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Resumo: O Grupo PET-Engenharia Civil — Programa de Educagdo Tutorial do MEC Ministério de
Educagdo e Cultura — é coordenado por um professor tutor e trabalha atualmente com doze bolsistas
e um voluntdrio. Entre seus objetivos, o Grupo destaca-se, entre outras atividades, por promover a
melhoria constante do curso desenvolvendo atividades curriculares complementares, como palestras,
visitas técnicas e viagens de estudos, proporcionando aos alunos de graduagcdo uma formagéo
académica de excelente nivel. Procura sempre manter os estudantes informados de fatos e de
assuntos relevantes ao meio académico, o que estimula a interdisciplinaridade através da discussdo
de problemas reais da sociedade e do meio produtivo que, em geral, sdo mais amplos do que a
abordagem curricular. De modo a oferecer a comunidade atividades no dmbito da extensdo, levando
aprendizados obtidos na Universidade para o publico externo de forma abrangente e cultural, o
Grupo PET-Engenharia Civil com o apoio da Universidade e do Departamento de Engenharia Civil,
desenvolveu o Projeto Mdo na Massa, que consiste na elaboragdo de pontes formadas basicamente
por fios de espaguete e resina, baseado na Competicdo de Pontes de Espaguete, conhecida em
diversas instituicbes de ensino superior. Com essa atividade, o grupo visa como objetivo geral,
oferecer aos alunos do ensino médio das escolas participantes uma visGo diferenciada dos contetidos
de ciéncias exatas ao contemplar, na constru¢do da ponte, a aplicacdo do que é abordado em sala de
aula, permitindo, assim, a unificagdo dos conhecimentos escolares e universitdrios e propiciando a
integracdo da comunidade com a Universidade.

Palavras-chave: Pontes, Competi¢cdo, Unificacdo de conhecimentos.

1 INTRODUCAO

A Competicdo de Pontes de Espaguete é realizada por varias instituicdes de ensino
superior no Brasil, onde a ideia dessa competicdo é ndo sO6 colocar em pratica 0s
conhecimentos adquiridos durante a graduacdo do curso de engenharia civil, como também
desenvolver a criatividade nos alunos, a fim de gerar inovacdes e melhorias nos projetos,
sendo esse 0 objetivo da engenharia.

No intuito de instigar o interesse de alunos do ensino médio pelo curso de Engenharia
Civil foi proposta a ideia de realizacgdo da competicdo de pontes de espaguete com 0s
mesmos, com objetivo também de unificar em parte o conhecimento adquirido em sala de
aula — principalmente, mostrando um pouco de aplicacdo de conceitos de matérias exatas -
com a pratica de montar uma ponte feita apenas de espaguete, epdxi e resina e verificando sua

resisténcia.
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Devido a grande aceitagdo dos alunos e prévio entusiasmo e interesse de participacdo, o
projeto foi executado com sucesso pelo grupo, tendo em seu programa aulas sobre conceitos
bésicos da matematica e fisica utilizada, no¢Ges da Engenharia Civil aplicada ao projeto e do
software usado para dimensionamento das pontes. Assim, viu-se aliado o conhecimento que o
grupo adquiriu durante sua formacdo na universidade, a vontade que os alunos do ensino
médio possuem de ter contato com o ensino superior, j& que em breve terdo que escolher o
Curso que irdo seguir.

2 METODOLOGIA
2.1 Material utilizado

Para a realizacdo da Competicdo de Pontes de Espaguete realizada com alunos de ensino
médio, foi necessario estabelecer previamente 0s mesmos requisitos técnicos, considerados na
competicdo realizada pelos alunos da graduagéo.

As pontes deveriam ser construidas utilizando-se apenas massa do tipo espaguete nimero
7 (sete) da marca Barilla e colas Epoxi do tipo massa (exemplos de marcas: Durepoxi,
Polyepox, Poxibonder, etc.) e do tipo resina (exemplos de marcas: Araldite, Poxipol,
Colamix, etc.), podendo utilizar também cola quente em pistola para a unido das barras nos
no6s. Seria admitido apenas pontes de peso maximo de 1150 gramas, vao livre de 1 (um) metro
(estando apoiada livremente nas suas extremidades), largura minima de 5 (cinco) centimetros
e maxima de 20 (vinte) centimetro e a altura ndo deveria ultrapassar 50 centimetros.

O material de consulta confeccionado consiste, principalmente, por uma apostila de
autoria do Grupo PET Engenharia Civil, na qual constam todas as informagdes pertinentes
para a participacdo dos estudantes do Ensino Médio no Projeto Mdo na Massa, tais como o
regulamento da competicdo, cronograma, teorias fisicas, conceitos matematicos necessarios,
exemplos de projetos, técnicas de montagem e uma breve introdugdo ao FTOOL (Software de
analise das estruturas das pontes).

E a partir do cumprimento dessas especificacbes que podera se comparar os resultados
obtidos de cada ponte, visto que todas foram construidas seguindo 0 mesmo projeto.

2.2 Aulas expositivas — Teoria e Pratica de Montagem

O Projeto Mao na Massa preveé, além da sua divulgacdo nos colégios participantes, quatro
encontros entre 0 Grupo PET e os estudantes do ensino médio, realizados através de aulas
expositivas ministradas pelos proprios bolsistas do PET. Abaixo é apresentado mais detalhes
a respeito da metodologia das etapas ocorridas nas duas edigdes ocorridas em 2009 e 2010.

Divulgacéo

Inicialmente, alguns bolsistas ficam responsaveis de entrar em contato com as possiveis
escolas que participardo do projeto e de agendar uma reunido com a coordenadoria
pedagégica das respectivas escolas. Feita a divulgacdo, a escola tem a responsabilidade de
colher as inscricdes dos estudantes interessados no projeto, que deverdo apresentar
autorizacdo assinada pelos pais ou responsaveis.

Na edicdo de 2009, tentou-se realizar o projeto apenas no Colégio Marista Rosario, como
forma de projeto piloto, para se ter uma idéia da aceitacdo por parte da comunidade e da carga
horéaria necessaria para se cumprir de forma organizada com todos os passos idealizados no
projeto. Em 2010, o projeto foi levado para a Associagdo Cristd de Mogos (ACM), com o fim
de expandir a divulgagdo e atender a outro publico.
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Primeiro encontro

Com a lista de inscritos definida, os alunos participantes do Projeto Méao na Massa sdo
convidados a assistir ao primeiro encontro, que é sempre realizado na propria escola. Nesse
encontro, € apresentada a proposta da competicdo aos alunos com a exposicdo de uma palestra
introdutéria na qual sdo mostrados videos de rompimentos de pontes de espaguete da
competicdo realizada na UFRGS, com a finalidade de motivar os estudantes. Logo apos a
introducéo do projeto, os bolsistas apresentam aos participantes uma aula sobre a teoria fisica
e matemaética béasica envolvida no célculo de uma estrutura de pontes, sendo abordados os
seguintes topicos: terceira lei de Newton, esforcos de tracdo e compressdo — que compreende
trigonometria e a apresentacdo dos vetores —, além da decomposicdo de forcas.

Segundo encontro

Nesta etapa, realizada na Escola de Engenharia da Universidade, é apresentado aos
alunos algumas sugestBes de projetos de estruturas das pontes, para facilitar o processo de
execucdo, assim como uma introducdo da teoria técnica envolvida no projeto estrutural. Como
mecanismo de apoio para o calculo das estruturas, € ensinado aos participantes 0 manuseio do
software Ftool, um programa de analise estrutural bidimensional muito utilizado no meio
académico na UFRGS e em outras instituicdes de ensino superior.

Terceiro encontro

Com a base tedrica adquirida e de posse dos recursos necessarios para elaborar o desenho
da ponte, os alunos estdo aptos a escolher uma das estruturas sugeridas pelo grupo PET ou,
caso se sintam a vontade, de projetar sua propria estrutura. Assim, ao se reunirem no terceiro
encontro, os alunos sdo apresentados as técnicas de execu¢do das tradicionais pontes de
espaguete elaboradas pelos alunos da graduacédo nas Competi¢Oes de Pontes de Espaguete das
disciplinas de Mecanica das Engenharias. Nesse encontro, diferentemente dos outros, o
objetivo é dar enfoque na execucdo das pontes, tornando a aula préatica e interativa. Para isso,
sdo apresentadas as técnicas a0 mesmo tempo em que sdo construidas barras de tracdo e
compressdo, constituintes de um dos modelos das pontes de espaguete usuais. Os préprios
participantes sdo convidados a interagir, montando suas proprias barras, de forma a ja ter um
primeiro contato com suas respectivas pontes. Ao final da aula, € aberto espago para
responder as duvidas e divulgado os mais diversos meios para que haja a comunicagdo caso
ocorra qualquer problema ou dificuldade durante a execucgéo da estrutura.

Quarto encontro

Por fim, o quarto encontro consiste no evento de ruptura das pontes de espaguete
construidas pelos alunos do ensino médio. As estruturas sdo colocadas em uma bancada e, ao
centro, hd um gancho para unir a ponte, através do qual se dara a transferéncia dos pesos.
Nesse encontro, alguns professores do Departamento de Engenharia Civil (DECIV) séo
convidados a presenciar o evento, de forma a garantir a lisura da competicdo. Além disso, o
rompimento das pontes de espaguete é aberto ao publico, tornando a atividade um meio de
interacdo da comunidade com o ambito académico. Ao final, todas as equipes recebem um
certificado e medalhas de participacdo do Projeto Méao na Massa. Além disso, a equipe cuja
ponte suportar 0 maior peso é premiada como forma de valorizacdo pelo esforco e dedicacédo
ao projeto.

E importante lembrar que, além das horas desprendidas durante os quatro encontros
presenciais — aproximadamente quatro horas por encontro —, ha todo um preparo dos bolsistas
do Grupo PET em relacdo & confeccdo do material, ao treinamento da didatica para o ensino
das teorias fisicas e matematicas e, ainda, a revisdo das praticas de montagem das pontes de
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espaguete, obtidas com os alunos da graduacdo que j& participaram da Competicdo de Pontes
de Espaguete das disciplinas de Mecénica que ocorre todos 0s anos na Escola de Engenharia.

3 COMPETICOES JA REALIZADAS
3.1 Edicdo 2009 — Colégio Marista Rosario

No ano de 2009, o Projeto M&o na Massa, em sua edic¢do piloto, ocorreu em parceria com
0 Colégio Marista Rosério, entre os dias 30 de outubro e 28 de novembro de 2009. Contando
com participacdo inicial de 30 alunos, o nUmero de interessados superou as expectativas do
planejamento do Projeto. Durante os encontros, obviamente, alguns alunos foram desistindo
e, ao final da edicdo, foram rompidas um total de trés pontes. As pontes construidas
suportaram os seguintes esforcos: 56kgf, 30,2kgf e 0,65kgf.

Nessa edicdo, a etapa de divulgacdo e o primeiro encontro ocorreram no Colégio Marista
Rosério, enquanto os outros trés encontros — sendo o Ultimo a competicdo — foram sediados na
Escola de Engenharia.

No dia do rompimento das trés pontes, houve a presenca de dois professores da Escola de
Engenharia, que avaliaram e colocaram sugestdes apropriadas para as proximas edi¢des do
Projeto Mao na Massa. Além disso, o Colégio Marista Rosario dispds durante o rompimento a
presenca de um de seus reporteres de noticias, a fim de redigir um informativo sobre o Projeto
para a comunidade, que foi colocado mais tarde no website do Colégio.

Os vencedores da competicdo, que construiram a estrutura resistente de 56kgf —
superando as expectativas de todos os presentes —, receberam um almogo no valor de R$
30,00 no Atelié das Massas, em Porto Alegre.

Os bolsistas do Grupo PET participantes do Projeto nessa edicdo foram: Bruna Manica
Lazzari, Céassio Stedetn de Freitas, Débora Fonseca Alves, Diego Falcdo Peruchi, Evandro
Araldi, Guillermo Sant’Anna Petzhold, Leandro Conterato, Marcele Dorneles Bravo, Natalia
Pasqualotto, Rafael Rizzatti de Moraes, Renata Maldonado Gheno, Rodolfo Rodrigues Jaeger
e Verdnica Chaves Fleck.

3.2 Edicdo 2010 — Associacdo Cristd de Mocgos (ACM)

Em 2010, em sua segunda edi¢do, o Projeto Méao na Massa — Competicdo de Pontes de
Espaguete no Ensino Médio, contou com a parceria da Associacdo Cristd de Mogos (ACM).
A quantidade de alunos interessados inicialmente foi de 22 alunos, no entanto, devido a
conflitos de horarios e desinteresse por parte de alguns alunos, somente 10 deles
permaneceram até o Ultimo encontro. Desses alunos, as duas pontes de espaguete que foram
desenvolvidas suportaram cargas de 25kgf e 10kgf.

Assim como na primeira edi¢do do Projeto, as etapas de divulgacdo e o primeiro encontro
ocorreram na sede da ACM, enquanto os outros trés encontros foram realizados na Escola de
Engenharia. O Gltimo encontro, onde foram rompidas as pontes, contou com a presenca dos
alunos participantes, alguns pais e, ainda, alunos e professores da graduacdo de Engenharia
Civil. Cada integrante da equipe vencedora recebeu como premiagdo um almogo no valor de
R$ 25,00 no Atelié das Massas, em Porto Alegre.

4 RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados esperados tinham como principio fazer com que os alunos aplicassem
conceitos fisicos aprendidos em sala de aula, que fossem importantes para sua formacdo, de
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uma forma dindmica e interessante. Nesse sentido, constatou-se que o Projeto foi bastante
eficaz, pois o Grupo PET p6de sanar ddvidas basicas dos alunos com destreza e didatica.

Outro ponto significante para a realizacdo do Projeto M&o na Massa foi o de buscar uma
maior proximidade da Universidade com as escolas, visto que estas sdo responsaveis por
formar os alunos que futuramente estardo fazendo parte do meio académico. Trabalhar em
conjunto com o Ensino Médio possibilitou, ainda, uma divulgacdo do curso de Engenharia
Civil com maior enfoque e clareza, destacando oportunidades e as principais caracteristicas do
curso.

Apesar da boa receptividade por parte das escolas de Ensino Médio, um dos problemas
enfrentados foi a falta de responsabilidade de alguns alunos, o que ja era esperado, visto que
muitos ainda ndo apresentam a maturidade para selar compromissos. No entanto, esse detalhe
ndo afetou o bom andamento das aulas, pois mesmo assim conseguiu-se despertar nos alunos
interessados a criatividade e a busca por solugbes de possiveis problemas, que s&o
caracteristicas muito importantes para aqueles que se preocupam com o futuro profissional,
principalmente se tiverem em mente cursar algum curso de engenharia.

Por fim, todo o experimento que os encontros proporcionaram foi muito pertinente
tanto para os bolsistas do Grupo PET Engenharia Civil, quanto para os participantes do
Projeto Mdo na Massa, haja vista a troca de experiéncias, a sociabilidade acendida ou o
conhecimento obtido por ambas as partes. Seguem fotos dos integrantes da competi¢do, dos
organizadores e das competicdes em si ja realizadas.

Figura 1 — Participantes no dia da competig&o.
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Figura 2 — Aula de conhecimentos bésicos para a construcdo das pontes.
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Figura 4 — Petiana preparando ponte para rompimento.

Figura 5 — Ponte durante rompimento.

= " ; S
(2 ABENGE T .:B Formacdo Continuada e Internacionalizacdo

Al

www.cobenge2011.com.br
Pagina7de 9



COBENGE2011

XXXIX Congresso Brasileiro de Educacao em Engenharia
03 A 06 DE OUT | BLUMENAU | SC

Figura 6 — Premiac&o dos vencedores.
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HAND IN MASS DESIGN - BRIDGES OF COMPETITION IN THE
HIGH SCHOOL SPAGHETTI

Abstract: The PET Group-Civil Engineering - Education Program Tutorial MEC, Ministry of
Education and Culture - is coordinated by a teacher and tutor currently works with twelve
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fellows and a volunteer. Among its objectives, the Group stands out among other activities, by
encouraging the constant improvement of the course by developing additional curricular
activities such as lectures, visits and study tours, providing undergraduate students with an
excellent academic level. Seeks to keep students informed of events and issues relevant to
academia, which promotes interdisciplinarity by discussing real problems of society and the
means of production that, in general, are broader than the approach of the curriculum. In
order to provide the community with activities under the extension, taking apprenticeships
based at the University to external audiences in a comprehensive and culturally, the PET-
Civil Engineering Group with the support of the University and the Department of Civil
Engineering, developed the “Mao na Massa” Project, who is the development of bridges
formed basically by spaghetti strands and resin-based Spaghetti Bridges Competition, known
in various institutions of higher education. With this activity, the group has as general
objective to offer high school students from participating schools with a different perspective
of the contents of the hard sciences to contemplate the construction of the bridge, the
application of which is discussed in the classroom, thus enabling, the unification of
knowledge of schools and universities and providing community integration with the
University.

Key-words: Bridges, Competition, Unified knowledge.
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