




 

 

 

2020 by Atena Editora 
Copyright © Atena Editora 

Copyright do Texto © 2020 Os autores 
 Copyright da Edição © 2020 Atena Editora 

Editora Chefe: Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 
Diagramação: Geraldo Alves 

Edição de Arte: Lorena Prestes 
Revisão: Os Autores 

 

 
Todo o conteúdo deste livro está licenciado sob uma Licença de Atribuição Creative 
Commons. Atribuição 4.0 Internacional (CC BY 4.0).  

 

 
O conteúdo dos artigos e seus dados em sua forma, correção e confiabilidade são de responsabilidade exclusiva 
dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuídos créditos aos 
autores, mas sem a possibilidade de alterá-la de nenhuma forma ou utilizá-la para fins comerciais. 

 
Conselho Editorial 
Ciências Humanas e Sociais Aplicadas 
Profª Drª Adriana Demite Stephani – Universidade Federal do Tocantins 
Prof. Dr. Álvaro Augusto de Borba Barreto – Universidade Federal de Pelotas 
Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Mato Grosso 
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Prof. Dr. Antonio Gasparetto Júnior – Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais 
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho – Universidade de Brasília 
Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes – Universidade Federal Fluminense 
Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Cristina Gaio – Universidade de Lisboa 
Profª Drª Denise Rocha – Universidade Federal do Ceará 
Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira – Universidade Federal de Rondônia 
Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias – Universidade Estácio de Sá 
Prof. Dr. Eloi Martins Senhora – Universidade Federal de Roraima 
Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli – Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missões 
Prof. Dr. Gilmei Fleck – Universidade Estadual do Oeste do Paraná 
Profª Drª Ivone Goulart Lopes – Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice 
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior – Universidade Federal Fluminense 
Profª Drª Keyla Christina Almeida Portela – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Mato Grosso 
Profª Drª Lina Maria Gonçalves – Universidade Federal do Tocantins 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 
Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva – Universidade Federal do Maranhão 
Profª Drª Miranilde Oliveira Neves – Instituto de Educação, Ciência e Tecnologia do Pará 
Profª Drª Paola Andressa Scortegagna – Universidade Estadual de Ponta Grossa  
Profª Drª Rita de Cássia da Silva Oliveira – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Sandra Regina Gardacho Pietrobon – Universidade Estadual do Centro-Oeste 
Profª Drª Sheila Marta Carregosa Rocha – Universidade do Estado da Bahia 
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino – Universidade Salvador 
Prof. Dr. Urandi João Rodrigues Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 
Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme – Universidade Federal do Tocantins 
 
Ciências Agrárias e Multidisciplinar 
Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira – Instituto Federal Goiano 
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto – Pontifícia Universidade Católica de Goiás  
Profª Drª Daiane Garabeli Trojan – Universidade Norte do Paraná 
 



 

 

 

Profª Drª Diocléa Almeida Seabra Silva – Universidade Federal Rural da Amazônia 
Prof. Dr. Écio Souza Diniz – Universidade Federal de Viçosa  
Prof. Dr. Fábio Steiner – Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul 
Prof. Dr. Fágner Cavalcante Patrocínio dos Santos – Universidade Federal do Ceará 
Profª Drª Girlene Santos de Souza – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 
Prof. Dr. Júlio César Ribeiro – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Profª Drª Lina Raquel Santos Araújo – Universidade Estadual do Ceará 
Prof. Dr. Pedro Manuel Villa – Universidade Federal de Viçosa 
Profª Drª Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos – Universidade Federal do Maranhão 
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza – Universidade do Estado do Pará 
Profª Drª Talita de Santos Matos – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Prof. Dr. Tiago da Silva Teófilo – Universidade Federal Rural do Semi-Árido 
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior – Universidade Federal de Alfenas 
 
Ciências Biológicas e da Saúde 
Prof. Dr. André Ribeiro da Silva – Universidade de Brasília 
Profª Drª Anelise Levay Murari – Universidade Federal de Pelotas 
Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto – Universidade Federal de Goiás 
Prof. Dr. Edson da Silva – Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri 
Profª Drª Eleuza Rodrigues Machado – Faculdade Anhanguera de Brasília 
Profª Drª Elane Schwinden Prudêncio – Universidade Federal de Santa Catarina 
Prof. Dr. Ferlando Lima Santos – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 
Prof. Dr. Gianfábio Pimentel Franco – Universidade Federal de Santa Maria 
Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos – Universidade Federal de Campina Grande 
Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
Profª Drª Magnólia de Araújo Campos – Universidade Federal de Campina Grande 
Profª Drª Mylena Andréa Oliveira Torres – Universidade Ceuma 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federacl do Rio Grande do Norte 
Prof. Dr. Paulo Inada – Universidade Estadual de Maringá 
Profª Drª Vanessa Lima Gonçalves – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 
 

Ciências Exatas e da Terra e Engenharias 
Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado – Universidade do Porto 
Prof. Dr. Alexandre  Leite dos Santos Silva – Universidade Federal do Piauí 
Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade – Universidade Federal de Goiás 
Profª Drª Carmen Lúcia Voigt – Universidade Norte do Paraná 
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Prof. Dr. Fabrício Menezes Ramos – Instituto Federal do Pará 
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas – Universidade Federal de Campina Grande 
Prof. Dr. Marcelo Marques – Universidade Estadual de Maringá 
Profª Drª Neiva Maria de Almeida – Universidade Federal da Paraíba 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa – Faculdade de Campo Limpo Paulista 
 
Conselho Técnico Científico 
Prof. Msc. Abrãao Carvalho Nogueira – Universidade Federal do Espírito Santo 
Prof. Msc. Adalberto Zorzo – Centro Estadual de Educação Tecnológica Paula Souza 
Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos – Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional Paraíba 
Prof. Msc. André Flávio Gonçalves Silva – Universidade Federal do Maranhão 
Profª Drª Andreza Lopes – Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Acadêmico 
Profª Msc. Bianca Camargo Martins – UniCesumar 
Prof. Msc. Carlos Antônio dos Santos  – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Prof. Msc. Claúdia de Araújo Marques – Faculdade de Música do Espírito Santo 
Prof. Msc. Daniel da Silva Miranda – Universidade Federal do Pará 
Profª Msc. Dayane de Melo Barros – Universidade Federal de Pernambuco 



 

 

Prof. Dr. Edwaldo Costa – Marinha do Brasil 
Prof. Msc. Eliel Constantino da Silva – Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita 
Prof. Msc. Gevair Campos – Instituto Mineiro de Agropecuária 
Prof. Msc. Guilherme Renato Gomes – Universidade Norte do Paraná 
Profª Msc. Jaqueline Oliveira Rezende – Universidade Federal de Uberlândia 
Prof. Msc. José Messias Ribeiro Júnior – Instituto Federal de Educação Tecnológica de Pernambuco 
Prof. Msc. Leonardo Tullio – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Msc. Lilian Coelho de Freitas – Instituto Federal do Pará 
Profª Msc. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros – Consórcio CEDERJ  
Profª Drª Lívia do Carmo Silva – Universidade Federal de Goiás 
Prof. Msc. Luis Henrique Almeida Castro – Universidade Federal da Grande Dourados 
Prof. Msc. Luan Vinicius Bernardelli – Universidade Estadual de Maringá 
Prof. Msc. Rafael Henrique Silva – Hospital Universitário da Universidade Federal da Grande Dourados 
Profª Msc. Renata Luciane Polsaque Young Blood – UniSecal 
Profª Msc. Solange Aparecida de Souza Monteiro – Instituto Federal de São Paulo 
Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel – Universidade Paulista 

Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG) 

E59 O ensino aprendizagem face às alternativas epistemológicas 2 
[recurso eletrônico] / Organizadora Adriana Demite Stephani. – 
Ponta Grossa, PR: Atena Editora, 2020. 

Formato: PDF 
Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader 
Modo de acesso: World Wide Web 
Inclui bibliografia 
ISBN 978-85-7247-954-7 
DOI 10.22533/at.ed.547202301 

1. Aprendizagem. 2. Educação – Pesquisa – Brasil. 3. Ensino –
Metodologia. I. Stephani, Adriana Demite. 

CDD 371.3 

Elaborado por Maurício Amormino Júnior – CRB6/2422 

Atena Editora 
Ponta Grossa – Paraná - Brasil 

www.atenaeditora.com.br 
contato@atenaeditora.com.br 



APRESENTAÇÃO

A coleção “Universidade, Sociedade e Educação Básica: intersecções entre o 
ensino, pesquisa e extensão” – contendo 52 artigos divididos em 2 volumes – traz  
discussões pontuais, relatos e reflexões sobre ações de ensino, pesquisa  extensão 
de diversas instituições e estados do país. Essa diversidade demonstra o importante 
papel da Universidade para a sociedade e o quanto a formação e os projetos por ela 
desenvolvidos refletem em ações e proposituras efetivas para o desenvolvimento 
social. 

Diálogos sobre a formação de docentes de química e o ensino de química na 
Educação Básica iniciam o volume I, composto por 26 textos. São artigos que discutem 
sobre esse ensino desde a educação infantil, perpassando por reflexões e questões 
pertinentes à formação de docentes da área – o que pensam os licenciados e o olhar 
sobre polos de formação, bem como, o uso de diferentes recursos e perspectivas 
para o ensino. A esses primeiros textos, na mesma perspectiva de discussão sobre 
formas de ensinar, seguem-se outros sobre o ensino de matemática, geografia e 
ciências, tendo como motes para dessas discussões a ludicidade, interatividade, 
interdisciplinaridade e ensino a partir do cotidiano e da localidade. Dando sequência, 
o volume I também traz artigos que apresentam trabalhos com abordagens
inovadoras para o ensino para pessoas com deficiências, com tabelas interativas,
recursos experimentais e a transformação de imagens em palavras, favorecendo a
inclusão. Fechando o volume, completam esse coletivo de textos, artigos sobre o
comprometimento discente, a superação do trote acadêmico, o ensino de sociologia
na atualidade, a relação da velhice com a arte, discussões sobre humanidade, corpo
e emancipação, e, entre corpo e grafismo.

Composto por 26 artigos, o volume II inicia com a apresentação de possibilidades 
para a constituição de parceria entre instituições de ensino, aplicabilidade de 
metodologias ativas de aprendizagem em pesquisas de iniciação científica, a produção 
acadêmica na sociedade, a sugestão de atividades e estruturas de ambientes 
virtuais de aprendizagem e o olhar discente sobre sua formação. Seguem-se a estes, 
textos que discutem aspectos históricos e de etnoconhecimentos para o trabalho 
com a matemática, como também, um rol de artigos que, de diferentes perceptivas, 
abordam ações de ensino, pesquisa e extensão nos cursos de engenharia e de 
ciências na perspectiva da interdisciplinaridade. Contribuição para a sociedade é 
linha condutora dos demais textos do volume II que apresentam projetos que versam 
sobre estratégias para o combate ao mosquito da dengue, inertização de resíduo 
de barragem em material cerâmico, protótipo de automação de estacionamento, 
produção de sabão ecológico partir da reciclagem do óleo de cozinha, sistema 
fotovoltaico suprindo uma estação rádio base de telefonia celular, e, o controle digital 



de conversores.
Convidamos o leitor para navegar por esses mares de leituras com tons e 

olhares diversos que apresentam o que as universidades estão discutindo, fazendo 
e apresentando a sociedade!

Adriana Demite Stephani
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RESUMO: Os projetos integradores na Escola 
de Engenharia da UPM é uma modalidade de 
atividade prática onde os discentes correlacionam 
seus conhecimentos adquiridos durante o curso 
com o desenvolvimento de atividades onde 
suas habilidades e competências são exigidas 
visando a obtenção de resultados que possam 
ter caráter extencionista. Para atingir-se estes 
objetivos deve haver uma sinergia entre os 
docentes orientadores e os discentes para que 
as interligações dos conteúdos necessários 

ao desenvolvimento do projeto garantam uma 
aprendizagem significativa, resultando na 
solidificação dos conhecimentos teóricos por 
meio de atividades práticas e permitam que os 
alunos empreendam e exerçam o protagonismo 
de seu desenvolvimento intelectual, 
conectando-os com as situações vivenciadas 
em suas comunidades e no seu país. Neste 
projeto integrador desenvolvido por alunos 
dos cursos de Engenharia Civil, Engenharia 
de Materiais e Química foi desenvolvido um 
material cerâmico, contendo rejeito imobilizado 
proveniente da barragem da cidade de 
Brumadinho, que recentemente se rompeu. 
O projeto proporcionou um aprendizado 
significativo do reaproveitamento/reciclagem, 
da caracterização e do desenvolvimento de 
materiais, além de promover as habilidades em 
trabalhar em equipes multidisciplinares e na 
gestão de projetos. 
PALAVRAS-CHAVE: Projetos Integradores. 
Resíduo de Barragem. Material Cerâmico 

INTEGRATOR PROJECT OF THE 
ENGINEERING COURSE OF THE 

PRESBITERIAN MACKENZIE UNIVERSITY 
- INERTIZATION OF DAM RESIDUE IN 

CERAMIC MATERIAL

ABSTRACT: The integrative projects in the 
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School of Engineering of the UPM is a practical activity modality where the students 
correlate their knowledge acquired during the course with the development of activities 
where their skills and competences are required in order to obtain results that may be 
of an extensional nature. In order to achieve these objectives, there must be a synergy 
between the guiding teachers and the students so that the interconnections of the 
contents necessary for the development of the project guarantee a meaningful learning, 
resulting in the solidification of the theoretical knowledge through practical activities 
and allow the students to undertake and to play the leading role in their intellectual 
development, connecting them with the situations experienced in their communities 
and in their country. In this integrative project developed by students of the Civil 
Engineering, Materials Engineering and Chemistry courses a ceramic material was 
developed, containing immobilized waste from the Brumadinho dam, which recently 
broke. The project has provided significant learning in reuse / recycling, characterization 
and material development, as well as the ability to work in multidisciplinary teams and 
project management.
KEYWORDS: Integrating Projects. Waste of Dam. Ceramic Material.

1 | 	INTRODUÇÃO

Devido a quantidade, facilidade e velocidade com que os estudantes recebem e 
adquirem as informações existe a necessidade não só das Instituições de Ensino de 
transmitir o conhecimento, mas de torná-lo significativo por meio do desenvolvimento 
de atividades que transforme estas informações em conhecimento significativo por 
meio de uma aprendizagem concreta, tornando-os capazes de identificar, avaliar, 
reconhecer e questionar, desenvolvendo sua criatividade, análise crítica, atitudes e 
valores orientados para a cidadania (PERRENOUD, 2000; BRASIL, 1997).

Portanto, há a necessidade de se integrar os conhecimentos nas áreas específicas 
de cada curso com a prática organizacional, promovendo o desenvolvimento de 
competências, ou seja, desenvolver a capacidade pessoal do estudante em se 
mobilizar, articular e colocar em ação os conhecimentos, as habilidades, atitudes e 
valores necessários para o desempenho eficiente e eficaz de atividades requeridas 
pela natureza do trabalho e pelo desenvolvimento tecnológico.

Na Escola de Engenharia da UPM, o Projeto integrador (PI) é uma atividade 
interdisciplinar, regulamentada pelo Projeto Pedagógico de cada curso objetivando 
estimular o protagonismo estudantil, com criatividade na articulação para a solução 
de problemas, com eficiente embasamento técnico e científico, de tal forma que:

- Aprimora e incentiva a aplicação dos conceitos, tecnologias e ferramentas 
metodológicas, desenvolvidas nas matrizes curriculares do curso;

- Proporciona a integração entre as disciplinas, levando o aluno a vivenciar 
o desenvolvimento de um projeto em equipe, com todos os seus desafios, como 
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prazos, inter-relacionamento, solução de problemas, entre outros;
- Proporciona experiência de aprendizado orientado aos projetos relacionado 

com a sua área específica;
- Possibilita o desenvolvimento de atividades práticas (handson) que atendem 

as expectativas dos alunos dessa geração.
O projeto integrador é uma atividade que possibilita ao aluno o desenvolvimento 

de habilidades como trabalho em grupo, liderança, gestão, busca de soluções, entre 
outras, promovendo a iniciação científica interdisciplinar ao estabelecer a integração 
dos conhecimentos desenvolvidos em uma disciplina, de forma articulada com as 
demais, com uma abordagem que se aproxima, de forma atualizada e contextualizada, 
dos problemas vivenciados no mundo coorporativo, na sua área de formação 
específica, de forma dinâmica, buscando a integração dos componentes curriculares 
que compõem os núcleos de conteúdos básicos, específicos e profissionalizantes 
(SANTOS, 2012).

O processo de ensino aprendizagem fundamentado na interdisciplinaridade 
aplica metodologias de ensino, priorizando a participação ativa do aluno, como 
protagonista do processo de ensino aprendizagem e incentiva a construção individual, 
a coletiva e a criatividade (OLIVEIRA, 2014).

De acordo com Gardner (2008) as atividades práticas (handson) são 
fundamentais para atender as expectativas dos alunos, com a proposição de desafios 
e neste contexto, os projetos integradores desenvolvem a disciplina; a síntese; o 
respeito; a criatividade e a ética.

Assim, os projetos integradores orientados ao desenvolvimento de proporcionam 
(OLIVEIRA, et al, 2016):

- O desenvolvimento cognitivo (raciocínios, operações mentais, 
comportamentos, atitudes e posturas;

- A aplicação de conceitos teóricos, atividades, desenvolvimento de vivências 
pelas atividades práticas e tomadas de decisões;

- O entendimento de que o projeto é o foco principal e é definido a partir das 
competências e habilidades esperadas;

- A atuação do professor como facilitador da aprendizagem;

- A interdisciplinaridade – integração entre as disciplinas.

Assim sendo, os projetos integradores (PIs) conduzem as mudanças 
metodológicos em relação as aulas tradicionais, objetivando a redução da 
fragmentação do ensino, típica do ensino tradicional, com o desenvolvimento de 
uma metodologia, que valorize a participação de alunos e docentes no processo 
de aprendizagem. O protagonismo estudantil é incentivado com envolvimento dos 
alunos em situações de aprendizagem significativas, voltadas ao desenvolvimento 
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da iniciativa, criatividade, trabalho em equipe, capacidade de julgamento e tomada 
de decisões em situações do cotidiano de sua área de atuação (SENAC, 2015).

2 | 	PROJETOS INTEGRADORES DA ESCOLA DE ENGENHARIA DA 
UNIVERSIDADE PRESBITERIANA MACKENZIE

A Metodologia dos Projetos é uma alternativa pedagógica que privilegia a 
relação dialógica e aprendizagem coletiva, privilegiando não só o “saber o quê” e 
do “saber porquê”, mas também o “saber fazer”, o “saber onde” e o “saber quem”, 
procurando como resultados a eficácia e eficácia, os projetos completos, para atingir 
os objetivos propostos 

Os objetivos dos projetos integradores, implantados nos Cursos de Engenharia 
da Universidade Presbiteriana Mackenzie (UPM), são:

I. Capacidade para resolver problemas concretos por meio de análise crítica, 
modelando situações reais e promovendo reflexões;

II. Capacidade de integração e síntese de conhecimentos multidisciplinares ao 
analisar e resolver problemas; 

III. Capacidade de comunicação e liderança para trabalho em equipes 
multidisciplinares;

IV. Capacidade para absorver e desenvolver novas tecnologias, elaborar 
projetos e propor soluções técnicas e economicamente competitivas;

V. Capacidade de absorver novas tecnologias e de visualizar, com criatividade, 
novas aplicações para a Engenharia.

2.1	Passos Para Elaboração dos Projetos

Inicialmente, as Coordenadorias dos Cursos de Engenharia, analisam os 
projetos propostos e os classificam para a sua efetivação, verificando a sua interação 
com cada um dos cursos e a sua correlação com os demais; as interligações 
dos conteúdos necessários ao desenvolvimento do projeto que garantam uma 
aprendizagem significativa, possibilitando o desenvolvimento de competências e 
habilidades; de futuras ações extensionistas e probabilidade de inovação, propondo 
a execução dos mesmos, nas seguintes fases:

1a) Planejamento do Desenvolvimento do Projeto

Organização de ações pedagógicas e objetivos a serem alcançados;

2a)Contextualização  

Apresentação do assunto e redação contextualizada do assunto que será 
tratado no projeto; 
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3a) Desenvolvimento 

De acordo com as condições existentes e as oportunidades que o grupo 
venha a encontrar (parcerias, demandas específi cas do mundo do trabalho, 
diferenças regionais, entre outros);

4a) Síntese 

Breve apresentação do desenvolvimento do trabalho e resultados obtidos;

5a) Entrega do Relatório.

Após a classifi cação dos projetos que serão desenvolvidos, o aluno escolhe o 
projeto que deseja participar, de acordo com a etapa que estiver matriculado, 
e se inscreve, via Plataforma Moodle. Dependendo do tipo de projeto ele pode 
reunir alunos de um mesmo curso ou alunos de diferentes cursos da Escola 
de Engenharia.

As fases de elaboração dos PIs, são constantes do Quadro 1.

Quadro 1 – Fases de Elaboração dos PIs

3 |  PROJETO INTEGRADOR – APROVEITAMENTO DE REJEITOS DA BARRAGEM: 
IMOBILIZAÇÃO DO REJEITO EM MATERIAL CERÂMICO PARA A CONSTRUÇÃO 
CIVIL

Para o desenvolvimento deste projeto integrador, inicialmente foi realizada a 
seleção dos alunos, dos cursos de Engenharia Civil e Engenharia de Materiais da 
UPM, pertencentes as 4ª etapas dos cursos.

Na reunião inicial, entre os alunos e os professores integrantes do projeto:
1a) Foi realizada a apresentação sobre os Projetos Integradores (PI);
2a) O tema gerador do projeto, está totalmente inserido nos eixos pedagógicos 

dos cursos envolvidos;
3a) Detalhou-se o projeto, discutindo-se e indicando-se as diretrizes que 

deveriam ser seguidas para o seu desenvolvimento;
4a) Os alunos receberam um descritivo das atividades que deveriam ser 

cumpridas, conforme o Quadro 2. O desenvolvimento do trabalho foi divido em cinco 
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etapas, sendo que da segunda etapa a quarta etapa, cada uma foi liderada pelos 
alunos de cada um dos cursos participantes do projeto.

Quadro 2 - Descritivo das atividades a serem cumpridas no projeto.
* A argila Taguá foi a argila escolhida para a imobilização do resíduo.

A indicação das lideranças teve como objetivo compartilhar os conhecimentos e 
habilidades adquiridos nos diferentes cursos envolvidos e adquirir habilidades tanto 
para o trabalho em grupos interdisciplinares como de gestão de projeto. 

3.2 Contextualização

O rompimento da Barragem 1 (B1) da Mina Córrego do Feijão no Município de 
Brumadinho da Empresa Vale do Rio Doce, em 25 de janeiro de 2019, que liberou 
aproximadamente 14 toneladas de rejeitos no ribeirão Ferro-Carvão, percorrendo 
9 km até alcançar o rio Paraopeba, sinalizou um cenário catastrófi co levando aos 
órgãos públicos fi scalizadores a repensarem sobre a segurança das barragens de 
rejeito que utilizam o método de alteamento à montante. 

A ameaça iminente às comunidades que fazem fronteiras a estas construções, 
culminou na aprovação da Resolução nº 4, de 15 de fevereiro de 2019, que estabelece 
proibição da utilização deste método construtivo em todo o território nacional. Além da 
desativação gradual das barragens existentes, até o prazo máximo de trinta meses. 

O projeto técnico deverá contemplar obras de reforço ou a construção de nova 
estrutura de contenção, cujas intervenções deverão obedecer todos os critérios de 
segurança de modo que não ponham em risco a estabilidade da estrutura.

Desde 2012, a Empresa Arcelor Mittal Mineração implantou um novo sistema 
de disposição de rejeitos na Mina Serra Azul, em Itatiaiuçu, que elimina o uso de 
barragem de rejeitos. Neste novo processo, denominado Empilhamento Drenado, os 
rejeitos passam por um processo de decantação e, em seguida, são dispostos em 
pilhas em um formato especial, para a drenagem fi nal e não mais depositados em 
uma barragem em forma de lama

A grande capacidade de produção de minério de ferro da Mina Serra Azul, situada 
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na região do Quadrilátero Ferrífero (responsável por 60% da produção brasileira), traz 
uma outra preocupação: como aproveitar de forma consciente o material empilhado. 
Neste sentido, esta pesquisa está direcionada para o aproveitamento das amostras 
de rejeito provenientes da Mina Serra Azul para a produção de materiais cerâmicos 
utilizados na Construção Civil.

3.3	Desenvolvimento Do Projeto

A partir do levantamento bibliográfico realizado pelo grupo de alunos do PI 
foi elaborado um cronograma das atividades práticas a serem realizadas com a 
finalidade de desenvolver um material cerâmico, contendo o rejeito imobilizado, para 
ser aplicado em material para a construção civil (tijolos e/ou telhas).

3.3.1 Materiais e Métodos

 a)  Materiais
Para o desenvolvimento deste projeto foram utilizados os seguintes materiais:
-	Rejeito da Barragem 1 (B1) da Mina Córrego do Feijão no Município de 

Brumadinho da Empresa Vale do Rio Doce, em 25 de janeiro de 2019;
-	Argila Taguá fornecida pela Empresa Pascoal Equipamento e Massas 

Cerâmicas
b) Obtenção das Amostras
Utilizou-se a argila Taguá contendo 0 e 3% de rejeito, adicionando-se um volume 

de água necessário para manter a amostra com 10% de água, com a finalidade 
de conformação adequada do material cerâmico a ser obtido. Após a mistura dos 
materiais as amostras foram conformadas por compressão uniaxial (prensa Jundiaí-
Ciola com 120kgf) de acordo com os diferentes ensaios a serem realizados. Utilizou-
se dois tipos de matriz metálica: a) molde metálico prismático (15,0cmX7,5cmX 
0,6cm); b) molde metálico cilíndrico (raio= 5cm e altura=10cm). Posteriormente as 
amostras obtidas foram queimadas passando por dois patamares para atingir a 
temperatura desejada, sendo o primeiro por 1hora a 100°C, o segundo por 1hora a 
550°C e por fim por 1h a 900°C. 

O Quadro  3 apresenta as matérias primas utilizadas e os corpos de prova 
obtidos.
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Quadro 3 – Matérias primas utilizadas (a) argila Taguá; b) rejeito; c) corpos de prova (CPs) 
obtidos após a queima (prismáticos e cilíndricos) 

c) Caracterização das Amostras:
- Densidade aparente da argila Taguá e do rejeito: foram pesados em balança 

analítica 100mL de cada uma das amostras da argila;
- Teor de umidade: as amostras obtidas, contendo 0 e 3% de rejeito, foram 

analisadas em equipamento para analisar o teor de umidade;
- Densidade aparente, absorção e água e porosidade das amostras obtidas:

foram determinadas com os corpos de prova (CPs) já ensaiados mecanicamente. Os  
CPs foram colocados em um bequer, submersos em água por 7 horas a temperatura 
ambiente. Posteriormente, o conjunto foi aquecido por 5 horas. A seguir, deixou-se 
o conjunto resfriar até a temperatura ambiente e pesou-se os CPs submersos em 
água.

- Absorção de água: 
AA= (massa úmida – massa seca)/ massa seca                                  (E1)
- Densidade Aparente: 
DA= (massa seca)/ (massa úmida – massa imersa em água)              (E2)
- Porosidade:
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P= [(massa úmida – massa seca)/ massa seca] X 100                        (E3)
- Lixiviação:
Realizado de acordo com a norma técnica ABNT NBR 10005:2004:

a) As amostras foram mantidas em água fervente por 12 horas   (8 rotações 
por minuto);

b) Posteriormente foi medido o pH e o mesmo corrigido para 5,0;

c) Em seguida, as amostras foram mantidas por mais 24 horas (8 rotações por 
minuto) em água fervente;

d) As soluções obtidas foram mantidas a temperatura ambiente por 48h. 

A solução obtida foi fi ltrada e o lixiviado analisado por absorção atômica; 

- Fluorescência de raios X (FRX): 
É uma analise quali/quantitativa que apresenta os componentes do resíduo.
- Microscopia eletrônica de varredura (MEV) com EDS do rejeito: Utilizando 

um microscópio eletrônico de varredura (Jeol/Ultradrive) com detector EDS, foi 
realizada a espectroscopia de raios X por dispersão de energia(EDS) para caracterizar 
química e morfologicamente o rejeito.

- Espectroscopia de absorção atômica:
   É uma análise quali/quantitativa dos elementos presentes no rejeito.
- Caracterização mecânica das amostras obtidas 

 A fl exão em três pontos foi realizada segundo a norma técnica ASTM 790-
94 / ASTM 790-94;

  A compressão axial foi realizada segundo a norma técnica ABNT NBR 
5739 (2007).

- Propagação de onda

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1 Densidade Aparente Da Matéria Prima e da Massa Cerâmica Após a Queima 

A densidade aparente obtida para a argila Taguá foi de 1,17 g/cm3, e para o 
rejeito foi de 1,25 g/cm3. A densidade aparente da das amostras após a queima 
foi de 1,24 g/cm3 para ambas composições. Observa-se que o rejeito, adicionado 
na concentração estudada, praticamente, não interfere na densidade aparente das 
amostras obtidas.

4.2 Teor de Umidade Inicial, Absorção de Água E Porosidade Após a Queima

O teor de umidade inicial médio das amostras contendo 0 e 3% de rejeito foi de 
4,9±0,1%. Observa-se que o rejeito, praticamente, não interfere no teor de umidade 
das amostras obtidas.
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Portanto, para as amostras serem conformadas, foi adicionado água para 
chegar-se a um teor de umidade de 10%.

Após a conformação e queima das massas cerâmicas obtidas a absorção de 
água foi de 6,0% para as amostras contendo argila Taguá pura e de 7,0% para as 
amostras contendo 97% de argila Taguá com 3% de rejeito. 

A porosidade do material cerâmico obtido foi de 2,60 para as amostras contendo 
argila Taguá pura e de 3,4% para as amostras contendo 97% de argila Taguá com 
3% de rejeito. 

4.3 Espectroscopia de Raios X Por Dispersão de Energia (Eds) E Fluorescência 
de Raios X (Frx) Do Rejeito

Os resultados obtidos nos ensaios de espectroscopia de raios X por dispersão 
de energia (EDS) de fl uorescência de raios-X realizados com amostras de rejeitos 
estão apresentados nos    Quadros 4 e 5.

Por meio dos resultados obtidos (Quadros 4 e 5), pode-se observar que pela 
técnica de fl uorescência de raios X foi possível detectar um maior número de metais 
presentes nas amostras de rejeito, sendo que esta técnica foi mais adequada para a 
caracterização química da amostra.

Quadro 4 - Resultados obtidos nos ensaios de espectroscopia de raios X por dispersão de 
energia (EDS).
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Quadro 5 - Resultados obtidos nos ensaios de fl uorescência de raios-X.

4.4 ESPECTROSCOPIA DE ABSORÇÃO ATÔMICA APÓS A LIXIVIAÇÃO

Após os ensaios de lixiviação nas amostras cerâmica obtidas foram realizadas 
espectroscopia de absorção atômica  visando a detecção dos seguintes metais 
chumbo (Pb) e Alumínio (Al). 

Os resultados obtidos mostraram que estes metais não estavam presentes 
na solução lixiviada e, portanto, não foram lixiviados, permanecendo inertizados no 
material cerâmico obtido.

4.5 Caracterização Mecânica

O Quadro 6 apresenta as fotografi as das amostras sendo ensaiadas. A Tabela 
1 apresenta os resultados obtidos para os ensaios de fl exão em 3 pontos e para a 
compressão axial. 

Quadro 6 - Fotografi as das amostras sendo ensaiadas (A: ensaio de fl exão em três pontos; B e 
C: ensaio de compressão axial).

B C
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Tabela 1 - Resultados obtidos para os ensaios de fl exão e para a compressão axial.

Por meio dos resultados obtidos pode-se observar que a adição do rejeito 
fragiliza o material cerâmico quanto a sua compressão em 82,77% .

A norma ABNT NBR 7170 (1983) classifi ca e especifi ca a resistência à 
compressão mínima dos tijolos cerâmicos de acordo com 3 classes: A (R≥1,5MPa); 
B (R≥2,5MPa) e C(R≥4,0MPa). Portanto, o material cerâmico obtido pode ser 
classifi cado como casse A, pois apresenta R≥1,5MPa.

A norma técnica ABNT NBR 15310 (2005) classifi ca e especifi ca as cargas de 
ruptura sob fl exão (CR) de telhas cerâmicas de acordo com 4 classes: 

- Planas de Encaixe (C R≥1000N); 
- Compostas de Encaixe (CR≥1300N); 
- Simples de Sobreposição (C R≥1000N); 
- Planas de Sobreposição (C R≥1000N). 
Portanto, o material cerâmico obtido pode ser aplicado para a obtenção de 

qualquer tipo de telha cerâmica.

4.6 Propagação de Onda

Para verifi cação de falhas no interior do material cerâmico concreto, foi 
utilizado o método da velocidade de propagação de onda ultrassônica, que envolve 
a propagação de ondas através do material. É um ensaio não destrutivo, que 
avalia a qualidade do material. Este método é utilizado para detecção de fi ssuras 
e resistência à compressão. Por este ensaio é possível determinar o módulo de 
elasticidade dinâmico. 

Quanto maior a velocidade medida no aparelho, melhor a resistência e menor 
volume de vazios há no corpo de prova. A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos 
para os ensaios de propagação de onda.



O Ensino Aprendizagem face às Alternativas Epistemológicas 2 Capítulo 17 203

Tabela 2 - Resultados obtidos para os ensaios de propagação de onda.

Observa-se que a adição do rejeito à argila Taguá diminui a velocidade de 
propagação de onda ultrassônica em cerca de 33,09%, ou seja, a adição de rejeito 
diminui a resistência do material e aumenta o volume de vazios presente. Estes 
resultados estão de acordo com os obtidos nos ensaios mecânicos.

5 |  CONCLUSÃO

Por meio dos resultados obtidos pode-se concluir que:
- Foi possível inertizar o rejeito em material cerâmico a base de argila Taguá;
- O material cerâmico obtido pode ser utilizado na construção civil (telhas e/ou 

tijolos);
- Para o desenvolvimento do Projeto integrador os estudantes utilizaram os 

principais conceitos de reaproveitamento/reciclagem, de caracterização e do 
desenvolvimento de materiais, promovendo por meio de pesquisas bibliográfi cas e 
experimentais um aprendizado signifi cativo. Sendo que o aprendizado foi aferido 
durante o desenvolvimento do projeto, na apresentação e discussão dos resultados 
realizado no fi nal do projeto, bem como através do relatório fi nal;

- O Projeto Integrador possibilitou aos estudantes a aquisição de  habilidades 
em trabalhar em equipes multidisciplinares e na gestão de projetos. 
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