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APRESENTACAO

A obra “Pesquisa Cientifica e Inovacdo Tecnoldgica nas Engenharias 2”
contempla vinte e quatro capitulos em que os autores abordam pesquisas cientificas
e inovacgdes tecnoldgicas aplicadas nas diversas areas de engenharia.

Inovacgbes tecnolOgicas sdo promovidas através dos resultados obtidos de
pesquisas cientificas, e visam permitir melhorias a sociedade através de seu uso
nas engenharias.

A utilizagao racional de energia, consiste em utilizar de forma eficiente a energia
para se obter determinado resultado. O estudo sobre novas fontes de energia, € o
seu comportamento podem trazer beneficios ao meio ambiente e trazer progresso a
diversos setores.

A aplicacéo de novas tecnologias pode permitir avancos em diversas areas,
como saude, constru¢cao, meio ambiente, proporcionando melhorias na qualidade de
vida de diversas comunidades.

Diante do exposto, almejamos que o leitor faca uso das pesquisas
aqui apresentadas, permitindo uma reflexdo sobre seu uso na promocdo de

desenvolvimento social e tecnoldgico.

Franciele Braga Machado Tullio



SUMARIO

(03X =] 1 s U] 1 1 R 1

EVOLUCAO DA SEGURANCA NO TRABALHO PARA A ATIVIDADE DO SETOR
ELETRICO

Humberto Rodrigues Macedo
Valci Ferreira Victor

Kaisson Teodoro de Souza

Paulo Henrique Martins Gongalves

DOI 10.22533/at.ed.0352006011

(03X = 1 W U 1 1 2R 10

GERACAO DISTRIBUIDA: LEGISLACAO REGULATORIA E BENEFICIOS AOS
CONSUMIDORES PELA COMPENSACAO DE ENERGIA

Neide Alves Dalla Vecchia
Ruan Michel Alves Dalla Vecchia

DOI 10.22533/at.ed.0352006012

(03X =] 1 U] o 1< TR 20

HIDROENERGIA: ANALISE DO COMPORTAMENTO DE UMA TURBINA FRANCIS
PARA APROVEITAMENTO HIDRELETRICO EM PCHS

Cristine Machado Schwanke

Ingrid Augusto Caneca da Silva
Vanessa Silva Goulart

Suélen Mena Meneses

Nathalia Dias Imthon

Matheus Henrique Baesso

Joyce Alves Silva Cruz

Ethan Ribas Pereira Perez

Matheus Felicio Palmeira dos Santos

DOI 10.22533/at.ed.0352006013

(03X =] 1 U 1 1 34

MAPEAMI%NTO TECNOLOGICO DE PEDIDOS DE PATENTES RELACIONADOS A
UTILIZACAO DAS MICROALGAS

Kamila Cavalcante dos Santos

Jéssica Guimarées Lopes

Andréia Alves Costa

DOI 10.22533/at.ed.0352006014

(07X = 1 U 1 o 1 J RS 43

ESTUDO DE ACOES PARA A REDUCAO DOS CUSTOS DO FORNECIMENTO DE
ENERGIA ELETRICA PARA GRANDES CONSUMIDORES

Valci Ferreira Victor

Humberto Rodrigues Macedo

Adail Pereira Carvalho

Lucas Cardoso da Silva

Pitagoras Rodrigues de Melo Sobrinho

DOI 10.22533/at.ed.0352006015




(03X = 1 U 1 X SRR 53

PROPOSTA DE UM SISTEMA DE MONITORAMENTO E DESPACHO DE
MICROGERA(}AO DISTRIBUIDA DE ENERGIAS RENOVAVEIS NO CONCEITO DE
CENTRAIS VIRTUAIS DE ENERGIA

Rodrigo Regis de Almeida Galvao

Thiago José Lippo de Franca

Breno Carneiro Pinheiro

Luis Thiago Lucio

DOI 10.22533/at.ed.0352006016

(03X 21 1 1 U] 1 Ry 20 67

PROTE(}AO TERMICA CONTRA ARCOS ELETRICOS: UM ESTUDO DE CASO
COM UMA SUBESTAQAO DE 13,8 KV

Herick Talles Queiroz Lemos

Humberto Dionisio de Andrade

Matheus Emanuel Tavares Sousa

Adriano Aron Freitas de Moura

Ednardo Pereira da Rocha

Ailson Pereira de Moura

DOI 10.22533/at.ed.0352006017

(03X =] 1 U] o X J 81

VEICULOS ELETRICOS E A GERACAO DISTRIBUIDA PARTIR DE SISTEMAS
FOTOVOLTAICOS

Jardel Eugenio da Silva
Fabianna Tonin
Jair Urbanetz Junior

DOI 10.22533/at.ed.0352006018

(03N = 1 U] 1o X 1 92

ANALISE DA QURVA E FATOR DE CARGA COM E SEM PRESENCA DE
MICROGERACAO FOTOVOLTAICA

Murilo Miceno Frigo

Roberto Pereira de Paiva e Silva Filho

DOI 10.22533/at.ed.0352006019

CAPITULOD 10 uueeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesssssneesessssesnsesnssssssssesssesnsssnssssesssesnsssnsssnsssnssssesnnsnn 101

ANALISE DE \~/IABILIDADE, DA APLICA(}AO DE LASER SCANNER TERRESTRE
EM MINERACAO DE CALCARIO
Caio Cesar Vivian Guedes Oliveira

Luis Eduardo de Souza
Luciana Arnt Abichequer

DOI 10.22533/at.ed.03520060110

(03X =] 1 U] o 15 s T 114

APLICACAO DA PROSPECCAO TECNOLOGICA NO ESTUDO DE CASO DA
PALMILHA SENSORIZADA PARA PES DIABETICOS

Luciana Maria de Oliveira Cortinhas
Leonara Goncalves e Silva Pires
Anna Patricia Teixeira Barbosa
Jeane Souza Chaves Sidou




Camila Alves Areda
Paulo Gustavo Barboni Dantas Nascimento
Rafael Leite Pinto de Andrade

DOI 10.22533/at.ed.03520060111

(03X =] 1 U] W 15 -SSR 127

AVALIACAO DA EXATIDAO E REPETIBILIDADE DO SENSOR LEAP MOTION
CONTROLLER PARA A SUA UTILIZACAO EM REABILITACAO VIRTUAL

Marcus Romano Salles Bernardes de Souza
Eduardo Apolinario Lopes
Rogério Sales Gongalves

DOI 10.22533/at.ed.03520060112

(03X =] 1 U o I R 134

ESTUDO PROSPECTIVO DE ACIDO LATICO PRODUZIDO POR LEVEDURAS EM
GLICEROL BRUTO

Leandro Rodrigues Doroteu

Fabricio de Andrade Raymundo

Rogerio de Jesus Camargo Emidio
Marcilene Cordeiro Gomes

Camila Alves Areda

Eliana Fortes Gris

Grace Ferreira Ghesti

Paulo Gustavo Barboni Dantas Nascimento
Nadia Skorupa Parachin

Eduardo Antonio Ferreira

DOI 10.22533/at.ed.03520060113

(03N =] 1 U] 1o I I 146

MOUSE AUXILIAR DISTRIBUIDOR DE CARGA DE TRABALHO NA INTERACAO COM
UM COMPUTADOR PESSOAL PARA DUAS MAOS

Fabricio de Andrade Raymundo

Marcelo Borges de Andrade

Marcus Vinicius Lopes Bezerra

Marina Couto Giordano de Oliveira

Sanya Léa Alves Rocha Lopes

Adriana ReginaMartin

Paulo Gustavo Barboni Dantas Nascimento

DOI 10.22533/at.ed.03520060114

(03X =] 1 U] W o 15 13RS 163

OXIDOS MISTOS A BASE DE TIOZ/ZNO APLICADOS NA DEGRADAQAO
FOTOCATALITICA DA ATRAZINA

Gabriel Maschio de Souza

Gabriela Nascimento da Silva

Luiz Méario de Matos Jorge

Onélia Aparecida Andreo dos Santos

DOI 10.22533/at.ed.03520060115




(03X =] 1 U] 1 1 - 172

PARADIGMAS TECNOLOGICOS E REGIMES DE APROPRIABILIDADE: O CASO
DA INDUSTRIA FONOGRAFICA NA ERA DIGITAL

Sheila de Souza Corréa de Melo
Edoardo Sigaud Gonzales
Natalia Bonela de Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.03520060116

(03X = 1 U] W o 15 22 S RN 183

UNMANNED AIRCRAFT SYSTEMS AND AIRSPACE INTERFACES

Omar Daniel Martins Netto
Maria Emilia Baltazar
Jorge Miguel dos Reis Silva

DOI 10.22533/at.ed.03520060117

(03X = 1 U o I - SRR 201

UTILIZA(}AO DE FERRAMENTAS DE INTELIGENCIA COMPETITIVA PARA
DELINEAR ESTRATEGIAS DE POSICIONAMENTO DE MERCADO DE
EQUIPAMENTOS ELETROMEDICOS DE MONITORAMENTO

Janaina dos Santos Melo

Maria Fernanda Mascarenhas dos Santos Melis

Levi dos Santos

Sandra Malveira

Grace Ferreira Ghesti

Paulo Gustavo Barboni Dantas Nascimento

DOI 10.22533/at.ed.03520060118

(07 =1 1 U110 X5 K- R 213
ANALISE COMPUTACIONAL DE VIGAS RETANGULARES DE CONCRETO
ARMADO REFORCADA AO CISALHAMENTO COM PRFC

Maicon de Freitas Arcine

Nara Villanova Menon

DOI 10.22533/at.ed.03520060119

(03X =] 1 U] 1o 1o 228

ANALISE COMPARATIVA DE TECNICAS DE INTERPOLACAO APLICADAS A
ANALISE DE POLUICAO ELETROMAGNETICA

Talles Amony Alves de Santana

Humberto Dionisio de Andrade

Herick Talles Queiroz Lemos

Matheus Emanuel Tavares Sousa

Adriano Aron Freitas de Moura

Ednardo Pereira da Rocha

DOI 10.22533/at.ed.03520060120

(03X =] 1 U] 1o 1 R 241

ANALISE CRITICA E PROPOSIGOES DE INOVAGAO AO METODO DE ENSAIO DE
ACAO DE CALOR E CHOQUE TERMICO A LUZ DA ABNT NBR 15575 (2013)

Luciani Somensi Lorenzi
Luiz Carlos Pinto da Silva Filho

DOI 10.22533/at.ed.03520060121




CAPITULOD 22 ..ottt eeeeetve et eeeessmeesesssssssssnsssesaseesssesneesnesssesssesnsssnessnnssnsansssnnenn 254

ESTUDO NUMERICO BIDIMENSIONAL DO EFEITO DA PRESENCA DE UM TUMOR
NO CAMPO DE TEMPERATURA DE UMA MAMA

José Ricardo Ferreira Oliveira

Vinicius Soares Medeiros

Jefferson Gomes do Nascimento

Alisson Augusto Azevedo Figueiredo

Gilmar Guimaraes

DOI 10.22533/at.ed.03520060122

(03X =] 1 U] W o 10X SRR 261
AMBIENTE DE PROJETO DE HARDWARE E SOFTWARE INTEGRADOS PARA
APRENDIZADO E ENGENHARIA DE SISTEMAS COMPUTACIONAIS

Edson Lisboa Barbosa

Lucas Fontes Cartaxo

Cicero Samuel Rodrigues Mendes
Guilherme Alvaro Rodrigues Maia Esmeraldo

DOI 10.22533/at.ed.03520060123

(03X =] 1 U] 1o 1 273

UMA PROPOSTA PRATICA DE MANUFATURA DE CONCRETO QUE PERPASSA
DISCUSSOES SOBRE SUSTENTABILIDADE E PENSAMENTO CRITICO

Alaor Valério Filho

Anderson Martins Pereira

Carlos Alfredo Barcellos Bellinaso
Daniela Giffoni Marques

DOI 10.22533/at.ed.03520060124
SOBRE A ORGANIZADORA........cooottiimrrrrsnss s s s ss s s sss s e ssnsesess 281

INDICE REMISSIVO ....eeeeeeeeeeeeeeeseeesessssesssssssssssssssnsssnssssesssssnsssnssssssssesnsssnnssnnsnes 282




CAPITULO 24

UMA PROPOSTA PRATICA DE MANUFATURA DE
CONCRETO QUE PERPASSA DISCUSSOES SOBRE
SUSTENTABILIDADE E PENSAMENTO CRITICO

Data de aceite: 26/11/2019

Alaor Valério Filho

Universidade Federal do Pampa — Programa
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RESUMO: O presente artigo busca refletir sobre
uma pratica de ensino em Engenharia Civil
que pretende desenvolver a independéncia e
0 pensamento critico de alunos da graduacéo.
Ao longo do trabalho, estratégias para o ensino
dessa area e questionamentos acerca da pratica
docente sob o0 aspecto da altivez académica
serdo propostos. Este artigo justifica-se por
contribuir com a pesquisa acerca de estudos
sobre o0 ensino de Engenharia e sobre a insercao
de praticas voltadas para a sustentabilidade,
a qual tem se destacado nas ultimas décadas

Pesquisa Cientifica e Inovagéo Tecnolbgica nas Engenharias 2

e tem tornado disponiveis novas ferramentas
a atualidade,
como a necessidade de medidas educativas

para melhor entender bem
que a contemplem. Além disso, este estudo
inova no que tange a aplicabilidade da teoria
de Communicative Approach no ensino de
Engenharia Civil.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino, Engenharia Civil,

Sustentabilidade

A PRACTICAL PROPOSAL OF
MANUFACTURE OF CONCRETE THAT
PERMEATES DISCUSSIONS ABOUT
SUSTAINABILITY AND CRITICAL THINKING

ABSTRACT: This article aims to reflect on a
teaching practice in Civil Engineering, which
seeks the independence and critical thinking
of undergraduate students. Strategies for the
teaching of Civil Engineering and questionings
about the teaching practice in terms of academic
haughtiness will be proposed throughout the
work. This article is justified by contributing to the
research on Engineering teaching and about the
insertion of practices focused on sustainability,
which has stood out in the last decades and
has made available new tools to understand
better the contemporaneity, as well as the need
for educational measures that contemplate
it. Furthermore, this study innovates in what
concerns the application of Communicative

Capitulo 24
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Approach theory in Civil Engineering teaching.
KEYWORDS: Teaching. Civil Engineering. Sustainability.

INTRODUCAO

A raca humana, em busca de aprimoramento, evolui diariamente, esta
evolucdo € perpassada pela tecnologia; tal processo € essencial, pois melhora a
qualidade de vida humana em sociedade. Porém, a pratica em torno das melhorias
tecnologicas se imbrica a questao da sustentabilidade uma vez que o nosso planeta
nao consegue repor a quantidade de recursos que lhe sdo extraidos para manter
esta evolucdo constante. A Engenharia Civil € um dos ramos responsavel por
esse desenvolvimento, tendo assim a responsabilidade de inserir em seus meios
de atuacado formas de reduzir a agressao causada ao meio ambiente, buscando
nao s6 o desenvolvimento tecnoldgico e estrutural da sociedade, mas encontrando
meios de usufruir dos recursos naturais com parcimdnia. Sabendo disso, o presente
trabalho propds praticas didaticas direcionadas ao ensino superior sobre o tema da
sustentabilidade. De forma a limitar a pratica, elegeu-se o trabalho com o concreto,
pois este além de ser um elemento praticamente indispensavel na construcéo civil,
da espaco para o engenheiro criar diferentes férmulas de sua manufatura. O objetivo
da pratica & desenvolver o pensamento critico dos engenheiros sobre os materiais
a serem utilizados na criacdo de seu proprio concreto, englobando, para tal, uma
perspectiva sustentavel e mantendo as caracteristicas de resisténcia do concreto.
Ademais, este trabalho se justifica para além de seus objetivos no que tange o ensino
de engenharia civil, pois sabe-se que existe uma defasagem no campo tedrico sobre
esta questao. Desta forma, a reflexao aqui apresentada, busca colaborar com tais
estudos e fomentar futuros questionamentos. De modo a contextualizar a pratica, a
proposta pretende ser aplicada na disciplina “Materiais da Construcao Civil llI” no
curso de Engenharia Civil da Universidade da Regido da Campanha no municipio
de Bagé-RS, a qual é ofertada para académicos do quinto semestre. A escolha da
disciplina se deu, pois, seus requisitos séo as disciplinas de Materiais da Construcao
Civil Il e Materiais da Construcao Civil I, que tem por foco e comportamento desses
materiais. Além disso, acredita-se que na disciplina de “Materiais da Constru¢ao
Civil IlI” os alunos ja possuam base para desenvolver um raciocinio critico sobre as
escolhas que farao enquanto profissionais da engenharia.

FUNDAMENTACAO TEORICA PARA A PRATICA

Esta secéo busca discutir os conceitos tedricos que guiam a proposta didatica.

Sabe-se que este é um relato de pratica feita para o publico de alunos de graduagao
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da engenharia civil, porém sdo parcos os aportes tedricos que versem sobre a pratica
de sala de aula no contexto do ensino de engenharia civil. Como pode-se inferir na
citacao abaixo:

Um dos engenheiros, autor desta publicagéo, (M.H.C.B), cursou todos os anos de
sua escola de engenharia acompanhado de uma singular coincidéncia. Ele nunca
entendia as aulas e nem era por elas motivado. Fruto disso, ele ia sempre mal nas
provas do primeiro semestre e s6 quando as coisas ficavam pretas, no segundo
semestre, € que ele, impelido e desesperado pela situacéo, punha-se a estudar
como um louco e o suficiente para chegar aos exames e la entéo, a regra geral,
tirar de boas a 6timas notas. S6 quando do fim do curso, é que ele era atraido pela
beleza do tema e do assunto, mas nunca pela beleza didatica (ou falta de didatica)
com que a matéria era ensinada. (BOTELHO; MARCHETTI, 2015, p.16)

Na citacdo acima, Manuel Henrique Campos Botelho e Osvaldemar Marchetti
(2015) sinalizam a defasagem de propostas de ensino no &mbito da engenharia civil.
Essa defasagem aumenta ainda mais quando se afunila o escopo para estudos sobre
materiais, como o concreto, o qual, por ser uma linha mais especifica no estudo da
engenharia, ndo conta com teorias de ensino que visem praticas em sala de aula.
Como a proposta que aqui se configura, busca néo apenas facilitar o acesso dos
alunos, mas também torna-los participativos na aquisicdo do conhecimento, buscou-
se referenciais de pratica estrangeiros a engenharia. O conceito que introduziu o
fazer que sera narrado a frente é o de Critical thinking (pensamento critico), trazido

por Charles Temple. Segundo o autor,

Definindo Pensamento Critico: Os filosofos geralmente definem o pensamento
critico como um processo de raciocinio e reflexdo que é feito para decidir em que
acreditar ou que curso de acdo tomar. O pensamento critico geralmente é feito
em resposta a algo - um problema na experiéncia real, algo que lemos ou um
argumento que ouvimos (2016, p.03; traducdo nossa).

Este conceito é de estrema importancia, pois busca-se a independéncia dos
alunos. Sabe-se que ao sair da graduacao, os alunos precisardo tomar decisdes
rapidas em situagdes criticas e ndo raras vezes se depararao com momentos em que
precisarao contar com certa autonomia intelectual. Logo, € na graduag¢ao que devem
comecar a desenvolver sua independéncia, ainda que assistida. O presente trabalho
utiliza-se também da teoria da abordagem comunicativa. Para isso, é necessario
entender-se de onde vem a teoria, o porqué e para que fins se utilizam teorias do
ensino de linguas em um contexto de ensino de Engenharia Civil. O Communicative
Approach (abordagem comunicativa) é uma teoria criada para aquisicao de lingua
adicional. Foi criada em 1970 opondo-se a metodologias voltadas para a gramatica
e a memorizagcdo e que tinham o professor como centro do conhecimento. Seu
principal diferencial € o reconhecimento da interdependéncia entre linguagem e

comunicacéo, por isso existe neste método uma énfase no aluno e na construcao
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do aprendizado por meio da comunicacao e da pratica e ndo por meio de atividades
centradas no professor. Neste contexto, o aluno se torna mais ativo na construcéao
do conhecimento e o professor €, portanto, um guia.

A grande aceitacdo da abordagem comunicativa e os caminhos relativamente
variados, nos quais € interpretada e aplicada, pode ser atribuida ao fato de que
estes profissionais vindos de diferentes tradicGes educacionais conseguem
se identificar com isto e consequentemente interpreta-lo de diferentes formas.
(RICHARDS, 2001, p.157; traduc&o nossa).

Como visto na passagem acima, as ideias gerais do Communicative Approach
sdo maleaveis e, pois, adaptaveis as outras areas. E necessario que se entenda
a plasticidade destas ideias e de quao relevantes elas podem ser em nivel de
metodologia para se trabalhar fora do ensino da lingua. Acredita-se que, em aulas de
engenharia civil, pode-se trabalhar de forma efetiva com este método. No contexto
da construcéo civil, 0o Communicative Approach se alia a ideia de Critical Thinking de
Temple (2016), proporcionando ao aluno uma aprendizagem ativa e uma construcao
de conhecimento interativa que se da a partir dele. Dessa forma, o aluno descobre
como as coisas funcionam e toma decisdées no decorrer da aula, estimulando assim
a criatividade dos alunos e a ideia de pertencimento e responsabilidade sobre o
préprio aprendizado.

Portanto, no Communicative Approach, o aluno aprende a fazer fazendo, isso é
levado para o projeto na medida em que entendemos que é na pratica que os alunos
internalizam os conteudos que aprenderam e ativamente internalizam os conceitos.
O Communicative Approach tem um olhar diferenciado sobre ensino-aprendizagem,
pois entende que ao aluno ndo € necessario a explicitacdo de todo conteudo por
parte do professor. O aluno adquire de forma implicita, sem que necessite pensar
sobre as escolhas que faz, dessa forma a explicitacdo se da ap6s um momento
natural de implicitacdo, na qual por meio do input o aluno tenha contato com o objeto
de aprendizado.

aprendizado implicito envolve adquirir habilidades e conhecimento sem
conhecimento consciente, isto €, automaticamente e sem tentativas conscientes
de aprendé-los. Dentre os professores da linguagem, a visdo emergente de uma
classe comunicativa tipica tem sido a de que se deve aproximar um ambiente de
linguagem de aquisicado natural tanto quanto for possivel. Por isso, deve-se prover
bastante material auténtico para alimentar os alunos de processos de aprendizado
implicitos (DORNYEI, 2001, p.35, traducdo nossa).

A passagem acima é interessante, pois legitima uma énfase na préatica, como
se vera na organizacao de aulas a seguir. A sequéncia didatica se baseia em muitas
informacdes que serdo passadas implicitamente aos alunos em virtude da pratica
e muitas explicitagcdes de problemas serdo dadas apenas quando estes ocorrerem.
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Espera-se que os futuros engenheiros cometam erros, testem seus materiais e
aprendam a reconhecer a motivagcdo de seus enganos, bem como se utilizem de
ferramentas para sana-los. Outro ponto metodolégico é a utilizacdo do processo
Presentation, Practice, Production (PPP) para a elaboracédo das aulas. Sobre esses
aspectos as aulas foram organizadas primeiramente pela apresentacao do conteudo
que seria abordado (Presentation), exercicios de producéo de conteudo (Controlled ou
Freer Practice) e por ultimo uma producao criativa por parte dos alunos (Production).
Usou-se o PPP como uma forma de organizacao e planejamento de aulas e nao
como uma férmula.

Qualguer um que tiver ensinado usando a técnica de apresentar algo, pratica-
lo de um modo controlado e depois dando ao aluno a chance de usar isto em
uma comunicacao livre, atividade de Production, sabera que este esta longe da
perfeicdo. Ainda assim, é uma ferramenta poderosa para tornar seus alunos mais
ativos no processo de aprendizado (CASE, 2013, online; tradugdo nossa).

Aideia de Production se alia a ideia, ja exposta, de Temple na qual o aluno deve
manter um relacionamento critico com o que aprendeu, ja que se utilizara do que
apreendeu para produzir algo seu, imprimindo suas préprias opinides e concep¢oes
no produto que sera entregue. Como se vera na sequéncia didatica, o grande produto
dos alunos sera um concreto feito por eles e com materiais elegidos por eles; houve,
contudo, momentos do planejamento das aulas que levaram em conta o pensamento
critico perpassaram todas as etapas do PPP.

SEQUENCIA DIDATICA

A proposta didatica foi dividida em cinco partes. A primeira parte foi introdutéria
(Presentation); os alunos seriam retirados da sala de aula e apresentados ao
laboratorio de concreto. L4, seriam expostos ao maquinario necessario a confec¢ao
do concreto, dentre eles cabe salientar a betoneira, equipamento utilizado para
homogeneizacdo da mistura; a prensa a compressédo axial, para que os alunos
realizassem o rompimento de corpos de prova; os equipamentos utilizados no slump
test, teste realizado apdés a confecgcdo do concreto na betoneira que determina
a sua trabalhabilidade; e moinho a martelos, para moer eventuais materiais que
eles resolvessem utilizar. Além do maquinario, os alunos iniciariam seu percurso
tedrico sendo apresentados a NBR 12655 e ao método da Fundacao de Ciéncia e
Tecnologia (CIENTEC) de dosagem empirica de concreto, padronizado por Fernando
Anténio Piazza Recena em 1989, os quais versam sobre dosagem dos ingredientes
da confecgdo dos concretos. Apds a discussdo sobre as questdes da dosagem,
seria apresentado aos alunos a NBR 5738, que regulamenta o modo de preparo do
concreto e seu teste de trabalhabilidade e, por fim, a NBR 5739 que regulamenta o
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teste a compressao axial. De posse destas leituras, os alunos discutiram todos os
processos de feitura do concreto que seriam: escolha dos materiais; suas proporgdes;
a maneira de preparo; e o teste do produto acabado.

Segunda etapa (Practice). Os alunos nesta etapa seriam divididos em duplas,
pois além de ser um procedimento mais rastico e de dificil realizacdo ao aluno
individual, seria esperado que as duplas pudessem debater sobre a pratica entre si.
Para esta atividade, eles apenas reproduziram as teorias que haviam apreendido,
criando um concreto de traco padrao, ainda que cada dupla pudesse escolher qual
fck (do inglés, Feature Compression Know) - traduziremos para o portugués como
Resisténcia Caracteristica do Concreto a Compressao - pretenderia obter ao final
do processo. O ideal da atividade seria que os alunos levassem para a sala de aula
os dados obtidos nos testes, o “teste de pressdo a compressao axial” conta com
dados levantados nos periodos de 7 (sete), 14 (quatorze) e 28 (vinte e oito) dias,
cada etapa deve ter, como dita a norma, trés rompimentos de corpos-de-prova, logo
foram rompidos ao todo 9 (nove). A partir de tais necessidades, foi estabelecido
que os alunos voltariam a se encontrar em um periodo de 40 (quarenta) dias para
que pudessem realizar todas as etapas. No encontro, esperar-se-ia que 0s alunos
discutissem a experiéncia, se foi possivel atingir os fck pretendidos e, caso negativo,
quais seriam possiveis estratégias para atingir os objetivos.

Terceira etapa (sensibilizacdo a production), em aula, seria apresentada as
duplas problemas de descarte de materiais, questdes de sustentabilidade que
envolvem a engenharia civil e questionado aos alunos de que forma eles poderiam
tornar a confeccdo do concreto mais sustentavel. Lembrando aos alunos que os
agregados miudo (geralmente areia) e graudo (geralmente brita) poderiam ser
substituidos por outros materiais de modo a promover um concreto mais sustentavel.
Assim, seria dada a tarefa aos alunos de escolherem materiais que fossem acessiveis
em Bagé e regido e que pudessem ser cooptados pela engenharia civil de forma a
promover uma reutilizacdao benéfica ao meio ambiente.

Quarta etapa (production), de posse dos materiais e das formulas individuais
cada dupla seria dirigida ao laboratorio, para criar seu concreto. Solicitar-se-ia as
duplas que fizessem a substituicdo dos materiais em trés tracos diferentes variando a
porcentagem da substituicdo, visto que um dos objetivos foi fomentar o pensamento
critico. Neste sentido, as diferentes porcentagens de substituicdo proveriam uma
melhor analise do comportamento do concreto. Cada traco deveria ter massa
suficiente para preencher 9 (nove) corpos-de-prova e realizar o slump test. Assim,
cada dupla seria responsavel pela confeccao de 27 (vinte e sete) corpos-de-prova.

Quinta etapa (apresentacao da production), ap6s a feitura dos concretos cada
dupla teria de confeccionar um banner, no qual além dos dados os alunos deveriam
justificar o motivo da escolha dos materiais utilizados e os possiveis ganhos em sua
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utilizacéo. Os trabalhos deveriam ser expostos em aula em forma de apresentagao de
pdster, com duracéo de 20 (vinte) minutos para cada arguicéo. A avaliacao por parte
do professor se daria apés o cumprimento das 5 (cinco) etapas, nas quais a dupla
deveria ter sido coerente com as propostas e normas observadas. Esta avaliacao
seria somente para checar os elementos basilares para que o trabalho pudesse ser
considerado apto. Cumpridas estas exigéncias, seriam avaliadas a assiduidade, a
participacdo na execucao da pratica e em aula, sendo esta parte realizada n&o pelo
professor regente, mas pelo outro proponente da dupla que acompanhou todo o
processo. Esta avaliagao foi elaborada de forma a responsabilizar os alunos por seu
aprendizado, bem como por sua nota, ja que a nota é atribuida apenas nesta etapa
da avaliacao.

CONCLUSAO

Acredita-se que esta pratica corrobaria para a formac¢ao dos alunos, ndo sé
no contetdo da disciplina de “Materiais da Constru¢ao Civil Ill, como ajudaria no
desenvolvimento de sua identidade futura de engenheiros civis, uma vez que esta
area da engenharia esta inteiramente ligada a proposicdao de melhores solugdes
possiveis para os mais diversos problemas. Salienta-se que um dos pontos mais
importantes alcangcados com esta proposta pratica é o de apresentar meios para
que os alunos desenvolvam o pensamento sustentavel, o qual é imperativo a futuros
engenheiros civis em uma sociedade deficiente de recursos naturais, como € a
nossa. Estes terdao responsabilidade ambiental no que tange o bom uso dos diversos
recursos ambientais que a natureza proporciona & nossa sociedade. E urgente que
ndo s6 a engenharia se torne sustentavel, mas toda a educacgao, pois é através
dela que construiremos nao casas e edificios, mas um mundo novo. Espera-se que
este trabalho fomente futuras pesquisas que se articulem entre o ensino do fazer

sustentavel e as mais diversas areas.
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