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Resumo: O Programa de Educacédo Tutorial Engenharia Civil da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul trabalha, entre outras atividades, com pesquisas e promove eventos de
carater educativo, como cursos e palestras, tanto para os alunos da Universidade quanto
para a comunidade em geral. No ambito da educacdo em Engenharia, com o intuito de
proporcionar aos alunos um contato maior com a aplicagdo da teoria estudada nas salas de
aula, o Grupo PET realiza a Competi¢do de Pontes de Madeira Balsa, incentivando o gosto
pela profissdo e a busca para solucdes de problemas aliados ao trabalho em grupo, tornando
a atividade dinamica e interativa. Para a Competicdo, cada grupo deve criar, usando as
teorias fisicas e programas de andlise bidimensional, um modelo de ponte, que
posteriormente é confeccionado em madeira balsa e submetido a um teste de carga, vencendo
aquela que suportar mais peso. Além disso, outros desafios a que este projeto se propde é
amenizar o alto nivel de desisténcia dos semestres iniciais e atrair novos interessados para a
Engenharia, visto que é um mercado com altas perspectivas de crescimento, mas que ainda
tem um déficit muito grande em quantidade de profissionais.
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1. INTRODUCAO

O curso de Engenharia Civil tem seu curriculo moldado em uma base cientifica muito
ampla ministrada nas matérias das etapas iniciais, que por sua vez sdo constituidas de aulas
com extensivas cargas horarias e fornecem uma grande quantidade de informacGes em um
mesmo momento, além de, em grande parte das disciplinas, ndo oferecer contato com
aplicacdo pratica da teoria vista nas salas de aula. Esta situacdo, entre outras acaba se
tornando responsavel pela desisténcia de um grande nimero de discentes, fato que causa uma
preocupacdo tanto aos coordenadores da instituicdo quanto a comunidade em geral, se levada
em conta a escassez de profissionais qualificados para o crescente mercado do pais, que passa
por uma fase de grande desenvolvimento.



Com o intuito de contribuir para a reducdo desta estatistica negativa, o Grupo PET
Engenharia Civil realizou uma pesquisa sobre de que forma poderia incentivar os alunos a
prosseguirem com seus estudos e estimular sua curiosidade. Nessa busca, o grupo se deparou
com uma competicdo de pontes feitas com espaguete realizada com alunos da graduagéo de
semestres mais avangados e surgiu a ideia de adaptar o projeto aos calouros. Na remodelagem
do projeto, optou-se pela utilizacdo de outro material, a madeira balsa, para evitar o
desperdicio de alimentos, e por ser um material mais parecido com os usados na Engenharia
Civil.

O projeto tem carater multidisciplinar e aborda uma visdo diferenciada do curso, ao passo
que contempla, no processo de modelagem e confec¢do da ponte, a aplicacdo préatica dos
conteddos estudados em aula e permite a unificacdo de diversas areas do conhecimento de
uma forma dindmica. Para isso, sdo organizadas aulas tedricas expositivas, com as nogoes
basicas para dimensionamento da ponte, e encontros sequenciais para montagem e quebra das
pontes. Assim, estimula-se o trabalho em equipe e é incentivado o senso de criatividade, além
de instigar a exploracdo do conhecimento, caracteristicas muito importantes em um
engenheiro, que deve sempre visar a inovagao e melhoria de projetos.

2. MATERIAIS UTILIZADOS

Para 0 novo modelo da competicdo, 0 material base para a ponte € a madeira balsa, um
tipo de madeira muito utilizado em aeromodelismo e maquetes, pelo fato de ser um material
leve e que oferece uma boa resisténcia, e cola para madeira. Além disso, € uma madeira de
facil reposicdo, visto que seu crescimento € rapido, sendo considerado um material
ecologicamente estavel.

Neste formato da competicdo, as regras a serem respeitadas sdo que aponte ndo ultrapasse
0 peso de 200 gramas e as dimensGes maximas de 70 centimetros de comprimento, 40
centimetros de altura e espessura entre 5 e 15 centimetros.

Para que os alunos realizem o projeto, é oferecido um material de apoio, constituido de
uma apostila, confeccionada pelos integrantes do Grupo PET Engenharia Civil, o qual contém
todas as informacdes sobre a competi¢cdo, como regulamento, cronograma dos encontros para
montagem, as explicacfes basicas sobre a teoria fisica envolvida, bem como as aplicacdes
matematicas envolvidas, modelos de pontes com exemplos de dimensionamento (Figura 1),
técnicas especificas para moldagem, manuseio e posterior colagem da madeira, além de uma
pequena introducdo ao Ftool, um software de andlise estrutural em duas dimensoes.

Figura 1 — Modelos de Pontes da Competicéo



3. AULAS TEORICAS E PROCESSO DE MONTAGEM

O Projeto de Pontes de Madeira Balsa conta com um encontro para divulgacdo e
motivacdo dos participantes, uma aula tedrica expositiva ministrada pelos bolsistas do PET,
quatro encontros para confeccdo das barras e montagem da ponte. A seguir, estdo expostos
mais detalhes sobre as etapas da competig&o.

Apdbs o término do planejamento das atividades pelo grupo, € iniciada a divulgacéo da
competicdo, aceitando inscrigdes até uma estipulada data, permitindo grupos de até cinco
integrantes e limitado a um nimero de seis grupos.

Na edicdo de 2010, o projeto piloto foi realizado com os alunos do primeiro semestre da
Graduacao, para se ter no¢do da aderéncia do publico a atividade e da carga horaria necessaria
para que todos os passos fossem cumpridos conforme o idealizado. Com 0 esgotamento
rapido das vagas disponibilizadas, considerou-se a grande procura e decidiu-se a realizacao
semestral do projeto e posteriormente, sua extensdo para as Escolas de Ensino Médio de Porto
Alegre, com o intuito de atrair novos interessados para o curso de Engenharia, tratando-se
portanto de uma atividade de Extensao.

No primeiro encontro, apos definidos os candidatos inscritos, os alunos participantes do
Projeto sdo convidados a comparecer a um encontro inicial. Nesta fase, sdo explicadas as
propostas da competicdo com a exposicdo de uma pequena palestra introdutdria, incluindo
dados de competicdes passadas, curiosidades e um video de divulgacdo, a fim de motivar os
competidores.

Logo apds esta introducdo, os bolsistas apresentam aos participantes uma aula breve
sobre a teoria fisica e os célculos matematicos basicos na estrutura das pontes, sendo
abordados os tdpicos abordados brevemente a seguir.

Um dos principios envolvidos é a Terceira Lei de Newton, a qual afirma que “Se um
corpo A aplicar uma forca sobre um corpo B receberd deste uma forca de mesma
intensidade, mesma direcao e sentido oposto a for¢a que aplicou em B”.

Outro estudo que € necessario para 0 desenvolvimento das pontes € o de esforcos de
tracdo e compressdo, que envolve a decomposicao de forcas em forma de vetores, as relaces
trigonomeétricas para o célculo das mesmas de forma que estejam coerentes com a Lei de
Newton anunciada anteriormente.

Ja no segundo encontro, sdo apresentadas aos alunos algumas sugestGes de projetos
estruturais (Figura 1), a fim de facilitar o processo de execucdo e montagem, bem como uma
explicagdo sobre a teoria técnica envolvida. Como mecanismo de apoio para o célculo e
dimensionamento da parte estrutural, € passado aos participantes o conhecimento basico para
0 manuseio do software Ftool, um programa de analise estrutural bidimensional muito
utilizado na UFRGS e outras institui¢cdes de ensino superior.

Do terceiro ao quinto encontro, depois de embasada a teoria € com 0S recursos
necessarios para elaborar o desenho de dimensionamento, os estudantes estdo preparados para
escolher uma das estruturas pré-estabelecidas. Assim, na terceira reunido os alunos sdo
preparados com as técnicas de execucdo das pontes, como a moldagem, o desenho e o recorte
das laminas de madeira com estiletes. Nesta etapa, € tomado como objetivo o foco na parte de
execucdo das barras que vdo compor a ponte, tornando uma aula préatica dinamica e interativa,
incentivando também o trabalho em grupo.

Para que isso seja possivel, as técnicas de montagem vao sendo explicadas juntamente
com a construcdo das barras de tracdo e compressao, que constituirdo os modelos de pontes.
A seguir, os proprios participantes passam a interagir, gerando seus proprios moldes e
montando suas proprias barras, para ter uma experiéncia de contato fisico inicial com o
projeto da ponte. Ao fim das aulas, os bolsistas ficam a disposicdo dos alunos para sanar



quaisquer duvidas, estimulando a comunicacdo entre os competidores e mantendo um
controle sobre as atividades para evitar problemas e dificuldades na execucao da estrutura.

Na sexta e ultima reunido, por fim, ocorre o evento de ruptura das pontes construidas
pelos alunos. A massa da ponte € medida em uma balanca para verificar que cumprem o peso
limite estipulado no regulamento. Em seguida, a ponte é apoiada sobre uma bancada, entre
dois suportes e sobre o eixo central € fixada uma cinta com um suporte inferior para as anilhas
que serdo colocadas posteriormente. Para esse encontro, os professores do Departamento de
Engenharia Civil sdo convidados para garantir a coeréncia da competicao. O evento também é
aberto ao publico, tornando-o uma atividade de interacdo da sociedade com o meio
académico.

As anilhas vao sendo colocadas no suporte uma a uma. No caso da ponte aguentar o peso
de uma anilha durante 10 segundos, a préxima € inserida na haste. O procedimento da
insercdo de pesos alternados é realizado até o rompimento da ponte.

Ao fim da quebra de todas as pontes, € feita a conferéncia dos dados e a estrutura que
suportar a maior carga € a camped, sendo entregue ao grupo vencedor medalhas e todos os
competidores recebem um certificado de participacdo do Projeto de Construcéo de Pontes de
Madeira Balsa. A entrega de um prémio, mesmo sendo simbdlico, serve como forma de
valorizacdo ao esforco e dedicacdo dos alunos com o trabalho e também como estimulo aos
participantes das proximas edicoes.

Vale salientar que, além das horas disponibilizadas durante 0s encontros presenciais, ha
também um tempo de preparo do Grupo PET em relacdo a confeccdo do material, compra do
material, que ndo é muito comercializado, o desenvolvimento da parte didatica do projeto para
0 ensino das teorias de fisica e matematica e, ainda, a revisdo das praticas de montagem que
melhor se enquadram para cada modelo de ponte.

4, CONSIDERAQ()ES FINAIS
Abaixo estdo expostos os dados das Ultimas edi¢cBes da competicdo, com o intuito de
realizar um comparativo e demonstrar o quanto o modelo é eficiente, por aguentar uma carga

relativamente alta quando relacionada ao peso e as dimensdes da ponte.

Tabela 1 — Resultados da Edicéo Piloto

Carga Suportada

(kgf)
1 57

37
32
157
22
72

Grupo

| O | W DN

A principio, o resultado esperado era fazer com que os alunos aplicassem o0s conceitos
tedricos de Fisica aprendidos em sala de aula, que fosse ndo s6 um complemento a sua
formacdo, mas também que se tornasse uma experiéncia dinamica e interessante. Neste ponto,
0 Projeto cumpriu sua missao, pois 0 Grupo PET conseguiu sanar as duvidas dos alunos com
eficiéncia e de forma didatica.



Outro aspecto relevante para a realizagdo do Projeto de Construgdo de Pontes de Madeira
Balsa foi o de levar um pouco do que é produzido no meio universitario para as escolas, visto
que estas instituicdes formardo os alunos que futuramente compordo o meio académico.
Trabalhar em parceria com o Ensino Médio possibilitou, ainda, uma divulgacdo da
Engenharia Civil e se destaca como um dos principais projetos de extensdo do Grupo PET
Engenharia Civil, destacando as oportunidades do promissor mercado de trabalho e as
principais caracteristicas do curso, com suas diversas areas de atuacgao.

Um dos problemas enfrentados foi a falta de compromisso de alguns alunos, que apesar
de ndo interferirem no bom andamento da competicdo fizeram com que outros interessados
ficassem sem vaga para participar. Nos demais alunos conseguiu-se despertar a criatividade e
a busca pelas melhores solugdes, aspectos fundamentais para futuros profissionais da area da
Engenharia.

Por fim o que se pode definir desta experiéncia € que o que foi proporcionado durante 0s
encontros foi muito positivo tanto para os bolsistas do PET Engenharia Civil quanto para 0s
participantes da competicdo, tendo em vista a troca de experiéncias, 0 convivio em grupo e o
conhecimento adquirido por todos. Para os alunos da graduacao, ainda serviu como um alivio
as disciplinas tedricas de conteddo macante dos semestres iniciais da Engenharia,
estimulando-os, com este projeto a ndo desistirem tdo facilmente do curso.

Por fim, todo o experimento que 0s encontros proporcionaram foi muito pertinente tanto
para os bolsistas do Grupo PET Engenharia Civil, quanto para os participantes do Projeto
Ma&o na Massa, haja vista a troca de experiéncias, a sociabilidade acendida ou o conhecimento
obtido por ambas as parte.
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BALSA WOOD BRIDGES CONSTRUCTION PROJECT WITH NEW
GRADUATION AND HIGH SCHOOL STUDENTS

Abstract: The Group PET Civil Engineering from the University of Rio Grande do Sul works,
among other things, with researches and promotes events for education, like courses and
lectures, for university students and the general community. On education side, with the
purpose of giving the students more contact with the application of the theory studied in
classrooms, the PET Group does the Balsa Wood Bridges Competition, encouraging people
to like the profession and the search for problems solutions with the teamwork, turning the
activity into dynamic and interactive. For the Competition, each team must create, taking the
physics theories and two-dimensional analysis software as a base, a bridge model, which
posteriorly is reproduced with balsa wood and subjected to a weight charge, winning the
bridge which supports more load. Besides, other challenges that this project purposes itself is
reduce the high level of abandonment at the beginning semesters and attract new interested to
Engineering, whereas it is a market with great growing perspectives, but still has a big deficit
in amount of professionals.

Keywords: bridges competition, graduation, balsa wood



