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Resumo: A técnica pedagogica dos Concursos de Projetos tem sido utilizada com sucesso em
muitos paises para incentivar o desenvolvimento de habilidades e atitudes proprias da arte e
tecnologia do projeto, consideradas essenciais para o exercicio da engenharia. Apresentam-
se neste trabalho os resultados do Programa TMT-Motoco de Incentivo a Criatividade
Tecnologica - ICT, realizado durante os exercicios 2004 e 2005. Em cada ano, foi realizado
um concurso de projetos de engenharia que terminava com a constru¢cdo dos melhores
protétipos, selecionados através de um indicador objetivo. Foram convidados a participar
estudantes de graduacdo de todas as escolas de Engenharia e Tecnologia do pais. Uma das
finalidades do programa era a identificacdo de engenheiros, com perfil adequado e o
recrutamento dos mesmos para os quadros da empresa.

Palavras-chave: Concurso de projetos, Concurso de prototipos, Criatividade, Processo de
selecdo, Empregabilidade.
1 INTRODUCAO

Concursos de Projetos, como técnica pedagdgica, tém sido usados com sucesso por
diversos educadores para estimular o desenvolvimento da criatividade em estudantes das
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diversas areas tecnoldgicas, assim como, para incentivar a formacao de habilidades e atitudes
relativas a dificil arte/tecnologia do projeto, essenciais para o bom exercicio da engenharia.

O artigo Engineering Education 2001 (1987) contém uma ampla avaliagdo dos cursos
de engenharia do Technion Institute, de Haifa, Israel. Nele, uma excelente andlise é
apresentada sobre a evolucdo curricular nos cursos de engenharia nas ultimas décadas.
Identifica-se ali (e justifica-se) a onda da “cientifizacdo” das matérias e disciplinas dos cursos
de engenharia, com o surgimento, crescimento e consolidacdo das chamadas Ciéncias da
Engenharia. Comenta-se a conseqiiente (e natural) adocdo do método cientifico, baseado
principalmente em atividades analiticas, e a correspondente marginalizacio dos
procedimentos de sintese nas atividades curriculares.

Deve-se ter em conta, no entanto, que o ato de projetar € principalmente uma agdo de
sintese; uma acdo ligada a reunido fisica e/ou conceitual de “partes”, e a criacdo de valor em
funcdo dessa propria construcdo. Ou seja, esse ato é a prOpria negacdo do paradigma
cartesiano em que o “valor” de um conjunto € identificado com a somatéria dos “valores” das
respectivas partes.

Nos Concursos de Projetos procura-se expor os participantes a situacdes que simulem
condicdes do “mundo real”. O problema objeto nio € fechado, isto €, ndo tem uma Unica
solugdo correta. Das muitas solugdes aceitaveis, uma € a melhor, como no mundo real. Uma
maneira de identifica-la é através da maximizag¢do de uma fungfo objetivo, batizada no
presente projeto como “indice de mérito”, que pode sempre ser definida por uma relacio
beneficio/custo, como serd ilustrado mais adiante.

Essa orientacdo foi usada, por exemplo, pelos pioneiros Gaylord e Zorowski (GAYLORD
& ZOROWSKI, 1962) (ZOROWSKI & GAYLORD, 1963), e pelo seu sucessor, Eshghy
(ESHGHY, 1966), os trés do Carnegie Institute of Technology, Pittsburgh, USA, onde o
concurso foi utilizado em uma atividade curricular especifica. O mesmo tipo de atividade é
descrito pelo Professor Oscar A. Andrés (ANDRES 1982), da Universidade Nacional del Sur,
de Bahia Blanca, Argentina, inserida em uma disciplina de projeto estrutural no curso de
Engenharia Civil. Outro exemplo, este mais recente, tem sido utilizado em um curso de
Engenharia Elétrica na Universidade de Dalhousie, em Halifax, Canadd (GREGSON &
LITTLE, 1998).

Casos como estes t€m, no entanto, uma abrangéncia muito pequena, uma vez que
envolvem alunos de uma mesma escola e, as vezes, de uma mesma disciplina. Entre 1990 e
1991 foi realizado, no Brasil, um concurso de projetos aberto, resultante de um convénio
firmado entre a Escola de Engenharia de Sao Carlos, da USP, e a CLIMAX Inddstria e
Comércio S.A., fabricante de eletro-domésticos (GIORGETTI & DANTAS, 1991) e
(GIORGETTI, 1992). Dele participaram 21 estudantes origindrios de 13 institui¢des de ensino
de cinco Estados da Federagdo.

O Programa TMT-Motoco de Incentivo a Criatividade Tecnoldgica - ICT, foi concebido
como um concurso de projetos, seguido de um concurso de protétipos. Seu periodo de
operacdo € anual, com as regras reproduzidas neste trabalho. A gestdo do Programa ficou a
cargo da empresa P’E, Produtos, Processos e Projetos Educacionais, dirigida pelo primeiro
autor deste trabalho. Para os exercicios de 2004 e 2005, foram convidados a participar
estudantes de graduacgdo de todas as escolas de Engenharia e Tecnologia do pais.

2 O PROGRAMA TMT-MOTOCO DE INCENTIVO A CRIATIVIDADE
TECNOLOGICA

2.1 Estratégias Internas do Concurso de Projetos e Prototipos

O estabelecimento do problema objeto do projeto, assim como das regras do concurso, é
cercado do mais extremo cuidado. O memorial descritivo do mesmo destina-se a oferecer aos
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participantes um simulacro de situagdes realisticas, como as apresentadas por um cliente. O
papel do participante € o de um competidor pela oportunidade da prestacdo de um servigo.
Para tanto, sua proposta deve ser “a melhor”. Em cada caso, os seguintes pontos relativos ao
problema e aos critérios de julgamento serdo levados em conta:

e O problema deve refletir as caracteristicas principais de um projeto real da vida pratica.

e O problema deve ser de natureza tal a fazer com que o estudante sinta o valor de aliar,
como necessidade, a ci€ncia aplicada a arte da Engenharia (criatividade) na elaboracio de
uma proposta-projeto original.

¢ A avaliacdo dos projetos deve ser direta e objetiva.

e A avaliacdo dos protétipos deve ser quantitativa, feita através de um pardmetro definido
como o “indice de mérito” do sistema a ser testado.

e A construcdo dos protétipos deve envolver ferramental barato, material acessivel e
operagdes simples.

O ato de projetar € um dos fatores que diferenciam a Engenharia da Ciéncia.
Correspondentemente, o método tecnoldgico ¢é diferente do método cientifico.
Definitivamente, Engenharia ndo é Ciéncia Exata. Um problema cientifico tem, geralmente,
uma unica solucdo, enquanto que um problema tecnolégico pode ter um grande nimero de
solugdes. Dentre essas, qual é a melhor, qual € a solugdo 6tima?

Pode-se dizer, por exemplo, que a solugcdo 6tima é aquela que maximiza uma relagdo
beneficio/custo especificada com clareza no memorial descritivo do problema objeto do
projeto. Este €, na presente proposta, o papel do “indice de mérito”, explicado com detalhes
nos Memoriais Descritivos dos Projetos abordados nos exercicios 2004 e 2005.

2.2 Regras gerais adotadas para os dois exercicios

Sdo convidados a concorrer, através de contatos mantidos com as escolas, estudantes de
graduacgdo regularmente matriculados em cursos de Engenharia ou de Tecnologia em todo o
pais. A participagdo do aluno € individual. A cada Institui¢do de Ensino Superior — IES que se
manifestar interessada pelo concurso serd atribuido um nimero de quotas para a participacio
de seus alunos. Caso o niimero de candidatos na IES seja superior ao nimero de quotas
oferecido, recomenda-se a realizacdo de uma pré-selecdo local nos mesmos moldes que a do
Concurso.

Dentre os projetos recebidos, sdo selecionados os 10 (dez) “melhores” para a fase
seguinte, a da construcdo dos prototipos.

A selecdo dos dez melhores projetos € feita por uma comissdo mista de profissionais da
TMT e da P’E. Para tanto, serdo levados em conta diversos atributos de natureza técnica:

¢ Concepg¢ao que promova elevados valores de projeto (previsdo) do “indice de mérito”;

¢ Adequacio e corre¢do dos métodos e das operagdes apresentados no memorial de cédlculo
para o dimensionamento geral e para a previsdo do “indice de mérito”;

¢ Suficiéncia, clareza, e qualidade grifica dos desenhos apresentados;

e Suficiéncia e clareza dos textos apresentados;

e Observancia as Normas Técnicas (da ABNT quando ja disponiveis).

Cada estudante cujo projeto tiver sido selecionado recebe da TMT, através de sua
instituicdo de ensino, um auxilio financeiro para a construcao do protétipo. O protétipo deve
ser construido em conformidade com as especifica¢des do projeto respectivo.
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Os prototipos sdo submetidos a testes e ensaios, em bancada especialmente montada para
essa tarefa. A mesma comissdo que selecionou os projetos é responsavel pelos ensaios de
bancada para os testes dos protétipos; quando necessario, uma institui¢co externa podera ser
contratada para a realizacdo desses testes de bancada, sob a supervisdo da comiss@o mista.

Os testes dos protétipos em bancada de ensaio tém como objetivo a determinagdo do
desempenho dos mesmos, € em particular a caracterizagdo do “indice de mérito” de cada um,
como o fator classificatério objetivo da competi¢do. Os resultados gerais sdo apresentados
durante evento realizado no fim do segundo semestre letivo.

2.3 Memorial Descritivo do Projeto para o Exercicio 2004

O Memorial seguinte foi publicado durante a primeira semana do calenddrio letivo de
2004:

“O objeto do projeto é um trocador de calor do tipo carcaga e tubos (casco e tubos), que
serd utilizado para aquecer de AT igual a pelo menos 5,0 °C, uma corrente de d4gua com vazao
de 1,5 litros por minuto, originalmente a 25 °C, utilizando-se outra corrente de dgua, com
vazio de 10,0 litros por minuto, originalmente a 50,0 °C.

As duas correntes serdo mantidas em condic¢des de absoluta imiscibilidade. O trocador de
calor serd dimensionado para suportar pressdo estitica de 5,0 metros de coluna de dgua em
cada uma das duas camaras, sem vazamentos ou deformacdes permanentes visiveis. O
projetista devera especificar qual das duas correntes circulard pelo interior dos tubos.

O trocador serd projetado de forma a permitir a desmontagem do feixe de tubos para
limpeza interna e externa dos mesmos. Para facilitar a limpeza interna, o trocador deve ser
projetado e construido com tubos retilineos em toda a sua extensao.

O objetivo do projeto é a maximiza¢do do indice de mérito f, definido da seguinte
maneira:

AT

M (Ap, +Ap,)

f ey

em que:

® AT é o acréscimo de temperatura conseguido para a corrente de dgua fria (°C);

® M ¢é a massa do trocador de calor vazio (kg);

* Ap, € a queda de pressdo estdtica entre a entrada e a saida da corrente de dgua quente
(Pa);

® Apsé aqueda de pressdo estdtica entre a entrada e a saida da corrente de dgua fria (Pa).

Note que f (°C / kg Pa) quantifica uma rela¢do beneficio/custo, pois AT representa o
aquecimento que se deseja produzir, enquanto M € proporcional ao custo capital e Ap, e Apy
representam custeio, pois sdo produzidos, por exemplo, através de bombeamento.

Os limites inferior e superior para o didmetro nominal dos tubos sdo, respectivamente: 5,0
mm e 20,0 mm.

Apoio Financeiro e Premiagdo

Cada um dos participantes selecionados para a fase protétipo teve a sua disposicdo um
teto de até R$1.000,00 (hum mil reais), posto a disposi¢do de sua IES pela TMT-Motoco do
Brasil, para o custeio da producdo de seu protdtipo e o transporte/remessa do mesmo até o
local de teste.

Os trés primeiros colocados no ensaio final dos protdtipos sdo contemplados com os
seguintes prémios em dinheiro: R$5.000,00 (cinco mil reais), R$3.000,00 (trés mil reais) e
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R$2.000,00 (dois mil reais), respectivamente, para o primeiro, segundo e terceiro colocados
no Concurso.

Prazos Estabelecidos para o Exercicio de 2004

Data limite para a entrega ou remessa por SEDEX do projeto individual do TMT-ICT,
exercicio 2004: 15 de junho de 2004.

Divulgacdo dos nomes dos autores dos 10 projetos selecionados para a fase protétipo: 13
de agosto de 2004.

Assinatura de contratos e liberacdo das quotas de apoio para a construgdo e transporte dos
protétipos: semana de 16 a 21 de agosto de 2004.

Data limite para a entrega ou remessa do protétipo individual do TMT-ICT, exercicio
2004: 15 de outubro de 2004.

Periodo para o ensaio dos protétipos, exercicio 2004: 18 a 22 de outubro de 2004.

Periodo para o agendamento da sess@o solene de encerramento e premiacdo do Programa
TMT-Motoco de Incentivo a Criatividade Tecnolégica, exercicio 2004: entre 1° e 30 de
novembro de 2004.

2.4 Resultados do Programa TMT-ICT em 2004

Inscreveram-se 57 interessados, mas apenas 27 projetos foram entregues em
conformidade com as condicdes estabelecidas. O plano original previa a selecdo de 10
projetos para a segunda fase, mas em fun¢do de um multiplo “quase empate técnico” nas
dltimas posicdes, foram selecionados 14 projetos para a segunda fase. Os 14 protdtipos
resultantes sdo apresentados na Figura 1.

Figura 1 — Conjunto dos 14 protétipos no exercicio 2004

Esperava-se alguma diversidade para os resultados da solucdo de um problema
tecnoldgico como este. Mas a diversidade resultante foi extraordindria, servindo muito bem
para demonstrar a diferenca que existe entre a solucdo univoca de um problema das ciéncias
exatas e a solucio de um problema tecnoldgico.

Considerando-se, por exemplo, a massa dos protétipos, os limites foram 0,756 kg, para o
mais leve, e 41,2 kg, para o mais pesado. Os tamanhos também variaram bastante; o trocador
de calor mais longo tinha 1,6 m de comprimento, enquanto que o mais curto tinha 18 cm de
comprimento. O indice de mérito f variou entre 2,42 °C/kgkPa e 0,111 °C/kgkPa. Mas uma
dentre estas diversas solugcdes era “a melhor”, considerando-se as restricdes impostas.
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A figura 2 mostra o trocador de calor desenvolvido pelo estudante Giovanni F. Bernardo,
do Centro Universitdrio FEI, que revelou nos testes um valor de f igual a 2,42 °C/kgkPa e
ganhou o primeiro prémio.

Figura 2 — Prot6tipo que conquistou o primeiro lugar

A figura 3 mostra os trés produtos premiados. O da direita foi desenvolvido pela
estudante Paola Scarassatti e ganhou o segundo prémio, com f= 1,15 °C/kgkPa; o do topo foi
desenvolvido pelo estudante Leandro Iezzi e ganhou o terceiro prémio, com f = 0,609 °C/kg
kPa. Ambos eram estudantes do curso de engenharia mecanica na Escola de Engenharia de
Sao Carlos — USP.

Figura 3 — Os trés “melhores” protétipos

2.5 Memorial Descritivo do Projeto para o Exercicio 2005

Para o exercicio de 2005, com a empresa ja em regime de producdo, foram escolhidos
dois temas que envolviam a utilizacdo de produtos TMT-Motoco, em combinagdo com outros
componentes, abrindo caminho para a concepg¢ao de possiveis novos produtos.

A tarefa de compor um novo produto a partir da combinagdo otimizada de componentes,
em sua maioria ja existentes no mercado, € um modelo pedagégico muito interessante para o
desenvolvimento da atividade de sintese, habilidade fundamental para o bom projetista.
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Os dois temas apresentados a seguir foram abertos a participagdo individual de estudantes
de graduacdo de qualquer curso superior de Engenharia ou Tecnologia do pais. Pelo teor dos
mesmos, esperava-se uma forte participacdo de estudantes das dreas Agricola, Agronomica,
Ambiental, Civil, Florestal, Mecanica, e de Producao.

Da mesma forma que no exercicio 2004, durante o primeiro semestre de 2005 os
estudantes participantes desenvolveriam os seus projetos, que seriam analisados em julho. Na
seqiiéncia, os autores dos melhores projetos fariam jus ao apoio financeiro para o
desenvolvimento dos protétipos respectivos. Estabeleceu-se que em 2005 se construiriam 10
protétipos, divididos entre os dois temas proporcionalmente aos numeros dos projetos
apresentados para cada tema.

Os dois Temas para 2005
Os dois temas para o exercicio 2005 foram os seguintes:

e Tema 1: Um conjunto autdnomo portétil para a alimentacdo de sistemas de irrigacao
por aspersdo, e
¢ Tema 2: Um conjunto emergencial autdnomo portétil para o combate a incéndio.

Nos dois casos, os participantes deveriam estudar a composicdo mecanica de um motor a
combustdo interna fabricado pela TMT-Motoco, com uma bomba hidrdulica disponivel no
mercado nacional ou projetada pelo préprio aluno. Cada tema exigiria para a defini¢do do
projeto, a especificacdo de componentes complementares, definidos mais a frente.

Da mesma forma que no exercicio anterior, definiu-se para cada tema um indice de
mérito f que deveria ser maximizado.

Tema 1: Conjunto para Alimentagdo de Sistema de Irrigacdo por Aspersdo

Tendo em vista a compatibiliza¢do dos dois temas, o sistema de irrigagdo deverd operar
por aspersdo, mesmo considerando-se o fato de a irrigacdo por aspersdo exigir consumos
maiores de d4gua do que outras alternativas.

Os interessados deverdo desenvolver o projeto de um conjunto moto-bomba auténomo,
cuja fungdo € o abastecimento de dgua para um sistema de irrigacio por aspersdo. Para tanto,
utilizardo um motor de combustio interna fabricado pela TMT-Motoco do Brasil, escolhido
da seguinte lista:

Formula LV 148EA (LEV90), Formula OV195EA e Formula LV 195EA (LEV120),
cujas caracteristicas técnicas estdo no site http://www.tmt-motoco.com.br/produtos.htm.

O motor selecionado deverd ser acoplado a uma bomba hidrdulica escolhida dentre as
ofertas comerciais encontradas no mercado nacional, de fabricagdo nacional ou importada, ou
projetada pelo proprio aluno.

Faz parte do projeto o mecanismo de acoplamento entre o motor e a bomba, assim como
eventuais modificacdes mecanicas necessdrias para que a bomba possa operar em condig¢des
adequadas quando acoplada ao motor escolhido.

O projetista escolherd também o aspersor comercial (tipo, marca e modelo) que devera
operar com o conjunto. A condi¢do de operacdo da bomba, determinada pela rotagdo e
poténcia do motor, determinard o nimero de aspersores que, teoricamente, poderiam ser
municiados com o conjunto.

O ensaio final do protétipo se fard com um tnico aspersor operando com pressdo e vazao
de projeto. No ensaio, o conjunto moto-bomba operard com vazao plena, da qual uma parcela
(a vazdo nominal de projeto do aspersor escolhido) fluird para o mesmo, enquanto que a
vazao restante serd derivada e descartada. Nesse ensaio serdo medidas a vazao total bombeada
Q e a vazdo descartada (4, 0 que permitird a determinagdo indireta, em condi¢des de
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operagdo, da vazdo de aspersdo Q,. Serd medido também o alcance da aspersdo, caracterizado
por um raio médio de alcance R.

O conjunto moto-bomba podera ser estaciondrio, apoiado no solo, ou flutuante. O ensaio
final devera ser concebido de forma a ndo beneficiar um tipo sobre o outro. Para tanto, o
posicionamento do conjunto estaciondrio se fard com a tomada de dgua da bomba localizada
em cota idéntica a do reservatério de alimentagdo.

A definicdo para o indice de mérito do conjunto € a seguinte:

_OR

f= PM 2

em que,

e () é avazao total bombeada, (L/h), um beneficio;

e R & oraio médio de alcance, (m), outro beneficio;

e P ¢ a poténcia nominal do motor escolhido, (HP), proporcional ao custo capital e ao
custeio; e

® M é a massa do conjunto moto-bomba final, (kg), proporcional ao custo capital.

O valor de R serd computado nos testes como a média aritmética dos raios Ry, Ry, ..., Rg,
medidos na horizontal, radialmente, a partir da localizagdo do aspersor, A, até os limites da
mancha de molhamento sobre piso horizontal.

As diregdes 1, 2, ..., 8 correspondem, como na figura 4, as orientagdes N, S, E, O, NE,
NO, SO e SE.

N NE

Figura 4 — Alcance da aspersao

Cada projeto deverd ser apresentado acompanhado do memorial de célculo
correspondente. O memorial de célculo deverd incluir, explicitamente, todas as varidveis que
comparecem na expressdo que define o indice de mérito do projeto, avaliadas nas condi¢des
previstas para o ensaio final do protétipo. O indice de mérito previsto, respeitadas as unidades
de medida definidas na sua defini¢@o, devera ser apresentado pelo projetista.

Tema 2: Conjunto para Alimentagdo de Sistema de Combate a Incéndio
Os interessados deverdo desenvolver o projeto de um conjunto moto-bomba auténomo,
cuja funcdo é o abastecimento de dgua para um sistema emergencial de combate a incéndio,
pressurizando uma mangueira e bocal do tipo agulheta. Para tanto, utilizardo um motor de
combustio interna fabricado pela TMT-Motoco do Brasil, escolhido da seguinte lista:
Formula LV 148EA (LEV90), Formula OV195EA e Formula LV 195EA (LEV120),
cujas caracteristicas técnicas estdo no site http://www.tmt-motoco.com.br/produtos.htm.
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O motor selecionado deverd ser acoplado a uma bomba hidrdulica escolhida dentre as
ofertas comerciais encontradas no mercado nacional, de fabricagdo nacional ou importada, ou
projetada pelo proprio aluno.

Fazem parte do projeto o mecanismo de acoplamento entre o motor e a bomba, assim
como eventuais modificacdes mecénicas necessdrias para que a bomba possa operar em
condi¢des adequadas quando acoplada ao motor escolhido.

O competidor projetard ou escolheré (tipo, marca e modelo) o bocal do tipo agulheta que
deverd operar com o conjunto. Se a op¢do for a aquisicdo de um bocal comercial, o projetista
poderd optar por modificd-lo geometricamente, através de usinagem, assim como melhorar a
qualidade do acabamento superficial da parte interna do bocal.

O ensaio final do protétipo se fard com um tnico bocal operando com pressdo e vazio de
projeto. Nesse ensaio serdo determinadas a vazdo total bombeada Q; e o alcance horizontal do
jato, A;, quando langado com angulo de 45° com o plano horizontal (vide figura 5). O bocal
(ou esguicho) agulheta devera ser acoplado a uma mangueira padrdo para combate a incéndio,
com 10,0 metros de comprimento e didmetro nominal de 1¥2 polegada.

Estes sdo dois parametros importantes para a defini¢do dos beneficios conseguidos com o
sistema. O alcance do jato depende de sua velocidade inicial Vj; por outro lado, ndo basta o
jato ter um grande alcance se ndo tiver, também, a capacidade de resfriar e neutralizar o foco
do incéndio, para o que a vazdo de dgua é fator determinante.

A definicdo para o indice de mérito do conjunto € a seguinte:

_94

3
37, 3)

f

em que,

® (¢ avazdo total bombeada, (L/h), um beneficio;

® Ajé o alcance horizontal com angulo de 45°, (m), outro beneficio;

e P ¢ a poténcia nominal do motor escolhido, (HP), proporcional ao custo capital e ao
custeio; e

® M ¢é a massa do conjunto moto-bomba final, (kg), proporcional ao custo capital.

Figura 5 — Alcance do jato

O conjunto moto-bomba podera ser estaciondrio, apoiado no solo, ou flutuante. O ensaio
final devera ser concebido de forma a ndo beneficiar um tipo sobre o outro. Para tanto, o
posicionamento do conjunto estaciondrio se fard com a tomada de dgua da bomba localizada
em cota idéntica a do reservatério de alimentagdo.

Cada projeto deverd ser apresentado acompanhado do memorial de célculo
correspondente. O memorial de célculo deverd incluir, explicitamente, todas as varidveis que
comparecem na expressdo que define o indice de mérito do projeto, avaliadas nas condi¢des
previstas para o ensaio final do protétipo. O indice de mérito previsto, respeitadas as unidades
de medida definidas na sua defini¢@o, devera ser apresentado pelo projetista.
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Consideragdes sobre a Execugdo do Programa, Cronograma e a Premiagdo

A semelhanca do que se fez em 2004, o prazo estabelecido para a entrega ou a postagem
do projeto foi o dia 11 de julho de 2005. Como prazo para postagem ou entrega dos protétipos
estabeleceu-se o dia 7 de novembro de 2005.

Todos os participantes que tiveram seus projetos aceitos para correcdo, isto é, que
cumpriram normas e prazos, receberam um certificado de participagcdo no Programa TMT-
ICT, fase Projeto.

Todos os participantes selecionados para a fase Protétipo do Programa TMT-ICT
receberam certificados de mengdo honrosa, assim como as suas Instituicdes de Ensino e os
seus professores orientadores.

Os autores dos protdtipos selecionados em primeiro lugar no Tema 1 e no Tema 2
receberam certificados especificos e prémios em dinheiro no valor de R$5.000,00; os autores
dos prototipos selecionados em segundo lugar no Tema 1 e no Tema 2 receberam certificados
especificos e prémios em dinheiro no valor de R$2.000,00.

Os Testes dos Prototipos

Conforme foi especificado no memorial e em notas técnicas enviadas aos participantes,
os protétipos foram ensaiados no campo experimental montado por uma equipe técnica nas
dependéncias da TMT-Motoco do Brasil, em Campo Largo, Parana.

A fotos seguintes ilustram operagdes de teste realizadas com alguns dos prototipos.

Figura 7 - Prot6tipo do aluno Roberto Vendramini Polizeli, da UFSCar
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Figura 9 - Protétipo do aluno Marcos Picolo Garcia, da UNISANTA

E interessante observar-se, assim como aconteceu no exercicio de 2004, a diversidade das
solugdes tecnoldgicas apresentadas. H4, por exemplo, sistemas estacionarios montados sobre
estrutura fixa no solo, ou montados sobre carrinho mével, assim como sistemas flutuantes.

Com base nos dados levantados nos ensaios, foram declarados vencedores do Programa
TMT-ICT 2005, Daniel Alejandro Hidalgo Cerda, no tema Combate a Incéndio, e Paola
Scarassatti Sant'Anna, no tema Irrigacdo, ambos da Escola de Engenharia de Siao Carlos,
USP. Foram agraciados com os prémios relativos a segunda colocacio os académicos Rodrigo
Luciano Domingos, da Universidade Santa Cecilia, no tema Combate a Incéndio, e Giovanni
Francisco Bernardo, do Centro Universitario da FEI, no tema Irrigacao.

Na tabela 1 estdo apresentados os pardmetros de projeto (1* linha) e os correspondentes
valores medidos nos ensaios (2* linha), para os quatro competidores premiados.

Tabela 1 — Resultados dos quatro protétipos vencedores

f
. . M Q;ou Q A;ou R P
Competidor Aplicagdo ! ! L/h-m
b PR e | m | @ | G
. Comb. a * * * * 4967
Daniel A-H. Cerda | 1 o0 io 31,0 15440,7 23,7 3,6 3288
Rodrigo L. Comb. a 31,3 18250,0 55,9 7,0 4659
Domingos Incéndio 32,0 14065,3 26,9 52 2261
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\ L 49,4 38000,0 44,0 5,0 13538

Paola S. Sant'Anna | Irrigacédo 9.5 16605.2 19.4 3.6 1318
Giovanni F. Irrieacio 60,5 28000,0 33,0 7,3 2107
Bernardo gag 78,5 22988,1 29,5 5,2 1652

Notas: Para cada competidor, na linha superior estd o valor de projeto e na linha inferior estd
o valor medido na operacdo do prototipo. Células marcadas com * correspondem a valores
ndo declarados no projeto.

3 CONSIDERACOES FINAIS

As atividades desenvolvidas durante a realizacdo das duas etapa, em 2004 e em 2005, do
Programa TMT-Motoco de Incentivo ao Desenvolvimento Tecnolégico envolveram centenas
de participantes, professores e alunos das diversas escolas, diretores, engenheiros, técnicos e
agentes administrativos da empresa TMT-Motoco, jornalistas, agentes publicitrios e muitas
outras pessoas em diferentes funcdes e capacidades.

Na apreciacdo de todos que opinaram sobre o Programa, ele foi uma experi€ncia muito
bem sucedida quanto a unido de oportunidades para o desenvolvimento de produtos, idéias e,
principalmente, pessoas.

Cabem enormes agradecimentos a todos. Em particular, a Dire¢do Superior da TMT-
Motoco, da época, que anteviu o potencial do Programa e se dispds a apoid-lo durante os dois
anos em que se cumpriu o ciclo virtuoso descrito neste trabalho.

Saibam, possiveis interessados, que as idéias continuam vivas para a sua aplicagdo em
outras dreas do espectro tecnoldgico, com iguais ou melhores perspectivas de feliz
desempenho. As pessoas, de quem muitas dessas idéias emergiram, também estdo prontas
para novos desafios na fronteira do desenvolvimento educacional e tecnoldgico.
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THE DESIGN AND PROTOTYPE CONTEST AS AN EDUCATIONAL
ACTIVITY AND A TOOL FOR ENGINEERING JOB SELECTION

Abstract: The pedagogical strategy known as Design Contests has been used with success in
many countries to foster the development of abilities and attitudes necessary for the art and
technology of design, seen as essential for the engineer. This paper describes the structure of
a Design Contest,which is followed by a Prototype Contest, offered to undergraduate
Engineering and Engineering Technology students in Brazil. The event, known as the TMT-
Motoco Program for the Incentive of Technological Creativity, operated for two academic
years, 2004 and 2005. For each year an engineering design contest, open to engineering and
engineering-technology students of all schools in the country, was run, followed by the
building of the best designs. In the two phases, design and prototype, the selection of the best
products was based upon the optimization of a figure of merit which emulates a benefit/cost
ratio. One of the functions of the program was the job selection for a participating industry,
the TMT-Motoco.

Key-words: Creativity, Design Contest, Engineering and Engineering Technology, Prototype
Contest, job selection.

XXXV Congresso Brasileiro de Educagd@o em Engenharia — COBENGE 2007
3F01 - 13



