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RESUMO
Desde de 2014, o campus Inconfidentes sedia a Competi¢do de Pontes de Macarrao do IFSULDEMINAS. Neste

evento, procura-se envolver os estudantes do campus em um campeonato “técnico-cientifico” de forma a criar
uma oportunidade diferenciada de ensino aos seus participantes. Em particular, os competidores usam conceitos
das disciplinas de Fisica e Matematica aplicando-os na construc¢do de pontes feitas com macarrdo tipo espaguete.
A partir de calculos prévios e a respectiva confec¢do da ponte, um grupo testa a carga maxima tolerada por sua
ponte através da aplicacdo de cargas no seu centro até que ela atinja o colapso estrutural. O grupo vencedor ¢é
aquele cuja ponte resiste a maior carga aplicada. Neste trabalho, procurou-se descrever a participacdo e a
confecgdo da ponte modelo Viga Pratt com banzo superior curvo produzida pelo time vencedor da edi¢do de

2016.

Palavras-chave: Trelica; Estatica; Competigdo; Ensino por projetos.

1. INTRODUCAO

O trabalho proposto consiste na analise, projeto e constru¢do de uma ponte trelicada de
macarrdo, que foi submetida a um ensaio destrutivo (com insercdo de cargas no seu eixo
central) na Competicdo de Pontes de Macarrdao do IFSULDEMINAS, edi¢do de 2016. As
pontes participantes seguiram normas previamente determinadas por (Reis, 2016)) como, por
exemplo: a massa da ponte ndo superior a 1 kg; a ponte capaz de vencer vao livre de 1 m
estando apoiada livremente nas suas extremidade; na parte inferior de cada extremidade da

ponte, deveria ser fixado um tubo de PVC para agua fria de 1/2", 3/4"ou 1" de diametro e 20
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cm de comprimento e além disso, para que pudesse ser realizado o ensaio destrutivo, ela
deveria ter fixada na regido correspondente ao centro do vao livre, uma barra de aco de
constru¢do de 8 mm de didmetro e de comprimento igual a largura da ponte.

Em uma andlise preliminar, foram observados diferentes tipos de pontes. Através de
pesquisas chegou-se a conclusdo que a mais adequada ¢ a viga pratt com banzo superior
curvo. Este tipo de ponte satisfaz o requisito de ter as barras em compressao (as
circunferenciais) com um comprimento menor do que as barras em tracdo (as radiais),

apresentando alto grau de resisténcia em sua estrutura além de ser esteticamente mais bonita.

2. MATERIAL E METODOS

As barras de uma trelica podem estar submetidas a apenas dois tipos de esforgos;
Tracdo: quando a forca interna tende a esticar a barra e dito que o elemento esta tracionado e
Compressdo: quando a forca interna tende a encurtar a barra ¢ dito que o elemento esta
comprimido, viabilizando o fendmeno de flambagem.

Para encontrar o nimero de fios de espaguete necessario foi utilizado a equacao de Eu-
ler decomposta (GONZALEZ 2005, MASUERO 2016), bastando dividir o esfor¢o normal de
tracdo calculado, pela resisténcia de cada fio em kgf (Quilograma Forga):

N(Kgf] _ \/ NP
4,267(Kgf) \ 270056 r*

Numerode fios =

onde: N- Esfor¢o Normal (kgf), / ¢ o comprimento do fio na barra de compressao e r sendo o
raio da treliga circular.

Antes do inicio da construgdo, foi feito um desenho em tamanho real da ponte com au-
xilio do software AutoCAD 2016. Ao se passar de uma trelica projetada no software FTOOL
(em que as barras sdo apenas segmentos de reta, sem didmetro) para uma trelica que seria
construida com barras reais, algumas medidas tiveram que sofrer pequenas adaptagdes. A for-
ca externa aplicada no centro da ponte foi escolhida com magnitude de 189 kgf. Os materiais
utilizados foram: Macarrao tipo espaguete n° 7 (Barilla); Colas: Resina Epoxi (“Araldite” 2
min e 90 min), (“Redelease” 8§ min); Lixas, canos de PVC tamanho 3/4” (cerca de 25 mm),
caixas de papeldo, gabarito de isopor, durex, fita crepe, caneta, lapis, abragadeiras plasticas,
pincéis e alcool e ferramentas: lixa rotativa, serra marmore, tesouras, alicates, furadeira, esti-
lete, réguas, transferidor, nivel de bolha, balanca de precisao e calculadora. As etapas de con-
feccdo das barras de compressao e tragdo compreenderam desde a separacdo dos fios de espa-

guete retos dos tortos, corte de fios, mistura das colas e a fixacdo com abracadeiras. O banzo,



que ¢ composto por barras de compressdo, necessita ao todo de 7 barras. Além dessas 7 has-
tes, ainda sdo acrescentadas 4 barras que formam o suporte da ponte em formato de bifurca-
¢do (em Y). Logo apos, iniciou-se a etapa da confecc¢ao das barras de tracao, que sdo os raios
da ponte. Para esta etapa, agrupamos 7 fios de espaguete para confec¢do das barras de tracao
pois, com essa quantidade, a barra ficou com geometria simétrica, ficando com peso ideal e

oferecendo alta resisténcia a esfor¢os de tragao.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A quantidade minima calculada de fios para as barras de tracao foi de 7 fios de macar-
rdo para cada barra. Foi adotada na viabilizacdo do projeto a mesma quantidade de barras, e
nas barras de compressao através de calculos foi verificado o valor minimo de 36, como pode

ser observado na Tabela 1 e 2.

Tabela 1- Forgas de Tragdo.

Barra Forc¢a Exerci- Nimero de Nimero de Massa Final Comprimento
da (N) Barra Parcial Barras Final Aproximada (cm)
AB 0 0 7 14,56 52
AC 197 4,62 7 14,00 50
AD 244 5,72 7 13,72 49
AE 279 6,54 7 13,44 48
AF 299 7,00 7 13,44 48
AG 290 6,79 7 13,44 48
AH 290 6,79 7 13,44 48
Al 299 7,00 7 13,44 48
AJ 279 6,54 7 13,44 48
AL 244 5,72 7 13,72 49
AM 197 4,62 7 14,00 50
AN 0 0 0 14,56 52
Tabela 2- Forcas de Compressao.
Tramo Forc¢a Exerci- Nimero de Nimero de Massa Final Comprimento
da (N) Barra Parcial Barras Final Aproximada (cm)

BC 989 32,54 45 25,2 14
CD 1015 35,32 45 27,0 15
DE 1027 30,79 45 23,4 13
EF 1033 30,88 45 23,4 13
FG 1043 35,80 45 27,0 15
GH 1046 33,46 45 25,2 14
HI 1043 35,80 45 27,0 15
1J 1033 30,88 45 23,4 13
JL 1027 30,79 45 23,4 13
LM 1015 35,32 45 27,0 15
MN 989 32,54 45 25,2 14




Alguns métodos empregados na elaboracdo da ponte sdo mostrados na Figura 1:

Figura 1- Etapas de confecgdo da ponte: a) e ¢) Barras de compressdo, b) Bifurcagdo das barras de compressao,

d) Colagem das Arestas no eixo central e e)Ponte ja montada e pronta.

4. CONCLUSOES

Utilizando os materiais e o método de execugdo de acordo com o planejado, a ponte fi-
cou dentro dos padrdes na competicao. Trabalhou-se para desenvolver o melhor projeto para a
situacdo, executando de maneira precisa e tendo uma maior economia de materiais sem deixar
a desejar na resisténcia final do projeto. Com esse trabalho, o grupo conseguiu ter uma boa
ciéncia de como ¢ trabalhar em equipe, tanto na parte de desenvolvimento do projeto onde
cada um ajudou com ideias e diferentes pontos de vista, dos calculos, como também na parte
da execu¢do onde ¢ importante também ressaltar, que cada jun¢@o da ponte entre um macarrao
e outro, foi delicadamente moldado, pois assim obtivemos um encaixe com maior exatidao de
todas as partes para obter uma maior resisténcia e assim deixar a estrutura mais estavel, para
atender o resultado desejado e ndo sofrer uma ruptura antes do planejado. A vitoria na

competi¢ao se deu apds a ponte tolerar a 90 kg de carga aplicada.
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