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RESUMO

O trabalho apresenta um estudo sobre as possibilidades de utilizacdo de softwares e/ou simuladores para realizagdo de
atividades complementares ou em substituicdo aquelas realizadas em laboratérios de engenharia, com a intengéo de
avaliar as potencialidades e fragilidades na substituicdo parcial ou total de atividades préticas laboratoriais por atividades
simuladas. Neste estudo é apresentando casos aplicados no Curso de Bacharelado em Engenharia Mecanica e também
em modulos de curso de pds-graduagdo em Engenharia de Seguranca do Trabalho. Resultados obtidos, mostram que
com determinados cuidados e reservas, em momentos como o atual de pandemia e necessidade de isolamento social, é
possivel realizar atividades praticas com auxilio de tecnologias, softwares e simuladores, podendo haver
complementacdo com exposicao de praticas realizadas nos laboratérios reais com gravacao e transmissao de videos.

PALAVRAS-CHAVE

Software de simulacéo. Elementos finitos. EdQgeCAM. Mecanica dos Fluidos. EdgeCAM. Visual Céalculo Numérico (VCN).

INTRODUCAO
Atualmente, o estudante esta cotidianamente inserido, no contexto de altas velocidades do

fazer. Portanto, urge aos professores fazerem uma maior reflexdo sobre a pratica pedagdgica
docente, investigar novas possibilidades de maior interacdo com os estudantes.

Alves (2016) Corrobora nesta discussao ao afirmar que; A era atual se caracteriza pelo
surgimento de uma sociedade poés-industrial, uma sociedade que valoriza a informacdo e a

tecnologia tanto quanto o desejo pelo consumo, na chamada Era da informacao [...]
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Dessa forma, cabe ao docente atual criar, buscar, desenvolver, apropriar das tecnologias

para, a partir delas, vislumbrar novos métodos de relacionar-se com os estudantes, de forma a
manté-los estimulados a buscar o seu saber, e muito mais, a apropriar-se do saber construido para a

partir de entdo produzir novos saberes.

A necessidade que as empresas tém de inovar, criar e apresentar novas tecnologias, € tao
grande e tdo rapida que muitas vezes nem permitem as instituicdes, sobretudo as educacionais e
mais particularmente as da area das engenharias, a investir em equipamentos e plantas fabris
robustas, pesadas, volumosas e de Ultima geracdo. Mesmo porque, muitas vezes a infraestrutura a
ser disponibilizada para se instalar um novo equipamento, sobretudo os mais modernos, € muito
complexa para ser preparada e isso torna o investimento tdo demorado ao ponto de ao ser instalado
e colocado em obra o equipamento ndo configurar-se mais em uma nova tecnologia, um
equipamento de ponta, isso porque as vezes, ao tempo da sua instalagdo o equipamento ja foi

superado por outro mais moderno.

N&o se discute que o papel da educacédo é fundamental para a capacitacdo de individuos bem
qualificados, portadores das competéncias, habilidades e conhecimentos que os prepare para a
vida, inclusive para o mundo do trabalho. Todavia, se por um lado a empresa produtora, por conta
da sua sobrevivéncia no mercado tdo competitivo e célere € impelida a manter seu parque fabril
mais atualizado, as instituicdbes educacionais veem este fator como muito importante, porém néao
crucial, haja vista que as instituicdes de educacgéao, utilizam dos seu parque fabril para promover
ensino e transmitir conhecimentos. Assim o uso de simuladores na educacédo séo possibilidades,
alternativas para serem aplicadas em ambientes de ensino e de aprendizagem em todos 0s niveis

educacionais, seja ele técnico, graduacéo ou pds-graduacao.

Ressalta-se que as Tecnologias da Informacdo e Comunicacgéo (TICs), os simuladores atuais
estdo cada vez mais virtualmente reproduzindo a realidade, motivos que também justificam que as

instituicbes de ensino invistam em TICs, softwares e simuladores.

Loder e Bender (2007) corroboram nesta discussao ao afirmar que: Esses simuladores
possibilitam estudar, em um ambiente virtual, 0 comportamento estatico e dindmico da situacdo-
problema permitindo, dessa forma, projetar e prever a resposta do sistema/processo sob
investigacdo nas condi¢des de trabalho que irdo ocorrer no mundo real. A simulacdo, dessa forma,
se apresenta, muitas vezes, como uma alternativa para reproduzir virtualmente experimentos que
seriam ou muito onerosos, ou até mesmo perigosos para serem realizados no ambiente de sala de

aula.
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Dentro deste contexto, o trabalho tem como objetivo analisar e criticar as possibilidades de

utilizacdo de softwares e/ou simuladores para realizacdo de estudos e atividades praticas,
destacando casos aplicados no Curso de Engenharia Mecénica e Curso de especializagdo em
Engenharia de Seguranga do Trabalho.

RELATO DE EXPERIENCIA
Para elaboragcdo do presente estudo utilizou-se informagOes sintetizadas da literatura

referente a pesquisas sobre a utilizacdo de softwares/simuladores aplicados para embasamento
tedrico e reforco conceitual de técnicas e métodos de diferentes tipos de simulacdo em diversas
areas das engenharias. Os casos abordados foram apresentados utilizando-se de informacfes de
préticas realizadas no Curso de Engenharia Mecanica e Curso de Especializacdo em Engenharia de
Seguranca do Trabalho da UniEVANGELICA.

O estudo mostra que no dominio da Engenharia Mecénica sdo inUmeros 0s programas,
softwares e simuladores com real potencial de utilizacdo. A seguir destaca-se aqueles que foram

objeto direto para este trabalho.

Scilab, Octave e MATLAB, software Tinkercad, MDSolids, FrameDesign, AutoCAD®,
SolidWorks®, SSCNC® e EdgeCAM®, TPX, CATT3 e EES aplicados nas disciplinas de Projeto de
Maquinas; Metrologia; Vibracdes de Sistemas Mecanicos, Eletrénica e Robbética, Mecanica dos
Solidos, Fabricacdo Assistida por Computador, Termodinamica, Maquinas Térmicas e Transferéncia

de Calor e Massa.

Os softwares Scilab, Octave e MATLAB se mostraram bastante Uteis para modelar diversas
condi¢cBes aplicadas nos variados elementos de maquinas. Também séo aplicaveis para analisar
carregamentos, com a implementacdo de funcbes de singularidade, permitindo representar
rapidamente a distribuicdo dos esforcos de forma grafica em elementos de maquinas, até a
implementacéo de rotinas complexas capazes de modelar situacdes reais como; o trem motor de um
compressor (NORTON, 2013), permitindo estimar as tensdes de flexdo e de superficie das

engrenagens, bem como o fator de seguranca de um projeto.

Na disciplina Metrologia os referidos softwares foram utilizados para determinar a incerteza
de medicdo. Parametro que caracteriza a dispersédo dos valores que poderiam ser razoavelmente
atribuidos ao mensurando, levando em conta todas as variaveis que séo fontes de erro na medigéo.
Com este objetivo duas rotinas foram elaboradas para a simulacdo da ISO GUM (JCGM 100:2008) e
a simulacdo de Monte Carlo da ISO GUM Supplement (JCGM 101:2008).
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Na disciplina de Vibracdes de Sistemas Mecanicos estes trés primeiros softwares sao

aplicados para simulacdo de problemas reais como: sistemas desbalanceados, vibracdo de vigas,
placas, estruturas, torres, membranas, entre outros. A referéncia tedrica principal utilizada nesta
disciplina apresenta, diversas aplicagdes utilizando o MATLAB® (RAO, 2008). Permitindo, obter a
resolucdo de equacdes diferenciais, baseando-se na férmula explicita de Runge-Kutta, realizar
analises temporais e no dominio da frequéncia, resolver problemas com numeros complexos,
encontrar a resposta de sistemas excitados harmonicamente, com ou sem amortecimento, utilizar
séries de Fourier para encontrar a resposta de problemas harmdnicos, analisar sinais, realizar

analise modal e resolver sistemas continuos.

Na disciplina Eletrénica e Robética, para temas como amplificadores operacionais,
automacao industrial com controladores l6gico-programaveis (CLPs) e cinematica de robds foram
utilizados simuladores para reforgar os conceitos. O simulador online Tinkercad (Tinkercad 2020).

A Fig. 1 mostra uma simulagdo de um circuito amplificador ndo inversor (MALVINO, 2016) no

Tinkercad.

Figura 01 - Simulacéo de circuito amplificador ndo inversor no Tinkercad

Na disciplina Fabricacdo Assistida por Computador, como instrumentos pedagogicos foram
utilizados com sucesso os softwares: AutoCAD®, SolidWorks®, SSCNC® e EdgeCAM®, estes
recursos mostraram eficazes no que tange a iniciar o estudante ao uso da tecnologia de fabricagcéo
automatizada aplicadas as maquinas e equipamentos automatizados. Também foram gravados
video-aulas exemplificando a execucdo préatica com uso de maquina a CNC, esta acado possibilita ao
académico avaliar a proximidade da realidade virtual com a execucao pratica real. Os académicos

avaliaram como positivo 0 uso desta tecnologia no ensino aprendizagem.

Na disciplina Mecéanica dos Sdlidos, a utilizacdo do Software MDSolids - Educational Software

for Mechanics of Materials, versédo 4.1.0 e do Aplicativo de celular FrameDisign, permitiram realizar
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diversas atividades simuladas comparando com situacdes reais, dentre elas estudo de problemas

reais que envolvem: tensdo normal, cisalhante ou combinadas, carregamentos diversos em

estruturas e/ou componentes de maquinas na presenca de tracdo/compresséo, flexdo, flambagem e
torcdo. A Fig. 2 ilustra as possibilidades de aplicagcéo deste software.

Problem
Trusses - :

Figura 02 — MdAdulos disponiveis no software MDSolids. Fonte: MDSolids, Versao 4.0.1

N o —_—...

. ‘T

Ainda na disciplina de Mecéanica dos Solidos utilizou-se o aplicativo de celular FrameDesign
ou o seu similar Beam Designer. Apesar das limitag6es dos aplicativos, eles oferecem excelentes
oportunidades de utilizar ferramentas tecnolégicas que fazem parte do universo de projetistas de

estruturas e componentes de maquinas. A Fig. 3 ilustra alguns tipos de aplicacdes graficas possiveis
pelo aplicativo FrameDesign.

FrameDesign 2D

Figura 03 — llustracao de utilizac&o do aplicativo FrameDesign para identificacdo dos carregamentos criticos em

estruturas e componentes mecanicos. Fonte: Disponivel em: https://appsonwindows.com/apk/1099168/

Nas disciplinas de Termodindmica, Maquinas Térmicas, Transferéncia de Calor e Massa

utilizam-se softwares e rotinas computacionais como TPX function de propriedades termodinamicas
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gue podem ser utilizado dentro do software Excel; o programa CATT3 (COMPUTER AIDED

THERMODYNAMICS TABLES 3) e também o EES (Engineering Equation Solver) que contribuem

para resolucao de problemas complexos envolvendo sistemas de equacdes nao lineares.

No médulo de Higiene do Trabalho do Curso de Pdés-Graduagdo em Engenharia de
Seguranca do Trabalho, também héa diversas oportunidades de aplicacdes de softwares/simuladores
gue permitem ampliar a percepcdo quanto aos diversos riscos fisicos, quimicos, biolégicos e
mecanicos. Neste trabalho aborda-se exemplos simples de aplicagbes utilizando aparelhos celular
para conhecer o comportamento basico de riscos que envolvam ruido, vibragcbes mecéanicas; niveis

de lluminancia e temperatura de ambientes laborais.

Como ferramenta didatica pode-se utilizar recursos tecnolégicos, softwares, programas e
aplicativos para compreenséo inicial de medi¢cdes de ruido, vibracdo mecanica, temperatura e

iluminacdo de ambientes.

Dentre os diversos aplicativos disponiveis em smartphones, da-se como exemplo os
aplicativos: Decibelimetro — Sound Meter; Vibration Meter; Vibration Analysis; iINVH — Bosch; Apps
Lux Light Meter; Medidor de Luz (My Mobile Tools Dev); Smart LuxMeter; App - Calculo de
iluminacdo; Smart Thermometer; Thermometer Room; Temperature (Inside, Ouside); Termometro —
Higrémetro e Termdémetro ambiente e o APP IBUTG — Novo Calculo 2020 — NR15.

Reforgca-se que aplicativos de celulares/tablets utilizam o sensor do aparelho, onde sua
precisdo da medida depende inteiramente da qualidade do hardware utilizados pelo aparelho e
devem ser utilizados apenas para fins didaticos e comparativos com as medi¢fes realizadas com

equipamentos profissionais devidamente calibrados.

Na area de Seguranca do Trabalho ja é possivel utilizar tecnologias para realizar
capacitacdes gameficada; Simuladores de percepcdo de riscos de acidentes; Simuladores virtuais
para ambientes perigosos e Softwares de realidade virtual para simular procedimentos,

equipamentos e riscos em diferentes ambientes de trabalho.

DISCUSSAO

No decurso do trabalho percebe-se que os simuladores e softwares utilizados como recursos
de apoio didatico revelam-se significativamente bons facilitadores do entendimento e compreensao

por parte dos estudantes, e contribui sobremaneira para a efetivacdo de uma educacéao significativa.

O trabalho permitiu perceber uma maior demonstragcdo de interesse e envolvimento dos

estudantes em temas que teoricamente, sdo tratados de forma abstrata, mas com a aplicacao das
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simulacdes permitem de certa forma, a visualizacédo e a aplicacdo de conceitos na pratica, este fator

€ percebido a partir do envolvimento dos estudantes na resolucdo das atividades propostas pelos
docentes onde eles, os estudantes, apresentaram melhor apropriagdo e dominio da aprendizagem
alcancando bons resultados.

Neste sentido Aradjo (2013), afirma que; Permitir aos alunos entrar em contato com
situacOes concretas e praticas conectadas com a sua realidade é um aspecto que amplia as
possibilidades de que venham a participar das aulas e atividades propostas, quando, entdo, poderao
formular hipéteses e questbes que serdo indicadores claros de sua motivacdo na construcao de

novos saberes.

Fiolhais e Trindade (2017) também corroboram com esta discussao ao indicarem que; Uma
vez que tanto a interatividade como a flexibilidade s&o necessérias para assegurar uma
aprendizagem individual e ativa, as vantagens educacionais do multimidia tem sido muito
defendidas. Os seus adeptos afirmam que se trata de um formato conveniente para a aprendizagem

colocar nosso cérebro para processar a informacao por livre associacédo de conceitos.

Analisar e criticar as possibilidades de utilizacdo de simuladores e aplicativos para realizacao
de estudos e atividades préaticas também nos permite enxergar alguns desafios a serem vencidos,
por exemplo, o fato de que alguns simuladores na sua verséao total e ilimitada terem ainda um valor
muito elevado, e na sua versao free ter limitacdo de ferramentas e recursos deixando bastante a

desejar.

Nem sempre os softwares e simuladores sé@o de facil compreensdo o que demanda um tempo
longo para de familiarizacdo do estudante com a ferramenta. Alguns softwares e simuladores se
tornam obsoletos muito rapidamente. O fato de alguns estudantes, em seus ambientes domésticos,
nem sempre terem uma internet de boa qualidade, dificulta a realizacéo de atividades fora do espaco
universitario. Alguns softwares sdo muito pesados o0 que torna necessario, por parte dos estudantes,
de investimento em computadores melhores. Nem sempre as instituicbes educacionais disponibiliza
computadores com boa performance e boa capacidade de armazenamento e em quantidade

suficiente.

Cabe mencionar também, que conjuntamente aos inumeros beneficios educacionais
promovidos pelo uso dos simuladores e aplicativos, como os exemplificados neste trabalho, foi
vislumbrado que também estes recursos podem vir a impedir a promocao de debates que possam

proporcionar outros caminhos e solugbes que ndo 0s unicamente estabelecidos por ocasido da
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simulacao, ou seja, as simulacdes podem ensejar os estudantes a se afastarem da busca de outros

caminhos, as vezes até mais criativos e inovadores.

Contudo, pode-se inferir que a utilizagdo de softwares, aplicativos e simuladores revelam-se
inegavelmente positiva, estes recursos demonstraram permitir maior imersao dos estudantes em
contetdos cotidianamente tidos com muito teéricos e com pouca aplicacdo. Aplicados como meios
educacionais os simuladores se prestam muito bem como impulsionadores iniciais, como ponto de
partida para que os estudantes, sobretudo aqueles que ndo tém ainda vivenciado as realidades
aplicadas pelos setores produtivos.

Os simuladores revelam-se significativamente bons facilitadores do entendimento e
compreensao por parte dos estudantes. Portanto a utilizacdo destes, de diversas formas nas
variadas disciplinas da Engenharia Mecéanica e com cautela até em cursos de Pds-Graduagcao como
0 caso de Especializagdo em Engenharia de Seguranca do Trabalho, proporcionam a diversificacéo
das estratégias pedagogicas aplicadas no ensino. Permitindo, por parte do estudante, uma visao
mais ampla, significativa e aprofundada nos conteudos, cria motivos para 0s estudantes se
aplicarem mais aos estudos os impelindo a afirmacdo e apropriacdo de conhecimentos

competéncias e habilidades e que os prepare para a vida, inclusive para o mundo do trabalho.

CONCLUSAO

Pode-se concluir que a utilizacdo dos softwares e simuladores permite a diversificacdo de
estratégias de ensino, sdo outras possibilidades para os docentes transmitirem conteddos e aos
estudantes proporciona maior variedade de meios para buscar conhecimentos. Como recursos
didaticos devem estar bem estabelecidos no planejamento do docente, precisam estar bem claros e
definidos os objetivos educacionais a serem alcancados.

De acordo com a proposta deste estudo e com as caracteristicas e resultados obtidos nos

casos apresentados, pode-se concluir que:

)] A utilizacdo dos simuladores como recursos instrucionais propiciam boas condi¢cdes para 0s

estudantes se motivem e consequentemente tornarem-se interessados e participativos nas aulas.

i) Os simuladores revelam-se significativamente bons facilitadores do entendimento e

compreensao por parte dos estudantes.
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iii) Os simuladores se prestam muito bem como impulsionadores iniciais, como ponto de partida

para os estudantes, sobretudo aqueles que ndo tém ainda vivenciado as realidades aplicadas pelos

setores produtivos

iv) Os simuladores facultam realizar a criagao de scripts capazes de simular diversos estudos, e
aplicam-se bem a resolucdo de problemas presentes em diversas disciplinas do Curso Engenharia

Mecanica.

V) Os simuladores podem vir a impedir a promog¢éo de debates que possam proporcionar outros
caminhos e soluc¢des que nao os estabelecidos por ocasido da simulagdo, ou seja, podem alijar 0s

estudantes de buscar outros caminhos, as vezes até mais criativos e inovadores.
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