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1 INTRODUCAO

A Competicao de Pontes de Espaguete ¢ uma atividade académica realizada em varias
institui¢des de ensino no Brasil e no exterior. Relatos indicam que a primeira institui¢ao
de ensino que realizou esta competi¢ao foi a Okanagan College, na Columbia Britanica,
em 1983. No Brasil, a competi¢do iniciou na Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS), em 2004, sendo, posteriormente, seguida por mais de 20 instituicdes
brasileiras. Esta atividade envolve alunos dos cursos da area tecnologica, buscando
estabelecer uma relagdo dos assuntos teoricos estudados na disciplina Resisténcia dos

Materiais e disciplinas afins, com a pratica projetual.

Este ano, a Univates estd desafiando seus alunos dos cursos de Engenharia e Arquitetura
e Urbanismo, bem como os estudantes do ensino médio da regido do Vale do Taquari,

através do projeto de extensao Desafios de Inovagdo Tecnologica.

Pelo pioneirismo e pela experiéncia acumulada em 19 edi¢des do evento, serdo adotados
o regulamento e os dados técnicos utilizados na competi¢do da UFRGS, com objetivo
de estimular uma saudavel competicdo entre os alunos das institui¢des que adotam o

mesmo regulamento.

A competi¢ao na UFRGS ¢ coordenada pelo professor Luis Alberto Segovia Gonzélez,
do Departamento de Engenharia Civil, com o auxilio de outros professores do mesmo
Departamento e de alunos bolsistas da Institui¢do, podendo ser acessado o evento no

link http://www.ppgec.ufrgs.br/segovia/espaguete/index.html. Através deste site €

possivel fazer a busca de informacdes e dicas para o projeto e a constru¢ao das pontes,
bem como a leitura do artigo Didactic games in engineering teaching — case: spaghetti

bridges design and building contest (GONZALEZ; MORSCH; MASUERO; 2005).

2 OBJETIVOS

A Competi¢do de Pontes de Espaguete tem por objetivo a analise estrutural, o projeto, a

construcdo e o ensaio destrutivo de uma ponte trelicada de macarrdo tipo espaguete e



colas epoxi e quente (tipo silicone, aplicada com pistola), respeitando o regulamento
descrito a seguir. A ponte deve ser capaz de vencer um vao livre de 1m, com peso ndo
superior a 750g. A construcdo da ponte deverd ser precedida da andlise de algumas
opgoes de tipos de pontes e do projeto detalhado do tipo de ponte escolhida, com

estimativa de carga de colapso.

Esta atividade busca motivar os alunos no desenvolvimento de habilidades que lhes

permitam:

o aplicar conhecimentos basicos da disciplina Resisténcia dos Materiais e

disciplinas afins, para resolver problemas de estruturas;
 utilizar computadores para resolver problemas de estruturas;
e projetar sistemas estruturais simples;
e comunicar e justificar seus projetos em forma oral e escrita;
o trabalhar em grupo para executar seus projetos;

e executar uma atividade com regramento especifico.

3 REGULAMENTO

3.1 DISPOSICOES GERAIS

a) Cada equipe inscrita na competicao podera participar com apenas uma ponte;

b) Antes da realizacao dos testes de carga das pontes, cada grupo deverd apresentar uma
estimativa do valor da carga de colapso de sua ponte e uma lista das colas utilizadas na

sua construgao;

¢) E obrigatéria a presenca de todos os integrantes da equipe para realizagio do teste de

carga;

d) As equipes, cujas pontes ndo atenderem todos os requisitos deste regulamento,

poderdo efetuar o teste de carga no final do evento, porém, ndo concorrerdo a premiagao



e nao receberdo comprovante de participacao, para fins de pontuagao na avaliagao das

disciplinas dos cursos da Univates;

e) Quaisquer duvidas ou situagdes nao previstas neste regulamento serdo definidas,
oportunamente, pela Comissdo Organizadora. As equipes deverdo formalizar as davidas

por escrito.

3.2 NORMAS PARA A CONSTRUCAO DA PONTE

a) A ponte devera ser indivisivel, de tal forma que partes mdveis ou encaixaveis nao

serdo admitidas;

b) A ponte devera ser construida utilizando apenas massa do tipo espaguete niumero 7
da marca Barilla e colas epoxi do tipo massa (exemplos de marcas: Durepoxi, Polyepox,
Poxibonder, etc.) e do tipo resina (exemplos de marcas: Araldite, Poxipol, Colamix,
ProEpoxi etc.). Serda admitida também a utilizacdo de cola quente em pistola para a
unido das barras nos noés. Outros tipos de cola poderdo ser admitidos desde que sejam

previamente submetidos a consideracdo da comissdo organizadora por escrito.
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¢) O peso da ponte (considerando a massa espaguete e as colas utilizadas) ndo podera

ser superior a 750g;

d) No limite de peso prescrito (750g), ndo serao considerados o peso do mecanismo de
apoio fixado nas extremidades da ponte (descrito a seguir, no item g), nem o peso da
barra de aco para fixagdo da carga (descrito a seguir, no item k), que serdo estimados em

150g;
e) A ponte sO podera receber revestimento ou pintura com as colas permitidas;

f) A ponte devera ser capaz de vencer um vao livre de 1m, estando apoiada livremente

nas suas extremidades, de tal forma que a fixacdo das extremidades ndo serd admitida;



Esquema da Ponte
de Espaguete e
suas dimensdes

Fonto de
; aplicacao
Mém{;’;b da carga

Bloco de
apoio

g) Na parte inferior de cada extremidade da ponte deverd ser fixado um tubo de PVC
para agua fria, de 20mm de didmetro externo e 20cm de comprimento para facilitar o
apoio destas extremidades sobre as faces superiores (planas e horizontais) de dois
blocos colocados no mesmo nivel. O peso dos tubos de PVC nao serd contabilizado no

peso total da ponte, como descrito no item d.

h) Cada extremidade da ponte poderd prolongar-se até Scm de comprimento além da
face vertical de cada bloco de apoio. Nao serd admitida a utilizagdo das faces verticais

dos blocos de apoio como pontos de apoio da ponte;
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1) A altura méxima da ponte, medida verticalmente desde seu ponto mais baixo até o seu

ponto mais alto, ndo devera ultrapassar 50cm;

J) A ponte devera ter uma largura minima de S5cm e maxima de 20cm, ao longo de todo

seu comprimento;

k) Para que possa ser realizado o teste de carga da ponte, ela devera ter fixada na regiao
correspondente ao centro do vao livre, no sentido transversal ao seu comprimento e no
mesmo nivel das extremidades apoiadas, uma barra de agco de construgdo de 8 mm de
didmetro e de comprimento igual a largura da ponte. A carga aplicada sera transmitida a
ponte através desta barra. O peso da barra nao sera contabilizado no peso total da ponte,

como descrito no item d.

3.3 NORMAS PARA A APRESENTACAO DAS PONTES

a) Cada equipe devera entregar sua ponte ja construida, acondicionada em uma caixa de

papelao suficientemente rigida, de modo a proteger a ponte contra eventuais impactos;

b) Apods a entrega de cada ponte, a Comissao Organizadora procedera a pesagem e a
medicdo da ponte, bem como a verificagdo do cumprimento de todas as prescrigdes

deste regulamento. As pontes serao identificadas com um lacre, permanecendo neste



local at¢ o dia dos testes de carga. Pelo menos um membro da equipe deverd

acompanhar o processo de pesagem, medi¢do e verificagao;

e) no dia dos testes de carga, cada equipe sera responsavel pela retirada e transporte da
ponte até o local do evento, que sera oportunamente definido, devendo obrigatoriamente
permanecer com o lacre de identificagdo. As pontes que estiverem com o lacre rompido

serdo consideradas em desacordo com o regulamento da competigao.

3.4 NORMAS PARA A REALIZACAO DOS TESTES DE CARGA

a) A ordem da realizagdo dos testes de carga das pontes corresponderd

preferencialmente a ordem de entrega das mesmas e sera divulgada oportunamente;

b) Cada grupo indicara dois de seus membros para a realiza¢do do teste de carga de sua
ponte, sendo que apenas um posicionara os pesos no dispositivo de carregamento € o
outro poderd auxiliar na escolha dos anéis. Ambos deverdo utilizar equipamentos de
protecdo individual (capacete, dculos e luvas de prote¢do). Os grupos também indicarao
outros dois membros para acompanhar o registro e validacdo do carregamento junto a

comissao organizadora. Os demais integrantes deverao se posicionar junto a plateia;

¢) A carga inicial a ser aplicada serd o peso correspondente do mecanismo de suporte
dos anéis que carregardao a ponte. Se apds 10 segundos de ter aplicado a carga, a ponte
nao apresentar danos estruturais, serd considerado que a ponte passou no teste de carga

minima, e ela estard habilitada para participar do teste da carga de colapso;

d) Se a ponte passou no teste da carga minima, as cargas posteriores serdo aplicadas em
incrementos definidos pelos membros do grupo que estdo realizando o teste. Serd

exigido um minimo de 10 segundos entre cada aplica¢do de incremento de carga;

e) Serd considerado que a ponte atingiu o colapso se ela apresentar severos danos
estruturais menos de 10 segundos apds a aplica¢ao do incremento de carga. A carga de
colapso oficial da ponte serd a ultima carga que a ponte foi capaz de suportar durante

um periodo de 10 segundos, sem que ocorressem severos danos estruturais;

f) Se na aplicacdo de um incremento de carga ocorrer a destrui¢ao do ponto de aplicagao

da carga, sera considerado que a ponte atingiu o colapso, pela impossibilidade de aplicar



mais incrementos de carga (ainda que o resto da ponte permanega sem grandes danos

estruturais);

g) Apods o colapso de cada ponte, os restos da ponte testada poderdo ser examinados
pela Comissdo Organizadora, para verificar se na sua constru¢do foram utilizados
apenas os materiais permitidos. Caso seja constatada a utilizagdo de materiais ndo

permitidos, a ponte estara desclassificada;

h) Em caso de empate de duas ou mais pontes com a mesma carga de colapso, serd
utilizado como critério de desempate o peso menor e se persistir o empate, a doacao da
maior quantidade de alimento nao perecivel por parte da equipe no ato da inscrigdo. Se

ainda persistir o empate, sera considerada a ordem de entrega das pontes.

h) Quaisquer problemas, duvidas ou ocorréncias ndo contempladas neste regulamento

deverdo ser analisados pela Comissao Organizadora.

4 DADOS PARA O PROJETO

Os dados apresentados a seguir, se referem ao espaguete prescrito para esta competi¢ao:
e Marca: Barilla
o Tipo: Spaghettoni

e Numero: 7

e Peso do pacote: 500g

|
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4.1 DADOS GERAIS

e Numero médio de fios de espaguete em cada pacote: 500

e Diametro médio: 1,8mm



¢ Raio médio: 0,9mm

o Area da secdo transversal: 2,545 x 10 cm?

o Momento de inércia da secdo: 5,153 x 107 cm*
e Comprimento médio de cada fio: 25,4cm

e Peso médio de cada fio inteiro: 1g

e Peso linear: 3,937 x 10 g/cm

Moédulo de Elasticidade Longitudinal: 36000kgf/cm?

4.2 DADOS SOBRE A RESISTENCIA A TRACAO

A carga de ruptura por tragdao para um fio de espaguete, independe do comprimento do
fio, foi determinada através do ensaio de 6 corpos de prova submetidos a tragdo até a
ruptura.

A carga média de ruptura obtida nestes ensaios foi de 4,267kgf.

4.3 DADOS SOBRE A RESISTENCIA A COMPRESSAO

A carga de ruptura por compressdo dos fios de espaguete estd relacionada com o
fenomeno da flambagem, que depende do comprimento do fio de espaguete, das
propriedades geométricas da sua secdo transversal e das condi¢des de vinculagdao das

extremidades.

Para as turmas das disciplinas onde o estudo da flambagem esta fora do escopo do
conteudo abordado nas aulas, a carga de ruptura por compressdo para cada barra
comprimida da trelica da ponte, pode ser determinada através de curvas que foram
obtidas a partir dos resultados de 93 ensaios de compressdo de corpos de prova de

diferentes comprimentos e formados por diferentes numeros de fios de espaguete.

Destas curvas, apresentadas a seguir, pode ser obtida a carga de ruptura por compressao
para barras de diferentes comprimentos, formadas por diferentes niimeros de fios de

espaguete.
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a) Curvas de Carga de Ruptura por Compressao x Comprimento da Barra, para

barras formadas com diferentes numeros de fios de espaguete:

http://www.ppgec.ufrgs.br/segovia/espaguete/dados_curvasfios.html

b) Curvas de Carga de Ruptura por Compressdo x Numero de Fios de Espaguete da

Barra, para barras com diferentes comprimentos:

http://www.ppgec.ufrgs.br/segovia/espaguete/dados_curvascomprimentos.html

Para as turmas das disciplinas onde o estudo da flambagem forma parte do conteudo

abordado nas aulas, na determinacdo da carga de ruptura por compressao de cada barra

comprimida da trelica da ponte, sugere-se a proposta de roteiro de calculo com a

utilizacdo da curva de flambagem que foi obtida a partir dos resultados dos testes de

compressao: http://www.ppgec.ufrgs.br/segovia/espaguete/papo_roteiro.html

S SOFTWARE PARA O PROJETO

Neste capitulo ¢ apresentada uma lista de programas computacionais uteis para o

calculo da ponte treligada, com links para os respectivos arquivos e para os sites dos

autores dos programas.

Estao disponiveis os seguintes programas:

West Pont Bridge Designer 2004. Um programa desenvolvido pelo
Departamento de Engenharia Civil e Mecanica da Academia Militar de West
Point (Estados Unidos). O aplicativo ¢ 6timo para estudar o comportamento dos
elementos de uma trelica de ponte. E possivel desenhar a ponte e simular a
passagem de um veiculo, mostrando em tempo real e através de cores diferentes,
as barras que ficam tracionadas e comprimidas. O programa ¢ Freeware e

existem versoes para Windows 9x e para Windows XP. Visite também o site do

programa.

FTool. Um programa implementado pelo Prof. Luiz Fernando Martha do
Departamento de Engenharia Civil da Pontificia Universidade Catolica do Rio
de Janeiro. O programa permite analisar estruturas de barras no plano, e fornece

como resultados reacdes, diagramas de esforcos e deslocamentos. O programa ¢é
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Freeware (limitado a analise de estruturas com até 96 barras) e existem versoes

para Windows e para Linux. Estd disponivel também o Manual do programa em

formato PDF. Nao deixe de visitar o site do autor e conferir se existem versoes

novas.

MDSolids. Um programa com diversos modulos para aprendizagem de
Mecanica dos Solidos. Desenvolvido pelo Prof. Timothy A. Philpot da
Universidade de Missouri (Estados Unidos). Um dos moddulos permite analisar
trelicas planas de maneira muito facil e intuitiva (a trelica ¢ desenhada com o

mouse). O programa ¢ Shareware, ¢ uma versdo para Windows totalmente

funcional por 30 dias esta disponivel para avalia¢do (ao descompactar o arquivo,
execute primeiro o Setupl.exe e depois o Setup2.exe). O site do programa ¢ rico
em recursos didaticos para a acompanhar as aulas de Resisténcia dos Materiais e
Mecanica Estrutural I. Ao visitar o site, ndo deixe de visitar o link MecMovies...

os recursos disponiveis sdo imperdiveis.

Mathematic for Technology. Um "pacote" desenvolvido por Eric Hiob do
Departamento de Matematica do British Columbia Institute of Technology, com
9 programinhas muito uteis para qualquer estudante de engenharia. Um dos
programas ¢ o Truss Analysis Wizard para andlise de treligas planas. O "pacote"
¢ freeware e existe versao apenas para Windows. No site do programa ¢ possivel

obter informagdes sobre cada um dos modulos que compdem o "pacote".

Analysis for Windows. Um programa para andlise de estruturas de barras em
2D e 3D, desenvolvido pela empresa Cuylaerts Engineering. O programa ¢
freeware e existe versdo apenas para Windows. Uma limitagdo importante ¢ que
a versao disponivel permite analisar estruturas com até 10 nos. No site da

Cuylaerts Engineering ¢ possivel obter mais informagdes sobre as

potencialidades do programa e verificar se existe uma versao mais nova.

Outros programas para analise de estruturas em trés dimensées. Em geral,
0os programas para analise de estruturas em trés dimensodes sao de utilizagao
direcionada para aplicagdes profissionais. Uma busca na internet fornece
algumas alternativas gratuitas, dentre as quais podem ser destacadas as que estdo

apresentadas a seguir.
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o No site do Engenheiro Dattaraj Jagdish Rao estd disponivel uma

ferramenta "online" em Java para analise de trelicas tridimensionais.

o A empresa que desenvolve o software AxisVM disponibiliza também

uma versdo para Windows exclusiva para estudantes e limitada a

estruturas com até 40 elementos.

o Outra alternativa é a versdo "trial" para Windows do software MATruss,

disponibilizado pela empresa MA Software.

o No site do projeto FEMTA (Finite Element Method for Truss Analyzer),

esta disponivel também a versao para Windows do programa FEMTA

0.71. Para utilizar este programa o arquivo ZIP deve ser descompactado
em uma pasta e depois deve ser executado o arquivo gfemta.bat. O
programa carece de instru¢des de uso, mas ¢ bastante facil de utilizar. A
recomendacdo ¢ que no periodo de aprendizagem os dados sejam
gravados frequentemente, para que em caso de ocorréncia de erro e

travamento do programa, ndo sejam perdidos os dados ja introduzidos.

e Makaria. Um programa desenvolvido por Andreas Paulus Scherdien Berwaldt,
Fabiano Daniel Guzon e Vinicius loppi sob a orientagdo do Prof. In4dcio Morsch
do Departamento de Engenharia Civil da UFRGS. E um programa de projeto de
pontes de espaguete do tipo viga trelicada que emprega o método da rigidez
direta com elementos de trelica plana. Determina os esforcos nas barras e calcula
o numero de fios de espaguete em cada barra, apresentando uma tabela com os
quantitativos. O arquivo compactado contém o executavel do programa (arquivo
Makaria.exe), o manual em formato PDF (arquivo ManualMakaria.pdf), o
arquivo com a entrada de dados de um exemplo (arquivo EntradaTeste.txt) € o
arquivo com a saida de resultados de um exemplo (arquivo SaidaTeste.rtf). O

programa ¢ freeware e roda em uma janelinha DOS do Windows.

Como ninguém ¢ de ferro e para incentivar a imagina¢cdo no projeto da ponte de
espaguete, estdo disponiveis também algumas versdes de demonstracdo de jogos que

tratam da construgdo de pontes e outros tipos de estruturas:
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e A empresa CronicLogic disponibiliza em seu site varios demos de jogos cuja

tematica ¢ a construcdo de pontes. Entre eles o Bridge Builder, o Bridge

Building Game, o Pontifex I, o Pontifex II ¢ o Bridge Construction Set. Estdo

disponiveis apenas versoes para Windows.

e A empresa Armadillo Run disponibiliza em seu site uma versdo de

demonstracdo de um divertido jogo onde as leis da fisica s3o as pecas
fundamentais para solucionar o desafio de tranportar um tatu (em inglés,
"armadillo"), de um ponto para outro do espaco. Para realizar a tarefa proposta
devem ser considerados de forma divertida conceitos de tensdo, gravidade,
resisténcia e impulso. Estad disponivel apenas uma versao para Windows do jogo

Armadillo Run.

o A empresa Valusoft disponibiliza a versdo de demonstragdo de um jogo onde o
objetivo ¢ destruir e construir estruturas. Esta disponivel apenas uma versao para

Windows do jogo Construction Destruction. Aten¢do: o arquivo tem 83 MB ¢ o

jogo exige um computador com boa placa grafica.

REFERENCIAS

GONZALEZ, L. A. S.; MORSCH, 1. B.; MASUERO, J. R. Didactic games in
engineering teaching — case: spaghetti bridges design and building contest. 18"

International Congress of Mechanical Engineering. Ouro Preto, MG: 2005

Competicio de Pontes de Espaguete (UFRGS), sob a coordenacdo do prof. Luis
Alberto Segovia Gonzélez (Departamento de Engenharia Civil): acesso no link

http://www.ppgec.ufrgs.br/segovia/espaguete/index.html

Nao deixe de visitar o site acima mencionado, onde vocé encontra informacdes
adicionais nos links “Papo de Engenheiro(a)”, “Dicas e Curiosidades”, “Outras

competigoes”, entre outros.
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6 COMISSAO ORGANIZADORA

Prof. Paulo Fernando Salvador
Prof. Carlos Henrique Lagemann
Prof. Ronaldo César Tremarim

Acad. Diandra Taina Rockenbach

7 DICAS UTEIS

Os alunos do curso de Arquitetura e Urbanismo que cursaram a disciplina Resisténcia
dos Materiais Estruturais em 2013-A, ministrada pelo professor Paulo Fernando
Salvador, participaram de uma competi¢do, restrita aos alunos da disciplina, e,

gentilmente prepararam um material de apoio para a construcao das pontes.

- Os alunos Lucas, Karina e Daniele produziram um video mostrando a construcio

da ponte projetada para a competicao:

http://youtu.be/wQhtyc9phxY

- Apresenta-se, resumidamente, algumas dicas e fotos das alunas Alissa, Karla e

Lisiane:

A ProEpoxy 6 min pode ser adquirida no  Biruta  Hobby
(http://www.birutahobby.com.br/loja/) - Ponta Grossa — PR. Telefones (42)9101-3346
ou (42)8408-6263.

E aconselhavel usar luvas de latex quando se usa epdxi, para evitar que ele entre em

contato com as maos.

Usar pincel pequeno velho (porque depois € inutilizado - usamos um pincel nimero 6),
pano, alcool, liguetas, mascara (pois a cola tem um cheiro forte e ruim), papel toalha
para limpeza e vestir roupas velhas. A cola pode demorar mais de 6 minutos pra secar.

Nao passe a mao no rosto, pois pode causar reagdo alérgica.
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- Apresenta-se, resumidamente, algumas dicas e fotos das alunas Bruna F., Bruna

Z.. e Marina:

A massa foi encontrada no Supermercado STR (Lajeado). Aconselha-se procurar e
tentar encomendar a massa no supermercado com antecedéncia. A cola ProEpoxi foi

comprada através da internet, pelo site: www.audiotechobby.com.br — Aeromodelismo

de Caxias do Sul/RS. A cola Epoxy tipo massa (Durepoxi) foi comprada em lojas de

materiais de construgdo e ferragens.

Antes do inicio da construcao, foi feito um desenho em tamanho real da ponte com o
objetivo principal de visualizar a forma como as barras tubulares se encontram nos nos.

Os fios de espaguete foram colocados em uma tabua de madeira com fita adesiva
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medidos, cortados com uma faca, nos comprimentos pré-determinados, e separados para

colagem.

Barras tracionadas:

Por apresentarem comprimento maior que um fio de espaguete, as barras em

tracdo foram feitas a partir da unido de 2 dois segmentos de igual comprimento;

Os fios de cada segmento de barra foram amarrados nas duas extremidades com

barbante (pode ser qualquer tipo de fio: barbante, nylon, linha de costura etc);

Com uma luva, passou-se cola ProEpoxy (6 minutos) em todos os segmentos de

barras, que ficaram secando para que, a seguir, fosse cortada a linha;

Para a unido dos segmentos das barras tracionadas foi utilizada Durepoxi, que
foram enroladas nas jungdes dos segmentos. Lixou-se os segmentos para que

houvesse um melhor encontro entre as barras;

As extremidades das barras em tragdo foram colocadas sobre bases de papeldo
para permitir que as barras secassem retas mesmo tendo uma junta grossa no

centro.
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Barras comprimidas:

* As barras tubulares foram construidas, algumas com 34 e outras com 12 fios de
espaguete, sendo presos internamente a um tubo de PVC com 17 milimetros de

diametro;

* Foram usados barbantes para manter os fios unidos nas extremidades inferior e
superior da barra. Em seguida foi passado cola ProEpoxy em toda a superficie

dos segmentos;

* Apods o secagem da cola, foram retirados os barbantes e passou-se cola nos

locais em estavam oS mesmos.

Montagem final: apos a secagem dos segmentos de tragdo e compressao, foi constituido
um desenho em escala real (1:1), colocando-se as barras sobrepostas ao mesmo, para
que conseguissemos finalizar a montagem da ponte trelicada, conforme os angulos e

dimensdes estipuladas no projeto da mesma.




- Apresenta-se, resumidamente, algumas dicas e fotos das alunas Julia, Ester e

Ana:

A cola ProEpoxi (6 minutos) foi adquirida na Aero Sport www.aerosport.com.br (Av.

Sao Pedro, 1453 — Porto Alegre - Telefone 51-3024.2595).

Corte dos fios: antes de cortar, marcar o fio conforme o tamanho necessario. Utilize
estilete ou cortador de unha. Nao se recomenda a utilizagao de tesoura, pois quebra o fio
de espaguete. Ao usar o estilete, ¢ recomendado o uso de uma tdbua para nao causar

danos ao movel.

Colagem das barras: os dois componentes da cola epdxi foram misturados. Cada fio de

espaguete foi colado.

Para que cada barra de fios de espaguete fique na forma circular, indica-se o uso de
borrachinhas de cabelo ou borrachinhas que os dentistas utilizam (quando se usa
aparelho dentdrio). Estes, possuindo a forma circular, pressionam os fios para que
possam adquirir a mesma forma. Utilizou-se fio dental e barbantes para segurar a forma

da barra de espaguete.
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Acabamento e unido das barras: para um melhor encaixe durante a colagem, as pontas
das barras foram lixadas e limpas com pincel, tirando-se o excesso do p6 para a fixagdo

da cola. Para melhor unido das barras, foi colocada uma camada de fios.

Nos das barras: os nds foram colados com Durepoxi. Faca o molde da ponte para se

basear na hora da colagem das barras.
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- Apresenta-se, resumidamente, algumas dicas e fotos das alunas Marla, Nathalie e

Thais:

Colas utilizadas:

L PARA
E%E:BALHOS EMEN.A.
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Visite nossa pagina com frequéncia (www.univates.br/dit). Sempre que surgir alguma

dica ou fato interessante, estaremos disponibilizando a todos os competidores.

Bom desafio a todos!

Comissdo Organizadora
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