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Resumo: Este artigo apresenta um relato da pratica do Projeto Académico Interdisciplinar —
Projeto Estrutura, aplicado as turmas da disciplina Mecénica dos Sélidos na EAETI da
Unifacs, universidade privada localizada na cidade do Salvador — BA. Uma atividade
interdisciplinar com o objetivo de fazer o discente aplicar conhecimentos e competéncias
relativas ao comportamento estatico mecanico da estrutura, alicercados em conhecimentos
procedentes de disciplinas como Fisica Mecanica, Mecéanica dos Sélidos, Desenho Técnico,
Ciéncia dos Materiais, Introdugdo ao Trabalho Cientifico, Algoritmo e Metrologia. A
proposta consiste na modelagem de trelicas planas formando uma ponte trelicada com
palitos de picolé ou PLA (poliacido lactico), afim de analisar os esforcos trativos,
compressivos e as deformacdes normais em cada elemento estrutural da ponte, com o escopo
de avaliar a eficiéncia de cada protétipo e aspectos relevantes, tais como a estabilidade e
capacidade de cada estrutura em relagéo a carga de teste.

Palavras-chave: Analise Estrutural. Engenharia Estrutural. Mecénica das Estruturas.

1. INTRODUCAO

O presente artigo refere-se a um projeto desenvolvido pelos alunos da EAETI da Unifacs,
Salvador- BA, conhecido como Projeto Estrutura. Uma atividade interdisciplinar com o
objetivo de fazer o discente aplicar conhecimentos e competéncias relativas ao
comportamento estatico mecanico da estrutura, alicercados em conhecimentos procedentes de
disciplinas como Fisica Mecénica, Mecénica dos Solidos, Desenho Teécnico, Ciéncia dos
Materiais, Introducdo ao Trabalho Cientifico, Algoritmo e Metrologia. A proposta consiste
na modelagem de trelicas planas formando uma ponte trelicada com palitos de picolé ou PLA
(poliacido lactico), a fim de analisar os esforcos trativos, compressivos e as deformacgdes
normais em cada elemento estrutural da ponte, com o escopo de avaliar a eficiéncia de cada
prototipo e aspectos relevantes, tais como a estabilidade e capacidade de cada estrutura em
relacdo a carga de teste.

A modelagem de estruturas nos dias atuais tem sido uma ferramenta valiosa para que 0s
estudantes de engenharia consigam visualizar determinados comportamentos dos elementos
estruturais de forma simplificada em modelos reduzidos, aumentando o0 interesse e a
dedicacdo dos estudantes pela anélise estrutural. Segundo Ndbrega (NOBREGA, 2004) as
estruturas civis vém sendo caracterizadas pelo aumento da sensibilidade as vibragdes, e como
facilitadores destes paradigmas pode-se ressaltar: o desenvolvimento tecnoldgico dos
materiais de construcdo; a ado¢do de técnicas e de sistemas inovadores em tempo e forma de
execucdo; a mudanca na intensidade e na forma de atuacdo de alguns carregamentos; a préatica
de novos projetos arquitetdnicos; uso de recursos computacionais que possibilitam analises
mais complexas e refinadas. No intuito de apresentar esses aspectos comportamentais das
estruturas, de forma didatica, fugindo de uma complexidade e valendo de teorias
desenvolvidas através de resisténcia dos materiais, ciéncias dos materiais e meétodos
numéricos, o projeto torna possivel ao aluno, realizar a analise de certas estruturas com
experimentos de baixo custo e materiais alternativos que podem ser construidos com
utensilios do cotidiano. Configura uma atividade experimental que estabelece uma relacao
entre a teoria e pratica, sem a necessidade de Kits de instrumentos a precos elevados, na busca
da abstracdo, organizacdo, discussdo e analise, com designio de possibilitar ao discente um
olhar acurado do comportamento das estruturas.

A parametrizacdo das matrizes dos cursos de Engenharia levou a fragmentacdo dos
contetdos, valorizando 0s aspectos quantitativos em detrimento da qualidade no ensino,
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formando profissionais carentes de uma boa visdo critica e carater inovador. Conforme
Oliveira (OLIVEIRA, 2011) o contetdo deve ser transmitido de forma racional, partindo dos
assuntos mais simples para os mais complexos, onde na maioria das vezes esse processo nao
acontece, pois, os professores dedicam exclusivamente dos aspectos quantitativos deixando o
conhecimento qualitativo em segundo plano.

Uma das formas de aprimorar os indices quantitativos de aprendizagem no curso de
engenharia estd na utilizacdo de proto6tipos estruturais reduzidos, formado por materiais de
facil obtencdo, como madeira, plasticos e reciclaveis. Em escala reduzida essas estruturas
apresentam resultados significativos, permitindo uma apreciacao visual traduzida em valores
numéricos, contrapondo-se a realidade onde os efeitos sdo minimizados em virtude das
dimensbes dos elementos estruturais. De acordo com Consalez (CONSALEZ, 2001) um
modelo estrutural é um recurso utilizado como elemento de representacdo em escala. Suas
caracteristicas ludicas, quando se trata de uma representacdo, desperta o interesse do
observador. Ao mesmo tempo sdo objetos de estudo muito Uteis quando ha a necessidade de
tridimensionalidade na representacéo.

2. PROPOSTA METODOLOGICA

O Projeto tem inicio com aula expositiva para definicdo de trelicas planas, sua
funcionalidade, os tipos e como os elementos estruturais podem estar conectados entre si.
Nesse primeiro momento a exemplificagdo de modelos inseridos no seu dia-a-dia acentua a
abstracdo e desperta a curiosidade para o conhecimento de diversos modelos ndo so plano
como também espaciais. Para a confeccdo dos modelos estruturais reduzidos séo
estabelecidas normas, para que todos possam ser avaliados nas mesmas condigdes. Conforme
o manual do Projeto Estrutura, a estrutura trelicada reduzida deve possuir as dimensfes
especificadas na “Tabela 1.

Tabela 1: Dimensdes da ponte trelicada (medidas em mm)

Dimensao Medida

Altura maxima 300,00
Largura 115,00

Véo livre 1000,00
Cabeceira da ponte (apoio) 100,00

Fonte: Elaboragdo Propria

A escolha do material terd que ser madeira do tipo “pinus” — Pinus elliottii; formato
palito de picolé, com as dimensdes apresentadas na “Tabela 2”, logo abaixo.

Tabela 2: Dimensoes do palito de picolé (medidas em mm)

Dimenséo Medida
Largura 8,40 mm
Espessura 2,00 mm
Comprimento 11,50 mm

Fonte: Elaboragdo Propria

Os palitos sdo selecionados atendendo as especificacdes constantes no manual. Em média
sdo utilizados 150 palitos. Desse conjunto, cada grupo de alunos retira uma amostra para
testes no laboratorio de Ensaios Mecéanicos da Unifacs, para a obtencdo da sua massa,
dimensGes, resisténcia a tracdo e a compressdo, fazendo uso de trenas, paquimetros,
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micrometros, balanca de precisdo e maquina de ensaio de tragdo, compressdo e flexdo,
ilustrada na “Figura 1”. Esses ensaios tém acuidade apreciavel para fixacdo dos contetdos
abordados nas disciplinas de metrologia e na obtencdo de resultados compativeis com o
estudo teorico de tensbes. ApoOs a analise do material, cada grupo de aluno desenvolve o
projeto seguindo as etapas mencionadas abaixo.

Figura 1: Ensaio de Compressao

I N

Fonte: Elaboracdo prépria

2.1 Pesquisa

As equipes devem realizar pesquisa sobre o tema para construir a fundamentagéo tedrica
do projeto a ser desenvolvido. A fundamentacdo deverd ser apresentada como parte do
projeto e devera atender as normas de apresentacdo de trabalhos académicos (ABNT).

2.2 Projeto

Relatorio escrito do projeto e respectivas memorias de céalculo, fundamentacdo tedrica,
desenho técnico da estrutura, carregamento virtual (“Figura 2”) usando software de
elementos finitos (como, por exemplo, o Ftool, disponivel em: webserver2.tecgraf.puc-
rio.br/ftool/) determinando quais os esfor¢os normais maximos e minimos nos elementos da
trelica.
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Figura 2: Dimensionamento da Trelica
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Fonte: Elaboracdo Propria
2.3 Apresentacdo oral do projeto

Cada equipe tera 10 minutos para fazer a apresentagio oral do seu projeto (“Figura 3”). O
grupo devera fazer uma explanacdo da estrutura apresentando o desenho técnico da mesma,

bem como o memorial de célculo.

Figura 3 — Apresentacao do Projeto

Fonte: Elabora¢do Propria

2.4 Montagem do protétipo

A montagem do protétipo (“Figura 4”) deve atender a todas as defini¢des adotadas no
relatorio escrito e deve ser montada nos laboratorios da instituicdo nos dias estabelecidos.
Apo0s a secagem das pecas as equipes deverdo entregar as estruturas para a realizacdo da
prova de carga, acompanhadas das seguintes informacdes:

a) Componentes do grupo: nomes, cursos e periodos;

b) Esforgos nas barras (considerando a carga de ruptura estimada);

c) Dimensoes;

d) Peso-proprio da estrutura.
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Figura 4: Montagem das trelicas

Fonte: Elaboracéo Propria

2.5 Teste de carga

Conforme a “Figura 5”, a carga inicial a ser aplicada sera colocada no centro do véo
livre, sendo aumentada progressivamente até uma eficiéncia igual a 70%. Se apés 10
segundos da aplicacdo das cargas a ponte ndo apresentar danos estruturais, sera considerado
que a ponte passou no teste de carga minima, estando habilitada para participar do teste da
carga de colapso. Nesta etapa as cargas posteriores serdo aplicadas em incrementos definidos
pela comissdo. Sera exigido um minimo de 10 segundos entre cada aplicacdo de incremento
de carga. Sera considerado que a ponte atingiu o colapso se esta apresentar severos danos
estruturais, menos de 10 segundos apds a aplicacdo do incremento de carga. A carga de
colapso oficial da ponte sera a ultima carga que a ponte foi capaz de suportar durante um
periodo de 10 segundos, sem que ocorressem severos danos estruturais. Ao final do teste de
cargas € definido qual das estruturas trelicadas reduzida obteve a maior eficiéncia, razdo do
peso da ponte pela da carga de colapso.

Figura 5: Teste de Carga.

Fonte: Elaboragdo Propria

3. CONSIDERACOES FINAIS

O Projeto Estrutura tem uma proposta de trabalhar com os alunos de engenharia 0s
conteldos da area de calculo estrutural de maneira mais ludica, desenvolvendo a sua
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capacidade investigativa e criativa. Primando por uma abordagem qualitativa do ensino,
exigindo que o discente experimente as suas habilidades motoras e cognitivas para
determinag@o de resultados que comprovem 0 seu experimento. Aproximando a teoria da
pratica, fazendo com que o aluno desperte a paixao pela arte de engenhar.

A evolugdo do projeto segue na construcdo de prototipos mais bem elaborados, com
materiais mais resistentes (“Figura 6”) e 0 uso de uma tecnologia mais avancada (processo
aditivo de prototipagem répida), com impressdo de protdtipos de forma simples,
automatizada e com boa precisdao (“Figura 7). Resultados iniciais justificam o uso dessa
tecnologia para um avango do projeto e um maior entusiasmo dos alunos na preparacgao das
estruturas reduzidas.

Figura 6: Trelica em PLA com carregamento

Fonte: Elaboracéo Propria

Figura 7: Impressora 3D

Fonte: Elaboragdo Propria
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DEVELOPMENT OF PROJECT AND PROTOTYPE OF FLAT
TRUSSES IN POPSICLE STICKS FOR THE INTRODUCTION OF
CONCEPTS OF STRUCTURAL ANALYSIS

Abstract: This article presents an account of the practice of the Interdisciplinary Academic
Project - Structure Project, applied the classes of the discipline of Solid Mechanics in EAETI
of Unifacs, private university located in the city of Salvador — BA. Na interdisciplinary
activity with the objective of making the student apply knowledge and skills related to the
static mechanical behavior of the structure, based on knowledge from disciplines such as
Mechanical Physics, Solid Mechanics, Technical Design, Materials Science, Introduction to
Scientific Work, Algorithm and Metrology. The proposal consists of the modeling of flat
trusses forming a lattice bridge with popsicle sticks or PLA (polylactic acid), in order to
analyze the tensile, compressive and normal stresses in each structural element of the bridge,
with the purpose of evaluating the efficiency of each prototype and relevant aspects such as
the stability and capacity of each structure in relation to the test load.

Keywords: Structural analysis. Structural Engineering. Mechanics of Structures.
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