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REFLEXOES SOBRE AS COMPETENCIAS A FORMACAOQ EM
ENGENHARIA MECANICA DE PROJETOS E INOVACAO
ADAPTADAS AS NECESSIDADES DO CENARIO NACIONAL

Resumo: Este documento propGe reflexdes sobre as competéncias desejadas a formacéo em
Engenharia Mecanica no Brasil. Estas reflexdes apoiam-se em ponderacdes sobre uma visao
do cenério industrial brasileiro atual e voltam-se a formacao de profissionais engajados para
uma atuacao capaz de contribuir com mudancas as condicGes deste cenario para um estado
mais favoravel ao préprio desenvolvimento da Engenharia no pais. Respeita-se 0 ambito
complexo e multidisciplinar que esta discusséo exige, com diversos aspectos conflitantes e
possivelmente ainda ndo compreendidos. Entretanto, busca-se abordar no escopo deste texto
como o processo de ensino podera mitigar contradi¢cGes observadas entre a capacidade de se
criar solucGes mecanicas nacionais, adequadas a realidade e necessidades locais, frente ao
avanco da fronteira tecnolégica mundial e alguns de seus desdobramentos, como o0 processo
de desindustrializacdo no pais. Nisto, restringem-se as discussdes a competéncia voltada a
Engenharia de Projeto e Inovacdo, considerada elemento-chave que possibilite uma
retomada ao processo de pesquisa de desenvolvimento em Engenharia Mecanica e em
consonancia com as restricdes observadas no pais. E considerado como que estas restricoes
trazem implicacéo na forma de tempos escassos para as industrias obterem suas solucdes de
projeto. Nestas consideracdes, procura-se estimular o uso da geragdo de esbocos feitos a
mao sobre ideias e solucdes de projeto. E proposto um resgate desta ferramenta antiga para
amenizar os efeitos indesejados que ferramentas modernas como o CAD possuem sobre a
promocéao de novas ideias de projeto em tempo habil e sobre o processo de comunicacgao agil
destas ideias junto as equipes de trabalho.

Palavras-chave: Engenharia Mecéanica. Projeto Mecanico. Gestdo de Projetos. Projetos e
Inovacdo. Desenhos Técnicos.

1 INTRODUCAO

Este documento propfe reflexGes sobre as competéncias desejadas a formagdo em
Engenharia Mecénica no Brasil. Estas reflexdes apoiam-se em ponderagdes sobre uma viséo
do cenério industrial brasileiro atual e voltam-se a formacéo de profissionais engajados para
uma atuacdo capaz de contribuir com mudangas as condi¢Oes deste cenario para um estado
mais favoravel ao proprio desenvolvimento da Engenharia no pais. Respeita-se 0 ambito
complexo e multidisciplinar que esta discussdo exige, com diversos aspectos conflitantes e
possivelmente ainda ndo compreendidos. Entretanto, busca-se abordar no escopo deste texto
como o processo de ensino podera mitigar contradi¢Ges observadas entre a capacidade de se
criar solugcBes mecanicas nacionais, adequadas a realidade e necessidades locais, frente ao
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avanco da fronteira tecnoldgica mundial e alguns de seus desdobramentos, como 0 processo
de desindustrializacdo no pais. Nisto, restringem-se as discussdes a competéncia voltada a
Engenharia de Projeto e Inovacdo, considerada elemento-chave que possibilite uma retomada
ao processo de pesquisa de desenvolvimento em Engenharia Mecanica e em consonancia com
as restricdes observadas no pais. E considerado como que estas restri¢des trazem implicacéo
na forma de tempos escassos para as industrias obterem suas solu¢Bes de projeto. Nestas
consideracOes, procura-se estimular o uso da geracdo de esbocos feitos a médo sobre ideias e
solucdes de projeto. E proposto um resgate desta ferramenta antiga para amenizar os efeitos
indesejados que ferramentas modernas como 0 CAD (Computer Aided Design) possuem sobre
a promocdo de novas ideias de projeto em tempo habil e sobre o processo de comunicacao
agil destas ideias junto as equipes de trabalho.

2 DEFINICOES BASICAS

Podem ser encontradas varias definicdes para a palavra “Engenharia”. Segundo a
(IAENG, 2018), uma associacdo internacional que congrega algumas das principais
associagdes ou sociedades de Engenharia no mundo, o conceito de Engenharia provém do
Latim “Ingenium”, termo que se remete a algo como uma ideia brilhante, proveniente da arte
criativa de um génio. Por isto, Engenheiros(as) trabalham com conceitos matematicos e das
ciéncias naturais com julgamento e criatividade para desenvolver solugdes que utilizam os
materiais e as leis naturais para beneficio da humanidade. Esta definicdo pode relacionar-se
com outros termos provenientes do Latim: “Ingeniare”, o que significa conceber, desenvolver
ou idealizar e “Designare” para os significados em designar ou escolher. O documento
(ABENGE/MEI, 2018) parece ser mais restritivo quanto a este conceito, podendo eliminar
algumas de suas potencialidades ao sugerir: “Engenharia € a arte de dirigir as grandes fontes
de energia da natureza para 0 uso e conveniéncia do homem”, em parafrase a Thomas
Tredgold (1788 — 1829). Entretanto, sdo feitas atualizacdes naquele documento para
contemplar as definicdes mais atuais como acima.

A ABET (ABET, 2014), uma associacdo internacional ndo governamental que oferece
acreditacdo a mais de 3700 cursos espalhados em mais de 30 paises, concorda com as
defini¢bes genéricas dadas para Engenharia, como acima. Com isto, ela restringe o escopo da
Engenharia Mecénica segundo o aspecto curricular pelo qual os alunos aplicam os principios
gerais da Engenharia, das Ciéncias Basicas e da Matematica (com énfase ao calculo por
multivariaveis e as equacdes diferenciais) para modelar, analisar e conceber a viabilizacdo de
sistemas fisicos, componentes ou processos para 0s ambitos fisicos mecanicos e/ou térmicos.

Pode-se considerar que a Engenharia Mecanica reine um conjunto de a¢les para que seja
idealizado um sistema mecanico a ser construido para atender alguma demanda social, mesmo
porque as solugBes de Engenharia encontram significado somente quando tém uma aplicacéo
real. Neste sentido, o termo “social” é empregado de forma ampla, o que abrange os diversos
interesses da sociedade. Estas consideracdes sao reforcadas quando se realiza a atividade de
Engenharia que respeita a viabilizacdo e as restricbes técnicas, as restricbes naturais, de
tempos, de custos e de outras como a sustentabilidade, todas em compromisso com o aspecto
econbmico. O Projeto de Engenharia Mecanica s6 encontra sentido pratico se forem
respeitadas estas restricoes.

Considera-se que o ato de Projetar em Engenharia Mecéanica confunde-se com os atos de
conceber, de idealizar, de viabilizar e construir solugfes conforme os aspectos citados acima.
Ademais, é adequado firmar-se o titulo de Engenharia de Projeto e Inovagdo para contemplar
todas estas atividades do projeto. Esta prerrogativa apoia-se no resgate das definicbes mais
bésicas do conceito Engenharia ao indicar o caminho sistematico para a obtencdo de
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resultados que poderdo estimular a inovacdo por novas soluc@es e produtos, sem se desprezar
o pilar do conhecimento registrado sobre tudo aquilo que ja foi feito para se desenvolver
novas solucdes.

Entretanto, o cenario brasileiro atual ndo se mostra favoravel a realizacdo do ato ou efeito
de projetar, segundo as defini¢Bes apresentadas. Isto é abordado a seguir.

3 CENARIO - ENGENHARIA MECANICA NO BRASIL

Para uma compreensdo basica sobre como o cenario do Brasil influi sobre a evolugéo da
Engenharia Mecanica no pais, € necessario analisar e ponderar com cuidado o estado
contextual nacional pelas esferas politico-institucional, histérica, econémica, juridico-
burocratica, do setor produtivo, das instituicdes de ensino e pesquisa correlatas, do ambito
constituido pela visdo e valores empresariais atuais, pelo potencial acumulado na populacéo
como for¢a motora do pais, como consumidores e como gente que poderia alterar o proprio
curso das coisas, dentre outros aspectos. Nao é o foco deste texto a discussdo destas diversas
teses envolvidas, mas é possivel sintonizar historicamente o estado contextual ou cenario no
periodo entre os anos 2005-2018 em relacdo aos feitos brasileiros no entorno dos seguintes
temas da Engenharia geral: descoberta e exploracdo do Pré-sal do petroleo e importante
“boom” da Petrobras e de suas subsidiarias e fornecedores; alavancagens importantes de
mineradoras como a empresa Vale S/A devido as flutuacdes do preco de suas “commodities”
no mercado internacional; realizacdo de grandes obras para a Copa do Mundo FIFA de
Futebol (2014) e das Olimpiadas (2016); contratacdo pelo Governo do Brasil junto ao
Governo da Franga da fabricacdo de 01 submarino a propulsédo nuclear e de submarinos
convencionais (ProSub); desenvolvimento do avido a jato KC390 pela empresa Embraer S/A
para transporte de cargas especiais; subcontratacdo (encomenda) do 1° satélite brasileiro de
telecomunicacdes (Visiona-Telebras); projeto e fabricacdo no pais de equipamentos para 0s
satélites CBERS 3 & 4; instalacdo no pais de uma infraestrutura para a producéo de 36 avides
de caga Saab/Gripen para a Aeronautica (FX-2); aceleracdo no processo de instalacdo de
montadoras de autoveiculos no pais (aproximadamente 20 logomarcas diferentes), reforcando
a competéncia nacional em manufatura mecanica, além de outros. Pode-se juntar a estes as
tentativas parcialmente implementadas no pais acerca de ampliacdo da infraestrutura civil por
meio de transportes ferroviarios, portos, aeroportos e outros. Podem ser citados ainda: a perda
de oportunidade brasileira para participacdo nos consorcios ISS (International Space Station)
e ESO (European Space Observatory — Chile — telescopio no deserto do Atacama previsto
para 2023 com diametro de 40m). Podem ser ainda indicados o Agronegdcio, a inddstria de
eletrodomésticos, dos plasticos em geral, de maquinas e equipamentos diversos e outros. E
muito comum encontrar nos veiculos de comunicacdo em massa discussdes diversas sobre
todos estes aspectos citados.

Estas colocacGes podem, em um primeiro momento, sugerir um cendrio ideal para a
Engenharia como um todo e, em especial, para a Mecanica quando se toca na questdo de
vagas, empregos e salarios. Este assunto tem gerado muitas discussdes em varias instancias,
mas deve-se frisar que, para todos os projetos citados acima no periodo indicado, houve
dificuldades gerais de execucdo atreladas aos custos, & burocracia, aos atrasos de entregas, aos
problemas de engenharia encontrados, a disponibilidade de recursos humanos capacitados, a
capacidade de apresentar solu¢cGes em tempo habil, aos diversos problemas de gestdo, dentre
outros. Estes aspectos diversos refletem dificuldades ou impossibilidades de realizar ou
concluir os projetos conforme o desejado e necessario para as restricdes e anseios nacionais.
Busca-se compreender por que a motivagao dos futuros alunos graduandos esta relacionada de
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alguma forma a possibilidade ou ndo de insercéo profissional neste cenario de risco, marcado

também por:

a) Desindustrializacdo e queda da participacdo da Industria no Produto Interno Bruto (PIB)
brasileiro: a Confederagdo Nacional da Industria (CNI, 2018) vem manifestando uma
preocupacdo sobre a perda percentual da inddstria nacional sobre o montante do PIB
nacional (de 27,2% para 21,2% entre os anos 2006 e 2016) e perda relativa do PIB
industrial nacional sobre 0 montante industrial mundial no mesmo periodo (2,74% para
1,84%). Com isto, a exportacdo de manufaturados brasileiros caiu de 0,82% para 0,58%
em termos de quanto isto representa ao montante mundial da exportacdo de
manufaturados;

b) Em sua tese, (DE ARAUJO, 2016) apresenta um levantamento tomado sobre o Censo
Demografico do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) relativo ao ano de
2010, em que foram identificados 21.337 engenheiros com faixa etaria entre 29 e 32 anos,
0s quais se formaram ap6s o ano de 2003. Este levantamento mostrou que,
aproximadamente: 56% trabalhavam com carteira assinada; 9% eram funcionarios
publicos estatutarios ou militares; 5,7% eram trabalhadores sem carteira assinada; 18,8%
trabalhavam por conta propria; e 9,4% eram empregadores, dentre outros. Isto pode
indicar que a formacdo aos jovens engenheiros lhes possibilitou uma alguma situacéo
profissional, embora ndo fosse possivel antecipar se o profissional se manteve na area
original de graduacdo. Disto, proximo a 28% dos jovens engenheiros estava em alguma
situacdo de empreendedorismo;

c) Centros criativos das empresas multinacionais estrangeiras alocados nas matrizes: em
oposicéo a isto, sdo percebidas no Brasil algumas acdes institucionais, de Universidades e
Centros de Pesquisa, além de algumas empresas, no sentido de oferecer mais producéao
cientifica e de patentes no pais, bem como de produtos com algum teor tecnolégico. Esta
discussédo aberta estende-se sobre o assunto da Inovacdo e da Produtividade para se tentar
alavancar atividades econdmicas no pais. Fatores como crises politicas e econémicas
atuais, além de outros, sdo importantes neste cenario a tal ponto de se tornar as variacoes
do PIB devido ao ganho com inovagdo e produtividade indcuos frente aos esforcos
realizados e as necessidades reais do Brasil em gerar riqueza. Estes riscos sdo percebidos
de forma indireta pelos formandos em Engenharia, fazendo com que muitos tenham que
buscar o emprego a qualquer custo, 0 que muitas vezes deixa a qualidade da vaga e
estratégia de carreira em segundo plano.

Estes e outros aspectos ndo citados podem ser considerados como de extrema relevancia a
viabilizacdo da Engenharia Mecénica do pais, pois influem no ciclo produtivo de alto valor
agregado e com grande impacto sobre o PIB por meio da agregacédo de valor aos produtos
gerados na cadeia produtiva. A medida em que o ambiente de trabalho vai sendo modificado
pelos fatores ndo desejados, os jovens formandos angariam os postos de trabalho possiveis e,
muitas vezes, ndo aqueles previamente desejados. E possivel que o ambiente de incertezas
torne a percepcdo dos alunos de graduacdo pessimista quanto ao trabalho na area de
graduacéo.

Um conflito comum identificado trata das vagas de trabalho disponiveis na area de
Projetos. Foi introduzido previamente o conceito de Engenharia de Projeto e Inovagédo para a
concepgdo de solugdes, ou simplesmente “Projeto Mecanico” neste contexto. Entretanto, pode
haver uma inconsisténcia conceitual ou semantica ao se atribuir o mesmo termo “Projeto”
para atividades de Engenharia totalmente diferentes. Isto acontece quando as expressdes
“Gerenciamento ou Gestdo de Projetos” e vagas na area de Projetos passam a fazer parte das
buscas de empregos dos jovens engenheiros. Isto é delineado a seguir.
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4 CONFLITO SEMANTICO: PROJETOS MECANICOS E PROJETOS PARA
GERENCIAMENTO

Define-se seméantica como um ramo da linguistica que estuda o significado das palavras e
a relagio entre significados e seus significantes (SEMANTICA, 2018). Neste contexto, 0
conflito possivel de significados e significantes decorre do processo de traducdo da lingua
inglesa para a lingua portuguesa das palavras “Design” e “Project”.

Uma tradugdo do termo “Design” gera: “o modo como algo ¢ feito de forma que isto
opere de uma maneira especifica ou que tenha certa aparéncia” e também “um desenho que
mostre como alguma coisa sera como quando for feita” (DESIGN, 2006). Isto é similar aquilo
apresentado na se¢do das “DefinicGes Béasicas” deste texto, tal como “Engenharia de Projetos
e Inovacdo” ou “Projeto Mecanico”, 0s quais se relacionam com a concepcdo de uma ideia ou
produto, sua idealizacdo e sua viabilizagdo. Por exemplo, como atividades associadas a
elaboracdo do desenho de um redutor planetario da Figura 1-A, tem-se: célculo das relacdes
de engrenagens, célculo de torques, dimensionamento de eixos, rolamentos, engrenagens,
elaboracdo de layouts e croquis (Figura 1-B), estabelecimento das dimensdes gerais, escolha
de materiais e de processos de fabricacdo, além da coordenacdo de esforcos para fabricacéo
do conjunto, dentre outros aspectos. Normalmente, estas atividades demandam dos alunos de
Engenharia Mecénica conhecimentos solidos associado ao célculo, aos materiais e aos
aspectos tecnol6gicos e construtivos.

Figura 1-A — Vista de um redutor planetario; Figura
1-B — Esboco esquematico feito manualmente.
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Fontes: Figura 1-A (RESHETOV, 2005); Figura 1-B
Proprio autor.

Por outro lado, um significado do termo “Project” pode ser: “um projeto € um
empreendimento temporario com o objetivo de criar um produto ou servi¢co Unico” (PMI,
2013). E uma prética que vem sendo disseminada nas empresas mundo afora e que parece ser
atrativa ao aluno, pois ele poderia obter 0 mesmo produto da Figura 1-A por meio da lista de
atividades seguintes, as quais o(a) aluno(a) faria um Gerenciamento do Projeto para:

a) Identificar poténcia, rotacdes e torques de trabalho;

b) Identificar dimensfes esperadas para o conjunto;

c) Pesquisar fornecedores;

d) Elaborar cotagdo de preco e encaminhar ordem de compra;
e) Acompanhar o pedido;

f) Receber o pedido;

g) Encaminhar para montagem e entrega.
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Com esta opgao do “Engenheiro Empreendedor e Gestor” ou “Gestor de projetos”, o(a)
Engenheiro(a) ird obter o mesmo produto final e, normalmente, estes engenheiros séo
contratados também para a area de Projetos. Por este conflito semantico, muitas empresas
contratam profissionais pela expectativa de que eles possam trabalhar com desafios de
Engenharia associados com o processo da criacdo de produtos, pelo que o(a) engenheiro(a)
iria controlar e executar todas etapas deste processo, tal como o Engenheiro de Projetos e
Inovacao, mas que na pratica executam somente o processo de Gestdo de Engenharia.

O cenario nacional delineado na secdo anterior para 0 pais procurou mostrar que a
realidade nacional esta propensa a varios aspectos desfavoraveis a realizacdo plena de
Projetos e Inovagdo, a medida em que os tempos organizacionais vao sendo reduzidos para
que as organizacbes sobrevivam. Nisto, emerge a necessidade de que Engenheiros
Empreendedores e Gestores enquadrem-se cada vez mais nos ambientes organizacionais para
responderem as exigéncias do mercado.

Para efeito da presente discussdo, é preciso respeitar que seria muito simplista descrever
estas classificacdes profissionais em somente duas categorias: a de Engenheiro de Projetos e
Inovacio e a de Engenheiro Empreendedor e Gesto. E desejavel que os profissionais tenham
um misto de formacéo nas duas categorias, além de outras competéncias que forem exigidas.

Entretanto, pelas consideracGes prévias, sugere-se fazer um levantamento mais embasado
para se verificar uma hipotese que serd utilizada ao longo deste texto: a de que 0s novos
engenheiros migram cada vez mais para a Engenharia de Empreendedorismo e Gestéo, em
detrimento da Engenharia de Projetos e Inovacédo. Esta hipdtese pode ser sustentada de forma
indireta pelo aspecto da industrializacdo nacional, pelo fato de as grandes empresas manterem
seus centros de desenvolvimento no exterior e pelo fato de o valor agregado do produto
industrial estar declinando em relacdo ao produto interno bruto nacional, como citado
previamente. Por outro lado, destacam-se questdes estruturais nacionais como burocracia e
outras que afligem as relacBes comerciais e industriais como concorréncia acirrada entre
marcas e produtos. Estas questdes demandam de muitas empresas a necessidade critica por
sobrevivéncia em um ambiente marcado por tempos escassos e custos restritos. Nisto, € cada
vez mais proibitivo enfrentar os riscos tecnoldgicos por novos desenvolvimentos. A
Engenharia de Empreendedorismo e Gestdo passa a prevalecer neste cendrio para atender as
novas exigéncias.

Né&o se faz uma critica sobre a formacdo em Empreendedorismo e Gestdo, pois esta é de
extrema importancia a qualquer ambiente corporativo, como ja fora frisado. O que se
questiona é se 0 modelo de formacdo atual despreza ou ndo (e como) a etimologia da palavra
Engenharia, na medida em que ndo consiga valorizar o processo criativo dos alunos de
graduacdo desde o inicio de seus cursos.

Na secdo a seguir, busca-se delinear como que as competéncias desejadas a formacao
podem ser lapidadas no sentido de promover uma possivel mitigacao desta critica.

5 COMPETENCIAS DESEJAVEIS EM PROJETO E INOVACAO

Em (BIANCHINI et al, 2017) é apresentada uma revisdo sobre diversas concepcdes
atribuida ao termo “competéncia”, sendo citados varios autores ou aquilo que é praticado em
alguns paises. Por aquele trabalho, € interessante perceber como que a concepcdo empregada
condiciona a explicacdo do significado. Segundo os mesmos autores, pela concepcgéo
brasileira define-se competéncia como “Conjunto de conhecimentos e habilidades que
permitem a um trabalhador obter um desempenho considerado competente”. Em contraste, a
Alemanha define o termo indiretamente como “Competente é a pessoa que é capaz de
solucionar problemas”. No caso do Brasil, é evidente a necessidade de se declarar qual é o
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conjunto de conhecimentos e habilidades necessarios para se atingir tal fim. No caso da

Alemanha, atribui-se sua declaracdo a tudo o que for necessario para a obtencdo de resultados.
Neste sentido, a resolucdo (BRASIL, 2002) considerou uma lista de quatorze

competéncias e habilidades gerais que deveriam fazer parte da formacéo dos engenheiros no
pais. E interessante observar que estas resolucdes do ano de 2002 sdo muitos similares as
resolugbes apontadas em (SHUMAN et al, 2005), os quais discutiram as competéncias
definidas pela organizacdo ABET (ABET, 2014), previamente elaboradas no ano 2000. Ou
seja, havia motivacdo pelo Ministério da Educacdo e Cultura (MEC) para se estabelecer um
padrdo de resultados tipico daquilo que estava sendo praticado em outros paises ao longo dos
anos. As novas atribuicoes previstas em (ABENGE/MEI, 2018) pressupdem uma organizagao
das competéncias desejaveis segundo o enfoque de trés areas de caracterizacdo do perfil
profissional:

a) Atuar em todo o “ciclo de vida” e contexto do projeto de produtos e de seus componentes,
sistemas e processos produtivos, inclusive inovando-os — Engenheiro Projetista e
Inovador; ou

b) Atuar em todo o “ciclo de vida” e contexto de empreendimentos, inclusive na sua gestéo e
manutenc¢do — Engenheiro Empreendedor e Gestor; ou

c) Atuar na sua na formacdo de outros engenheiros e profissionais que atuem na cadeia
produtiva de projetos de produtos e de empreendimentos — Engenheiro Educador
(Educacéo em Engenharia).

Nisto, para cada area é esperado um desenvolvimento das competéncias seguintes
(ABENGE/MEL, 2018):

a) Analisar e compreender os usuarios das solugdes de engenharia e seu contexto, para
formular os problemas de engenharia de forma a conceber solucGes desejaveis;

b) Analisar e compreender os fendbmenos fisicos e quimicos por meio de modelos
matematicos, computacionais ou fisicos, validados por experimentacdo;

c) Conceber, projetar, adaptar e analisar sistemas, produtos (bens e servigos), componentes
Ou processos (projeto);

d) Implantar as solucdes de Engenharia considerando os aspectos técnicos, sociais, legais,
econdmicos e ambientais;

e) Comunicar-se efetivamente (comunica¢ao);

f) Trabalhar e liderar equipes multidisciplinares (lideranga e trabalho em equipe);

g) Interpretar e aplicar com ética a legislacao e 0s atos normativos no ambito do exercicio da
profissdo (legislacdo e ética);

h) Ser capaz de aprender de forma autdbnoma, de forma a lidar com situacfes e contextos
desconhecidos, atualizando-se em relacdo aos avancos da ciéncia e da tecnologia
(atualizagdo permanente);

i) Competéncias especificas, em acordo com o curso de Engenharia em termos de
modalidade escolhida e caracteristicas regionais demandadas (modalidade).

E necessario avaliar com cuidado em (ABENGE/MEI, 2018) as premissas que
acompanham a implementacdo das competéncias citadas. Nao esta claro naquele documento,
entretanto, qual € o método proposto para se atingir os objetivos almejados. Para o escopo da
Engenharia Mecénica e considerando-se formas para se atingir tais objetivos, tecem-se
comentarios a seguir sobre uma ferramenta de trabalho comum em ambientes como o de
Engenharia de Projetos Mecénicos e que tem perdido espaco devido ao uso das novas
ferramentas tecnologicas.
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6 O PROCESSO DE GERACAO DE ESBOCOS FEITOS A MAO

Um padréo para representacdo de esbocos manuais de Projetos Mecanicos é encontrado
em (ACHERKAN, 1968).

(HELLMEISTER et al, 2012) analisaram o emprego de ferramentas auxiliadas por
computador (exemplo do CAD — Computer Aided Design) em um curso de graduacdo. No seu
trabalho, foram evidenciadas as vantagens pelo aspecto ensino-aprendizagem pelas quais 0s
alunos absorvem os conhecimentos a partir da ferramenta CAD. Entretanto, naquele trabalho
ndo foram levantadas questdes a respeito das ferramentas que perderam lugar para o
computador: o esbogo feito a mao, o planejamento do tracado, a idealizacdo e a construgédo
representativa da ideia.

Estas sdo questdes que (ULLMAN et al, 1990) abordaram quando o desenho técnico feito
a mao estava em processo de substituicdo massiva pelo CAD. Eu seu trabalho, eles
demonstraram a importancia do trabalho a méo pelos aspectos: um ganho importante na
capacidade de pensar sobre 0 objeto e sua construcdo, a idealizacdo do préprio objeto, a
resolucdo de problemas relacionados e a possibilidade de comunicacdo agil durante o
processo de idealizacéo.

(BOOTH et al, 2016) apresentaram uma revisdo sobre os trabalhos de varios autores, em
que frisaram a importancia do processo de geracdo dos esbocos a médo pelos aspectos: as
representacdes visuais sdo parte essencial do processo de criacdo; projetistas experientes
transitam rapidamente entre etapas do processo criativo, principalmente quando estdo em seu
inicio; esbocos feitos a mao podem comportar diferentes niveis de abstracdo e podem oferecer
uma maneira de se pensar integrada a compreensdo dos problemas; esta ferramenta auxilia na
compreensdo de problemas mal estruturados, sendo portanto uma ferramenta de solucdo de
problemas; é também uma ferramenta de comunicacdo junto as equipes de trabalho. Além
disto, estes autores frisaram a importancia de os esbogos serem passiveis de serem preparados
e disponibilizados rapidamente, pois reinem a possibilidade de organizarem somente as
informacdes necessarias a comunicacao desejada.

Neste sentido, observa-se que o esbog¢o representativo da Figura 1-B, o qual foi gerado
em aproximadamente 5 minutos, é bastante viavel as etapas iniciais de um projeto mecéanico
no sentido de oferecer discussdes rapidas e possibilidades de alteracGes e proposicdes de
novas ideias. O processo representativo esquematico é passivel de captar estas necessidades.
O desenho de conjunto da Figura 1-A poderia ser obtido posteriormente, apds um trabalho
com duracdo de algumas horas ou dias, apds a realizacdo de discussdes intensas na etapa
conceitual. Esta consideracdo é compreensivel quando se trata de um equipamento
consagrado, como é o caso do redutor. Entretanto, é possivel vislumbrar que a ferramenta do
esboco manual com suas vantagens tera mais efeito quando se tratar de um equipamento cuja
forma final nédo seja conhecida.

7 CONSIDERACOES FINAIS

O mote das discussdes anteriores partiu de algumas consideragdes sobre as necessidades
profissionais implicadas aos engenheiros e engenheiras no Brasil, bem como do conflito
semantico colocado em torno da palavra “projeto”, cuja solugdo remeteu-se a etimologia da
palavra Engenharia. Como prerrogativa, partiu-se da premissa de que o processo de formacao
em Engenharia Mecanica deve estar atento a estes aspectos. Isto significa propor
aprimoramentos aos cursos que sejam fiéis e orientadas segundo as proprias condi¢fes do
mercado de trabalho, sem se desprezar a orientacdo para que os futuros profissionais
trabalhem pelo crescimento da Engenharia no pais.
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Dadas estas colocagdes neste contexto, reitera-se como sugestdo de método para se
alcancar as competéncias apresentadas em (ABENGE/MEI, 2018), especialmente na area de
Projetos e Inovacgdo, 0 resgate, uso e aprimoramento do processo de realizacdo de esbocos
feitos & mdo como complemento a ferramenta CAD, como ferramenta educacional a formag&o
em Engenharia Mecénica no tocante aos aspectos da abstracdo, da geracdo de ideias, da
solugcdo de problemas e da comunicagdo e como ferramenta de trabalho aos futuros
profissionais. Esbogos feitos a mao oferecem agilidade na proposicdo de ideias novas e
efetividade & comunicagéo destas aos companheiros de trabalho.

Finalmente, o uso desta ferramenta de forma planejada é acessivel, de baixo custo e
interessante para todo o catalogo de disciplinas de um curso de Engenharia Mecanica. E
preciso investigar e propor caminhos para o resgate desta ferramenta, uma vez pode-se
enfrentar uma resisténcia importante por parte dos alunos devido a dificuldade de execucdo de
esbocos manuais e devido ao uso intensivo de ferramentas computacionais CAD.
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SOME THOUGHTS ON COMPETENCIES FOR A DESIGN AND
INNOVATION MECHANICAL ENGINEERING ADAPTED TO
DEMANDS OF THE NATIONAL SCENARIO

Abstract: This document depicts some thoughts about the desired competencies for students of
Mechanical Engineering (ME) undergraduate courses in Brazil. The discussions consider a
vision of the current Brazilian industry, by turning to the educational process that prepares
the professionals to a condition to contribute and change the local industry state to a more
synergistic state for ME developments. It must be cautious with this question due to some
complexity and multidisciplinary factors, with conflicting and misunderstood issues. In the
scope of interest is how the educational process will boost up the innovative capability of
Brazilian engineers to create new suitable solutions to local conditions and demands, as a
mitigation to the world technological frontier advances and some of its consequences for the
country, as deindustrialization. The present discussions are focused on the competencies that
promote a Design and Innovation Engineering side effects for ME, as a keystone to empower
the Research and Development capabilities that complies with the overall restrictions of this
country. It shall be underlined how those restrictions imply in difficulties for national
companies to delivers their new mechanical designs on the schedule, as the available times
are being reduced due to competition and regulatory issues. As a suggestion to cope with
those difficulties, it is proposed to bring back the sketching abilities, as a manual tool to
compensate for the negative effects of Computer Aided Design (CAD) when is desired a lot of
mechanic design ideas in a fast way to be communicated to the workgroup.

Key-words: Mechanical Engineering. Mechanical Design. Project Management. Design and
Innovation. Technical Drawings.
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