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Resumo: E de grande interesse e necessidade nacionaladaemacio de Engenheiros nas
mais diversas areas seja acelerado e incentivads mesmo havendo um crescimento de
cursos nas areas tecnoldgicas, ainda ha um déficitto grande desses profissionais. Este
fato € comprovado pela observagédo dos graves pmudsede infraestrutura enfrentados em
nosso pais. Visando a necessidade destes profissioa UFSC, criou um Projeto de
Extensdo que realiza oficinas, palestras e cursma alunos de escolas publicas do ensino
médio. O artigo mostra uma das oficinas do projstiyre Engenharia de Infraestrutura, com
énfase na Construcdo de Pontes, que tem como wbj@tiresentar aos alunos uma breve
explicacdo da teoria de pontes e suas aplicacdag Bespertar mais interesse, ao final da
apresentacao foi fornecido aos alunos kit's de @anpara que estes tomem conhecimento na
pratica sobre algumas pontes apresentadas. Na rgentaealizada pelos alunos, é possivel
observar qual ponte é mais dificil de ser constiuigual a mais resistente e, qual se utiliza
mais material. Na oficina foi possivel observar gqseparticipantes demonstraram grande
interesse pelo tema trabalhado.

Palavras-chave: Engenheiros, Oficinas, Engenharia de Infraestraf@onstrucédo de Pontes.

1. INTRODUCAO

O Brasil forma por ano cerca de 26 mil engenhesesdo que mais da metade opta pela
Engenharia Civil. Setores mais novos, como os daiaale petrdleo, gas e biocombustiveis,
sdo 0s que mais sofrem com a escassez dessessipnafis. Na China, o nimero de
engenheiros que entram no mercado por ano cheg@mitt contra 200 mil na india e 80 mil
na Coreia do Sul. (TELLES , 2014 )

N&o é mais novidade, que nosso pais passa poffartagorocura por profissionais de
Engenharia, pois as empresas tém enfrentado demtendificuldades, e sentem a falta dos
mesmos. Ao comparar a formacdo de profissionaisBsil com qualquer outro pais



5 e atuacoes
Juiz de Fora - MG

desenvolvido verifica-se que ela € precaria, e &effaxo da deficiéncia na educacéo que o
pais tem em seu ensino fundamental, médio e sup&dionparando o Brasil com os paises
de renda média e alta, temos um dos piores indeescolaridade superior de todo o mundo,
0 que dificulta uma futura boa formacao. (TELLE®14)

O engenheiro é fundamental para a vida moderra seado possivel que um pais se
desenvolva sem este profissional. Em uma cidad@msvéistemas sdo necessarios, tais como
o de esgoto, energia elétrica, agua, suas rodemias outros. A busca de melhores solucdes
para uma infraestrutura eficiente é sempre perdag@ anseio por novas tecnologias para as
construcdes, para solucionar os gargalos das gracdades e melhorar o sistema de
saneamento visam tornar a vida da populacdao méBANTO, 2014)

Com o intuito de promover e divulgar diversas srda Engenharia um projeto de
extensdo do Centro de Engenharias da MobilidadeUniaersidade Federal de Santa
Catarina, no campus Joinville realiza palestradi@nas nas escolas de ensino médio da
cidade. Este artigo apresenta o projeto, sendo gertbaria de Infraestrutura, através de
oficinas de construcdes de pontos, o foco dedraltra.

A secdo 2 deste trabalho faz uma reflexdo sobmportancia da Engenharia de
Infraestrutura para o pais. A secdo 3 abordarBoases, apresentando conceitos sobre a
teoria, origem, pontes famosas no Brasil e no muNdosecao 4 serd demonstrado como foi
desenvolvida a oficina e serdo apresentados ofta@ss obtidos da avaliacdo feita pelos
alunos.

2. IMPORTANCIA DA INFRAESTRUTURA PARA O PAIS

A Infraestrutura € um conjunto de atividades euéstas da economia de um pais que
servem de base para o desenvolvimento de variaggd®s, principalmente, para o
desenvolvimento econdmico do mesmo. Sem ela, asesagp ndo conseguem evoluir de
forma adequada seus negécios, o que pode encaregarodutos no mercado interno e
principalmente no externo, prejudicando os consaresl e dificultando as exportacdes.
(BICALHO, 2010)

Até décadas atras, a Infraestrutura Brasileira dgsenvolvida exclusivamente por
investimentos publicos, a partir da década de Bfe#dizada a privatizacao e parcerias com o
setor publico e privado, fazendo com que grandepresas nacionais e internacionais
investissem no Brasil. Fazem parte do conjunto rfeadstruturas de um pais: Portos,
Aeroportos, Rodovias, Ferrovias, Rodoviarias, Usinde Energia, Sistemas de
Comunicagdes, Rede de Distribuicdo de Agua e Teattonde Esgoto, Sistemas de
Transmissdo de Energia, ou seja, sem esses sisterisasos uma cidade considerada com
baixo nivel de desenvolvimento. (BICALHO, 2010)

Véarios sdo os elementos fundamentais para umaiftegracdo da Infraestrutura
Brasileira. Os Portos possuem a movimentacdo deéigradleos vegetais, mercadorias e
pessoas. Para esse terminal o auxilio do Transptaté&imo e Hidroviario é fundamental,
modais que usufruem de mares, rios e lagos, e wgdamente utilizados no comércio
internacional. (FIESP, 2014)

Os Aeroportos sao responsaveis pelo fluxo de rderizs de alto valor agregado,
pequenos volumes, urgéncia de entrega, além da seags rapidos e seguros. Os custos com
estocagem, embalagem e seguro sdo menores, e tamhém meio mais viavel para



5 e atuacoes
o | Julz de Fora - MG

transporte de remessa de amostras, brindes, bagdégganompanhada, partes de pecas de
reposicao e mercadorias pereciveis. (FIESP,2014 )

No Brasil, a infraestrutura Rodoviaria € a maisizada devido a simplicidade de
funcionamento e por existir uma malha muito extemsi#e facil acesso aos locais. Muitas
rodovias apresentam um estado ruim de conservagémentam o custo de manutencao dos
veiculos rodantes, sendo um fator negativo. Owimraponto é que esse transporte apresenta
uma menor capacidade de carga e maior custo opeshotomparado ao ferroviario e
hidroviario. (FIESP, 2014)

As Ferrovias transportam quantidades maiores dgacaendo mais baratas, pois nao
estdo sujeitas a risco de congestionamentos. Po&ne um transporte agil e ndo possui
tantas vias de acesso quanto o rodoviario. (FIZGH4)

Mesmo o Brasil possuindo uma infraestrutura pracém relagdo a outros paises
desenvolvidos, é possivel observar na Figura laotgue investido na iniciativa privada, com
concessoes planejadas de infraestrutura. (CAPBL)201

Investimentos em concessoes planejadas RS bilhoes

Logistica 242,0
Rodovias ol 42,0
Ferrovias (R RAEEE 91.1
Portos witemy 54,6
Trem de Alta Velocidade (TAV) DR 35,6
Aeroporto -{-4 18,7*
Energia Elétrica @ 148,1
Petréleo e Gas m 80,0
Total 4701

* Englobando aeroportos regionais.

Figura 1. Investimentos em concessdes (CAPB, 2014)

3. PONTES

As pontes sdo estruturas que facilitam a travelsstzarreiras. Sao usadas em sua maioria
para atravessar grande quantidade de agua, comdéargns, mares, ligar cadeias de ilhas,
atravessar estradas movimentadas, vincular umgop@da outro, carregam automaoveis, trens,
pedestres, tubulacbes e canais de agua. As passiaeacoes de pontes sdo: pontes de
cargas, ponte de pedestres e ponte de dutos. &stsasiras sdo constituidas por estimulos
fisicos, as cargas (viva, morta, de carga e cirantg] e esforcos (compressao, tracao, flexao,
torcdo e cisalhamento). Cada um dos conceitos ostaéd apresentado a seguir, e foram
extraidos do material de apoio para professorgmuiikilizado no kit KNEX® Education
(KNEX, 2014).

Carga Viva: € o peso do trafego sobre a pontee jeto (carga) gera uma forca para baixo
sobre a ponte, o projeto deve distribuir essa fpega as fundac¢des ou equilibrd-lo com uma
forca de oposicéo.
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Carga Morta: Peso da propria estrutura da pontgeiifreiros tentam minimizar esta carga,
tornando a estrutura mais leve possivel.

Choque de Carga: Trens e caminhdes pesados produmegnande impacto (ou choque) ao
atravessar pontes em alta velocidade.

Carga Circundante: Fatores ambientais, como veimitss, neve acumulada, terremotos,
podem criar uma carga adicional para a ponte.

Compresséao: quando se aplica uma forca no mesntilselo interior da peca, havendo
reducdo de uma de suas dimensdes, a axial, e uensuaa secéo transversal desse mesmo
eixo.

Tracdo: quando € aplicada uma forca dirigida pasardido exterior da peca e em sentidos
opostos, fazendo com a peca se alongue no serdidorgh e figue mais fina, com menor
secdo transversal. Aqui também o volume deve percearconstante.

Flexdo: A flexdo € um esforco fisico onde a defaq@oaocorre de forma perpendicular ao
eixo do corpo, e paralelamente a forca que neke akndo os esforgos mais importantes que
atuam em uma ponte.

Torcdo: Age na estrutura quando ela sofre efeitatodgue e uma forca resistente. As
deformacfes causadas em uma peca que sofre gssadordeslocamentos angulares de uma
secao em relacdo a outra.

Cisalhamento: E um tipo de tensdo gerado por faphsadas em sentidos iguais ou oposto,
em diregdes semelhantes, mas com intensidadesrd#erno material analisado. Essa forga
"desliza”, "corta".

As primeiras pontes que se tem relato surgiranfodea natural com a queda de
tronco de arvores sobre rios e lagos, eventualmtsitas de pedras. Cipds e cordas
auxiliavam na construcdo das mesmas, e eram usiadado a necessidade de o homem
buscar alimentos, abrigo e se locomover. As prisepontes que se tem noticia sdo as
Romanas, e a primeira teria sido construida noeTibr ano 621 a.C., feita de estacas de
madeira e chamada de Pons Sublicius. Com o surgpnuenldade do Bronze iniciou-se a
construcdo de pontes de pedra, e posteriorment® mmilizada, a ponte em arco. Na Idade
Média aparecem pontes com as mais diferentes dadds: Militares,
Comerciais, Residenciais ou mesmo Espirituéls’1( 2011)

Com o advento da Revolucéo Industrial, no sécub, ¥dram desenvolvidos sistemas de
armacdes em ferro-forjado para pontes mais largas, o ferro dificilmente possuia a forca
de tensdo suficiente para suportar as grandesscaam recém-inventadas locomotivas a
vapor. A invencao de novos métodos de fabrico do qge tem uma maior forca de tensao,
permitiu a construcdo de pontes mais aptas paes @givas necessidadestualmente
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generalizou-se 0 uso do concreto e do aco, e carsga construir pontes com grandes vaos,
0 que torna possivel ultrapassar obstaculos at&o edificilmente superaveis. Um bom
exemplo é o vao de 1995 metros conseguido na posfensa de Akashi-Kaikyo, no Japao.
(BROWN, 1993

A Figura 2 mostra exemplos de pontes famosas eemasl encontradas em varios
lugares do mundo (BROWN, 1993).

c) Ponte Torre de Londres - Reino Unido d) Ponte Golden Gate - Estados Unidos



e) Ponte Gasteshead Millennium - Reino UnidpViaduto de Millau - Franca

Figura 2 —Exemplos de pontes.

4. OFICINA

Algumas propostas pedagodgicas diferenciadas t&un sealizadas em cursos de
graduacédo em engenharia visando a motivacao eagapldos conceitos trabalhados em sala
de aula, como por exemplo, as competicbes de pootas descrito em Tozat al (2011).
Outras propostas realizadas para divulgar e in@mtivens do ensino médio estdo descritas
em Santoet al (2012).

Visando esclarecer e demonstrar alguns temas quals@dados na Engenharia, foi
proposto o Projeto de Educacao em Tecnologia e liatle (PETM), que visa trabalhar com
palestras, oficinas e cursos. Os assuntos tratfinsoltados para as areas das engenharias
que séo ofertadas no campus da Universidade Fetef@dnta Catarina, campus Joinville. O
objetivo é despertar o interesse nos jovens e sciiées, para que os mesmos futuramente
ingressem em uma faculdade de Engenharia, ja dBagl passa por um sério déficit de
Engenheiros de todas as areas, como ja citadaantente.

Este artigo em questéo trata de uma oficina sodmstrugdo de pontes. O objetivo desta
atividade é difundir conceitos relacionados a Ehgea de Infraestrutura. Através de uma
apresentacao breve e ilustrativa é discutido pramente o que € uma ponte, para que serve
e sua utilidade. Apds, segue-se uma explicaca@dds quais sdo as cargas e forcas que
atuam nas pontes, um pouco da origem e historieod® as primeiras pontes surgiram e
guais os povos que mais se beneficiaram com elasfifd, € apresentado aos alunos
curiosidades sobre as pontes mais famosas do neutacidbém sobre as mais atuais.

Apl6s a apresentacdo sobre as pontes, segue-sa pavadade pratica onde é entregue
aos alunos kits K'NEX® Education (kits em formabdiecos). Com os kits € possivel montar
diferentes tipos de pontes: Ponte Feixe (Curto ¢smalongo Espaco), Ponte Trelicada
(Warren Truss, Baltimore Truss, K-Truss), PonteaBab, Ponte Basculante, Ponte em Arco
(Arco embaixo, Arco em cima, Arco no meio), Pontesfg®nsa, Ponte Estaiada (Torre
Simples, Torre Dupla). Os kits contam com manuaisa pnontagem das pontes, mas 0s
alunos do ensino médio contam com o auxilio deidiaks do projeto para realizacdo da
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atividade. As pontes montadas pelos alunos foraarréi Truss, Ponte Basculante, Ponte de
Arco no meio e a Ponte Estaiada de Torre Duplariggras 3 a 7 apresentam momentos das
oficinas realizadas por alunos do ensino médio.

Os alunos se mostraram interessados pela atevidacealizaram varias perguntas
enquanto a montagem era feita. Com a atividaddures puderam observar, mesmo que
superficialmente, qual ponte € mais facil de camstigual é mais dificil, qual vai mais
material, vivenciando ludicamente a realidade ewéda na construcdo das pontes reais.

Figura 4. Montagem das Pontes
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Figura 5. Montagem das Pontes

Figura 6: Pontes Finalizadas
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Figura 7: Alunos e Bolsistas que participaram da oficina

5. CONSIDERACOES FINAIS

Depois da realizacdo das as atividades (palesttavidade pratica) com os alunos do
ensino médio é solicitado que eles respondam umebgeiestiondrio de avaliagdo. As
perguntas realizadas abordam aspectos de: 1) Tdepealizacdo da oficina, 2) Modelo de
Apresentacao, 3) Atratividade, 4) Contribuicdo paraprendizado, sendo a avaliacéo feita
considerando uma escala de 1 a 5 (sendo 5 exdelente

Na figura 8, observam-se os resultados da pesauriga as médias das notas foram: 4,07
para o tempo de realizacéo; 4,38 para 0 model@usentacido; 4,46 para a atratividade; e
4,15 para a contribuicdo para o aprendizado.

5

4,5

4

3,5
3

u Médies

2,5
2

1,5
1 T T T 1

1 2 3 4

Figura 8. Resultado do questionario de avaliacdo da atieéida
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Baseado nas respostas dos alunos é possivel abgemr a oficina teve um resultado
satisfatorio. O objetivo de difundir o conhecimeret@umentar o interesse pela engenharia
através de uma atividade ludica foi alcancado, randb assim, que o projeto PETM nas
escolas esta tendo um bom resultado, o que paleedses alunos para a area da Engenharia
futuramente.
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BUILDING BRIDGES WORKSHPOS TO DIVULGE
INFRASTRUCTURE ENGINEERING

Abstract: It is very important and also a national need tevelop skills in the engineer
courses to accelerate and encourage them to wokllrisnarea because there are not enough
professionals. For this problem UFSC created are&sion Project with workshops , lectures
and courses ativits with students from public héghools. The article shows one workshop
of the project on Infrastructure Engineering, wémphasis on Building Bridges, which aim
to provide the students a brief explanation ofttieory of bridges and their applications. For
motivation at the end of the presentation was pledito each group of students a bridges
kit's so that they learn practicing on some bridgessented . In this activity is possible to
understand which bridges are more difficult to heltb which ones are the most resistant,
and which use more material. In the workshop it waserved that the participants showed
great interest in the subject worked.

Key-words: Workshops, Engineering Infrastructure, Buildingdsgjes..



