i .
N 5 SEMANA c E V CONGRESSO DE
X LCSRARA ENSINO DE GRADUACAQ

4

APOSTILAS NA AREA DE MECANICA DAS ESTRUTURAS

LUCAS DA ROCHA LUDWIG?; ALINE RIBEIRO PALIGA% EDUARDO COSTA
COUTO?3; GIUSEPE STEFANELLO% RAFAEL DE AVILA DELUCIS®

lUniversidade Federal de Pelotas— lucasludwigl3@gmail.comr
2Universidade Federal de Pelotas — alinepaliga@gmail.com
SUniversidade Federal de Pelotas — e.costacouto@gmail.com
4Universidade Federal de Pelotas — giusepest@gmail.com
SUniversidade Federal de Pelotas — rafael.delucis@ufpel.edu.br

1. INTRODUCAO

De acordo com HIBBELER (2011), a mecéanica é um ramo das ciéncias fisicas
que trata do repouso ou movimento de corpos sujeitos a acdo de forcas. Para BEER
et al. (2012), o propdsito da mecéanica € explicar e prever fendmenos fisicos e, desse
modo, estabelecer fundamentos para aplicagbes em engenharia. De fato,
conhecimentos relacionados a mecéanica permeiam todos os cursos de engenharia e,
inclusive, podem representar grandes desafios em termos da aprendizagem e da
aprovacao de alunos em universidades do Brasil.

A universidade brasileira como um todo sofre com uma grande evasado e
retencdo de alunos na graduacgéo e o Centro de Engenharias (CENG) da Universidade
Federal de Pelotas (UFPel) ndo é uma excecédo. As disciplinas que envolvem as areas
de estruturas possuem uma alta taxa de reprovacao, causando dificuldades para que
os alunos concluam seus cursos. Atualmente, a disciplina de Mecéanica Geral, por
exemplo, forma parte da grade curricular de todas as nove engenharias do CENG,
bem como outros cursos tecndlogos e bacharelados de outros departamentos da
UFPel.

Via de regra, para essa area, a pratica de exercicios é uma das principais
atividades dentro e fora de sala de aula, formando grande parte da carga horéria.
Porém, a literatura apresenta um grande volume de materiais didaticos tedricos, mas
poucos materiais completos relacionados a exercicios resolvidos. Nesse sentido, o
material didatico disponivel pode ser um instrumento orientador do planejamento
pedagogico e, por esse motivo, um banco de exercicios, especificamente exercicios
resolvidos, pode auxiliar na constru¢do do conhecimento ao longo das disciplinas,
aumentando o nivel de aprendizagem dos alunos.

Ainda procurando auxiliar as atividades dos professores em seu espaco de
atuacao profissional, fazendo a homogeneizacdo dos conhecimentos e nivel dos
conteudos abordados pelos docentes que alternadamente ministram as mesmas
disciplinas. Com inclusdo dos professores temporarios, que provavelmente
ministrardo esses conteudos de maneira esporadica, e assim, contornar dificuldades
de comunicacéo do professor na transmissao de conhecimentos.

Levando em consideracdo a popularidade da internet e dos conteudos digitais,
os alunos universitarios do Brasil tém acesso a apostilas preparadas por professores
de diversas universidades. Exemplos sdo as apostilas e notas de aula dos professores
Flavia Judice da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), Henrique Lindenberg
Neto da Universidade de Sao Paulo (USP) e Carla Tatiana Mota Anflor da
Universidade de Brasilia (UNB), todos passiveis de serem liviemente acessados.

No CENG da UFPel houve projetos de ensino com enfoque na producédo de
apostilas, onde o objetivo era semelhante: fornecer material didatico para auxiliar os
discentes. Um exemplo € a apostila de Biodegradacdo da Madeira, produzida para o
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curso de Engenharia Industrial Madeireira, sendo organizada pelo discente Lucas
Fonseca sob orientacéo do professor Leonardo Oliveira. Para FONSECA et al (2018),
as apostilas didaticas tém um importante papel no processo ensino aprendizagem,
sendo um instrumento de apoio para a constru¢cao de conhecimentos académicos.

O presente artigo € parte do projeto “Elaboracdo De Apostilas De Exercicios
Resolvidos Na Area De Estruturas” sob orientagdo do professor Rafael Delucis e
registrado na Pro-Reitoria de ensino (PRE) da UFPel sob o codigo 3462018. O objetivo
desse projeto € elaborar materiais didatico-pedagogicos em forma de apostilas de
exercicios resolvidos na area de Mecanica das Estruturas, a fim de disponibiliza-la a
comunidade do CENG da UFPel. No presente artigo sdo descritas as primeiras
atividades do projeto e apresentados dois estudos de caso.

2. METODOLOGIA

A apostila esta sendo organizada com base nos conteudos programaticos das
disciplinas de Mecéanica Geral, Mecéanica Geral | e Mecéanica dos Sdlidos. Tais
conteudos ja estdo consolidados e disponiveis para consulta no portal institucional da
UFPel. Estdo sendo selecionados um total de 10 exercicios de cada tdpico de cada
programa, de modo a compreender diferentes graus de dificuldades e diferentes
abordagens de resolucao. Diferentes professores do CENG e CDTec estédo auxiliando
no projeto. Sao eles: Aline Ribeiro Paliga, Eduardo Costa Couto, Giusepe Stefanello
e Rafael de Avila Delucis.

A preparacdo das apostilas partiu de uma ampla revisdo da literatura,
especialmente livros e apostilas, a fim de compilar um banco de dados robusto e
abrangente. Apds, alguns exercicios foram extraidos, modificados e pontualmente
criados. A formatacdo do material seguira o Manual para normatizacdo de trabalhos
cientificos: dissertacdes, teses e trabalhos académicos da UFPel (UFPel, 2014).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os principais livros encontrados e utilizados estéo exibidos na Figura 1: Estatica
Mecanica para Engenharia do HIBELLER (2011); Mecéanica Vetorial para
Engenheiros: Estatica do BEER et al. (2012); Dinamica Mecéanica para Engenharia do
HIBELLER (2011); e Mecéanica Vetorial para Engenheiros: Dinamica do BEER et al.
(2012). A dltima versdo publicada de cada um desses tradicionais livros foi
selecionada a fim de aproveitar o aprimoramento do material realizado ao longo das
sucessivas publicacdes. Tais publicacdes estdo disponiveis na biblioteca do Campus
Porto da UFPel.
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Figura 1 — Foto da capa dos principais livros utilizados.
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No momento, 0 projeto encontra-se na fase de resolucdo de exercicios. Dois
exemplos que serdo disponibilizados nas apostilas serdo demonstrados abaixo. No
Exemplo 1, se o bloco B pesa 1 kN e o bloco C pesa 0,5 kN, € pedido que se determine
0 peso do bloco D e do angulo para equilibrio.

Ps=1kN Pc-0,5 kN

Po

Figura 2 - Imagem a ser utilizada na apostila. Em que: A= llustracdo para o
exercicio; B= Diagrama de corpo livre para o ponto A.

A solucéo sera apresentada em duas partes chamadas: Diagrama de corpo
livre e Equacbes de equilibrio estatico. A intensidade dos pesos B e C ja séo
fornecidas pelo exercicio. Na primeira parte, é preciso verificar que existem trés forcas
atuando em A, tal como esta ilustrado no diagrama de corpo livre da Figura 2b. A
segunda parte da resolucdo prevé a aplicacdo de duas das chamadas equacbes
fundamentais da estatica: YFx = 0 e >Fy = 0. As equagbes 1 e 2 demonstram a
algebrizacéo das forcas, levando em conta seus angulos de incidéncia no ponto A.

YFx=Pc.cos30°-Ps.cos@=0 (2)
YFy=Pc.sen30°+ Ps.sen64,34°- Pp =0 (2)

Com base na Equacgédo 1 o angulo @ resulta igual a 64,34° e por meio da
Equacéo 2, a for¢ca Ppotem intensidade igual a 1,151 kN.

No exemplo 2, uma estaca é puxada do solo por meio de duas cordas como
mostra a figura. Sabendo que a intensidade, direcédo e sentido da forca exercida em
uma das cordas, determine a intensidade, a direcédo e o sentido que a forca P devera
exercer com a corda se a resultante dessas duas forcas é uma forca vertical de 178

N.
130 N \ / P
: 25°) a .} P

o —
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\

Figura 3 - Imagem a ser utilizada na apostila. Em que: A= llustracdo para o
exercicio; B= Triangulo vetorial.

A solucéo sera apresentada com a utilizacdo de duas leis chamadas: lei dos
cossenos e lei dos senos. A intensidade da forca resultante ja € fornecida pelo
exercicio. Na primeira parte, € preciso aplicar a lei dos cossenos no triangulo obtido
através do paralelogramo, tal como esté ilustrado na Figura 3b. A segunda parte da
resolucado prevé a aplicacdo da segunda lei. As equacbes 3 e 4 demonstram a
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algebrizacédo das leis, levando em conta a intensidade e direcdo apresentados no
triangulo vetorial.
P2=1302+1782-2.130.178 .cos 25° 3)
sena/ 130 =sen 25°/81,49 (4)

Com base na Equacao 3 P tem intensidade igual a 81,49 N e por meio da
Equacéo 4, o angulo a resulta igual a 42,29°, porém tem a necessidade de corrigir 0
angulo subtraindo de 90° resultando em 47,71°.

4. CONCLUSOES

Verifica-se que a elaboracdo das resolugbes de modo gradativo ou passo-a-
passo vem como um efetivo complemento ao material disponibilizado na bibliografia
consultada. Apés, pretende-se organizar os exercicios, a fim de detectar as principais
caréncias em termos dos raciocinios requeridos, projetando a possibilidade de
idealizacdo de novos exercicios e alteracdo dos exercicios obtidos. Em sequéncia,
realizar-se-a a etapa de diagramacdo e concepcdo das imagens de acordo com a
necessidade de cada exercicio. Por fim, todas as informacdes serdo minunciosamente
revisadas pelos professores vinculados ao projeto de ensino. Com a conclusdo desse
projeto, espera-se oferecer um material capaz de promover uma maior compreensao
dos alunos, buscando uma diminui¢éo nas taxas de retencéo e evasao dos cursos de
Engenharia do CENG da UFPel.
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