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RESUMO

Este texto apresenta os resultados de um trabalho de pesquisa voltado para o ensino interdisciplinar
de conteddo da Microbiologia (MB) na Engenharia Civil (EC). Foram realizadas duas atividades
praticas, conectando os conceitos tratados nesta unidade curricular com a disciplina de Resisténcia
dos Materiais, utilizando-se para isso a metodologia de pesquisa denominada Engenharia Didética.
O objetivo principal deste trabalho é apresentar uma atividade interdisciplinar e seus respectivos
resultados, capaz de estimular os estudantes e os docentes, promovendo, assim, a conexao entre 0s
diferentes saberes, nas areas mais distintas.
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ABSTRACT

This text presents the results of a research work focused on the interdisciplinary teaching of
Microbiology content in Civil Engineering. Two practical activities were carried out connecting the
concepts treated in this curricular unit with the discipline of Resistanse of the Materials, using for this
the research methodology denominated Didatic Engineering. The main objective of this work is to
present an interdisciplinary activity and its respective results, capable of stimulating students and
teachers, thus promoting the connection between differents knowlegde, in the most distinct areas.

Keywords: interdisciplinarity; didactic sequence; wood structures; fungi.
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INTRODUCAO

A Universidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM), assim como
outras universidades relativamente novas
(UNIPAMPA, 2012; UFOPA, 2014), segue 0
Programa de Apoio a Planos de Reestruturagéo
e Expansdo das Universidades Federais
(Reuni), que tem por objetivo a expansao do
ensino superior para aumentar o namero de
vagas em todo o pais.

Além disso, o programa prople a
reorganizacdo e a interdisciplinaridade dos
conteudos nesse nivel de ensino, visando a
formar profissionais capazes de resolver
problemas diferentes do seu cotidiano, visto
que ¢ oferecido aos alunos o dominio de outras
areas de conhecimento, além da sua &rea de
formacdo especifica.

O curso de Ciéncia e Tecnologia (C&T)
da UFVJM possui duracdo de trés anos, tendo
como foco principal fornecer a base para que o
estudante possa, ao fim desse periodo, optar por
uma das engenharias oferecidas pela
Instituicdo. Nessa segunda fase o estudante
precisa, em média, de mais dois anos para
concluir a engenharia escolhida (UFVIM,
2012). A proposta do curso ¢ oferecer ao futuro
profissional uma visao mais global, de maneira
que ele consiga resolver problemas diversos em
diferentes contextos.

Um dos objetivos do Projeto Politico
Pedagdgico (PPP, 2012) do curso de C&T ¢é
proporcionar ao estudante uma formacgédo que
valorize posturas ética e comprometidas com o
social para a atuacdo profissional na realizacéo
das atividades e solucéo de problemas, sempre
partindo-se de uma visdo ampla e
interdisciplinar.

Entretanto, a proposta de um curso que
ofereca a interdisciplinaridade ndo € algo
trivial, pois grande parte dos docentes dessa
fase inicial s&o licenciados e/ou bacharéis em
areas especificas das ciéncias basicas e ndo
possuem qualquer capacitacdo que os auxiliem
na promocdo da interdisciplinaridade. Por
exemplo, os professores que ministram as
disciplinas bésicas obrigatérias de Biologia
Celular (BC) e Microbiologia (MB) sao
formados em Ciéncias Biologicas e, na maior
parte das vezes, ndo apresentam habilidades
para conectar o conteldo das ementas dessas

unidades curriculares com a pretendida area de
formacdo do estudante.

Na outra ponta dessa discusséo estdo os
professores das engenharias, em especial os da
Engenharia Civil (EC), que em sua maioria
carecem de base pedagdgica, além de terem
estudado em modelos de curriculos
considerados  tradicionais, em que a
interdisciplinaridade néo fora prioridade, como
ocorre nos modelos de curso mais
conservadores (UFV, 2013; UFMG, 2010; E.P
USP, 2013). Muitos destes profissionais nédo
entendem a importancia desse modelo de
curriculo e, ndo raro, transmitem aos alunos
essa sensacdo de que algumas disciplinas ndo
sd0 necessarias, como ocorre com a MB.

Com isso, problemas como a falta de
interesse dos alunos nessas disciplinas,
consideradas por eles como desnecessarias em
sua vida profissional, acarretam uma série de
prejuizos, como por exemplo a desisténcia do
curso por parte dos discentes que buscam uma
formacdo mais tradicional, além do desanimo
dos docentes em fungéo do descaso dos alunos
com a disciplina.

Ademais, as turmas no curso de C&T sdo
numerosas, contando com a entrada de 120
alunos por semestre, divididos em duas turmas
de 60. Com os altos indices de retencao, surge
a necessidade de abertura de vagas para 0s
estudantes retidos nas disciplinas. Isto faz com
que algumas turmas tenham até 72 alunos e uma
estrutura fisica e pedagogica deficiente com a
qual o professor tem que lidar. Este fato,
certamente, contribui com a desmotivacao,
tanto por parte dos estudantes quanto por parte
dos docentes, acarretando um aumento ainda
maior na retencédo e na evaséao.

Apesar de todas essas dificuldades, os
docentes do curso de C&T, de diferentes
disciplinas, tém buscado formas de motivar os
estudantes, seja através de novas metodologias
de ensino, com diferentes praticas pedagdgicas
(JARDIM et al., 2017), seja com 0 uso de
ferramentas tecnoldgicas (DA SILVA et al.,
2016) para a aprendizagem dos contetdos de
certas unidades curriculares.

Por outro lado, a questdo interdisciplinar
que se discute aqui pode se tornar uma forte
aliada no processo motivacional, especialmente
para os alunos da EC, considerando que o
desenvolvimento tecnolégico e o estudo de
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novos materiais tém proporcionado grandes
avancos na construcdo civil. Com isso, é
possivel mostrar ao estudante que o profissional
com uma visdo mais global, que tenha um
conhecimento  teérico e pratico mais
diversificado, podera estar mais bem
capacitado no momento em que necessitar
resolver problemas que possam surgir nesse
novo contexto.

Disciplinas — como Resisténcia dos
Materiais, Técnicas e Materiais de Construcéo,
Estradas e Pavimentagédo, Fundac6es e Obras de
Terra entre outras — podem ser conectadas a
disciplina de Microbiologia, tendo em vista que
muitos estudos avancam mostrando que 0s
microrganismos podem ser 6timos aliados da
construcdo civil, como exemplo através do
processo de biorremediacdo. Neste método,
organismos  vivos como  plantas e
microrganismos podem ser utilizados para
remover e/ou reduzir poluentes que se
encontram presentes no ambiente. De acordo
com Gaylarde et al., (2005), trata-se de um
processo “biotecnologico de remediacao”,
amplamente pesquisado e recomendado pela
comunidade cientifica atualizada, com a
finalidade de se apresentar como uma
alternativa possivel e bastante viavel no
tratamento de ambientes contaminados —
exemplos sdo as Aguas  superficiais,
subterraneas e solos.

Questdes muito atuais — como € o caso do
rompimento das barragens (de Mariana, em
2015, e Brumadinho, em 2019, ambas cidades
de Minas Gerais), que provocou a
contaminacgdo do solo e do ambiente por meio
dos rejeitos da mineragdo — podem ser
abordadas em sala de aula de forma
interdisciplinar. Alguns estudos apontam para o
uso de bactérias capazes de promover a
biorremediacdo de areas degradadas pelos
rejeitos das mineradoras ap0s 0 rompimento
das barragens. Bactérias como as Pseudomonas
sp. e o Bacillus sp. ttm se mostrado eficientes
na remediacdo de cobre, ferro e manganés
(SILVA et al., 2016). Esses exemplos ajudam a
enfatizar a importancia do estudo de MB no
mundo atual, especialmente para a area de
engenharia.

As bactérias também se mostram com boa
aplicabilidade na regeneracdo de estruturas,
uma vez que podem auxiliar no tratamento de
patologias do concreto, como pode ser visto em
Claudino et al. (2017), que afirmam que as
bactérias — quando ativadas pelo contato com a
agua, em razdo da abertura de fissuras — iniciam
um processo de producdo de calcario, que reduz
a abertura e sela a fissura, progressivamente, a
cada dia, o que faz com que, ao fim do processo,
a abertura seja completamente fechada; além
disso, o material que se usa na producao desse
fechamento n&o altera e nem reduz
significativamente a resisténcia as propriedades
do concreto.

Por outro lado, os microrganismos podem
representar um problema para as estruturas e 0s
materiais quando estes sofrem o ataque de
microrganismos presentes no ambiente. Nesse
caso, é importante que o profissional entenda de
que forma isto ocorre para que tome as decisoes
mais corretas frente ao problema.

Partindo dessas reflexfes, pretende-se
mostrar que o uso de um material pedagogico
apropriado, com metodologias de ensino
eficientes, pode contribuir com a qualidade de
ensino para os estudantes da EC, motivando-os;
bem como para os docentes do curso, buscando
correlacionar as disciplinas e mostrar as
aplicacBes tecnoldgicas que surgem desse
procedimento interdisciplinar.

A atividade que sera discutida neste texto
prevé a andlise dos efeitos da contaminacdo de
corpos de prova de madeira por fungos
presentes no ambiente. O uso do concreto
também seria possivel, porém se tornaria
invidvel ja que os corpos de prova de concreto
levariam 28 dias (4 semanas) apenas no
processo de cura e a ideia foi que o experimento
fosse feito durante um semestre letivo, ou seja,
em 18 semanas.

Desse modo, o objetivo principal deste
trabalho foi o de verificar se as atividades
didaticas, produzidas a partir de longas
reflexdes estimuladas pela metodologia de
pesquisa utilizada, serdo capazes de auxiliar 0s
estudantes na percepcao da
interdisciplinaridade dos conceitos estudados
em MB com sua futura area profissional. Além
disso, pretendeu-se verificar de que forma,



[122] ATAQUE DE FUNGOS EM ESTRUTURAS DE MADEIRA: UMA ATIVIDADE INTERDISCIPLINAR REALIZADA COM ALUNOS DE ENGENHARIA

mediante a colocacdo de uma situagdo-
problema, os alunos conseguiriam compreender
e formular uma solucéo contundente quanto a
acdo de fungos na madeira, consolidando, desse
modo, o caréater interdisciplinar.

Os resultados da atividade préatica estdo
apresentados de diferentes formas. A analise
dos resultados do ataque dos fungos a madeira
foi feita de duas maneiras: a primeira, avaliando
a densidade do corpo de prova; e a segunda,
verificando o efeito de sua resisténcia a
compressdo. A densidade calculada antes e
depois do ataque esta representada num gréafico
e a verificacdo da resisténcia das fibras da
madeira € mostrada qualitativamente por meio
de imagens dos corpos ap6s 0 ensaio de
compressao.

Os resultados referentes a analise das
atividades didaticas foram colocados em forma
de tabela para facilitar o entendimento,
confrontando-se as hipoOteses levantadas na
pesquisa com as respostas dos alunos. O
numero de estudantes presentes em todo o
procedimento aqui descrito foi de vinte e trés,
ndo havendo grupo de controle para
comparagdo, uma vez que a metodologia de
pesquisa utilizada ndo necessita de estatistica
comparativa.

Por fim, as observagdes feitas durante a
pesquisa e consideradas relevantes estdo
comentadas ao longo da se¢éo de resultados e
discussao.

USO DA MADEIRA NA
CONSTRUCAO CIVIL

A madeira € um material encontrado na
natureza e esse fato contribuiu com sua
utilizacdo na construcdo civil de forma simples
e rapida. Com isso, seu histérico como material
estrutural é longo, vindo desde as civilizacbes
primitivas e estando presente ate os dias atuais,
mesmo com relativo declinio em funcdo das
guestbes ambientais. Como forma de contornar
esta  situacdo, algumas solugdes séo
mundialmente adotadas, como por exemplo a
utilizagdo de madeiras de reflorestamento.

Muitas propriedades da madeira fazem
com que ela seja um material atraente para a
construcdo civil, como exemplo o fato de que
se consume pouca energia no  Seu
processamento, a sua alta resisténcia especifica,

suas boas qualidades no que diz respeito ao
isolamento  térmico e elétrico e seu
relativamente fécil manuseio, manual ou por
maquinas (ZENID, 2011). Gracas as
caracteristicas apreciaveis que apresenta, seu
emprego se estende a construgdes de pontes,
igrejas, residéncias entre outras edificagdes.

O uso da madeira em fundacdes das
estruturas, como as pontes por exemplo, é
interessante, uma vez que, quando imersa
totalmente em agua, esse material ndo sofre
ataqgue de microrganismos, conseguindo
manter-se preservada, aumentando o tempo de
vida util das fundacdes. De acordo com Mina e
Dias (2008), muitas s&o vantagens da utilizacdo
das estacas de madeira, como a leveza,
flexibilidade, resisténcia a choques, conicidade
natural, além de ser matéria-prima natural e
renovavel. Ainda mais, as estacas desse
material tém durabilidade quase ilimitada
quando preservadas abaixo do lencol freatico.

As estruturas drywall sdo um outro
exemplo de aplicagdo da madeira, visto que
estas podem ser utilizadas como reforgo interno
em casos em que as cargas atuantes ultrapassem
os limites estabelecidos pelos fabricantes
(NUNES, 2015). Em paises como Estados
Unidos e Japdo, o uso deste tipo de estrutura é
amplamente difundido, porém, no Brasil, este
segmento encontra-se ainda em fase de
consolidacdo, mas com bom crescimento no
ramo da construcao civil.

Apesar de apresentar muitos beneficios, é
necessaria uma analise criteriosa para o
emprego da madeira, visto que esta é suscetivel
a fatores naturais, como a umidade, o oxigénio
e o calor. Se néo ocorrer o preparo de maneira
adequada, ela estara exposta a acdo de agentes
biodeterioradores, permitindo a proliferacdo de
fungos e bactérias, 0 que ocasionara a perda de
massa e consequente reducéo de sua resisténcia.
Em condic6es de umidade elevada, as fibras da
madeira encontram-se saturadas e, com
temperaturas em torno de 25°C a 30°C,
favorecem o crescimento de fungos.

Como pode ser visto em Mendes e Alves
(1988), estes microrganismos sao responsaveis
pela liberacdo de enzimas que em contato com
a parede celular da madeira reagem com seus
componentes causando a sua degradagdo em
nivel molecular. Nestas condigdes, alguns
sintomas podem ser observados facilmente,
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como a mudanca de coloracéo ou a alteracao na
densidade da madeira por causa da perda de
massa ocasionada pelos microrganismos.
Derivados desse efeito podem ocorrer
problemas mais graves, como a reducéo de sua
resisténcia por problemas internos das fibras,
resultando muitas vezes em grandes prejuizos
econdmicos.

Por todos esses motivos, uma base de
formacdo que seja mais generalista e que
proporcione ao engenheiro melhores condigcdes
de lidar com situacOes adversas faz com que
esse profissional seja mais adequado ao
mercado futuro, que tende a ser mais exigente e
mais tecnoldgico.

METODOLOGIA APLICADA NA
PESQUISA

Este trabalho, entre outras coisas, trata da
introducdo de préaticas pedagogicas que
possibilitem a interdisciplinaridade da MB com
outras unidades curriculares do curso de EC. A
fundamentacédo na construcao dessas atividades
se pautou em amplas discussbes entre 0s
pesquisadores de diferentes areas. Nesta tarefa
0 procedimento da pesquisa se baseou numa
metodologia de origem francesa, denominada
Engenharia Didatica (ED) 7 , inicialmente
desenvolvida para investigar questdes no
ensino da Matematica, mas que, atualmente,
pode ser encontrada em outras areas de ensino,
como por exemplo no Ensino de Ciéncias
(GUIMARAES et al., 2015).

O procedimento de validacéo é realizado
internamente e por esta razao todos 0s roteiros
produzidos neste trabalho se fundamentam nas
etapas propostas nessa metodologia, de modo a
garantir que as sequéncias didaticas contribuam
com o0 processo de aprendizagem dos
estudantes, bem como possibilitem a insercéo
interdisciplinar dos assuntos abordados,
buscando a validagéo das hipoteses da pesquisa.

Em adaptagdo a concepcdo original da
ED, proposta pela pesquisadora Michéle
Artigue (1996), o desenvolvimento aqui se da

7 Essa denominagdo se deu pelo entendimento de que se trata de uma
tarefa semelhante a de um Engenheiro, no que tange ao processo de um

por meio da aplicacdo das quatro etapas
seguintes:

1) analises preliminares: levantamento
exaustivo acerca das questdes didaticas
referentes aos assuntos que serdo investigados;

2) concepgdo do experimento e anélise a
priori: escolha da metodologia de ensino e
estruturacdo da situacdo didatica e das
hipoteses que serdo investigadas;

3) experimentacdo e analise a posteriori:
aplicacdo das sequéncias didaticas, bem como
andlise das observagdes de acordo com as
hipoteses levantadas na etapa anterior;

4) Validagdo: Andlise dos resultados e
dos respectivos testes aplicados na etapa 3, com
0 intuito de validar ou ndo as hipéteses
levantadas na etapa 2.

A Figura 1 apresenta as a¢Oes adotadas
em cada etapa da metodologia que foi aplicada
nesta pesquisa.

Figura 1 - Etapas inerentes a ED que foram
aplicadas no trabalho.
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Fonte: elaborada pelos autores.

De acordo com a ED, a forma de se
investigar o objeto da pesquisa e analisar 0s
resultados obtidos ndo necessita de

planejamento bem elaborado, em que a construgdo ¢ baseada nos
conhecimentos prévios dos individuos da pesquisa e no meio onde estdo
inseridos (ARTIGUE, 1996).
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procedimento estatistico. Entretanto, para que o
processo de validacdo tenha confiabilidade é
necessario que os registros das observagdes
durante a experimentacdo (etapa 3) sejam bem
controlados, por exemplo por meio de
anotacGes, questionarios, filmagens ou
gravacdes de audio. Desse modo, por se tratar
de uma pesquisa que lida com o comportamento
dos individuos para conclusdo dos dados, todas
as observacdes devem ser bem analisadas e
discutidas entre os pesquisadores.

Outra questdo bastante relevante na tarefa
desenvolvida neste trabalho se deve a escolha
da metodologia de ensino e das praticas
pedagdgicas, de modo que elas sejam
apropriadas e contribuam com a aprendizagem
dos conteudos abordados. Com isso, a
metodologia seria uma ferramenta para facilitar
a conexdo entre os diferentes saberes,
auxiliando na retencdo do conhecimento
adquirido pelo futuro engenheiro, que devera
ser capaz de buscar o saber apreendido quando
for necessario.

Nesse sentido, a Transposicdo Didatica
(CHEVALLARD, 1991) — uma proposta
pedagdgica que indica acdo efetiva no ambito
educacional — é uma excelente aliada. A base
dessa proposta estd no desenvolvimento de
estratégias eficazes, que possam compor as
diferentes metodologias de ensino, envolvendo
componentes fundamentais que colaborem com
a aprendizagem, especialmente a
interdisciplinaridade, que é o assunto principal
desta pesquisa.

O outro componente que da& o
delineamento a essa proposta €é a
contextualizacéo, isto é, a forma com a qual
deve ocorrer a producdo do conhecimento,
baseada em situacBes do cotidiano. Pode-se
chegar a esse fim, por exemplo, através de uma
situacdo-problema idealizada, porém de carater
realistico, fazendo com que o aluno busque o
conhecimento adquirido acerca do tema, dentro
do contexto proposto, e 0 aplique corretamente.
Portanto, a contextualizacdo é tdo, ou até mais
importante, que a interdisciplinaridade, dentro
davisdo da Transposi¢do Didatica (ALMEIDA,
2007).

Nessa pesquisa, o aluno foi o principal
sujeito e teve participacdo fundamental nas
respostas aos questionarios aplicados, acerca da
importancia da MB no curso, na realizacdo da

pratica experimental com carater
interdisciplinar e na busca pela solu¢do de um
problema aplicado e contextualizado, baseado
em caso real.

A ATIVIDADE NO LABORATORIO
DE MICROBIOLOGIA

A atividade desenvolvida no Laboratorio
de MB teve por finalidade isolar os fungos
coletados no ambiente externo e preparar uma
solucdo fungica para aplicacdo nos corpos de
prova de madeira. Com esse experimento foi
possivel discutir a importancia de se estudar
MB no curso de engenharia, abordando a
influéncia dos microrganismos na escolha do
uso de materiais na construcao civil.

Inicialmente foi feito o preparo do meio
de cultura de batata (BDA), que foi autoclavado
e em seguida vertido em placas de Petri, que
foram mantidas a uma temperatura de 4°C até
sua utilizacdo no experimento.

A coleta dos fungos foi feita pelos
proprios estudantes, dentro do campus da
Universidade, por meio da busca por alguma
estrutura que apresentasse aspecto de
contaminagdo por fungos. Os pedacos de
madeira encontrados foram levados para o
Laboratério de MB para o isolamento desses
fungos, utilizando o meio preparado
anteriormente. ApOs sete dias as colbnias
fangicas eram visiveis e 0s corpos de prova
foram preparados para a inoculacdo com o0s
fungos.

¥ e

Fonte: arquivo dos autores.

A Figura 2 apresenta, a esquerda, uma
placa de Petri com o aspecto final do cultivo dos
fungos isolados a partir dos pedagos de madeira
contaminados. A direita, é possivel verificar o
momento da manipulagdo do material na placa,
com o intuito de se coletar os fungos para o
preparo da solucdo de inoculagao.
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Figura 3 — Corpos de prova no 1° dia e apds 72 dias
de inoculagéo fungica.
B

Fonte: arquivo dos autores.

Os corpos de prova foram depositados
nos vidros mostrados na Figura 3. A esquerda
observa-se 0 experimento em seu estagio inicial
e na imagem a direita estdo os corpos de prova
depois de 72 dias de inoculagdo, em que
algumas amostras de madeira ficaram em
contato com os fungos e outras ndo, que foram
utilizadas para controle negativo.

Para comparar os efeitos do ataque dos
fungos nos corpos de prova foi necessario aferir
suas dimensdes, com a utilizacdo de
paquimetros, e registrar a massa de cada objeto,
utilizando uma balanca de precisdo. Esse
procedimento foi feito em 3 momentos: (1)
antes do ataque fungico, ou seja, no inicio do
experimento; (2) depois de 72 dias, mas antes
da secagem; e (3) 24hs ap0Os a secagem dos
corpos de prova. As imagens mostradas na
Figura 4 representam 0 momento da realizagédo
dessas medidas.

Figura 4 — Afericdo e registro das dimensdes e da
massa dos corpos de prova

Fonte: arquivo dos autores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente trabalho buscou levantar a
questdo da interdisciplinaridade entre a
Microbiologia e unidades curriculares da

Engenharia Civil. A proposta central foi
introduzir uma atividade didatica, de carater
experimental, capaz de motivar os estudantes
na pratica da investigacdo para compreensao e
solugdo de um problema real. Dentro dessa
perspectiva, 0s alunos precisariam realizar o
experimento utilizando conceitos apreendidos
em MB, buscar informacGes em suas areas de
formacé&o e identificar e solucionar o problema
da contaminacdo por microrganismos de
material utilizado na construcao civil.

Na comparacdo das hipdteses levantadas
pelos pesquisadores e as respostas dos alunos
nos questionarios aplicados, percebe-se que
grande parte desses estudantes conseguiu
entender a importancia do estudo da MB em
aplicacBes na engenharia. Os resultados dessa
observagao encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1 — Questdes e Hipdteses levantadas a
respeito das atividades e discuss@es das respostas dos
alunos acerca destes apontamentos

Q1.1 - Vocé consegue perceber a
aplicabilidade da Microbiologia em outras
disciplinas dos cursos de Engenharia? Se
sim, cite-as.

Hipdtese 1 — Os alunos serdo capazes de
perceber a aplicabilidade da MB em outras
disciplinas, mas terdo dificuldades de dizer
quais sdo elas.

Parcialmente validada — Todos os alunos
responderam que percebem a
aplicabilidade, no entanto houve alunos que
nao apresentaram dificuldade em dizer em
quais disciplinas os conceitos vistos em MB
podem ser abordados.

Q1.2 — Vocé sabe quais os maleficios e
beneficios que os fungos podem causar em
estruturas da construcéo civil?

Hipatese 2 — Os alunos sabem que os fungos
podem trazer maleficios para a construcao
civil, no entanto ndo saberéo dizer quais sao.

Parcialmente validada — Todos os alunos
disseram saber que os fungos podem ser
maléficos na construcdo. A maioria
conseguiu dizer sucintamente quais sao
esses maleficios e alguns ainda citaram a
degradacdo da madeira e do concreto.

Também teve respostas evasivas como
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“degradacdo dos materiais”, e teve ainda os

gue ndo souberam justificar a resposta.
Q2.1 — Observe a tabela 2, referente a
variacdo da massa e do volume. Para cada
caso, analise se houve a diminui¢do, o
aumento ou nenhuma alteragéo significativa
da massa especifica.

Hipdtese 3 — Os alunos serdo capazes de
perceber a variagdo da massa.

Hipbtese validada — Todos os alunos,
comparando o antes e o depois, puderam
perceber uma variacao.

Q2.2 - Caso vocé tenha observado
alteracdo significativa da massa especifica,
a qual fator biologico vocé atribui tal
variagao? Justifique.

Hipotese 4 — A maior parte dos alunos sera
capaz de perceber que os fungos sdo 0s
principais responsaveis pela variacdo da
massa das amostras de madeira, porém nem
todos saberdo justificar porque o fungo
biodegradou a madeira.

Hipdtese validada — A maioria dos alunos
conseguiu atribuir aos fungos a reducdo da
massa, porém nenhum deles soube justificar
este fato. Alguns alunos afirmaram que o
aumento da massa de algumas amostras se
devia & umidade.

Q2.3 — Um senhor precisando reformar um
telhado buscou no fundo do seu quintal
pedacos de madeiras de pinus que estavam
ali armazenadas. Notou-se que a madeira
continha pontos esverdeados com aspecto
pulverulento, o senhor limpou a superficie
dessa madeira com um pano umedecido e a
utilizou na reforma do telhado. Apds 6
meses, ele observou que toda a madeira do
telnado estava semelhante a madeira
coletada no seu quintal, além do chéo da sua
casa estar com um pé fino esverdeado. O
senhor solicitou a ajuda de um engenheiro
que ao fazer a andlise da madeira deu o seu
diagnéstico. Vocé, no lugar desse
engenheiro, daria qual diagnéstico? O que
ocasionou esse problema no telhado e qual
a possivel solucdo para reverter essa
situacéo?

Hipotese 5 — Os alunos serdo capazes de
perceber que o problema da madeira na

situacdo proposta (analise de caso) se deve a
acao dos fungos.

Hipotese validada — Todos os alunos
apontaram os fungos como causa da
degradacdo da madeira.

Q2.4 — Vocé acredita que um engenheiro
gue ndo teve a disciplina de Microbiologia
em sua formacdo seria capaz de resolver
esse problema de forma contundente?
Justifique.

Hipotese 6 — Os alunos irdo dizer que um
engenheiro que ndo teve a disciplina de MB
é incapaz de resolver o problema proposto
com a madeira do telhado, de forma
contundente. Ao final desta pergunta todos
0s alunos serdo capazes de perceber a
interdisciplinaridade entre a MB e a
Engenharia.

Hipotese parcialmente validada — Apenas
dois alunos disseram que um engenheiro
nao precisa da disciplina de MB para
solucionar o problema, sendo que um deles,
ao final, disse que a disciplina é importante
para formacdo de um engenheiro. Os
demais estudantes afirmaram que de posse
dos conteudos da disciplina o profissional
pode solucionar rapidamente e de maneira
eficaz a proliferacdo dos fungos. A
validacao foi parcial, j& que grande parte
dos alunos percebeu a interdisciplinaridade
entre a MB e disciplinas da EC.

De forma individual, ao responder a
situacdo descrita na questdo Q2.3 da Tabela 1,
todos os alunos perceberam que o problema
seria causado pela contaminacdo de fungos,
logo, pode-se validar totalmente a hipdtese de
que os alunos identificaram o problema e,
ainda, houve sugestdo de que se avaliasse a
resisténcia a compressdo do  material
contaminado em compara¢cdo com 0 néo
contaminado.

Como os corpos de prova ndo possuiam
as dimensdes no padrdo estabelecido pela
norma NBR 7190:1997 néo foi possivel obter
resultados numéricos e/ou graficos de forma
conclusiva, mas ainda assim verifica-se
visualmente uma maior tendéncia de ruptura no
material contaminado, em relacdo ao ndo
contaminado, como se observa na Figura 5. O

Revista de Ensino de Engenharia, v. 39, n. 2, p. 119-130, 2019 — ISSN 2236-0158 — DOI: 10.5935/2236-0158.20190027




ATAQUE DE FUNGOS EM ESTRUTURAS DE MADEIRA: UMA ATIVIDADE INTERDISCIPLINAR REALIZADA COM ALUNOS DE ENGENHARIA [127]

corpo contaminado apresentou uma reducao de
36% quando comparado com seu tamanho
inicial, enquanto a madeira ndo contaminada
sofreu reducéo de 8%.

Figura 5 — Corpos de prova submetidos ao ensaio de
compressao.

Fonte: arquivo dos autores.

Por outro lado, os dados referentes a
massa e ao volume dos corpos de prova, antes e
depois do ataque, permitiram avaliar sua
densidade, em que se observou uma ligeira
variacdo. O material utilizado no experimento
como corpo de prova foi a madeira de Pinus. De
acordo com a literatura, as densidades da
madeira de Pinus podem variar conforme a
familia, a idade da &rvore, tamanho, umidade
etc. Conforme Xavier (2009), pode-se estimar
esses valores, em média, em torno de 412
kg/m3, ou seja, 0,412 g/cm3, atendendo
proximamente aos valores das densidades da
madeira utilizada aqui. Entretanto, mesmo que
nédo se identifique o tipo de Pinus usado neste
experimento para afirmar o valor mais
aproximado da densidade do corpo de prova, 0
que importa € o valor relativo, ou seja, a
densidade antes e depois do ataque dos fungos
para uma mesma amostra.

Gréfico 1 - Variacgdo das densidades das amostras.
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Fonte: elaborado pelos autores.

No Grafico 1 é possivel observar a
diminuicdo no valor da densidade das amostras,
comparando-se, para os trés corpos de prova, 0
mesmo corpo antes e depois do ataque flngico,
de modo que a coluna a esquerda refere-se a
densidade do corpo de prova antes da

contaminacdo e a coluna da direita indica a
densidade do mesmo corpo apos a
contaminacéo, depois de limpo e seco. Mesmo
que os valores ndo sirvam para efeitos
conclusivos acerca da relagdo da massa com o
ataque dos fungos, ja que o experimento ndo
previa estimar a perda de massa da madeira por
método cientifico, foi possivel observar que
houve a perda, sendo suficiente para o trabalho
de ensino.

A situacdo-problema Q2.3 da Tabela 1,
que os alunos de MB discutiram na atividade
pratica, também foi proposta a dois outros
grupos de estudantes ou profissionais: (1) que
jativeram essa disciplina na graduacéo do curso
de EC; e (2) que seguiram o curriculo
tradicional. Na comparacdo das respostas
desses dois grupos foi possivel diferenciar as
propostas de solucdo para o problema da
contaminacgdo da madeira. Todos os que foram
questionados perceberam se tratar de fungos,
mas apenas 0s do grupo (1) foram capazes de
atribuir aos esporos desses microrganismos o
po6 esverdeado que estava se desprendendo da
madeira.

No que tange a solucdo apresentada para
esse problema, quase todos dos dois grupos
sugeriram a troca da madeira ou aplicagdo de
fungicida. Entretanto, individuos do grupo (2)
sugeriram apenas uma lavagem da madeira
contaminada com agua sanitaria e sab&o para a
total remocdo dos fungos. Porém, essa solucdo
ndo € eficiente uma vez que o uso de agua
sanitaria e sabdo podera retirar as hifas dos
fungos, mas uma nova infestagdo devera surgir
com a multiplicacdo de esporos dos fungos
presentes na madeira, ja& que estas estruturas
além de serem responsaveis pela reproducao
dos fungos sao também mais resistentes.

Por fim, entende-se que o0 presente
trabalho alcancou o objetivo principal de
contribuir, através da atividade didatica
aplicada, com a interdisciplinaridade de MB e
disciplinas da EC, permitindo a aprendizagem
do contetdo de maneira eficaz por meio de um
problema idealizado e mostrando aos
estudantes a importancia de uma formagéo mais
ampla na busca pela resolucdo de problemas
que poderé&o surgir no futuro.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os elementos investigados nessa
pesquisa foram abrangentes, conectando o
saber acerca dos temas especificos da biologia,
como no caso da identificacho dos
microrganismos, na coleta e na cultura dos
fungos, com o efeito do ataque desses sujeitos a
madeira utilizada na construcdo civil, como a
perda de massa e 0 possivel comprometimento
na resisténcia do material.

O envolvimento dos alunos nas tarefas e
as indagacgOes levantadas por eles durante o
experimento foram fundamentais no processo
de aprendizagem do conteido e na percepcéo
da correlagdo existente entre o estudo dos
microrganismos e a futura area de atuacao.
Muitos dos estudantes que reconheceram a
aplicabilidade da MB em outras disciplinas,
mesmo antes da pratica, ndo sabiam como e
onde se aplicaria, mas todos foram unénimes,
ao final do experimento, em relacdo a sua e
relevancia a sua importancia na inser¢do na
estrutura curricular desse curso, bem como
perceberam a aplicabilidade nas disciplinas de
Estruturas e Resisténcia dos Materiais.

Entende-se que existe resisténcia por
parte de muitos profissionais da EC quanto a
disciplina de MB na grade curricular desse
curso. Entretanto, é possivel questionar se o
profissional com uma formacao muito restrita a
sua area de conhecimento sera totalmente
habilitado para resolver problemas do mundo
moderno. Porém, isto ndo quer dizer que esse
profissional ter& menos qualidade que o
primeiro, mas apenas podera necessitar de
maiores estudos e cursos que proporcionem
essa visdo mais ampla.

Por outro lado, também ndo se pode
garantir que o estudante que teve acesso a todas
essas informagbes, dadas por um curriculo
diferenciado, sera capaz de lidar com o0s
problemas que virdo, de forma contundente.
Saber usar essas informacdes é algo totalmente
pessoal e depende de varios fatores, como o
grau de dedicacdo ao curso e a vontade de
buscar esse conhecimento no momento
necessario. Infelizmente, o que se observa, em
geral, nas salas de aula é uma preguica mental
por parte dos alunos, que estdo se acostumando
a receber tudo pronto, ndo encontrando mais a
necessidade e nem a vontade de pensar.

A escolha de querer aprender ou nao é
pessoal, mas requer um movimento de acdo por
parte do estudante. Sabe-se que ndo existe
metodologia de ensino que alcance aqueles
discentes que ndo se interessam pelo curso, ou
pelas disciplinas. Apesar disso, os docentes dos
cursos de C&T e das Engenharias da UFVIM
estdo buscando contribuir com a formacao
desse profissional, por meio de novas praticas,
com a visdo mais ampla e moderna do
engenheiro que o futuro espera.
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