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Resumo: A realizacdo de competicGes para incentivar a aprendizagem ativa em cursos de
Engenharia é algo comum nas instituigdes brasileiras, visto que promove ganhos tanto para
organizadores quanto para competidores. O Concurso de Taludes, em especial, permite a
aprendizagem e aplicagdo praticas de conceitos geotécnicos. Visto que edi¢Bes anteriores da
atividade em outras universidades apresentaram problemas relacionados a seguranca dos
participantes, o PET Engenharia Civil da UFJF elaborou versdo propria da competicdo a
fim de incentivar a realizacdo do concurso. Este artigo sintetiza a organizagdo e 0s
resultados obtidos com o evento, que foi aclamado pelos discentes que participaram. Dessa
forma, transformou-se um concurso quase extinto nas universidades brasileiras em um evento
seguro e de facil execucdo pelos participantes.

Palavras-chave: Programa de Educacdo Tutorial. Engenharia Geotécnica. Educagdo em
Engenharia. Desafios.
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INTRODUCAO

As atuais Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) do Curso de Graduacdo em
Engenharia propde um novo paradigma para a dindmica de ensino-aprendizagem: desenvolver
competéncias nos estudantes durante a graduacdo, e ndo apenas fornecer elementos para que
eles as desenvolvam posteriormente (OLIVEIRA, 2019).

Pelo pais, diversas universidades realizam concursos e desafios para incentivar a
aprendizagem ativa de estudantes de Engenharia (COSTA et al., 2019; OLIVEIRA et al.,
2017; ZORZAN et al., 2017). Realizar competi¢6es implica ganhos tanto para os estudantes
que as organizam (CARVALHO et al., 2019) quanto para aqueles que participam da atividade
(OLIVEIRA et al., 2017). Na Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), o Programa de
Educagdo Tutorial de Engenharia Civil (PET Engenharia Civil) realiza, desde 2008,
competicdes estudantis voltadas a Engenharia Estrutural (concursos para montagem de pontes
com madeira ou papel; e para a montagem de estruturas com o Mola Structural Kit®). Em
2019, o grupo realizou a primeira edicdo de um desafio voltado a Geotecnia: 0 Concurso de
Taludes.

Inspirados no trabalho do PET Engenharia Civil da Universidade Federal do Parana
(UFPR) (ZORZAN et al., 2017), pioneiros na realizagédo da atividade, e nas discussoes no VI
Congresso Nacional dos Grupos PET de Engenharia Civil (VI CONPET Civil) quanto aos
riscos associados a realizacdo da competicdo (interrompida apds sua segunda edicdo, em
2018), o PET Engenharia Civil da UFJF reestruturou o concurso para que fosse mais seguro
para competidores e organizadores. Dessa forma, estimulou-se a participacdo e a
aprendizagem ladica também por estudantes dos periodos iniciais.

Portanto, objetiva-se com este trabalho ilustrar o processo de organiza¢do do concurso e a
sua forma final, a fim de incentivar a reproducédo por outras instituicbes de ensino.

1 METODOLOGIA

A Figura 1 esquematiza as principais etapas para a organizagao e execugdo do concurso.

Figura 1 — Planejamento do Concurso de Taludes.
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Fonte: Arquivo interno.
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A atividade foi realizada no dia 18 de setembro de 2019 (segundo semestre letivo do ano)
na Faculdade de Engenharia, durante a XLIlI Semana da Engenharia + 111 Semana da Saude
Mental, organizada pelo Diretério Académico Clorindo Burnier da Faculdade de Engenharia
(DAENQ).

Para planejar o concurso, contou-se, inicialmente, com o auxilio de professores do

Departamento de Transportes e Geotecnia (que contribuiram para desenvolver um concurso
seguro e atrativo aos estudantes de periodos iniciais por ndo demandar inumeros
conhecimentos técnicos) e de funcionérios terceirizados da Instituicdo de Ensino Superior
(que disponibilizaram seu tempo e sua méo de obra em atividades variadas).

O contato com os professores permitiu elaborar um Material de Apoio para 0s
participantes do concurso, a fim de aumentar a adesdo, visto que alguns alunos ainda nao
haviam cursado disciplinas especificas sobre taludes e estruturas de contencdo, mas gostariam
de participar dessa atividade. Além disso, definiu-se que o solo a ser utilizado no dia do
concurso para criagdo do talude em escala reduzida seria areia média, ou seja, passante na
peneira n® 10 (@2,00mm) e retido na peneira n® 30 (& 0,59mm).

Para o trabalho com o solo, foram utilizados os seguintes laboratorios da Faculdade de
Engenharia da UFJF:

e Laboratorio de Mecanica dos Solos, utilizado para realizar ensaios para classificar o
material, determinar seus indices de vazios maximo e minimo (emax e emin) e
peneird-lo para selecionar a faixa granulométrica do material. Também foram
realizados ensaios com protétipos de taludes para verificar as cargas suportadas e o
comportamento do modelo com as dimensdes idénticas ao concurso. Modelou-se,
também, um protétipo de talude com o software GeoSlope®, programa de analise de
estabilidade com o intuito de definir a faixa de inclinacdo e previsdo das cargas
maximas para ruptura;

e Laboratério de Materiais de Construcdo Civil, utilizado para secar e armazenar o solo
utilizado no dia do concurso. A razdo de se utilizar o solo seco sera tratado
posteriormente em outras se¢des; e

e Laboratério de Resisténcia dos Materiais, que disponibilizou anilhas de aco para
testes de carga.

Para solucionar o método de aplicacdo de carga nos taludes e garantir o minimo de
uniformidade na distribuicdo dessas cargas ao longo da crista do talude, a organizacdo
elaborou uma estrutura de madeira, em formato cubico, e a inseriu abaixo de uma placa de
aco com peso de 5 kg, considerado no total das cargas suportadas. Como as dimensdes da
placa de aco eram maiores que a menor dimensdo da caixa, a chapa manteve as anilhas
agrupadas sobre a caixa no momento da ruptura (Figura 2). Sendo assim, conseguiu-se
realizar um mecanismo simples e seguro para o teste de cargas.

Quanto as caixas utilizadas na competicdo para construir os taludes, optou-se pelo
modelo abaixo (Figura 3), feita em madeira de Pinus.
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Figura 2 — Aplicacéo da carga, & esquerda, e momento de ruptura, a direita.

Fonte: Arquivo interno.

Figura 3 — Modelo da caixa de madeira utilizada no concurso.

60 cm
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Fonte: Arquivo interno.

Essa definicdo trouxe consigo uma solugdo viavel tanto economicamente quanto
logisticamente, ja que o custo aproximado de todas as caixas (8 no total) foi de R$350,00. A
chapa de Poliestireno PS transparente (dimensfes: 56 cm x 28 ¢cm) com 3 milimetros de
espessura foi utilizada para possibilitar que as equipes participantes e a plateia do concurso
acompanhassem a colocacdo do solo para conformacdo do talude e também o momento da
ruptura com a aplicacdo das cargas. As caixas foram lixadas para conferir maior durabilidade
as mesmas.

Por fim, os taludes foram modelados e testados em laborat6rio com o solo a ser utilizado
no dia do evento.

O edital da competicdo foi elaborado estabelecendo um nimero maximo de 8 equipes
compostas por 3 ou 4 participantes, que deveriam ser estudantes de Engenharia da UFJF,
independentemente do semestre no qual estivessem matriculados. As equipes tiveram que
seguir regras estabelecidas em edital para a valida¢do do seu modelo e prosseguimento para o
teste de carga. Dentre elas, pode-se citar:

4.2. Cada grupo podera participar com apenas um talude feito com o material estipulado e fornecido
pela comissdo organizadora, a saber no momento da montagem. [...]

4.5. O talude devera ser montado dentro da caixa de madeira disponibilizada pela organizacdo. A face
superior do talude devera ter dimenses minimas de 10cm x 10cm, compativeis com a chapa de metal
utilizada para uniformizagdo da aplicacéo da carga.
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4.6. Ao fim da montagem, a altura do talude deverd ser maior que 20 cm e menor que 22 cm,
delimitada pelas fitas colocadas na chapa de Poliestireno PS transparente. [...]

4.9. O tempo de execucdo serd de, no maximo, 45 minutos. (PET ENGENHARIA CIVIL — UFJF,
2019).

A nota final de cada equipe considerou trés fatores, quais sejam: a carga suportada pelo
talude (peso 3,5), 0 tempo para execucdo do mesmo (peso 2,5), e a economia de material
(peso 4.0). O critério associado a carga suportada pelo talude foi definido para avaliar a
capacidade pratica dos estudantes de aplicarem seus conhecimentos técnicos sobre geotecnia
na construcao da obra de terra. Os demais critérios (agilidade e economia na construcdo do
talude) foram definidos para incentivar a produtividade e a economia de recursos naturais. As
formulas para cada calculo estdo explicitadas em edital (PET ENGENHARIA CIVIL, 2019).

Além disso, a equipe deveria informar aos fiscais (membros do PET Engenharia Civil da
UFJF), antes do inicio da montagem, o angulo de inclinacdo desejado na montagem do
modelo de talude, podendo ser penalizada por desviar do a&ngulo almejado.

Visto que o material seria revelado durante o concurso, a organizacao disponibilizou para
estudo em local a parte quatro amostras com possiveis tipos de solo a serem empregados na
competicdo.

No procedimento de ruptura, a primeira carga (placa de aco) era posicionada por um
membro da comissdo organizadora sobre o eixo vertical que passa pelo centro de gravidade
(CG) do bloco de madeira alocado no topo da crista do talude. As demais cargas foram
posicionadas por algum membro da equipe de forma a sempre manter, na medida do possivel,
a estabilidade do modelo geotécnico. Todos os participantes e espectadores da competicao
foram contemplados, antes do inicio das atividades, com uma breve explicacdo dada por uma
professora especialista no tema acerca das melhores formas de construir um talude nos
modelos que a competicdo exigia, facilitando assim a dindmica das equipes.

Ao final do concurso foram solicitados feedbacks por meio de formulario eletrénico aos
participantes, tanto daqueles que tiveram equipes inscritas quanto dos que apenas assistiram a
competicdo. Para os alunos que participaram da montagem dos modelos geotécnicos foram
direcionadas perguntas quanto ao modelo da competicdo (como edital, material de apoio,
competicdo em si, entre outras questdes). Para 0s outros participantes questionou-se sobre a
organizacdo do evento (tempo de competicdo, conhecimentos transmitidos e entusiasmo dos
apresentadores).

2 RESULTADOS E DISCUSSAO

O material inicialmente escolhido foi a areia natural simples. A heterogeneidade do
material, no entanto, ndo fornecia angulo de atrito preciso, pois a areia detinha formas e
dimensGes variadas (PINTO, 2002). Logo, optou-se por peneirar todo o material do concurso,
a fim de homogeneiza-lo — cerca de 500 kg.

A0 peneirar a areia, percebeu-se que cerca de 60% do material era de granulometria
média. Mesmo que solos com areias mais finas rompam com cargas inferiores a solos com
areias mais grossas (PINTO, 2002), optou-se por manter a areia média, evitando o desperdicio
de material. O peneiramento foi realizado manualmente, a fim de agilizar o processo (visto
que haviam somente dois peneiradores automaticos nos laboratorios da Universidade). A
grande quantidade de material secado em estufa e posteriormente peneirado gerou uma alta
carga de trabalho, de cerca de 50h.

Os esforgos investidos na organizacdo da atividade implicaram em um concurso mais
acessivel a estudantes de todos os periodos da Engenharia — 0 que pode contribuir para
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reduzir a alta evasdo ja identificada entre discentes dos anos iniciais (MACAMBIRA, 2014)
— € mais seguro em comparagdo a eventos anteriores.

No que tange a maior adesdo estudantil, é valido apontar que o Material de Apoio
disponibilizado resume de forma didatica e concisa os principais conceitos necessarios para a
montagem de um talude. Dentre as informacgOes apresentadas no Material, vale listar:
conceituacOes introdutorias sobre solos e obras de terra; métodos para classificar os solos
quanto a sua compacidade e granulometria, laboratoriais e empiricos; definicbes quanto aos
angulos de atrito, coesdo e tensdes efetivas as quais os solos estdo submetidos. De praxe, 0
trabalho em equipe exercitado durante o concurso pelos grupos competidores permite que
sejam desenvolvidas competéncias sociais entre os discentes que dificilmente sdo estimuladas
na sala de aula tradicional.

A maior seguranc¢a, por sua vez, reside na baixa carga suportada pelos taludes. As
simulacbes realizadas no GeoSlope® indicaram que os taludes modelados suportariam
aproximadamente 30 kg, cerca de dez vezes menos do que a carga suportada em concursos
anteriores (ZORZAN et al, 2017). Reafirma-se, portanto, o compromisso do PET Engenharia
Civil da UFJF em desenvolver um concurso mais seguro (a equipe vencedora rompeu o talude
com 28 kg).

Os pontos positivos da atividade foram reconhecidos, também, pelos préprios estudantes
que competiram ou somente assistiram ao evento (a Figura 4, a seguir, ilustra alguns
momentos do concurso).

Figura 4 — Concurso de Taludes 2019.

Fonte: Arquivo interno.

Por mais que os taludes construidos no concurso nao possam ser utilizados para simular
taludes reais, visto que ndo foi utilizado solo fidedigno ao que é vivenciado em obras de
Engenharia, os discentes que responderam ao feedback on-line da atividade avaliaram a
atividade como boa (28,6%) ou excelente (71,4%), incluindo avaliacdes dos competidores e
espectadores. De modo geral, os feedbacks escritos resumem-se em elogios e pedidos por
novas edi¢cbes. Um dos discentes sugeriu que 0 peso na nota em relacdo a carga suportada
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pelo talude fosse aumentado, visto que a resisténcia a cargas esta diretamente relacionada a
eficacia de um talude.

3 CONCLUSAO

O artigo ilustrou o concurso desenvolvido pelo PET Engenharia Civil da UFJF para
incentivar o aprendizado sobre Engenharia Geotécnica. Em linhas gerais, a competicao reuniu
8 (oito) grupos de estudantes de variados cursos de Engenharia para construir um talude em
dimensoes reduzidas dentro de uma caixa de madeira. Materiais para estudo foram produzidos
e disponibilizados ap6s a inscricdo dos grupos competidores a fim de nivelar o conhecimento
técnico dos discentes.

O solo utilizado na competicdo foi areia seca de granulometria majoritariamente media,
obtido ap6s secagem em estufa e peneiramento de cerca de 500 kg de areia natural simples.
Apbds modelagem computacional, observou-se que taludes construidos com o material
selecionado suportaria cerca de 30 kg, ou seja, uma carga cerca de 10 (dez) vezes menor que
aquela suportada em concursos anteriores de outras universidades.

Visto que a alta carga suportada pelo solo apresentava potenciais riscos a integridade
fisica dos participantes em versdes anteriores da atividade, a nova versdo apresentada pelo
PET Engenharia Civil da UFJF reduz as dimensdes das obras de terra, utiliza materiais com
menor resisténcia e contribui para a aprendizagem ativa de estudantes de todos os periodos da
Engenharia Civil. Dessa forma, transformou-se um concurso quase extinto nas universidades
brasileiras em um evento seguro e de facil execucao pelos participantes.
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ACTIVE LEARNING FROM COMPETITIONS: SLOPE CONTEST

Abstract: To perform competitions to encourage active learning in Engineering courses is a
common thing in Brazilian educational institutions, since they benefit both organizers and
competitors. The Slope Contest, in particular, enables practical learning of geotechnical
concepts. Since previous contests performed in some Brazilian universities presented
difficulties regarding the participants' safety, the PET Engenharia Civil from UFJF prepared
its own version of the competition to encourage the contest to be held. This paper summarizes
the organization and the results obtained with the event, which was acclaimed by its
participants. Thus, an almost extinct activity became a safe and practical event for
participants.

Keywords: Tutorial Educational Program. Geotechnical Engineering. Engineering
Education. Challenges.
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