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Resumo: O ensino de engenharia vem a cada dia tornandoeseo uma atividade com
vertentes educativas transdisciplinares, pela c@msta da necessidade de motivar seus
estudantes na busca constante produtos que supsane@essidades da sociedade. Nao se
trata apenas de pensar em solucbes para questdedtalgrau de complexidade; mas, de
problemas que a afetam cotidianamente e causanstyeEms que vao, paulatinamente,
diminuindo a sua qualidade de vida. A disciplina@wida neste trabalho tem como objetivo
fornecer instrumental teorico para aplicacdo detamisas CADCAM aos processos em
engenharia. Nesta sentido, trabalhamos na proposdgé solugdes para situagdes-problema
contextualizadas por nossos estudantes. A atividadda através de um projeto semestral,
tendo como proposi¢cdo a melhoria ou inovacdo depumduto que cause desconforto. Essa
atividade tem por fundamentacdo a metodologia A&iPpo método preconiza a exposi¢cao
de um grupo de individuos a uma situacao problaeraatie escopo bem ou mal definido.
Considerando que as decisdes tomadas na etapaojietgpdo produto ndo sé tem um efeito
significativo nos custos de producdo como tambémprigpria manufaturabilidade dos
produtos, os estudantes séo orientados atravésé@lodn DFMA, que visa dar ao aluno uma
visdo sobre processos de desenvolvimento de pdpticados pela industria. Para ilustrar
os resultados obtidos, sdo apresentados algunefm®jppresentados pelos alunos em 2012.

Palavras-chave: Situagao-problema, Ensino de engenharia, ABP, DFMA

1. INTRODUCAO

Projetar € uma atividade humana complexa que exigevisdo do modo de vida dos
individuos de uma sociedade, bem como das tecmaslogidos sistemas que podem ser
utilizados para gerar produtos que promovam meshoieeis de qualidade de vida. Mesmo
gque em um primeiro momento tenham-se estas cdsit@s como resultantes de um



setembro | Julz de Fora - MG

processo lento de maturidade, em uma visao tranglilsr, estes sdo os pontos almejados
pelo oferecimento gradual da formacdo em Engenharia

A pratica deste tipo de atividade exige constaptereramento de objetos, artefatos
em geral que sdo ou que passam a ser utilizadafiara-dia, bem como de métodos e
sistemas empregados nas fases projetuais.

A busca por eficiéncia e melhorias, reducdes deosugprocessos mais rapidos,
baratos e seguros e, menos agressivos ao meio rambé®ncorrem em todas as areas e
atividades humanas. Ao longo do tempo temos adsigtifantastica aventura humana e sua
constante busca do desenvolvimento das sociedade®das as vertentes. Chama nossa
atencdo suas marcas deixadas, funcdo de suas idadesse das solugbes encontradas
inclusive, com uso intensivo de tecnologias.

Interessantes exemplos desta busca por process®sapiaos e seguros podem ser
observados através do processo histérico da cgastde talheres, elaborados com galhos de
arvore, conchas, e ossos de animais (figura 1xddigticados artefatos em aco inoxidavel, ou
outros materiais ditos mais nobres (figura 2).

Figura 1: Talheres feitos de ossos e concha Figura 2: Talheres em ago inoxidavel
http://www.fotosearch.com.br/FSP030/897052http://www.newshop.com.br/detalhes.asp?

A despeito da compreensao tacita destes procesags iaterpretacalatu sensuem
ensino de engenharia, os educadores tem como adsafialhar com experiéncias quase
cinestésicas de utilizacdo e manipulacao de tegiasdoTambém, trabalhar com de métodos e
processos cada dia mais modernos em experiénamsetas ou que tenham um grau de
significado adequado para a compreensao do fen6teenolégico. Desse modo, procura
fazer com que as necessidades da sociedade passemma realidade na qual o engenheiro
busca sua inspiracdo e devolve a essa sociedades [samvicos que supram suas caréncias e
que melhorem sua qualidade de vida.

Neste sentido, a Aprendizagem Baseada em Problg@B#y apresenta-se como uma
importante ferramenta pedagdgica no sentido décprde ensino e aprendizagem formal, na
gual o estudante é desafiado a incorporar a prdécaesolver problemas cotidianos na sua
atuacgao profissional.
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Segundo Peixoto et al. (2006), o método € umatégtaaformativa atraves da qual os
alunos séo confrontados com problemas contextdaliza pouco estruturados e para 0s quais
se empenham em encontrar solugcbes significativas.tr&alhado em grupo, ajuda a
desenvolver o pensamento critico dos alunos aotrcamsem conjunto, solugbes mais
criativas.

Em nosso curso de engenharia, a disciplina Int@alg; Sistemas CADCAM tem
como objetivo mais amplo trabalhar os processoprdgto e manufatura auxiliados por
computador e como eles decorrem da necessidadeadsformacdo das préaticas de
engenharia em processos sistematicos que possauasgificados, precificados e oferecidos
como produtos para consumo em geral, deste tige&o.

Neste trabalho, apresentamos um conjunto de rdssltde uma atividade de projeto
que se insere na metodologia ABP, e que tem como §iuacdes da vida real dos
estudantes.

2. Fundamentacéo tedrica

De modo geral, a ABP € um método que tem como elengeincipal a exposicao de
um grupo de individuos a uma situacédo problemae&ascopo bem ou mal definido, que
exige a solucdo em um determinado intervalo de eemtualmente, em muitas areas de
conhecimento, a exemplo da medicina e da engenmadanhecem-se estas praticas como
experiéncias de aquisicdo de conhecimentos quase Muitas destas areas fazem uso de
materiais especificos enquanto outras utilizam rnaggediversos com variados significados.

As decisdes tomadas na etapa de projeto do prodotsd tem um efeito significativo
nos custos de producdo como também na propria etanalbilidade dos produtos. Portanto,
decisbes nao acertadas durante o projeto podemroprafer, em maior ou menor grau, nao
somente 0 custo e o tempo de desenvolvimento, analséim, a integridade do produto nas
demais fases do seu ciclo de vida (Estorilio e2@0D3).

Nesta direcdo, acreditamos que a consideracao dafatara e montagem ja durante a
etapa de projeto contribui para a realizacdo deprojeto mais bem definido, inclusive em
relacdo ao ferramental a ser utilizado na produgi@roduto que €, segundo Savoie et al.
(1990, apud ESTORILIO et al, 2008) responséavel pelar parte do desembolso efetuado.

Uma destas praticas que vém sendo testadas no apqgioojeto de produtos, que
considera a manufatura e a montagem durante a depaojeto, € o DFMADesign for
Manufacturing and AssemblyfEste método € utilizado, via de regra, como apEaca
melhorar o conceito de um produto ou um projetexjatente, resultando em um projeto mais
bem elaborado dentro da capacidade de manufatueendeesa, visando, também, facilitar a
montagem do produto final.

Em especial, o0 método DFMA contribui para que gegpista repense o projeto do
produto, visando uma manufatura e uma montagem wsiagplificada; isto se reflete
diretamente na reducao dos custos de producéo.

O uso do método DFMA inicia, preferencialmente,fase de projeto preliminar e se
baseia nas consequéncias das escolhas feitasppejesstas durante o processo de projeto,
tendo como finalidade, melhorar o produto origieral relacao a sua fabricagdo e montagem.
Neste sentido, € necessario, segundo Estorilib(2088):

» Identificar os problemas que afetam a producdo etagem do produto dentro de
determinadas especificacdes (concepc¢ao original);
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* Enfocar o projeto dos componentes visando umac@tid e montagem mais simples,
reduzindo o numero de partes e facilitando a mdagao e insercdo destas, além de
eliminar aguelas que encarecem o produto;

* Integrar o processo de fabricacdo e montagem cproagsso de projeto do produto, para
obter uma producéo sem problemas.

Na disciplina Introducéo a Sistemas CADCAM séao sgméados aos estudantes varios
topicos relacionados com os conceitos e 0 usosiensas CAD/CAM, como por exemplo,
tolerancias dimensionais e geométricas, Pert/CRiMbpamento superficial, tecnologia de
grupo, engenharia simultanea e planejamento degsos. Neste conjunto de tépicos DFMA
(Design for Manufacturing and Assembk)uma pratica que visa dar ao aluno uma visao
sobre processos de desenvolvimento sistematicoodetps aplicados pela industria. A idéia
de usar este tOpico como uma pratica da disciplieeeu-se a busca por uma melhor
estratégia para o aproveitamento das horas deoesidigidual da disciplina e garantir que os
estudantes desenvolvessem um projeto mais elabmabdoe os assuntos envolvendo
metodologias de projeto, trabalho em grupo e axfmios do DFMA.
Neste sentido, a partir de 2012 passamos a prapoo trabalho semestral focado na
melhoria de um produto ja existente ou em uma fatapde inovacao.
A fase denominada problematizadaofeita em sala de aula, seguida de espacos para
consultas, em caso de duvidas. A proposta, pal@no,doi enunciada por dois caminhos:
 “Procure no seu dia-a-dia, sua casa, trabalho, aguma situacdo que lhe causa
desconforto, ou algo que vocé simplesmente enxgrggode ser melhorado e, proponha
uma melhoria para ele.”

* “Proponha algo que néo existe, mas que cuja exist&enha solucionar um problema
gue vocé enfrenta quotidiana ou sazonalmente.”

O ponto em comum e imprescindivel, aqui, € que sisdantes deviam buscar
referéncias na sua vivéncia, no seu dia-a-dia.

ApoOs a problematizacdo, seguiram-se duas aulag solatividade de projeto e as
metodologias da engenharia simultanea, tecnolagrupo e DFMA, ponto de partida para a
realizacdo da tarefa: o projeto e sua apresentaéca@a. Vale destacar que nao se trata da
aplicacdo formal do método, uma vez que ndo € o fie disciplina. Entretanto, suas
premissas sao discutidas em uma viséo transdisailo processo educativo.

2. Analise de trabalhos apresentados

Para ilustrar o desempenho dos estudantes, nesli@ sementamos alguns dos
projetos apresentados em 2012.

De modo geral, na introducdo do relatério dos thaisa os alunos citam definicdes
das metodologias e reconhecem as mesmas como amigsrpara gerar produtos de maneira
mais competitiva. Eles citam também as relacoefnggicas que existem entre engenharia
simultanea, tecnologia de grupo, e DFMA. A sego@#ssam a falar especificamente de seu
projeto.
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3.1.1 Maleta-banco: proposta de inovacéo

Neste projeto, os estudantes tinham como preocapata situagdo muito comum,
atualmente, no transporte publico das grandes egladcluindo também os grandes espacos
de tempo perdidos em espera, especialmente enoa@p

E certo que ao se deslocar de casa para o tralmallp@ra viagens carregam-se malas,
maletas e, até mesmo mochilas. As maletas de rasligjue até pouco tempo atrds possuiam
um contexto infantil, vem ganhando destaque no mwudporativo devido ao peso a ser
transportado, que incltabletse laptops entre outros acessorios, além de pecas de viestuar

O transporte destes objetos preso ao corpo, tardbéearto, pode ocasionar problemas
de saude, com danos na coluna vertebral.
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Figura 4: Sistema de controle das rodinhas. Figura 5: Andlise dos esforgos

A pergunta-problema deste projeto foi descrita cofBose além da funcdo de
transporte esta maleta tivesse outra funcdo comwogypemplo, virar uma cadeira ou um
banco? (figura 4) Sendo a idéia viavel, uma pepsdaria além de transportar seus materiais
fazer suas esperas de 6nibus, metrd ou avido serdadmesmo aguardar o inicio de uma
reuniao.

O grupo estudou, ainda, o sistema de rodizios ® ayosolo quando a maleta fosse
utilizada como banco, além de analisar os esfagbee a maleta nesta situagédo (figura 5).
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3.1.2 Caixa de leite/suco anti-desperdicio: melhoria dem produto existente

Neste projeto, os estudantes tinham como preocapagha situacdo muito
interessante que, acreditamos, o publico em gémltenha a informacéo precisa: quantos
mililitros de produto é retido em uma caixeta derd de leite, suco, etc.?

Para cada caixeta de 1000ml, 4ml ficam retidosicedesperdigcados. Certamente a
eliminacao, ou reducédo, deste desperdicio trangagans financeiras para o consumidor.

A pergunta-problema deste projeto foi descrita co@omo eliminar ou reduzir o
desperdicio de 4ml de liguido em uma caixeta deoldie leite, suco, etc.? Para o grupo, a
solucdo é basicamente uma questdo formal, ou dzafda caixeta, além de ser necessario
trabalhar a borda do encaixe da tampa.

O grupo apresentou protétipo desenvolvido em papiite e tampa reaproveitada
(figura 6).

Figura 6: Caixa de leite anti-desperdicio.

3.1.3 Mochila guarda-chuva: proposta de inovagao

A preocupacao dos estudantes deste grupo tinh&tdeum cunho bem pratico:
Como transportar livros e cadernos, em dias deghenainda manipular objetos, a exemplo
de carteira, documentos e aparelho celular, sedaram guarda-chuva? A resposta para tal
pergunta-problema veio através de uma mochila ammndg-chuva acoplado, de modo que as
maos do usuario figuem completamente liberadas.

Como conceito, a equipe encontrou na sua pesqomagem de proposta semelhante
(figura 7). Entretanto, ndo encontrou indicios dojgio realizado e, menos ainda, suas
especificacdes técnicas (figuras 8 e 9).
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Figura 7: Protegido da chuva Figura 8: Modelo conceitual do uso da
http://dudesmodernos.../2012/04/anivelde.jpg mochila guarda-chuva.
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Figura 9: Especificagbes para a mochila guarda-chuva.

3.1.4 Limpador de retrovisor: proposta de inovacgéo

FiguralO: Espelho retrovisor em dia de chuva
http://2.bp.blogspot.com/-.../18iHjpGite Q/s400/mtisor+chuva.jpg
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Neste projeto, os estudantes tinham como preocaopaga situacdo muito corriqueira
para motoristas em dias de chuva: as gotas de daywhuva que escorrem e aderem ao
espelho do retrovisor e dificultam a visdo do mistar(figura 10).

E senso comum que em dias de chuva a atencdo dwistiodeve ser redobrada; e
gue esta atencdo esta diretamente ligada a wuisibdi Nestas condicdes, os espelhos
retrovisores tornam-se, praticamente inuteis.

O grupo optou por projetar um limpador ao espe#toovisor, com funcionamento
semelhante ao do para-brisa (figuras 11 e 12).

Q.

NP

Figura 11: Limpador para espelho retrovisor.  Figura 12: Detalhes de montagem.

3.1.5 Outros projetos

Outras idéias interessantes de projetos foram eiaas por grupos de trabalho que,
oportunamente, podem ser melhor discutidas.

g
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Figura 13: Régua de tomadas. Figura 14: Maquina para impresséielivery.
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Destacamos, apenas, e para lancar um pouco desidade a Régua de tomadas com uso
otimo (figura 13) e a maquina de impresdativery, esbogada como ilustrado na figura 14, a
ser instalada em centros de compras, com entradadies através deendrivee pagamento
com cartdes de bancos.

4. Consideragdes finais

Todo e qualquer produto ou servigco que seja pigetsmra o uso humano deve ser
concebido a partir de premissas que consideremtidezas das necessidades humanas e suas
interagdes com 0s seus ambientes, seja de traleskiuolo, descanso, lazer, etc.

Corroboram também as filosofias de qualidade e e®dologias educativas como
motivagao para o constante pensar-repensar o etsgiaengenharia.

A metodologia preconizada pela Aprendizagem Baseadd&roblemas aproxima o
estudante de problemas vivenciados no seu cotidjaapcontextualizados, contribuem para
sua motivacao na busca para encontrar solucoeseid, ientretanto € antiga. Como conceito
formal, académico, surgiu entre o final da década6@ e inicio da década de 70 em
Faculdades de Medicina (Canada e Holanda), propagss para outras areas do saber,
notadamente de Arquitetura, Engenharia, AdminidtragDireito (PEIXOTO et al. 2006).

E de consenso que o método apresenta vantagena parandizagem, embora seja
também largamente aplicado em industrias de difesetipos, uma vez que provoca a
motivacdo, promove o conhecimento de novas areasatier, estimula a criatividade,
impulsiona o pensamento critico, fomenta as capdell de andlise e decisdo e ajuda a
desenvolve as capacidades e competéncias de txaballgrupo e de gestdo de stress.

Aliado ao DFMA nos parece constituir um cenarieiassante para a nossa pratica
pedagogica em ensino de engenharia, colaborando gaonstrucdo de saberes com o
desenvolvimento de uma postura cidada, a parprale@emas individualizados.

As situacOes-problemas apresentadas pelos gruposndgam este pensamento: sao
situagOes oriundas de vivéncias particulares quiemoser facilmente transladadas para
grandes grupos sociais.
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