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Resumo: Este trabalho tem o objetivo de mostrar resultados experimentais, a
partir de uma pesquisa realizada na Universidade de Vassouras e analisar os
resultados obtidos na elaboracao de uma ponte de espaguete, utilizando o método
PDCA como instrumento de melhoria na elaboracdo e execuc¢ao do projeto. A
avaliacao foi executada através de testes de compressao e tracao no laboratdrio
da Universidade de Vassouras. Iniciou-se a execuc¢ao e durante o processo foi
identificado varios problemas tanto nos materiais como no método de execucao
,onde para os materiais foram sendo submetidos a um controle de qualidade
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sendo descartados os despadronizados e na execucao utilizou-se gabaritos para a
montagem, com as medidas pré estabelecidas pelo professor, durante todo o
processo a melhoria foi sendo feita observando-se o resultado no teste de esforco
e assim foi sendo aperfeicoado todo o processo eliminando possiveis erros até que
fosse adquirido o resultado definido no projeto.

Palavras-chave: PDCA, Ponte de Espaguete, Resisténcia dos Materiais, Educacéo
em Engenharia
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1. INTRODUGCAO

Para os discentes de engenharia civil, existe uma grande necessidade de um conhecimento
estruturado e eficiente sobre diversos assuntos na area da construcéo civil, inclusive na construcao de
pontes e viadutos.

E necessario, criar mecanismos que promovam a interagio da teoria e pratica, a fim de promover
um graduando mais preparado e consciente para o mercado de trabalho. Para tanto, a ponte de
macarrdo surge como uma forma de proporcionar essa interacdo de unificar ambas as aprendizagens,
levando o aprendizado basico do curso a aplicagdo em uma area de estruturas, as quais possuem forma
de trelica (GONZALEZ, MORSCH, MASUERO, 2005).

A confeccédo de pontes de macarrdo trata-se de uma atividade realizada em inimeras instituicdes
brasileiras e no exterior. A primeira instituicdo a realizar esse projeto foi a Okaganan College em
ColUmbia Britanica. J& no Brasil, iniciou-se na Universidade Federal do Rio Grande do Sul sendo,
posteriormente, seguido por outras universidades e institutos.

As pontes de macarrdo se tornaram eficientes no ensino da &rea de estruturas visto que o0s
graduandos necessitam realizar testes de tracao e compressao e determinar as tensdes das barras tanto
como as reagdes que ocorrem nos apoios da ponte. Além disso, utilizou-se o software FTOOL, para
o levantamento de célculos necessarios para a construcdo da ponte de macarrdo. O ciclo PDCA
(Planejar, Fazer, Checar, Agir) foi utilizado para o controle e melhoria continua do processo de
elaboracdo e execucao da ponte de espaguete.

Neste trabalho descreve-se um caso de sucesso de uma proposta realizada na disciplina de
Resisténcia dos Materiais e tem como objetivo principal construir uma ponte de espaguete que suporte
uma carga de 100 kgf obedecendo as normas estipuladas para a competicdo na Universidade de
Vassouras.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. FTOOL

O FTOOL é um programa que se destina ao ensino do comportamento estrutural de porticos
planos, ocupando um espaco pouco explorado por programas educativos, que se preocupam mais com
0 ensino das técnicas numéricas de analise, ou por versdes educacionais de programas comerciais,
mais preocupados em introduzir os estudantes as suas interfaces. Seu objetivo basico &€ motivar o
aluno para aprender o comportamento estrutural (MARTHA, 2021).

Segundo Martha (2021), a experiéncia de ensino nesta area, tém mostrado que 0 processo de
aprendizado dos métodos de analise estrutural, ndo sdo eficientes sem o0s parametros do
comportamento estrutural. E muito dificil motivar o aluno nos padrbes convencionais, sendo
necessario unir teoria e pratica como métodos de analise para compreensao do comportamento das
estruturas. O processo de aprendizado dos métodos de analise melhoraria significativamente atraves
da interagdo simultanea entre teoria e pratica.

O FTOOL é um software de calculo estrutural que se destaca pela sua simplicidade e praticidade
de manuseio. Permite executar céalculos de estruturas planas de forma rapida e bastante intuitiva,
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evitando a necessidade de recorrer a programas mais complexos. Além disso, o software é gratuito e
tem uma forte componente educativa. O software foi desenvolvido pelo professor Luiz Fernando
Martha, da Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro (PUC-Ri0), e esta disponivel em
Martha (2021).

2.2. PDCA

Seguindo o conceito de Mattos (2010, pp. 40 — 41) o método PDCA trata didaticamente o
processo de melhoria continua como uma sequéncia de trés passos em um ciclo: aproveitado o
méaximo dos dados disponiveis para seu desenvolvimento sendo eles de equipes, de orcamento, planos
de atuacdo, tendo a certeza de um planejamento como um compromisso geral e ndo como misséo de
uma area técnica; procurando uma execucdo de uma obra como planejamento, pois nem sempre seu
cronograma de obras tem seus objetivos alcancados, tornando necessaria uma nova aferi¢do do que
foi realizado. Com isso pode ser apropriado indices de campo e propriedade das equipes avaliando
seus desvios inerentes a seu planejamento; e por fim uma revisdo do seu planejamento dando a ele
um novo direcionamento fazendo o gerente retomar sua obra no seu eixo.

Para Couto e Marrash (2012, p. 2) o PDCA nas organizac¢Ges obtém resultados contrarios,
com extensos € volumosos planos tendo como base os procedimentos seguidos na etapa “P” do ciclo
PDCA que determina aonde se quer chegar impondo um planejamento eficaz, atingindo um caminho
para uma situacdo desejada, na sua implementagdo a pratica do “D” trazendo a incerteza da realizacao
de uma atividade importante, pois através de auditorias € encontrado um grande namero de atividades
fora do seu procedimento, seguindo a etapa ”C” identificando algo que nao esta saindo conforme o
planejado. Por fim a etapa “A” responsavel para fechar o ciclo PDCA, tdo pouco praticada, mas
através de agdes convincentes e com base nos insucessos nas etapas anteriores garantindo problemas
decorrentes dando sentido a um ciclo de melhoria continua de um determinado processo.

Para Costa (2007, p. 265) o conceito da metodologia do PDCA ndo consiste somente na
implantacdo das mudancas estratégicas, mas também organizar as melhorias sucessiveis em circulos,
composto de quatro fases conforme o descrito no Quadro 1:

Quadro 1 — Etapas do Ciclo PDCA

Planejar (Plan) — esta fase parte da preexisténcia de descricdo e entendimento basico do que se
pretende com todo processo. Consiste em definir as agdes necessarias, dimensionar os recursos e
condicdes, identificar as dependéncias e as implicacdes, atribuir as responsabilidades e especificar o
processo de medicdo do desempenho e dos resultados esperados. Esta fase € considerada concluida
guando um plano suficientemente detalhado para suportar a execucdo esta propondo e aprovando
para implantaco. E nesta fase que se elegem os itens prioritarios para implantacdo.

Executar — (Do) — execuc¢do das agdes determinadas no plano, desde a obtengdo de recursos e
condigdes até a implantagdo do processo de medigdo e controle. Seu resultado € um conjunto de
sistemas, processos, equipamentos ou que mais tenha sido objetivado no plano, devidamente
implementado e em condicdes de ser operado e de produzir os efeitos desejados

Verificar ou controlar (Control/Check) — mais do que se medir, implica assegurar que o processo tenha
sido executado mediante observacdo cuidadosa de seu desempenho planejado na fase P para isso,

usam-se relatorios de acompanhamento e de desvios, mostrando o atendimento ou ndo dos
parametros de controle estabelecidos.

Atuar (Act) — na verdade, mais apropriadamente, deveriamos denominar esta fase por “como
aprender com erros e acertos”, pois ela & a utilizacdo pratica dos resultados do processo, bons ou
maus, para serem introjetados na cultura e nos métodos e sistemas da organizagdo. Assim, a fase
anterior (verificar ou controlar) duas conclusdes basicas podem decorrer: ou tudo correu bem, ou
A houve problemas. Na primeira hipotese, mais favoravel o processo delineado experimentalmente no
planejamento e que foi bem-sucedido deve ser institucionalizado e transformado em padrdo parao
futuro. As pessoas precisam ser treinadas ou educadas para agir daguela maneira que deu certo,
seguindo-se, em um novo ciclo, as fases de planejar, executar, verificar e atuar. Isso implica que a
organizacdo aprende com o que deu certo.

Fonte: Adaptado de Costa (2007, p. 266)
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Dentro da aplicacdo da ferramenta do PDCA vérias outras ferramentas ddo suporte ao
processo, tal como a matriz GUT auxiliara na etapa de planejamento do ciclo do PDCA, permitindo
a identificacdo das causas para a elaboragéo do plano de agdo. Segundo Bond, Busse e Pustilnick
(2012, p. 69) a matriz GUT advém da sigla gravidade, urgéncia e tendéncia, estabelecendo prioridades
com objetivo de eliminar problemas de grandes quantidades relacionados entre si. Com objetivo de
saber a gravidade de um problema o GUT identifica seu grau de urgéncia, como o problema pode ser
resolvido e até onde o mesmo pode piorar se nenhuma providéncia for tomada.

Para auxiliar na identificacdo das causas, o diagrama de Ishikawa se apresenta como uma
ferramenta valida. Segundo Mello (2011, p. 22) o diagrama de Ishikawa é uma ferramenta que serve
para identificar as causas de um desvio da qualidade que pode ser denominado como diagrama de
causas e efeito ou espinha de peixe, na construcdo do diagrama € utilizado os 6Ms como as principais
causas dos problemas, sendo eles, a mao de obra, 0os materiais com seus componentes, as maquinas e
equipamentos, 0s métodos, 0 meio ambiente e a medicdo. E valido lembrar que nem sempre é
necessaria a citacao dos seis elementos que compdem o diagrama, podendo 0 mesmo ter uma solucéao
mais simplificada.

Outra ferramenta relevante no processo de aplicagdo do PDCA € os cinco porqués, segundo
Seleme e Stadler (2012, p. 44) os cinco porqués podem auxiliar na identificacdo da causa da
problematica estudada. A técnica tem como objetivo identificar a verdadeira causa do problema
fazendo a sistematica de uma simples pergunta (porqué) propondo solucdes cabiveis. N&o se torna
necessario o uso dos cinco porqués, pois ele pode ser uma natureza simples e de facil solucéo,
podendo entdo ser solucionada com mais antecedéncia.

Para a elaboracédo do plano de acéo que suportara a execucao da etapa DO o método 5SW2H ¢é
amplamente difundido tanto no meio académico quanto no meio organizacional, segundo Custodio
(2015, p. 32), a metodologia definida do 5W2H que teve origem nos Estados Unidos define um
conjunto de perguntas para melhor eficacia da solucéo de um problema esta técnica tem por finalidade
simplificar o entendimento para a solucao de problemas identificando onde deve ser trabalhado. Esta
nomenclatura vem do inglés: What (o qué); Why (por que); Where (onde); When (quando); Who
(quem); How (como); How much (quanto custa).

2.3. A Competicao

A Universidade de Vassouras, por meio da disciplina de Resisténcia de Materiais, vem
realizando a Competicdo da Ponte de Macarrdo. O objetivo principal do trabalho proposto é motivar
nos alunos o desenvolvimento de habilidades que lhes permitam aplicar conhecimentos basicos
adquiridos nas disciplinas Mecanica Basica e lsostatica, que de forma interdisciplinar com a
disciplina Resisténcia dos Materiais e Mecénica dos Sélidos, proporcionam ao aluno condicdes de
desenvolver projetos como a ponte de espaguete.

A competicdo tem sido realizada em varias institui¢cdes do pais, com o intuito de proporcionar
aos seus alunos oportunidades ldicas de aprendizagem. E uma competicdo diferente, pois estimula
o discente a trabalhar em equipe e aprender a dimensionar uma ponte trelicada de macarrdo. Cada
competicdo abrange um edital onde s&o especificados parametros, tais como: tipo do macarrao a ser
usado, colas permitidas, materiais para 0s apoios e a espessura da barra de aco que deve ser colocada
no meio da estrutura (onde seréo colocados 0s pesos no dia da competicéo).

A competicdo apresenta muitos pontos positivos com relacdo ao aprendizado que os alunos
podem adquirir participando da mesma. Alguns conhecimentos da area de Engenharia Civil sdo
essenciais para a execucdo do projeto, tais como: Resisténcia dos Materiais, Pontes, Desenho Técnico
(para fazer o desenho do projeto), Célculo Estrutural, além de ensinar ao aluno a pensar e trabalhar
em grupo, executar um projeto, calcular, montar e fazer o acabamento e estética da ponte. Ao
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participar de varias competi¢des ao longo do curso, o aluno passa a ter uma analise mais critica sobre
0 proprio projeto, passa a identificar as possiveis falhas e erros, aprende uma maneira nova de
executar a montagem e a colagem das barras, o grupo redimensiona o projeto para melhorar a
estimativa de carga. O aluno e o grupo adquirem muito conhecimento na area. Na Universidade de
Vassouras, em especifico, o edital ja traz as especificagdes das dimensdes e do limite de peso proprio
que a ponte deve ter.

2.4. Importancia do Estudo do Modelo Reduzido no Ensino da Engenharia

E imprescindivel que os profissionais técnicos envolvidos com projetos estruturais, tenham a
habilidade de constatar e abarcar o0 comportamento das estruturas em suas variadas hipdteses de
combinacBes das acOes e carregamentos, intrinsecas e extrinsecas a estrutura (HILSON, 1972). Para
esse fim, na graduacédo é essencialmente que os alunos desenvolvam a sapiéncia espacial intuitiva,
para entender o comportamento micro e macro de uma determinada estrutura, desde a primeira fase
no parecer Estrutural até a execucgdo da obra, a fim de delinear o projeto arquiteténico associando
conhecimento técnico com a importancia da otimizagéo ao forcar a estrutura, buscando além obter os
aspectos harmoniosos, assegurar maior precisdo na apreciacdo das condigdes de seguranca e
viabilidade econémica do empreendimento.

A aplicacdo de modelos reduzidos qualitativos empregados na instru¢cdo do comportamento
de estruturas é uma atividade com o intuito de complementar o que vem sendo desenvolvida ha mais
de sete décadas, como um instrumento didatico auxiliador na aprendizagem. Segundo HARRIS et al.
(1999) apud OLIVEIRA (2008), um dos primeiros a utilizar modelos estruturais para demonstragdes
em sala de aula foi RATHBUN, que em 1934 utilizou blocos de madeira presos por arames para
demonstrar o comportamento de um arco. Porém, segundo TEIXEIRA (2016), atualmente no “ensino
de engenharia, a exploragdo desta vertente intuitiva € deixada de certa forma para segundo plano. A
exposicdo dos conceitos estruturais € feita quase exclusivamente por via analitica, menosprezando
nogoes qualitativas”, o que dificulta a aprendizagem na compreensao dos conceitos tedricos.

Contudo, devemos render uma homenagem aos docentes que dedicam seu tempo para
pesquisas académicas. As pesquisas contemporanea tem defendido a importancia da anélise visual no
comportamento de estruturas, através de modelos reduzidos qualitativos, como instrumento de auxilio
no ensino/aprendizagem nos cursos de Engenharia e de Arquitetura, citando-se como exemplos:
HILSON (1972); SANTOS (1983); REBELLO (1992); SCHWARK (1996); RODRIGUES e
HERMIDA (2006); OLIVEIRA (2008); SARAMAGO (2011); TEIXEIRA (2016), dentre outros.

Segundo (PRAVIA, 1995), com o intuito de aprimorar a didatica de ensino nas disciplinas de
aco e madeira, aplicou trabalhos com constru¢des de modelos reduzidos, como pode averiguar na
figura 1, com a finalidade de demonstrar o comportamento de sistemas de coberturas em estruturas
de madeira, e relata que os resultados foram excelentes dados as respostas na motivacdo dos alunos
ao utilizar tais modelos como aprendizado pratico associado ao conhecimento tedrico.
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Fonte: PRAVIA,1995

DUPLAT et al. (2008), realizam um trabalho de estudo de ponte trelicada do tipo Warren
Modificada, com banzos paralelos, utilizando palitos de picolé e cola, onde os objetivos foram além
da construcéo a realizacdo de testes de carga, como podemos evidenciara na figura 2.

Figura 2: Modelo de ponte trelicada do tipo Warren Modificada construido com palitos de picolé.

Fonte: DUPLAT et al., 2008

Segundo (REBELLO, 2000), no estudo das estruturas existem duas vertentes que devem ser
seguidas, para que o aluno adquira a experiéncia, fundamental para conceber adequadamente uma
estrutura: a da percepgéo intuitiva e a do conhecimento tedrico de calculo. Para isso, o docente deve
desenvolver os conhecimentos tedricos associados ao conhecimento pratico, buscando sempre a
interacdo da teoria com a pratica

Promocgao: Realizacao:

&L ABENGE VPG

Associagao Brasileira de Educag¢do em Engenharia UNIVERSIDADE FEDERA
DE MINAS GERAIS




XLIX Congresso Brasileiro
de Educagao em Engenharia

Evento Online
e |V Simpésio Internacional .

de Educagao em Engenharia By
4o ABENGE " Formagao em Engenharua

P
G \COBENGE

2021
28 a 30 de SETEMBRO

‘ ecnologla Inovacao e Sustentabilidade”

3. METODOLOGIA UTILIZADA

De acordo com Mascarenhas (2012, p. 43), os métodos de pesquisa e investigacdo sao
divididos de acordo com; as bases ldgicas; a abordagem dada ao problema; o objetivo da pesquisa; e
segundo o procedimento técnico utilizado. Para a pesquisa em questdo foi adotado como base Idgica
de investigacdo a deducdo, a partir de recursos l6gicos- discursivos para atingir seus objetivos.
Segundo Lakatos e Marconi (2010, p. 46), os métodos cientificos objetivam a verdade e utilizam a
comprovacao de hipoteses para chegar a conclusfes objetivas, através da observacéo sistematica do
fendmeno estudado e da teoria cientifica.

De acordo com Matias-Pereira (2012, p. 83), em um sentido holistico os métodos se
caracterizam por quantitativos e qualitativos, em que nos métodos qualitativos os dados séo
analisados de forma indutiva e descritiva ndo podendo ser quantificada. JaA 0 método quantitativo
utiliza métodos estatisticos para analise e tratamento dos dados.

Portanto este estudo utilizara com procedimento técnico o estudo de caso, que permitird
anélise de um efeito e em um contexto fundamentado a partir dos conceitos examinados. Neste
sentido, essa pesquisa se caracteriza tanto como qualitativa, quanto também aborda aspectos
quantitativos, utilizando dados descritivos para anélise e discussao dos resultados obtidos.

4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados obtidos descrevem os métodos realizados em cada teste executado, obtendo
resultados diferentes até a conclusdo desejada conforme o projeto desenvolvido. Esses resultados s6
foram possiveis através da utilizacdo desta poderosa ferramenta de analise de processos, conhecida
como PDCA.

Na primeira etapa dos testes, foram realizados setenta dias de estudos e calculos para
dimensionamento da ponte de espaguete, foram utilizadas dimensdes intermediarias, a fim de
diminuirmos os nds, porém contamos com emendas para completarmos as barras, o resultado do
primeiro teste foi muito ruim, sendo alcancado apenas 2 kgf. As figuras 3, 4, e 5 mostram partes deste
processo. A Figura 3 mostra a ponte concluida para o teste de carga, a figura 4 apresenta 0 momento
da pesagem e a figura 5 temos a demonstracao do teste de carga.

Com este resultado, iniciamos novos estudos, aplicamos o PDCA como alternativa para
minimizarmos alguns problemas, assim, foi iniciada a segunda etapa dos testes.

Figura 03 - Ponte construida em casa Figura 04 - Pesagem da ponte
ﬂ P R | L4 -

Fonte: Autores obtida em 01/10/2019 Fonte: Atoes, obtida em 01/10/2019
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Figura 05 - Teste de carga

Fonte: Autores, obtida em 01/10/2019

Na segunda etapa dos testes, as dimensdes das barras foram aumentadas, como podemos
verificar nas figuras 06 e 07, o resultado foi melhor que o primeiro teste de compressao, resistindo ha
8 kgf. Podemos concluir que ao aumentar o comprimento das barras, ja identificamos a flambagem
das mesmas, como podemos observar nas figuras 06, 07 e 08. Novamente foi aplicado o PDCA, para
podermos observar onde estava a deficiéncia do projeto.

para teste de compressao

Fi%;ureL()G - Construcdo da ponte de espaguete
‘ J

[

Figura 07 - Ponte pronta

g R
Fonte: Autores, obtida em 13/10/2019 Fonte: Autores, obtida em 13/10/2019

Figura 08 - Pesagem da ponte

Fonte: Autores, obtida em 13/10/2019

Na terceira etapa de testes os comprimentos das barras foram dimensionados de acordo com
o comprimento do espaguete, minimizando assim emendas desnecessarias que prejudicaram os testes
anteriores, nas figuras 09 e 10 podemos evidenciar uma simetria e harmonia melhor nas trelicas deste
modelo. utilizamos nesta etapa além do durepox usamos uma resina acrilica. No terceiro teste o
resultado melhorou significativamente, elevando o teste de carga para 58 kgf. Apds este teste,
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verificou-se ao diminuirmos as emendas, buscando uniformidade no projeto, buscando um resultado
melhor e eficiente.

Figura 09 - Pesagem da ponte Figura 10 - Pesagem da ponte

Fonte: Autores, obtida em 25/10/2019 Fone: Autores, obtidé em 25/10/2019

Na quarta etapa, a competicdo propriamente dita, foram realizados levantamentos e
comparac0es das etapas anteriores, aplicando novamente o PDCA, com finalidade de avaliar e nortear
as novas tomadas de decisdo. Nesta etapa final foram utilizados durepox, resina acrilica vitrificada e
araldite, visando uma melhor performance do projeto em estudo. As figuras 11, 12, 13, 14, 15 e 16
demonstram a melhoria e exatiddo na execucdo do trabalho final. O trabalho em questdo foi
dimensionado e executado em dois dias no laboratorio da Universidade de Vassouras, buscando
utilizar todas as orientagdes ministradas nas aulas de resisténcia dos materiais. No teste de compressao
a ponte resistiu a 100 kgf conforme projeto, sendo assim superando todas as expectativas iniciais.

Figura 11 - Execucdo do projeto Figura 12 - Execucdo do projeto

m

Fonte: utres, obtida em 27/11/ZOi N Fonte: Autores, obtida em A27‘/11/2019

Figura 13 - Projeto pronto Figura 14 - Teste de carga
RO — 2

Fonte: Autores, obtida em 27/11/2019
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Figura 15 - Ponte apds o teste de compressao

Fonte: Autores, obtida em 28/11/2019 Fonte: Autores, obtida em 28/11/2019

O gréfico 01 evidencia a evolugdo da resisténcia dos testes de carga realizados no laboratorio
da Universidade de Vassouras, 0 método PDCA foi determinante na obtencdo dos dados e tomada de
decisbes que permitiram a evolucgéo dos resultados obtidos.

Grafico 01 - Evolugdo da carga em etapa
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Fonte: Autores

5. CONCLUSAO

Neste contexto, a ferramenta PDCA pode direcionar na melhoria da elaboracao e execucéo de
projetos, visando a diminuicdo das perdas e buscando uma maior precisao, utilizando a melhoria
constante como um dos parametros para assegurar a satisfagdo dos clientes e alta qualidade.

Ao término da pesquisa, pode-se concluir que o proposito inicial que era observar de que
maneira a ferramenta PDCA poderia colaborar para a melhoria dos processos foi alcancado, ficando
como resultado um mecanismo que enriqueceu o processo de execucdo e trouxe ganhos significativos
aos procedimentos e processos de um modo geral, sendo assim, a ferramenta PDCA foi de extrema
importancia para comprovacdo e aplicacdo da solucdo final, de maneira eficaz para a melhoria
continuada dentro do escopo do projeto sugerido pelo grupo foi essencial para a diminuigédo de perdas
e atingir melhores resultados na execucao.

Recomendam-se futuras investigacdes no setor, que fomentem a aplicabilidade da ferramenta
PDCA em outros procedimentos, tanto industrias, comerciais, quanto de outras areas de atividade,
pois apesar da vasta literatura e obras académicas na area, a aplicabilidade da ferramenta se mostra
extensa e flexivel.
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USING THE PDCA METHODOLOGY TO IMPROVE THE SPAGHETTI
BRIDGE CONSTRUCTION PROCESS

Abstract: This work has the objective of showing experimental results from a research carried out at
the University of Vassouras and analyze the results obtained in the elaboration of a spaghetti bridge,
using the PDCA method as an instrument of improvement in the elaboration and execution of the
project. The evaluation was performed through compression and traction tests in the laboratory of
the University of Vassouras. The execution started and during the process several problems were
identified both in the materials and in the execution method, where for the materials they were
submitted to a quality control being discarded the standardized ones and in the execution, templates
were used for the assembly with the pre-established measures by the teacher, during the whole
process the improvement was being made observing the result in the stress test and so the whole
process was improved, eliminating possible errors until the result defined in the project was acquired.

Keywords: PDCA, Spaghetti Bridge, Strength of Materials, Engineering Education
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