implantacdo do sistema de tratamento de
esgoto que foram realizados de acordo com a NBR 9.648 (ABNT, 1.986). O tratamento de
efluentes solidos sera composto por fossa séptica, filtro anaerdbio e cloracdo. Uma empresa
regional sera a executora desta etapa do projeto. Este sistema se destaca pelo fato de ser

utilizado dentro da agua como observado na Figura 3.8.

Figura 3.8 — Esquema de tratamento de esgoto
FONTE: HidroAmazonas.ltda, 2012.
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35 PROJETO DE INSTALACOES ELETRICA

Em relagdo ao sistema elétrico (apéndice F), em especial na distribuicéo de energia, o
problema esta na distancia entre os poucos consumidores e pela situacdo geogréfica dessas
regides, cortadas por rios e igarapés o que dificulta esse processo. Quanto as escolas, uma
minoria utiliza geradores para a iluminagdo, até mesmo moradores que por necessidade
possuem um gerador pequeno movido a 6leo diesel para consumo préprio. Portanto, a saida
mais aceitavel, é a instalagdo de motores de luz ou até mesmo na propria rede de energia,

dependendo da realidade da comunidade onde as escolas serdo construidas.

36 COMPARAGCAO DOS CUSTOS E BENEFICIOS.

Portanto, comparando 0s custos entre as escolas “flutuantes” e as construidas de
palafitas, o0 modelo de escolas “flutuante” proposta por esse trabalho, foi elaborado levando
em conta que as escolas “flutuantes” podem ser construidas fora do local onde ficardo
assentadas e depois poderdo ser rebocadas até o local definitivo, minimizando os custos de
construgdo devido ao transporte de materiais e permanéncia dos colaboradores no local da
obra, além das cheias e secas dos rios que poderiam causar atrasos na execucdo da mesma,
também levamos em conta o desperdicio de material e 0 gasto com a méo de obra para o
deslocamento das escolas de palafitas, em decorréncia dos motivos j& citados essas possuem a
necessidade de serem desmontadas e reconstruidas em outros locais, observa-se esse
comparativo na Tabela 3.1.

De acordo com a tabela pode-se observar que o modelo de escola flutuante tem o custo
maior 23% que as escolas de palafitas visando a sua construgdo, essa diferenca é devida ao
alto custo das etapas de fundacdo, instalacbes hidro sanitarias e piso, e mais barato na
movimentag&o de terra e nos demais itens os custos sdo praticamente iguais, porém o modelo
de escola flutuante tem sistemas de tratamento de &gua e esgoto adequado o qual incide a
maior diferenga do custo da edificagdo, nas escolas das regides ribeirinhas o tratamento de
esgoto é precario e na maioria ndo existe tratamento de agua, em decorréncia do tempo as
escolas “flutuantes” se tornardo mais viaveis, pela facilidade de deslocamento e a diminuicéo
de perda de materiais, as escolas de palafitas por sua vez sdo desmontadas e reconstruidas em

outro local, causando uma grande perda de material e um alto custo com méo de obra.
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Tabela 3.1 — Comparativo dos custos
FONTE: Fernando Hermes,2012

Descrigao --

Movimento da terra R$ 1.187,3 R$ 280,49

B o wess

Impermeabilizacao R$ 1.280,8 R$1.280,8

B s

Estrutura R$ 4.509,32 R$ 4.509,32

B v s

Instalacdes elétricas R$9.049,36 R$9.049,36

Instalagdes hidro-

sanitarias

Aparelhos sanitarios,
R$ 7.588,45 R$7.588,45
lougas

I e e7s2r, [Rewsainen]

Esquadrias e ferragens R$12.057,6 R$12.057,6

Pintura R$ 17.880,63 R$17.880,63

Programacao visual R$ 218,09 R$ 218,09

Diversos R$ 6.225,88 R$ 6.225,88
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4 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHO FUTUROS.

41 CONCLUSOES

Portanto, o projeto das escolas flutuantes € uma ideia inovadora capaz de resolver
diversos problemas enfrentados na regido ribeirinha do municipio de Santarém, o maior deles
afeta diretamente a vida escolar das criangas da Educacéo Infantil e do Ensino Fundamental
da rede municipal, uma vez que até mesmo o calendario escolar é diferente das demais
regides, pois, se baseia pelo nivel do rio e pela época das chuvas, outra relevancia sdo as
intervencdes geograficas da regido, alguns fendmenos como o das “terras caidas” ndo somente
interfere no andamento do ano letivo como também destroi as escolas e casas dos ribeirinhos
forcando uma alteragdo emergente de lugar, isso ocorre devido o processo de erosdo fluvial
muito frequente nesses ambientes; a morfologia do terreno em geral é formada por grandes
barrancos na vertical que por vezes caem completamente.

Conclui-se enfim, que a construcéo das escolas flutuantes é a solugdo para os problemas
enfrentados pela rede de ensino nas regides ribeirinhas, uma vez que se adaptam facilmente as
condi¢bes morfoldgicas e geograficas das mesmas. Em relacdo ao custo da obra, os 23% a
mais se tornam vidveis devido a garantia da seguranga e da integridade fisica das escolas,
possibilitando, até mesmo, o acompanhamento do calendéario escolar normal e, por fim, pelo
compromisso com a consciéncia ambiental, utilizando em sua forma a reciclagem de garrafas

pets e o baixo impacto na natureza.

42 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

¢ Qual a resisténcia da garrafa PET dentro da agua.
e Estabilidade de embarcacdo com flutuante de garrafas PET.

e Aspectos construtivos.
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APENDICE

MAPA DAS LOCALIDADES DAS COMUNIDADES E ESCOLAS DAS

A.

REGIOES RIBEIRINHAS DE SANTAREM.
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B. FOTOS DA ANALISE DE CARGA DAS GARRAFAS PET NO
LABORATORIA.

APENDICE B1
FONTE: Fernando Hermes,2011

~ APENDICE B2
FONTE: Fernando Hermes,2011
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APENDICE B3
FONTE: Fernando Hermes,2011

APENDICE B4
FONTE: Fernando Hermes,2011
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APENDICE B5
FONTE: Fernando Hermes,2011

APENDICE B6
FONTE: Fernando Hermes,2011
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APENDICE B7
FONTE: Fernando Hermes,2011

APENDICE B8
FONTE: Fernando Hermes,2011
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C. PROJETOS ARQUITETONICO, CORTES, FACHADAS E
DETALHAMENTOS CONSTRUTIVOS DAS ESCOLAS DE 2 E 4 SALAS DE AULA..
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D. PROJETOS DE SISTEMA DE TRATAMENTO D’AGUA E DETALHAMENTOS CONSTRUTIVOS DAS ESCOLASDE 2 E 4
SALAS DE AULA.
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F. PROJETOS DE INSTALACAO ELETRICA, DIAGRAMAS UNIFILAR, QUADROS DE CARGA E DETALHAMENTOS
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G. PERSPECTIVA DA ESCOLA DE DUAS SALAS

APENDICE G1 - Escola de duas salas,
FONTE: Daniel Lincon

e e bl e MY T g e

APENDICE G2 - Escola de duas salas,
FONTE: Daniel Lincon
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APENDICE G3 - Escola de duas salas,
FONTE: Daniel Lincon

APENDICE G4 - Escola de duas salas,
FONTE: Daniel Lincon

57



"""'JI
)
m
S
wn
av
m
(@]
-
<
>
O
>
m
e O
| O
: >
v
m
O]
C
>
_|
Py}
O
wn
- 2>
—
>
. w»w

A, T

A

?"-.r=':';¢1

Eor s T e

APENDICE H1 - Escola de quatro salas,
FONTE: Daniel Lincon

APENDICE H2 - Escola de quatro salas,
FONTE: Daniel Lincon
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APENDICE H3 - Escola de quatro salas,
FONTE: Daniel Lincon

APENDICE H4 - Escola de quatro salas,
FONTE: Daniel Lincon
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ANEXO
A FOTOS DAS ESCOLAS RIBEIRINHAS

Anexo A.1 - Escola Sao Sebastido
FONTE: IPAM,2011.

TR TR
lime

ne .2 - Escola anta Teezna
FONTE: IPAM,2011.
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Anexo A.3 - Escola Raimunda Vale

| TramorTan |

Anexo A.4 - Escola Nossa Sra Desterro
FONTE: IPAM,2011.
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Anexo A.5 - Escola Tiradentes
FONTE: Notapajos portal afiliado globo.com,2011.

Anexo A.6 - Escola Coracéo de Maria
FONTE: IPAM,2011.
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B.

FOTOS DE SISTEMAS UTILIZADOS PARA OUTROS FINS.

I

ANEXO B.1 - Casa flutuante ecolégica servira como laboratério na Amazénia.
FONTE: Redacéo do Site Inovagdo Tecnoldgica,2009.

ANEO B. - lha flutuante artificial,
FONTE: http://netseo.perus.com/ilha-flutuante-com-garrafas-pet/,2011.
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C. ORCAMENTOS E DESCRIGCOES DA ESTACAO MODULADA FLUTUANTE
DA EMPRESA HIDROAMAZONAS LTDA.

FONTE: HIDROAMAZONAS.LTDA, 2011.
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HIDROAMAZONA

SOLUGOES EM SANEAMENTC) i

-
——

Manaus, 07 de julho de 2011.

ORGAMENTO TECNICO COMERCIAL

Ao

Sr. Fernando Hermes

Mini Estacdo

A estacdo modulada flutuante filtra e clora a agua com vazdo de até 2 a 4 m3 / hora.
Equipamento com flutuadores e cabo para amarragdo, € ideal para tratar agua em caso de
inundagdes, desastres naturais e embarcagdes. Sem o0 motor bomba.

O sistema funciona por separagao:
- O 1° filtro retira material particulado de
até 25 microns (meio filtrante retro
lavavel).

- O segundo, retira material particulado de
até 5 microns.

- O terceiro, de carvao ativado, retira
sabores e odores indesejados.

- Depois desses estagios, a agua passa
pelo dosador de cloro para eliminacdo das
bactérias e micro-organismos, devendo,
antes de seguir para o consumo, ficar
armazenada em uma caixa de contato por
30 minutos para permitir a agéo do cloro.

Juntamente com a mini estacdo seguem: um analisador para determinacdo dos indices de

Cloro e sobressalentes dos meios filtrantes.

Obs.: Sistema acompanha um refil de zedlita para a retirada de ferro manganés.

EM 01 vazdo até 2.0001/h

Comprimento: 1,15m
Largura: 1,15m
Altura: 0,87 m

Prec¢o do Sistema:
A vista: R$ 4.980,00

A Prazo: R$ 5.480,00 (30 dias mediante consulta no boleto bancério ou cheque.)

Atenciosamente
Miguel Angelo
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HIDROAMAZONA

-
SOLUGOES EM SANEAMENTC) i -

Manaus, 07 de julho de 2011.
ORCAMENTO TECNICO COMERCIAL

Ao

Sr. Fernando Hermes

Mini Estacdo

A estacdo modulada flutuante filtra e clora a agua com vazdo de até 2 a 4 m3 / hora.
Equipamento com flutuadores e cabo para amarragdo, € ideal para tratar agua em caso de
inundagdes, desastres naturais e embarcagdes. Com 0 motor bomba.

O sistema funciona por separagao:
- O 1° filtro retira material particulado de
até 25 microns (meio filtrante retro
lavavel).

- O segundo, retira material particulado de
até 5 microns.

- O terceiro, de carvao ativado, retira
sabores e odores indesejados.

- Depois desses estagios, a agua passa
pelo dosador de cloro para eliminacdo das
bactérias e micro-organismos, devendo,
antes de seguir para o consumo, ficar
armazenada em uma caixa de contato por
30 minutos para permitir a agéo do cloro.

Juntamente com a mini estagédo seguem: um analisador para determinacédo dos indices de Cloro e
sobressalentes dos meios filtrantes.
Obs.: Sistema acompanha um refil de zedlita para a retirada de ferro manganés.

EM 01 vazdo até 2.0001/h

Comprimento: 1,15m
Largura: 1,15m
Altura: 0,87 m

Preco do Sistema:
A vista: R$ 7.960,00
A Prazo: R$ 8.760,00 (30 dias mediante consulta no boleto bancario ou cheque.)

Atenciosamente
Miguel Angelo
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D. ORCAMENTOS E DESCRICOES DO TRATAMENTO DE EFLUENTES
SOLIDOS - FOSSA SEPTICA, FILTRO ANAEROBIO, E CLORACAO DA
EMPRESA HIDROAMAZONAS LTDA.

FONTE: HIDROAMAZONAS.LTDA, 2011.
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SOLUGOES EM SANEAMENTO e

ORCAMENTO TECNICO COMERCIAL

SISTEMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTES SOLIDOS —
FOSSA SEPTICA, FILTRO ANAEROBIO, GRADEAMENTO E
CLORACAO.

Manaus 07 de julho de 2011.

Ao

Sr. Fernando Hermes

Conforme dados passados para nossa empresa.

— Fornecimento de “ETE”

—100 contribuintes

Contribuigdo per-capta = 70 litros /dia

Tabela 1da NBR 7229/93

Tabela 3da NBR 13969/97
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Esgoto Sanitario

O presente trabalho visa atender s exigéncias Estaduais e Municipais, bem
como as Normas NBR 7.229/93 e NBR 13.969/97 da ABNT.

Diante do enorme déficit sanitario, aliado ao quadro epidemioldgico,
constata-se a necessidade por sistemas locais e simplificados, de coleta e
tratamento dos esgotos.

Estes sistemas conjugam baixos custos de implantacdo e operacéo,
simplicidade operacional, e sustentabilidade do sistema como um todo.

O sistema ora apresentado, para atender aos parametros de tratamento
exigidos pela legislacdo, Estaduais e Municipais é o Sistema Anaerdbico
constituido de Fossa Séptica complementada por Filtro Anaerdbico e
desinfeccdo. A fim de garantir que os equipamentos que serdo instalados
terdo todas as caracteristicas preconizadas pelas Normas Técnicas em suas
dimensoes, disponiveis internos (dispositivos de entrada, caracteristicas do
fundo falso e dispositivo de saida) e materiais para construcdo (material
gradativamente impermeavel), os equipamentos serdo fornecidos pela
HIDROAMAZONAS LTDA. Diretamente e contratante, com o0 objetivo de
diminuir custos com impostos.

OS EQUIPAMENTOS FABRICADOS PELA HIDROAMAZONAS EM PRFV
(PLASTICO REFORCADO COM FIBRA DE VIDRO)

Satisfatoria eficiéncia na remocdo da DBO; baixo requisito de &rea; baixo
custo de implantagcdo e operacgdo; construgcdo, operagdo e manutencédo
bastante simples; baixissima producdo de lodo; estabilizacdo do lodo no
tanque séptico e no proéprio filtro; necessidade apenas de disposi¢éo final do
lodo; boa adaptacdo a diferentes tipos e concentragbes de esgotos; boa
resisténcia a variagfes de carga; rapido reinicio apos periodos de paralisagéo
e limpeza.

Fossa Séptica

Os tanques sépticos sado unidades pré-moldadas ou moldadas in locu, de
forma cilindrica os equipamentos fabricados pela HIDROAMAZONAS EM
PRFV, de fluxo horizontal destinada ao tratamento priméario de esgotos, que
cumprem com as seguintes funcgoes:

e Separacéo gravitacional da escuma e dos soélidos, em relacédo ao liquido

afluente, vindo os soélidos a se constituir em lodo;
¢ Digestdo anaerdbia e liquefacdo parcial do lodo;
e Armazenamento do lodo.
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Na fossa séptica, os solidos sedimentaveis presentes no esgoto afluente vao
ao fundo do tanque, passando a constituir uma camada de lodo, enquanto
gue os 6leos, graxas e outros materiais leves presentes flutuam até a
superficie do tanque, vindos a formar uma camada de escuma. O liquido,
apos remocéo desse material, torna-se clarificado.

O material organico retido no fundo do tanque sofre uma decomposigéo
facultativa e anaerdbia e € convertido em compostos mais estaveis como

CO2, CH4e Hz2S. O H2S geralmente nao provoca problemas de odor.

O tanque séptico atua como um decantador primario de esgotos e como um
digestor de lodos. Além disso, realiza certo tratamento que é caracteristico do
meio séptico. Pela acdo séptica, as particulas gelatinosas constituintes dos
s6lidos em suspensdo, de dificil separacdo do meio liquido, s&o
transformadas em particulas granulares discretas, cuja separacdo da massa
liguida é relativamente facil. Esse fenbmeno se d4, provavelmente, devido
a0s processos anaerobios que ocorrem no lodo e na escuma, produzindo um
intercambio de particulas parcialmente digeridas entre o fundo do tanque e
a superficie do liquido.

A eficiéncia de uma fossa séptica € constatada em funcédo das porcentagens
de remocéao de sélidos em suspenséo e também de DBO. Em média, espera-
se de uma fossa séptica, satisfatoriamente operada, cerca de 60% na
reducdo de sdlidos em suspenséo, cerca de 70% da carga de 6leos e graxas e
em torno de 50% da carga de DBO, o que é insatisfatério, em termos de
padrdes de lancamento.

Por este fato, foi prevista uma unidade de tratamento a jusante da fossa,
para adequacdo aos parametros de langamento. Esta unidade é constituida
por um filtro anaerdbio de fluxo ascendente.

Y

Filtro Anaeroébio

Os filtros anaerdbios se caracterizam pela presenca de material
empacotamento estacionario, no qual os solidos biologicos podem aderir ou
ficar retidos nos intersticios. A massa de microorganismos aderida ao
material suporte, ou retida em seus intersticios, degrada o substrato contido
no fluxo de esgotos e, embora a biomassa se solte esporadicamente, o tempo
medio de residéncia de so6lidos no reator é usualmente superior a 20 dias.

A finalidade do meio suporte é reter solidos no interior do reator, tanto
através do biofilme que se forma na superficie do material suporte, quanto
através da retencdo de solidos nos intersticios do meio ou abaixo deste.

No caso de filtros de fluxo ascendente, o liquido é introduzido pela base,
fluindo através de uma camada filtrante e sendo descartado pela parte
superior.

Tal configuracdo é indicada, sobretudo, para aguas residuais de baixa
concentragdo, uma vez que maiores cargas podem provocar, em curtos
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intervalos de tempo, a acumulagao de biomassa no fundo dos reatores, com
consequiente entupimento ou formagao de caminhos preferenciais.

Em situacdes em que os filtros anaerdbios sdo utilizados como unidades de
pés-tratamento de efluentes de tanques sépticos, a eficiéncia esperada na
remocéao de DBO varia de 75 a 95%.

Disposicéo Final do Efluente

Para disposi¢cdo do esgoto tratado, o efluente final sera disposto no terreno,
através de sumidouros ou conectado a rede publica local.

Caixas de Coleta de Amostras

Para efeitos de inspecdo e monitoramento do sistema, devem ser construidas
caixas de coleta de amostra, a montante da fossa séptica, para coleta do
efluente bruto e outra a jusante do filtro anaerdbio, para coleta do efluente
tratado.

Dimensionamento conforme Normas

(ETE - Sistema Anaerdbio /Fossa Séptica conjugada a Filtro Anaerobio)
Eficiéncia minima = 80%

Descricao do Sistema

- 1 Unid. Fossa Séptica 15.000 |
- 1 Unid. Filtro Anaerébio 10.000 |
- 1 Unid. Caixa Gradeada 500 |
- 1 Unid. Caixa Cloradora 3101
- 1 Unid. Caixa de Gordura 500 |

- 1 Kg Biodegradador Biorooter

Dimensdes do Sistema:

- Fossa 15.000 | (Diam. Sup. 2800 mm; Diam. Inf. 2500 mm; Alt. 2900 mm)
- Filtro 10.000 | (Diam. Sup. 2690 mm; Diam. Inf. 2380 mm; Alt. 2000 mm)
- Cx gradeada 500 | (Diam. Sup. 1100 mm; Diam. Inf. 900 mm; Alt. 620 mm)
- Cx de gordura 500 | (Diam. Sup. 1100 mm; Diam. Inf. 900 mm; Alt. 620 mm)
- Cx Cloradora 310 | (Diam. Sup. 1000 mm; Diam. Inf. 730 mm; Alt. 600 mm)

e Valor a vista R$ 22.980,00
e Valor a prazo R$ 24.980,00 (mediante consulta)

a) FreteFOB
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Equipamentos entregues na Sede da Hidroamazonas em Manaus- AM

b) PRAZO DE ENTREGA DOS EQUIPAMENTOS

O prazo serade ate(15) quinze dias, acontardo aceite da proposta.

A fim de garantir de que os equipamentos que serdo instalados terdo todas
as caracteristicas preconizadas pelas Normas Técnicas, em suas dimensodes,
dispositivos internos (dispositivos de entrada, caracteristicas do fundo falso
e dispositivo de saida) e materiais de sua construgdo (material
GARANTIDAMENTE impermeavel).

Operacao e Manutencao do Sistema

Na partida do sistema, ndo sdo demandados cuidados especiais a sua
inicializacdo. A fossa séptica e o filtro anaerdbio foramprojetados para
limpeza num intervalo de limpeza de 01 ano.

A limpeza das unidades devera ser feita por empresas especializadas,
devidamente licenciadas para tal, que se incumbirdo da destinacéo final cio
lodo removido.

Para o Monitoramento do Sistema

Deverdo feitas analises periddicas, dos seguintes parametros:

DBObdias, 20°C, DQO, pH, Oleos e Graxas, Solidos Sedimentéaveis e Solidos
em Suspensao.

Caixas de Coleta de Amostras

Para efeitos de inspecdo e monitoramento do sistema, devem ser construidas
caixas de coleta de amostra, a montante da fossa séptica, para coleta do
efluente bruto e outra a jusante do filtro anaerdbio, para coleta do efluente

tratado.

Garantia
- 5 Anos

Validade da proposta
- 20 dias

Atenciosamente,
MiguelAngelo
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Resumo

O regime de cheias e vazantes dos rios na Amazbnia, causam iniimeros
problemas para as populacdes ribeirinhas, e em determinadas ocasifes prejudicam o ano
letivo nessas comunidades devido o alagamento do piso das escolas que séo construidas
de forma definitiva em uma determinada area da comunidade, levando a paralisacao das
aulas. Pior ainda, quando a agua baixa leva consigo parte do barranco fazendo com que
este processo de erosdo chegue proximo as edificagfes, havendo a necessidade de se
deslocar as edificagBes em perigo. Este trabalho propde dois modelos de escolas modernas
e adaptadas para condicdes ribeirinhas. Estas escolas poderéao flutuar na época da cheia e
repousa sobre uma base fixa de concreto na vazante, e tornam mais facil o processo de
deslocamento das estruturas em casos emergenciais de erosdo, evitando que as aulas
sejam interrompidas e proporcionando um ano letivo compativel com o das escolas em
terras firme e um ambiente de estudo adequado para os alunos ribeirinhos.
Palavras-chave: escola publica. Flutuante. Ribeirinho.

Abstract

The system of flood and ebb tides in the Amazon , causing numerous problems
for coastal communities and at times undermine the school year in these communities due to
flooding of the floor of the schools that are built permanently in a particular area of the
community , taking will shutdown classes . Worse, when the low water carries part of the
ravine causing this erosion process gets near the buildings , with the need to move the
building in danger. This paper proposes two models of modern schools and adapted to
riverine conditions . These schools may fluctuate at time of full and rests on a flat concrete
base on the ebb , and make easier the process of dislocation structures in emergency cases
of erosion , preventing classes to be interrupted and providing an academic year compatible
with the schools on dry land and an environment suitable for riverine students study.
Keywords: public school. Floating. Riverside.
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1 INTRODUCAO

Sabe-se que nas Ultimas décadas, principalmente nos dias atuais, a
natureza vem sofrendo fortes transformagdes como enchentes onde antes s6 havia
secas e vice-versa, além de ventanias de grandes propor¢des até mesmo no Brasil
ja foram registrado e noticiado nos telejornais, fenbmenos como tornados, até entao
comuns em outros paises como os Estados Unidos. Excetuando-se os tornados, a
Regido Amazbnica vem sofrendo variacdes climaticas significativas, com
temperaturas elevadas e grandes enchentes de seus rios, alertando as autoridades
guando geram situagOes calamitosas.

Apesar do cenério natural deslumbrante e aparentemente calmo (figura
01), a populacgdo ribeirinha que vive nas regibes proximas aos rios e em pequenas
ilhas sdo intensamente prejudicadas pelas intempéries, assim como suas casas e
escolas. Neste sentido, esta populagdo enfrenta severas dificuldades para exercer
seu direito constitucional & educacao de qualidade oferecida pelos 6rgéos.

E neste cenario deslumbrante que encontramos a populago ribeirinha
gue vive nas regides proximas dos rios e em alguns casos em pequenas ilhas. Neste

sentido, esta populagdo como todo cidadé&o brasileiro tem direito a educacao gratis e

Figura 01 — Casa de palafita.
FONTE: palafitas.pelo.mundo,2011
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de qualidade oferecida pelos 6rgdos governamentais, que constroem pequenas
escolas de madeira para que os alunos possam estudar e ter acesso ao
conhecimento bésico, vital para a futura vida profissional competitiva dos dias de
hoje. Atualmente, de 13.754 alunos, entre a 12 e a 42 série, 45,64% sao repetentes e
a distor¢cdo idade-série chega a 65%, com a taxa de analfabetismo no campo
atingindo 28% dos jovens acima de 15 anos. (BARROS, 2004, p. 1). Grande parte
do problema esta relacionada com as épocas em que esses lugares sofrem a
interferéncia destrutiva da natureza, principalmente no inverno quando as cheias
invadem as vilas sem piedade e em muitos casos destréem salas de aula inteiras,
provocando prejuizos para a comunidade e para a qualidade de vida dos moradores.
Para as autoridades os custos sdo elevados e periddicos, pois investem na
construgdo ou na manutencgdo de obras que num instante séo inutilizadas.

O que fazer para que isso nao ocorra mais? Essas perguntas tém sido
debatidas por muitos estudiosos que tentando solucionar ou amenizar estes
problemas se depararam com a falta de pesquisas e financiamento de projetos
voltados para garantir que as escolas ndo sejam mais destruidas pelas cheias e por
fendmenos naturais como o das “terras caidas”, termo melhor esclarecido adiante.

A atividade do homem ao longo dos tempos sobre a natureza virou o
centro das discussfes cientificas e populares, pois o impacto da exploracido
ambiental pode trazer agravantes permanentes que ameacam até mesmo a
existéncia do homem.

Neste sentido, a palavra de ordem é sustentabilidade, é urgente a busca
de acgbOes concretas que de alguma maneira venham amenizar a auséncia da
consciéncia ambiental nas pessoas, principalmente no que se refere ao
desenvolvimento econdmico, um e se ndo o maior responsavel pela violéncia
causada a natureza. Por isso toda e qualquer ideia que traga saidas urgentes e
sustentaveis para o mundo de hoje devem ser vistas como essenciais e ainda
devem ser tratadas como prioridade por todos principalmente pelas autoridades.
Nao ha escolha, a ndo ser corrigir os erros do passado e evitar outros futuros para
se tentar chegar ao equilibrio da relagdo homem e natureza, consequéncias da
auséncia desta consciéncia ambiental ocorrem em todo mundo e é hora de se

discutir e agir.
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Diante destes fatos percebe-se a importancia de se realizar estudos na
area da engenharia que possam buscar solu¢cdes para melhorar a qualidade de vida
da populagdo em geral, e é neste principio que norteia este trabalho, na tentativa de
solucionar um problema enfrentado pelos ribeirinhos e que garanta espacos
adequados para que as criangas que vivem nestes locais possam ter acesso a

educacédo sem interrupg¢des, com seguranca harmonia com a natureza.
2 CARACTERIZACAO DAS REGIOES RIBEIRINHAS

As chuvas intensas, em determinados periodos, provocam enchentes e
inundam vérias localidades na Amazbnia. As chamadas precipitagdes
pluviométricas, que registram a média de 2.200 milimetros por ano, atingem até
6.000 milimetros em algumas regidées (ANSELMI, 2006, p. 13)

Os ribeirinhos sdo uma populacéo criativa que, além da pesca cultiva o
plantio de verduras, legumes e diversos tipos de alimentos, além da colheita das
frutas silvestres da regido. Para isso, aproveita a época de seca dos rios para
cultivar a terra, pois estas regides ficaram totalmente submersas no periodo das
cheias. Um exemplo de sua criatividade € o método de construgdo de suas casas
gue em geral sdo suspensas do chdo por pecas de madeira para evitar o contato
com a agua e animais silvestres. Estas constru¢cfes simples, mas funcionais, séo
denominadas palafitas, e um exemplo é mostrado na figura 02.

A Amazoénia legal conta com uma populagdo em torno de 20 milhdes de
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pessoas, registrando uma densidade demografica baixissima, que é de 3,4
habitantes por quildometro quadrado. (ANSELMI, 2006, p. 20). Entendendo melhor, a
densidade demogréfica € o nimero médio de habitantes por km2. Para calcula-la
dividi-se a populagcé@o absoluta (nimero total de habitantes de um lugar - pais, cidade
ou regido) pela area. Neste sentido, quando um lugar possui um alto indice de
densidade demogréfica diz-se que é densamente povoado; e quando possui baixa
densidade diz-se que é fracamente povoado.

No ano de 2006 a populagdo Amazodnica atingia cerca de 10% da
populagcdo brasileira, mesmo com sua &rea ocupando aproximadamente 61% de
todo o territério nacional, 47% n&o tém titulagdo, os outros 29% sdo de areas
militares e de conservacédo ambiental. Quando se observa as margens dos principais
rios da Amazdnia vé-se que no periodo de cheias, divide a mesma em diversas
regibes e localidades. Os habitantes das &areas nas margens dos rios sao
conhecidos como “ribeirinhos”, e que utilizam a propria &gua do rio para suprir todas
as suas necessidades bésicas.

O calendério escolar funciona de forma diferente das escolas tradicionais
gue ndo sofrem com cheias. Isso acontece porque os dias de aula s&o contados de
acordo com o nivel da agua dos rios, que comeca a aumentar a partir do més de
Abril, levando os alunos a ficarem sem aula durante os meses de Maio, Junho e
Julho. Em Agosto a &gua comeca a baixar e as aulas retomam sua rotina.

Preocupante, nao?

3 MEIOS DE TRANSPORTE RIBEIRINHOS

Por se tratar de pessoas que vivem no meio da Amazobnia legal,
““cercada de agua por todos os lados™, o Unico meio de transporte utilizado pelos

ribeirinhos séo os barcos e lanchas popularmente conhecidas como rabetas.

E evidente que os estados da Regido Norte dispdem de um nimero
de motores Rabeta respeitavel, com destaque ao Amazonas. Nos municipios
de Nhamunda, Urucard, Parintins, Barreirinha, Boa Vista do Ramos e Maués,
nem se fala! E motivo de festas e de status ter um possante motor Rabeta. Ao

que parece, as primeiras pec¢as chegaram a regido no inicio da década de
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setenta e, desde entdo, se transformaram numa coqueluche regional,
verdadeiro sonho de consumo de todas as classes, principalmente de

ribeirinhos. (Fonte: noticias_ver.asp.htm)

Assim, fica evidente a necessidade de se buscar meios mais eficazes de
construcdo e preservacdo do ambiente escolar formal, para que as criancas
ribeirinhas possam desenvolver suas atividades educacionais. Isso resolveria muitos
problemas como a defasagem do ano letivo e o alto nivel de analfabetismo, que
chega até 25% entre os jovens acima de 15 anos de idade. Portanto, da mesma
maneira que as rabetas possibilitam o deslocamento dos ribeirinhos em todas as
estacbes climaticas sem prejudicar sua rotina de vida, as constru¢des das escolas
poderiam seguir 0 mesmo principio e atender a populacdo o ano inteiro. Quanto
mais tempo os alunos permanecerem em sala de aula, mais conhecimento sera
adquirido e consequentemente, a qualidade de vida vai tender a melhorar e mais

oportunidades irdo surgir para o sucesso e garantia de uma vida digna.

4 PROCESSO CONSTRUTIVO ALTERNATIVO PARA AS ESCOLAS

A partir daqui, apresentar-se-4 um novo modelo de construcéo de escola,

mais adequado para a realidade das regides banhadas por rios, de tal forma que
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Figura 03 — Escola Tiradentes na margem do rio.
FONTE: Notapajos, 2011 78



possa contribuir para solucionar os graves problemas vivenciados pelos ribeirinhos,
em especial pelas comunidades pertencentes a Secretaria Municipal de Educacéo e
Desporto de Santarém. Neste sentido, o que se propde com este novo método de
construgdo € uma alternativa corretamente ecolégica, de baixo custo e sustentavel,
visando além da seguranca e conforto da comunidade escolar ribeirinha, amenizar
0s danos e até mesmo a perda destas escolas. A figura 03 mostra uma escola
destruida pelo processo de erosdo causado pela variagao do nivel d agua do rio.
Fendmenos como as aluvies, os desbarrancamentos das encostas e
varios outros que véem atingindo as escolas do tipo palafitas, situadas nas regides
de varzeas, sdo os grandes vildes que dificultam o acesso a educacdo nestes

ambientes.

5 ELABORACAO DA ARQUITETURA DAS ESCOLAS

As escolas “flutuantes” sdo uma solugéo criada com o objetivo de propor
estruturas modernas e eficientes, adaptaveis e confortaveis, mantendo apenas a
arquitetura dos colégios locais tais como séo hoje, reformulando somente o método
de construcdo das palafitas para flutuantes com garrafas pet. Os estudiosos vém
tentando aperfeicoar a arquitetura das escolas ha muito tempo, principalmente seus
ambientes internos, propondo areas agradaveis e adequadas que favorecam o

ensino e a aprendizagem. Podemos observar na figura 04 uma construgdo com

Figura 04 — Modelos construtivos flutuantes.
FONTE: Universia, 2011; Skyscrapercity.com
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flutuante de garrafa pet corriqueira e um protétipo com flutuante de garrafas pet e
mastros de apoio construido por trés estudantes de Engenharia de Desenho de
Produto. Para Cabe (2011 KOWALTOWSKI, p. 201) “os funcionarios podem se
sentir mais valorizados e motivados em edificios bem projetados, e as pessoas que
moram no entorno podem, mais provavelmente, usar as facilidades que se tornam
disponiveis com a construgdo da escola”. Partindo do pressuposto acima citado e
buscando a criacdo de ambientes escolares de formas mais agradaveis, de tal forma
gue possibilitem o desenvolvimento de um aprendizado mais eficaz e atuante dos
educandos que vivem nesta realidade ribeirinha, foram elaborados dois modelos de
escolas, uma de duas salas e outro de quatro salas.

As escolas flutuantes foram construidas em conformidade com o padréo
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Figura 05 — Planta baixa quatro salas.
FONTE: Fernando Hermes, 2013
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do MEC e as normas da NBR 7190, NBR 9050, NBR 6120, NBR 5410, NBR 9648 e
NBR 5626, as escolas foram idealizada a partir da acessibilidade das criangas com
limitacdes fisicas, com banheiros adaptados para deficientes fisicos como vemos na

figura 05.

A norma NBR 9050 néo trata apenas do acesso para pessoas com
deficiéncia, mas de todo e qualquer acesso a edificacéo, estendido &s pessoas
com locomocgao temporariamente reduzida, idoso, gestantes e a populagdo. As
normas brasileiras colocam a acessibilidade plena como premissa fundamental
para a construgéo de novas edificagbes. (KOWALTOWSKI, 2011, p. 126)

O projeto para quatro salas de aula inclui uma cozinha, area de
recreacdo, deposito, secretaria, diretoria, banheiro para professores, sala de
pedagogia, arquivo morto, sala de reunido, sala de professores, banheiros coletivos
feminino e outro masculino, banheiro adaptado para deficiente fisico, caixa d’agua e
bebedouro, como vemos na figura 06. J& o projeto para duas salas de aula, contém

uma cozinha, area de recreacao, deposito, diretoria, sala de professores, banheiro

Figura 06 — Corte do banheiro da escola de quatro salas.
FONTE: Fernando Hermes, 2013

81



adaptado para deficiente fisico feminino e outro masculino, caixa d'agua e
bebedouro. Visando uma boa ventilagdo as salas de aula tém grades de madeiras
por toda a sua extensédo, proporcionando um ambiente agradavel para os educando
e seus educadores. E enfim toda a comunidade escolar sai ganhando, pois com um
espaco confortavel e seguro a construgdo do conhecimento tem mais chances de

ser efetivamente alcangado.

5.1 Elaboracgéo da construcéo do flutuante de garrafas pet

Este projeto tem varias particularidades, sendo a principal o seu sistema
de flutuacéo, composto por uma balsa de madeira, sob a qual séo colocadas ripas
gue funcionam como atracagdo para garrafas organizadas dentro de “sacolas
vazadas”.

Ha anos este sistema vem sendo utilizado em casas, balsas, laboratérios
de pesquisas e até mesmo na constru¢cao de uma ilha artificial em uma lagoa em
Puerto Aventuras na Costa Caribenha, Sul do México, Cancln como vemos na
figura 07.

Esta tecnologia de construgdo também contribui significativamente para a

preservacdo do meio ambiente, pois, emprega garrafas pet, agora abundantes na

Figura 07 — llha flutuante artificial
FONTE: http://netseo.perus.com/ilha-flutuante-com-garrafas-pet/,2011 82



natureza e que demoram até 400 anos para se desintegrar. Os ingleses Whinfield e
Dickson 1941 desenvolveram, em laboratérios nos EUA e na Europa, a primeira
amostra de poliéster, mas, somente no inicio dos anos 70 é que o pet (politereftalato
de etileno) comecou a ser utilizada como embalagem. No Brasil o pet somente
comecou a ser utilizado em 1988 na industria téxtil, e depois de alguns anos, a partir
1993 o pet expandiu-se no Brasil na producdo de garrafas nas industrias de
embalagens. Hoje as garrafas pet séo utilizadas por milhares de empresas pelo seu

baixo custo e por serem descartaveis.

No Brasil sdo produzidas 240 mil toneladas de lixo por dia. De todo
esse lixo, apenas 2% é reciclado, o restante vai para aterros sanitarios e a
fermentacdo no solo gera dois produtos: o chorume e o gas metano. Em
paises desenvolvidos, o percentual de lixo reciclavel atinge cerca de 40%.

(http://bbel.uol.com.br/comportamento/post/decomposicao-do-lixo.aspx)

As escolas flutuantes ndo solucionaréo a poluicdo do meio ambiente, mas
se forem utilizadas em grande escala pode-se reduzir consideravelmente sua
incidéncia no meio ambiente, o problema pode ser resolvido com plataformas
rotuladas comumente utilizadas na Amazonia para 0 embarque de passageiros nas
embarcagdes. Mas deve-se considerar que a maior parte dos alunos acessa as
escolas pelos rios, que sdo as estradas da Amazobnia. Neste sentido, este projeto
corrobora a sustentabilidade usando na construcdo civil, a maior indulstria do
planeta, materiais que sdo descartados indevidamente no meio ambiente e que em
raras ocasides sdo aplicados com a finalidade de edificar com seguranga, seguranca
esta garantida pela imersé@o das garrafas termoplésticas nas aguas fluviais. Deve-se
ressaltar que, sob a sombra, o conforto térmico nestas escolas é satisfatorio, pois
nos rios ha sempre a brisa fresca e a substituicdo das camadas mais quentes de
agua por outras mais frias, devidos & correnteza dos rios.

Para obtencdo dos esforcos e das cargas a que escolas serao
submetidas, foram adotadas as prescricdes normativas norma brasileira NBR 6120
(ABNT, 1980), que recomenda cargas acidentais (verticais) para escolas, ou seja,
cargas de pessoas, moveis e utensilios, correspondendo a 3,0 kN/m2. Os pesos, dos

materiais de construcdo foram determinados para a definicdo das cargas
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permanentes, como no caso a madeira da classe Ipé Roseo, que se enquadra na
mesma classe da madeira Macaranduba, que também foi utilizada na construcdo
das escolas, e que tem peso especifico aparente de 10,0 kN/m3. A telha de barro
utilizada apresentou peso especifico aparente de 18,0 kN/m3.

A partir dos elementos foram definidos os carregamentos a que as
escolas estardo submetidas, levando em consideragdo a média dos carregamentos
das edificagcdes por metro quadrado. Pequenos experimentos foram realizados para
ratificagéo do principio de Arquimedes, resultando que o empuxo de uma garrafa pet
de 2,0 litros suporta 2,0 kg de carregamento sobre a mesma. Assim, para o projeto,
considerou-se um coeficiente de seguranga 40%, ou seja, uma garrafa de 2,0 litros
suportaria apenas 1,2 kg na analise realizada neste trabalho.

Com esse resultado, realizou-se o seguinte calculo.

Area de parede e pilar em 1 m2 = area de parede e pilar x altura

=~ 0,0481 m?x 3,0m

= 0,1443 m®

Area do piso e vigas inferiores em 1 m2 = area x esp. + area da viga x

comp.
=(1,0m?2x0,03m)+(0,12m?x1m)
=0,15ms
Area de madeira do telhado em 1 m? = &rea de ripa, caibro e flexal +
tesoura

= 0,022 m3+ 0,137 m3
= 0,179 m3

Carga total de madeira em 1 m2 = soma das areas x peso esp. aparente
~(0,1443 + 0,15+ 0,179 ) x 10 KN/ m3
=~ 4,733 KN/m?

Area de telha de barro em 1 m?
=~ area X esp.

=~1,0m2x0,04m

= (0,04 md
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Carga de telha de barro em 1 m?
=~ area total x peso esp. aparente
=~ 0,04 m3 x 18 KN/m3

~ 0,72 KN/m2

Carga permanente total em 1 m?

=~ carga madeira + carga telha de barro
~ 4,733 kN/m2 + 0,72 kN/m2

=~ 5,453 kKN/m?

Carga acidental em 1 m? = 3,0 kN/m?

Carregamento total em 1 m?

= carga permanente + carga acidental

=5,453 KN/m? + 3,0 KN/m?
= 8,453 kN/m? = 845,3 kg/m?

Quantidade de garrafa pet

= carregamento total em 1,0 m2

resisténcia ao empuxo de uma garrafa pet de 2 litros

= 845,3 kg = 705 und/m2 = 1.410 I/m?
1,2 kg

Portanto, serdo utilizadas 705 garrafas pet de 2 litros/m? em toda a

edificagcdo das escolas levando em consideracédo o detalhamento da figura 06.

5.2 Estabilidade de embarcacdes

A estabilidade de embarcagdes depende da interagcdo entre 0 empuxo e 0

peso da embarcagdo. A densidade da agua (r) varia de acordo com a quantidade de
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solutos, sempre presentes. A densidade da agua pura a 4°C é de 1 g/cm?® ou 1000
kg/m3. (Marcos Oliveira Pinto, p. 06 volume 1). A pressdo da agua aumenta 1 atm
(Latm=10"5 N/m2) a cada 10 metros de profundidade.

De acordo com a lei de Stevin, a pressdo dentro de um fluido na
superficie terrestre varia de acordo com a profundidade, devido a uma forca
resultante do corpo imerso, no caso, as garrafas pet. Neste sentido, um navio sé
pode flutuar devido a forca do empuxo, na qual a presséo hidrostatica atua no casco
dos navios. Ja nas escolas flutuantes atuara nas garrafas pet igualando o peso ao
empuxo e mantendo as escolas em equilibrio na superficie dos rios, em
concordancia com o principio de Arquimedes. Diante destes pressupostos, constata-
se mais uma vez que os estudos e andlise realizados com garrafas pet em
laboratério sao satisfatérios e as escolas podem flutuar empregando a técnica
proposta. Neste sentido, foram elaborados blocos de concreto que serdo fixos no
solo, onde as escolas ficaram consolidadas, cada grupo de sustentacao sera locado
em media de quatro em quatro metros na diregdo maior das edificagdes promovendo
uma consolidacdo livre de receios no periodo de seca, como vemos na ilustracdo
figura 08.

Prosseguindo, cada bloco sera formado de vigas e estacas de concreto

, estaca a cada 2.00 metros , estaca a cada 2.00 metros
1 7 7

9.30, 1.70 .30, 1.70 £.30,
I i £

-
viga de concreto armado

y
/[
,0.40 ,

estaca raiz de concreto armado

s estaca a cada 2.00 metros s estaca a cada 2.00 metros 7

0.30, 1.70 .30, 1.70 .30,
T 74 44

Base de concreto armado a cada 4.00 metros
3,60

\

viga de concreto armado

yrd
4
,0.40 ,

estaca raiz de concreto armado
Figura 08 — Detalhamento do bloco de assentamento das escolas em planta baixa

FONTE: Fernando Hermes,2013 86



, estaca a cada 2.00 metros , estaca a cada 2.00 metros

viga de concreto armado 2 Nivel do solo
i Nivel do so

1,040,

estaca raiz de concreto armado

2.00
estaca raiz de concreto armado

)y

‘ estaca raiz de concreto armad‘o

L
10.30, 1.70 19.30,, 1.70 0.30,,
d 7 K4 7 K4 7

Figura 09 — Detalhamento do bloco de assentamento das escolas em corte.
FONTE: Fernando Hermes, 2013

armado como vemos na figura 09, as estacas seréo fixadas e enterradas em media
de dois em dois metros na menor diregdo das edificagdes, serdo unidas por uma
viga que sera variavel conforme as larguras dos blocos de salas de aula e da éarea
administrativa, vale ressaltar que na &rea de contato entre a base fixa e a escola ndo
terdo garrafas pet, a base de concreto seré feita durante a seca, apenas quando o
rio subir € que a escola sera rebocada até o local onde a base ja se encontra pronta,
esta base também servira de apoio para que a escola figue nivelada, j& que o
terreno sédo totalmente desnivelados.

Por conseguinte, no periodo de grandes chuvas as escolas ficardo
flutuando de acordo com o nivel do rio, prevendo isso e para que as mesmas ndo
balancem muito e assim ndo se mova na horizontal ocasionando seu
desalinhamento dos blocos de ancoragem, sera utilizado mastros de “6” polegadas e
nove metros de comprimento, como vemos na figura 10, que daréo sustentabilidade
e seguranca para as edificagbes, onde, dois metros sdo enterrados e envolvidos por
trinta centimetros de didmetro de concreto cicldpico que servird de apoio mantendo
fixo em um mesmo lugar as escolas afins de ndo se moverem na horizontal somente
na vertical. Cada mastro serd fixada na edificagcdo com o uso de quatro abracadeiras
parafusadas, que se movimentara entre o mastro de acordo com o nivel do rio,
nunca esquecendo que tais constru¢cdes devem sempre levar em consideragdo o
fator geogréfico da regido, ou seja, devem ser colocadas nos lugares mais altos,
como é o caso das escolas existentes nas regides ribeirinhas atualmente, estas sdo
medidas simples e inovadoras que permitira a integracdo da comunidade escolar
com o meio ambiente.
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Figura 10 —Detalhamento do mastro.
FONTE: Fernando Hermes, 2013

5.3 Elaboracéo do projeto de tratamento de agua

O abastecimento de agua dessas escolas possui um sistema

Figura 11 — Estacdo modulada flutuante
FONTE: HidroAmazonas.ltda, 2012.
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Figura 12 — Esquema horizontal do sistema de abastecimento d’agua.
FONTE: Fernando Hermes, 2012

diferenciado, como vemos na figura 11. As exigéncias e recomendag0des referentes
ao projeto, execucdo e manutencdo da instalacdo predial de &gua, estédo
estabelecidas e alocadas de acordo com a NBR 5626 (ABNT, 1998). Principalmente
para garantir que as exigéncias e recomendacdes desejadas, sejam cumpridas
obedecendo em restrito & importancia aos principios de bom desempenho da
instalacdo e da garantia de potabilidade da agua no caso de fornecer agua potavel.
Para melhor mostrar como sera realizado o abastecimento de &gua potavel nas
escolas ribeirinhas, demonstraremos a partir de um esquema, as ramificagfes da

rede de distribuicao de agua na figura 12.

5.4 Elaboracéo do projeto de tratamento de esgoto

Todos os detalhamentos necessarios para a implantacao do sistema de
tratamento de esgoto que foram realizados, estdo de acordo com a NBR 9648
ABNT, 1986). O tratamento de efluentes sélidos serd composto por fossa séptica,
filtro anaerdbio, e cloragcdo. Uma empresa regional serd a executora desta etapa do

projeto, merecendo destaque o fato do esgoto ser tratado dentro do rio.
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Figura 13 — Esquema de tratamento de esgoto
FONTE: HidroAmazonas.ltda, 2012.

Este sistema se destaca pelo fato de ser utilizado dentro da agua como
mostra a figura 13.

5.5 Elaboracéo do projeto de instalacédo elétrica

Em relacdo ao sistema elétrico, em especial na distribuicdo de energia, 0
problema estd na distdncia entre os poucos consumidores e pela situacdo
geogréfica dessas regides, cortadas por rios e igarapés o que dificulta e muito esse
processo. Quanto as escolas, uma minoria utilizam geradores para a iluminacéo, até
mesmo moradores terminam que por necessidade possuindo um gerador pequeno
movido a Oleo diesel para consumo proprio. Portanto, a saida mais aceitavel, é a
instalacdo de motores de luz ou até mesmo na propria rede de energia, dependendo

da realidade da comunidade onde as escolas serdo construidas.

6 COMPARACAO DOS CUSTO E BENEFICIOS.

Portanto, comparando os custos entre as escolas que sao construidas na
regido e as construidas de palafitas, 0 modelo de escolas “flutuante” proposta por

esse trabalho, foi elaborado levando em conta que as escolas “flutuantes” podem ser
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construidas fora do local onde ficardo assentadas e depois poderdo ser levadas

rebocadas até o local definitivo, minimizando os custos de construcdo devido ao

transporte de materiais e permanéncia dos colaboradores no local da obra, além das

cheias e secas dos rios que poderiam causar atrasos na execugdo da mesma,

também levamos em conta o desperdicio de material e 0 gasto com a mao de obra

para o deslocamento das escolas de palafitas, em decorréncia dos motivos ja

citados essas possuem a necessidade de serem desmontadas e reconstruidas em

outros locais, podemos ver esse comparativo na tabela 01.

Descricdo

Instalacdes hidro-

ENNERES

Aparelhos sanitarios,

loucas

R$ 11.032,92
R$ 1.187,3
R$ 25.312,23
R$ 1.280,8
R$ 7.607,32
R$ 4.509,32
R$ 36.198,24

R$ 9.049,36

R$ 7.121,03

R$ 7.588,45

R$ 11.873,27
R$ 12.057,6
R$ 2.407,14
R$ 17.880,63
R$ 625,38
R$ 218,09
R$ 2.809,64

R$ 6.225,88

Tabela 01 — Comparativo dos custos

FONTE: Fernando Hermes,2012

R$ 11.032,92
R$ 280,49
R$ 42.389,93
R$ 1.280,8
R$ 7.607,32
R$ 4.509,32
R$ 36.198,24

R$ 9.049,36

R$ 26.327,60

R$ 7.588,45

R$ 13.777,97
R$ 12.057,6
R$ 2.407,14

R$ 17.880,63

R$ 625,38
R$ 218,09
R$ 2.809,64

R$ 6.225,88
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De acordo com a tabela podemos observar que o modelo de escola flutuante
tem o custo maior 23% que as escolas de palafitas visando a sua construcdo, essa
diferenca é devida ao alto custo das etapas de fundacao, instalagbes hidro sanitarias e
piso, e mais barato na movimentacdo de terra e nos demais itens 0s custos sdo
praticamente iguais, porém o modelo de escola flutuante tem sistemas de tratamento de
agua e esgoto adequado o qual incide a maior diferenca do custo da edificacdo, nas
escolas das regides ribeirinhas o tratamento de esgoto é precario € ha maioria hao
existe tratamento de agua, em decorréncia do tempo as escolas “flutuantes” se tornardo
mais viaveis, pela facilidade de deslocamento e a diminuicdo de perda de materiais, as
escolas de palafitas por sua vez sdo desmontadas e reconstruidas em outro local,

causando uma grande perda de material e um alto custo com mao de obra.

CONCLUSAO

Portanto, o projeto das escolas flutuantes € uma ideia inovadora capaz de
resolver diversos problemas enfrentados na regido ribeirinha do municipio de
Santarém, o maior deles afeta diretamente a vida escolar das criancas da Educacgéo
Infantil e do Ensino Fundamental da rede municipal, uma vez que até mesmo o
calendério escolar é diferente das demais regides, pois, se baseia pelo nivel do rio e
pela época das chuvas, outra coisa relevante sdo as intervencdes geograficas da
regido, alguns fenbmenos como o das terras “caidas” ndo somente interfere no
andamento do ano letivo como também destrdi as escolas e casas dos ribeirinhos
forcando uma alteragdo emergente de lugar, isso ocorre devido o processo de
eroséo fluvial muito frequente nesses ambientes; a morfologia do terreno em geral é
formada por grandes barrancos na vertical que por vezes caem completamente.

Conclui-se enfim, que a construcdo das escolas flutuantes € a solucdo
para os problemas enfrentados pela rede de ensino nas regides ribeirinhas, uma vez
que se adaptam facilmente as condi¢cdes morfologicas e geograficas das mesmas.
Em relacdo ao custo da obra, os 23% a mais se torna viavel devido ao garantimento
da seguranca e da integridade fisica das escolas, possibilitando até mesmo o
acompanhamento do calendario escolar normal, e por fim, pelo compromisso com a
consciéncia ambiental, utilizando em sua forma a reciclagem de garrafas pets e o

impacto quase zero na natureza.
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