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RESUMO

As maquetes tridimensionais sao um importante recurso di-
datico e instrucional e sua utilizagao em sala de aula auxilia o
docente, na transmissao de conhecimentos e visualizagao de
elementos estruturais adotados pela Engenharia Civil, para a
solugcao de inundagoes e alagamentos no meio urbano, con-
tribuindo para o processo ensino-aprendizagem na disciplina
de Hidrologia e Recursos Hidricos. Este estudo objetiva evi-
denciar as fases de construgao de uma maquete dinamica,
suas especificidades, descrigao das etapas de sua concep-
¢ao0, bem como demonstrar de maneira clara e funcional as
medidas estruturais para equacionar os impactos ambientais
negativos advindos da ocupacao urbana desordenada e suas
consequéncias sobre os sistemas drenagem convencionais.
Na maquete elaborada especificamente para a disciplina
de Hidrologia e Recursos Hidricos, sera possivel visualizar
a fungdo de técnicas compensatdrias, como telhados ver-
des, alagados construidos, bacias de retengao e pavimentos
permeaveis que demonstrem clara e inequivocadamente as
vantagens dessas solugdes alternativas de engenharia, que
se mostram sustentaveis e viaveis na mitigagao e/ou solu-
¢ao dos graves problemas de drenagem urbana que assolam
grande parte dos municipios brasileiros.
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ABSTRACT

The three-dimensional models are an important didactic and
instructional resource and their use in the classroom helps the
teacher, in the transmission of knowledge and visualization
of structural elements adopted by Civil Engineering, for the
solution of floods and inundations in the urban environment,
contributing to the process teaching-learning in the discipline
of Hydrology and Water Resources. This study aims to
highlight the phases of construction of a dynamic model,
its specificities, description of the stages of its conception,
as well as to demonstrate in a clear and functional way the
structural measures to equate the negative environmental
impacts arising from the disorderly urban occupation and
its consequences on the conventional drainage systems. In
the model created specifically for the discipline of Hydrology
and Water Resources, it will be possible to visualize the
function of compensatory techniques, such as green roofs,
constructed wetlands, retention basins and permeable
pavements that clearly and unequivocally demonstrate the
advantages of these alternative engineering solutions, which
are show sustainable and viable in mitigating and/or solving
the serious problems of urban drainage that plague a large
part of Brazilian municipalities.
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A utilizagao de maquete tridimensional como recurso didatico na disciplina de hidrologia e recursos hidricos, para a demonstracao
de técnicas compensatorias

1  INTRODUGAO

No estudo da disciplina de Hidrologia e Recursos Hidricos, a maquete tridimensional se torna um valioso
método, a fim de demonstrar algumas solugdes para o problema de drenagem urbana que, atualmente, ja nao
pode mais ser taxado como um assunto secundario em relagao ao desenvolvimento de uma cidade, princi-
palmente no cendrio brasileiro, onde destacamos o quanto as grandes metrépoles sofrem com os volumes
elevados de chuva, com relevante quantidade de familias atingidas por consequéncia de uma infraestrutura
deficiente e do crescimento desordenado. Problemas causados pela ma gestao da drenagem urbana tém
ligagao direta com a saude e a seguranga da populagao, com a mobilidade, saneamento e aspectos econ6-
micos, pilares que sdo fundamentais para o bem-estar de uma sociedade.

De acordo com Braga (2016), inundagdes e enchentes sao fendmenos naturais que ocorrem com fre-
quéncia nos cursos d'agua, geralmente deflagrados por chuvas fortes e rapidas ou chuvas de longa duracao.
Esses eventos naturais tém sido intensificados, principalmente nas areas urbanas, por alteragdes antropicas.
Desastres relacionados as enchentes e inundagdes sao muito significativos em ambito mundial, pois, segundo
Cristo (2002), muitas cidades desenvolveram suas malhas urbanas ao longo dos leitos dos rios, colocando
em risco populagoes que, periodicamente, em consequéncia de chuvas intensas e concentradas, sofrem
problemas com as inundagdes e/ou com acumulo de aguas pluviais nas vias urbanas.

Com a visivel deficiéncia de drenagem dos municipios, alagamentos e inundagdes devido a impermea-
bilizagao do solo sao problemas recorrentes na atualidade, além da visao de que esta é uma area com grande
potencial de crescimento em oportunidades de emprego, vem se tornando comum a procura no aprofunda-
mento em solugdes relacionadas ao tema, o que torna imprescindivel o desenvolvimento dos métodos para
tal estudo dentro das faculdades. Carvalho (2016) registra que "o professor precisa, portanto, desenvolver
formas mais criativas de ensino e de utilizagao dos novos e também dos antigos recursos didaticos". Nessa
circunstancia, foi pensada a ideia de construgdao de uma maquete de simples elaboragao como um recurso
didatico, a fim de auxiliar no ensino de Hidrologia e Recursos Hidricos, propiciando uma experiéncia nova
para os discentes, bem como para os docentes.

Gutierrez (1978) aponta que a maquete nao deve ser avaliada apenas como uma possibilidade de
comunicagao, mas também possui a sua forma tridimensional, a qual permite visualizar a escala em espago
maior e, dessa forma, analisar o espago préximo ao conhecido, sendo que essas visualizagoes instigam novas
investigagdes e novas visualizagdes de campo.

Considera-se ainda importante a contribuigdo de Castrogiovanni (2000), que afirma que a maquete é um
modelo tridimensional do espago e que a construgao dela seria um dos primeiros passos para desenvolver um
projeto mais sistematico das representagdes cartograficas, ou seja, com o auxilio do professor, o aluno pode
perceber a maquete como um recurso que lhe proporciona a compreensao do seu cotidiano, proporcionando
assim a compreensao do espago.

Interessante citar que a maquete possibilita, como ferramenta pedagdgica, de acordo com Andujar e
Fonseca (2009), fato de se apresentar aos estudantes uma representagdo do espago geografico em trés dimen-
soes. Isso contribui na medida em que facilita e proporciona um melhor entendimento das relagdes existentes
entre os fendmenos e os elementos presentes, tais como o relevo, a vegetagao e a formagao de corpos hidricos.
Nessa perspectiva, a utilizagao de recursos ou materiais didaticos diversificados é de suma importancia para
o processo de construgao das nogoes técnicas e praticas pelos discentes em sala de aula, visto que estudar
essas técnicas, como telhado verde, pavimento permeavel, preservagao da mata ciliar, entre outros, é tratar, de
forma integrada, a discussao ambiental. Dispor de recursos visuais, como a maquete, fotos e videos, torna-se
indispensavel para o ensino de Hidrologia e Recursos Hidricos, sendo estas apenas algumas ferramentas que
o professor pode utilizar em seus planejamentos de aula.
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Com isso, 0 presente trabalho apresenta técnicas compensatorias de Engenharia Civil para o controle
da drenagem urbana, e propoe a utilizagao da maquete como recurso didatico-pedagogico para auxilio do
docente em sala de aula, para melhor compreensao dos discentes acerca das técnicas apresentadas.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Tucci (2001) registra que, com o desenvolvimento urbano, ocorre a impermeabilizagao do solo através
de telhados, ruas calgadas e patios, entre outros. Dessa forma, a parcela da dgua que infiltra passa a escoar
pelos condutos, aumentando o escoamento superficial. O volume que escoa lentamente pela superficie do
solo e fica retido pelas plantas, com a urbanizagao, passa a escoar no canal, exigindo maior capacidade de
escoamento das segoes. Ao planejar o uso de ocupacao do solo, dividindo as areas de forma que o meio am-
biente seja respeitado e explorado da melhor maneira possivel, espera-se que o problema com as cheias seja
resolvido. O uso de técnicas compensatdrias € uma saida muito utilizada, quando o uso de ocupacgao do solo
nao é respeitado ou mal projetado nas cidades. Essas técnicas incluem a utilizagao de telhado verde, bacias
de retengao e detengao, pavimento poroso, valas vegetadas, captagao da agua das chuvas, entre outras. Os
primeiros registros de uso municipal de medidas compensatoérias de drenagem no Brasil foi o uso de bacias
de detencao, utilizadas desde 1940, na cidade de Belo Horizonte/MG (FONSECA, 2006).

Além de contribuir para o desenvolvimento sustentavel, os sistemas de drenagem podem ser desen-
volvidos para melhorar o tragado urbano, melhorando o ambiente construido. O Sustainable Urban Drainage
System (SUDS) visa a redugao dos problemas de qualidade e quantidade, além da maximizagao das oportu-
nidades de revitalizagao do espago urbano e incremento da biodiversidade (CIRIA, 2007).

2.1 Telhado Verde

Minke (2005) afirma que o telhado verde é composto basicamente por uma camada superior de solo,
avegetacao escolhida e uma subcamada inferior drenante, apoiada na cobertura ou laje, nao SE esquecendo
da impermeabilizagdo necessaria entre ambas.

Conforme a bibliografia estudada, pode-se afirmar que o telhado verde tem beneficios e maleficios. A
escolha desse tipo de técnica tem um impacto nao s6 ambiental e econémico, mas também social, pois se trata
de uma area com melhor respiro em meio a poluigao. A naturagao de coberturas tem despertado também um
interesse especial na gestao publica de algumas cidades, pois se tornou uma estratégia de sustentabilidade
que possibilita a implantacao de vegetagao na area urbana sem disputar pelo uso e ocupagao do espago do
solo, ja que se utiliza da cobertura das edificagdes para isso (CAETANO TIBIRIGA; SANTOS, 2010). A Figura 1
ilustra a aplicagao do telhado verde em casas.
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Figura 1 - Telhado Verde em residéncia unifamiliar.

Fonte: 123Projetei (2022)

2.2 Captagao de Agua de Chuva

O sistema de captagao da agua pluvial pode ser simples ou de complexas instalagdes, podendo conter
diversos tipos de dispositivos. Os sistemas simples dependem fundamentalmente de trés elementos: precipi-
tacao, condutos horizontais e verticais e do reservatério de armazenamento. Ja os sistemas complexos, sdo
indicados para empreendimentos de grande porte, pois requerem assisténcia profissional, investimentos e
reservatorios maiores ou interligados para armazenar grandes volumes de dgua (WATERFALL, 2002).

A agua pluvial é uma forma antiga e das mais simples de abastecimento. Relatos referentes ao ar-
mazenamento e aproveitamento da agua pluvial tém sido um método exercido por diferentes civilizagoes ao
longo do tempo, em varios lugares do mundo. Registros historicos indicam inimeras cisternas escavadas
em rochas, utilizadas para o armazenamento da agua da chuva, que so anteriores a 3000 a.C. (SAUTCHUK,
2004). Nessaregiao, por apresentar cerca de 80% da area geografica do subsolo por formacgao cristalina, sem
lencol freatico, o armazenamento da agua pluvial tem se apresentado como opg¢ao mais indicada para suprir
o consumo humano (MAY, 2004). Na Figura 2, se observa um modelo tipico de sistema de aguas pluviais.

Figura 2 - Sistema tradicional de captagao de aguas pluviais.

@k nuvas - As dguas das precipitagGes caem em toda a drea de telhado da casa;

@ialhas - Flas seguem pelas calhas e canos subterrdneas até os reservatarios;

servatsrios - Local onde as dguas da chuva ficam armazenadas;
iua d'dgua - Antes de chegar aqui, as 4guas passam por uma filtragem;
@Bbescarga - Um dos principais usos & para a descarga nos banheiras;

utros usos - As dguas de chuva acumuladas também podem ser usadas para
lavar carros e quintais, regar hortas, lavar os pisos da casa entre outras coisas.

Fonte: Porte (2022)
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2.3 Bacia de Detengao

A bacia de detencao é uma estrutura que tem por objetivo regular as vazoes pluviais efluentes de uma
bacia hidrografica, pois a infiltragao nao é o aspecto principal da bacia e, sim, a detengao do escoamento,
permitindo a transferéncia de vazdes compativeis com o limite tolerado pela rede de drenagem ou curso d'agua
existente. As bacias de detencao podem ser construidas de varias formas e com tipos de funcionamento
variados (BAPTISTA, 2005). Na Figura 3, se observa uma bacia de detengao.

Figura 3 - Vista de uma bacia de detencao.

Fonte: Aquafluxus (2013)

2.4 Bacia de Retengao

As bacias de retencao mostram-se, em geral, como uma estrutura fisica composta dos seguintes
constituintes (METHODS & DURRANS, 2003): Corpo da bacia, o qual inclui as bermas ou taludes laterais, com
inclinagdes, em consonancia com o fato de se tratar ou nao de uma bacia acessivel ao publico, com o fundo,
o qual pode ser impermeabilizado, devendo apresentar sempre inclinagao por forma a evitar a estagnagao da
agua e criacao de zonas pantanosas; Dique de jusante, onde sao instalados, geralmente, os dispositivos de
descarga em condigdes normais, sendo a capacidade de armazenamento maxima da bacia definida pela altura
vertical do bordo livre; Dispositivos de descarga normal, constituidos por coletores, orificios e valvulas, dimen-
sionados por forma a escoar os caudais efluentes em fungao da capacidade do meio receptor; Dispositivos
de seguranga, é, geralmente, constituido por um descarregador de superficie instalado no bordo livre do di-
que de jusante, permitindo a descarga de volumes de agua que excedam a capacidade de retengao da bacia
em episodios de precipitagdo extrema ou no caso de obstrugao dos dispositivos de descarga em condigoes
normais; Dispositivo de descarga de fundo, instalado quando se pretende o esvaziamento total da bacia, no
caso de bacias com nivel de &gua permanente, por exemplo, para operagoes de limpeza e manutengao, sendo,
geralmente, instalado na base do dique de jusante. A Figura 4 ilustra a estrutura de uma bacia de retengao.
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Figura 4 - Vista de uma bacia de retencéo situada no municipio de Guimaraes (Portugal).

Fonte: Camara Municipal de Guimaraes (2016)

2.5 Valas Vegetadas

Herzog (2010) explica que as valas vegetadas ou biovaletas s&o “jardins lineares em cotas mais baixas
ao longo de vias e areas de estacionamentos” que recebem "as dguas contaminadas por residuos de 6leos,
borracha de pneus, particulas de poluicao e demais detritos”, promovendo assim, uma “filtragem inicial". O
escoamento superficial é primeiro filtrado através da vegetacao de superficie, removendo sedimentos gros-
sos a médios. Em seqguida, percola através de um meio filtrante, onde as particulas finas sdo removidas e os
nutrientes sollveis sao absorvidos pelas raizes das plantas e microbios do solo. Na Figura 5, se visualiza a

fungao de uma vala vegetada ou biovaletas.

Figura 5 - Esquema tridimensional de uma vala vegetada.

guia com

superficie plantada extitie de B

solo com

composte organico

Fonte: reformafacil.com.br (2011).
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2.6 Pavimentos Permeaveis

Pavimentos permeaveis sao definidos como sendo aqueles que possuem espacos livres em sua estru-
tura por onde a agua pode escoar, podendo infiltrar no solo ou ser transportada através de sistema auxiliar
de drenagem. Esse tipo de pavimento busca reduzir o volume de agua referente ao escoamento superficial
e, por consequéncia, reduzir a solicitagao do sistema de drenagem urbana e a probabilidade de enchentes
(FERGUSON, 2005). Segundo EPA (1999), algumas vantagens do uso de pavimentos permeaveis sao:

+ Tratamento da agua da chuva, através da remocao de poluentes;

« Diminuigao da necessidade de meio-fio e canais de drenagem;

« Aumento da seguranga e conforto em vias, pela diminuigao de derrapagens e ruidos;

+ Dispositivo de drenagem que se integra completamente a obra, nao necessitando de espacgo ex-

clusivo para o dispositivo. Na Figura 6, abaixo, se observa a atuagao dos pavimentos permeaveis

na infiltragao de aguas pluviais.

Figura 6: Figura tridimensional dos pavimentos permeaveis na absorgao de aguas pluviais.

Fonte: engenharia360.com, S/D.

3 A MAQUETE COMO RECURSO DIDATICO-PEDAGOGICO

Para a definicao das medidas compensatérias a serem expostas na maquete, adotou-se a pesquisa
exploratéria em artigos académicos, livros, teses e dissertagdes acerca do assunto tratado, bem como a
pesquisa voltada para a construcao e funcionamento da maquete tridimensional e a definigdo dos melhores
materiais a serem utilizados no artefato.

A utilizagdo de maquetes como recurso didatico-pedagodgico foi realizada pioneiramente por Simielli
et al. (1991). Sua experiéncia sobre a confec¢gao de maquete no Brasil foi publicada com o titulo "Do Plano
ao tridimensional: a maquete como recurso didatico”. Outro artigo de Simielli et al. (2007) confirmou a meto-
dologia, "Maquete de relevo: um recurso didatico tridimensional", ambos publicados no Boletim Paulista de
Geografia (BPG), da Associacao dos Gedgrafos Brasileiros — Secao Sao Paulo (AGB — SP).
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De acordo com Simielli et al. (2007), o objetivo primeiro em se construir maquetes de relevo é o de pos-
sibilitar uma visao tridimensional das informagdes que, no papel, aparecem de forma bidimensional. Dessa
maneira, pode-se trabalhar varias outras fungoes correlacionadas com essas formas topograficas. Diante da
publicagao feita por Simielli et al. (2007), a utilizagao de maquetes como ferramenta didatico-pedagogica, além
do fato de esses recursos permitirem ao meio académico atingir resultados positivos, tem levado docentes a
aderir a essa metodologia de ensino. Um exemplo é o da professora Dra. Mafalda Nesi Francischett, do curso
de Geografia da UNIOESTE — Universidade Estadual do Oeste do Parana, Campus de Francisco de Beltrao. Sua
magquete teve como objetivo representar as longitudes, latitudes e altitudes.

Dessa forma, Francischett (2004) afirma que, como ferramenta metodoldgica, as maquetes fornecem
importante subsidio para a apropriagao da complicada linguagem cartografica, superando a impressao de
gue essa ciéncia apenas representa o real, avangando para um entendimento de que a Cartografia confere
instrumentos necessarios para ler o mundo, compreender, pensar e refletir sobre a relagao dos homens entre
si e com a natureza, na produgao de sua vida.

Ferneda et al. (2011) usaram o recurso através da utilizagcdo de maquetes fisicas tridimensionais em
madeira, para o aprendizado em projegoes geométricas e perspectivas. Concluiram que o uso das maquetes
fisicas tridimensionais se apresentou como uma ferramenta facilitadora no ensino das disciplinas de dese-
nho técnico e expressao grafica. Sousa (2014) usou a maquete como um recurso didatico de relevo, com o
objetivo de auxiliar os docentes no ensino e aprendizagem de alunos do ensino fundamental. Concluiu que
todos os participantes da oficina ficaram interessados pelas atividades das aulas praticas, e que a maquete
proporcionou, de forma excelente, a integragao entre todos. Acredita-se que a oficina de maquete de relevo é
um recurso didatico, de fato efetivo, como metodologia para auxiliar no ensino e aprendizagem para profes-
sores, alunos do ensino fundamental, médio, técnico e de graduagao, com aulas praticas.

Carvalho et al. (2016) propuseram a elaboragao da pratica pedagdgica a ser desenvolvida com alu-
nos de Ensino Fundamental ou Médio, em aulas de Geografia, cujo tema é hidrologia, tendo como objetivo
a elaboragao de maquetes de bacias hidrograficas. Consideraram, ao final, que se evidencia a importancia
de utilizar materiais alternativos no ensino da Geografia escolar, para incitar curiosidade nos discentes, bem
como o desejo do aprendizado. O professor tem o trabalho de traduzir a realidade em conhecimento e dar, ao
conteudo exposto, um sentido claro e palpavel. Para isso, a conduta por ele adotada faz toda a diferenga. Os
resultados revelaram um grande interesse dos educandos, ao fazerem uso da maquete nas aulas, permitindo
inferir a significativa eficiéncia dessa ferramenta para o ensino de Geografia. Esse recurso tem sido adotado
em outras areas académicas de ensino, como Arquitetura e em campos administrativos. Nesses casos, a
magquete é usada para representagdo de um empreendimento a ser implementado.

A maquete pode ser util também em areas como marketing, industrias, loteamentos residenciais e co-
merciais. Com a utilizagao de variados tipos de materiais, ela tera o foco de explorar todo espaco trabalhado
para apresentacao do projeto, causando, assim, uma impressao diferenciada de quem observa, assim como
sua compreensao e entendimento.

3.1 A construgao da Maquete

A primeira etapa para a construgao da maquete se iniciou com levantamentos bibliograficos e pesquisa
sobre possiveis materiais a serem utilizados. Posteriormente, se iniciou a busca pelos materiais em lojas
fisicas e virtuais, visando a maior economia financeira no projeto. Definido os locais de compra, foram feitas
as aquisigdes dos itens iniciais da maquete, que foram levados para o local de montagem, conforme se ob-
serva na Tabela 1. Iniciada a estrutura da maquete, apresentou-se o carrinho que a sustenta. Esse carrinho
foi fabricado em metalon (Figura 7) e encomendado na serralheria, com as medidas ja previstas em esbogo
(vide Tabela 1). Para que tudo saisse conforme o projeto, foi acompanhada a soldagem peca por peca. As
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pecas de vidro foram encomendadas na vidragaria. O furo para a colocagao da torneira de saida de agua e
a montagem do aquario foram realizados no mesmo local, para a garantia na qualidade de vedagdo. Como
parte de maior custo na maquete, foi dada a atengao necessaria em cada detalhe de sua montagem e, apos
essa etapa, foi retirado todo o excesso de silicone usado para a vedagao. Para poder iniciar a montagem da
maquete, o primeiro passo foi encaixar o vidro junto a estrutura de metalon, com o devido cuidado, para nao
trincar ou arranhar.

Figura 7 - Base da maquete (estrutura e aquario).

Fonte: Autores (2019)
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Tabela 1 - Lista de materiais utilizados, quantidade e respectivos custos de aquisicao.

Item Atividade Quantidade V.aI’oT Custo Global
unitario
1 Aquisigao de livros 1 RS 114,45 RS 114,45
Insumos de impressao
2 - Papel (resma) 2 R$ 23,00 R$ 46,00
- Encadernagdes 10 R$ 5,00 R$ 50,00
Traslados e Alimentagao
3 - Traslados 10 RS 45,00 R$ 450,00
- Alimentagéo 10 R$ 30,00 R$ 300,00
Materiais para a maquete
- Carrinho para locomogao 1 R$ 130,00 R$ 130,00
- Vidro 1 R$ 150,00 R$ 150,00
- Rodinhas 4 R$ 7,00 R$ 28,00
- Placa de isopor T0mm 1 R$ 4,00 RS 4,00
- Placa de isopor 20mm 1 R$ 5,00 R$ 5,00
- Cola adesiva 4 R$ 10,00 R$ 40,00
- Espuma D20 laminado 1 R$ 40,00 RS 40,00
- Espuma D28 0,6 R$ 100,00 RS 60,00
- Carpete com resina verde 1 R$ 32,90 R$ 32,90
- Ramos de suculentas 6 R$ 15,90 RS$ 95,40
- Plantas artificiais pequenas 4 R$ 1,99 RS 7,96
- Pistola de cola quente 1 R$ 15,00 R$ 15,00
- Bastdes de cola quente 50 R$ 0,60 R$ 30,00
- Esmalte sintético 112,5ml 1 RS 7,00 RS 7,00
- Esmalte sintético 225ml 1 R$ 12,00 RS 12,00
- Caixa d'agua 1512 Frateschi 1 RS 24,82 RS 24,82
- Sobrado 1521 Frateschi 1 RS 26,40 RS 26,40
- Tintas de tecido 9 RS 3,50 R$ 31,50
- Carrinho de brinquedo 1 R$ 4,50 RS 4,50
- Lixa d'agua n°® 150 2 RS$ 1,99 RS 3,98
- Regadores 2 R$ 10,00 R$ 20,00
- Tecido para protegéo 1 R$ 6,00 R$ 6,00
TOTAL RS 1.734,91

Fonte: Autores, 2019.

Tendo a estrutura em posse e montada, efetuou-se a aquisicao das partes pequenas que compoem
a maquete e todo o material que utilizado para a representagao do solo. Anteriormente a manufatura das
técnicas que compuseram a maquete, pensou-se na durabilidade do artefato. Apos alguns testes iniciais, foi
constatado que a espuma, em contato com o vidro, ndo permitiria que agua utilizada na maquete escoasse
para o ponto de saida. Com tal preocupagao, decidiu-se por ndo manter as espumas, e tudo o que ficaria em
contato com o vidro. Ao fabricar um suporte em isopor, foi dado a maquete a possibilidade de que toda a
agua utilizada nas demonstragdes nao ficasse presa nos materiais, danificando-os com o aparecimento de
mofo. Para a fabricagao do suporte, foram usadas duas placas de isopor com 50cm de largura por 100cm
de comprimento, sendo uma com 20mm de espessura, para fazer as tiras transversais, e uma com 10mm de
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espessura, para fazer as tiras longitudinais. Cada tira na transversal, ficou com 10cm de largura por 50cm
de comprimento e, cada tira na longitudinal, ficou com 12cm de largura por 90cm de comprimento. As pegas
foram unidas por cola quente.

3.1.1 0 Solo

Para a representacao das camadas do solo, decidiu-se pela utilizacao de diferentes densidades de
espuma laminada. A camada mais profunda foi confeccionada com espuma D28 com 7cm de espessura,
visto que a ideia é usa-la para representar uma camada de solo mais espessa, onde ocorra uma demora para
agua fazer a sua passagem e chegar até o vidro. Como a espuma vem, por padrao, com a medida de 190cm
de comprimento, optou-se pela compra de 60cm de largura, condizente a largura da prépria maquete, sendo
também a opgao de compra que resultaria em menos desperdicios. Nas medidas correspondentes a saida
de dgua da estrutura (torneira), fez-se um furo para a facilitacao da saida da agua utilizada na apresentacao
aos discentes. Seqguindo com a parte representativa do solo, foram necessarias trés camadas da espuma D20
com 2cm de espessura que, por ser menos densa, facilitou a penetragao de dgua e o manejo para formacao
de relevo, declives e aclives, corte para o rio e para as bacias de retengao e detengao. Inicialmente, todas as
camadas tiveram 60cm de largura por 100cm de comprimento. Apos a secagem da etapa anterior, foram feitas
as marcagodes na espuma superior, determinando os locais e as dimensoes de cada técnica a ser esclarecida
pelo projeto. Foram delimitados: o leito do rio, a pista, o estacionamento, as bacias de retencao e detencao,
a localizagao da casa e a vala vegetada, conforme demonstrado na Figura 8.

Figura 8 - Localizacao das técnicas compensatorias na maquete.

Fonte: Autores, 2019.

O rio foi representado com uma largura média de 4 cm, variando essa medida ao longo do seu curso. A
primeira camada de espuma D20 foi retirada, fazendo-se cortes em diagonal, dando a forma desejada para
a calha dorio e, ao longo de sua extensao, a segunda camada foi sendo extraida, obtendo, assim, a variagao
de profundidade desejada até atingir os 4cm.

3.1.2 Os Pavimentos
A pista foi desenhada com uma largura constante de 8cm e tingida com uma mistura de tintas de tecido

nas cores branco e preto. Posteriormente, ela foi coberta com E.V.A. preto (relatado com detalhes na etapa de
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finalizacao), conferindo ao tragado a representagao do revestimento asfaltico impermeavel. Essa estrutura
é uma parte importante, pois faz a ligagao entre a casa e a bacia de detengao, passando ao lado da vala de
infiltracao e sobre o rio, através de uma ponte. Para a representacao do asfalto permeavel, foi selecionado
o estacionamento ao lado da bacia de detencgao, tingido igualmente a pista, com uma mistura de cores de
tinta de tecido preto e branco, e feitos os detalhes das faixas de transito com as tintas de tecido, nas cores
branco e amarelo ouro. Como acabamento da parte superficial da maquete, utilizou-se carpete na cor verde
com caracteristica visual semelhante a de um gramado, tornando-o ainda mais interessante para uso. Foram
cobertos com o carpete, todos os espagos destinados a cobertura vegetal.

4  CONCLUSAO

Pode-se concluir, ao fim da construgao da maquete tridimensional, apds o éxito dos testes, que cada
técnica representada foi submetida a variados volumes de agua e se provaram eficientes e visiveis. A esco-
Iha dos materiais propostos na construgao, conforme Tabela 1, resistiu como previsto e agradou na estética,
mesmo apods constantes testes e apresentagoes.

Tendo em vista que o projeto piloto tem como objetivo disponibilizar a maquete ao docente para o uso
na disciplina, os resultados obtidos nos testes foram satisfatorios, pois a vida Gtil da maquete é um impor-
tante aspecto a ser assegurado.

Compreende-se que a maquete é um importante recurso devido a clareza, visibilidade e objetividade na
apresentacao das técnicas utilizadas, permitindo, ao discente, interacao diretamente com o assunto aborda-
do e, consequentemente, um melhor aproveitamento do conhecimento transmitido e suplementar ao tedrico
presente no conteldo da disciplina.

As primeiras apresentagoes da maquete realizadas para discentes e docentes foram elogiadas por
ambos grupos, pois permitiram a observagao das técnicas e seus objetivos em um ambiente urbano que
retrata a situagao de grande parte dos municipios brasileiros.

Cabe registrar também que o custo-beneficio da maquete é relativamente baixo (RS 1.734,91), confor-
me apresentado na Tabela 1, pois o artefato construido tem durabilidade alta e pode ser utilizado por varios
anos, como também por disciplinas de outros cursos afins, além da Engenharia Civil. A maquete pode ser
um incentivo para a feitura de outras técnicas compensatoérias voltadas para a mitigagao de alagamentos e
inundagdes em areas urbanas. A construcao de maquetes pelos discentes e protagonistas se constitui como
uma metodologia ativa, pois auxilia no desenvolvimento e entendimento das competéncias da disciplina de
Hidrologia e Recursos Hidricos.

A maquete pode também ser montada sobre rodas, pois essa caracteristica permite o deslocamento
do artefato com facilidade para outros ambientes além da sala de aula.
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