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APRESENTAGAD

A Coletinea de Pesquisa do Instituto Federal de Minas
Gerais (IFMG) — Campus Congonhas 2024 tem o intuito de
dar continuidade as a¢oes do Setor de Pesquisa, Inovacio e
Pés-Graduagio na divulgacio das atividades de pesquisa e
inovacao desenvolvidas no campus. Este livro retne doze ar-
tigos das mais variadas dreas de conhecimento, contemplando
dreas como engenharia mecénica, engenharia de produgio,
linguagens, materiais, fisica, entre outras.

O IFMG Campus Congonhas ¢ uma institui¢do gratuita,
vinculada i rede federal de educacio, ciéncia e tecnologia, tendo
como missao promover a educagio bdsica, profissional e superior
nos diferentes niveis e modalidades. A atuacio do instituto é
estruturada na indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensao,
comprometendo-se com a valorizagiao do aprendizado por meio
do desenvolvimento de habilidades e competéncias e da geragao
de conhecimentos humanisticos, cientificos e tecnolédgicos.

O Setor de Pesquisa, Inovagao e Pés-Graduagio é res-
ponsdvel pelo gerenciamento das atividades e das politicas
de pesquisa, além da promocao de agoes de intercimbio com
institui¢oes e empresas no Ambito da pesquisa, constituindo
processo educativo para a investigacao e para o empreende-
dorismo, visando a inovacio e a solugao de problemas sociais,
cientificos e tecnoldgicos.

Dessa forma, esperamos que todos os estudos aqui pu-
blicados possam de alguma forma contribuir com pesquisas,
desenvolvimento, aprimoramento, aprendizado e evolugao de
estudantes, pesquisadores e profissionais.

Thais Campos Maria






ESCOLHA UMA LEITURA:
PROJETO DE CURRICULARIZACAO
DA EXTENSAD DO CURSO DE
LETRAS

Ana Rachel Carvalho Ledo
Vinicius Lourengo Linhares
Clara Luiza Nunes Borges
Eder Anicio Duarte Junior
Gabriel Cordeiro

Introdugio

A leitura é, em sua esséncia, uma atividade de interacao (An-
tunes, 2003). H4 interagio entre leitores e autor de um texto, a
medida que a interpretagao do texto acontece e quando o leitor
consegue apreender as intengdes pretendidas pelo autor no modo
como escrita se realiza. Apesar disso, nem sempre a leitura ¢ traba-
lhada nas escolas pensando nessas questées. E comum que a leitura
seja cobrada apenas para que o aluno decodifique o texto e af pare.
Nio ultrapasse esse ponto.

Desse modo, a leitura fica sem sentido e sem graca para a maioria
dos alunos, que leem, muitas vezes, somente porque serdo avaliados
ou porque sio obrigados. E quando isso acontece, dificilmente os
alunos irdo ler com prazer. E assim, eles costumam levar essa visao
da leitura por obrigacio para suas vidas e acabam perdendo ou nao
criando o hébito dessa atividade tdo importante para suas diversas
formagoes, pessoais e académicas.

Em estudo realizado com alunos da rede publica federal do

estado de Minas Gerais, Ribeiro (2020) analisou as preferéncias
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literarias de tais alunos a exemplo dos tipos de materiais que eles mais
gostam de ler e qual o tempo eles reservam para a leitura em seus dias.
A autora conclui que os alunos entrevistados enxergam como leitura
somente textos literdrios, o que ¢ uma percep¢ido comum de muitas
pessoas. E preciso reforgar com os alunos que esta pratica inclui um
leque de opgoes. No entanto, a leitura literdria pode abrir as portas
para que leituras mais diversificadas se tornem frequentes na vida
das pessoas, como leitura de artigos cientificos, no caso de alunos de
graduacio, por exemplo. Neste projeto, como a intengio é incentivar
a leitura ndo somente aos alunos do IFMG, mas da comunidade ex-
terna também, haverd um foco somente na leitura literdria, pois assim
acreditamos que conseguiremos atingir mais pessoas.

Com relagao ao tempo reservado para a atividade de leitura, as
respostas que Ribeiro (2020) encontrou em sua pesquisa si0 muito
semelhantes com o que temos observado nos tltimos anos e que nos le-
vou a criar este projeto, que ¢ o pouco tempo destinado a essa atividade.
Normalmente, com o actimulo de tarefas que precisam ser cumpridas
ao longo dos dias, as pessoas tendem a priorizé-las em detrimento da
leitura. Assim, somente quando algo inesperado acontece, como a que-
da do sinal de internet, é que as pessoas, ao procurar o que conseguem
fazer off-line, se lembram de pegar um livro, por exemplo. Isso tende a
acontecer mais, principalmente, com pessoas mais jovens, que utilizam
o computador ou o celular na maior parte do seu dia, ja que necessitam
dele para assistir aulas e fazer atividades escolares.

O celular foi citado, na pesquisa de Ribeiro (2020), como o
suporte mais comum que os participantes utilizam para a leitura.
H4 uma série de razoes para isso, como o fato de nao se precisar car-
regar um livro durante todo o dia dentro da bolsa ou da mochila. O
celular, muitas vezes, é mais leve e foi citado, inclusive, que ele “evi-
ta o trabalho de ter que ir até uma biblioteca ou livraria” (Ribeiro,
2020, p. 101). No entanto, essa visdo precisa ser alterada, uma vez

que, apesar de sua inegdvel praticidade, o celular tem suas desvan-
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tagens se pensarmos na atividade da leitura, como, por exemplo,
a dificuldade de se desligar totalmente de outros assuntos, como
mensagens de texto, por exemplo, que sio uma grande distragao.

E preciso reforgar a importincia do ato da leitura com rtotal
concentragdo e o quanto isso pode ser prazeroso e trazer bem-estar.
Além, claro, de diversos outros beneficios que a leitura traz, como
conhecimento de mundo, ampliagao do vocabuldrio e a aprendiza-
gem para a producio de géneros textuais, para citar alguns exem-
plos (Antunes, 2003).

O celular, objeto comum e tao presente na vida de vdrias pes-
soas, também estard ligado a este projeto. E por meio dele que as
pessoas, na maioria das vezes, acessam suas redes sociais, logo, ele
serd o instrumento para que nosso projeto seja acessado e os conte-
tdos gerados cheguem a quem tiver interesse em colocar em dia o
habito da leitura. Mas, esperamos que esse instrumento nio seja o
fim, ou seja, que ap6s escolherem suas leituras, o pablico-alvo deixe
o celular de lado por um tempo para ter a companhia de um livro.

No cendrio educacional contemporineo, a intersegdo entre te-
oria e prdtica desempenha um papel fundamental na formagao de
profissionais verdadeiramente capacitados e engajados. No contexto
especifico dos cursos de Letras, essa conexdo adquire uma impor-
tAncia ainda mais profunda, uma vez que a compreensio das letras,
linguagens e narrativas vai além das pdginas dos livros e das salas
de aula. E nesse contexto que emerge o “Escolha uma leitura”, uma
iniciativa que busca enriquecer a experiéncia académica dos estudan-
tes e da comunidade externa, promovendo a escolha e exploragao de
leituras diversificadas e, a0 mesmo tempo, incentivando a aplica¢io
pratica desse conhecimento por meio da extensio universitdria.

Este projeto pretende, entlo, voltar o olhar das pessoas para a
leitura em livros, fisicos ou e-books, mas de uma forma que permita
que os leitores possam escolher leituras que foram prazerosas para

a equipe e que possam ser prazerosas para elas também. Ao falarmos
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dos livros e contarmos um pouco da histéria, isso pode despertar a
vontade de elas procurarem um exemplar do livro e ter esse momento
de atencdo para a leitura sugerida. Concordamos com Baseio e Barre-
to (2016) quanto a questdo de nao haver idade certa para a formagio
de um leitor, pois isso pode acontecer a qualquer momento e em
qualquer idade, sendo, além disso, uma formagao sempre processual.
Receber a ajuda de uma indicagao de um livro de qualidade pode
fazer a diferenca. E é o que oferecemos neste projeto.

No ano de 2023, o projeto passou a fazer parte da curricu-
larizagdo da extensdo do curso de Letras. Ele integra a disciplina
Leitura e Produ¢io de Textos Académicos, que ¢ ofertada no
primeiro periodo do curso, e permite que os alunos que a cursam
escrevam resenhas de algum livro que jd tenham lido e gostado para
a publicagao no projeto. A resenha escrita passa, junto da professo-
ra da disciplina, por revisao e reescrita antes de virar um post no
Instagram do projeto. Assim, ¢ possivel entregar para quem segue o
projeto ou qualquer pessoa que acessar o perfil do projeto, resenhas
do que podem ser as préximas leituras dessas pessoas.

A primeira parte do projeto, ap6s a selecao da aluna bolsista, foi a
criagao de um perfil no Instagram e o convite para que os alunos do
campus e a comunidade externa acompanhassem o perfil. A cada se-
mana um novo titulo ¢ divulgado por meio de posts elaborados com
fotos do livro ou imagens relacionadas a ele, como fotos do autor,
citagoes de alguma parte da histéria, dentre outros recursos. Junto a
foto ou imagem selecionada para ilustrar o post, ¢ escrita uma rese-
nha em forma de legenda do post, para que as pessoas conhecam do
que trata a obra selecionada a cada semana. Até o momento, somente
foram divulgadas resenhas em formato de texto escrito, mas hd a
ideia de também divulgarmos resenhas em formato de video.

Durante a semana, como uma forma de haver interacio, posts
no recurso da rede intitulado Stories sao criados para divulgar al-

gum fato relacionado a obra a ser apresentada naquela semana, ao
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autor ou autora do livro, ou texto, um convite para a leitura da
obra, divulgacao de pequenos trechos da histéria selecionados pela
equipe do projeto e também a elaboracio de enquetes que possam
ser respondidas pelos participantes do perfil. Serd reservado um
tempo para interagio via comentdrios nas fotos.

H4 a divulgagao de diferentes géneros literdrios e autores nacio-
nais e estrangeiros, de modo que os alunos e a comunidade externa
possam ter acesso a leituras variadas e, aos poucos, possam criar
suas proprias listas de leitura. Além disso, o perfil permite mais
autonomia na escolha das préximas leituras de quem o acompanha,
pois ao divulgar diferentes géneros e autores, ¢ esperado que os
participantes entendam qual tipo de texto o atrai mais, nao lendo
somente um tipo de género quando quer ler algo, mas que busque
autores e géneros diferentes, de modo a variar suas escolhas.

Alunos do IFMG que cursam disciplinas relacionadas ao tema
do projeto sdo convidados a participar do perfil com suas indicagoes
de leitura. A comunidade externa também é convidada a contribuir
com posts, na medida que os didlogos e as interacoes acontecem nas
postagens, de modo a oferecer o espago do projeto como um espago

real de trocas e de indicacoes literdrias.
Resultados

Como o projeto ainda estd em fase de execucao, apresentaremos
algumas resenhas que jé foram publicadas, tendo como colaborado-
res a bolsista do projeto, um voluntirio da comunidade académica
e uma voluntdria da comunidade externa. A primeira resenha ¢ de
autoria de Clara Luiza, bolsista do projeto e principal atuante na
rede social. A figura 1 mostra como a resenha foi divulgada.
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Figura 1. Resenha da obra “Torto Arado”, de Itamar Vieira Junior
Fonte: Pdgina do Instagram @escolhaumaleitura.

A figura 2 mostra como o ciclo de divulgacio de uma deter-
minada obra ¢ feito, fragmentada em 3 publicagdes, referentes a
mesma obra, subdivididas em citacio/curiosidades sobre a obra,

resenha e informagées sobre o autor.

Figura 2. Ciclo de divulgagio da obra “Torto Arado”, de Itamar Vieira Junior.

Fonte: P4gina do Instagram @escolhaumaleitura.
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Além disso, o projeto serd inscrito em semindrios e congressos
da regiao, para que o aluno bolsista possa apresentd-lo e divulgd-lo
e, também, como uma forma de promover uma formagao académi-
ca de participacdo em eventos ao aluno. Ao final do projeto, pelo
menos um artigo cientifico em que seja feito um relato de como foi
o desenvolvimento do projeto serd escrito e enviado para publicagao.
Tentaremos coletar as opinides e avaliagdes de quem acompanha o
perfil, como uma forma de ter um retorno das publicagées feitas.

Podemos citar como resultados jd alcangados do inicio do ano
até o momento, além da divulgagao de resenhas, que é o nosso
principal objetivo, a procura do projeto por um autor nacional que
enviou um livro seu, recém-publicado, para que a equipe lesse e
divulgasse a resenha no perfil. Isso mostra como o projeto jé con-
seguiu atingir pessoas da comunidade externa, inclusive de outras
cidades e estados. Essa é uma das vantagens de se trabalhar com
uma rede social bastante popular. A figura 3 mostra como o ciclo

de divulgacao dessa determinada obra foi feito.

HUGO TAVARES

NASCEW B M BELE aAEuM

MED

Figura 3. Ciclo de divulgagio da obra “A penumbra na janela”, de Hugo Tavares.

Fonte: P4gina do Instagram @escolhaumaleitura.

Outro resultado foi uma parceria firmada com uma escola da
cidade de Congonhas. Tal parceria foi firmada por uma discente do
curso de Letras que atua como docente na Escola Estadual Barao
de Paraopeba. Essa aluna, que atua como voluntdria do projeto,

mostrou o perfil do Instagram para seus alunos e obteve permissao
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da diregao para convidar os discentes a escreverem resenhas e as
publicarem no nosso perfil. Uma aluna nos enviou seu texto, que
passou por revisao da equipe e, em seguida, foi compartilhado em

forma de post. A figura 4 mostra como o ciclo de divulgagao dessa

determinada resenha foi feito.

Figura 4. Ciclo de divulgagio da obra “E assim que acaba”, de Colleen Hoover.

Fonte: Pdgina do Instagram @escolhaumaleitura
Conclusao

Em suma, o presente projeto representou um valioso esfor-
¢o para abordar uma lacuna perceptivel no ambito da educacao
literdria. Por meio da criagdo de um perfil dedicado a leitura no
Instagram, nio apenas proporcionamos aos alunos e demais pessoas
que acompanham o perfil uma plataforma para compartilhar suas
experiéncias literdrias, mas também desencadeamos um movimen-
to mais amplo de estimulo a leitura tanto dentro quanto fora da
comunidade académica.

O testemunho de muitos alunos que, por falta de direciona-
mento ou inseguran¢a na escolha, deixaram de explorar os ricos
universos dos livros refor¢a a necessidade do projeto. No entanto,
mais do que a mera divulgacdo de leituras, este projeto atuou como
um canal interativo de intercAmbio intelectual, em que a discussio

e a troca de ideias se tornaram partes integrantes do ato de ler. Ao
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construir pontes entre o virtual e o real, entre a teoria e a pratica,
“Escolha uma leitura” exemplificou como a educagio pode abragar
a inovagao para desmistificar a leitura e transformar a curiosidade
em uma jornada compartilhada. Com a leitura como elo comum,
o projeto criou uma comunidade em que as palavras transcendem
pdginas e telas, e onde a paixdo pelo conhecimento encontra um

novo e vibrante espago para florescer.
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COMPARACAD DE COMPRIMENTO
E EFICIENCIA DE EVAPORADORES
E CONDENSADORES DE AR
CONDICIONADOS OPERANDO COM
FLUIDOS REFRIGERANTES DAS
CLASSES HCFC, CFC E HFO

Caio Guilherme Rezende Silva
Renan Victor da Costa
Thiago Torres Martins Rocha

Nomenclatura

cp — calor especifico [J (kg k)-1]

De — didmetro externo

Di — diAmetro interno

DTML - diferenca de temperatura média logaritmica
g — gravidade [m s-2]

h — entalpia [] kg-1]

k — condutividade térmica [w (m k)-1]
L — comprimento tubo [m]

NU — nimero de Nusselt

Q — taxa de transferéncia de calor [W]
rl — raio interno [m]

r2 — raio externo [m]

Letras gregas

o — tensdo superficial [N m-1]

B — expansio térmica [k-1]

€ — rugosidade da superficie [pm)]

p - viscosidade dinimica (kg m-1 s-1]

p — densidade [kg m-3]

Subscrito

1 — ponto 1

2 — ponto 2

3 — ponto 3

4 — ponto 4

¢ — condensador
cb - cobre

e — evaporador
ref — fluido refrigerante
s — fluido de troca de calor (dgua/ar)
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Introdugio

Os sistemas de resfriamento de ambientes deixaram de ser um
artigo de luxo e se tornaram um item de uso necessdrio em estabele-
cimentos e residéncias, o aumento da temperatura do planeta fez as
pessoas recorrerem principalmente a utilizagdo do ar condicionado
em seu dia a dia.

Segundo Bezzera (2018), o resfriamento de ambientes é o uso
de energia que mais cresce no setor de constru¢io, uma drea que foi
responsdvel por cerca de 28% do total de emissoes globais de didxido
de carbono (CO2) relacionadas a energia e por aproximadamente
um ter¢o do uso global de energia final em 2018. Portanto, faz-se
necessdrio o avango de pesquisas sobre melhorias no que diz respeito
a eficiéncia e impactos ambientais gerados por seus componentes.

O presente capitulo tem a finalidade de calcular e comparar a
eficiéncia dos evaporadores e compressores de ar condicionados com
a utilizagao de fluidos refrigerantes diferentes, a andlise divide os
fluidos em duas classes, sendo elas, fluidos novos das classes HCFC
e HFO (R22, R1234yf) e um fluido antigo da classe CFC (R12).

Através do resultado da andlise de eficiéncia, é possivel realizar
a substitui¢do do fluido refrigerante do sistema de ar condicionado,
visando sempre a escolha do fluido menos nocivo ao meio ambiente
e que possua boa eficiéncia, minimizando o consumo de energia. A
tabela 1 apresenta os dados que informam o valor do GWP (Poten-
cial de aquecimento global) de cada fluido refrigerante utilizado neste
trabalho, 0 GWP é uma medida que mostra quanto uma determi-
nada massa de um gés de efeito estufa contribui para o aquecimento
global. A representagio do GWP ¢ feita através da equivaléncia com
o CO2. Este pardmetro influencia muito na escolha do fluido re-
frigerante, uma vez que as normas regulamentadoras cada vez mais

exigem a utilizacdo de fluidos refrigerantes com baixo GWP.
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Classe Nome GWP
CFC R11 4680

HCEFC R22 1780
HFO R1234yf 4

Tabela 1. Potencial de aquecimento global fluidos refrigerantes
Fonte: A Lind Company, 2023.

Para a realizagdo da comparagio das propriedades e eficiéncias
dos fluidos refrigerantes, inicialmente se utiliza de um modelo de ar
condicionado Split, modelo encontrado em grande maioria em re-
sidéncias e pequenos estabelecimentos, sendo um ar condicionado
com a unidade evaporadora instalada dentro do ambiente interno
e sua unidade de condensacio instalado no ambiente externo. A
figura 1 abaixo exemplifica como ¢é e quais sdo os componentes que
fazem parte do ciclo refrigerante do ar condicionado. Na imagem,
sdo ilustrados os pontos P1, P2, P3 e P4 e suas respectivas proprie-
dades de temperatura (T), entalpia (h), pressao (P) e entropia (S)

nas andlises de cilculos.
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Condensador
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h4 Qe Calor h1
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Figura 1. Ciclo refrigerante do ar condicionado
Fonte: Scarpin, 2023.

Para efeito de compara¢io entre os fluidos estudados, estima
que a taxa de transferéncia de calor do evaporador (Qe) entre todos
os fluidos serd de 1500 W, desta forma é possivel estimar a vazio
mdssica (1) necessdria para cada fluidos para cumprir a fungéo de
resfriamento do ambiente. Outro pardmetro que considerado cons-
tante entre os fluidos foi a temperatura da regido de saturagao do
evaporador e do condensador, para isso utilizados no capitulo Anj-
lise das perdas térmicas nas tubulagoes de uma condicionado Split
(André, 2019), estudo este em que o autor realizou as medigdes de
temperatura das regiées mencionadas no mesmo ar condicionado
utilizado para estudo neste artigo, encontrando-se os valores de

temperatura indicados na tabela 2, conforme ilustrado na figura 2.
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Experimento com isolamento Experimento sem isolamento
Hordrio do 16/05/2019 16/05/2019 17/05/2019 17/05/2019
Experimento 16:30h 17:30h 16:30h 17:30h
Pontos Temperatura| Pressio | Temperatura| Pressio [Temperatura| Pressio [Temperatura| Pressio
(O (PSD) (O (PSD) (O (PST) (*C) (PST)
1 35,8 89 35,4 89 34,5 89 35,4 89
2 87,4 410 87,8 410 89,4 410 87,8 410
3 81,6 - 81,0 - 82,8 - 81,0 -
4 34,4 400 34,4 400 33,6 400 34,4 400
5 31,2 - 31,8 - 29,2 - 31,8 -
6 12,1 - 11,9 - 14,7 - 11,9 -
7 15,0 - 8,3 - 15,5 = 8,3 -
8 25,4 - 25,5 - 28,0 - 25,5 -

Tabela 2. Medigées de temperatura ao longo do ciclo de refrigeragao
Fonte: André, 2019.

Figura 2. Referéncia dos pontos de temperatura da tabela 2
Fonte: André, 2019.

Para o estudo, se utiliza dos valores encontrados pelo André em

seu experimento utilizando do isolamento e medidos no horério

de 17h30. Com esses dados das temperaturas e pressio foi possivel
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calcular qual seria a temperatura da regiao de saturacio do fluido
em Tcon e Teva, sendo respectivamente 66°C e 7°C.

Com esses dados ¢ possivel calcular quais os valores de tem-
peratura de superaquecimento e temperatura de subresfriamento,

correspondentes a temperatura no ponto 1 e 3:
Tsup=T1 - Teva 1)
Tsub=Tcon - T3 2

encontrando-se os valores de Tsup = 29°C e Tsub = 30°C.
Obtém quais serdo os valores padrio para uso nos cdlculos utili-
zando da linguagem de programagio em Python e da biblioteca
CoolProp, biblioteca esta que retorna os valores de propriedades
de fluidos refrigerantes, realizando as interpolagdes e permitindo
maior agilidade e confian¢a quanto aos resultados, gerando também
graficos para realizacao de andlises entre os fluidos, correlacionado
a pressio com a entalpia dos fluidos, sendo entio o ciclo de cada
fluido indicado na figura 3.
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Figura 3. Gréfico do ciclo refrigerante Pressio x Entalpia

Fonte: Os autores, 2023.
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cor

O objetivo é comparar a eficiéncia entre os fluidos refrigerante
mais antigos com os fluidos mais modernos, comparando os coe-
ficientes de desempenho (COP) do evaporador e o comprimento
exigido no evaporador e condensador por cada fluido para que haja
uma transferéncia de fluxo de calor de 1500W, adotando um tubo
de cobre com 0 mesmo didmetro externo de 4.76 mm e espessura
de parede de 0,793 mm para todos os fluidos.

Para o cdlculo do COP, a equagdo (3) utiliza da equacio (4)
para determinar a vazio mdssica do fluido, depois substitui seu
valor na equagio (5) para encontrar a taxa de fluxo de calor do con-
densador (Qc) e por fim da equagio (6) para determinar a poténcia

do compressor (w).

COPe = Qe
e 3)
m= Qe
((h1-ha) )
Q= #(h2-h3) 5)
w= *(h2-h1) (6)

Condensador e evaporador

Passando para o segundo indicador de comparagio, sendo o
comprimento do evaporador e do condensador, primeiro, precisa-
-se determinar as propriedades dos fluidos que realizam as trocas
de temperatura com o refrigerante, sendo uma troca de convecgio
forcado com o ar no condensador ¢ uma troca com a dgua no eva-
porador. Para essa tarefa, utilizou da linguagem de programacio
em Python juntamente com a biblioteca CoolProp, que a partir de
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dados conhecidos como temperatura e pressao, é possivel estimar os
valores das propriedades fisicas do fluido para aplicar nos calculos.

Iniciando pelos cdlculos do condensador com a taxa de trans-
feréncias de calor em cada regido, a equacdo (7), que possui trés
regioes de transferéncia de calor com o ar, sendo a primeira regiao
do vapor superaquecido, segunda da regiao de saturagio e a terceira

de liquido comprimido.
Q= m*(hent-hsai) (7)

Realizando o cdlculo de Q em cada regido, a soma dos taxas de
transferéncia de calor nas trés regides do condensador retornard o
Qc e a soma das duas regioes do evaporador o Qe.

Para a execugio do cdlculo necessita identificar as propriedades
do ar na temperatura de 22°C, a temperatura média do ar encon-
trado no verdo no estado de Minas Gerais (Dantas, ¢z al.). E paraa
temperatura de entrada da dgua considera a temperatura do fluido
na temperatura ambiente, sendo 19°C e a saida de 7,4°C.

Sendo assim, para calcular o comprimento do tubo de didmetro
externo de 0,0047 m e interno de 0,0039 m, tendo o rl e r2 iguais

a2,35E-03m e 1,95E-03 m, respectivamente, usando das equagoes:

UA = 1
1 J W, 1 (13)
2mrl L Href 2mLkcb 2nr2 L Hs
UA= Q
DTML (14)

DTML= (A1-A2)
(%)
A2

Al1=Tref -Tw (16)

(15)
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E para se descobrir o coeficiente de convec¢ao da dgua (Hw)
usando do nimero de Nusselt e Reynolds, utilizando das proprie-

dades da dgua, equagdes (16) a (17), sendo g a gravidade:

1 " 1 - 1 (13)
2 rl L Href 2mLkcb 2mr2 L Hs
UA= Q
DTML (14)
DTML=_(A1-A2)
(ﬂ) (15)
A2
A1=Tref -Tw (16)
A2=Tref-Tw a7

Para determinar o coeficiente de convec¢do do refrigerante
(Hres) equagao (18), utiliza-se de outra equagao, mas que também
se necessita do nimero de Reynolds (19).

Entretanto, caso Reynold seja menor que 2300, adota-se Nu =
3,606, caso contrario é necessrio se calcular o nimero de Nusselt
(20) considerando o fator de atrito de Churchill (21):

Href=NUref
Din (18)
Re = 4 m
(T*Di*pref) (19
Nuref= - * (Re-1000) * .
8 T 2 (20)
1+12,7*(§) « Pro-1
8\ 1
f= (_) —= 21
Re) T (a+BY @)
i B N
A=2,457 log log ( 7 )0'9+ 0,27€ (22)
Re Di
16
B= (37530) (23)
Re
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Na equacio (15) ndo hd o valor de Twall, entdo, para termini-lo,
utiliza-se do Python para criar um loop, em que estimaremos um
valor inicial para o Twall e calcula-se Ra, seguindo com o cdlculo do
fator de convec¢io do fluido utilizado para as trocas de calor, sendo
a dgua no evaporador e o ar no condensador. Substituindo todos os
valores encontrados na equacio principal (8), obtém o resultado de L.

Para verificar se nossa estimativa de Twall foi correta, usamos

da equagao de transferéncia de calor por convec¢io:
Q=HA(Twall-Ts) (24)

Com a equagio (25) se é possivel encontrar o valor de Twall e o
igualar ao Twall estimado no inicio. Caso a diferenga entre os dois
seja maior que 0,001 K, o Python aumenta o valor de estimado do
Twall inicialmente e repete o loop, até o ponto que os valores entre
os dois Twall sejam menores que 0,001 m.

Repetindo esses cdlculos para cada regido, determinasse o
comprimento do condensador de cada uma, tanto no evaporador

quando condensador.
Resultados

Realizando os célculos de eficiéncia do evaporador e condensa-
dor, assim como os cdlculos de comprimento de suas unidades de
troca de calor, obtém os seguintes resultados apresentados na tabela
3. Tendo o fluido R1234yf apresentando maior eficiéncia e 0 R22 a
menor entre eles. Quanto aos comprimentos das unidades de troca
de calor, nao houve grandes diferencas de comprimento entre as
trés geragoes de refrigerantes, sendo algo muito interessante para
aplicagao da nova classe de fluidos, pois como vimos nos graficos do
ciclo de cada fluidos, os mesmos trabalham em pressoes similares,

possibilitando desta forma substituir os fluidos antigos pelos novos
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sem necessitar de adaptagoes nas estruturas dos ares condicionados,

método esse conhecido como retrofit.

Resultados dos célculos

Propriedades R1234yf R22 R12 Unidade

m 0,0102 0,008 0,0107 kg/s
Qe 1500 1500 1500 W
Qc 1826,42 1853 1833,718 w
W 326,42 353,75 333,718 \%

cor 4,595 4,24 4,494

Leva 8,006 7,839 8,665 m

Lcon 13,765 12,2 12,836 m

Tabela 3. Resultados do estudo
Fonte: Os autores. 2023.

Vale ressaltar que para a realiza¢io do retrofit, se leva em consi-
deracdo outros parimetros além dos comprimentos das unidades de
condensagio, evaporagio e pressio dos sistemas, sendo importante
considerar se o fluido a ser substituido é inflamdvel ou nio e se o dleo

usado na lubrificagdo ¢ compativel com o novo fluido refrigerante.

Conclusao

Portanto, como observa-se nos cdlculos realizados, a evolucao
tecnoldgica dos novos fluidos vem alcangando grandes contribui-
¢oes para a reducao de poluentes na camada de ozénio, além de
apresentar ganhos de performance nos equipamentos de refri-
geragao, se consumindo menos energia para seu funcionamento,
segundo ponto positivo sio de muitos desses fluidos possibilitarem
o retrofit, o que dispensa custos adicionais quanto a adaptagoes de
componentes ou necessidade de compra de novos ar condiciona-
mos para se utilizar destes fluidos, entretanto, o valor de compra de
fluidos mais novos como o R1234yf, apresenta custos mais elevados

devido sua tecnologia e forma de fabricaco.
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Quanto a linguagem de programagao em Python e a biblioteca
CoolProp se mostraram ser uma 6tima escolha para introdugao em
ambientes de projetos, meio académico e de pesquisas, apresentan-
do grande eficiéncia e facilidade para ser utilizado em cdlculos de
dimensionamento de sistemas de refrigeracio e estudos, além de
nao exigir custos para sua utiliza¢io e possuir uma linguagem mais

simplificada e de fécil aprendizado.
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DESENVOLVIMENTO DE
APLICATIVO PARA CALCULAR
ROTAS DE ONIBUS E VANS QUE
DAO ACESSO AO IFMG CAMPUS

CONGONHAS

Joilson Silva Marcossi

Lourengo de Lima Peixoto
Introdugao

A comunidade do Campus Congonhas ¢ atendida por diversos
operadores de transporte, que realizam diferentes rotas com destino
ao Campus por meio de dnibus e vans. Cada operador de transporte
transita em hordrios distintos e com pregos especificos ao longo da
semana ligando o Campus as localidades vizinhas, dentre as quais
destacamos o Centro de Congonhas, Pires e Conselheiro Lafaiete,

como ilustra a figura 1.

Figura 1. Campus IFMG e algumas localidades vizinhas
Fonte: Google Maps (https://bit.ly/3uWqKd2). Acesso em: 04 out. 2023.
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Atualmente os usudrios desses tipos de transporte tém recorrido
aos seus proprios colegas e pares de trabalho para conhecer as opgoes
disponiveis, uma tarefa um tanto limitante principalmente para os in-
gressantes. Mesmo hoje em um mundo tao tecnolégico e interconecta-
do, nés ainda desconhecemos uma fonte prética de servico de pesquisa
e visualizagdo de mapas (como site ou aplicativo) que seja capaz de
reunir e calcular as possiveis rotas de 6nibus e/ou vans cujas origens ou
destinos sejam o Campus Congonhas. Acreditamos que, ao facilitar
o conhecimento das diferentes rotas e hordrios disponiveis, iremos
contribuir diretamente na questao da mobilidade urbana, porque tra-
taremos do deslocamento da comunidade com o objetivo de promover
as relagoes sociais, culturais e académicas que o Campus oferece.

Com nossa experiéncia de trabalho sobre algoritmos e progra-
magio, objetivamos desenvolver um aplicativo para smartphone que
calcule e apresente as rotas, os hordrios e os custos dos meios de trans-
porte disponiveis na atualidade com base na localizagao do usudrio.
Utilizaremos a tecnologia de modo estratégico para melhorar a mo-
bilidade urbana. Para tal finalidade, é necessério trabalhar com uma
linguagem de programagio. Simplificadamente, uma linguagem
de programacio é um conjunto formado por instrugdes ou regras
sintdticas e seménticas de implementagio de um cédigo fonte, que
pode ser compilado e transformado em um programa de computador
(Fischer; Grodzinsky, 1993). Além de serem utilizadas na criagao de
aplicativos para smartphones e jogos eletronicos, as linguagens de
programagao estao presentes no desenvolvimento de sites e softwares
que operam com ciéncia de dados, inteligéncia artificial, computagio
gréfica e interpretagao de grande volume de dados como Big Data.

Evidentemente este trabalho demanda pesquisa e estudo apro-
fundado para trabalhar com uma linguagem de programacio que,
por sua vez, proporciona meios para o desenvolvimento da formagao
académica do estudante. Os conhecimentos levantados nesse caso

sdo mais significativos do que aqueles que geralmente s3o pincelados

36



Coletinea de pesquisa do IFGM Campus Congonhas 2024

pelo estudante em cursos da graduacio. Ressaltamos também que o
importante relatério The Future of Jobs indica que quase 50% dos
trabalhadores, que permanecerem em suas fung¢ées nos préximos
anos, precisardo de requalificagdo em suas habilidades essenciais
(Zahidi et al., 2020). Tal requalificagdo inclui bons conhecimentos
na drea de Tecnologia da Informagao. Para exemplificar, ainda de
acordo com o relatério, ao longo dos préximos anos, a profissao de
analista de dados serd uma daquelas mais demandadas no Brasil,
assim como as profissoes de especialistas em: inteligéncia artificial,
internet das coisas, transformagéo digital e Big Data. Estas profis-
soes, por sua vez, requerem amplas competéncias em uma lingua-
gem de programagdo. Com isto, esperamos que a pesquisa também
atue na capacitagao do estudante para o mercado de trabalho.

Uma das linguagens de programacio mais populares e deseja-
das da atualidade ¢ Python (Wikipédia, 2022). Esta linguagem de
programagao de alto nivel permite uma leitura ficil de seu cédigo
e exige poucas linhas de comando digitadas, quando comparado
a outras linguagens como Java, C++ e Fortran. Em resumo, isso
significa que Python ¢ uma linguagem de programagao simples
de aprender, de ficil compreensio e muito acessivel. Conforme
Severance (2019), Python auxilia de forma eficiente na automati-
zagdo de tarefas e atividades do dia a dia. Além disso, é gratuita e
suportada para Windows, Linux, Macintosh etc. Essas sao algumas
das razoes pelas quais Python vem se popularizando cada vez mais
entre os profissionais da drea tecnolégica. Programas e aplicativos
como Power Bl, Dropbox, Instagram, Pinterest, Uber, Airbnb e
Spotify utilizam Python, bem como as gigantes empresas Google
e Nasa. Python também ¢ considerada uma das linguagens mais
utilizadas para andlise de dados e vém conquistando cada vez mais
a comunidade cientifica e o mercado de trabalho.

Resumidamente, o objetivo principal deste projeto de pesquisa
¢ suprir a lacuna na informacio de mobilidade urbana presente hoje
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no Campus Congonhas, desenvolvendo um aplicativo que facilite
0 acesso a informagées atualizadas e precisas sobre os hordrios de
onibus e vans que atendem ao Campus. Além disso, o trabalho
fomenta a aprendizagem e a aplicacio prdtica da linguagem de
programacao Python por meio da implementagio do aplicativo,
impactando na pesquisa em Tecnologia da Informagao, especifica-
mente no contexto de desenvolvimento de aplicativos moveis.

Empregamos uma metodologia de pesquisa dividida em duas
fases. Na primeira fase foi necessario realizar o estudo-aprendizagem
sobre Python (2023). Posteriormente, foi realizado um levantamen-
to sobre a principal operadora de transporte que atende o Campus
e implementagao do algoritmo com os hordrios dessa operadora.

Para a primeira fase, estudamos inicialmente (Grupo Pet-Ads,
2016) os seguintes topicos sobre Python: ambiente de programacio;
estruturas de dados (constantes, varidveis, vetores, matrizes e vari-
dveis logicas); expressoes aritméticas, logicas e literais; execugio de
expressoes; criagao de graficos; comandos de entrada e saida; com-
putacio cientifica; execugao da linguagem; uso do Python na criagao
de aplicativos. Em seguida, para o aplicativo, estudamos nos féruns
de Python da Microsoft, buscando informagdes relevantes e solugoes
para os desafios técnicos enfrentados durante o desenvolvimento do
aplicativo. Também fizemos uma revisao detalhada de artigos aca-
démicos, tutoriais e documentos relacionados ao desenvolvimento
de aplicativos méveis em Python. Utilizamos a biblioteca de cédigo
aberto Kivy (2023). Resumidamente, o cédigo do aplicativo segue os
Passos 1 a 4 conforme mostra a tabela a seguir.
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Passo 1: Instalagoes

Passo 2: Importagao

Passo 3: Ajustes

Passo 4: Design

Escolha e instalagao
de um editor de

cédigo (Pycharm);

Escolha e instalagao
de uma biblioteca

(Kivy);

Programagao Front-

End. (Gui, Builder).

Importacio de
bibliotecas;

Criagao de controles
de telas (declarar
telas, abrir classes de
telas);

Criagio de
gerenciador de telas
(uma para cada tela).

Ajuste automdtico
das informagées na
tela (GridLayout/
FloatLayout);

Widgets na tela;

Biblioteca de
widgets (kivymd).

Caracterizagio e
design (texto, cor,
posicio dos botoes,
etc.);

Acobes sobre botoes;

Orientagao de
imagens e icones.

Tabela 1. Passos do cédigo

Fonte: Autores.

Posteriormente, fizemos um levantamento dos hordrios da

principal operadora de transporte que atende o Campus para, an-

tes de mais nada, realizarmos testes, a fim de validar o aplicativo.

No presente momento, o aplicativo estd apresentando apenas os

hordrios desta operadora e o trecho que a mesma realiza, ligando

Congonhas ao Campus, em ambos sentidos. Com esses dados co-

letados, implementamos o cédigo utilizando, ao todo, 277 linhas.

Na figura 2 mostramos as primeiras linhas do cédigo.
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from kivysd.app import MDApp
from kivy.lang import Builder
from kivy.ulx.screenmanager import ScreenManager, Screen
import requests
Bufilder.load_string(=""
AMEAUSCT BN :
BoxLayout:
orientation: ‘vertical®
MOTopAppBar:
title: *Aplicative Transportes TFMG*
left_sction_items: [[*senu®, lembda x : app.callback()]]
right_sction_items: [[*dots—vertical®, lambda x : app.callback()]]
FloatLayout:
HMOTconButton:
pos_hint: {'center_x": .5, 'center_y': .&}
icon: "language-python®
icon_size: “B@sp’
HMDRaisedButton:
size_hint_x: .9
pos_hint: {‘"center_x": .5, ‘center_y': .&}
text: "Acessar Quadro de hordrios’
on_press: root.manager.current = ‘configs’
MDRaisedButton:
sire_hint_x: .9
pos_hint: {'center_x": .5, ‘center_y': .Z}
24 text: "Sair®
on_press: app.stop()
MOTopAppBar:
<configscreens:
BoxLayout:
orientation: 'vertical®
HOTopAppBar:
title: "Aplicativo Transportes IFMG'
left_action_items: [["menu®, lambda x : app.callback()]]
right_action_items: [[*dots-vertical®, lambda x : app.callback()]]
FloatLayout:

Figura 2. Primeiras linhas do cédigo

Fonte: Autores.

A figura 3 a seguir, apresenta exemplos de visualizagdes gréficas
do aplicativo em diferentes instantes. A primeira visualizagio mais
a esquerda mostra a tela principal do aplicativo. Ela apresenta dois
botoes: um botao interativo para visualizar o quadro de hordrios (a
ser mostrado na tela seguinte) e outro para sair do aplicativo. Note
que, demais botoes para funcoes adjacentes podem ser acrescenta-
dos conforme demanda.
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Figura 3. Visualizagéoes grificas do aplicativo em diferentes instantes
Fonte: Autores.

A segunda visualiza¢do mais 4 esquerda mostra trés botoes com
interagdes para voltar ao menu principal ou visualizar os hordrios
de duas rotas especificadas. Os mesmos botdes conduzem a outras
telas. A terceira mais a esquerda exibe os hordrios da rota “Rodovi-
4ria-IFMG” com dados do contato da operadora disponibilizados:
telefone, endereco eletrdnico e site. J4 a visualizagiao mais a direita
mostra os hordrios da rota inversa “IFMG-Centro/Rodovidria”,
além dos contatos da operadora.

Como podemos perceber, no presente momento, o aplicativo
disponibiliza apenas os hordrios de uma operadora de transporte.
Ainda ¢ necessdrio acrescentar as demais operadoras, além de per-
mitir que o aplicativo utilize a localiza¢do do usudrio, para que o

mesmo apresente a operadora de transporte mais adequada.
Resultados

Com a pesquisa aplicada junto ao trabalho realizado sobre o
algoritmo, foi criado um aplicativo, em fase inicial, que mostra os
hordrios de uma das principais operadoras de transporte para o tre-
cho “Congonhas-IFMG”. O aplicativo foi desenvolvido utilizando
a linguagem de programacio Python, juntamente com a biblioteca
Kivy e seus recursos. Essa escolha tecnolégica proporcionou uma
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base sélida para o desenvolvimento do aplicativo, permitindo a
criagao de uma interface de usudrio amigével e funcional.

Nosso desejo final ¢ obter um aplicativo que aponte as operadoras
de transporte disponiveis, a depender da localizacio do usudrio, bem
como os hordrios e precos praticados por tais operadoras. Apesar dos
resultados ainda serem parciais, podemos seguramente perceber que
inserir novas operadoras, com seus respectivos detalhes, serd uma tarefa
complementar, que poderd ser realizada em breve. Para tal, deveremos
fazer um levantamento junto as demais operadoras e realizar a inser¢ao
dos dados no aplicativo. O lzyout inicial do aplicativo foi projetado
de forma simplificada, mas sua estrutura flexivel possibilita a incor-
poragio de novas telas e lzyouts, conforme necessario. A colaboragao
das operadoras de transporte locais serd fundamental para garantir que
o aplicativo forneca informagoes precisas e confidveis. Assim, teremos
um aplicativo mais abrangente e inclusivo. E importante ressaltar tam-
bém que o administrador do aplicativo deverd manter contato direto
e constante com as operadoras para realizar as possiveis alteracoes de
horérios, pregos e, possivelmente, de trechos. A fase da coleta de dados
a ser realizada serd crucial para o sucesso final do aplicativo, que con-
tinuard a evoluir e atender as necessidades da comunidade académica.

Futuramente, esperamos divulgar e disponibilizar o aplicativo

nas lojas dos principais sistemas operacionais.
Conclusao

Este estudo descreveu um projeto de pesquisa aplicada, que visa
o desenvolvimento de um aplicativo de mobilidade para fornecer
informagoes atualizadas sobre os hordrios de transporte de onibus e
vans que atendem ao IFMG Campus Congonhas, colaborando na mo-
bilidade urbana da comunidade académica e visitantes. O aplicativo,
desenvolvido em Python com a biblioteca Kivy, apresenta, no presente

momento, uma funcionalidade principal de busca de hordrios de trans-
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porte para um trecho com uma das principais operadoras de transporte
e possui potencial para incorporar as demais presentes. A metodologia
de pesquisa adotada permitiu o desenvolvimento de um aplicativo ro-
busto e flexivel, cujo potencial vai além da busca de rotas ou horarios de
transporte e possibilita futuras melhorias e funcionalidades.
Sobretudo a pesquisa realizada contribuiu diretamente na reali-
zagao da aprendizagem sobre a linguagem Python e também numa
melhor capacita¢io do estudante para o mercado de trabalho que,
a cada dia, exige mais conhecimentos de programagao e Tecnologia

da Informacio.
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A EDUCACAO FISICA E O TEMPO/
ESPACO DA PLATAFORMA DIGITAL
COLABORATIVA: APROXIMANDO
REALIDADES NOS INSTITUTOS
FEDERAIS

Rodrigo de Oliveira Gomes
Antdnio Azambuja Miragem
Luciano de Almeida

Introdugio

Para iniciarmos este debate, destacamos que este capitulo ¢é
fruto de uma interlocu¢do fértil que ocorreu na Semana Nacio-
nal de Ciéncia e Tecnologia de 2022, junto ao IFMG, intitulada
Plataforma Digital Colaborativa (PDC): aproximando a Educacio
Fisica (EF) nos Institutos Federais. O debate virtual foi conduzido
pelo Professor Rodrigo de Oliveira Gomes (IFMG — Campus Con-
gonhas), com a participagao dos Professores Antonio Azambuja
Miragem (IFFAR — Campus Santa Rosa) e Luciano de Almeida
(IFFAR — Campus Santo Augusto).

Foi estruturada uma mesa redonda, na qual trés colaboradores
da Plataforma Digital apresentaram a sua dinimica e funciona-
lidade, com enfoque principalmente na importincia do trabalho
colaborativo e em rede. Diante disso, debateram questdes determi-
nantes que alicercaram o trabalho pedagédgico e colaborativo para
a Educacio Fisica, refletindo sobre as dimensoes da pesquisa, do
ensino e da extensao, as quais podem inspirar outras disciplinas a

mobilizarem esfor¢os compondo novas redes de colaboragio.
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De forma pontual, a fim de estimular a participagao e envol-
vimento em espagos coletivos (virtuais) de construgao de saberes,
¢ consenso na literatura que as estratégias e metodologias mais
efetivas e eficazes dependem basicamente da formacdo qualificada
do professor. Sem sombra de divida, tal qualificacao perpassa pelo
percurso formativo do educador, que transcende a formagao inicial
e repousa no continuum da prdtica pedagégica alimentada pelas
formagoes, quicd colaboragoes recebidas ao longo da carreira.

Neste sentido, temos que, a capacidade de organizacio e clareza
comunicativa do professor sio elementos fundamentais (Armagan;
Keskin; Akin, 2010; Titsworth et al., 2015). A formacio permanente,
na busca de novos saberes e competéncias (dentre eles as percepgoes
sobre a préxis de colegas e colaboradores), é o espago que desenvolve
e potencializa estas habilidades docentes. E consenso que se tornaram
urgentes o surgimento de novas possibilidades de formagao e colabo-
ragio, principalmente pelas demandas da modernidadel.

Dentro dos desafios propostos ao fazer docente, devemos olhar
o componente de Educagio Fisica como lugar repleto de necessida-
des e fragilidades para a interven¢ao. Mesmo em condigées estru-
turadas, que existem e funcionam tradicionalmente, a Educagao
Fisica apresenta sua qualidade atrelada, de forma indissocidvel, a
um conjunto de elementos, inclusive e especialmente, a qualidade
dos materiais (diddticos, inclusive) e a adequagao das estratégias
pedagégicas a condicdo dos/das professores (as). Entretanto, este
momento de ensino remoto, que surgiu abruptamente, desestru-
turou a préxis pedagdgica escolar, e no que toca a Educagio Fisica
parece demonstrar barreiras maiores de transposicao.

E interessante pensarmos que os avangos tecnolégicos, nos
permitiram uma ampliagdo magnifica comunicativa, encurtando

distncias geogréficas que somente eram reduzidas de forma pon-

1. Modernidade no sentido dado por Bauman (2001). Ver em Bauman, Zygmunt. Mo-
dernidade Liguida. Rio de janeiro: Jorge Zahar, 2001.
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tual em encontros (tais como, congressos, simpdsios e outros) que
se materializa como lugar de troca, bem como aproximagées cola-
borativas, normalmente a futuro. Hoje, temos a possibilidade de
dispor da Plataforma Digital Colaborativa (https://bit.ly/3uUpFSS)
como tempo/espago permanente de colaboragio alinhado com as
necessidades formativas cotidianas.

Desta maneira, ¢ importante percorrer, mesmo que de forma bre-
ve, a histéria do “componente” Educacio Fisica em suas relagoes com
a matriz curricular escolar. Apura-se, com facilidade, que os espagos
do tempo presencial, até entdo fundamentais para a materializagao das
aulas de Educagao Fisica, por hora sao inacessiveis. Aceita-se que estao
temporariamente remotos, digitais. Isso mostra e destaca a importancia
do trabalho colaborativo docente. A Educacio Fisica, a qual estd em
constante questionamento, desde sua continua superagio e atualizagio,
no que tange as abordagens pedagdgicas, sucumbe as realidades locais
da préxis que desafiam a sua imatura legitimidade.

Neste sentido, a prépria pandemia de Coronavirus 2019 (c
ovid-19)2, que leva a Sindrome Respiratéria Aguda Grave por
Coronavirus 2 (Sars-CoV-2) foi uma das principais motivadoras
para repensarmos tempos/espagos formativos e colaborativos para a
Educagao Fisica. Esta desafiadora percep¢ao sobre a praxis da Edu-
cagdo Fisica promoveu um repensar pedagdgico que, obviamente,
destaca a evidente limitagao do ensino remoto nas mais diversas
particularidades. Estudos apontam para prds e contras, que se so-

brepoem, quando comparados os momentos: presenciais na escola

2. Segundo dados oficiais da Organizac¢io das Nagoes Unidas para a Educacio, a
Ciéncia e a Cultura (Unesco), o momento pandémico global que vivenciamos, devido
a propagacio do Novo coronavirus (Sars-CoV-2), provocou a suspensio das atividades
presenciais em instituigées de ensino em todo o mundo, interrompendo o compare-
cimento aos ambientes escolares mais de 90% dos estudantes do planeta (Unesco,
2020). Pensando sobre essa realidade, temos posto um desafio, como podemos e de-

vemos pensar a Educagao Fisica Escolar neste contexto pandémico e sem precedentes?
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com o Ensino a Distincia (EaD)3, sendo que a varidvel aprendiza-
gem remota ¢ quase nula (Bernard et al., 2004; Cavanaugh et al,,
2004; Means et al., 2009; Morgan, 2015).

Assim, eis que surge o materialismo do objeto deste estudo.
O tempolespago para desenvolvimento de uma cultura de com-
partilhar feitos e angustias entre os pares (professoras/professores
de Educacio Fisica da rede federal). Isto ¢, a construcio coletiva e
colaborativa em prol de uma Educagio Fisica efetiva, alimentando
e apoiando atitudes inovadoras. Nos Institutos Federais de Edu-
ca¢do, Ciéncia e Tecnologia, durante o periodo de ensino remoto,
parece ocorrer um movimento, um desacomodar.

Através da Plataforma Digital Colaborativa - A Educagdo Fi-
sica nos Institutos Federais (https://bit.ly/3uUpFSS) materializa-se
como um espaco de acolhimento qualificado dos desafios, possi-
bilidades e limites, que as distincias geogréficas nos impdem, en-
quanto rede federal, provavelmente este tltimo fator agindo como
elemento prejudicial para a efetiva construcio e consolidagio de
uma rede colaborativa significativa para a Educacio Fisica.

Historicamente, temos intimeros exemplos bem-sucedidos do
potencial emergente do trabalho em equipe e/ou em grupo que
podem servir como estimulos para agoes de efetividade em rede.
Ainda em 2018, o tempo/espago da Plataforma Digital Colabo-
rativa da Educacao Fisica nos Institutos Federais trouxe a missio
de promover o trabalho colaborativo antes mesmo da erupgao tec-
noldgica educacional fruto da pandemia. A seguir apresentam-se
reflexdes sobre o trabalho colaborativo em Educacio Fisica a partir

das experiéncias via Plataforma Digital Colaborativa.

3. E evidente que o ensino remoto, como estamos praticando atualmente, difere fun-
damentalmente do EaD, porém devido a carga efetivamente pritica em Educacio

Fisica, permite associagoes.
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O trabalho colaborativo em educacao fisica

Estamos no inicio da terceira década do século XXI e com ela
nos deparamos com todos os avancos tecnolégicos que acompa-
nham as transformagdes da sociedade e dos sujeitos que a consti-
tuem. Existem algumas questdes que insistem em seguir no sentido
oposto do desenvolvimento tecnoldgico, e que muitas vezes atingem
o campo da educagio e seus processos de ensino e aprendizagem.
Estes processos, fundamentalmente, estao associados a formacio
inicial e continuada de professoras/professores por todo pais.

O grande paradigma da educagio brasileira, fundamentada na
critica de Paulo Freire em seu batismo da “educagio bancdria” (Frei-
re, 1987), apresenta-se num universo onde o processo de ensino e
aprendizagem recai na incapacidade de transferéncia de informagoes,
no mimetismo do depésito do conhecimento, e por consequéncia da
isengdo do professor na producio do mesmo, ou seja, imaginar que
basta transferir e/ou reproduzir determinados saberes ditos impor-
tantes para determinadas tarefas enderegadas (Linhares, 2008).

Muito do que se quer, das modificagdes no processo de ensino,
depende de um olhar constante e renovado das concepgoes tradicio-
nais de sala de aula, que considerem a experiéncia e o saber da expe-
riéncia, como condi¢do de ressignificagdo da praxis pedagdgica em
Educacio Fisica para além da experimentagio (racionalidade técnica)
(Almeida; Fensterseifer, 2011). Isto posto, direcionam-se para que
sejam valorizadas atitudes e competéncias que resultem na educagao
plena do sujeito, nos Ambitos do ensino, da pesquisa e da extensao.

Neste sentido, ¢ fundamental a busca por novas metodologias.
Quando postas em prética, devem promover experiéncias na contingén-
cia das agoes interventivas e reflexivas das diferentes prixis pedagdgicas
de professoras e professores de Educacio Fisica. Além disso, devem
proporcionar a interagao entre o conhecimento e seus interlocutores. A

busca do saber pedagdgico, uma fonte geradora do conhecimento, ¢ a
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pega-chave para a concretizagio do protagonismo docente, promotor
do aprendizado a partir de uma perspectiva de total interagio entre os
agentes do processo, o professor e o estudante (Demo, 1996).

Desta maneira é essencial perguntar: Estes agentes colaboram
entre si? Colaboram entre seus pares? O que se entende por trabalho
colaborativo? Quando pensamos em trabalho, o coletivo logo ¢ o
referencial principal, uma vez que dentro de um arranjo produtivo,
de qualquer ordem, as pericias individuais se materializam no fazer
social em grupo. E importante compreender que os elementos com-
partilhados perpassam por escolhas e rentncias que direcionam
decisoes. Assim, os agentes colaboradores, entre si, sao responsdveis
pela qualidade do que é produzido (Damiani, 2008).

Nessa trajetéria de entendimentos é preciso explicar que, por
definigao, o mesmo prefixo (co), o qual carrega o valor da a¢io con-
junta, é presente em verbetes similes, tais como cooperar e colabo-
rar. Aqui é necessério o afastamento, pois a origem em operare nos
remete ao executar, fazer funcionar. Jd o termo laborare pode dire-
cionar para, além do trabalho, o produzir, o desenvolver, dai para
também, um fim comum. Entéo, entende-se que, necessariamente,
no ato colaborativo, os sujeitos trabalhem juntos. Nesta equagio,
aparece, com efeito, o apoio normalmente negociado pelo coletivo,
sem hierarquia. Por fim, o resultado ¢ um saber compartilhado,
potencializado e satisfatério para todos os atores do processo.

De forma licida, frisa-se que as diferencas, tanto tedricas, quan-
to prdticas, entre as a¢des cooperativas e colaborativas se fortalecem
nas mesmas disposicoes contrdrias & rejeicdo ao autoritarismo e a
favor da promogcio da socializagdo. Isto reforca a necessidade de com-
preender que a prdxis colaborativa, de fato, estimula o surgimento de
um universo efetivamente mais rico de saberes [compartilhados], que
potencializa a qualidade do objeto colaborado, qui¢d um contetido,
uma unidade diddtica, a aula per se, enfim, o ensino e a aprendizagem

de forma significativa (Torres; AlcAntara; Irala, 2004).
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Podemos pensar que, dentro de uma perspectiva estrutural, é
necessdrio apontar o desenvolvimento de uma construgao cultural,
do fazer colaborativo cotidiano. Acreditamos que a¢oes isoladas,
mesmo que bem caracterizadas como colaborativas, nao sao sufi-
cientes para este processo. Além disso, cabe ressaltar que os diferen-
tes modos colaborativos podem influenciar em teor e forma na base
do surgimento de uma cultura colaborativa (Fullan; Hargreaves,
2000). O papel do professor, como construtor de uma cultura cola-
borativa em sua prdxis pedagdgica na atualidade, merece destaque.
Mesmo que em ato continuo, inspira cuidados.

No protagonista social [0 professor], que possui como uma de
suas tarefas educativas, a inser¢ao das novas geragdes nesse mundo
cambiante, que se renova com a chegada dos mais novos e necessita
apresentar o mundo como ele é, e nio as instruir na arte de viver
(Arendt, 2011). Pelas especificidades de seu campo do conheci-
mento (mas nao se limitando a ele), o professor (esse agente social)
precisa repensar a sua prdxis pedagdgica para além do ler, escrever
e contar, mas incorporando também, segundo Brayner (2008), a “
capacidade” de falar, pensar e julgar, critérios indispensdveis para
que os sujeitos possam aparecer (ganhar visibilidade), através de sua
fala e agdo (qualificada) no espago publico.

Isto posto, este desafio comum de muitos componentes cur-
riculares, a Educagao Fisica é, comumente, questionada de suas
capacidades, principalmente das condi¢coes de acompanhar o veloz
e voraz desenvolvimento tecnolégico que conduz as novas geragoes
de estudantes. Por isso, faz-se fundamental pensar atualmente o
trinsito do virtual para o mundo real (e vice-versa), e isto requer
adaptagoes urgentes. Este processo de pronta adapta¢io nio é fruto
apenas da pandemia atual: a covid-19, mas anterior & mesma.

Em um passado recente, no final do século XX, ficou muito
evidente, e por que nio dizer gritante, os conflitos de geragao rom-

pendo os processos de ensino e aprendizagem escolar e, a0 mesmo
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tempo, provocando inovagdes e tensoes sobre as relagbes humanas.
Vemos e vivemos situagdes nas quais temos sujeitos de geragoes
distintas (por exemplo: geragdes x, y e z) atuando para o mesmo
fim, educar, formar e conduzir socialmente as geragdes na atualida-
de, nos diferentes niveis de ensino da educacio brasileira (Motta;
Weller, 2010; Oliveira; et al., 2012)

Estudos demonstram que existe uma relacio direta entre o volu-
me de experiéncia docente e 0 ambiente de sala de aula para superar
as barreiras para a criatividade (Castro; Fleith, 2008). Desta forma, é
evidente a necessidade da abertura de espagos colaborativos nos quais
a troca de saberes, inovadores (ou nio) fortalegam, expandam e con-
solidem o exercicio criativo da prdxis docente. Quando apresentada,
dentro da matriz curricular, a Educacio Fisica traz o seu arcabouco
de objetos comuns aos marcos legais, com o desafio e particularida-
des das diversas formas de tematizacio, isto a mercé das realidades,
interesses e intencionalidades pedagdgicas de cada professor.

Os documentos oficiais, por vezes denominados marcos legais,
permitem sintetizar os principios formativos do professor, dentro
do que reflete-se: A) Experiéncias de articulagao de conhecimentos
construidos ao longo da formagio inicial em situacoes de prética
docente; B) Oportunizar o reconhecimento e reflexao sobre o cam-
po de atuagio do professor; C) proporcionar o desenvolvimento de
projetos, metodologias e materiais diddticos préprios do exercicio
da docéncia, entre outros, integrando novos espagos educacionais
como Jocus da formacao continua de professoras e professores.

A diversidade de estratégias docentes para efetivar o processo de
ensino e aprendizagem ocorre por suas capacidades criativas. Tais ca-
pacidades serao adquiridas via recursos vividos durante a graduagio,
histéria de vida, e consequentemente seu repertdrio sociocultural.
Um estudo de Horng; ez al. (2005) avaliou os fatores que influenciam
a criatividade de professoras e professores e suas estratégias de apli-

cagio, apresentou notdvel convergéncia em agoes comuns, tais como:
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atividades centradas no estudante; ligagao direta entre os contetidos
apresentados e suas aplicagoes na vida real; gestao sobre as habilidades
em sala; subjetividade de questionamentos/problemas com multiplas
solugdes; encorajamento do pensamento criativo; e necessariamente
uso de tecnologia da informagao associado as multimidias.

No universo virtual, a comunicagio possui papel fundamental
na prética e forma¢io docente. O elemento diddtico informativo,
o uso de videos técnicos e cientificos ¢ objeto comum em algumas
dreas/campos de conhecimento. No caso da Educagao Fisica, muito
antes do ensino remoto, fruto do efeito pandémico na educacio
global, a tecnologia aproximou o educando de um entendimento
mais apurado de contetidos e conceitos, muitas vezes de alta com-
plexidade, que a explanagao abstrata nio era suficiente.

Ao analisarmos estes instrumentos, como ferramenta diddtica
ampla, ele [o virtual, lato sensu] serve perfeitamente como palco
para o objetivo de professoras e professores (protagonistas), do
ensinar e do aprender. Sabe-se que a produgao de materiais para
apreciagio no virtual, por exemplo, audiovisuais, “é também resul-
tado de um processo criativo, marcado por vdrias etapas de selegio,
comandadas por escolhas subjetivas do seu realizador” (Puccini,
2000, p. 177). Estes processos sao comuns na preparacao das aulas,
independente do campo de conhecimento, nio diferente da Educa-
¢ao Fisica, praticada em rede e colaborativa. Porém, estes elementos
de apropriagao de conceitos através de um discurso prético em sala
de aula, pode ser potencializado e facilitado por recursos criados e
compartilhados em uma plataforma digital.

Desde meados do século XX, pode-se apoiar em um modelo de
descri¢ao do produto comunicativo. Neste sentido, a andlise das fun-
¢oes da linguagem verbal, apesar dos materiais diddticos utilizarem
diversas linguagens, busca-se compreender quais as fungées que estes
materiais possuem. Sendo assim, seus produtores (aqui sob a dtica de

professoras e professores de Educagao Fisica dos Institutos Federais)
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podem investir em uma atengao maior no reforgo do discurso, e as-
sim qualificar a comunica¢io de quem emite a mensagem. Contudo,
ser capaz de centrar na prépria mensagem (aula em si e suas tema-
tizagdes) e em seu contexto, ou ainda buscar captar o interesse do
espectador. Essas opgoes fazem com que o produto adquira diferentes
linguagens. As funcoes de linguagem segundo Jakobson (1969) sio:
Referencial — denotativa ou cogpnitiva; a linguagem orienta-se para
o contexto da mensagem; como exemplo tem se o discurso cientifico.
Emotiva — a atitude do sujeito falante diante do objeto da
mensagem; visa a uma expressao direta da atitude de quem fala em
relagdo aquilo que estd falando; por exemplo: discurso amoroso.
Conativa — o objeto é conseguir uma reagio do destinatdrio da
mensagem; como, por exemplo, a propaganda publicitdria na qual
a comunicagdo ¢ imperativa.
Fitica — visa captar e manter a atengao, prolongar ou interrom-
per a comunicagio; no texto esta é a fungao exercida pela pontuagio.
Metalinguistica — o discurso focaliza o c6digo de comunicagio,
fornecendo informacées sobre ele.
Poética — visa a produgao estética, com um enfoque na confi-
guracdo da prépria mensagem; nio estd limitada somente a poesia.
Deste modo, a aula e seus diferentes materiais diddticos e pedagé-
gicos, devem ser pensados como um recurso comunicativo, no qual o
enfoque ndo deve ser apenas o contexto da mensagem. E interessante
que haja preocupagao com a configuragio da mensagem em si e com
o receptor desta, o estudante. A linguagem visual e sonora precisa ser
trabalhada tecnicamente, ou seja, deve-se pensar em “como dizer”.
Este fator é preponderante, pois a partir da expressio do contetido
por parte dos emissores, que pode e deve estimular a sensibilizagao
do publico-alvo, por meio de suas préprias emogoes, ird resultar em
discussoes dos contetdos tratados. Desta forma, vimos provocar um

novo pensar colaborativo, onde as mensagens possam alcancar dife-
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rentes interlocutores, pelo ato de colaborar, e assim evidenciarmos a
poténcia ampliada do trabalho em rede.

Na Educagio Fisica escolar, percebemos o quiao necessirio é
compartilhar as experiéncias, quigd socializando a prépria praxis,
pois podemos assim, renovar e refletir sobre o repertério linguis-
tico que se utiliza no cotidiano planejado. Muitos dos progressos
que se evidenciam na Educagdo Fisica, baseado na sistematizacio
pontual de determinados contetidos, jamais foram pensados para
aplicagao exclusiva no sistema remoto de aprendizagem. Neste sen-
tido, a prépria Educagdo a Distincia (EaD) quando utilizada em
determinados niveis de ensino, tende a exacerbar as desigualdades
metodolégicas desenvolvidas para a experiéncia das préticas corpo-
rais, que estdo balizadas nos ambientes escolares reais (contrapondo
ao virtual) por serem, de fato, o seu locus da prdtica.

Estudos recentes apontam para a existéncia de uma relagao en-
tre o uso de tecnologias ¢ o desempenho escolar. Considerada uma
aliada proveniente da modernidade, potencializa as relagdes entre as/
os professoras/professores e estudantes, principalmente quando utili-
zadas como forma de interacio intra e extraclasse, como ferramenta
diagndstica, poder de individualizagdo e personalizagio das tarefas, o
que muito antes do advento tecnoldgico era de certo modo limitada
(Sosa; Manzuoli, 2019; Tena; Gutiérrez; Llorente Cejudo, 2019).

Entretanto, compreende-se importante refletir que a qualifica-
¢ao do professor, fruto do seu percurso formativo inicial e a manu-
ten¢do continuada, é a maior garantia, mesmo subjetiva, do proces-
so de ensino e aprendizagem bem-sucedido. Uma fracdo robusta da
literatura debate sobre os efeitos do acesso a determinados insumos
tecnoldgicos (computadores e internet), a aplicagao de tecnologias
(hardwares e softwares), sendo muitos deles nulos ou sem efetivida-
de, muito distante de promover uma maior aprendizagem quando

comparada as aulas sem o uso das mesmas (Banerjee ez al., 2007;
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Barrera-Osorio; Linden, 2009; Borman, Benson; Overman, 2009;
Muralidhara; Singh; Ganimian, 2017; Beuermann ez al., 2015).

Neste sentido, busca-se analisar e considerar o trabalho colabora-
tivo, com um debate junto & comunidade de professoras e professores
de Educacio Fisica dos Institutos Federais. Este movimento, para
ocorrer de forma significativa e intensa, deve-se apoiar no espago vir-
tual da Plataforma Digital Colaborativa, que essencialmente permite
que as/os professoras e professores tenham voz e vez para colaborar
entre si com suas experiéncias®. Uma robusta e bela jornada de en-
frentamento das lacunas e inquietagoes da Educagao Fisica, poten-
cializadas pelo ensino remoto, as quais repousam ainda nas intimeras
questdes relativas também ao Ensino Médio Integrado (EMI).

Vive-se um dos maiores desafios de todos os tempos. Vive-se um
periodo histérico apoiado nas mais modernas tecnologias, promoto-
ras de um fascinante mundo virtual, que permite a construgio, em
tempo real, de diversas manifestagées culturais que se integram em
alguns milissegundos em todo o planeta simultaneamente. O uso
de tecnologias, tema amplamente discutido nas esferas educacionais,
nao fica isento desta velocidade tecnolégica, entao sio necessdrias
adaptagoes para a educacio, em especial, metodologicamente.

A maior relevancia de todo o processo, ¢ o fato de professoras e
professores assumirem o papel de produtores de conhecimento, uma
vez que a prépria inser¢ao no ambiente virtual escolar é processo da
constante formagio continuada. E perceptivel a capacidade de pro-
duzir metodologias de ensino diferenciadas, atreladas as necessidades
virtuais da atualidade (Krasilchik, 2000). Quando as atividades

4. A exemplo disso temos a materializacdo de um trabalho coletivo e colaborativo,
realizado por Gomes ez al. (2021), construido/elaborado a partir das interlocugoes
dos autores/autores por intermédio da Plataforma Digital Colaborativa, que apresenta
algumas notas para pensar a Educagio Fisica nos Institutos Federais, a partir do olhar
de cinco docentes que estdo inseridos nas cinco regioes do pais, que apesar da distan-
cia territorial, apresentam o desejo comum de constru¢io de uma identidade para o

campo do conhecimento e reafirmam o desejo de um trabalho efetivamente em rede.
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presentes no plano do ensino, seja para a vivéncia presencial, seja para
o atual ensino remoto, estdo na etapa de planejamento, é importante
um olhar atento as necessidades formativas dos estudantes.

Para que toda a execugio planificada seja harmoénica, e possa
atender tanto as necessidades dos realizadores quanto do publico-
-alvo, ¢ fundamental a troca de saberes (colaboragoes efetivas), porém
esta ¢ normalmente restrita a0 mondlogo com a literatura. E impor-
tante também que o publico — estudantes — seja visto como sujeitos
do conhecimento, que possuem suas préprias impressoes, e que faz
necessario ter conhecimento sobre as percepgdes do tema a ser desen-
volvido, se adequando 4 realidade, adquirindo um maior significado.

Assim, fica clara a necessidade dos estudantes experienciarem o
protagonismo do processo de ensino através da geracio de conhe-
cimento, que perpassa desde uma producio intelectual, procedi-
mental e atitudinal, ligada as ferramentas diddticas de alto impacto
educativo, hoje principalmente em 4mbito digital. E interessante
que se tenha a capacidade de atrair o interesse das/dos professores
(as) da educacdo bésica, pois muitas vezes resta apenas o lamento
pelo desinteresse mutuo dos atores escolares, normalmente atre-
lados a escassez de recursos (metodoldgicos e inovadores para as
préprias tematizagoes), os quais podem e devem ser produzidos de
forma independente, mas atrelados, de forma notével, se acolhidos
dentro de uma cultura colaborativa.

Existe ampla literatura, que analisa o uso de recursos digitais,
agora essenciais no ambiente virtual, na educagdo. Assim, essa
“nova” educacio deve ser apoiada na comunicagio. E a Educacio
Fisica (como campo de conhecimento e tematizagao dos saberes
corporais), representa uma sélida e organizada intervenc¢io da e na
sociedade. Desta forma, para conseguir percep¢oes mais coerentes
da interagdo sujeito, comunidade, sociedade, fazer uso de metodo-

logias (como a utilizagdo de espagos colaborativos), que promovam

57



Thais Campos Maria

diferentes niveis de abrangéncia das relagbes humanas, sociais,
ambientais, cientificas e tecnoldgicas é uma via potente.

Assim, estas relagoes sdo as principais determinantes para que
um espago de protagonismo docente, como a Plataforma Digital
Colaborativa, se consolide e receba a apreciagdo positiva da co-
munidade escolar, em especial as professoras e os professores de
Educa¢io Fisica dos Institutos Federais, os quais se identificam
prontamente com um espaco acolhedor, que lhes traga op¢oes reais

e muitas jd experienciadas.
Consideragdes finais

O processo colaborativo, potencializado pelo contexto pandé-
mico, proporciona uma oportunidade de efetivagao de uma prduxis
protagonista. O estimulo para o compartilhar de experiéncias é
fundamental para a ressignificacao e entendimento do papel do
professor, continuamente em formagio. Além disso, na construgio
do conhecimento, a PDC propicia um espago capaz de produzir
materiais relevantes e aplica¢io real no cotidiano escolar em todas
as dimensdes académicas: ensino, pesquisa e extensao.

Este espaco, além de efetivar o amplo aprendizado, dentro dos
desafios da atualidade, ratificou o uso de diversas tecnologias da
informagao aplicadas aos processos educativos. Enfim, acreditamos
que as professoras e os professores sdo sujeitos ativos, enquanto pro-
tagonistas das suas prdxis e devem utilizar as metodologias digitais
durante toda sua construgio docente (permanente) e assim, necessa-
riamente irem ao encontro deste universo virtual que se apresenta
na sociedade do século XXI.

As professoras e os professores, definitivamente, estdo caminhando
ao lado de estudantes “digitais”, provocadores, motivadores e desafia-
dores que exigem interlocugio atenta, entdo, sejam bem-vindas e bem-

-vindos a Plataforma Digital Colaborativa (https://bit.ly/3uUpEFSS).
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APLICAGAD DE SIMULAGAD
DE EVENTOS DISCRETOS NO
TRANSPORTE RODOVIARID DE
MINERIO DE FERRO

Alexandre Carlos de Resende
Silvia Maria Santana Mapa

Introducao

Em um mundo cada vez mais globalizado, tornou-se fundamen-
tal a tomada de decisoes de forma répida e assertiva, buscando sem-
pre a satisfagdo do cliente e evitando perdas nos processos produtivos.
Outro fator relevante é a crescente demanda por matérias-primas,
que trouxe a necessidade de expansao das atividades de exploracao
dos recursos naturais, incluindo a extragio e o processamento do mi-
nério de ferro, cendrio no qual o presente trabalho serd desenvolvido.

O processo de beneficiamento de minério de ferro, que compre-
ende desde a lavra até o embarque do produto ao seu destino, requer
movimentagdes de grandes volumes de materiais, seja por transpor-
tadores de correia ou ferrovias. Na empresa do estudo em questao,
todo o volume de material ¢ feito por transporte rodovidrio. Nesse
contexto logistico, a formagao de filas costuma ser recorrente em
determinados processos, inclusive no ambiente de mineracio.

Ambientes com filas sempre causam impactos negativos, seja fi-
sicamente e/ou economicamente, e precisam ser minimizados sem-
pre que possivel. As filas surgem do desequilibrio entre a demanda
de clientes e a capacidade de atendimento do sistema em atender
essa demanda (Santos et al., 2012; Pereira; Dantas, 2015). Dessa

forma, ao se realizar um estudo de filas, torna-se necessiria uma
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coleta de dados eficiente, incluindo intervalo entre chegadas dos
clientes ao sistema, tempo médio de atendimento e tempo médio
de servico. De posse desses dados, o modelo de simulagao compu-
tacional facilita a visualizagdo do sistema e auxilia na compreensio
de todo o processo (Prado, 2004; Vieira et a/.2019).

A simula¢io computacional tornou-se uma ferramenta essen-
cial para a andlise de processos. Os sistemas reais, em geral, sao
complexos devido a sua dinamicidade e natureza aleatéria. Ao
construir um modelo computacional é possivel entender a diné-
mica do processo de forma mais simples, porém, que retrate o
sistema real, que permita avaliar as caracteristicas mais importantes
do processo de forma objetiva (Trebesquim, 2013). Dessa forma, a
simulagdo permite o estudo de vérios cendrios, contempla variagoes
no ambiente estudado e consequentemente seus efeitos no sistema
como um todo (Benevides, 2020).

Dessa forma, torna-se imprescindivel o uso de simulagiao com-
putacional para visualizar e prever novos cendrios, principalmente
no ramo da minera¢io, a fim de minimizar os impactos da forma-
¢ao de filas, reduzir custos, melhorar o desempenho, visto que, em
um ambiente corporativo cada vez mais competitivo, é indesejada
a ociosidade dos veiculos de carga necessdrios para a movimenta-
¢ao do minério de ferro. O ramo da mineragdo apresenta diversos
processos, simples e complexos, onde o uso da simulagao mostra-se
como uma alternativa eficaz para andlise desses processos e ferra-
menta de apoio a tomada de decisao.

Portanto, o objetivo geral do presente estudo é desenvolver e
aplicar um modelo computacional para analisar a dinimica ope-
racional do processo de pesagem, carregamento/descarregamento
em uma mineradora localizada na zona rural do municipio de
Conselheiro Lafaiete/MG. Dessa forma, serd possivel mapear ini-
cialmente o processo de pesagem, carregamento/descarregamento

da mineradora; identificar as possiveis varidveis que interferem
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no tempo gasto para o carregamento/descarregamento, como a
emissdo de nota fiscal, pesagem dos caminhées, pontos de reten¢io
de fluxo durante o trajeto; desenvolver um modelo de simulagao
utilizando o software Arena® que represente o sistema de pesagem,
carregamento/descarregamento da empresa; analisar os resultados
obtidos e propor medidas para redu¢io de perdas, diminuicdo das
filas e consequentemente aumento da produtividade.

O estudo se justifica no interesse da empresa em expandir suas
operagdes, e com isso, surgiu a necessidade de analisar os pontos
criticos de gargalos que porventura possam impactar negativa-
mente suas operacoes, com geracao de filas. Dessa forma, o uso do
software Arena’ se mostra uma excelente opgao para essa anilise.
Assim, esse trabalho tem grande importincia para a organizagio
citada, visto que, através dele, a companhia terd uma dimensao da
sua capacidade produtiva e quais gargalos devem ser melhorados
para que sua capacidade aumente efetivamente.

O trabalho aborda no referencial bibliogréfico fatos relevantes
sobre o ramo da mineragio no Brasil com dados grificos. Além
disso, traz conceitos e informagdes importantes sobre a simula¢io
computacional, bem como exemplos de aplicagdes de softwares de
simulagdo em ambientes de minera¢do. A metodologia descreve o
método de estudo, modelagem e simulagio, cita as etapas desen-
volvidas e apresenta o fluxograma do sistema. O desenvolvimento
contempla desde a criagdo do modelo conceitual, coleta e tratamen-
to de dados, simulacio e discussao dos resultados encontrados. Por
fim, na conclusdo discutem-se os principais resultados, mostrando

os ganhos obtidos no processo simulado.
Aplicagoes de simulagao na mineragao

A mineragao é um dos setores bdsicos da economia brasileira e

colabora significativamente com a balanga comercial. O solo rico
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em jazidas de minério de ferro contribui para a movimentagao da
economia, gerando empregos e distribuindo renda, Vale (2017).
Historicamente, a mineragio no Brasil estd presente desde o perio-
do colonial, responsdvel, naquela época, por parte da ocupacio do
territério em busca de locais de exploragao de pedras preciosas, fato
esse observado principalmente durante o século XVII (Vale, 2017).

Simulagées computacionais sio comumente usadas em am-
bientes de mineragao, se posicionando como ferramentas Gteis na
resolu¢do de problemas. Existe, atualmente, uma série de softwares
com variadas aplicagoes se ajustando a contextos e realidades dife-
rentes dentro das organizagoes. A escolha do melhor programa de
simulagio que atenda satisfatoriamente depende exclusivamente da
realidade de cada empresa e dos objetivos que se deseja alcangar.

Atualmente, existem vdrios estudos relacionados a simulacio,
¢ o que pode ser visto, por exemplo, no artigo de Janudrio (2019)
retratando a utilizagio do software de simulagio ProModel® aplica-
do ao estudo de eventos discretos em um ambiente de mineracio.
O objetivo principal do artigo é determinar uma frota étima de
caminhdes em atendimento as movimentagdes de uma pedreira.
O autor seguiu a metodologia tradicional de simulagao dinimica,
definindo o problema, coletando dados e simulando varios cendrios
com diferentes niimeros de equipamentos usados na movimentagio
de matéria-prima utilizada na alimenta¢io de um britador. Com os
dados obtidos no trabalho, Janudrio (2019) pode ter em mios infor-
magbes como frota minima de caminhoes necessdria para garantir
o pleno funcionamento do britador, sendo esse o objetivo principal
do estudo do autor. Além disso, o autor também obteve resultados
referentes a eficiéncia e ao regime operacional, bem como outras
informagoes complementares (Janudrio, 2019).

Além do estudo abordado anteriormente por Janudrio (2019),
existem outros softwares que retinem varios médulos de interface

funcionando de forma integrada, é o caso do 7SMine, utilizado
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por Destro (2015) autor da tese “Software para Planejamento Ope-
racional de Lavra, Simula¢do e Despacho de Caminhées Visando
ao Atendimento das Metas de Produgdo e Qualidade da Mistura
de Minérios”, que programou o soffware de forma que trabalhasse
simultaneamente o planejamento, simula¢io e despacho de cami-
nhoes nas frentes de lavra de uma mina a céu aberto.

O TSMine trabalha recebendo informagoes em tempo real dos
apontamentos realizados pelos préprios operadores de equipamen-
tos durante a opera¢io. O médulo de planejamento ¢é responsavel
por gerar solugbes de cendrios operacionais de lavras, alocando
recursos, caminhées, tanto de forma estdtica quanto dinimica para
transporte de material. O médulo de simulagio é responsdvel por
avaliar os indicadores gerados pelo planejamento e validar ou nao
com base em técnicas estatisticas. E por tltimo, o médulo despacho
gerencia as agdes dos dois médulos anteriores e direciona em tempo
real a alocagio dos caminhées, por exemplo, apds descarregar no
britador. Além disso, o software avalia qual frente de lavra tem me-
nor fila de carregamento e envia um comando para o operador se
deslocar para essa frente de lavra, dessa forma, essas ages permitem
um maior aproveitamento dos recursos (Destro, 2015).

Além dos softwares j4 mencionados nos estudos de caso citados an-
teriormente, existem outros j& consolidados no mercado com vasta uti-
lizagao, como o Arena’. Esse software utiliza uma abordagem baseada
em processos, em que elementos dindmicos interagem com elementos
estaticos, formando um ambiente bem definido e pautado em regras
claras. No contexto da mineracio, os caminhées seriam os elementos
dinidmicos interagindo com os elementos estdticos como escavadeiras,
pilhas de minérios, britadores entre outros (Neto; Pinto, 2004).

O software Arena® foi utilizado no estudo conduzido por Gon-
calves (2021). Em sua dissertacio intitulada “Simulagio de lavra
como ferramenta de gerenciamento operacional na mineragio sub-

terrdnea de pequeno porte”, o autor traz resultados de simulagao
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dinimica utilizada na validagao do plano de lavra, analisando o siste-
ma de transporte de uma mina de materiais ndo ferrosos localizada no
estado de Minas Gerais. O autor utilizou dados de trés meses possibili-
tando conhecer pontos criticos do sistema, validando o plano de lavra e
confrontando com os dados simulados, além de abrir alternativas para
propor novas oportunidades de melhoria (Gongalves, 2021).

Ainda sobre o trabalho de Gongalves (2021), o autor destaca
algumas facilidades do software Arena® que possui indmeros recur-
sos de andlises estatisticas, interface de fdcil utilizacdo, linguagem
flexivel, possibilidade de transferir ao sistema o comportamento
das varidveis, entre outras. Porém, de forma geral, a maioria dos
sistemas de simulagio também possui algumas desvantagens, e
nao ¢ diferente com o Arena’. Dentre essas desvantagens, o autor
destaca o alto valor gasto em simula¢io, processos demorados, além
da possibilidade de gerar representagdes nao vélidas de um sistema
caso os dados nao sejam trabalhados e tabulados de forma correta
antes de serem inseridos no sistema.

Na simulagio computacional, o tipo de metodologia adotada no
estudo se torna importante para a confiabilidade dos dados e resultados
gerados, e devem seguir alguns passos fundamentais. Chwif e Medina
(2015) defende que a simulagdo deve ser realizada em trés etapas, sendo
a primeira a confec¢io ou formula¢io do modelo; a segunda, a imple-
mentagao do modelo e por tltimo, a andlise dos resultados do modelo.
Em um processo de simulagio, é muito importante que a metodologia
esteja bem definida, estruturada, e com objetivos claros.

J& para Suzek e Bing (2020), as fases de um estudo podem
ainda ter mais riqueza de detalhes em cada etapa. Na fase de plane-
jamento, por exemplo, além da formulagdo e andlise do problema,
ainda ¢ necessdrio discutir o planejamento do projeto, formular o
modelo conceitual e fazer uma coleta macro de informacées sobre o

estudo a que se pretende fazer. A etapa de modelagem ¢é mais direta
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e se resume basicamente na coleta de dados, traducio do modelo
e por fim, validac¢o e verificagao do modelo (Suzek; Bing, 2020).

Ainda sobre as fases do estudo divulgado pelos autores Suzek
e Bing (2020), a etapa de experimentagdo conta com o projeto ex-
perimental, experimentagao e posteriormente andlise estatistica dos
resultados. Em sequéncia, a tomada de decisoes com base nas dis-
cussoes anteriores pode ser entendida como a tltima fase pertinente
ao projeto em estudo, propondo as melhores solugoes que possam
embasar a implementacio das melhorias.

Neste trabalho, o método adotado é Modelagem e Simulagio,
unindo conceitos dos autores Suzek e Bing (2020) e Chwif e Medina
(2015) citados anteriormente. O cardter deste estudo tem abordagem
quantitativa, pois foram utilizadas varidveis quantificaveis, como o in-
tervalo entre chegadas, tempos de atendimento, tempos em fila, ¢é feita
aaplicagao da quantificagao nas modalidades de coleta de informagoes,
assim como no tratamento delas por meio de técnicas estatisticas.

Dessa forma, inicialmente foi feito um diagnéstico do sistema
estudado, para entender o problema e definir todas as varidveis.
Buscou-se entender, observar e analisar o processo produtivo,
quantos funciondrios sio necessdrios em cada etapa, qual a dispo-
nibilidade dos equipamentos e desempenho desses.

Posteriormente, apds observacio foi elaborado o fluxograma,
sendo essa uma técnica importante, ji que é indispensdvel ter o
modelo conceitual. O modelo conceitual é uma representagao do
modelo abstrato de forma explicita, que facilita o entendimento e
a criagdo do modelo computacional (Pereira; Dantas, 2015). Sendo
assim, a elaboragao do fluxograma é uma etapa importante, pois
representa de forma gréfica as etapas do processo, facilita a visu-
alizacio a partir de sua construgao através de blocos e demonstra
assim as etapas do processo. Dessa forma, contribui para um mape-
amento detalhado de toda a produgao (Beltério, 2020).
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Na figura 1 tem-se o fluxograma do processo de carregamento/

descarregamento e pesagem de caminhdes na mineradora estuda-

da, mostrando de forma macro também as etapas de recebimento e

Porte
(CHEGADA)

[ ESTREITAMENTO DE ]

expedicdo de produto.

VIA (Ponte)

BALANCA

Cheio ou
vazio

Carregamento

Sim
Vai
carregar?
Nao

DESCARGA DE Recebimento

PRODUTO/ROM ou Expedicao de
material

Recebimento

Expedicao
SAIDA
(Portaria)

Figura 1. Fluxograma carregamento/descarregamento e pesagem do processo

estudado na mineradora
Fonte: Autoria prépria.

A empresa do estudo em questdo, trabalha com compra e

venda de minério de ferro, portanto, existem dois principais flu-

xos de caminhées dentro da empresa, os que chegam carregados

70



Coletinea de pesquisa do IFGM Campus Congonhas 2024

com produto/minério bruto, e os que chegam vazios para carregar
o produto vendido a terceiros. No fluxograma apresentado, logo
depois da portaria de chegada, considerou-se um estreitamento de
via onde s6 trafegava um caminhio por vez. Esse estrangulamento
de via foi considerado, visto que possiveis retengoes de fluxo no
local, poderiam impactar no processo.

Os caminhées que chegavam vazios, logo depois de passar pelo
estreitamento, verificavam se a tara estava vdlida na balanca rodo-
vidria. Se essa estivesse vilida, seguiam para o processo de carga,
posteriormente passavam pela pesagem e saiam. Caso o caminhao
nao tivesse tara cadastrada ou estivesse vencida, esse se direcionava
para a balanca, fazia o registro e posteriormente seguia o fluxo para
carregamento, pesagem até a saida na portaria.

J4 para os caminhées que chegavam carregados na empresa,
logo depois de passar pelo estreitamento de via, seguiam para o pro-
cesso de pesagem e posteriormente se direcionavam para a descarga.
Caso fosse a primeira vez circulando na empresa, os caminhées pre-
cisavam voltar ao processo de pesagem para registrar a tara. Caso j4
tivessem tara cadastrada, se direcionavam para a portaria de saida.

A coleta de dados foi iniciada durante a etapa de andlise e
mapeamento do processo, sendo realizada por meio da medicao
de tempo, coletando assim, informacoes sobre os intervalos entre
chegadas das entidades e os tempos de atendimento. Os dados
foram transferidos para uma planilha e organizados, tabulados e
submetidos ao Input Analyzer. O objetivo é encontrar a melhor
distribuicao que se adapta a estes dados, medindo e avaliando os
desvios entre as distribuigdes amostral e tedrica e o grau de discre-
pancia dessas. O processo realizado para descobrir qual a melhor
distribui¢ao implica na comparagio dos dados reais com cada
uma das distribui¢des estatisticas disponiveis, utilizando a técnica

estatistica do “Quadrado da Diferen¢a”, que é uma avaliagao de
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quao bem os dados de entrada se comparam com os da distribui¢ao
tedrica (Beltério, 2020).

O modelo computacional foi desenvolvido utilizando o softwa-
re Arena® 16.10.00003, um dos programas mais utilizados em si-
mula¢oes computacionais, por ser de ficil interface com o usudrio,
possuir ambiente grfico integrado, permitir andlises estatisticas,
andlises de resultados, além de propiciar animagoes de processos.
Outra vantagem do soffware é analisar dados de entrada através
da ferramenta Imput Analyser, auxiliando na escolha da melhor
distribuicao estatistica a ser aplicada no modelo, e com isso reduzir

margens de erros (Jesus et al., 2021).
Desenvolvimento metodolégico inicial

Para representar o modelo conceitual, utilizou-se da ferramenta
Activity Cycle Diagram (ACD) sendo considerada uma das técnicas
de representacao de modelos mais diddticas, pois permite expor as
relagdes existentes entre entidades de um mesmo sistema, represen-
tando tanto as suas atividades quanto as esperas (filas) (Teixeira et al.,
2018). Na figura 2 estd representado o ACD para o sistema proposto.
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Figura 2. Activity Cycle Diagram (ACD) do processo estudado

Fonte: Autoria prépria.

O sistema representado pelo ACD na figura 2, mostra os
recursos empregados em cada processo. No primeiro processo,
estreitamento de via, nio foi considerado nenhum recurso, pois
nao acontecem atividades nessa etapa. Jd para o processo de car-
regamento, considerou-se a carregadeira. No processo de descarga,
o manobrista entra como recurso no auxilio dos caminhoes na

manobra de basculamento e identificagio da pilha de estocagem.
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Por dltimo, o processo de pesagem conta com trés recursos que sao:
faturista, balanceiro e balanca.

Os intervalos entre chegadas e os tempos de atendimento na via,
balanga, carga e descarga foram coletados e cronometrados em um
dia normal de trabalho de 12 horas, considerando 74 replicagoes.

Para definir o nimero de replicagées, utilizou-se o procedimen-
to estatistico demonstrado por Freitas Filho, (2008).

(103_2 s) )
Onde

r= (é) x100% (2)

Assim, para obter o tamanho da amostra (), ou niimero de re-
plicagoes, com um nivel de precisio de sobre a varidvel e um nivel
de confianca de 95% (), determinou-se a média amostral () bem
como o desvio padrio (). A média amostral foi determinada consi-
derando o tempo médio em fila do processo da pesagem. A média
amostral foi considerada para 35 amostras, com o nimero de repli-
cagoes variando de 1 até 35, pois, a partir desse valor, observou-se
uma constincia nos valores de tempo. Além disso, a partir desse
conjunto de dados, também foi calculado o desvio padrio. O nivel
de precisdo calculado foi de . Dessa forma, foi obtido o valor de 74
replicagdes, para um intervalo de confianga de 95%.

Para descobrir qual a distribuicao que melhor se adapta aos da-
dos coletados, esses foram submetidos a ferramenta Input Analyzer
do Arena’. Posteriormente, foram feitos os histogramas (figuras 5,
6, 7, 8 € 9) para verificar qual distribui¢io estatistica melhor se

adapta a estes dados.
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Sumario da Distribuicao

Distribuicao: Exponencial
Expressdo:  -0.001 + EXPO (286)
Erro quadratico: 0.005908

Figura 3. Histograma para os dados de entrada dos intervalos entre chegadas do
processo estudado
Fonte: Autoria prépria.

De acordo com o histograma acima, os dados evidenciam o
comportamento de uma distribui¢ao exponencial, onde a cada 286
segundos em média (4,77 minutos) um caminhio entra na empre-
sa, com desvio padrao de 0,005908 segundos.

Sumario da Distribuicao

Distribuicao: Lognormal
Expressao: 4.5+ LOGN (20.7, 20.4)
Erro quadratico: 0.005306

Figura 4. Histograma para os dados de entrada dos tempos de atendimento no
estreitamento da via do processo estudado
Fonte: Autoria prépria.
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Sumario da Distribuicao

Distribuicdo: Lognormal
Expressdo: 3+ LOGN (264, 385)
Erro quadratico: 0.017134

Figura 5. Histograma para os dados de entrada dos tempos de atendimento no
processo da pesagem na balanga
Fonte: Autoria prépria.

Sumario da Distribuicao

Distribuicao: Gama
Expressdo: 73 + GAMM (122, 1.26)
Erro quadratico: 0.016272

Figura 6. Histograma para os dados de entrada dos tempos de aten-

dimento no processo de carregamento
Fonte: Autoria prépria.

Sumario da Distribuicao

Distribuicao: Weibull
Expressdo: 37 + WEIB (105, 0.966)
Erro quadratico: 0.002108

Figura 7. Histograma para os dados de entrada dos tempos de aten-

dimento no processo de descarga
Fonte: Autoria prépria.

A partir dos histogramas, foi possivel definir qual distribuicio
estatistica mais se adequa aos dados reais e assim desenvolver o
modelo computacional no software Arena®. O modelo desenvolvido

encontra-se representado na Figura 8.
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Figura 8. Modelo no Arena® do sistema estudado

Fonte: Autoria prépria.

As porcentagens dos blocos de decisao que compdem o modelo
apresentado na Figura 8 foi determinada com base nos levantamen-
tos quantitativos de campo, onde para cada etapa, contabilizou-se a
quantidade de caminhées presentes em cada processo em relagio ao
total que circulou na empresa no periodo analisado. Os dados fo-
ram anotados em formuldrios impressos e posteriormente langados
em planilhas de controle. A tabela 1 mostra esses percentuais com

base nas numeragoes de cada bloco do tipo Decide.

N° do Decide Texto do Decide True (%) False (%)
1 Carga? 51 49
2 Tara ok? 85 15
3 Vazio? 15 85
4 Vai carregar? 51 49
5 Expedicao de material? 51 49
6 Tara ok? 85 15

Tabela 1. Percentuais dos blocos de decisao de acordo com sua numeragio
Fonte: Autoria prépria.

Através do uso da simulagio computacional e analisando os
relatérios fornecidos pelo software Arena® tem-se que, para o periodo
de um dia de 12 horas, considerando 74 replicagoes, em média 152
caminhGes entram na empresa e 128, caminhoes passaram pelo pro-
cesso e sairam, correspondendo a 84,2%, resultando uma média de

640 caminhoes sendo atendidos em uma semana (segunda a sexta).
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Tempo médio de , -
L ) Nimero médio de
Processo caminhées na Fila (TF) L .
. caminhées na Fila (NF)
(minutos)

Pesagem 51,25 12,32
Carregamento 1,70 0,18
Descarga de produto 0,55 0,04

Tabela 2. Resultados dos relatérios do Arena® para as varidveis referentes a fila

Fonte: Autoria prépria.

A partir dos resultados da tabela 2, observa-se que o processo
no qual ocorreu a maior formacéo de filas foi a pesagem, com um
tempo médio de aproximadamente 52 minutos, indicando esse
processo como um gargalo da produgao.

Na tabela 3, observou-se os resultados para a taxa de utilizagao

dos recursos.

N° de vezes que o recurso

Recurso Taxa de utilizagio (p) foi utilizado
Balanceiro 92,70% 149,20
Balanga 92,70% 149,20
Carregadeira 39,22% 75,72
Faturista 92,70% 149,20
Manobrista 20,35% 62,72

Tabela 3. Resultados dos relatérios do Arena® para a taxa de utilizagao média dos
recursos
Fonte: Autoria prépria.

A partir dos resultados da tabela 3, observa-se que os funciond-
rios que trabalham no processo de pesagem, ou seja, balanceiro e
faturista sdo aqueles que apresentam maior taxa de utilizagio, apro-
ximadamente 93%, indicando que esses funciondrios estio com
uma alta taxa de ocupagao. O mesmo foi observado para o recurso
Balanga. Além disso, esses recursos foram utilizados mais vezes,

comprovando entdo que a balanga e os funciondrios que atuam di-
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retamente nela estao sobrecarregados, indicando a necessidade do
aumento da capacidade desses.

Visto a sobrecarga envolvendo os recursos do sistema de pesa-
gem, simulou-se um novo cendrio duplicando os mesmos, conside-
rando entio: duas balancas, dois balanceiros e dois faturistas. Os

resultados obtidos estao explicitos na tabela 4.
Cenario Proposto

Analisando os relatérios fornecidos pelo software Arena® apés
alterar o nimero de balangas, observou-se que, para o periodo de
um dia de 12 horas, considerando 74 replicagoes, em média 153
caminhdes entram na empresa e 151 caminhdes que representa
98,7%, passam pelo processo e saem, resultando uma média de 755
caminhdes, 18% a mais se comparado ao cendrio com uma balanca

sendo atendidos em uma semana (segunda a sexta).

Tempo médio de : 5
o . Numero médio de
Processo caminhées na Fila (TF) . X
X caminhées na Fila (NF)
(minutos)

Pesagem 2,21 0,56
Carregamento 1,60 0,17
Descarga de produto 0,61 0,06

Tabela 4. Resultados dos relatérios do Arena® para as varidveis referentes a fila

Fonte: Autoria prépria.

A partir dos resultados da Tabela 4, observou-se que o tempo
em fila do processo de pesagem diminuiu consideravelmente em
aproximadamente 95,7%. Também, houve redugao significativa no
nimero médio de caminhées na fila em 95,5%.

A taxa de utilizagdo dos recursos também sofreu redugao consi-
derdvel, conforme dados apresentados na Tabela 5, principalmente

dos funciondrios envolvidos no processo de pesagem, passando de

92,70% para 53,22%.
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Processo Taxa de utilizagio (p) N de ‘gﬁj{ﬁ?;gorewrso
Balanceiro 53,22% 176.50
Balanca 53,22% 176.50
Carregadeira 40,62% 78,66
Faturista 53,22% 176.50
Manobrista 24.01% 73.86

Tabela 5. Resultados dos relatérios do Arena® para a taxa de utilizacio média dos
recursos
Fonte: Autoria prépria.

Analisando as saidas do soffware nos dois cendrios, com uma e
duas balangas no intervalo analisado, podemos perceber a grande
diferenga na quantidade de caminhées que passam e ficam retidos

no sistema. A tabela 6 mostra esse comparativo.

Cendrios Uma balanca Duas balancas
Entrada de caminhaes no sistema
(periodo de 12 horas) 152 153
Saida de caminhées do sistema (periodo
de 12 horas) j28 151
Taxa de vazao do sistema por dia 84,21% 98,69%

Tabela 6. Comparativo da vazao de caminhées no sistema considerando os dois
cendrios
Fonte: Autoria prépria.

Operando com uma balanga, a empresa tem uma defasagem de
14,48% na capacidade de vazao dos caminhoes em relagao ao cendrio
com duas balangas. Isso mostra novamente a necessidade da empresa
em expandir o sistema de pesagem, que se justifica na diminuigao
considerdvel do tempo em fila e aumento da taxa de vazao.

Em paralelo ao estudo, a empresa em questio iniciou o processo
de contratagdo para aquisi¢do e instalagio dessa nova balanca, que
ird custar R$344.016,85 (trezentos e quarenta e quatro mil, dezes-

seis reais e oitenta e cinco centavos), incluindo toda a parte civil,
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calibragdo e mio de obra necessdrias a implantagao. A alternativa de
ampliacdo do sistema se mostra interessante, visto que, a0 aumentar
a capacidade do sistema, praticamente todos os caminhées que en-
tram na empresa no intervalo de tempo analisado saem, tornando o

processo mais dindmico e produtivo.
Conclusao

No presente trabalho, buscou-se analisar a dindmica operacional
em uma mineradora localizada no municipio de Conselheiro Lafaiete/
MG, investigando o tempo em fila no sistema de pesagem de cami-
nhées, bem como os processos de carregamento/ descarregamento de
minério de ferro. O software utilizado, Arena®, mostrou-se eficiente na
demonstragio do sistema e descreveu de forma satisfatéria varidveis
importantes, como o tempo em fila, nimero de caminhées em fila,
taxa de utilizacio dos recursos. Além disso, o Arena” se mostrou um
programa de fdcil utilizacdo, e que possui animagdes graficas que per-
mitiram a animagao dos recursos que compéem o sistema simulado.

A partir dos resultados gerados pelo programa, observou-se que
dentre os processos estudados, a pesagem apresentou maior tempo
em fila, aproximadamente 52 minutos de espera dos caminhdes.
Balanceiro, faturista e balanca sdo os recursos que apresentaram
maior taxa de utilizagao, cerca de 93%. Somente pelo tempo em fila
gerado no processo de pesagem, jd foi possivel perceber a necessida-
de de ampliagao do sistema de balangas.

Diante disso, foi simulado um novo cendrio, onde foram
consideradas duas balancas, dois faturistas e dois balanceiros. A
partir dessa nova configuragao, houve uma redugao considerdvel
no tempo em fila, saindo de 52 minutos para aproximadamente 3
minutos, representando uma redugio de 95,7%. Além disso, a taxa
de utilizagao dos recursos da balanga diminuiu significativamente,

de 93% para cerca de 54%. A taxa de vazao dos caminhées também
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apresentou uma melhora de 14,48 % a mais se comparado ao ce-
ndrio com uma balanga de pesagem, representando semanalmente
um acréscimo de 18% no nimero de caminhdes pesados.

Assim, essa nova simulacio, utilizada com a intencio de avaliar
e validar esse novo cendrio, forneceu informagdes que indicam a
viabilidade da implanta¢io de uma nova balan¢a num contexto real
a partir de um investimento que trard maior rentabilidade e maior

dinamicidade no processo de despacho e recebimento de minério.
Referéncias

ALEXANDRE, Rafael Frederico. Despacho Dinimico de Frota de
Caminhées Heterogénea em Minas a Céu Aberto via Algoritmos Evo-
luciondrios Multiobjetivo. /n: ALEXANDRE, Rafael Frederico. Des-
pacho Dinimico de Frota de Caminhdes Heterogénea em Minas a
Céu Aberto via Algoritmos Evoluciondrios Multiobjetivo. 2015. 130f.
Tese (P6s-graduagao em Engenharia Elétrica) — Universidade Federal de
Minas Gerais, [S. Z], p. 130.

BELTERIO, Matheus Henrique Pévoa. Aplicagao da simulagio como
ferramenta de apoio 4 tomada de decisao em um sistema de produgao
de geleia em uma industria alimenticia utilizando o software Arena®.
2020. 85f. Trabalho de Conclusao de Curso (Bacharelado em Engenharia

de Produgio) — Pontificia Universidade Catélica, Goidnia.

BENEVIDES, Milena Mueller Pereira. Simulagao do processo de pro-
dugdo: Um estudo de caso na industria téxtil. 2020. 72f. Tranbalho de
Conclusio de Curso (Bacharel em Engenharia de Transportes e Logistica
do Centro Tecnoldgico de Joinville da Universidade Federal de Santa

Catarina) — Universidade Federal de Santa Catarina, Santa Catarina.

BRASIL, Artur Fldvio de Souza. A Minera¢io no Brasil: Um enfoque
ao minério de ferro ao longo da primeira década de 2000. 2017. 41f.
Trabalho de Conclusio de Curso (Bacharel em Ciéncias Econdmicas) —

Universidade Federal de Ouro Preto, Mariana.

82



Coletinea de pesquisa do IFGM Campus Congonhas 2024

CHWIF, Leonardo; MEDINA, Afonso C. Modelagem e simulagao de

eventos discretos: teoria & aplica¢des. 4. ed. Rio de Janeiro: Elsevier, 2015.

DESTRO, Elton. Software para Planejamento Operacional de Lavra,
Simula¢io e Despacho de Caminhdes Visando ao Atendimento das
Metas de Produgao e Qualidade da Mistura de Minérios. 2015. 174f.
Tese (Doutorado em Engenharia de Materiais) — Universidade Federal de

Ouro Preto, Ouro Preto.

FREITAS FILHO, Paulo José. Introdugio a modelagem e simulagdo
de sistemas: Com aplicagbes em Arena’. 2. ed. [S. L]: Visual Books,

2008. 372 p.

Gl (Brasil). Como a mineragio ajuda a alavancar a economia brasilei-
ra. /n: Como a mineragao ajuda a alavancar a economia brasileira. Di-
gital. Site: CCR, 10 dez. 2018. Disponivel em: https:/bit.ly/3NmCPi0.
Acesso em: 22 maio 2022.

GONCALVES, Roger Rosa Silva. Simulacao de lavra como ferramenta
de gerenciamento operacional na mineragéao subterrinea de pequeno
porte. 2021. 86f. Dissertagiao (Mestrado em Engenharia Mineral) — Uni-

versidade de Sao Paulo, Sio Paulo.

IBRAM. Instituto Brasileiro de Mineracao (Brasil). Setor Mineral 2022.
Produgao Mineral, Site, ano 2022, p. 1-45, 1 fev. 2022. Disponivel em:
hteps://bit.ly/3TIXKWb. Acesso em: 20 abril 2023.

JANUARIO, Luis Henrique Nery; SOUZA, Julio César de. Uso da si-
mulagdo computacional a eventos discretos para determinar a frota 6tima
de caminhées em mineragio. Associa¢ao Brasileira de Metalurgia,

Materiais e Mineragao, Sao Paulo, v. 16, p. 51-56, marco 2019.
JESUS, Murilo Silva de; LEME, Vinicius Pereira; BERTOLUCI, Evan-

dro Antonio. Simulagio com o software Arena® em uma linha de produ-
¢ao de calcados: Andlise de cendrios e sugestoes de melhorias. Fateclog,
Mogi das Cruzes, p. 1-12, 19 jun. 2021.

LOPES, Ana Licia Miranda; GALVAO, Ana Liicia Meira da Veiga. Intro-
dugao a Pesquisa Operacional. 3. ed. UnisulVirtual: [s. 7.], 2010. 232 p.

83



Thais Campos Maria

NETO, Augusto Nogueira Ramos; PINTO, Luiz Ricardo. Template do
programa Arena® para simulacio das operagdes de carregamento e trans-
porte em minas a céu aberto. REM: Revista Escola Minas, Ouro Preto,
v. 57, n.1, p. 65-69, jan/mar. 2004.

PEREIRA, Mariana Meireles; DANTAS, Maria José Pereira. Aplicacio da
modelagem e simulagdo nos sistemas de filas m_m_s - Entendendo a natu-
reza da simul¢ao. ENEGEDP, Fortaleza, CE, ano 2015, p. 1-18, 16 out. 2015.

PRADO, Darci Santos. Teoria das Filas e da Simulag¢ao: Pesquisa Ope-
racional. v. 2. [S. L.: s. n.], 2004. 126 p.

SANTOS, José Airton Azevedo dos ez al. Simula¢io da Dinimica
operacional de um pequeno restaurante Universitdrio: Um estudo de
caso. Revista Ciéncias Exatas e Naturais, Medianeira Parand, ano
2012, v. 14, ed. 2, 2012.

SUZEK, Higor; BING, Wu Xiao. Aumento de produtividade em um
sistema de produgdo através da simulagio computacional. Brazilian
Journal of Development, [s. 1.], ano 2020, p. 1-15, 19 jun. 2022.

TEIXEIRA, Rafael Buback ez al. Validagio do ACD GAME 3D utili-
zando modelo de aceitagdo de tecnologia (TAM). SBC - Proceedings of
SBGames 2018, Cariacica, Espirito Santo, Brasil, p. 1-8, 26 jun. 2018.

TREBESQUIM, Alexandre de Oliveira. Aplicagio de um Modelo
Computacional na Simula¢ao do Processo de Pintura do Produto
de maior Giro em uma Empresa Moveleira. 2013. 44f. Monografia
(Bacharelado em Engenharia de Produgao) — Universidade Tecnolégica

Federal do Parand, Parand.

VALE. Qual a importincia da mineragio para a economia do pais? /n:
VALE. Qual a importincia da mineragao para a economia do pais?
Digital. Site, 17 jul. 2017.

VIEIRA, Patricia Thaynara Fernandes; NEVES, Patricia Carla de Brito;
VIEIRA, Tancredo Augusto. Dimensionamento da capacidade de atendi-
mento em uma empresa do ramo de mineragao em Itabira: Uma aplicacio
do sistema de filas. Brazilian Journal of Development, Curitiba, v. 5, n.
12, p. 31276-31297, 2019.

84



MAKER E INOVAGAD
SUSTENTAVEL: A MANUFATURA
ADITIVA NO IFMG CAMPUS
CONGONHAS
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Sinval Pedroso da Silva

Introdugio

Na era da tecnologia e inovagao, a manufatura aditiva por meio
da impressao 3D se destaca como uma ferramenta importante para
desenvolver novos produtos. Segundo Berman (2012), a manufatu-
ra aditiva propicia beneficios significativos em termos de flexibili-
dade e design (projeto), eficiéncia de recursos e personalizacio para
solucionar problemas reais. De acordo com Menichelli e Schmidt
(2020), o sentido Maker pode ser atribuido para pessoas que buscam
conhecimento de forma independente e trabalham de forma aberta
com pensamento do “DIY - Do It Yourself” (faga vocé mesmo), com
finalidade cultural, educacional e social, trazendo oportunidade ao
empreendedorismo. Assim, a manufatura aditiva revolucionou a
forma como sdo criados objetos, proporcionando uma abordagem
altamente flexivel e personalizada para a fabricagao de componen-
tes, prototipos e pegas diversas, englobando processos e técnicas de
fabricagao (Mellor et al., 2014).

Em se tratando de meio ambiente, a manufatura aditiva uti-
lizando impressao 3D representa uma transformacio no processo
produtivo por apresentar abordagem inovadora e sustentdvel para
a fabrica¢ao de uma variedade de produtos. Por ser diferente a mé-
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todos tradicionais de fabricagao, como a usinagem, na qual durante
a fabricagao de um produto se faz necessirio o uso de uma barra
ou bloco sélido que serd usinado até chegar a geometria do produto
final, consequentemente, a remoc¢do de material gera um desperdi-
cio, sendo que a manufatura aditiva fabrica o produto com o uso
de praticamente o material necessdrio. Segundo Silva ez 2. (2020) a
manufatura aditiva é um processo no qual a criagio de um objeto tri-
dimensional é impressa linha por linha e camada por camada a partir
de um modelo CAD 3D. A manufatura aditiva possibilita conferir
a tecnologia um papel crucial na promogao da sustentabilidade e na
reducdo do impacto ambiental associado a produgao industrial.

Neste sentido, o ambiente de Inovacio & Maker do IFMG
Campus Congonhas, abrange atualmente projetos para atender a
comunidade interna, por meio de incentivo 4 experimentagio, a co-
laboragao e a resolugao criativa de problemas, além de fornecer aos
bolsistas e integrantes do projeto a oportunidade para solucionar
problemas reais de forma criativa e de aprender novas tecnologias
com potencial considerdvel para o mercado de trabalho.

Este projeto teve como objetivo principal explorar a manufatu-
ra aditiva por meio de CAD e tecnologias de impressao 3D, com o
uso de matéria-prima como o filamento e resina, para desenvolver
solugdes tanto para auxiliar o processo de ensino e aprendizagem
(criagao de materiais diddticos) quanto para a busca de solugoes
para alguns casos reais no IFMG Campus Congonhas, como a
criacdo de objetos para protegao de componentes de equipamentos
eletronicos e para posicionamento de cabos de interface multimidia
de alta definicao (HDMI) das salas de aula.

A pesquisa utilizada neste trabalho foi do tipo exploratéria, a
qual, segundo Marconi e Lakatos (2017), tem como objetivo pro-
porcionar maior familiaridade do pesquisador com o problema,
com a finalidade de tornd-lo mais explicito para obter o aprimo-
ramento de ideias ou a descoberta de intui¢oes. A metodologia de

coleta de dados até a solugao foi realizada seguindo o fluxograma

86



Coletinea de pesquisa do IFGM Campus Congonhas 2024

de atividades mostrado na figura 1. Observa-se que foi identificado
inicialmente dois itens, a problemdtica e a prospeccao de ideias,
que por meio de brainstorming, que é uma técnica em equipe que
estimula o surgimento de ideias, foi direcionado para as respectivas
solugoes com o uso de modelamento CAD 3D e impressdo 3D das

pecas, com o objetivo de utilizd-las em aplica¢oes reais.

Problematica/ Modelamento
Prospeccdo de Brainstorming 3D (melhor
ideias solucdo)

Manufatura
aditiva
(Impressao 3D)

Solucao/ Peca impressa
Aplicacao 3D

Figura 1. Fluxograma esquemitico do projeto de pesquisa
Fonte: Autores, 2023.

A prospecgio apresenta papel fundamental no inicio do pro-
jeto, pois auxilio & tomada de decisoes. Segundo Futrell (2014),
a prospecgio ¢ um macro importante para se realizar um projeto,
sendo possivel compari-la como sendo o oxigénio de uma 4rvore,
que ¢ essencial para sua sobrevivéncia. Segundo Vdsquez, Becerra
e Castafio (2014), prospecgao pode ser considerada como pensa-
mentos estruturados e sistémicos, levando em consideracio a cons-
trugdo de visao de futuro, transformando em possibilidade de ser
aplicada. A prospeccio de ideias nada mais é que um estudo amplo,
no qual o pesquisador utiliza de ferramentas como livros, inter-
net, questiondrios, podendo até consultar outros individuos para
fazer o estudo, além também de um estudo assistido. A prospeccao
de ideias pode ser considerada como um funil, pois apés realizar
toda a coleta de dados, sao postos no topo de um funil para serem
processados. Ao longo do funil seu didmetro vai diminuindo, e
assim filtra apenas ideias com maior potencial de realizar o projeto.

E no final do funil tém-se apenas ideias que valem a pena serem
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concretizadas, enquanto as outras ideias ficam guardadas, fazendo
parte de um portfélio de ideias, com possibilidade ou nao de serem
desenvolvidas em outra ocasido.

Apés finalizar as etapas de prospecgdo de ideias e do funil, é
feito um estudo e, posteriormente, um bmz’mtorming entre os inte-
grantes da equipe do projeto, como o coordenador e bolsistas, para
definir as possiveis solugoes. Segundo Gogus (2012), o brainstor-
ming é considerado uma técnica de estimulo a ideia e criatividade
de uma equipe através de ideias que cada um possui, sendo compar-
tilhada entre a equipe espontaneamente, com o intuito de chegar
a solugdes de problemdticas estudadas. Durante o brainstorming é
feito um rascunho a mio livre que contém um esboco da solugio a
ser modelada 3D para posterior criagdo do protétipo.

Apés ter as solucoes potenciais consolidadas pela equipe,
parte-se para a etapa de desenvolvimento do projeto com o uso de
software CAD (Desenho e projeto auxiliados por computador) 3D
para realizar o modelamento das pegas e respectivas solugdes para a
problematica identificada na aplicagao. A partir do CAD o projeto
comega a tomar vida, o que antes havia sido feito no papel (plano
bidimensional), se torna um projeto tridimensional, possibilitan-
do ter um entendimento melhor da solu¢do. Segundo Foggiatto,
Volpato e Bontorin (2007) o CAD permite o modelamento 3D
de um sdlido, fazendo com que seja possivel criar um modelo com
dimensées, e a partir deste modelo inicial, torna-se possivel fazer
atualizagdes a qualquer momento necessirio. Neste projeto foi
utilizado o soffware Solid Edge para a realizagdo dos modelamentos
3D’s de todas as pegas que foram desenvolvidas.

Com a finalizacdo desta etapa de modelamento, ¢ necessdrio
exportar o modelo 3D na extensdo de arquivo requerido pelo softwa-
re da impressora 3D, para permitir realizar o fatiamento do objeto.
Esse software possibilita realizar a interface entre o modelo CAD e a
impressora 3D, assim como permite realizar também os ajustes e con-

figuracdes necessdrias para a impressao 3D, como, por exemplo: veloci-
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dade; estrutura de suporte; temperaturas da mesa e de impressao; entre
outros. Foram utilizados neste projeto trés soffwares diferentes para esta
tuncao: i) Repetier-host; ii) Ultimaker Cura, ambos para a impressora
do tipo Modelagem por Deposicao Fundida (FDM — Fused Deposition
Modeling), e; iii) Chitubox, para impressora do tipo Aparato de Este-
reolitografia Mascarada (mSLA - Masked Stereolithography Apparatus).

Para realizagio da manufatura aditiva é necessdrio levar em
consideragdo os equipamentos e matérias-primas a serem utilizados.
O IFMG Campus Congonhas possui atualmente em seu Ambiente
de Inovagao e Maker impressoras 3D do tipo FDM e mSLA. De
acordo com Singh e Singh (2014), a impressora FDM ¢ um dos
principais tipos de equipamentos utilizados para realizar impressao
3D. Segundo Calderaro (2019) a vantagem de se produzir pegas
por meio da manufatura aditiva com impressoras FDM sio: alta
gama de materiais que podem ser processados como matéria-
-prima (PLA, ABS, etc.); rdpido setup (configuracio); baixo custo
de equipamento e de matéria-prima; possibilidade de criar pegas
complexas sem muitos desafios. Jd as desvantagens sio o acaba-
mento final das pecas, sendo necessdrio fazer acabamento para
que as pecas fiquem com aspecto liso e sem rebarbas; existéncia
de partes com baixa resisténcia; delimitagbes geradas pelo baixo
controle de temperatura, entre outros. O FDM utiliza filamentos
que sdo relativamente baratos e podem ser utilizados para fabricar
grande quantidade de pegas. Existem vérios tipos de filamentos,
sendo que o Campus Congonhas utiliza com frequéncia o PLA,
poli(dcido ldtico), o qual de acordo com Brito ez al. (2011), é um po-
limero termopldstico produzido com matéria-prima natural como
o milho, a cana-de-agtcar, entre outros, que o torna biodegraddvel,
recicldvel e, consequentemente, sendo mais adequado para o meio
ambiente. A Figura 2 mostra uma das impressoras 3D da marca
GTMaX3D disponivel atualmente no Campus, para a qual pode-se
utilizar filamento do tipo PLA.
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Figura 2. Impressora 3D FDM (GTMaX3D)
Fonte: Autores, 2023.

A estrutura e funcionamento de uma impressora FDM ¢ simples.
Em sua estrutura, na parte da base, existe uma plataforma (denomi-
nada mesa) que receberd o material fundido, a qual pode ser aquecida
com temperatura préxima de 70° C, sendo que este aquecimento
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auxilia em manter a aderéncia da peca na mesa durante o processo de
impressao 3D. Essa plataforma ¢ integrada com motores responséveis
por realizar movimentos da extrusora e da mesa, tais como nos eixos:
X (para a direita e esquerda), Y (para frente e para trds), Z (para cima e
para baixo). Existe um sistema de aquecimento que ¢é responsavel por
fundir o filamento a uma temperatura de aproximadamente 200 °C.
Apés ser fundido, o material é conduzido por um bico que deposita o
material sobre a mesa. Esse fluxo de deposi¢ao ¢ continuo, pois junto
a extrusora existe um motor interligado a um sistema de engrenagens
responsavel por puxar o filamento e alimentar o bico da extrusora. Por
fim, acoplado a extrusora existe um sistema de ventilagao responsével
por resfriar o material assim que o mesmo ¢ depositado sobre a mesa.

A segunda impressora 3D disponivel no IFMG Campus Con-
gonhas ¢ do tipo mSLA/LCD (Figura 3). De acordo com 3DLAB
(2021), essa impressora utiliza a tecnologia tela de cristal liquido
(LCD - Liquid Crystal Display), que através de Diodo Emissor de Luz
(LED - Light Emitting Diode) emite luz ultravioleta (UV), mascarada
por meio de uma tela LCD, que forma a abertura e fechamento dos
pixels de acordo com a camada que serd impressa. As impressoras
mSLA resultam em melhor acabamento superficial das pegas, quan-
do comparadas com o tipo FDM, porém, essa tecnologia apresenta
custo de aquisicio e de matéria-prima (resina) elevados. Como
vantagem, apresenta um funcionamento mais simples, sua estrutura
possui apenas um motor, responsavel por fazer o movimento no eixo
Z (para cima e para baixo), e acoplado a esse motor existe uma base
direcionada para baixo, na qual o material serd impresso 3D.

De acordo com Junk; Bér (2023), a estereolitografia mascarada
(mSLA) é um dos novos processos de polimerizagao que entraram
recentemente no mercado. O mSLA oferece melhoria significativa na
qualidade e na velocidade de fabricacdo dos componentes com o uso
de resinas. A tecnologia de impressdo por estereolitografia mascarada
baseia-se na solidificagao de resinas sintéticas liquidas por meio de

irradiacdo com luz ultravioleta (UV) proveniente de uma série de
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LED:s, os quais sao emitidos a partir de uma tela de cristal liquido
(LCD), e que atua como mdscara, revelando apenas os pixels necessd-
rios para formar e curar a camada de resina atual da pega. As cama-
das da peca sao construidas de uma tnica vez, camada por camada,
através do contato da resina com a luz UV da tela LCD, reagindo
e fazendo com que ocorra a cura da resina e consequentemente sua
solidificacdo. Essa camada servird de base para a préxima camada a
ser curada e, conectada assim por diante (3DLAB, 2021).

Conforme Junk; Bir (2023), a fungio do LCD ¢é escurecer as
dreas das superficies transversais individuais do componente que nao
se destinam a cura, ou seja, impede que a luz UV entre em contato
com a resina, e assim, nio permite que a resina que estd nesta parte
seja curada. A precisio XY ¢ determinada pelo tamanho do pixel do
LCD. E importante selecionar a resina correta para garantir que ela
solidifique no comprimento de onda A emitido pela impressora mSLA.
O principio de funcionamento do processo de uma impressora mSLA
¢ mostrado na figura 3b. Nota-se que a parte inferior da impressora
contém um tanque para resina com uma base feita de polimero flu-
oroetileno propileno (FEP), cuja forma é de uma folha transparente,
flexivel e antiaderente, que funciona como base para cura da resina
liquida. Acima desta folha estd a drea real de fabricagio das pecas pela
impressora. O processo de impressao comega quando a plataforma de
fabricagio entra em contato com o tanque de resina na proporgao de
uma espessura de camada (entre a plataforma e a parte inferior do tan-
que), e posteriormente, a plataforma ¢ elevada mantendo espaco igual
a espessura de uma camada em relagio a tltima camada concluida e
curada, e assim, a pega acabada é criada. Para liberar a peca da peli-
cula de FEP apés cada camada, o tanque de resina ¢ inclinado. Em
comparagio com o abaixamento vertical, a inclinagio requer menos
forca para liberagao e minimiza o risco da peca se soltar da plataforma
de impressio. Além disso, a inclina¢io garante melhor distribuicio e
mistura da resina liquida. Apés a impressao propriamente dita, a pega
¢ liberada da plataforma de impressdo e as estruturas de suporte sio
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removidas. A peca deve ser limpa com 4lcool isopropilico para retirar
o excesso de resina, e com cuidado para evitar danos a pega. Por fim,

a peca deve ser seca e, de preferéncia, totalmente curada em cAmara de
luz ultravioleta (Junk; Bir, 2023).

ANYCU I!(Z

Plataforma de
fabricacao Peca impressa 3D

Folha de FEP

Resina

\ \
Area escura do Matriz Area translucida
LCD LED-UV do LCD

Figura 3. a) Impressora 3D mSLA (Anycubic Photon M3); b) Principio de
funcionamento do processo mSLA

Fonte: a) Autores, 2023; b) Adaptado de Junk; Bir, 2023.
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Resultados e Discussao

Com o uso do CAD e da manufatura aditiva, foram desenvolvi-
dos e implementados alguns projetos no IFMG Campus Congonhas.
Alguns dos projetos foram voltados para a drea académica, com a
finalidade de contribuir para o processo de ensino e aprendizagem.
Observa-se que existe uma certa dificuldade de o aluno conseguir ima-
ginar uma figura ou pega tridimensional, ou seja, ter a visdo espacial e,
através dessa premissa foi desenvolvido algumas pegas para serem uti-
lizadas em disciplinas de cursos técnicos e de engenharias do Campus.
Para as aulas de tecnologia dos materiais e ciéncia dos materiais foram
desenvolvidos trés tipos de estruturas de solidos cristalinos: ctbica de
face centrada (CFC), figura 4a; hexagonal compacta (HC), figura 4b;
ctibica de corpo centrado (CCC), figura 4c. As imagens de cor preta
foram produzidas com o uso de impressora FDM, ou seja, uma pega
CFC, CCC ¢ HC, e as imagens de cor mais claras (figuras 4a e 4b),

foram produzidas por meio de impressoras 3D mSLA.

Figura 4: Estruturas de sélidos cristalinos impressas 3D: (a) ciibica de face

centrada; (b) hexagonal compacta; (c) ciibica de corpo centrado
Fonte: Autores, 2023.

Para as aulas de metrologia e de processos de fabrica¢io foram
produzidas nove ferramentas de corte, com énfase nos seus respec-
tivos angulos, e também foi produzida uma caixa para armazenar

essas ferramentas, ambas fabricadas com impressora FDM (figura 5).
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Figura 5. Ferramentas de corte de usinagem impressas 3D
Fonte: Autores, 2023.

Ambos os projetos foram criados para auxiliar os alunos a
melhorarem a visao espacial e entender com maior facilidade um
topico de estudo por meio de formas tridimensionais, pois no caso
de plano bidimensional ¢ mais dificil para os alunos compreende-
rem o objeto real de estudo.

Utilizando a manufatura aditiva para atender a demanda do

IFMG em relacio a protegio de alguns componentes eletronicos,
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foi realizado um brainstorming para discutir uma melhor solugao
para a demanda. Com auxilio de um paquimetro foram realizadas
as medidas de alguns componentes eletrénicos que deveriam receber
uma prote¢io contra impactos mecanicos e danos naturais. O primeiro
componente foi um sensor ACS712 (figura 6a) responsdvel por me-
dir corrente elétrica de uma bomba centrifuga instalada em bancada
hidrdulica. O segundo foi uma caixa para protecio de uma placa de
aquisi¢ao de dados NI USB-6009 (figura 6b), responsdvel por coletar
todos os dados obtidos pelos sensores da bancada, converter os dados
do tipo analégico para digital e envid-los para 0 computador. Ambos os
componentes eletrdnicos sao instalados em bancada diddtica (figura 7)

disponivel em um dos laboratérios do Campus Congonhas.

Figura 6. Componentes eletronicos: a) Sensor de corrente ACS712; b) Placa de
aquisi¢ao de dados NI USB-6009
Fonte: Autores, 2023.
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o = o g —

Figura 7. Bancada didética instalada com bombas centrifugas
Fonte: Autores, 2023.

Com o uso de software de CAD, foi realizada a etapa de mo-
delamento 3D das pegas, levando em consideragao os dados coleta-
dos. Para a manufatura aditiva foi utilizada a impressora FDM para
a fabricacio da pega para prote¢io do sensor de corrente elétrica,
cuja quantidade sdo dois sensores e duas prote¢des (figuras 8a e 8b),
e outra protecdo da placa eletrdnica de aquisicao de dados, que ¢

composta por duas partes: base (figura 8¢c) e tampa (figura 8d).
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Figura 8. Protegdes impressas 3D para os componentes eletronicos: a e b) dois
sensores de corrente elétrica; c) base da protegio da placa de aquisi¢ao de dados;

d) tampa da protegio da placa de aquisi¢io de dados
Fonte: Autores, 2023.

Utilizando a manufatura aditiva para solucionar problemas de
estrutura, foi notado que no Campus Congonhas os cabos HDMI
das salas de aula ficavam constantemente soltos no chao, pois nio
existia um suporte para posiciond-los e protegé-los de danos fisicos.
Para solucionar esta situagao, foi realizado um estudo para criar em
CAD um suporte para o cabo HDMI. Apés realizada a coleta de
dados das medi¢oes que o suporte de cabo HDMI deveria possuir,
foi realizado o modelamento 3D da primeira versio e assim foi
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fabricado por manufatura aditiva o primeiro protétipo de suporte
do cabo HDMI (figura 9a). Para eliminar arestas vivas e evitar que
o cabo solte por gravidade, foram implementadas melhorias no
protétipo, como raios de arredondamento e 4ngulo de inclinagao
para suportar o cabo HDMI (figura 9b).

Figura 9. Suporte para cabo HDMI: a) Primeira versao do protétipo; b) Peca
definitiva
Fonte: Autores, 2023.

Apés o desenvolvimento da versdo final da solugao, foi reali-
zada a impressio 3D de 26 pecas para atender as salas de aula do
Campus Congonbhas, e foi realizada a instalacio de cada pega ao
lado da mesa dos professores, préximo ao computador (figura 10).

Apés o desenvolvimento e implementa¢io desta atividade espera-se

obter melhoria de vida ttil dos cabos HDMI das salas de aula.

99



Thais Campos Maria

Figura 10. Suporte do cabo HDMI instalado em sala de aula
Fonte: Autores, 2023.
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Consideragoes finais

Foi explorada a integragao do Maker junto a inova¢io sustentd-
vel e a manufatura aditiva dentro do IFMG Campus Congonhas, a
qual demonstrou atender ao modelo educacional alinhado com as
demandas contemporineas por solugdes inovadoras e sustentdveis.
A manufatura aditiva aplicada no Campus contribuiu para o de-
senvolvimento e criagio de materiais diddticos direcionados para o
ensino de disciplinas técnicas dos cursos técnicos e de engenharias,
e também para o desenvolvimento de pecas para atender a demanda
de professores e do Campus, como prote¢ao de sistemas eletrénicos
e suporte para posicionamento dos cabos HDMI das salas de aula,
que antes ficavam soltos no chao.

Nota-se que o ambiente de Inovagao e Maker do Campus, ao
prover aos alunos e bolsistas do projeto a utilizagao da manufa-
tura aditiva por meio de CAD e de impressoras 3D, estimulou o
pensamento critico de inovac¢ao sustentdvel, e a busca por solugoes
customizadas como a criagdo de protdtipos e pecas com eficiéncia,
contribuindo assim para a redu¢io de desperdicio de material e
consequentemente de custo. Essa visio proporciona oportunidades
de desenvolvimento para os alunos, pois um ambiente onde se pode
criar e realizar experimentos com a orientagao e apoio do coordena-
dor do projeto e de professores é fundamental neste processo.

Este projeto atendeu demandas internas do Campus, porém o
Ambiente de Inovagao e Maker estd sendo estruturado para atender
também demandas externas. Assim, como perspectiva futura, o Am-
biente de Inovacio e Maker do IFMG Campus Congonhas planeja
expandir sua capacidade, como a aquisi¢io de novos equipamentos
(por ex.: corte a laser e outros modelos de impressoras 3D), com o
objetivo de impulsionar a criatividade ¢ a inovagio na comunidade

em que atua e, integrar com o ecossistema de inovacio local.
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0 MARCO LEGAL DA INDVAGAO
E O PAPEL DAS INSTITUICOES
CIENTIFICAS, TECNOLOGICAS E
DE INOVAGAD (ICTS)

Thais Campos Maria
Maria Eduarda Santiago Ribeiro

Introducao

Com o intuito de reiterar as medidas de incentivo a inovacio
e 4 pesquisa cientifica e tecnoldgica no ambiente produtivo, com
vistas a capacita¢do tecnolégica e ao desenvolvimento do siste-
ma produtivo do pais, surge o Marco Legal da Inovacio Lei n°
13.243/16, regulamentado pelo Decreto n® 9.283/18, alterado todo
o arcabougo juridico da inovagao brasileira.

Inserido na era da Economia da Informacio e do Conhecimento
(EIC), 0 novo Marco altera a Lei de Inovagao (Lei n° 10.973/2004),
estabelecendo medidas de promogao das atividades cientificas e
tecnoldgicas como estratégicas para o desenvolvimento econémico
e social, além do estimulo a atividade de inovacio nas Instituicoes
Cientifica, Tecnoldgica e de Inovagao (ICTs) e nas empresas.

A valorizagao do capital intelectual somado a posicao de centra-
lidade adquirida pelo conhecimento, no contexto da EIC, alterou
consideravelmente os meios de produgao da sociedade. Houve um
predominio da intangibilidade dos bens em detrimento dos bens
fisicos e nesse sentido, todos os processos de cunho inovativo foram
se alterando de modo a se adequarem ao novo paradigma.

Coube aos sistemas nacionais de inovagao (SNI) se adequa-

rem ao novo cixo de produgdo. Nesta esteira, as universidades,
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institui¢oes de pesquisa, empresas e todos os atores envolvidos no
processo inovativo necessitaram se recriar para se manterem no
novo contexto. Do mesmo modo, todo o arcabouco juridico da
inovacio também sofreu alteragoes visando regular as acoes dos
agentes responsdveis pelo processo de inovagao e assim, chegou-se
a regulamentacio do Marco Legal da Inovacio que busca tratar da
producio, difusao e transferéncia do conhecimento cientifico.

Do conhecimento inovador advindo da interagao entre ICTs,
empresa ¢ Estado no 4mbito da EIC surge a seguinte pergunta de
pesquisa: “Qual o papel do Marco Legal da Inovagio nas a¢oes das
Instituicoes Cientificas, Tecnolégicas e de Inovacao (ICTs)?”

Objetivando analisar a efetividade das alteragdes trazidas pelo
novo aparato legal da inovagao na atuagio das ICTs e uma reflexao
acerca da producio do conhecimento inovador e dos principais ato-
res responsdveis para a promogao da inovagao, iniciou-se o presente
estudo. Para a confeccio desse trabalho foram realizadas entrevistas
semiestruturadas, pesquisa documental e pesquisa bibliografica.

Além desta introdugio, esse estudo apresenta mais trés segoes e
as consideragdes finais. Na segunda se¢do, discute-se a regulamen-
ta¢do do Marco Legal da Inovagao no contexto da EIC. Na terceira
sessao, a discussdo gira em torno do Marco Legal da Inovacio e o
papel das ICT’s para a promogio da inovagao. E, por fim, na quarta

se¢io0, apontam-se as entrevistas e os resultados encontrados.
O Marco Legal da Inovagao no contexto da EIC

O Brasil conta com um arcabougo juridico criado especial-
mente para regular os estimulos 4 inovagio e a pesquisa cientifica e
tecnoldgica no ambiente produtivo, com vistas a capacitagao tecno-
l6gica, ao alcance da autonomia tecnolégica e ao desenvolvimento

produtivo do pais (Brasil, 2016).
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Até a regulamentacio do denominado Marco Legal da Cién-
cia, Tecnologia e Inovagio (Gimenez; Bonacelli; Bambini, 2018)
ou Cédigo de Ciéncia, Tecnologia e Inovacio (Rauen, 2016), o
arcabouco juridico da inova¢io contou com um conjunto de nor-
mas juridicas, incluindo leis, decretos, portarias ministeriais, em
referéncia a Politica Industrial e de Comércio Exterior, a Lei de
incentivos fiscais, a Lei de Inovagio, as parcerias publico-privadas,
compras e contratagdes, e atividades de ciéncia, tecnologia e inova-
cao (Gimenez; Bonacelli; Bambini, 2018).

Segundo Sicst e Silveira (2016) os registros iniciais sobre uma regu-
lamentacao das atividades de pesquisa e desenvolvimento datam o ano
de 2004 com o surgimento da Lei de Inovagdo (Lei n® 10.973/2004).
Registra-se ainda que a Emenda Constitucional n° 85, de 26 de fe-
vereiro de 2015 alterou e adicionou dispositivos na Constitui¢io da
Republica Federativa do Brasil (CF/88) para atualizar o tratamento das
atividades de ciéncia, tecnologia e inovagao (Brasil, 2015).

A EC 85/2015 teve papel fundamental no arcabouco juridico
da inovagio na medida que “preparou o caminho para as regras do
Novo Marco, incorporando na Constituigdo Federal um novo di-
recionamento para o tratamento da temdtica da ciéncia, tecnologia
e inovagao” (Gimenez; Bonacelli; Bambini, 2018, p. 6).

As modificacoes introduzidas pela EC 85/2015 criaram um
ambiente favordvel a inova¢io, na medida que estabeleceu deveres
estatais de incentivo ao desenvolvimento cientifico, a pesquisa e a
inovacio (art. 218, CF/88), e determinou a competéncia legislativa
concorrente entre Unido e Estados (art. 24, inciso IX, CF/88), de
tal forma que as leis estaduais anteriores a Lei n® 13.24/16 nao
podiam entrar em conflito com suas diretrizes (Faria et al., 2018).

Apé6s um longo processo de discussao, entre os diversos atores do
Sistema Nacional de Inovacao (SNI), com a finalidade de se alterar
pontos na Lei de Inovagao, reduzir obstdculos legais e burocrdticos

e conferir maior flexibilidade s instituicoes atuantes neste sistema,
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em 11 de janeiro de 2016 foi sancionada a Lei n° 13.243/2016,
instituindo-se o novo Marco Legal da Inovacio (Rauen, 2016).

Em 7 de fevereiro de 2018, o Decreto n°® 9.283 regulamentou
a Lei n° 10.973 de 2 de dezembro de 2004 (Lei da Inovacao) e a
Lei n°® 13.243 de 11 de janeiro de 2016 (Marco Legal da Inovacio).
Dentre os propésitos desse decreto estio medidas de incentivo a
inovacio e a pesquisa cientifica e tecnolégica no ambiente produti-
vo, diretrizes que dispdem sobre ambientes promotores da inovagao
e ao estimulo a participagao da instituigao cientifica, tecnolégica e
de inovag¢do no processo de inovagao (Brasil, 2018).

Alterando a Lei da Inovagio, o Marco legal da Inovacio iniciou-
-se elencando principios que devem ser observados para a prética das

medidas de incentivo a inovagao e & pesquisa cientifica e tecnolégica:

(i) promogio das atividades cientificas e tecnoldgicas como
estratégicas para o desenvolvimento econdmico e social; (ii)
promocgao e continuidade dos processos de desenvolvimento
cientifico, tecnolégico e de inovagio, assegurados os recursos
humanos, econémicos e financeiros para tal finalidade; (I1I)
- redu¢do das desigualdades regionais; (IV) - descentrali-
zagdo das atividades de ciéncia, tecnologia e inovacio em
cada esfera de governo, com desconcentracio em cada ente
federado; (V) - promogao da cooperagio e interagdo entre
os entes publicos, entre os setores publico e privado e en-
tre empresas; (VI) - estimulo 2 atividade de inovagio nas
Instituicoes Cientifica, Tecnolégica e de Inovagao (ICTs) e
nas empresas, inclusive para a atracdo, a constitui¢ao e a ins-
talagdo de centros de pesquisa, desenvolvimento e inovagio
e de parques e polos tecnoldgicos no Pais; (VII) - promogao
da competitividade empresarial nos mercados nacional e
internacional; (VIII) - incentivo a constituicio de ambien-
tes favordveis A inovacio e as atividades de transferéncia de

tecnologia; (IX) - promogio e continuidade dos processos
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de formacio e capacitagio cientifica e tecnolégica; (X)
- fortalecimento das capacidades operacional, cientifica,
tecnoldgica e administrativa das ICTs; (XI) - atratividade
dos instrumentos de fomento e de crédito, bem como sua
permanente atualizacio e aperfeicoamento; (XII) - simplifi-
cagdo de procedimentos para gestio de projetos de ciéncia,
tecnologia e inovagio e ado¢io de controle por resultados
em sua avaliagao; (XIII) - utilizacio do poder de compra do
Estado para fomento 2 inovacio; (XIV) - apoio, incentivo
e integracdo dos inventores independentes as atividades das

ICTs e ao sistema produtivo. (Brasil, 2016)

Registra-se a vigéncia de uma nova politica nacional de ciéncia,
tecnologia e inovagao inserida no contexto da economia da era do
conhecimento (Faria et al., 2018). A massificacio dos meios de
comunicagio somado a oferta de informagao originaram novas
formas de tecnologias que impulsionaram o surgimento de novos
produtos, servicos e de uma economia do conhecimento, baseada
em uma nova modalidade estrutural de geragao de renda (Faria et
al., 2018), com o predominio no capital intelectual, da informacao
e de uma gestdo desburocratizada (Peregrino, 2018).

As alteragoes no arcabougo juridico da inovagao pautaram-se na
necessidade de acompanhar o “novo paradigma técnico-econdmico”
(Albagli, 2005, p.02) que se despontou nas tltimas décadas do século
XX, acarretando alteragdes de cunho econdmico, social e politico.

A guinada da centralidade do elemento conhecimento e da in-
tangibilidade dos meios de produg¢do impulsionou uma mudanga nos
sistemas nacionais de inovagao (SNI) e no modo de agir dos principais
atores propulsores da inovagdo que encontraram na legislagio a manei-
ra de se adequarem aos novos ditames da nova era do conhecimento.

Diante disso, o atual marco foi instituido a fim de reestruturar
o arcabougo legal da inovagio. Conferindo flexibilidade para as

disposicoes legais estabelecidas, maior seguranga juridica para as
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parcerias firmadas entre empresas e universidades, além de possibi-
litar uma ampla discussio no campo académico sobre o papel das
ICTs para a promogao da inovagao.

O Marco Legal da Inovagao e o Papel das ICTs

Inserido no contexto da era do conhecimento, o novo Marco
Legal da Inovacio “representou um grande avanco legal e de mu-
danca cultural sobre como a inovagao deve ser alcangada” (Faria,
2018, p. 24). A partir da disposicao legal, o termo inova¢io ampliou
o seu alcance e deu ao conceito um “significado juridico substan-
cial” (Diniz; Neves, 2016, p. 5):

Introducio de novidade ou aperfeicoamento no ambiente
produtivo e social que resulte em novos produtos, servigos
ou processos ou que compreenda a agregacio de novas
funcionalidades ou caracteristicas a produto, servico ou
processo j4 existente que possa resultar em melhorias e em

efetivo ganho de qualidade ou desempenho. (Brasil, 2016)

Dentre as medidas de incentivo a inovagdo e a pesquisa cien-
tifica e tecnoldgica no ambiente produtivo, o artigo 2° do novo
Marco estabelece em seu inciso VI estimulo a atividade de inovacao
nas Instituicoes Cientifica, Tecnoldgica e de Inovacao (ICTs) e nas
empresas, inclusive para a atragao, a constitui¢io e a instalagao de
centros de pesquisa, desenvolvimento e inovagio e de parques e
polos tecnolégicos no Pais (Brasil, 2016).

Os incisos VI e XIV da Lei n° 13.243/2016, respectivamente,
reforcam a importincia das ICT’s para a promo¢io do processo

inovativo ao estabelecerem como principios:

(i) o fortalecimento das capacidades operacional, cienti-

fica, tecnolégica e administrativa das ICTs e (ii) o apoio,
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incentivo e integracio dos inventores independentes as

atividades das ICTs e ao sistema produtivo (Brasil, 2016).

Objetivando a geragdo de produtos, processos e servigos ino-
vadores e a transferéncia e a difusao de tecnologia, o novo aparato
legal da inova¢do determinou que a Unido, os Estados, o Distrito
Federal, os Municipios e as respectivas agéncias de fomento podem
estimular e apoiar a constitui¢io de aliancas estratégicas e o desen-
volvimento de projetos de cooperagao envolvendo empresas, ICTs
e entidades privadas sem fins lucrativos voltados para atividades de
pesquisa e desenvolvimento (Brasil, 2016).

Como forma de incentivar o desenvolvimento tecnolégico, o au-
mento da competitividade e a intera¢io entre as empresas e as ICTs é
permitido a Unido, os Estados, o Distrito Federal, os Municipios, as
respectivas agéncias de fomento e as ICTs apoiar a criagdo, a implanta-
4o e a consolidacio de ambientes promotores da inovagao, incluidos
parques e polos tecnoldgicos e incubadoras de empresas (Brasil, 2016).

O arcabougo juridico da inovagao faculta a ICT publica cele-
brar contrato de transferéncia de tecnologia e de licenciamento para
outorga de direito de uso ou de exploragdo de criacio por ela desen-
volvida isoladamente, ou por meio de parceria, além de autorizar as
ICTs a celebracio de acordos de parceria com institui¢oes publicas
e privadas para realizagao de atividades conjuntas de pesquisa cien-
tifica e tecnoldgica (Brasil, 2016).

Figurando como atores importantes ao processo inovativo, as
ICTs definidas, em seu aspecto legal, como 6rgao ou entidade da ad-
ministra¢do publica direta, ou indireta, ou pessoa juridica de direito
privado sem fins lucrativos com objetivo de realizar pesquisa bdsica,
ou aplicada de cardter cientifico, tecnolégico ou o desenvolvimento
de novos produtos, servicos ou processos (Brasil, 2004), compreen-

dem as universidades, institutos federais e instituigoes de pesquisa.
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Buscando um conhecimento universal e uma interacio entre os
campos dos saberes (Ribeiro; Zanirato; Villar, 2011), as universida-
des assumem um importante papel para a inovagao, ao enfatizarem,
além do ensino e da pesquisa, também o desenvolvimento econd-
mico e social (Filho Pedrosi; Coelho, 2013).

Conforme Rapini (2007, p. 213) a

contribui¢io do conhecimento cientifico ao processo tec-
noldgico remete a um importante papel desempenhado
pelas universidades na medida em que estas permanecem

como fonte primordial de gera¢io deste conhecimento.

E na mesma propor¢io que geram esse conhecimento, cresce a
necessidade das universidades de disseminarem esse conhecimento
para além da academia (Filho Pedrosi; Coelho, 2013).

Encontrando respaldo legal e compondo a Triplice Hélice pro-
posta por Etzkowitz e Leydesdorff (2000) que estuda a relagdo entre
a universidade, empresa e Estado, as ICTs se despontam como es-
senciais aos processos inovativos. Por esse modelo, as universidades
empreendedoras exercem um papel-chave por meio da “transferén-
cia de tecnologia, da criagao de empresas e da condugio de esforcos
de renovagio regional” (Faria, 2018, p. 36).

Opondo aos modelos anteriores, em que cada ator da inovagao
atua em um Unico eixo, na proposta da Triplice Hélice, as uni-
versidades sdo consideradas institui¢ées de grande importincia
que exercem um papel estratégico na geragio e disseminacio do
conhecimento, podendo desenvolver multiplos papéis, sem prejuizo
da sua funcio principal (Faria, 2018).
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Governo Empresa

Academia

Figura 1. Modelo Triplice Hélice

Fonte: Elaboragio préprios autores.

Ressalta-se, neste sentido, os SNI definidos como:

[...] um conjunto de institui¢oes distintas que contribuem
para o desenvolvimento da capacidade de inovagdo e
aprendizado de um pafs, regido, setor ou localidade — e
também o afetam. Constituem-se de elementos e relagoes
que interagem na producio, difusio e uso do conhecimen-
to. (Cassiolato; Lastres, 2005, p. 37)

A reestruturagao dos SNI para o contexto da EIC contribui
para a construgdo de uma estrutura conceitual muito atil para a
andlise de inovagdo. Ocorre que na medida em que o conceito ga-
nha amplitude nos meios académico, assuntos como crescimento e
desenvolvimento econdmico assumem importincia na nova socie-
dade do conhecimento (Kretzer, 2009).
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Pelo conceito dos chamados SNI a inovagao consiste em um
fendmeno sistémico e interativo, de tal forma que o desempenho
inovativo dependerd da interacao entre empresas e organizagoes de
ensino e pesquisa entre si e com vérios outros atores, ¢ inclusive com
as institui¢oes politicas (Cassiolato; Lastres, 2005), remetendo ao
modelo da Triplice Hélice.

Os investimentos publicos em ciéncia, tecnologia e informagio
(Cavalcante; Cunha, 2017), os fomentos da atividade estatal, nas
pesquisas bdsicas e aplicadas em incentivo a0 mercado inovador (Ma-
zzucato, 2013) ou até mesmo a “proximidade geogrifica na interagao
universidade-industria” (Rapini, 2007, p. 214) sao fatores que atestam
a existéncia de manifestagoes da intricada relagio da Triplice Hélice.

Faria (2018) aponta que os parques tecnolégicos, as incubadoras
e os nucleos de inovagio tecnolégica (NITs) sao tipicos exemplos
dessa relagdo envolvendo universidade, empresa e Estado. Além do
respaldo legal da criagdo de parques tecnolégicos, incubadoras de
empresas e polos tecnolégicos, o Marco Legal da Inovagao prevé em
seu artigo 16, § 2° a obrigatoriedade de toda ICT publica dispor
de um Ncleo de Inovacao Tecnoldgica, préprio ou em associa¢ao
com outras ICTs (Brasil, 2016).

A prépria legislacio define os NITs em seu artigo 2°, inciso VI
como “estrutura instituida por uma ou mais ICTs, com ou sem
personalidade juridica prépria, que tenha por finalidade a gestao de
politica institucional de inovagao” (Brasil, 2016).

Esse 6rgao propulsor da inovacio dedica-se as agoes relacionadas
a transferéncia de tecnologia, com o intuito estratégico e prioritdrio de
desenvolver politicas institucionais de inovagao (Segundo, 2018) e des-
sa forma, auxilia as ICTs a desenvolverem seu papel de agente inovativo
em relacio de parceria com os demais atores empresa e governo.

Para a realizagio da proposta em estudo, realizou-se entrevistas
semiestruturadas que objetivaram a compreensio da regulamentagao

do novo Marco Legal da Inovagio na institui¢io estudada. Foram

114



Coletinea de pesquisa do IFGM Campus Congonhas 2024

abordadas questoes a respeito da legislacao da inovagao, das agoes de
pesquisa e inovagdo desenvolvidas e do 6rgio responsavel pela politica
institucional de inovagao do Instituto Federal em anilise.

Foram entrevistados dois atores relevantes para a relagio uni-
versidade-empresa: o ex-Coordenador do Niucleo de Inovacio Tec-
nolégica do IFMG e a ex-Coordenadora de Pesquisa do IFMG. As
entrevistas ocorreram entre junho de 2019 e dezembro de 2019. As
entrevistas semiestruturadas partiram de um roteiro formulado pelos
pesquisadores, havendo pequenas intervengoes para esclarecimento
de algum ponto proposto, quando necessirio. As entrevistas tiveram
duragiao média de quarenta e cinco minutos, foram, realizadas pre-
sencialmente, gravadas e posteriormente transcritas e analisadas. Para
as analises, foi utilizado o método da analise do discurso.

A anilise do discurso

trabalha com o sentido e nio com o contetdo do texto,
um sentido que nio ¢é traduzido, mas produzido; pode-se
afirmar que o corpus da AD ¢ constituido pela seguinte
formulacio: ideologia + histéria + linguagem. (Caregnato;
Mutti, 2006, p. 680)

Por esse método busca-se uma nova interpretagdo ou uma re-
-leitura, com o objetivo de demonstrar por meio dos sentidos como
o discurso funciona, sem a inten¢do de se dizer o que é certo ou
errado (Caregnato; Mutti, 2000).

Para a confecgao do roteiro de pesquisas, levantou-se no re-
ferencial tedrico desenvolvido questoes pertinentes aos objetivos e
problemdtica desenvolvida. Objetivando analisar a efetividade das
alteracoes trazidas pelo novo aparato da inovacio nas atuagdes das
ICTs surge a primeira indagagio: Quais os impactos e efeitos ocor-

ridos na institui¢io apds a publica¢do do Marco Legal da Inovagao?
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Com vistas a andlise das mudancas nas disposi¢oes legais es-
tabelecidas que buscam uma maior seguranga juridica para as par-
cerias firmadas entre empresas e universidades, questionou-se: Até
que ponto as diretrizes do Marco Legal da Inovagdo contribuiram
para a inovacdo, pesquisas e produgées do IFMG?

Diante da obrigatoriedade de toda ICT publica dispor de um
NIT, 6rgao destinado a zelar e gerir a politica institucional de ino-
vagdo da institui¢do abre-se o terceiro questionamento: H4d uma
politica para o desenvolvimento da inovacio e da pesquisa cientifica
e tecnoldgica no IFMG?

Ainda considerando a atua¢ao do NIT que deve ser entendido
como um canal institucional entre universidade-empresa (Castro;
Souza; 2012), indagou-se: quais as agoes do NIT e também do setor
de Pesquisa do instituto? E como ocorreu a criagio do NIT do IFMG?

Por fim, considerando o modelo da Triplice Hélice e a parce-
ria envolvendo universidade e empresa, prevista no novo Marco,
questionou-se: o NIT e o setor de Pesquisa mantém intera¢io com
outros 6rgios publicos e também privados para o desenvolvimento
de suas agoes? Quais?

O quadro 1, a seguir, destaca o roteiro de entrevistas construido.

As perguntas aqui relacionadas foram criadas com base no objetivo, problemdtica e
literatura levantada para o presente estudo:

a) Quais os impactos e efeitos ocorridos na institui¢ao apds a publicagio do Marco Legal
da Inovagao?

b) Até que ponto as diretrizes do Marco Legal da Inovagio contribuiram para a inovagio,

pesquisas e produgées do IFMG?

¢) Quais as a¢oes do NIT e também do setor de Pesquisa do instituto?

d) Como ocorreu a criagio do NIT do IFMG?

e) O NIT e o setor de Pesquisa mantém interagdo com outros 6rgios publicos e também
privados para o desenvolvimento de suas a¢oes? Quais?

Quadro 1. Roteiro para as entrevistas
Fonte: Elaboragio préprios autores.
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Resultados encontrados

Os dois entrevistados foram uninimes ao afirmarem que o
novo Marco Legal da Inovagao pouco impactou nas atividades de
pesquisa cientifica e de inovagiao do IFMG. O ex-coordenador do
NIT disse nao ter sentido impacto em suas atividades, pois o IFMG
encontra-se ainda em um processo de normatizagao, a sua Politica
de Inovacio havia sido aprovada hd pouco tempo, com base nas

diretrizes que a legislacio determina. Ele relatou que:

Agora que vamos elaborar nosso projeto considerando
que ¢ um dos maiores que fizemos, que ¢ a constitui¢io
de um Conselho, um Comité de Empreendedorismo. Esse
comité serd responsdvel por fazer prospeccio tecnolédgica e

prospecgdo de mercado para orientar as agdes do Instituto.

(Ex-Coordenador do NIT, 2019)

O ex-coordenador do NIT considera que apesar dos poucos
efeitos da regulamentagao do Marco Legal nas agoes de inovagao do
ntcleo do IFMG, afirma que a legislacdo deve ser entendida como
um avanco e um facilitador, pois traz suporte para o NIT elaborar
regulamentacoes baseadas no foco dos resultados e niao nos meios,
trazendo facilidades para a simplificacdo de documentos e contratos
entre institui¢do e empresa, auxiliando na abertura de participacio de
professores, pagamento de bolsas, prestacio de servicos e consultoria.

Ao ser indagada sobre até eu ponto as diretrizes do Marco Legal
da Inovacio contribuiram para as pesquisas e produ¢oes do IFMG,
a ex-coordenadora de Pesquisa respondeu que houve muito pouco
impacto. Ela mencionou que o Setor de Contratos e Convénios, a
burocracia inerente ao servigo publico aliada a falta de uma politica
institucional de pesquisa sao os maiores entraves do IFMG. Volta-

dos a pesquisa, inovagio e pos-graduagio.
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Questionada a respeito da existéncia de uma politica para o de-
senvolvimento da pesquisa cientifica e tecnoldgica do IFMG, a ex-
-coordenadora de Pesquisa afirmou ter sido aprovada recentemente
a Politica de Inovagao. Quanto 2 pesquisa nio foi elaborada uma
Politica de Pesquisa, discutida e construida como foi a de Inovagao.
Segundo a gestdo a época, a Politica de Pesquisa seria construida
em conjunto com o Ensino, Pesquisa e Extensao futuramente. O
que existe atualmente é uma politica incipiente, alinhada ao Plano
de Desenvolvimento Institucional (PDI) e com alguns programas.

Quanto a existéncia de uma politica institucional de inovag¢io
e a respeito do direcionamento e objetivos das pesquisas realizadas
no IFMG, o ex-coordenador do NIT aponta também o PDI ex-
plicando que ele se constitui em um trabalho fruto das discussoes
de gestores, servidores, alunos e comunidade externa, construido
a partir de diretrizes para a promogdo do desenvolvimento acadé-
mico, organizacional e estrutural do IFMG. Para ele “o PDI ¢ um
direcionamento local e as pesquisas devem ser direcionadas para
resolu¢do dos problemas locais” (Ex-Coordenador do NIT, 2019).

Em relagao as agoes desenvolvidas pelo NIT do IFMG, sendo
ele um érgao obrigatdrio de toda e qualquer ICT, conforme previ-
sa0 legal, o ex-coordenador explica que o NIT do IFMG atua em
duas frentes: na gestdo de propriedade intelectual e em atividades de
empreendedorismo. Ele evidenciou a relagio entre universidade-em-
presa no sentido de desenvolverem projetos e aplic-los efetivamente.
Entretanto, ressaltou a dificuldade dessa proximidade, destacando a
falta de corpo técnico como um fator para a fragilidade dessa relagao.

A ex-coordenadora de Pesquisa elenca como a¢oes do setor de
Pesquisa do IFMG: (i) a promogao da qualificacio dos docentes
(por meio dos programas de Minter e Dinter), (ii) as normatizagoes
e apoio aos pesquisadores, (iii) a execu¢io do Programa Institu-
cional de Bolsa de Iniciacio Cientifica (Fomento de bolsas Pibic,

Pibit e Pibic-Jr), (iii) a execugdo do Programa de Pesquisa Aplicada,
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com a finalidade de dar suporte financeiro para a implantacio e
condugio de pesquisa aplica, voltada para arranjos locais e por fim,
a citou (iv) a criagao do NIT do IFMG, em 2009, afirmando que
o 6rgao desempenha um papel importante no fomento, na geragio
tecnoldgica e na protegio intelectual.

A respeito da criagao do NIT, o ex-coordenador do NIT tam-
bém afirma que sua implementagio ocorreu em 2009, a partir de
um Edital da Fundagio de Amparo a Pesquisa de Minas Gerais
(Fapemig), o que permitiu a contrata¢do de bolsistas, com os recur-
sos iniciais recebidos, viabilizando o inicio das atividades.

Sobre a interagao com outros 6rgaos puablicos e também privados
para o desenvolvimento de suas ages, a ex-coordenadora de Pesquisa
relata que hd convénios e parecerias com algumas empresas e funda-
¢oes (mas os registros sio feitos pelo NIT do IFMG) e em termos de
6rgaos publicos as parcerias ocorrem com CNPq, Capes, Fapemig,.

Ao ser questionado sobre essas relagoes de parecerias, o ex-coor-
denador do NIT afirma levando em considerando as limitagoes que
existentes, o NIT atua muito forte na questao do Edital de Inovagio.
O érgao dispoe de um recurso préprio de inovacio e um edital é
langado todo ano com vistas ao desenvolvimento de projetos junto as
empresas. Segundo ele, as empresas primeiramente fazem um traba-
lho de prospecgao, levantam as demandas que possuem de problemas
e que teriam interesse de resolver e; em um segundo momento, ocorre
o contato do professor com a empresa que atuard juntamente com
ela, resolvendo em parceria algum problema da empresa.

Pode-se interpretar que a existéncia de um aparato legal para a
inovagao ¢ um elemento facilitador para a produgio e disseminac¢io
da pesquisa cientifica e da inovagao da institui¢ao, entretanto pouco
se sabe sobre o seu real protagonismo, que comegou a ser discutido
recentemente a partir da elaboragao da politica institucional de
inovaciao do IFMG.
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Consideragdes finais

Esse trabalho tratou de relatar a regulamentacio do Marco
legal da Inovagdo no contexto da EIC, discutindo principalmente
as alteracoes inerentes as atribuicoes e funcoes das ICTs contidas
no novo aparato legal da inovagao. Partindo-se de uma socieda-
de baseada no conhecimento, em que a intangibilidade, o capital
intelectual e a informagio possuem destaque, inseriu-se 0 novo
arcabouco juridico da inovacio e as ICTs nesse contexto.

Alegislagdo da inovagio ao apoiar, incentivar e autorizar a celebra-
¢ao de acordos de parceria com instituigoes publicas e privadas para
realizagao de atividades conjuntas de pesquisa acaba por estabelecer o
fortalecer as capacidades operacionais, cientificas, tecnolégicas e ad-
ministrativas das ICTs, caracterizando-as como agentes elementares
ao processo de geracao, difusdo e transferéncia de conhecimento.

Com vistas aos estimulos a inovacio, a pesquisa cientifica,
a0 desenvolvimento econdmico e ao processo produtivo do pais,
o Marco Legal da Inovagio foi criado e regulamentado, a fim de
facilitar as interagdes entre os atores responsdveis pela promocio da
inovacio, quais sejam, o Estado, as empresas e as ICTs.

O campo de estudo desse trabalho foi o Instituto Federal
de Minas Gerais, com sede no bairro Buritis, na cidade de Belo
Horizonte. Foram realizadas entrevistas semiestruturadas com um
ex-coordenador do NIT e com a ex-coordenadora de Pesquisa da
institui¢do. A esse respeito, o que se pode observar é uma timida
contribui¢io das diretrizes do Marco Legal da Inovagao nas agoes
de pesquisa cientifica e de inovagio do referido instituto. Os efeitos
da regulamenta¢io do Marco se mostram pequenos em decorréncia
da recente criagao da politica institucional de inovagao exigida por
lei, além da burocracia inerente ao servigo publico e da auséncia de

uma politica institucional prépria para pesquisa.

120



Coletinea de pesquisa do IFGM Campus Congonhas 2024

E claro na ICT, em estudo, a presenca de atividades voltadas
para pesquisa cientifica e a inovagao. Essas atividades se baseiam na
incipiente politica de inovagao que se alinha ao Programa de De-
senvolvimento Institucional da instituigdo e a programas voltados
para pesquisa, inovagao e pés-graduacio.

Embora se possa identificar poucos reflexos do novo Marco nas
atividades do IFMG, o aparato juridico é entendido como um faci-
litador para as relagoes de cunho inovadora e para a regulacio das
atividades desenvolvidas pelo NIT do instituto, que atua na gestao
de propriedade intelectual e em atividades de empreendedorismo.
Entretanto, verifica-se que a existéncia do aparato da inovagao nao
¢ condigao isolada para as atividades inovativas e que pouco se co-
nhece do seu real protagonismo.

Destaca-se a presenca da intricada interagio entre governo, em-
presa e ICT, exemplificado pelo modelo da Triplice Hélice. Apesar
de pouco conhecido o real protagonismo do Marco Legal da Ino-
vagao e da necessidade se explorar mais o alcance da legislagdo, o
instituto promove parcerias envolvendo entes privados, fundagoes,
CNPgq, Capes, Fapemig, conforme permitido em lei.

Fica claro, dessa forma, a importancia do didlogo entre os atores do
processo inovativo para que o desenvolvimento econémico e a inova-
¢4o0 em Ambito publico ocorram, apesar dos entraves encontrados pelos
seus responsdveis. Imperioso a convergéncia de ideias entre os setores
de pesquisa e inovagdo das institui¢des, mesmo que cada um possua
sua propria politica interna, além da boa convivéncia entre Estado e
empresa para que os processos fluam sem muita burocratizagio.

A ICT entendida como ator relevante para a promogio do
conhecimento cientifico e tecnoldgico, possui como condi¢do para
sua atuagdo nao somente de um aparato juridico legal, mas também
de fatores alheios que possam dar suporte ao seu funcionamento,

como corpo técnico e recursos financeiros.
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Por fim, como sugestao futura de pesquisas, pode-se expandir a
pesquisa para outras ICTs do pais, dialogando sobre a instituciona-
lizacao dos seus NITs e discutindo sobre o alcance do Marco Legal
da Inovagao para a geragio do conhecimento inovador.
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REPERCUSSOES DO “NOVO
ENSINO MEDIO” NO CURSO
INTEGRADO DE MECANICA DO
IFMG, CAMPUS CONGONHAS: UMA
ANALISE DO PPC

Wyara Elisingela de Castro Prata
Ragquel Aparecida Soares Reis Franco

Introdugao

A oferta de cursos técnicos integrados pelos Institutos Federais
(IFs) representa uma modalidade de ensino que possibilita ao alu-
no realizar a formagio técnica simultaneamente ao ensino médio.
Esses cursos tém o propésito de atender aos objetivos da Educacao
Bisica, incluindo o Ensino Médio, bem como da Educacio Pro-
fissional e Tecnoldgica, conforme regulamentado pelo Decreto n°
5.154/2004. A promulgacio da Lei n® 13.415/2017, proveniente da
transformacao da Medida Proviséria n® 746/2016, traz modificagoes
significativas na estrutura curricular do Ensino Médio. Segundo
essa nova legislacdo, o Ensino Médio deve ser organizado em 1.800
horas, abrangendo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e
os chamados Itinerdrios Formativos, que compreendem 4reas como
Linguagens e suas tecnologias, Matemdtica e suas tecnologias, Ci-
éncias da Natureza e suas tecnologias, Ciéncias Humanas e Sociais
aplicadas, além da formacio técnica e profissional.

A relevincia do tema “novo” Ensino Médio é evidenciada pelas
lacunas no conhecimento que a reforma pode acarretar, bem como
pelas dificuldades na solugio de problemas correspondentes. A
implementagdo da Lei N° 13.415/2017 busca modernizar o Ensino
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Médio e alinhar a formacio dos estudantes as demandas atuais da so-
ciedade e do mercado de trabalho. No entanto, essa reforma também
suscita preocupagdes, especialmente no contexto dos cursos técnicos
integrados ao Ensino Médio oferecidos pelos Institutos Federais.
Dada essa realidade, este texto objetiva analisar o Projeto Pedagé-
gico do Curso (PPC) técnico integrado ao Ensino Médio de Mecinica
do Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia de Minas
Gerais (IFMG), com vistas a entender as possiveis repercussoes do
“novo” Ensino Médio no referido curso. Partindo de uma perspectiva
qualitativa, foi realizada uma andlise documental de tal PPC, 2 luz de

autores que discutem sobre Educagio Profissional Tecnoldgica (EPT).

O “novo” Ensino Médio e a Educagio Profissional
Técnica Integrada ao Ensino Médio

A Lei n° 13.415, aprovada em fevereiro de 2017, provocou gran-
des alteragoes no sistema educacional brasileiro, principalmente no
Ensino Médio. Contudo, essas mudancas tém sido alvo de intime-
ras criticas e questionamentos por parte de educadores, especialistas
e da sociedade em geral.

Uma das principais criticas estd relacionada a forma como a re-
forma foi sancionada, por meio de medida proviséria, sem o devido e
necessario debate com a sociedade, educadores e comunidade escolar.
Isso gerou um sentimento de exclusio e falta de participa¢io dos agen-
tes principais envolvidos no processo educacional. Além disso, essa lei
traz mudangas significativas na carga hordria do Ensino Médio, que foi
reduzida de 2.400 para 1.800 horas. Essa diminui¢io na carga hordria
afeta a quantidade de contetidos a serem abordados no Ensino Médio;
podendo comprometer a qualidade da educagio oferecida aos estudan-
tes, levando a um esvaziamento e precarizagio do ensino.

Outro ponto de preocupagio é a obrigatoriedade de apenas duas
disciplinas ao longo dos trés anos do Ensino Médio: Matemitica e
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Lingua Portuguesa. Essa decisao limita a diversidade curricular e
restringe as oportunidades de aprendizagem para os alunos, des-
considerando suas habilidades e interesses individuais. Por outro
lado, a implementagdo dos “itinerdrios formativos” apresenta desa-
fios para as escolas puablicas que, na maioria das vezes, nao possuem
infraestrutura e recursos humanos suficientes para oferecer todas
as opgoes de itinerdrios. Nesse sentido, a oferta pode ser reduzida
a apenas um itinerdrio, limitando a escolha dos estudantes e impe-
dindo que eles sigam seus projetos de vida.

As mudangas trazidas por essa reforma correm o risco de apro-
fundar as desigualdades no sistema educacional e de comprometer
a formagio emancipatéria dos jovens, ao invés de prepard-los de
forma integral para os desafios da sociedade atual. E fundamental
promover um amplo didlogo e repensar as politicas educacionais,
garantindo que a educagao seja verdadeiramente inclusiva e de qua-
lidade para todos. A Lei n° 13.415/2017 ¢ fundamentada em uma
racionalidade que visa reconfigurar o Estado brasileiro, tornando-o
mais “minimo” em relagdo aos direitos sociais e mais “mdximo” na
regulacio dos interesses do grande capital nacional e internacional.
Esse enfoque representa uma nova fase de radicalizacio do neoli-
beralismo, prejudicando principalmente a classe trabalhadora mais
pobre do pais (Moura; Lima Filho, 2017).

A reforma do Ensino Médio, amparada pela Lei n° 13.415/2017,
levanta dvidas quanto 2 sua eficdcia em atender as reais necessidades
dos alunos, visando proporcionar-lhes uma formagao verdadeiramente
emancipatéria. Isso ocorre devido a perspectiva de uma redugio na
carga hordria, que serd compensada pelos itinerdrios formativos, po-
tencialmente resultando em uma formagio acelerada e sujeita a preca-
rizagdes. Essas preocupagdes surgem em um contexto em que muitas
escolas publicas enfrentam desafios significativos, incluindo limitagoes

nas condicoes fisicas, escassez de recursos humanos e financeiros.
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De acordo com Kuenzer (2017), no “novo” Ensino Médio, a
formacio geral serd de natureza genérica, com apenas 1.800 ho-
ras de duracio, e serd complementada por estudos em uma drea
especifica ou por uma formagio técnica e profissional acelerada.
Essa formagcio incluird certificagio de cursos e médulos presenciais
e a distAncia, realizados em locais externos a escola, bem como a
validagdo de conhecimentos praticos adquiridos por meio de super-
visio ou experiéncia de trabalho.

Na questio dos itinerdrios formativos, conforme o artigo 36°
da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) de 2017, a Rede de
Ensino Médio (REM) deve organizar esses itinerdrios por meio da
criagdo de arranjos curriculares diversos, levando em consideragao
a relevincia para a realidade local e a capacidade dos sistemas de
ensino. Além disso, o pardgrafo 5° do mesmo artigo estipula que,
dependendo da disponibilidade de vagas na rede, os alunos que
tenham concluido o Ensino Médio terdo a oportunidade de cursar
mais um itinerdrio formativo (Brasil, 2017).

No entanto, como apontado por Lima e Maciel (2018), é im-
portante notar que essa possibilidade de cursar um novo itinerdrio
nio ¢ assegurada como um direito automdtico do aluno. Ela estd
condicionada a capacidade de oferta por parte dos sistemas de en-
sino, o que implica que nem todos os alunos terdo acesso a essa
oportunidade, dependendo da disponibilidade de vagas. Segundo
Kuenzer (2017, p. 335), a disponibilidade dos itinerdrios formativos
serd determinada pelos sistemas de ensino de acordo com suas cir-
cunstincias especificas, o que pode resultar na restricao das opgoes
para os alunos, ou seja, em uma rigidez do sistema.

Em suma, a Lei n® 13.415, apesar de se propor a modernizar o
Ensino Médio e tornd-lo mais alinhado as demandas contempori-
neas, parece falhar ao nio considerar as necessidades e aspira¢oes dos
estudantes. Por outro lado, Ensino Médio Integrado é considerado

uma evolugio no cendrio educacional brasileiro, proporcionando
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desenvolvimento e contribuindo para uma sociedade mais justa e
inclusiva, capacitando os alunos de forma omnilateral. Em especi-
fico, a Educacido Profissional Técnica Integrada ao Ensino Médio
oferecida pelo IFMG consiste em uma modalidade educacional na
qual a formagao técnica de nivel médio se entrelaga ao curriculo
do ensino médio. Trata-se de cursos unificados, com matricula
tnica, cumprindo duas finalidades educacionais complementares
de forma simultdnea e integrada, conforme delineado no projeto
pedagégico de cada institui¢ao. Nesse contexto, é assegurado que
todos os componentes curriculares associados a ambas as finalida-
des serao ministrados ao longo de todo o periodo dos cursos. Essa
abordagem ¢ destinada a individuos que ja concluiram o ensino
fundamental, sendo o curso planejado para conduzir os alunos a
obten¢io da habilitagao profissional técnica de nivel médio.

As Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para a Educagao
Profissional Técnica de Nivel Médio (EPTNM) (Resolucao CNE/
CEB n° 06/2012), em consonancia com a Lei de Diretrizes e Bases
da Educacgio Nacional (LDBen) n° 9394/96, define o trabalho e
a pesquisa como principio educativo, a indivisibilidade da educa-
¢ao com a prética social como um principio desta modalidade de
ensino e ainda a formagao humana integral, o trabalho, a ciéncia,
a tecnologia e a cultura como categorias indissocidveis. Esse docu-
mento prevé a organizacio de cursos e programas que possibilitem
“itinerdrios formativos flexiveis, diversificados e atualizados” e
define que a finalidade destes cursos é “proporcionar ao estudante
conhecimentos, saberes e competéncias profissionais necessrios ao
exercicio profissional e da cidadania, com base nos fundamentos
cientifico-tecnoldgicos, sécio histdricos e culturais”. (Brasil, 2012,
art. 3 e 5). Sobre a organizagao curricular, as DCN para EPTNM
destaca que as institui¢oes de ensino devem considerar a adaptagio

e coeréncia do curso com o projeto politico pedagédgico e com o
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regimento escolar, além de considerarem a vocagio regional as tec-
nologias e avancos dos setores produtivos pertinentes.

Sabemos que os Institutos Federais (IFs), incluindo o IFMG, ji
desempenham um papel fundamental na oferta do quinto itinerdrio
formativo, representado pela Educagao Profissional Técnica Integra-
da ao Ensino Médio. Diante da possivel adaptagio ao “novo” Ensino
Médio, surgem desafios e oportunidades para essas instituicoes. Nos
resultados, apresentamos, num primeiro momento, o PPC do curso
técnico integrado ao ensino médio e depois, buscamos identificar os
desafios para a implementagio do “novo” Ensino Médio no que se
refere & concepgao de formagio e a organizagao curricular.

Dada a natureza e objetivo deste estudo foi utilizado a abor-
dagem qualitativa. Conforme destacado por Creswell (2010), a
abordagem qualitativa é empregada para investigar e compreender
o significado de um problema social ou humano em um grupo
especifico, ou individuo, focalizando a anilise e interpretagdo de
aspectos mais profundos (Markoni; Lakatos, 2015, p. 269).

Nesse contexto, o lécus de pesquisa é o curso técnico de Me-
canica integrado ao Ensino Médio ofertado pelo IFMG, campus
Congonhas e, para averiguar as possiveis mudancas que ocorrerao
nesse curso caso o “novo” Ensino Médio seja implementado, utili-
zamos uma andlise documental. Os documentos estudados foram:
Plano de desenvolvimento institucional do IFMG; os Regulamen-
tos de Ensino dos Cursos Técnicos; o Projeto Pedagdgico de Curso
e demais resolugoes e portarias que abordam o tema.

Apresentamos ¢ analisamos os dados por meio do mapeamento
e estudo bibliogrifico das discussoes teéricas, da legislagao e do

PPC do curso em estudo.
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Resultados: O curso de Mecénica Integrado ao Ensino
Médio versus o “novo” Ensino Médio

Realizamos uma andlise detalhada do Projeto Pedagégico do Cur-
so (PPC, 2021) do curso de Mecanica examinando os componentes
técnicos, a estrutura curricular, as competéncias especificas delineadas,
a abordagem metodoldgica adotada e a integragio de tecnologias
educacionais. Aprofundamo-nos nos objetivos especificos do curso,
identificando como as disciplinas se interrelacionam para fornecer uma
formagao técnica sdlida. Além disso, consideramos a aplicabilidade
pratica das teorias ensinadas, avaliando como o PPC prepara os estu-
dantes para os desafios especificos da industria mecinica. Destacamos
brevemente a seguir os pontos que consideramos principais.

O PPC ¢ dividido em 12 t6picos que sistematizam diferentes
aspectos. Os primeiros quatro capitulos contextualizam o curso,
abordando sua relevancia regional, estrutura do campus e contexto.
O quinto explora as politicas educacionais e institucionais, sub-
divididas para detalhamento. O sexto apresenta objetivos geral e
especifico, direcionando as metas educacionais. O sétimo descreve
o perfil do egresso, delineando competéncias e drea de atuagao. O
oitavo trata do processo de ingresso. Detalhes sobre estrutura e ma-
triz curricular estao no nono. O décimo discute acompanhamento
pedagdgico, avaliagdo e aproveitamento. Os capitulos 11 e 12 sio
dedicados a consideracoes finais e referéncias bibliograficas.

O PPC foi organizado para abordar de forma abrangente e
detalhada os elementos essenciais do curso, desde sua contextuali-
zagdo até objetivos, estrutura curricular e avaliagao. Essa estrutura
reflete a intencgdo de oferecer uma formagio consistente, alinhada
as demandas do contexto educacional e do mercado de trabalho. O
curso técnico integrado em Mecénica tem como objetivo formar
profissionais éticos e socialmente responsaveis, conforme definido

pelo Catédlogo Nacional de Cursos Técnicos (CNCT). Além disso,

131



Thais Campos Maria

busca promover pesquisas que beneficiem a sociedade e empresas
locais, através de projetos de extensio que melhorem a qualidade de
vida em Congonhas e regiao. Os formandos recebem uma base de
formagao geral que lhes permite dar continuidade aos estudos em
outras modalidades de ensino, inclusive em nivel superior.

A proposta curricular do curso busca flexibilidade para se adap-
tar ao contexto socioecondmico do IFMG, campus Congonhas.
Priorizando 4reas essenciais de conhecimento, habilidades, atitudes
e valores éticos, o curso assegura uma formagdo bdsica sélida e
multidisciplinar. Ao integrar conhecimentos e favorecer atividades
complementares, a proposta flexibiliza o curriculo para atender in-
teresses especificos, garantindo os conhecimentos necessarios para a
profissdo. O projeto pedagdgico visa o comprometimento com em-
preendedorismo, desenvolvimento cientifico, bem-estar e qualidade
de vida, respeitando os direitos humanos. Dessa forma, a matriz
curricular, infraestrutura e equipe profissional buscam atingir o
perfil desejado e as competéncias esperadas ao término do curso.

O curso ¢ organizado em duas grandes dreas: Formacao Geral e
Educacio Profissional. A Formagio Geral inclui disciplinas bdsicas nas
dreas de Linguagens, Ciéncias Humanas, Ciéncias da Natureza e Ma-
temdtica, incorporando conhecimentos de Filosofia, Sociologia, Histé-
ria e Cultura Afro-Brasileira, além de Educacio Ambiental de maneira
transversal. A Educacio Profissional abrange disciplinas especificas da
drea de mecanica, visando a compreensio das relagoes no mercado de
trabalho, com destaque para desenho e projeto mecanico, alinhados
aos principios do desenho universal e normas de acessibilidade.

A duracio minima do curso é de trés anos letivos, com 36
semanas e 200 dias letivos por ano, segundo o PPC (2021). Na
elaboraciao do PPC do curso, a matriz curricular foi estruturada
em conformidade com as determinacoes legais, mencionando do-
cumentos como os PCN’s e as DCN’s. A fundamentagiao tedrica

do curso encontra-se incorporada nas bibliografias ¢ ementas das
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disciplinas, sendo que as referéncias bibliograficas do PPC de 2021

se limitam a citar leis e diretrizes.

O quadro 1 foi construido de acordo com matriz curricular e
apresenta as disciplinas e as cargas hordrias especificas organizadas

por ano e pelas dreas de formacao geral (disciplinas propedéuticas)

e formagdo técnica (disciplinas técnicas).

Disciplinas
Propedéuticas

CH

Disciplinas Técnicas

CH

1° ano

Biologia I 60 Desenho Técnico Mecanico 150

Ed. Fisica 60 Introdugio a Ciéncia da Computagio 60
Filosofia I 60
Fisica I 90
Geografia I 60
Lingua Estra}ngeira 60

I- Inglés

Lingua Portuguesa I 60
Literatura I 60
Matemdtica I 120
Quimica I 90
Sociologia I 60

Total: 780 210

20 ano

Biologia II 60 Elementos de Mdquinas 60

Ed. Fisica II 60 Equipamentos e Instalagoes Industriais 60

Filosofia IT 60 Modelamento 3D 120

Fisica IT 90 Processos de Fabricagio [ 60

Histdria I 60 Propriedades Mecanicas dos Materiais 90

Geografia I 60 Tecnologia dos Materiais 90
Lingua Estrangeira 60

I — Inglés

Lingua Portuguesa II 60
Literatura IT 60
Matemitica II 90
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Pzi;ecilpélli:tliisas CH Disciplinas Técnicas CH
Quimica II 90
Total: 750 480
Biologia III 60 Automagio Industrial 90
Ed. Fisica III 60 Controle da qualidade 60
Estudos da Atualidade 60 Hidropneumdtica 60
Fisica III 90 Manutengao Mecinica 60
Histéria 11 60 Motores de Combustao Interna 60
Lingua Estraflgeira 60 Processos de Fabricacao 11 60
MI- Inglés
Lingua Portuguesae | g Usinagem 120
Matematica I11 90
Quimica III 60
Sociologia I1 60
Total: 690 510

Quadro 1. Disciplinas e carga hordria do curso de Mecanica
Fonte: Construido com dados da matriz curricular do PPC (2021).

De acordo com o quadro, o curso totaliza 3.420 horas de carga
hordria. Essa carga ¢ dividida entre disciplinas de eixo comum e
técnico, ambas obrigatdrias, além de uma disciplina optativa. Ao
longo dos trés anos de duracio sio oferecidas 28 disciplinas, com
cargas hordrias variando de 60 a 150 horas, sendo 2.220 horas des-
tinadas as disciplinas propedéuticas, e 1.200 horas voltadas para as
disciplinas técnicas do curso de Mecanica.

A proposta curricular foi concebida visando adaptabilidade ao
contexto socioeconémico do IFMG, campus Congonhas. Priori-
zando 4reas de conhecimento, habilidades, atitudes e valores éticos
essenciais & formagao profissional, o curso assegura uma base sélida

e multidisciplinar por meio de disciplinas e atividades obrigatérias.

134



Coletinea de pesquisa do IFGM Campus Congonhas 2024

Essa abordagem integra conhecimentos, favorece atividades comple-
mentares e flexibiliza o curriculo para atender a interesses especificos.
O comprometimento com o empreendedorismo, desenvolvimento
cientifico, bem-estar e qualidade de vida, mantendo o respeito aos di-
reitos humanos, é enfatizado. O projeto pedagégico busca, por meio
da matriz curricular, infraestrutura e equipe profissional, atingir o
perfil desejado e as competéncias esperadas ao término do curso.

A implantagio do “novo” Ensino Médio, guiado pela BNCC,
apresenta novos desafios, especialmente no caso do IFMG. Dentre
esses desafios, destaca-se a concepgao de formagio e a organizacio

curricular, conforme se observa na figura 1, abaixo:

Concepcao de
formacao

“novo”
Ensino
Medio

Organizacao

curricular

Figura 1. “Novo” Ensino Médio

Fonte: Construido pela pesquisadora.

Em relagdo A concepgio de formacao, o curso Técnico Inte-
grado em Mecinica do IFMG, campus Congonhas e o “novo”
Ensino Médio se distanciam. A EPT foca numa formagao integral
e omnilateral. Essa perspectiva pode ser identificada no PPC de
Mecanica que apresenta uma abordagem que visa desenvolver nos
estudantes tanto as competéncias técnicas necessrias para atuagao
profissional quanto as habilidades pessoais, sociais e cidadas essen-

ciais para uma formagao completa e plena. Essa formagio ¢ vista
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como uma oportunidade valiosa para preparar os alunos de manei-
ra abrangente, possibilitando que se tornem profissionais altamente
qualificados e cidadios conscientes. Ao integrar a formagao técnica
com a formagido geral no mesmo curriculo, o curso de Mecanica
proporciona aos estudantes uma visao mais holistica e contextua-
lizada do conhecimento. Além de adquirirem habilidades técnicas
especificas da drea da mecinica, os alunos tém a oportunidade de
aprofundar seus conhecimentos em disciplinas como Matematica,
Fisica, Lingua Portuguesa, Histéria e outras, ampliando sua capa-
cidade de compreender 0 mundo e de se expressar de forma clara
e articulada. Essa abordagem omnilateral também enfatiza o de-
senvolvimento de competéncias sociais, como trabalho em equipe,
comunicagao eficaz, lideranga e ética profissional. Os estudantes
sdo encorajados a participar de projetos e atividades priticas que
estimulem a resolugao de problemas, o pensamento critico e a
criatividade, capacitando-os a enfrentar os desafios do mercado de
trabalho de forma mais preparada e adaptavel. (PPC, 2021).

J4 0 “novo” Ensino Médio foca em uma concepgao que atende
a uma perspectiva que estd alinhada ao neoliberalismol imposto
por organizagdes internacionais e interesses mercadoldgicos e nao
se preocupa com a formagao integral do aluno. Sob a ética do mo-
delo neoliberal, de acordo com Frigotto e Ciavatta (2003, p. 50),
a concepgao dominante atualmente é de que a produtividade do
trabalho e do trabalhador estd intrinsecamente ligada a capacidade

de produzir de forma mais rdpida, com alta qualidade e competén-

1. O neoliberalismo teve origem nas décadas de 1930 e 1940, em um contexto de
crise econdmica apos a queda da Bolsa de Nova York em 1929 e durante a Segunda
Guerra Mundial (1939-1945). Ele foi implementado no Brasil no final da década de
1980, durante o governo Collor, e perdurou durante os dois mandatos do governo
Fernando Henrique Cardoso. Esse periodo foi marcado por uma crise econdmica em
meio a globalizagdo, com uma significativa influéncia do FMI e do Banco Mundial,

que estabeleceram as diretrizes das politicas pablicas.
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cia. Exige-se cada vez mais padrées rigorosos para alcangar maior
produgao a custos reduzidos.

No segundo desafio, a organizagao curricular adotada no curso
Técnico Integrado em Mecénica do IFMG, campus Congonhas, es-
trutura-se por uma base de conhecimentos cientificos e tecnolégicos
envolvendo a formacio geral e a educacio profissional. A proposta
pedagdgica busca uma abordagem ampla e integrada, objetivando
promover uma abordagem educacional abrangente, que vai além do
ensino simples de contetidos académicos, pois considera o desenvol-
vimento cognitivo, emocional, social e moral, bem como suas ex-
periéncias, interesses, habilidades e necessidades individuais. E uma
formagao que abrange tanto o aspecto intelectual quanto o aspecto
emocional e ético, buscando formar cidadios criticos, reflexivos e
capazes de se relacionar de maneira construtiva com a sociedade.

A estrutura é baseada em nucleos politécnicos que seguem uma
abordagem interdisciplinar e reconhecem a importincia da integra-
¢ao de conhecimentos e experiéncias em uma perspectiva ampla do
mundo do trabalho. A institui¢io busca, por meio dessa integragao,
estimular o pensamento critico e promover a capacidade de inter-
vencio em situacoes concretas do cotidiano de trabalho.

Na contramao, na organiza¢ao curricular do “novo” Ensino
Médio a carga hordria de vérias disciplinas é menor, algumas deixam
de ser obrigatérias, o que compromete a formagio integral do aluno.

Apesar de certa similaridade nos Itinerdrios Formativos, exis-
tem diferengas na organizagio curricular do curso Técnico Integra-
do em Mecénica do IFMG, campus Congonhas, em comparacio
com o “novo” Ensino Médio, que precisaro ser revisadas caso seja
implementado na rede federal. Serd necessdrio ajustar a matriz cur-
ricular para atender as legislagoes pertinentes, pois, atualmente, a
carga hordria total da formagao geral estd em conformidade com as

normativas vigentes. A formacdo técnica em Mecanica, com 1200
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horas, também estd alinhada com as exigéncias do Catdlogo Nacio-
nal de Cursos Técnicos (CNCT) de 2020.

Ao considerar o ensino médio integrado e a EPT, o PPC des-
taca-se por proporcionar uma transi¢ao suave entre os dois niveis
educacionais, alinhando-se 4 proposta de um ensino médio mais
conectado com a formacdo técnica-profissional. Essa andlise mais
ampla do PPC reforga a integralidade da formagao oferecida, pro-
movendo uma educa¢io que atenda as necessidades especificas da
drea de Mecénica e que prepara os estudantes para os desafios tanto

do ensino superior quanto do mercado de trabalho.
Consideragdes finais

Este texto buscou analisar o Projeto Pedagdgico do Curso
(PPC) téenico integrado ao Ensino Médio de Mecénica do Insti-
tuto Federal de Educagio, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais
(IFMG), com vistas a entender as possiveis repercussoes do “novo”
Ensino Médio no referido curso.

Num primeiro momento, discutimos sobre o “novo” Ensino
Médio e a Educacio Profissional Técnica (EPT), abordando as
mudangas significativas e as reformulagdes que essas modalidades
educacionais vém passando. O “novo” Ensino Médio e o Curso
Integrado de Mecanica delineiam abordagens educacionais dis-
tintas. O Curso Integrado de Mecanica, embasado no Plano de
Desenvolvimento Institucional (PDI, 2014-2018), propée uma
integracio curricular visando padronizacio e controle de qualidade
nos processos de ensino, pesquisa e extensao. Valoriza a diversidade
cultural, incentivando a participacdo dos alunos em experiéncias
préticas, como empresas juniores ¢ incubadoras.

Em contrapartida, o “novo” Ensino Médio reflete uma pers-
pectiva alinhada ao neoliberalismo, onde a énfase estd na produti-

vidade, associando a capacidade do trabalhador a produgao rdpida
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e eficiente. Este modelo, conforme Frigotto e Ciavatta (2003), nao
prioriza a formagio integral do aluno, mas sim a adequagdo aos
interesses mercadoldgicos e as demandas internacionais.

No cendrio atual, a formagio emancipatéria proposta pelo Curso
Integrado de Mecénica destaca-se, buscando ampliar a compreensao
do mundo pelos estudantes e capacitéd-los nio apenas para desafios
técnicos, mas também para enfrentar questdes socioecondmicas,
como o desemprego e a desregulamentagao das relagdes de trabalho.

A andlise detalhada do Projeto Pedagégico do Curso (PPC)
revelou, em termos de concepgdo, uma notdvel integragio entre o
ensino médio e a Educagao Profissional Técnica (EPT). A concepgao
do PPC reflete ndo apenas uma integracio curricular eficaz, mas
também uma abordagem que valoriza a interdisciplinaridade entre os
contetidos técnicos e as disciplinas do ensino médio. Isso fortalece a
proposta educacional, garantindo que os estudantes adquiram tanto
habilidades técnicas especificas quanto uma formagio geral robusta.

Na organizagao curricular, destaca-se a flexibilidade adaptativa
ao contexto socioecondmico local. A estrutura flexivel permite a in-
tegracao de conhecimentos, favorece atividades complementares e
atende a interesses especificos, enquanto o comprometimento com
o empreendedorismo e o desenvolvimento cientifico permeia toda a
proposta pedagégica.

Aandlise conduzida evidencia que a introdugao do ‘novo’ Ensino
Médio no curso Técnico Integrado de Mecéinica no IFMG, campus
Congonhas, impacta substancialmente a concepgao de formacao e
a organizacio curricular da educacio profissional técnica de nivel
médio oferecida aos estudantes. Este impacto levanta considerdveis
questoes sobre a eficicia e a coesdo do programa, suscitando a ne-
cessidade de uma revisao cuidadosa para assegurar que os objetivos

fundamentais de formacdo sejam plenamente atendidos
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DIMENSIONAMENTO GAIOLA
BAJA-SAE

Thales Cirillo Da Silva
Felipe Vieira Maciel

Introdugao

Para qualquer tipo de veiculo de competigao, um dos princi-
pais fatores para seu desempenho ¢ o seu peso total. Componentes
como motor e itens de seguranga apresentam maior dificuldade em
relagdo a diminuigao de peso, por serem itens obrigatérios comer-
ciais, sem muita margem de modificagdo. Apesar do regulamento
da competicdo impor limites de resisténcia e rigidez minimas ne-
cessdrias da gaiola estrutural, o dimensionamento otimizado dela
¢ uma grande possibilidade de reducao de peso. Ela possui suas
configuragdes dimensionais e geométricas minimas definidas pelo
regulamento Baja SAE RATBSB, emenda 04, 2021. Basicamente, a
gaiola é composta por membros primérios que compdem a armagao
do veiculo e membros secundérios responsiveis pelo travamento
estrutural e fixagio de componentes como a suspensdo. Conside-
rando todos os perfis tubulares do chassi do carro (primdrios e
secunddrios) com a maior dimensio de secio transversal utilizada
neste estudo, somente os membros secunddrios representam 59,2%
do peso do chassi, que ¢ equivalente a uma massa de 32,7 kg e os
membros primdrios apresentam uma massa de 22,5 kg.

Segundo Bezerra Filho (2020), uma boa pritica de projeto uti-
lizada por equipes de Baja é a de considerar uma deflexao mdxima
admissivel de 150 mm, pois superando isso o piloto sofre risco de
ser atingido. Para a seguranca do motorista, no presente projeto,

consideraremos uma folga minima de 3 polegadas (76,2 mm) entre

143



Thais Campos Maria

os membros do corpo com a gaiola, limitando assim a uma deflexao
méxima de 73,8 mm.

Segundo estudos de Happian-Smith, (2002, p. 135) afirmam
que sob a pior condi¢do de carga dinimica, a tensdo nio deve exce-
der 67% da tensao de escoamento e ainda indica que um fator de
seguranc¢a de 1,5 pode ser usado para o pior caso contra o escoa-
mento. O quadro deve ser rigido o suficiente para sustentar cargas
de suspensio dinimicas, quando o veiculo estd sob cargas torcio-
nais. Conforme aponta Seward (2015), quanto mais rigido melhor,
porém aumentando-se a rigidez sem alterar o material, tende-se a
aumentar também o peso do veiculo. O autor sugere que o valor de
rigidez minimo recomendével é de 1 kN-m/°. O quadro ainda deve
possuir certa rigidez que proporcione frequéncias vibracionais fora
da faixa de 15Hz e 25 Hz (Kabilan, 2016).

Os vdrios casos de carga necessdrios para o dimensionamento
e analise quantitativa das configuragdes da gaiola foram calculados
pelo Método dos Elementos Finitos (MEF) com o auxilio do sof-
tware ANSYS APDL 2023 R1 versao de estudante.

O objetivo do presente trabalho é avaliar a influéncia dos mem-
bros secundérios do veiculo para a configura¢io minima exigida
pelo Regulamento Baja, buscando a configuracio ideal para um
chassi pré-dimensionado com menor peso e com um fator de se-
guranca minimo de 1,5, por meio de uma andlise quantitativa com
obten¢io de dados pelo MEF.

Para a realizacdo deste estudo foi utilizada uma abordagem
de natureza quantitativa, método conclusivo que busca quantifi-
car o problema e fornecer dados sobre o comportamento de uma
determinada situagio, Poupart (2008). As seguintes etapas foram
definidas: dimensionamento da geometria, selegao dos artigos, de-
finicdo das premissas de projeto, criagio do cddigo computacional
para simulagdo com diferentes configuracoes de chassi por meio do

ANSYS APDL, obtengio e comparagio dos resultados.
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Para dimensionamento da geometria do chassi, foi utilizado
uma planilha de verificacio da geometria em fungio do regulamento
apresentada no trabalho “Parametrizacio do chassi estrutural tipo
BAJA-SAE”, Barros; Silva; Maciel (2020). Esta planilha de Excel ba-
sicamente analisa automaticamente vdrias configuragoes geométricas
que atendam as exigéncias do Regulamento Baja-SAE, facilitando e
otimizando o processo da escolha das dimensoes da gaiola.

Na fase de selecao dos artigos, as obras foram estudadas com aten-
¢ao especial nas condicoes de carregamento e de contorno aplicados
nos testes dos carros, nos fatores de projeto utilizados e no embasamen-
to tedrico utilizado para defini¢ao das premissas de projeto. Com estas
pesquisas, notou-se que os principais métodos de avaliagao utilizados
por outras equipes s3o os de experimentagao laboratorial e 0 MEF.
Devido a ndo possuirmos o chassi pronto, o método escolhido para este
estudo foi o MEF que, segundo Azevedo (2003), tem como objetivo
a determinacio do estado de tensio e de deformagio de um sélido de
geometria arbitrdria sujeito a agdes exteriores. Existem vdrios softwares
que possibilitam a andlise pelo MEF, porém para o desenvolvimento
deste estudo, em nosso caso, devido a necessidade de realizacio de
vérias iteragoes entre diferentes configuragoes da gaiola, foi utilizado o
programa ANSYS APDL 2023 R1 (Ambiente: BATCH), que permite
a criagdo de codigos manipuldveis, que facilitam a realizagdo de itera-
coes entre diferentes configuracoes.

O regulamento da competigio restringe as dimensdes minimas
da segao transversal dos membros estruturais primdrios e secun-
ddrios do carro e também as propriedades minimas de resisténcia
e composi¢ao do material (Ago SAE 1018). Tendo isso como base,
os membros secunddrios foram o foco dos testes realizados neste
estudo, por serem os membros que apresentam a menor dimen-
sao de se¢do transversal possivel de regulamento. Nesta andlise

foi avaliado também o quanto as recomendacoes do regulamento
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resguardam a seguranca do piloto do veiculo, ainda que viérios tipos
de configuragdes de chassi possam ser aplicados.

Os dados coletados nas anilises realizadas foram de: deslo-
camento mdximo, tensio mdxima, rigidez torcional e faixa de
frequéncias vibracionais. Esses valores foram alimentados em uma
planilha para plotagem dos gréficos de causa e efeito para anilise
dos resultados. Com estes testes foi possivel definir a configuracao

otimizada para esta configuracio especifica de chassi.
Premissas de cdlculo:

Para o dimensionamento e cdlculo, foi utilizado o Regula-
mento Baja SAE RATBSB — Emenda 4 com data de efetividade:
1 de outubro de 2021. Neste regulamento sao descritas as regras e
condi¢des minimas para o projeto do veiculo. De forma abrevia-
da, como configuragdes geométricas e de material, o regulamento
aponta que o veiculo deve possuir uma estrutura de ago tubular
(conforme f igura 1) com conteddo minimo de 0,18% de carbono,
com opg¢oes de contraventamento pré-determinadas disponiveis
na emenda. Nio serdo considerados neste modelo as suspensoes,
amortecedores, carenagens e demais componentes do carro. Serd
estimada uma massa total de 300 kg do carro para realizagao dos
cdlculos, considerando o peso do motor, piloto, powertrain, sistema

de freios, banco e demais componentes internos da gaiola.
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Membros Primirios
mmm Membros Secundarios

Figura 1. Figura B-26. Membros da gaiola de protecio
Fonte: RATBSB 2021.

Casos de carregamento:

Conforme apontam Saini, Tomer e Kulshrestha (2017) em seu
estudo para anilise e validagao da gaiola, devemos considerar a pior
condi¢do de impacto que pode ocorrer enquanto o veiculo estd em
funcionamento. Para essas condigoes, utilizaremos o método G-force
para obter o valor da forca a ser aplicada na estrutura para a execugio
dos testes. Os fatores de multiplicagao da forga G nos diferentes casos

de carregamento estao embasados nos estudos do autor supracitado.
G=m-g=300-981=2943N @
Para a realizacao das simulagées numéricas, serao considerados

uma massa do carro (m) de 300 kg e aceleragdo da gravidade (g)
igual a 9,81 m/s?. Utilizou-se do método de anilise linear geomé-
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trico e de material para os cdlculos onde se pressupoe uma rigidez
constante do modelo.

Os casos de carregamentos adotados sao:
1) Analise linear de impacto frontal: 4 - G:

A forca aplicada nesse caso de carregamento ¢ calculada com

um fator de 4, como demonstrado a seguir:
Impacto frontal =1F =4-G=4-2943=11772N (2)

Os pontos de restricio foram definidos conforme figura 2:
pontos 1 e 2 restritos nas dire¢des x,y, z e pontos 3 e 4 restritos
nas direcoes y, z (pontos nas extremidades da parede corta-fogo do
veiculo). A forga total de 11,8 kN foi aplicada de forma distribuida
na parte frontal do chassi conforme ilustrada na figura 2.

Figura 2. Condigoes de carregamento 1 — Impacto frontal
Fonte: Autor.
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2) Anilise linear de impacto lateral: 2-G

A forca aplicada nesse caso de carregamento ¢ calculada com

um fator de 2, como demonstrado a seguir:
Impacto lateral=2-G=2-2943 =5886 N 3

Os pontos de restricio foram definidos conforme Figura 8:
pontos (7, 8) restritos nas dire¢des (x, y, z) e pontos (1, 2, 3, 4, 5, 6)
restritos na dire¢do (z). O carregamento ¢ aplicado de forma distri-

buida nos nés das barras laterais do veiculo, conforme ¢ ilustrado

na figura 3.
i Ansys
v Bk

Figura 3. Condigées de carregamento 2 — Impacto lateral
Fonte: Autor.

3) Anilise linear de capotamento: 1.5-G
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Para a condigdo de capotamento, os pontos de suspensio sao
mantidos fixos e o ponto que entra em contato com o solo (teto)

quando ocorre capotamento ¢ aplicado uma forga de 1.5 - G:
Capotamento=1,5-G=1,5-2943 =44145N 4)

Os pontos de restri¢io foram definidos conforme f igura 4:
pontos (7, 8, 9, 10) restritos nas direcoes (x, y, z) e pontos (1, 2, 3,
4,5, 6, 11, 12, 13, 14, 15, 16) restritos na dire¢ao (y), que sao os
pontos de suporte dos amortecedores. O carregamento ¢ aplicado
de forma distribuida nos nés das barras do teto.

Ansys
203 RT

Figura 4. Condigoes de carregamento 3 — Capotamento
Fonte: Autor.

4) Analise linear de tor¢ao: 1.8-G:
O quadro deve ser rigido o suficiente para sustentar cargas de

suspensao dinimicas, quando o veiculo estd sob cargas torcionais.

Para o pior cendrio, serd imposto um bindrio de forcas na dianteira
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do carro, tomando como base o estudo de Bezerra Filho (2020).
Conforme aponta Pawlowski (1964, apud Happian-Smith, 2002,
p. 130), para os fatores dinimicos de tor¢ao em veiculos cross-

-country, um fator de 1,8 pode ser usado.
Torcio=F=1,8-G=1,8-2943=52974N  (5)

As restrigdes sdo aplicadas nos pontos 1, 2, 3 e 4 nas direcoes (x,

¥, z), conforme Figura 5.

Figura 5. Condigoes de carregamento 4 — Torgao
Fonte: Autor.

Os valores de yl e y2 (deslocamentos causados pela aplica¢ao do
bindrio de forgas, conforme figura 6), sdo obtidos por meio da andlise
numérico no software ANSYS APDL. Segundo SEWARD (2015),
hd uma grande variedade de valores utilizados para a rigidez torcional

do chassi de um veiculo, recomendando o minimo de 1 kN-m/°.
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Figura 6. Diagrama de forcas e momentos
Fonte: Autor.

Equagao da rigidez torcional:

D=yl +y2) ©)
Tan(6) = D/(L) (7)
Rigidez torcional = (F-L) / 6 8)
Onde:

L = Distincia entre montagens de suspensao diagonalmente
opostas, (533,45 mm);

D = Deformagao vertical em suportes de suspensio (Obtido na
simulagao);

0 = Deflexao angular.
Anilise modal de corpo livre

O estudo de andlise modal ¢ muito importante para a defini-
¢ao das frequéncias naturais do chassi, frequéncias estas que nio
podem coincidir com forgas de excitagoes externas, caso contrdrio
as oscilagdes podem causar colapso na estrutura. O maior fator
de contribuicdo de forgas vibratérias é o motor Briggs & Stratton
MI19H, 10 hp, que serd utilizado no carro, o qual produz frequén-
cias que variam entre 15 e 25 Hz (Kabilan, 2016). Sendo assim, a

estrutura do chassi deve possuir frequéncia natural fora dessa faixa.
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Para a andlise modal de corpo livre no ANSYS APDL ¢ necessério
adicionar a densidade do material, onde foi utilizado 7800 kg/m?.

Pré-Processamento:

A geometria escolhida para o chassi do carro ¢é vista na figura
7, onde na figura 7(a) podemos ver a discretizagdo numérica e na f
igura 7(b) as dimensées bdsicas de largura, altura e comprimento.
Na tabela 1, possuimos todos os pardmetros utilizados no software

ANSYS para a andlise numérica.

1240 mm

I\
\ 1600 mm

N [ W11
AL 1]

800 mm |

101 linhas
69 keypoints

()

Figura 7. (a): Discretizagio numérica (esq.); (b): Dimensées bdsicas (dir.)
Fonte: Autor.
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Material: Ago ABNT 1020

Médulo de Elasticidade 205 GPa
Poisson 0,29
Limite de Escoamento 350 MPa
Densidade 7860 kg/m?

Dimensoes minimas de regulamento dos membros estruturais

Dia int: 19,05 mm
Tubo_01 Di&metro externo: 25,4 mm
Espessura: 3,175 mm

Diametro interno: 23,62 mm
Tubo_02 Diametro externo: 25,4 mm
Espessura: 0,89 mm

Pariametros do modelo

Tipo do elemento finito: BEAM188

Tabela 1. Parimetros utilizados
Fonte: Autor.

Foi realizado o teste de convergéncia de malha, variando o
nimero de divisdes das linhas que definem cada barra do Chassi,
de 1 a 25 divisoes. Avaliando-se os valores obtidos das frequéncias
vibracionais observados por meio da anélise modal de corpo livre,
como pode ser visto na figura 8, foi possivel notar que a frequéncia
convergiu a partir da divisao de cada linha da geometria por 5,
gerando assim o modelo discretizado como visto na figura 9, com

656 elementos e 621 nos.
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Covergéncia de malha
87
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Numero de divisoes das linhas

Figura 8. Gréfico do teste de convergéncia de malha
Fonte: Autor.

Figura 9. Malha padrio

Fonte: Autor.
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Figura 10. Beam188
Fonte: BME-MM, 2023.

O tipo de elemento escolhido para a anilise foi 0o BEAM188
que ¢é um elemento de viga do tipo linear, quadritico ou ctbico de

dois nés em 3D, figura 10.
POS-PROCESSAMENTO:

Este estudo foi dividido em quatro etapas de andlises, buscando
avaliar os efeitos causados pela alteragio de massa e configuragoes
de travamento do carro. O método principal de anilise foi o grafico
de dispersdo, onde ficou definido como causa o peso do chassi e
como efeito o fator de seguranga, (diagrama “causa x efeito”). Em
cada etapa de anilise, foram coletados os seguintes dados: a) deslo-
camento médximo do né (n6 de maior influéncia para a seguranga
do piloto), b) tensio mdxima, ¢) rigidez torcional, d) frequéncias

vibracionais e €) peso.
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Etapa 1 (simulagées n° 1 a 8):
Nesta primeira etapa de andlise, foram mantidos todos os

membros primdrios com “Tubo_01" e alternando a dimenséo de

cada membro secunddrio separadamente.

w 2,00
=3 ° ° °
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[=2] [} 0,
s IL ° ° 90 IL_-16,3% “cap
» 1,00 o TN%% -48% Bg FAB TRAS
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Legenda Simulacao

e Fator de Seguranca Obs:

% Reducao de Peso IL = Impacto Lateral

Barras secundarias ¢/ TUBO_02 CAP = Capotamento
Caso de carregamento ¢/ FSmin

Figura 11. Resultados das simulagoes da Etapa 1

Fonte: Autor.

Uma primeira simulagao (n° 1) foi realizada com todos os mem-
bros primérios e secunddrios com a maior drea de sessdo transversal
“Tubo_01". Estes primeiros resultados, forneceram dados com re-
lagao ao maior peso e maior fator de seguran¢a do chassi em sua
configura¢do original. Estes dados foram importantes para compa-
racdo de resultados, sendo utilizados como pardmetros de andlise.

Na segunda simulagao (n° 2), foram mantidos todos os membros
primdrios e secunddrios com as configuracoes minimas de regula-
mento (primdrios com maior drea de segao transversal “Tubo_01"
e secunddrios com menor drea “Tubo_02"). Nesta simulacio foi
observado o menor peso possivel para o chassi em sua configuragao
original e o menor fator de seguranga geral.

Nas simulacoes de n° 3 a 8, foram mantidos novamente todos os
membros primdrios com maior drea de segao transversal “Tubo_01"

e foram realizadas combinacoes alterando cada membro secunddrio
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separadamente. Enquanto um membro secunddrio foi testado com
“Tubo_02", os outros membros secunddrios foram mantidos com
“Tubo_01". Com estes resultados foi possivel notar a influéncia de
cada membro secunddrio, conforme ¢ visto na figura 11, onde jun-
tos aos pontos do grafico que representam o ES de cada simulagao,
sdo apresentadas informagées de redugao de peso %, quais barras
foram modificadas e qual caso de carregamento apresentou o me-
nor fator de seguranca (FSmin).

Nota-se que apenas as barras LFDB e LDB-Corta Fogo (si-
mulagdes n° 6 e 8) nao tem tanta influéncia na resisténcia geral.
Visto que seus fatores de seguranga obtidos nio variaram signifi-
cativamente em relacio a simulacio de referéncia (n°l). Porém, a
diminuigao de sua segao transversal ao ser utilizado o Tubo_02
nao ¢ suficiente para reduzir o peso do carro de forma significativa.
Para as outras simulagées (n° 3,4,5,7), temos uma grande redugio
de peso e do fator de seguranca, onde predomina a falha no caso
de carga de Impacto Lateral. E importante notar que as simulagoes
n° 1 e 2 sdo os casos extremos de maior peso e fator de seguranca e

menor peso e fator de seguranga respectivamente

Etapa 2 (simulagées n° 9 a 15):
Na segunda etapa, simulagdes de n° 9 a 14, todos os membros
. 7’ . . . ~ <« »
primdrios foram mantidos com maior se¢do transversal “Tubo_01
e foram alterados os membros secunddrios separadamente, aumen-
tando a segdo transversal de cada um por vez e deixando o restante
com menor secio transversal, “Tubo_02". Os resultados das simu-

lagoes n® 9 ao 14 podem ser vistos na figura 12.
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Caso de carregamento ¢/ FSmin

Figura 12. Resultados das simulacoes da Etapa 2

Fonte: Autor.

Todas as simulagoes da etapa 2 tiveram reducao de massa, mas
nao apresentaram o fator de seguranca minimo estipulado (1,5),
onde predomina a falha no caso de carga de Impacto Lateral. Per-
cebe-se que isoladamente, esses conjuntos de barras nio sio capazes
de suportar os carregamentos aplicados, porém analisando os dados
de FS de todos os tipos de carregamentos, podemos combinar as
caracteristicas das simula¢oes n° 9 e 13 por exemplo, para se veri-
ficar se um aumento da resisténcia geral da estrutura ocorra, visto
que nessas essas simulagdes, apresentagao resisténcias suficientes em

diferentes casos de carregamento.

Etapa 3: Diante dos dados levantados nas etapas 1 e 2, o cdl-
culo dos casos de carga para o chassi que juntou caracteristicas das
simulagdes n° 9 e 13 apresentou FS menor que o minimo estipu-
lado. Dessa forma, foi necessdria uma intervengio na geometria do
veiculo para aumentar a rigidez de barras que estavam apresentando
altos niveis de tensao. Apds vérias iteracoes, chegou-se em uma confi-
guragido que possibilitou alcancar o fator de seguranca de 1,58 ¢ peso
igual a 46,19 kg, com uma redu¢ao de massa de 16,36% em relacio a

configuracio inicial méxima (todos os tubos com a maior drea de segao
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transversal). Esta configuragio ainda apresentou valores de frequéncia
vibracionais fora da faixa de risco e um valor de rigidez torcional igual
a 2,06 kNm/°. Essa configuragio ¢ ilustrada na Figura 13, onde a
configuragio original e modificada estao lado a lado, evidenciando as

barras de travamento adicionadas a estrutura (barras A e B).

Figura 13. Configuragio da gaiola modificada

Fonte: Autor.

Resultados

Ao final desse estudo, com a realizacio de todas as simulacées e
combinagoes entre os resultados, foi possivel alcancar a reducio de
peso no chassi do veiculo mantendo um fator de seguranga acima
de 1,5. Com a andlise, foi possivel notar que os membros secundi-
rios possuem papel importante para a rigidez estrutural do carro,
pois eles sao responsdveis pela distribuicio de cargas durante uma
situacio critica. Este estudo também foi importante para validagio
do modelo proposto pelo regulamento Baja-SAE, que com as con-
figurages minimas de dimensionamento solicitadas, demonstram
que mesmo em casos extremos de carregamento, se as premissas

do regulamento forem seguidas, o chassi garantird a seguranga do
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motorista. Apesar de apresentarem fatores de seguranca 0,81, as
andlises realizadas nao contam com grandes deformacoes nem a
tenacidade do material. Para ter certeza se valor nio ird apresentar
perigo ao piloto serd necessério realizar uma andlise nio linear.
Conforme citado, os membros secunddrios representam grande
influéncia para a seguranga do piloto, porém nio hd necessidade de
todos eles possuirem a maior dimensao de segao transversal, conside-
rando para a condi¢io de material minima (ago 1018) e somente para
a geometria da gaiola determinada neste trabalho. O chassi original-
mente possuia um peso total de 55,22 kg. Ao final dos estudos com
a definicdo da melhor configuragio, o chassi foi otimizado e passou

a ter um peso igual a 46,19 kg e um fator de seguranca igual a 1,58.
Conclusao

Para este trabalho, o peso total do veiculo foi estimado, pois o
projeto completo nio foi realizado. Foram consideradas apenas cargas
estdticas e nao se incluiu neste modelo as suspensées, amortecedores,
carenagens ¢ demais componentes do carro. Apesar das limitagoes,
validou-se 0 modelo em elementos finitos e o cédigo paramétrico
utilizado para o dimensionamento do chassi de um veiculo fora de
estrada Baja-SAE. Foi evidenciado a complexidade que é a combina-
¢a0 dos parAmetros de geometria e segdo transversal. Se adicionarmos
uma variacio do material e dimensionais do veiculo, se torna ne-
cessdrio um algoritmo para andlise otimizagio, que seria o préximo

passo natural para continuidade do estudo realizado.
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Introducao

Os Institutos Federais fazem parte do cendrio educacional de
todo pais, sdo instituigées plurais nos seus curriculos e campis, es-
pecializadas na educagio profissional e tecnolégica (EPT) em todos
os niveis e modalidades (Pacheco, 2015). Pelo cardter profissional,
os IFs estao diretamente ligados as demandas do mercado de tra-
balho, sendo integrados aos seus curriculos cursos que respondam
as necessidades do contexto local. No IFMG Campus Congonhas,
local onde foi realizado o presente estudo, hd oferta de cursos no
nivel técnico integrado, concomitante e subsequente, licenciatura,
graduagdo e pds-graduagio lato sensu. Para esta pesquisa, trata-
remos do curso de Edificacbes ofertado nas modalidades técnico
integrado, técnico concomitante e técnico subsequente nos turnos
manha, tarde e noite na instituigao, abarcando diferentes tempos de
curso, ptblicos e temas para discussao.

O mercado de trabalho estd sofrendo um grande impacto
da pandemia da covid-19 em niveis multifatoriais (Casas et al.,
2020). Socialmente, grande parte das pessoas foi impactada com
o isolamento social, risco de vida, mudanca dos hdbitos, novas
estruturas familiares e perda de pessoas conhecidas. No trabalho

e na educagdo houve — para uma parte desses grupos — a inser¢o
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de dindmicas até entdo desconhecidas, novas formas de avaliacio,
trocas e disseminagdo de ideias. Além disso, o pais enfrentou uma
crise sanitdria que teve sérios impactos, entre eles, o desemprego e
o retorno ao mapa da fome (Birman, 2020). O adolescente, jovem,
adulto e idoso que volta ao campus ¢ atravessado por diferentes
complexidades que merecem atengio e anilise.

O objetivo deste estudo ¢ realizar um diagnéstico do mercado
de trabalho na drea da construcio civil e correlacionar ao perfil dos
alunos do curso de Edificagoes do IFMG Campus Congonhas no
ano de 2023. A fim de compreender os atravessamentos entre IF,
mercado de trabalho e alunos da cidade de Congonhas. Para tal, se
fez necessdrio (1) pesquisar as necessidades de mercado de trabalho
na drea de construgio civil de Congonhas e regido através de sites,
(2) fazer um levantamento das vias de mercado existentes através
de sites, (3) fazer um levantamento dos principais conhecimentos
exigidos pelas empresas contratantes através de sites, (4) fazer um
levantamento das formas de selecao que as empresas utilizam atra-
vés de sites e, por fim, (5) fazer um levantamento junto aos alunos
sobre seus conhecimentos e perspectivas de contratagio. E relevante
ressaltar que a intenco inicial da pesquisa era o levantamento da
cidade de Congonhas e regido, entretanto ao iniciar o levantamen-
to percebeu-se que haveria uma restri¢io de dados e uma anilise
limitada, estendendo as buscas para o contexto Brasil. E de grande
relevincia a realizagio de uma andlise do atual cendrio da Cons-
trugdo Civil, tendo em vista que é esse o foco de muitos dos alunos
que ingressam no curso, seja no municipio de Congonhas, seja nas
cidades vizinhas, seja em outras cidades do pais. A pesquisa visa
verificar possiveis fraquezas e potencialidades na formacio, e em

seguida, consolidar os principais pontos observados.
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O Instituto Federal como caminho

Com a virada do século XXI e as novas propostas educacionais
no pais, os Institutos Federais de Educagao, Ciéncia e Tecnologia
(IFs) aparecem como resposta a necessidade de amplia¢do do En-
sino Técnico e Profissional (Fernandes, 2009). Hoje no Brasil, sio
679 campus de Institutos Federais, 422 deles criados nos primeiros
mandatos de Lula e Dilma entre 2003 ¢ 2013 (Casagrande, 2014).
A configuracao dos IFs permite a oferta de cursos técnicos, gradua-
¢oes, cursos tecndlogos e licenciaturas, além de pés-graduagao /lato
sensu e stricto sensu (mestrado e doutorado). Na prdtica, a imple-
mentagio das categorias dos cursos obedece as particularidades de
forma e ritmo de cada instituigao (Sobrinho, 2007). Segundo Cas-
tro (2010), a educagio técnica tem como proposta uma formagio
direcionada para as necessidades do mercado de trabalho, através de
uma formagdo com curta duragio e com objetivo de que os alunos
preencham as demandas de empregadores de determinadas dreas.

No caso dos IFs ¢ possivel visualizar no portfdlio de cursos de
cada instituicao a relacao entre escola e comunidade no entorno,
como exemplo, o IF Sudeste Campus Santos Dumont oferece o
curso técnico de Manutengio de Sistemas Metroferrovidrios como
resposta as demandas de empresas que compdem o mercado ferro-
vidrio na regiao ou ainda o IFMG Campus Congonhas que oferta
o curso técnico de Minerac¢io em conformidade com a realidade
de extragdo mineral local. Os alunos que optam pelo ingresso nos
cursos ofertados pelos IFs o fazem pelos mais diversos motivos:
mercado de trabalho, ingresso posterior no ensino superior, “por
eliminagdao” dentre as ofertas e em busca de qualificacio (Filho,
2022). Os campus se voltam para suprir uma expectativa em rela-
¢a0 as comunidades em que se inserem.

A escola, de maneira geral, tem o papel de contribuir para a

apropria¢do da realidade que cerca o aluno, ¢ essencial que a educa-
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¢ao perpasse pelo entendimento do contexto onde se vive (Dowbor,
2007). Segundo Braga (2017) para que o “mundo do lado de fora”
faga parte da escola, é necessdrio que o professor seja um facilitador e o
estudante um sujeito ativo nos processos de ensino e aprendizagem, ¢
preciso ainda que as experiéncias pessoais, académicas e de vida sejam
integradas ao ambiente escolar. No contexto dos IFs o conhecimento
e a busca por atualizacio constante sobre a realidade do mercado de
trabalho se faz nao apenas desejdvel, mas essencial para uma prética
condizente com os principios da formagao e para garantia de adequa-
a0 ao presente e futuro dos egressos. Dois medidores importantes
para essa andlise s20 a evasdo escolar e a empregabilidade.

Nio ¢ raro que haja discussdes relacionadas & evasdo escolar
nos IFs. Em rdpida busca pelo Google Scholar, ao utilizar os termos
(1) Instituto Federal e (2) evasio escolar, com o filtro dos tltimos
cinco anos, é possivel visualizar mais de 16 mil artigos publicados.
Em selecio pelos titulos principais, é possivel perceber que a evasio
¢ uma questdo de todo territério nacional. Dentre os diversos pon-
tos levantados, destacam-se como motivadores da evasio: questoes
socioecondmicas, escolha de curso inadequada aos interesses indi-
viduais, a inadequagio ao instituto (carga hordria e/ou exigéncias),
moradia em campus distantes do campus e a dificuldade em conci-
liar trabalho com estudos (Oliveira et al., 2019; Almeida; Miranda;
Machado, 2019; Bezerra, 2019; Nunes, 2021).

Salvos da situagdo de evasio escolar, os alunos que concluem
o curso nos IFs seguem sendo imprescindiveis para que haja um
diagndstico da empregabilidade dos egressos dos cursos. H4 pes-
quisas publicadas, entretanto nio ¢ entendida como uma prdtica
comum ou altamente desejével por todos os campus dos IFs. Al-
guns campus jd validaram que a educagio técnica profissional nao
estabelece relacao direta entre a conclusio do curso e a inser¢iao do
egresso na drea de formagao, apesar disso é possivel mensurar que

o IF propicia condicoes diferenciadas para empregabilidade, ainda
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que nao diretamente ligada & formaciao oferecida (Moura, 2020).
Assim, ¢é possivel perceber que a formagao no IF é um diferencial,
mas atravessa questdes complexas que fazem parte do cotidiano das

institui¢oes e, em parte, pretende ser abordada nesse capitulo .
Para além dos muros da escola

Segundo Orientu (2023) o Mercado de trabalho é uma ideia que
relaciona instituigoes e firmas que oferecem oportunidades de emprego
e pessoas que buscam por essas vagas. Isso inclui tanto cargos abertos
em companhias pablicas quanto privadas, em todas as dreas de atu-
agao. Desse modo, o mercado de trabalho cerca a relagio que existe
entre mio de obra e empregadores. Fazem parte dele profissionais de
muitas formagoes e competéncias, que disputam de forma acirrada
por vagas que atendam aos seus propdsitos. Uma particularidade que
contribui para a maior competitividade é o grau de qualificagio da
mio de obra disponivel. Mercado de trabalho ¢ uma expressiao que
se refere as formas existentes de trabalho, sendo prestadas de forma
manual ou intelectual, ou seja, as pessoas trocam sua mio de obra/
experiéncia por um saldrio e/ou beneficio. Sua funcionalidade ¢ vital
para a sobrevivéncia do ser humano (Borges ez al., 2019).

De acordo com o Sebrae (2023) e a Confederacio Nacional
da Industria (CNI), os indices quantitativos de atividades e de
empregados da inddstria de construgio civil alcangaram o maior
nivel para o primeiro quadrimestre de 2022 em dez anos. O nivel
de atividade fechou abril de 2022 em 50,1 pontos, mesmo apresen-
tando um recuo de 1,2 pontos em relagdo a marco. Esse indice nio
alcangava a margem de 50 pontos no més de abril desde 2012, o que
indica crescimento no nivel de atividades. Nesse contexto, podemos
incluir também o niimero de empregados do setor, que obteve um
crescimento de 0,7 pontos em relagio ao més anterior, alcangan-

do 50,7 pontos em abril. Esses dados reforcam que o mercado da
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construcio civil estd em ascensio, jé que esse ¢ o maior crescimento
quantitativo de empregados na drea em décadas.

Segundo Orientu (2023) ao pensar o mercado de trabalho no
ano de 2023, ndo se pode deixar de considerar a crise causada pela
pandemia da covid-19. O periodo gerou diversas mudangas e vem
obrigando trabalhadores e empresas a repensarem formas de res-
ponder as novas necessidades. O virus afetou empregos, prejudicou
a producio industrial, causou a redugio de saldrios, interferiu na
drea de comércio e servicos. Para os especialistas, o mundo pas-
sa pela maior crise de geragio e manutengio de empregos desde
a Primeira Guerra Mundial. O home office, por exemplo, jd era
concreto para muitas empresas, mas raramente em tempo integral
e com toda a equipe trabalhando remotamente. Certamente, esse
modelo seria adotado em larga escala no futuro, mas a necessidade
de isolamento social antecipou essa predisposigao.

A Empregabilidade por sua vez, pode ser entendida como a
capacidade de um individuo se preservar no mercado de trabalho,
onde ele se mostra apto em competir com outros seres por um em-
prego. “A palavra ‘empregabilidade’ ocupa posigao de evidéncia na
academia, no mundo empresarial e nas discussoes sobre politicas
publicas, no Brasil e em outros paises” (Hedal; Rocha, 2011, p.
140). Observa-se que é uma apreensao a questao da empregabilida-
de, pois, envolve a visdo do pais, sua economia e a qualidade de vida
da populagio. Com tudo, a empregabilidade pode ser entendida
como um conjunto de habilidades de um sujeito que sao funda-
mentais para que ele venha a garantir a sua vaga de trabalho e se
manter no emprego. Nos dias atuais, sabe-se que a competitividade
¢ o fator incentivador para que o individuo procure qualificacio
e conhecimento. Caldas (2017) real¢a que o sucesso de uma or-
ganizagdo depende da habilidade de seus funciondrios e a falta de

qualificagdo colabora de forma negativa para o sucesso da mesma.
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Mas como investigar se a mao de obra estd realmente apta para
o que o mercado de trabalho da construgio civil exige atualmente?
Conhecendo-o! Buscando diretamente com a fonte quais s3o as
necessidades atuais e quais sdo as proje¢oes futuras; quais softwares
sao mais pedidos em uma entrevista de emprego; quais dreas em-
pregam mais e quais sao os requisitos exigidos por elas na formagao
desse profissional; estas sio informagoes preciosas para fechar essa
conta de vagas ¢ empregados. Além disso, é importante verificar
também o quio preparados estao os alunos para uma eventual en-
trevista de emprego, seus medos, se sabem elaborar um curriculo e
responder com propriedade as perguntas que sao feitas.

O Brasil apresenta a 42 maior taxa de desemprego no mundo
(Austin Rating, 2021), em compensacdo os indices apontam que a
escassez de mio de obra qualificada no Brasil atingiu a marca de
81% em 2022. As empresas tém dificuldade de contratagio, desde
vagas com exigéncias simples as mais complexas. Segundo o IBGE
(2021) Congonhas ¢ uma cidade mineira com aproximadamente
55 mil habitantes. A regido é altamente impactada pela mineragao,
mais de 50% do PIB da cidade advém da inddstria.

Do total de trabalhadores as trés atividades que mais em-
pregam sdo: extragio de minério de ferro (7184), adminis-
tragio publica em geral (2680) e instalagio de mdquinas

e equipamentos industriais (987). (Caravela, 2023, p. 2)

O corpo docente do IFMG muitas vezes percebe que hd um dé-
ficit no conhecimento bdsico dos alunos para ingressar no mercado
de trabalho, percebe-se que a questao ultrapassa os muros da escola.
Pensar o mercado de trabalho no ano de 2023, oferecer capacita¢io
técnica com ferramentas bdsicas pode colaborar para o ingresso dos
profissionais no mercado, nao apenas dos alunos do IFMG, mas

também, da comunidade local.
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A metodologia de pesquisa inicia-se com uma revisao bibliografica
sobre mercado de trabalho, empregabilidade, a construgo civil e a cida-
de de Congonhas. Logo apés essa andlise foi realizado um levantamen-
to, em sites de empregos disponiveis como Infojobs, Indeed, LinkedI n,
dentre outros, para estruturar o perfil de contratagao das empresas que
se utilizam do sistema virtual. Nao houve limitagao geogrifica para
essa parte especifica da pesquisa, sendo considerado todo o territério
brasileiro. Esse sistema de pesquisa foi realizado dentro do prazo de
trés meses, de maio a julho de 2023. O Sine de Congonhas também
foi incluido como uma das principais modalidades de emprego local
e fisico existente, no entanto, dentro desse periodo, nao foi observada
nenhuma vaga na drea especifica de Técnico em Edificagées.

Dentro da pesquisa virtual de vagas foram levantadas infor-
magdes como: modelo de trabalho, presencial ou remoto; titulo da
vaga: projetista, desenhista, técnico de edificagoes, topdgrafo, labo-
ratorista entre outros; faixa salarial; horas de trabalho; exigéncias
da empresa como CNH B, tipos de experiéncias, tipos de conhe-
cimentos, dominios, softwares e finalmente, o nome das principais
empresas contratantes. Todas essas informacoes levantadas foram
organizadas em planilha Excel para que fosse possivel estabelecer
critérios de agrupamento e comparagao.

Também foi elaborado um questiondrio que estd sendo aplicado
junto aos alunos do curso Técnico em Edificagdes. Esse questiondrio
visa entender as demandas dos alunos referentes as expectativas sobre
o mercado de trabalho na drea, se eles dominam os softwares exigidos
pelas empresas mencionadas e se eles tém expectativas de permanecer
ou nio no municipio de Congonhas, tendo em vista que a maior
parte das vagas se encontra em outras cidades. Apds aplicagao do
questiondrio serd realizado um levantamento dos dados para discus-
sao sobre a realidade existente no mercado de trabalho da construcao
civil no ano de 2023 e a vivéncia/expectativa/experiéncias dos alunos

do curso Técnico em Edificacoes desse mesmo ano.
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Apés a andlise dos dados, as informagées encontradas serao
disponibilidades em artigo para conhecimento geral e apresentadas
para os professores do curso de Edificagoes na cidade de Congo-
nhas e para os préprios alunos, a fim de se criar um debate sobre
agoes, melhorias e estratégias de empregabilidade.

Resultados

Mercado de Trabalbo

Em trés meses de pesquisa (maio a julho de 2023), sessenta
empresas cadastraram vagas nos principais sites de emprego do pais
(JobsOra, Infojobs, Indeed, Catho, Linkedl n, BNE, Google) as
vagas foram limitadas em 1 por empresa, totalizando 48 vagas.
Das principais regioes do Brasil com selecao para os profissionais
formados na drea de Edificagées, percebe-se que a regiao metropoli-
tana de Belo Horizonte (43,8%) é a que concentra o maior niimero
de vagas, seguida da cidade de Sao Paulo (25%) e Belo Horizonte
(18,8%) (ver figura 1). As vagas encontradas para o municipio de

Congonhas também estavam em sites e nao no Sine da cidade.

Localidade das Vagas

48 respostas © Congonhas/MG

@ Ibiteré/MG

© Rio de Janeiro/RJ
@ Belo Horizonte/MG
© Curitiba/PR

O Sao Leopoldo/RS
O Sao Paulo/SP

@ Regiado Metropolitana de
Belo Horizonte/MG

O Conselheiro Lafaiete/MG

Figura 1. Vagas disponiveis para a 4rea de Edificacoes
Fonte: Préprio autor, 2023.
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Dentro das vagas disponiveis, nos meses de maio a julho de
2023, foram levantadas algumas especificidades relacionadas com
a drea de conhecimento do profissional Técnico em Edificagoes,
que podem ser vistas na figura 2. No campo de atuacio desse pro-
fissional as empresas intitulam suas vagas como: Técnico em Edi-
ficagoes, Topdgrafo, Auxiliar de projetos, Projetista, Desenhista,
Laborista, Técnico em obras, Or¢camentista, Analista de projetos,
Arquiteto-projetista, Cadista e Modelador 3D. Percebe-se que as
dreas de Projetos (27,1%) e Técnico Geral (25%) absorvem o maior

ntmero de vagas.

Titulo das Vagas
48 respostas © Técnico em Edificacdes

@ Topdgrafo

@ Auxiliar de projetos
@ Projetista

O Desenbhista

QO Laborista

© Técnico em obras

@ Orcametista

@ Analista de projetos
O Arquiteto-projetista
@ Cadista

® Modelador 3D

Figura 2. Tipos de vagas disponiveis para a 4rea de Edificacoes
Fonte: Préprio autor, 2023.

A média salarial encontrada para as vagas disponiveis nos meses
de maio a julho de 2023 variam entre R$1100 a R$1700 reais como
saldrio inicial (ver figura 3). No entanto, 47,9% das empresas nao
apresentam o saldrio no momento de abertura das vagas, nomean-

do a categoria como ‘a combinar’.
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Média Salarial
48 respostas 6,2% O R$1100 a R$1400
@ R$1401 4 R$1700
@ R$1701 4 R$2000
\ © R$2001 & R$2500
47,9% @ R$2501 4 R$3000

® R$3001 a R$5000
® A combinar

Figura 3. Média salarial da drea de Edificagoes em 2023

Fonte: Préprio autor, 2023.

O cargo de atuagio com maior nimero de vagas oferecidas é
na drea de Projetos e Desenho (52,1%), seguido do Técnico com
formagio geral, sem detalhamento (31,3%) e pelo Orgamentista
(8,3%). Veja figura 4:

Cargo de atuacao
48 respostas

@ Projetista | Desenhista
© Técnico em Edificacao
@ Orcamento

O Modelador 3D

( Topodgrafo Auxiliar

Figura 4. Fungio exercida na 4drea de Edificagées em 2023
Fonte: Préprio autor, 2023.

E importante salientar que, considerando o nimero total de
vagas, 60% das vagas sdo ocupadas por profissionais de maneira
presencial, 20% adotam o trabalho hibrido e outros 20% permitem
o trabalho totalmente remoto. Para as ofertas em regime presencial, a

maior parte considera como hordrio de trabalho das 8h00 as 17h00.
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Outro grupo de dados relevantes foi o das competéncias e conhe-
cimentos exigidos para ocupar as vagas de Técnico em Edificagoes.
Destacam-se dez: (1) Pacote Office completo, (2) Conhecimento e
dominio em projetos (e suas legislagoes), (3) Dominio e planejamento
de orgamentos, (4) Prética em acompanhamento de obras, (5) Expe-
riéncia e Dominio em Autocad 2D, (6) Experiéncia e Dominio em
Revit, (7) Experiéncia e Dominio em SckethUP, (8) Conhecimento
Intermedidrio ou Avancado em Inglés, (9) Pritica em Softwares de
Renderizagao e (10) CNH B para execugio de trabalhos externos.

Alunos IFMG Campus Congonhas

Ao longo do més de agosto de 2023 foi realizado o processa-
mento dos dados sobre o mercado de trabalho, ao fim da andlise
foi possivel elaborar um questiondrio para ser aplicado para os
alunos dos cursos técnicos (integrado, concomitante e subsequen-
te) de Edificagbes. Os questiondrios foram aplicados de maneira
presencial em todas as turmas do Campus Congonhas em 2023,
a0 longo do més de setembro. A participagao era voluntdria e nio
houve identificagao pessoal dos participantes, para garantir o ano-
nimato e, também, estimular a sinceridade nas respostas. Ao todo
145 alunos participaram da pesquisa.

A maioria dos participantes tem entre 13 e 18 anos (86,9%),
seguida da faixa etdria 19 aos 25 anos (9%), observado na figura 5.
Um fator provdvel que colabora com essa porcentagem ¢ o fato de
que as turmas de técnico integrado e técnico concomitante repre-
sentam, respectivamente, 60% e 26,2%, enquanto o subsequente

representa 13,8% (figura 6) e agrupa os alunos mais velhos.
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Idade
145 respostas

@ 13-18
/ @ 19-25
O 26-35
O 36-45
O 45-60
Q@ +60

86,9%

Figura 5. Idade dos alunos dos cursos de Edificages em 2023
Fonte: Préprio autor, 2023.

Modalidade
145 respostas

@ Integrado
@ Concomitante
O Subsequente

Figura 6. Modalidade dos alunos dos cursos de Edificagoes em 2023
Fonte: Préprio autor, 2023.

A maior parte dos respondentes (45,5%) ingressou no IFMG
Campus Congonhas no ano de 2023. O ano previsto de saida da
maior parte dos alunos foi o ano de 2025 (40%), seguido de 2024
(39,9%). Apenas 13,1% dos alunos participantes afirmaram estar
inseridos no mercado de trabalho, destes apenas 10,5% atuam na
drea de Edificacoes (figura 7):
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Atua Edificacoes?
76 respostas

@ Sim
@ Nao

Figura 7. Atuagio no mercado de trabalho na drea de Edificagées em 2023
Fonte: Préprio autor, 2023.

Quanto a probabilidade de trabalhar na 4rea, o cendrio ¢ de
uma maior parte indecisa (46,9%), seguida de parte que pretende
trabalhar na drea (38,6%), ver figura 8:

Pretende trabalhar na area?
145 respostas

@ Sim
@ Nao
38,6% QO Talvez

Figura 8. Atuagio no mercado de trabalho na 4rea de Edificages em 2023
Fonte: Préprio autor, 2023.

Grande parte dos alunos (65,7%) revela nao ter ideia do saldrio
do profissional de edificagdes. Quando perguntados sobre uma
estimativa, 49,3% acredita que o saldrio médio do profissional de
edificagoes seja entre R$2000 e R$4000. Jd sobre a pretensio sala-
rial, a maior parte gostaria de ganhar mais de R$4000 (figura 9):
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Pretencao salarial
142 respostas

O Até R$1000

O R$1000-R$2000
53,5% @ R$2000-R$4000
@ Mais de R$4000

Figura 9. Atuagio no mercado de trabalho na drea de Edificagées em 2023
Fonte: Préprio autor, 2023.

Ap6s essas informagoes, os alunos foram convidados a refletir
sobre suas habilidades e conhecimentos. E dentre as alternativas
assinalar quantas fossem necessdrias para refletir sua condigio,
através de autodeclaragao. Nesse molde, a primeira questio tratava
das dreas em que o aluno se sente apto a atuar, a maior parte se
declara apta para Auxiliar projetos (59,3%), ser Projetista (53,1%) e
Desenhista (52,4%). Ver figura 10:

Apto a trabalhar
145 respostas

77 (53,1%)
76 (52,4%)

Projetista
Desenhista
Eletricista
Calculista
Orcamentista
Técnico em Obras
Modelador 3D
Topdgrafo
Cadista

Auxiliar Projetos

15 (10,3%)
15(10,3%)
29 (20%)

42 (29%)
68 (46,9%)
10 (6,9%])

39 (26,9%)
86 (59,3%)

0 20 40 60 80 100

Figura 10. Aptidao para as dreas de trabalho da Edificagoes em 2023

Fonte: Préprio autor, 2023.
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O segundo grupo que tratava de habilidades e conhecimentos
foi inspirado nas exigéncias das empresas contratantes. Os alunos
afirmaram que muitos dos conhecimentos foram adquiridos dentro

do IFMG (48,9%), sendo eles:

Areas de dominio
144 respostas

43(29,9%)

26 (18,1%)
Realizar orcamentos 36 (25%)
Acompanhamento de obras|

Manutenc&o e reforma

Elaboracdo de planilhas|

50 (34,7%)

30 (20,8%)

50 (84,7%)

Documento técnica para... 20 (13,9%)
Padronizacdo de documento 19 (13,2%)
Padronizaco projetos| 20 (13,9%)

AutoCAD 67 (46,5%)

51(35,4%)

59 (41%)
Inglés intermediario ou avan...
Nocoes de design e arquitet...
Renderizacao

Projetos estruturais|

Projetos elétricos 14 (9,7%)

Projetos hidrosanitarios 17(11.8%])

0 20 40 60 80

43(29,9%)

74 (51,4%)

13 (9%)

Figura 11. Habilidades direta e indiretamente relacionadas a Edificagées em 2023
Fonte: Préprio autor, 2023.

Por fim, considerando uma escala de satisfacao de ia do 1 ao
5 - sendo 1 muito insatisfeito e 5 muito satisfeito - os alunos respon-
deram nove questoes, sendo elas:

a) motivagdo para ingressar no curso: a maior parte marcou 4

(40,6%) e 5 (40,6%);

b) motivagao para realizar o curso: a maior parte marcou 4

(42,7%);

¢) motivagio para finalizar o curso: a maior parte marcou 5

(71,3%);

d) expectativa para ingressar no mercado de trabalho: a maior

parte marcou 4 (34,3%);

e) satisfagio com o curso: a maior parte marcou 4 (45,1%);

f) satisfagdo com os professores: a maior parte marcou 4

(45,8%);
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g) satisfacao com a cidade de Congonhas: a maior parte mar-
cou 3 (36,6%);

h) probabilidade de se mudar: a maior parte marcou 5 (42,6%);
i) interesse em informacoes sobre o mercado de trabalho: a

maior parte marcou 5 (46,1%).
Consideragdes finais

Esse projeto de pesquisa apresentado ¢ bastante prético e neces-
sario a fim de compreender como estd funcionando o mercado de
trabalho na drea de Edificagoes e, também, o perfil dos alunos do
curso técnico de Edificacoes nas diferentes modalidades no ano de
2023. Pode ser um diferencial para nortear importantes mudangas
no préprio curso do IFMG Campus Congonhas baseado em fatos
que sdo verdadeiros e dinAmicos e que precisam ser levados em con-
siderago. A forma como as empresas selecionam seus funciondrios
da drea, os conhecimentos especificos exigidos, softwares, etc. pre-
cisam ser observados atentamente pelo préprio corpo docente para
se manterem atualizados na formagao de seus profissionais.

O tempo dedicado ao levantamento de dados foi de cinco me-
ses, sendo trés meses para as empresas e dois meses para os alunos,
numa pesquisa que possui no mdximo sete meses de acordo com o
edital. Talvez nio seja o suficiente para um nimero maior de amos-
tragem, no entanto, reflete a realidade das vagas do ano de 2023,
nesse periodo de maio a outubro, dentro da drea de Edificacoes, que
sa0 passiveis de mensuracio, tendo em vista que, vagas presenciais,
como as oferecidas pelo Sine, foram pesquisadas, mas inexistentes.
E importante levar em consideragio esse dado para que os préprios
alunos tenham essa consciéncia e saibam onde procurar pela de-
manda de vagas. Uma maneira de aprofundar na pesquisa seria

ofertd-la em outros anos, fazendo um comparativo entre os dados
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levantados, observando se o setor apresenta algum crescimento ou
nao, e como o perfil profissional estd sendo formado.

A estratégia da realizacdo da pesquisa virtual de vagas se deu
pela realidade dos egressos do curso de Edificagoes na cidade. O
IFMG Campus Congonhas dispoe das modalidades de Curso
Técnico Integrado, Concomitante e Subsequente. E normativo que
os alunos do Integrado e do Concomitante finalizam o curso com
idades entre 17 e 20 anos de idade, assim ainda hd questoes da
prépria faixa etdria para serem superadas na inser¢do no mercado
de trabalho. A busca por emprego na cidade de Congonhas e regiao
¢ muito limitada. Nao existe um local fisico onde as vagas sao dei-
xadas e preenchidas, além do Sine. Muitas empresas trabalham por
indicacdo e com isso a grande maioria das vagas nem sio apresen-
tadas ao mercado de trabalho. A prépria deficiéncia das vagas acaba
se tornando um ponto-chave de limita¢io dessa pesquisa.

A partir do questiondrio aplicado junto aos alunos foi possivel
também identificar as expectativas criadas por esses para o mercado.
H4 algumas discrepancias significativas entre o que eles esperam e
a realidade existente. Entretanto, hd também uma satisfagio geral
com o curso e vontade de entender mais sobre as dreas de atuacio, o
que pode colaborar com novos movimentos e a¢oes de melhoria no
Campus Congonhas. Esta ¢ uma pesquisa muito importante para
a drea de Edificacoes e pretende-se que seja realizada continuamen-
te em outros anos a fim de manter os alunos aptos para competir
com qualquer outro profissional formado dentro dessa drea. Para
pesquisas futuras podem ser incluidos novos medidores, além de
outros métodos que permitam um aprofundamento das dores
identificadas. Além disso, os resultados constituirao importantes
levantamentos para reflexdo sobre o curso e seus desdobramentos
dentro da Institui¢do, podendo ser usado como ponto de partida

para agdes socioeducativas e extensionistas.
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MANUAL PARA A ELABORAGAD
DE PROJETO HIDRAULICO DE
AGUA FRIA PARA RESIDENCIAS
UNIFAMILIARES

Leticia Caroline Policarpo Oliveira

Vitéria Aparecida Soares da Paixio
Introducao

A realidade econémica atual, do setor da construcio civil, de-
monstra que cada vez mais as empresas construtoras estdo em busca
por métodos e técnicas construtivas mais eficientes, para reduzir
seus custos e garantir sua permanéncia no mercado. O projeto é um
elemento essencial para garantir a melhoria da qualidade do proces-
so construtivo, que por sua vez, se nao for realizado adequadamen-
te, pode comprometer o desempenho de todo o sistema edificado.

O projeto ¢ considerado uma das etapas mais importantes de
uma obra, pois é nesse momento que os principais problemas que
possam atingir a edificagdo sao identificados, avaliados e reduzidos.
Segundo Carvalho (2018), 75% das patologias apresentadas nas
edificagdes sdo decorrentes de problemas relacionados com as ins-
talagdes hidrdulicas e sanitdrias, originando-se muitas vezes ainda
na etapa de projeto. Desse modo, o uso das prescri¢des normativas
para execugdo e elaboragdo desses, sao importantes para alcangar o
melhor funcionamento e desempenho das edificacoes.

Conforme a norma ABNT NBR 5626:2020, dimensiona-
mento ¢ o ato de determinar dimensoes e grandezas para que as
instalacoes de dgua fria possam garantir o fornecimento de dgua

de forma continua, em quantidade suficiente, compressoes e ve-
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locidades adequadas para que o sistema de tubulacoes e pegas de
utilizagao funcionem perfeitamente, preservar a potabilidade da
dgua e garantir o mdximo de conforto aos usudrios, como evitar a
propagacio de ruidos nas tubulagées.

E nesse contexto, que este projeto de pesquisa busca propor um
manual diddtico e simplificado, para a elaboragao do projeto hidrdu-
lico de dgua fria para residéncias unifamiliares, de modo que possua
as informacgoes contidas nas normas regulamentadoras brasileiras e as
converta em um roteiro para a elaboragao de projetos, apresentando
um conteudo prético, visando ajudar estudantes e profissionais da
drea a elaborarem projetos que sigam todas as premissas normativas.

A metodologia descrita neste trabalho teve como premissa bdsica
a revisao da NBR 5626:2020, caracterizando este estudo como uma
pesquisa exploratdria. Apds o processo de revisio normativo, foi ela-
borado uma sintese dessas instrugdes, para originar um roteiro que
auxilia no processo de elaboragao do projeto hidrulico de dgua fria
para residéncias unifamiliares, obtendo assim, uma rotina de concep-
a0 desse projeto atualizada em consonincia com a NBR 5626:2020.

A rotina de célculo proposta para a elaboracio do projeto
hidrdulico de dgua fria (PHAF) utilizada, possui uma estrutura
baseada no proposto por Almeida (2021), com alteragoes sugeridas
seguindo os pré-requisitos da atualizagio NBR 5626:2020. Na
figura 1 baixo, apresenta-se as etapas usadas ao decorrer do estudo

para a elaboragio PHAF para residéncias unifamiliares.

Definicao do
Etapas ramal predial Dimensionamento do
‘ e alimentador reservatorio

Tracado da
tubulacao Dimensionamento
de ’ das tubulacoes
agua fria

Verificacao
EH

Preliminares 2
predial pressoes

Figura 1. Fluxograma para a elaboragao de projeto hidrossanitdrio para
residéncias unifamiliares
Fonte: Elaboragio prépria das autoras (2023).

O manual aborda alguns conceitos hidrdulicos preliminares neces-

srios de serem compreendidos antes do inicio do dimensionamento
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do projeto. Em seguida, esse contempla uma metodologia didatica e
simplificada para a elaboragio do PHAF, evidenciando de maneira

tedrica as vdrias etapas necessdrias para o desenvolvimento do mesmo.
Resultados encontrados

Etapa preliminar:

1. Realizar a limpeza da planta arquitetonica no software Au-
toCAD, deixando somente 0 nome dos ambientes e as pe-
cas de utilizacao como: vaso sanitdrio, lavatério, chuveiro,
banheira, pia, tanque, mdquina de lavar, e similares.

2. Deve ser realizada uma consulta prévia juntamente a con-
cessiondria responsdvel pelos recursos hidricos da regiao,
com o objetivo de obter informagdes como a pressao de
rede de abastecimento e classificagao do tipo de hidrome-
tro, como cita a NBR 5626:2020.

3. Coletar informagdes essenciais, tais como: consumo pre-
dial para a edificagiao em estudo, a necessidade minima de

reservacdo, nimero de quartos da edificagdo, dentre outras.
Defini¢ao do ramal predial e alimentador predial:

Conforme estabelece a NBR 5626:2020, para o dimensionamen-
to do alimentador predial deve-se considerar o valor maximo e o valor
minimo da pressio da dgua proveniente da fonte de abastecimento.

Seu didmetro entdo pode ser obtido por meio da equagio da
continuidade:

Onde: é a vazao, é a velocidade e é a drea da tubulacao.
Para efetuar o cilculo da vazao considera-se a razao entre o

consumo didrio e o limite de horas conforme apresentado no item

6.7.2 da NBR 5626:2020.
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O consumo didrio de d4gua da edificagdo, pode ser determinado
da seguinte forma:

Onde: P ¢ populagao que ocupard a edificagao e q ¢ consumo
per capita obtido na tabela 1 a seguir.

Prédio Consumo litros/dia
Residéncia popular 150 per capita
Residéncia de padrao 200 per capita
Residéncia de padrio luxo 250 per capita

Tabela 1. Consumo predial didrio (valores indicativos)
Fonte: Adaptacao Carvalho (2017).

A populacio pode ser definida pela seguinte férmula:

Onde: = Nimero de quartos e = Namero de quartos de servicos.

Para definir o tipo de hidrémetro a ser utilizado na edificagio,
deve-se realizar uma consulta prévia a concessiondria local, na qual
o projeto ird ser executado, pois cada empresa estipula seus critérios
de determinagao dos tipos e dimensées desse elemento.

Em seguida, é apresentado na figura 2, os parimetros de di-
mensionamento para o hidrémetro conforme a Copasa (concessio-

ndria local para a regido onde o manual foi elaborado).
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eessssssssssss ~ TABELA 03 (Temporaria) - Pagina 1 POSIGAO: Dezembro/2010
COPASA DIMENSIONAMENTO DE HIDROMETRO / LIGAGAO
& daun de winas Reforencial para Negoclaciio de Ligacde Nova
e o Hidrématro Indicado Volume
Categorla | o omias | Cédigo |Capacidade| Classe Principio de | Didmetro| Mensalde | doramal| do furo
Capacidade (m*fh) gica| F (pol) ()| predial | narede
1e2 ¥ 15 1220
b acima de 2 A 3 w7 21a 150 12 ="
1 ¥ 1.5 Taguimétrico 1820
acima de 1 A 3 g 21a150 ” sk
1 X 15 1220
Publico [ cima de 1 A 3 2 a5 ge :g
1e2 : i 15 ”n 1a20
3220 A 21 a 350 102
30240 B Y] 3512 600 "
41 a 30 [ C ¥ 1 601 a 1.200 e
Acima de 80 E 20 c 112 | 1.201 A 3.000
Notas:

. "

Prevalece
2) Para hgacoes de5inacas A prédios eSpecials. 1ais coma: AicAMEntos. Roté. hOSRANS, 85C0IL QUANES. CIREMANEANTE MErcados.
sic consultar s DVHM

3) Quanda o chents informar demanda mensal superior a_150 m* para as categorias comercial, industrial @ plbica. ou 1000 m* para &
categona resxdencal. consultar 8 VHM,

Figura 2. Dimensionamento de hidrometro / ligagao
Fonte: Site Copasa (2023).

Volume de reservacio

Segundo a NBR 5626:2020, o volume total de dgua a ser reser-
vado, deve atender no minimo 24 h de consumo normal no edificio
e ainda deve considerar eventual volume adicional de dgua para
combate a incéndio quando este estiver armazenado conjuntamente.

Este manual contempla o dimensionamento abordando sistema
de abastecimento indireto ou misto. Depois de definido o tipo de
abastecimento na etapa preliminar, o volume de reservacio pode ser

estipulado a partir da metodologia apresentada:
RS

Sendo:
V. =Volume dtil do reservatério (litros);
C,=consumo didrio total (litros/dia);

¢, =Nimero de dias que se supoe que ocorra falta de dgua;
I.=Reserva de incéndio;
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A NBR 5626:2020 preconiza a obrigatoriedade de previsao dos
dispositivos de limpeza, extravasio e aviso de extravasio no reser-
vatério. A seguir, a figura 3, apresenta um modelo de reservatério

contemplando os dispositivos supracitados.

Ventilacio . )
< ('-ll Reservatdrio superior

(caixa-d'agua)

[

(el .
\. rh /
- M

I Extravazor

Tubo de limpeza

Alimentacao Base de apoio

Consumo .
da caixa

Figura 3. Componentes do reservatdrio de dgua fria
Fonte: Carvalho (2018).

O extravasor é uma canalizagio destinada a escoar eventuais
excessos de dgua dos reservatérios. A NBR 5626:2020 trata da
necessidade do dispositivo de extravasio ter didmetro suficiente
para escoar a dgua do reservatério em regime de escoamento livre,
porém nio estipula nenhuma regra para escolha desse.

Segundo Macintyre (1996) recomenda-se que o didmetro da
tubulagio do extravasor do reservatério seja uma bitola comercial
acima da utilizada na alimentacio do reservatério.

Por sua vez, a tubulagao de limpeza ¢ destinada a remogio de
materiais e substincias eventualmente remanescentes nas diversas
partes da instalagao predial de dgua fria e na subsequente lavagem
através do escoamento de dgua potdvel pela instalagiao. Deve-se
ainda haver um registro na tubulagio de limpeza, em posicio de
fécil acesso e operagio. A descarga da dgua da tubulacio de limpeza

deve dar-se em local que nio provoque transtornos aos usudrios.
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Por fim, segundo a NBR 5626:2020, a tubula¢io de aviso de ex-
travasdo ¢ destinada a conduzir parte do excesso de dgua para um local
visivel, servindo de alerta de falha no sistema de reserva da edificacio.

Conforme o item 6.5.9.6 da NBR 5626:2020, as extremidades de
jusante das tubula¢des de extravasio e de aviso de extravasao, quando
adotada, devem ser providas de meios que limitem o ingresso de veto-
res de doengas de veiculacio hidrica ao interior do reservatério, como

telas ou malhas de material resistente as condi¢oes de exposigao.
Tragado da tubulagio de dgua fria

O tragado das tubulagoes para um projeto de dgua fria de residén-
cias unifamiliares deve-se iniciar, em geral, pela planta baixa, deter-
minando a posi¢ao das colunas de dgua fria, em seguida, projeta-se a
posicao das mesmas para a planta de cobertura, e dessa forma ¢ possivel
fazer o tracado do barrilete de distribui¢ao. A NBR 5626:2020 estabe-

lece alguns requisitos para nortear o tragado das tubulagoes:

As tubulagées nao podem ser projetadas para ficar alojadas
em locais que possam comprometer a qualidade da dgua
potével. Exemplos caixas de inspec¢io, caixas de passagem,
pocos de visita, tanques sépticos, sumidouros, valas de
infiltragdo, filtros anaerdbios, leitos de secagem de lodo,
aterros sanitdrios, depdsitos de lixo, tubulagdes de esgoto
sanitdrio, de d4gua nio potdvel ou de dgua pluvial. (NBR
5626, 2020, p. 29, item 6.15.1.2)

Para a concep¢io do tragado do sistema, a NBR 5626:2020
recomenda que o mesmo seja concebido de modo setorizado, com
o intuito de facilitar sua manutengdo. Essa setorizacdo pode ser
realizada mediante o uso de registros.

A norma, entlo, estipula os trechos cuja setorizagao é obrigat6-

ria, tais como: a montante do hidrometro; no barrilete, posicionado
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no trecho que alimenta o préprio barrilete; no caso de abasteci-
mento indireto, posicionado em cada trecho que liga o barrilete
ao reservatdrio; na coluna de distribui¢do, posicionado a montante
do primeiro ramal; no ramal, posicionado a montante do primeiro
sub-ramal em ao menos um dos ambientes sanitdrios da unidade
autdbnoma; nos sistemas de distribuicao de forma a setorizar os dife-
rentes pavimentos, unidades autbnomas ou economias e atividades-
-fim e em ambientes sanitdrios destinados a uso publico, a0 menos

um ponto de utilizacio de cada tipo de aparelho sanitdrio.

Dimensionamento das tubulacées

Antes de iniciar o dimensionamento em si, deve-se depois de
executar o tracado da tubulacio, enumerar os trechos considerando
apenas derivacoes e pontos de utilizacao.

Para dimensionar as canalizagbes determinar-se os diAmetros
necessdrios em cada trecho do tracado do sistema de distribuigao.
Segundo a NBR 5626:2020, o dimensionamento deve promover o
abastecimento de 4gua com vazoes e pressoes conforme parimetros
de projeto. Essa agéncia regulamentadora nao estabelece um mé-
todo para determina¢do das vazdes nos trechos e posteriormente
os didmetros, cabe ao profissional técnico a liberdade de escolha
para empregar o método, desde que atenta os requisitos de vazao e
pressdo e velocidades estabelecidos.

Para requisitos de vazao e velocidade a NBR 5626:2020 esta-

belece que:

O projeto deve estabelecer e explicitar as vazoes considera-
das nos pontos de utilizagao dos aparelhos sanitdrios para o
dimensionamento do sistema de distribui¢cdo, quando um
ou mais pontos de utilizacdo forem considerados em uso.

(NBR 5626, 2020, p.21, item 6.7.1.1)
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O dimensionamento da tubulagiao assumindo um limite
mdximo de velocidade média da dgua de 3 m/s nio evita a
ocorréncia de golpe de arfete, mas limita a magnitude dos
picos de sobrepressao. (NBR 5626, 2020, p.21, item 6.8.3)

Quanto a pressdo, alguns limites s3o estabelecidos para serem
seguidos, como: a pressio dinimica minima, em qualquer ponto
de utiliza¢io, nio pode ser menor que 1 mca; exceto na saida do
reservatdrio, em qualquer ponto da rede de distribuicao, a pressio
deve ser maior que 0,5 mca; a pressdo estdtica nos pontos de utili-
zagdo ndo pode ser maior que 40 mca e as sobrepressoes devido a
transientes hidrdulicos nao devem superar 20 mca.

A metodologia de dimensionamento abordada nesse manual,
utiliza 0 método dos pesos relativos para calcular os didmetros da
rede de distribuigao. Logo ¢ atribuido um peso para cada pega ali-
mentada pelo trecho a ser calculado e a partir da somatéria desses
pesos ¢ determinado a vazdo. Esse método foi proposto na NBR

5626:98, considerando as vazoes da tabela 2 do anexo A.

Aparelho sanitdrio Peca de utilizagio | Vazao de projeto L/s Peso relativo
Caixa de descarga 0,15 0,3
Bacia sanitdria
Vilvula de descarga 1,70 32,0
Banheira Mlsturaiior (dgua 0.30 1.0
fria)
Bebedouro Registro de pressio 0,10 0,1
Bide Mlsturaﬁior (4gua 0.10 0.1
fria)
Chuveiro ou ducha Mlsturador (dgua 0,20 0,4
fria)
Chuveiro elétrico Registro de pressao 0,10 0,1
Lavadoura de pratos Registro de pressio 0,30 1,0
Torneira ou
Lavatério misturador (4gua 0,15 0,3
fria)
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Aparelho sanitdrio Peca de utilizagio | Vazao de projeto L/s Peso relativo
. Vilvula de descarga 0,50 2,8
com sifao
o integrado | Caixa de descarga,
MICtO_“O registro de pressao
ceramico - ou valvula de 0,15 0,3
sem sifio
. descarga para
integrado . .
mictério
Caixa de descarga
L R 0,15
Mictirio tipo calha ou registro de 0,3
- por metro de calha
pressio
Torneira ou
) misturador (4gua 0,25 0,7
Pia fria)
Torneira elétrica 0,10 0,1
Tanque Torneira 0,25 0,7
Torneira de jardim ou Torneira 020 0.4
lavagem em geral

Tabela 2. Pesos relativos nos pontos de utilizagao identificados em fungao do
aparelho sanitdrio e da pega de utilizacao
Fonte: Adaptagao da Tabela A.1 da NBR 5626:1998.

Pelo processo de cdlculo da NBR 5626:1998, nunca se somam
vazdes, mas sim apenas os pesos para todos os trechos da rede de
distribuigao, ou seja, somente depois de somado o peso correspon-
dente a um determinado trecho, ¢ que se passa ao célculo da vazio
correspondente. A vazao pode ser determinada através da aplicacao

da férmula a seguir:

Q=03 Y. Pesos

Sendo a vazio obtida em litros por segundo.
Apés a determinagio das vazoes, o didmetro de cada trecho
pode ser obtido através da utilizagdo do Abaco do método de pesos

relativos.
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Abaco 1. Normograma de pesos, vazdes e didmetros
Fonte: Carvalho (2017).

Por sua vez, a velocidade (V) e a perda de carga unitdria (]),

sio obtidas pelo Abaco 2 de Fair-Whipple-Hsiao. Com o auxilio de

uma régua deve-se marcar nesse o valor obtido para o didmetro e
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da vazio do trecho, em seguida traga-se uma reta unindo os pontos
j& dimensionados.

Para entdo determinar o valor de V e J ¢é necessdrio prolongar
essa reta até passar por suas referidas colunas. O ponto no qual essa
reta passar pelas colunas supracitadas ¢ o valor dimensionado para a

velocidade obtida em (m/s) e perda de carga unitdria (m/m).

J W o] D
(m/m) (m/seg) (I/seg) (pel) (mm)
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Abaco 2. Abaco de Fair-Whipple-Hsiao para tubulagdes de cobre e pldstico
Fonte: Carvalho (2017).
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A pressao dinidmica (pressio de um fluido ocasionada pela ve-
locidade do escoamento) em qualquer ponto da instalagao, é obtida

através da seguinte férmula:
P =P_+ Desnilvel geométrico-Perda de carga total

Onde: ¢ pressao dinidmica e é a pressio estdtica.

Visto isso, faz-se necessdrio calcular as perdas de carga do siste-
ma (distribuidas e localizadas).

A perda de carga distribuida ocorre ao longo do comprimento
da tubulagio, jd a perda de carga localizada ¢ originada pela perda
de energia causada pelos acessérios de canalizagées (vélvulas, cur-
vas, joelhos, tés, etc.). Sendo assim, a perda de carga total (AH)

pode ser calculada pela seguinte férmula:
AH=]xL_v
Onde: ¢ a perda de carga unitdria, jd calculada anteriormente
pelo Abaco 2 e é o comprimento virtual, sendo este, por sua vez,

obtido a partir da soma do comprimento retilineo com o compri-

mento equivalente, conforme apresentado na equagao a seguir:

L =L+L,
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valvula de retencao

valvula gaveta

ol cotovelo 90°
cotovelo

valvula de pé

D &, 8 GG

Figura 4. Determinagio do comprimento Virtual
Fonte: Site Escola da Vida (2023).

O valor dos comprimentos equivalentes, conforme mostra a

figura anterior, ¢ obtido por meio de tabelas de referéncias para

perdas de cargas localizadas, conforme apresenta a tabela3.
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DIAMETROS.

DM mm 20 25 32 40 50 ] 75 i 10

Ref. pol. 12 3/4 1 1104 1102 2 21/2 3 a
Joelha 90° 1,1 12 15 2,0 32 34 37 39 43
Joelho 452 04 0,5 0.7 1,0 1,0 1,3 1,7 1,8 1,9
Curva 90° 04 0,5 06 07 1,2 1.3 1.4 15 16
Curva 45° 0,2 0,3 0.4 0,5 0,6 0,7 0,8 09 1.0
TE 90°
D et 0,7 0.8 09 1,5 2,2 X3 24 2,5 26
TE 90* 4
sl de ks 2,3 2,4 31 4.6 73 76 7.8 8,0 A3
TE 90°
saida bilateral 23| 24 31| 46 73| 76 | 78 | 80 | 83

Entrada normal 03 0.4 0.5 0.6 1.0 1.5 16 0 2,2

Entrada de 3

Eiateda 09 1.0 13 1.8 2.3 28 33 37 4,0
spdade. o8| o9 | 13| 14| 32| 33| 35| 37| 39
canalizacao

Valvula de pé e

o &1 9.5 133 55| 183 | 237 | 250| 268 | 286

Vélvula de re-
tengio tipo leve

Vilvula de re-

tencin pesade 36 41 5.8 74 91 108 | 125 | 142 | 160

Registro globo

i 1,1 11,4 150 ( 22,0 | 35&| 379 | 380 | 400 ( 423

Registro gaveta

aberio 01| 02| 03| 04| 07| 08| 09| 09| 10

Registro angulo

59 6,1 B4 05| 170 | 185 | 190 | 200 | 221
aberto v =

i | S| T=d | 0H | @ | O | gl | LF | L4 ol o | | = [T | B

Tabela 3. Perdas de carga localizadas — sua equivaléncia em metros de
tubulagao de PVC rigido.
Fonte: Carvalho (2017).

Por fim ¢é necessdrio conferir os valores de pressio e de velo-

cidade, garantindo que o dimensionamento é capaz de satisfazer

a pressio minima dos equipamentos. Para facilitar esse processo
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de cdlculo do sistema de distribui¢io, é proposto um modelo de

planilha, conforme mostra a tabela 4.

Planilha de cdlculo para instalagoes prediais e dgua fria

= A S | Perdade | Pressio
| =} g Comprimentos = dindmi
E‘A ~§ % é ° _ 'é carga inamica
e} » = g = & ?
Sl glgléloliz 23|22 2 ol o
o) ] o o 53| - < o 9 g o - s 9.8 — E o
= ~ ~ ~ ] = S|l L8 = o S E|EE = g =1
= Sleg | e 8|3 i|ls|2|oa8|EE S| 2|8
. . = S
SIS |3 |7 |#|5|s| E|IEE =8| 2
= |7 |8 i) % ="

112]3| 4 5 6 7 8 9 10 [ 11 [ 12| 13 14 | 15|16 | 17

Tabela 4. Planilha para dimensionamento para o sistema de distribuigao de
instalagées prediais de dgua fria
Fonte: Elaboragio prépria das autoras (2023).

O procedimento de cdlculo utilizado na Tabela 4 ¢ detalhado
a seguir.

Coluna 1: Enumerar os trechos considerando apenas as deriva-
¢oes e pontos de utilizagao.

Coluna 2: Preencha somente as linhas em que hd pontos de
utilizacao.

Coluna 3: Utilize a tabela 2 de pesos relativos para preenchi-
mento apenas das linhas em que hd pontos de utilizagao.

Coluna 4: Preencher com valor acumulado dos pesos relativos, nas
linhas em que hd pontos de utilizagao, apenas repetimos os valores da

coluna 3, j4 nas linhas em branco, some os pesos de dos trechos.

Coluna 5: Calcular a vazio através da férmula: Q=03 ’2 Pesos

Coluna 6: Preencher o valor da vazao unitdria de cada aparelho
conforme Tabela 1 do anexo A da NBR5626:1998.

Coluna 7: Adotar o maior valor entre as colunas 5 e 6.
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Coluna 8: Determinar o didmetro dos trechos através do Abaco
1: Normograma de pesos, vazdes e didmetros.

Coluna 9 e 14: Determinar a velocidade e a perda de carga
unitdria nos trechos através do Abaco 2: Fair-Whipple-Hsiao.

Coluna 10: Obter as medidas referentes ao comprimento retili-
neo dos trechos das tubulagées, que compée o sistema de distribui-
¢ao, através do tragado do sistema.

Coluna 11: Obter o comprimento equivalente dos trechos atra-
vés do uso da tabela perdas de carga localizadas.

Coluna 12: Determinar o comprimento virtual por meio da
férmula: , somando-se os trechos da coluna 10 e 11.

Coluna 13: Determinar o desnivel geométrico entre os trechos.

Coluna 15: Determinar a perda de carga total por intermédio
da férmula: , multiplicando-se os trechos da coluna 12 pela 14.

Coluna 16: Iniciar preenchendo-se a dltima linha da tabela,
estipulando uma altura de lAmina de dgua para o reservatério.

Coluna 17: A pressao a jusante = Pressao a montante do trecho
+ desnivel geométrico —perda de carga total, ou seja, coluna 16 +

coluna 13- coluna 15.
Consideragdes finais

O presente trabalho, durante o seu desenvolvimento, demons-
trou particularidades da NBR 5626:2020, permitindo ao estudante
ou profissional técnico orientagio necessdria para a elaboracio de
projetos hidrdulicos de dgua fria para residéncias unifamiliares.

Sugere-se como indicagao para trabalhos futuros, a elaboragio
de outros manuais, seguindo a mesma metodologia, para projetos

hidrdulicos de 4gua quente e esgoto sanitdrio.
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ANALISE DISCURSIVA DOS
ASPECTOS DE INOVAGAD E
TECNOLOGIA NA POLITICA
PUBLICA DE RSC EM
INSTITUIGOES DE MINAS GERAIS

Birbara Laureny Lopes Ferreira
Luciana Aparecida Silva de Azeredo

Introdugao

Nos tltimos anos, ocorreu uma considerével expansio da Educa-
¢ao Profissional e Tecnolégica (EPT) no territério nacional, havendo
a ampliacdo do nimero de escolas federais de educagio profissional
e tecnoldgica, dando inicio a um processo de crescimento capaz de
gerar reflexos mais amplos para a educagao brasileira (Brasil, 2010),
levando, no final do ano de 2008, o entao Presidente da Republica a
sancionar a Lei n® 11.892 que instituiu a Rede Federal de Educagio
Profissional, Cientifica e Tecnoldgica e criou os Institutos Federais de
Educacio, Ciéncia e Tecnologia (Brasil, 2008).

Os Institutos Federais foram concebidos para ofertar educa-
¢ao profissional e tecnoldgica, em todos os niveis e modalidades,
como processo educativo e investigativo de solugdes técnicas e
tecnoldgicas as demandas sociais, com énfase no desenvolvimento
socioecondmico local, regional e nacional. A inten¢ao da Lei n°
11.892/2008 ¢é promover centros de exceléncia para o ensino de
ciéncias aplicadas e de ciéncias em geral, além do desenvolvimento
do espirito critico voltado a investigagao empirica (Brasil, 2008).

A implantacio dos Institutos Federais (IF), desde os primeiros

registros e debates, sempre esteve relacionada ao conjunto de po-
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liticas para a educagdo profissional e tecnoldégica. O que estd em
curso, portanto, reafirma que a formagao humana e cidada precede
a qualificacio para o exercicio da laboralidade e se pauta no com-
promisso de assegurar aos profissionais formados a capacidade de
manter-se permanentemente em desenvolvimento (Brasil, 2010).

Nessa conjuntura de mudangas, as politicas publicas educa-
cionais surgem como meio de promover de forma permanente o
desenvolvimento integral dos servidores para se adequarem a nova
realidade institucional e desempenharem melhor suas atividades.

Observa-se que as politicas pablicas educacionais, mesmo estando
vinculadas ao crescimento institucional, sao de certo modo politicas
sociais, pois, a0 mesmo tempo em que ocorre a capacitacio profissio-
nal do docente, hd um ganho pessoal com a concessao de beneficios,
inclusive financeiros. Vale aqui mencionar que o desenvolvimento
profissional é evidenciado como ferramenta de evolugdo pessoal e de
prosperidade institucional, cujos beneficios nao sio apenas pessoais,
mas se estendem 2 instituigao (Nascimento, 2017, p. 18).

Nesse sentido, os planos de carreiras podem ser entendidos
como primordiais para o incentivo da melhoria do desempenho e
da qualificagao dos servidores. Na Rede Federal observamos isso a
partir da institui¢do do Plano de Carreiras e Cargos do Magistério
do Ensino Bdsico, Técnico e Tecnoldgico disposto através da Lei n°
12.772/2012, que corrobora o desenvolvimento na carreira aliados
a progressao funcional, promogio e retribuigdes pela titulagao.

Embora essas politicas publicas educacionais favorecam finan-
ceiramente os docentes, elas também sio pensadas para produzir
beneficios para o mercado, refor¢ando o cardter neoliberal das

politicas. Ainda segundo Foucault (2008, p. 315):
Formar capital humano, formar portanto essas espécies

de competéncia-mdquina que vdo produzir renda, ou

melhor, que vao ser remuneradas por renda, quer dizer o
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qué? Quer dizer, é claro, fazer o que se chama de investi-

mentos educacionais.

Quando nos referimos a educacio, observamos que a gover-
namentalidade neoliberal estabelece o que deve ser ensinado ou o
tipo de sujeito que deve ser produzido, de acordo com os objetivos

mercadoldgicos.

E paraesse lado, de fato, que se vé claramente que se orientam
as politicas econdmicas, mas também as politicas sociais,
mas também as politicas culturais, as politicas educacionais,

de todos os paises desenvolvidos. (Foucault, 2008, p. 319)

E ampla a legislagdo, programas e acoes dirigidas pelo Estado
com relagdo & promogao do desenvolvimento de professores no de-
sempenho das fun¢oes. Nosso interesse centra-se especificamente
na politica publica de Reconhecimento de Saberes e Competéncias
(RSC), que trata de um processo de selegio pelo qual sio reco-
nhecidos os conhecimentos e habilidades desenvolvidos a partir da
experiéncia individual e profissional, bem como no exercicio das
atividades realizadas no Ambito académico (Brasil, 2012).

Nesta politica, ocorre a equivaléncia do RSC com a titulagio
académica, exclusivamente para fins de percep¢ao da Retribuicio
pela Titulagao, da seguinte forma: I - diploma de graduagao soma-
do ao RSC-I equivale a titulacio de especializacio; II - certificado
de pés-graduagio lato sensu (especializagao) somado ao RSC-II
equivale ao mestrado; e I11 - titula¢io de mestre somada ao RSC-III
equivale a doutorado (Brasil, 2012).

Para este artigo, parte de uma pesquisa de mestrado em an-
damento, nosso estudo abarcou especificamente duas instituicoes
de ensino de Minas Gerais, com as quais a pesquisadora possui

vinculo profissional e académico, o Instituto Federal de Minas Ge-
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rais (IFMG) e o Centro Federal de Educagao Tecnolégica de Minas
Gerais (Cefet-MQG).

A articulagao do Reconhecimento de Saberes e Competéncias
(RSC) com inovagio e tecnologia pode ter um impacto significativo
na carreira dos professores e na sua prdtica profissional. O processo
de RSC busca identificar e valorizar os conhecimentos adquiridos
fora dos contextos formais de educagao, reconhecendo a experiéncia
e as habilidades desenvolvidas ao longo da vida.

Ao conectar o RSC com a inovacio e a tecnologia, varias
melhorias podem ser alcangadas na qualidade da educacio e na
prética profissional dos professores. Por exemplo, os docentes
podem utilizar tecnologias educacionais inovadoras para facilitar
a aprendizagem, incorporando recursos tecnoldgicos e digitais no
apoio ao aprendizado dos alunos. Além disso, os professores podem
participar de programas de atualizagio profissional, buscando cons-
tantemente expandir seus conhecimentos e habilidades no campo
da inovacio e tecnologia educacional. Ademais, podem aplicar seus
conhecimentos e experiéncias adquiridos por meio do RSC para de-
senvolver solugdes tecnoldgicas, estratégias de ensino diferenciadas
e abordagens pedagdgicas personalizadas.

No entanto, ¢ importante fazer uma andlise critica desses as-
pectos, considerando o neoliberalismo e o empreendedorismo de
si com cautela. Existe uma légica mercadolégica por trds dessas
abordagens, e ¢ necessdrio trazer essa perspectiva a baila para com-
preender suas possiveis implicagdes. Essa ¢ uma das finalidades do
presente trabalho.

Isso posto, o presente estudo tem como objetivo problematizar,
a partir de ferramentas tedrico-metodolégicas da andlise do dis-
curso francesa, as quais abordaremos na segao seguinte, a politica
publica de Reconhecimento de Saberes ¢ Competéncias (RSC) no
Ambito do Instituto Federal de Minas Gerais e do Centro Federal

de Educagao Tecnoldgica de Minas Gerais. As andlises visam com-
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parar como se dd o RSC nas duas instituigoes e tém como foco
principal os aspectos de “inovagio e tecnologia”, que constam nos
documentos oficiais de regulamentagao do processo de RSC das
institui¢oes pesquisadas.

Como base tedrico-metodolégica empregamos a andlise de
discurso que, segundo Orlandi (2012), nio trata da lingua ou da
gramdtica, embora todas essas coisas lhe interessem. Seu objeto de
estudo ¢ o discurso e sua forma de produgio de sentido, a relagao da
linguagem a exterioridade. O discurso ¢ o lugar em que se pode ob-
servar a relacio entre lingua e ideologia, compreendendo-se como a
lingua produz sentidos por/para os sujeitos. “Nao hd discurso sem
sujeito e nao hd sujeito sem ideologia: o individuo ¢é interpelado em
sujeito pela ideologia e é assim que a lingua faz sentido”. (Pécheux
apud Orlandi, 2012, p. 17).

Em andlise de discurso (AD), o sujeito ¢ entendido como um
ser dependente,

condicionado por fatores extrinsecos a ele ¢ ¢, exatamente,
por essa dependéncia que a AD se posiciona como um
campo investigativo da sociedade, pois busca investigar os
processos de reproducio de poder a que sao submetidos os

individuos. (De Melo, 2009, p. 16)

Para este estudo, mobilizamos as seguintes ferramentas-concei-
tos foucaultianas: neoliberalismo e o empreendedorismo de si.

Na perspectiva de Michel Foucault, o neoliberalismo néo ¢ ape-
nas uma teoria econdémica ou politica, mas um conjunto de prdticas
e técnicas que moldam e regulam a conduta humana em todos os
aspectos da vida. Uma das principais caracteristicas ¢ a énfase na li-
berdade individual e na responsabilidade pessoal. Foucault, observa

que o neoliberalismo promove a ideia de que cada individuo é um
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empreendedor de si mesmo, cujo sucesso ou fracasso depende de

suas proprias habilidades e esforcos.

No neoliberalismo - ¢ ele ndo esconde, ele proclama isso-,
também vai-se encontrar uma teoria do homo oeconomicus,
mas o homo oeconomicus, aqui, nao é em absoluto um par-
ceiro da troca. O homo oeconomicus é um empresario, e um
empresdrio de si mesmo. Essa coisa é tao verdadeira que,
praticamente, o objeto de todas as andlises que fazem os
neoliberais serd substituir, a cada instante, o homo oecono-
micus parceiro da troca por um homo oeconomicus empre-
sario de si mesmo, sendo ele préprio seu capital, sendo para
si mesmo seu produtor, sendo para si mesmo a fonte de sua

renda. (Foucault, 2008, p. 310-311)

Essa énfase no empreendedorismo de si implica na ideia de que
a vida se torna uma competi¢do constante, em que cada um ¢é res-
ponsével por sua prépria ascensao social e bem-estar econémico. Ao
promover a competicio e responsabilizar o individuo por seu sucesso
ou fracasso, o neoliberalismo cria uma ilusdo de igualdade de opor-
tunidades, enquanto na realidade reforca as desigualdades estruturais
que ja existem. Questoes como origem social, acesso a educagio de
qualidade, discrimina¢do e desigualdades de género e raca podem
limitar as reais oportunidades disponiveis para os individuos.

Portanto, para Foucault, o neoliberalismo e o empreendedorismo
de si mesmo sdo parte de uma nova forma de governamentalidade
que se baseia na responsabilidade individual, na légica de mercado
e na promogao da competigio como forma de moldar e regular a
conduta humana. Esse paradigma neoliberal transforma as relagoes
sociais, a subjetividade e as institui¢oes, moldando a forma como

vivemos, trabalhamos e nos relacionamos uns com os outros.
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Para atender aos objetivos propostos nesta pesquisa, foram
utilizadas, inicialmente, a pesquisa bibliografica e a pesquisa docu-
mental/eletronica.

A pesquisa bibliogréfica foi realizada em trés bases de dados:
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagoes, Google aca-
démico e Scielo Brasil, no sentido de situar o cendrio de estudo, no
que diz respeito a suas fontes e referenciais tedricos na produgio
académica que pudessem apontar a existéncia de estudos relacio-
nados ao tema mais geral da pesquisa e com o problema colocado
a partir dele. Constatou-se com a pesquisa bibliografica que sao es-
cassas as publicagoes referentes ao tema pesquisado, principalmente
no que diz respeito a andlise do discurso, e é nessa lacuna que a
presente pesquisa pretende contribuir, problematizando tal politica.

Em relagao a pesquisa documental/eletrénica foram analisados
documentos oficiais que tratam da politica de Reconhecimento de
Saberes ¢ Competéncias na carreira do professor do Ensino Bésico,
Técnico e Tecnolégico, tais como a Lei Federal n° 12.772, de 28 de
dezembro de 2012; Resolucio do MEC n° 1, de 20 de fevereiro de
2014; Resolucao do IFMG n° 10 de 13 de maio de 2014 e a Resolu-
¢ao do Cefet-MG ne° 30 de 24 de outubro de 2022. Tais documentos

constituem o corpus a ser analisado discursivamente a seguir.
Resultados e Discussao

Primeiramente, apresentamos um quadro comparativo, que
compila algumas informagoes relevantes para a andlise da politica
de Reconhecimento de Saberes ¢ Competéncias nas instituicoes
pesquisadas. A andlise enfocou os itens relacionados a aspectos de

“inovagio e tecnologia” nos documentos.
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RECONHECIMENTO DE SABERES E COMPETENCIAS
Ttem Diretriz do MEC IFMG CEFET-MG
Resolugio n° 01/14 Resolugio n° 10/14 Resolugio ne 30/22
I-RSC-I:
a) Experiéncia na drea de

formagio e/ou atuagio
do docente, anterior ao

ingresso na Instituicao,

de suas agoes nas demais
diretrizes dispostas para
todos os niveis do RSC;

contemplando o impacto

Participacio no
desenvolvimento de

registros de propriedade
intelectual (5 pontos)
Desenvolvimento,
produgio e transferéncia de
tecnologia (5 pontos)

prototipos, depdsitos e/ou

Avaliagio de projetos, protétipos e
invengoes (1 ponto)
Participagdo no desenvolvimento de
prototipos, software, produtos, depésitos
e/ou registros de propriedade intelectual

(5 pontos)

1I

II - RSC - II:
b) Participagio no

protétipos, depésito
e/ou registros de

propriedade intelectual;

desenvolvimento de

Desenvolvimento de
protétipos (10 pontos)
Depésito ou registro de
atividade intelectual (70
pontos)

S

Propriedade intelectual (patente, registro)
inclusive de obras educativas, literdrias,
artisticas ou cientificas (10 pontos)
Propriedade intelectual (depdsito) inclusive
de obras educativas, literdrias, artisticas ou
cientificas (5 pontos)
Produto ou processo nao patenteado,
protdtipo, software nio registrado, marcas,
modelos de utilidades ou similares,
inclusive de obras educativas, literdrias,
artisticas ou cientificas (2 pontos)

1II

IIT - RSC-II:

a) Desenvolvimento,
produgio e transferéncia
de tecnologias;

Atividade na drea de
desenvolvimento de
tecnologia (10 pontos)
Atividade na drea de
produgio de tecnologia (10
pontos)
Atividade na drea de
transferéncia de tecnologia
(10 pontos)

Participagio em projetos de transferéncia
licenciamento de tecnologias (5 pontos)

Transferéncia de tecnologia por meio

Participagio em contratos de
transferéncia de tecnologia e

licenciamento (10 pontos)

de tecnologias (5 pontos)
Participagdo em projetos de

Desenvolvimento e/ou produgio de
tecnologias (5 pontos)

de servigos de consultoria, parceria,
formagio profissional, publicagées,

congressos ou outras atividades

equivalentes (5 pontos)

Quadro 1. Elementos de inovagio e tecnologia localizados nos documentos

oficiais

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Através da Resolucio n°l, de 20 de fevereiro de 2014, o Minis-
tério da Educagao (MEC) elencou algumas diretrizes que norteiam

as instituicoes federais de ensino na elaboracio dos critérios a serem
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utilizados no processo avaliativo para concessao do RSC. Cada insti-
tui¢do de ensino pode elaborar a sua regulamentagdo para cada item
proposto de acordo com a especificidade institucional. Dessa forma,
desde que em consonAncia com os pressupostos, diretrizes gerais e pro-
cedimentos estabelecidos pelo MEC, as institui¢oes tém uma flexibili-
dade de normatizagio, inclusive no que diz respeito ao estabelecimento
de peso de 1 (um) a 3 (trés) para cada item proposto.

No quadro comparativo acima, selecionamos as diretrizes que
conduziram as institui¢oes pesquisadas a criar critérios para o Reco-
nhecimento de Saberes e Competéncias que remetem ao sentido de
inovacio e tecnologia. Desse modo, foram identificados vocdbulos
como: prototipos, propriedade intelectual, invengoes, transferéncia
de tecnologia.

Salientamos que o campo da inovagio e tecnologia estd em
constante evolu¢do, surgindo novos conceitos/termos frequente-
mente. No que diz respeito a inovagio, ela pode ser considerada
propulsora do desenvolvimento das nagoes dentro da Sociedade de
Informagio ¢ do Conhecimento atual. De uma forma geral, estd
relacionada ao que ¢ novo, ao que foi melhorado e que sempre estd

conectado a ciéncia, tecnologia e invencio.

A assimilagao dos elementos de informacio e conhecimen-
to pelo ser humano sio imprescindiveis para a geracio de
novos conhecimentos, produtos ou servicos, sendo vistos

por alguns estudiosos como o “motor da economia moder-

na”. (Chieh, 2019, p. 21)

No quesito da inova¢ao, Foucault (2008, p. 318), menciona a
expressao “capital humano”, termo este que remete a construgio
dos sujeitos de acordo com os interesses sociais e econdmicos na

sociedade neoliberal:
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Se inovacao existe, isto é, se se encontram coisas novas, se
se descobrem novas formas de produtividade, se se fazem
invengoes de tipo tecnolédgico, tudo isso nada mais é que
a renda de um certo capital, o capital humano, isto ¢, o
conjunto dos investimentos que foram feitos no nivel do

préprio homem. (Foucault, 2008, p. 318, grifo nosso)

Em ambas as institui¢oes pesquisadas, os fatores de pontuagio
do RSC variam de 0 a 10 pontos por atividade. Observamos em
nossos estudos que, entre os demais itens de avalia¢do (que nio
constam no quadro acima, mas na resolu¢ao de cada uma das insti-
tuigoes), hd uma pontuagio maior quando relacionado ao tema de
inovacio e tecnologia, motivo que despertou o interesse das pesqui-
sadoras em fazer este recorte e problematizar esse topico.

Um dos pressupostos da andlise do discurso consiste em revelar os
sentidos dos discursos, considerando as condi¢ées de produgio sociais,
histéricas, culturais. Por isso, ¢ importante ir além do texto e identificar
as condi¢oes em que foram produzidos para se ter acesso aos sentidos.

Pressupde-se, que essa valorizagao de pontos no tema de inovacio
e tecnologia esteja alinhada com o neoliberalismo, na medida em
que a inovacdo ¢ um elemento fundamental do sistema capitalista e,
através de avancos tecnoldgicos, o crescimento econdémico e a compe-
titividade sao impulsionados. O neoliberalismo, como uma forma de
racionalidade politica e econdmica, enfatiza a liberdade individual, o
livre mercado e a redugao do papel do Estado na economia.

Segundo Foucault (2008, p. 311), o sujeito moderno ¢ enten-
dido como homo economicus, que por sua vez, ¢ “empresério de si
mesmo, sendo ele préprio seu capital, sendo para si mesmo seu pro-
dutor, sendo para si mesmo a fonte de sua renda”. No entanto, essa
énfase no “autoempreendedorismo” pode levar a uma intensificagio

do trabalho e a individualizagdo dos problemas sociais, desviando a
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atencdo das desigualdades estruturais e das relagoes de poder exis-
tentes, resultando em formas sutis de controle e dominacio.
Neste sentido, De Abreu (2021) explana:

Os modos sutis pelos quais as técnicas de governamentali-
dade atuam, influenciam os sujeitos a tomarem decisoes de
ordem econdmica num universo que engloba certo niimero
de possibilidades, ji previamente estabelecidas, de modo que
os desejos individuais acabem coincidindo com as aspiragoes

governamentais e do mercado. (De Abreu, 2021, p. 75)

Portanto, ao valorizar o quesito inova¢io e tecnologia em suas
politicas de RSC, podemos depreender que as institui¢des estuda-
das, além de estarem comprometidas em adaptar-se as mudangas
do mercado, estao também alinhadas com os principios do neolibe-
ralismo e do empreendedorismo de si.

Sucintamente, Baccin e Shiroma (2020, p. 384), concluem que

o RSC atua sobre a subjetividade e reorienta o trabalho
docente, privilegiando prdticas requeridas pelo capital no
atual estdgio de desenvolvimento das forcas produtivas
como as voltadas ao mercado de trabalho e A criacdo de

patentes e inovagoes.

Vale ressaltar que a inovagio tecnoldgica, quando usada como
uma ferramenta de poder, pode reforcar as estruturas de poder
existentes e perpetuar desigualdades, ampliando as capacidades de
controle e vigilincia do Estado e das instituigoes privadas, ao invés
de promover a emancipagao de todos os individuos.

Retomando a andlise do quadro comparativo acima, observa-se
que entre as duas institui¢es de ensino hd uma pequena variacio
do total de pontos no quesito da inovagio e tecnologia. Por exemplo,
no Item I, o IFMG estabelece o total de 10 pontos e o Cefet-MG
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estabelece 6 pontos. No item 11, a diferenca ¢ de 3 pontos, sendo que
o IFMG estabelece o total de 20 pontos ¢ 0 Cefe-MG 17 pontos. No
item III, ndo hd diferenga, ambas instituicoes estabelecem 30 pontos.
A partir dessa andlise, ¢é reforcado o que foi dito anteriormente, que a
diferenga de pontuagdo ocorre mais entre as demais diretrizes.
Contudo, notamos que na Resolugio do Cefe-MG hd um des-
membramento maior no que diz respeito a quantidade de itens para
pontuagio, principalmente nos itens II e III do quadro. Infere-se que
essa diferenca ocorra devido ao fato de o Cefet-MG ser uma institui-
¢a0 de ensino mais antiga que 0 IFMG e possuir uma maior varieda-
de de cursos em diferentes dareas do conhecimento. Desse modo, ao
inserir mais itens contemplaria as suas especificidades institucionais.
Ademais, identificamos que no item II do quadro (participagao no
desenvolvimento de protétipos, depdsitos e/ou registros de propriedade
intelectual), o Cefe-MG deu énfase na inclusio de obras educativas,
literdrias, artisticas ou cientificas, ou seja, houve um reforco feito pela
instituigao de que nesse ponto deve ser reconhecido os saberes e compe-
téncias tanto quanto nas demais 4reas tecnoldgicas. Vale lembrar que a
referida instituicao oferta, hd mais de uma década, o curso de Letras -
Tecnologia de Edigao e tem Programas de Pds-graduagio stricto sensu
nas dreas de linguagens e educacio tecnolégica, além de um Departa-
mento de Linguagem e Tecnologia, com mais de 50 servidores, ativos

nos triples ensino, pesquisa e extensao.
Conclusao

As mudancas na Rede Federal de ensino brasileira a partir de
2008 foram influenciadas, de certa forma, pelo contexto do neoli-
beralismo e pelos debates sobre o empreendedorismo de si.

O contexto neoliberal influenciou as politicas educacionais,
colocando maior énfase na formagio voltada para o mercado de

trabalho e no estimulo ao empreendedorismo e 4 autonomia indivi-
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dual. J4 no contexto educacional, o empreendedorismo de si, implicou
em uma valoriza¢io do desenvolvimento de competéncias empreen-
dedoras, como a iniciativa, a criatividade e a capacidade de adaptagao.

E importante ponderar que essas abordagens podem enfatizar
demasiadamente a légica mercadolégica e negligenciar aspectos
fundamentais da educagao, como a formacio critica e humanistica.

Embora a politica de Reconhecimento de Saberes e Compe-
téncias (RSC) dos professores na Rede Federal de ensino brasileira
seja apresentada pelo governo como instrumento criado para valo-
rizar e aproveitar a experiéncia profissional dos docentes, também
hd alguns pontos negativos que devem ser considerados, como a
fragmentacio e a precarizagdo da carreira docente, a intensificagio
do trabalho e o controle estatal sobre a categoria.

Constata-se também que o RSC nao valoriza a formagao aca-
démica dos professores, posto que prioriza a experiéncia prdtica
em detrimento dos conhecimentos tedricos adquiridos por meio
de uma formagio superior. Isso pode limitar a capacidade dos
professores de compreenderem e contextualizarem os conteddos,
tornando o ensino menos aprofundado e menos critico. Além disso,
a auséncia de critérios bem definidos pode gerar subjetividade na
avaliacdo, pois é permitido que cada instituicao faca sua prépria
regulamentagio, o que pode levar a situacoes de injustica ou falta
de reconhecimento adequado.

E importante considerar esses aspectos negativos para que as
politicas de RSC dos docentes sejam aprimoradas e busquem equi-
librar a valorizagao da experiéncia prdtica com a importancia da
formagao académica e da reflexdo teérica na pratica educacional.

Uma andlise discursiva sobre 0 RSC no IFMG e no Cefe-MG
pode abordar diferentes perspectivas. Por um lado, é possivel des-
tacar os beneficios da politica, como o estimulo a formagao conti-
nuada dos professores e o reconhecimento do esfor¢o individual na

busca por qualifica¢io.
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Por outro lado, ¢ fundamental ressaltar que o RSC nao deve ser
estimulado como a tnica forma de desenvolvimento profissional na
carreira docente. Outras estratégias, como programas de capacitagao,
participacdo em eventos cientificos, projetos de pesquisa e extensio,
programas de pds-graduagao lato e stricto sensu, também sao impor-
tantes para promover a atualizagdo e aperfeicoamento dos professores.

Em suma, por este estudo realizado é possivel observar que o
reconhecimento da “inovagao e tecnologia” através da politica pu-
blica de Reconhecimento de Saberes e Competéncias ¢ evidente nas
duas instituicdes pesquisadas, cada qual regulamentado de acordo
com suas especificidades institucionais.

A inovagio e a tecnologia tém um impacto significativo nas
institui¢oes federais de ensino, uma vez que elas possuem o poten-
cial de transformar a forma como o ensino é ministrado, a maneira
como os alunos aprendem e como as institui¢oes operam.

No entanto, ¢ relevante destacar que a implementagio efetiva
da inovagio e tecnologia nas institui¢oes federais de ensino requer
investimento em infraestrutura, capacitagao de professores e plane-
jamento estratégico. Além disso, ¢ fundamental garantir o acesso
igualitdrio as tecnologias de modo a evitar a ampliagdo das desi-

gualdades educacionais.
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