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Resumo: Objetivando trazer reflexao sobre questées sociais e financeiras
vivenciadas no contexto da pandemia do novo coronavirus, foi proposto aos alunos
de Introducado a Engenharia Mecénica, disciplina do primeiro periodo da grade do
curso de Engenharia Mecanica da Universidade Federal Fluminense, um debate
sobre o filme "O menino que descobriu o vento" escrito por William Kamkwamba e
Bryan Mealer. Um dos pontos questionados sobre o filme foi a dificuldade de
acesso a alimentos pela populacdo mais pobre durante periodo de crises resultado
do estoque de produtos e consequente aumento no preco de venda. Realizou-se
um paralelo sobre esse assunto, a pandemia e aumento do preco de produtos
essenciais durante a mesma, como o arroz que teve um aumento de 76,01% sé
durante o ano de 2020, segundo o IBGE. A partir do debate e das indagacbes
iniciou-se o desenvolvimento de trabalhos em grupos durante os dois semestres
letivos de 2020, visando promover a pesquisa cientifica, o pensamento critico, o
uso de softwares de modelagem 3D, a pesquisa por mecaniza¢ao de processos de
producéo e a fabricacdo de protétipos com materiais que os alunos ja possuiam
em casa (evitando circular durante o isolamento social) para difundir propostas de
inovacdo na mecanizacao dos processos de producao de arroz.
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1 INTRODUGAO

A pandemia do novo coronavirus gerou a necessidade de adaptar a educagao as
novas tecnologias, explicitando as diferentes realidades em que os alunos vivem e
eclodindo na resisténcia nas escolas e universidades pelo pais em iniciar o ensino remoto.
Por outro lado, foi possivel observar grupos que fizeram compras excessivas de insumos
para estoque no inicio do isolamento social no Brasil, com a preocupagédo de uma possivel
falta de distribuicdo dos supermercados, evidenciando as disparidades de renda e
necessidades alimentares em um mesmo pais e o aumento da pobreza (CNN, 2021).

Objetivando trazer reflexdao sobre questdes sociais e financeiras vivenciadas no
contexto atual, foi proposto aos alunos de Introdugdo a Engenharia Mecéanica, disciplina do
primeiro periodo da grade do curso de Engenharia Mecéanica da Universidade Federal
Fluminense, um debate sobre o filme “O menino que descobriu 0 vento” escrito por William
Kamkwamba e Bryan Mealer.

O filme conta a historia de William Kamkwanba e sua familia (COMONERS, 2021),
moradores de uma vila no Malawi onde a comunidade sobrevivia com 200 ddlares anuais
por pessoa e com a falta de itens basicos. William buscou estudar com a ajuda dos seus
pais, apesar da falta de recursos. Muito interessado em estudar os principios da
eletricidade, ele descobriu a possibilidade de gerar energia através do vento e criou
moinhos com a sucata da comunidade e restos de fiagdo que buscou em diferentes
depdsitos de lixos a céu aberto com ajuda de dois amigos, conseguindo fornecer energia e
agua para irrigar as plantagbes da comunidade.

O promovido debate acerca do filme durante o periodo remoto ressaltou pontos como
a luta dos costumes antigos contra a modernizacao - assim como se percebe a dificuldade
em ter um ensino remoto de qualidade e eficaz a toda populacao brasileira —, a importancia
da educacéo de qualidade para todos — assunto que ganhou visibilidade na discusséo sobre
o retorno das aulas em instituicdes publicas e privadas durante a quarentena no Brasil
(IFSUL, 2020) - e a dificuldade em vislumbrar, através da inovagdo, a oportunidade para a
solugao de problemas e melhoria de processos — como, no filme, o pai de William nao
conseguia aceitar que o moinho projetado pelo filho salvaria a comunidade da seca e da
fome.

Outro ponto fortemente questionado sobre “O menino que descobriu o vento” refere-
se a dificuldade de acesso a alimentos pela populagdo mais pobre durante periodo de crises
resultado do estoque de produtos e consequente aumento no preco de venda. Neste
contexto foi feito um paralelo sobre o assunto: com a pandemia e aumento do precgo de
produtos essenciais durante a mesma, como o arroz que teve um aumento de 76,01%
(IBGE, 2020) s6 durante o ano de 2020.

A partir do debate e das indagacgdes iniciou-se o desenvolvimento de trabalhos em
grupos durante os dois semestres letivos de 2020, visando promover a pesquisa cientifica,
o0 pensamento critico, o uso de software de modelagem 3D, a pesquisa por mecanizagao
de processos de producéo e a fabricagdo de protétipos com materiais que os alunos ja
possuiam em casa (evitando circular durante o isolamento social), para difundir propostas
de inovagao na mecanizagao dos processos de produgao de arroz.
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2 METODOLOGIA

A fim de estimular o networking entre os alunos que acabaram de iniciar a graduagao
e aumentar a interacdo em tempos de ensino remoto, os discentes foram separados em
grupos entre 4 e 6 pessoas com temas diferentes sobre os processos de producgao de arroz,
conforme pode ser visto nas figuras abaixo (Figuras 1 e 2) - os sobrenomes dos alunos
foram ocultados para garantir a privacidade dos mesmos.

Figura 1: Separacgao dos grupos no primeiro semestre letivo de 2020

Processos de producéo do arroz- 2020.1

Irrigagao Colheita Separagao

1 b k]
Davi Clevio Rwan
Claudia Rafael Lucas
Vinicius Rebeca Geovane
AJulia Amanda Davi
Lucas Ana Julia Pedro
Diogo Lucas

6 5 4
Kevin Bernardo Ana Carolina
Eduardo Lucas Joao Lucas
Raul Yuri Débora
Gustavo Paulo Giuliana
Diogo Gabriel Laura
Rafael Edmar

Geragao de energia Armazenagem Processamento

Fonte: Autoria prépria

Figura 2: Separagao dos grupos no segundo semestre letivo de 2020

Processos de producio do arroz- 2020.2

Semeadura Irrigagao Colheita Separagao

1 2 3 4
Raphael ‘Guilherme Bianca Plerre
Bruna Lucas lury Rodrigo
Maria Pedro Matheus Pedro
lan Joao Pedro Carla
Vinicius Elias Ana Carolina Lucas

8 7 6 5
Mariana Julio Jean Ricardo
Caio Pedro Marcos Eric
Phillipe Luiz Matheus Mateus
Roberto Luiz Patrick Richard

Gabriel Daniel

Geracao de energia Distribuicao Armazenagem Processamento

Fonte: Autoria prépria

Sendo as etapas divididas:
a) Semeadura: refere-se a preparagcdo do solo, adubagdo e langamento de
sementes no solo
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b) Irrigagéo: uso de agua para saturar o mesmo apds o processo de semeadura do
mesmo

c) Colheita: recolhimento do produto fruto das etapas anteriores

d) Separacgao: divisdo do produto em subprodutos ou para eliminagéao

e) Processamento: atividades necessarias para o arroz ser ensacado (limpar, secar,
descascar, entre outros).

f) Armazenagem: pesagem, ensacamento e armazenagem do produto antes de ser
distribuido

g) Distribuicdo: toda logistica desde a semeadura até o produto final chegar aos
clientes e consumidores

h) Geragdo de energia: possibilidades de geragdo de energia de forma nao

convencional para fazer todo o processo de produgao de arroz funcionar

Os alunos receberam também um cronograma com datas e especificagbes de
atividades que deveriam ser entregues parcialmente (Tabela 1). Algumas dessas praticas
tiveram auxilio de capacitagdo dada previamente aos alunos, ajudando no aprendizado de
conteudos fora da grade curricular obrigatoria do curso, mas que possui uma gama de
funcionalidade e aplicagdes, como a modelagem em software 3D e o uso da abordagem do
Design Thinking como ferramenta da inovagéo em projetos (UDESC, 2015)

Tabela 1: Cronograma para as turmas dos dois semestres letivos de 2020.

Data
2020.1 30/10/2020
2020.2 02/04/2021

2020.1 13/11/2020
2020.2 09/04/2021

2020.1 20/11/2020
2020.2 23/04/2021

2020.1 27/11/2020
2020.2 30/04/2021

2020.1 04/12/2020
2020.2 05/05/2021

2020.1 09/12/2020
2020.2 07/05/2021

Entrega

Descrever sobre o tema
destinado ao grupo

Escolher uma etapa dentro do tema

destinado ao grupo, projetar uma
mecanizada de forma inovadora e
escrever a motivagao para essa
escolha

Desenhar o equipamento

mecanizado (podendo ser feito a
mao
ou por modelagem)

Prototipar o equipamento da fase

anterior, usando materiais

que ja tenham em casa

Aula para tirar duvidas sobre a
apresentagao e entrega
final da parte escrita

Entrega do trabalho
(apresentacéao de
até 10 minutos e parte escrita em
formato de artigo académico)

Obs

Estimulagao da
pesquisa cientifica

Capacitacao de Design
Thinking. Indugao de inovagao
em projetos e a pesquisa por
mecanizagao nas operacgoes

Capacitacao do
software Fusion 360™

Capacitacao de Design
Thinking. Indugao de
inovagao em projetos
e analise de materiais

Prévia de apresentacao
e encorajamento da
escrita cientifica

Fonte: Autoria propria
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3 RESULTADOS

Apesar da dificuldade inicial em idealizar e produzir um protétipo de forma remota,
0s grupos apresentaram solugdes e prototipagens inovadoras para o trabalho proposto. E
possivel destacar algumas modelagens e protétipos entre todos os quatorze realizados
durante o ano letivo de 2020.

Um dos grupos responsaveis em pesquisar sobre o processo de irrigagao da
produgao do arroz apresentou uma inovagao no sistema de turbina de distribui¢do de agua,
juntamente com uma técnica muito utilizada na Asia — o uso de peixes para obtencdo de
nutrientes provenientes ao interagir com a agua do arroz, ajudando na regulagéo do clima
dentro do arrozal, obtengcdo de um solo mais macio, eliminagao de larvas e ervas daninhas
e atuagdo como fertilizante natural. Essa agua que passou pelos peixes, girara a turbina
em um eixo de rotacdo e um equipamento acima da turbina captara a agua com os
nutrientes — sendo auxiliado por uma roldana movida a energia potencial proveniente da
turbina e do eixo de rotagdo do nivel inferior -, que por sua vez leva a agua para o seu
destino final: o centro de distribuicdo através de encanamentos. Nas figuras 3 e 4 é possivel
observar a modelagem feita pelo software SketchUp® e prototipagem do projeto feito de
pecas Lego®.

Figura 3: Modelagem de um sistema de irrigacdo do processo
de producéao do arroz através do software SketchUp®

Fonte: autoria dos alunos

Figura 4: Protétipo feito de pegas Lego®
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Dentro do tema colheita no processo de produgcdo de arroz a proposta de
mecanizagao foi tornar o processo de corte automatizado, ou seja, adaptar o maquinario
atual para que ele realize o corte e trilhamento do arroz de forma automatica, sem
interferéncia direta do operador. Para isso, € necessario a disposicdo de um sensor
responsavel pela identificacdo da direcdo do corte. A automagao teria como beneficio
principal o corte de gastos, ja que havera capacidade de operagao sem interrupgdes (sendo
limitado apenas por combustivel ou por uma possivel falha mecanica), além de permitir que
0 operador se preocupe com a coleta e armazenagem dos graos ao passo que o corte e
trilhamento ocorrem, descartando a necessidade de mais trabalhadores para o processo.
O grupo modelou a proposta pelo software Fusion 360™, prototipou usando palitos de
picolé e uma programacao basica no arduino (Figuras 5 e 6).

Figura 5: Modelagem de uma ceifadora de arroz automatica no software Fusion 360™

& I

Fonte: autoria dos alunos

Figura 6: Protétipo de uma ceifadora de arroz au‘fomética

Fonte: autoria dos alunos

Por ultimo é possivel mencionar a sugestdo de inovagéo de fabricar um brago
mecanico para fazer os sacos de arroz e reposicionamento nas caixas para serem
distribuidos. A mecanizagao dessa operagao agiliza o processo de empacotamento final do
produto e diminui o impacto negativo na saude dos trabalhadores, ja que esse processo é
feito hoje de forma manual, ocasionando lesdes corporais e exaustdo aos responsaveis
pela atividade. A modelagem foi feita no software SolidWorks® e para prototipagem foram
usados tubos de policloreto de vinila - tubos de PVC - (Figuras 7 e 8)
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Figura 7: Modelagem de um brago mecanico

Fonte: autoria dos alunos

Figura 8: Prot6tipo de um brago mecanico

Todos os discentes demonstraram grande motivagdo para realizar a proposta
apresentada, assim como a pesquisa cientifica feita sobre o processo de produg¢ao do arroz.
Os alunos também se mostraram motivados para continuar a graduagao de forma remota,
além de relatarem como o trabalho incitou a inovagao e o networking durante o semestre,

como mostra alguns dos relatos disponibilizados na Tabela 2.
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Tabela 2: relatos de experiéncia dos alunos sobre a realizagdo do trabalho

“0 nosso trabalho foi no processo de armazenagem, isso nos levou a conhecer e entender as
dificuldades enfrentadas pelo setor, o qual nos abriu um leque de ideias, que pudessem vir a ser
realizadas a fim de inovar e corrigir certos problemas. Foi um trabalho em equipe, onde todos
puderam evoluir. Foi interessante desde o processo de pesquisa a execugdo do trabalho final.
Entendo que eu precise lapidar alguns pontos ao longo do curso, por isso ainda nao me sinto
completamente confiante em escrever um artigo cientifico sozinho. Porém me sinto apto o
suficiente para fazer parte de um projeto de pesquisa em iniciagao cientifica. Nao necessariamente
com a parte da escrita em si.”

“Particularmente a parte a qual tive maior interesse e consequentemente a melhor relagao foi na da
criagdo de uma inovagao de algo presente no processo e a confecgdo de seu mockup.”

“0 trabalho foi muito especial para mim, pois sé a favor das energias renovavais ja que eles nao
agridem o meio ambiente e sdo sustentaveis e apesar disso eu ndo sabia da utilizacdo da casca
do arroz para tal demanda logo foi um aprendizado em vérias areas.”

“Gostei muito desse trabalho, pois além dele envolver o processo criativo também tinha um
conhecimento tedrico atrelado.”

“Achei super envolvente e o grupo desenvolveu 6timas ideias a respeito”

Fonte: Autoria prépria

5 CONCLUSAO

Tendo em vista os resultados dos trabalhos e os relatos dos discentes da disciplina
de Introducdo a Engenharia Mecéanica, é possivel afirmar que a proposta apresentada
impactou positivamente a experiéncia dos alunos com o primeiro periodo da graduagao.
Alguns alunos mencionaram se sentirem aptos para escrever um artigo cientifico ja no
primeiro periodo de graduagéao, tendo em vista que durante o desenvolvimento do projeto
foram apresentados conceitos relacionados a metodologia cientifica, enquanto outros
motivaram-se para fazer parte de alguma outra atividade extracurricular.

Observa-se que as capacitacdes ministradas em paralelo as aulas do periodo
auxiliaram na confecgao do trabalho (em 71% dos trabalhos foram apresentados desenhos
modelados em algum software de modelagem 3D, conhecimento que n&o é lecionado em
nenhuma disciplina da grade -curricular obrigatéria de Engenharia Mecanica na
Universidade Federal Fluminense).

Dessa forma é perceptivel que a atividade atingiu ao objetivo de criar networking
entre os alunos num periodo de ensino remoto e fomentar a criatividade e a inovacéo deles.
Também foi possivel desenvolver competéncias como trabalho em grupo, comunicacgao,
oratoria, pensamento critico, analise de materiais para a fabricacdo do protétipo, entre
outros. Deste modo, a metodologia de ensino por projeto, inspirada em situagdes reais,
torna-se uma alternativa promissora no que tange a introdugao de conceitos e ferramentas
importantes para formacdo académica em Engenharia, sendo, portanto, uma forma
dinamica e ludica de apropriacdo do conhecimento.
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TITULO EM INGLES

Abstract: The Covid-19 pandemic generated the need to adapt education to new
technologies, explaining the different realities in which students live and breaking out in
resistance in schools and universities across the country to start remote education. On the
other hand, it was possible to observe groups that made excessive purchases of inputs for
stock at the beginning of social isolation in Brazil, with the concern of a possible lack of
distribution in supermarkets, showing disparities in income and the increase in poverty.
Wanting to bring reflection on social and financial issues experienced in the current context,
it was proposed to students of Introdugdo a Engenharia Mecénica, discipline of the first
period of the Mechanical Engineering course at Universidade Federal Fluminense, a debate
about the film “The Boy Who Harnessed the Wind” written by William Kamkwamba and
Bryan Mealer. One of the questions raised about the film refers to the difficulty of access to
food by the poorest population during a period of crisis, as a result of the stock of products
and the consequent increase in the sale price. A parallel was made on this subject, the
pandemic and the increase in the price of essential products during the same, such as rice,
which had an increase of 76.01% only during the year 2020. From the debate and inquiries,
the development of group work began during of 2020, aiming to promote scientific research,
critical thinking, the use of 3D modeling software, research by mechanization of production
processes. and the manufacture of prototypes with materials that the students already had
at home (avoiding circulating during social isolation) to disseminate proposals for innovation
in the mechanization of rice production processes.

Keywords: Innovation, Mechanical Engineering, Mechanization of Rice Production
Processes, Prototype, Remote Education
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