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Resumo: Este trabalho tem por objetivo apresentar o relato de metodologia baseada na ideia
de Planejamento Avanc¢ado da Qualidade do Produto (PAQP) aplicado ao projeto de
extensdo chamado GINCARVI JUNIOR desenvolvida na UCS-CARVI de Bento Gongalves,
RS. A aplicag¢do do PAQP foi testada pelo desenvolvimento de um foguete experimental tendo
como finalidade a participagdo da Competi¢cdo Nacional de Minifoguetes, ocorrida em
Curitiba, PR. Conceitos de planejamento, qualidade, desenvolvimento e uso de tecnologia
voltada a educac¢do da Engenharia sdo algumas das praticas amplamente utilizadas neste
projeto. Os resultados apresentados foram satisfatorios e concretos. Sendo assim, ja foi dada
continuidade ao projeto bem como sua expansdo para outras dreas da Engenharia, como
andlise climatica e energias alternativas e sustentdveis.
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1. INTRODUCAO

As transformacdes tecnologicas, sociais e concepgdes de ensino rapidamente superadas
fazem com que se busque agdes inovadoras e estratégias de mudangas para impulsionar o
conhecimento dos académicos das Engenharias. O papel do professor no processo pedagogico
tem como finalidade o desenvolvimento de habilidades, atitudes e comportamentos. Deste
modo, ¢ fundamental que os estudantes (engenheiros) mantenham-se entusiasmados pela
decorréncia da aquisicdo de conhecimento, experiéncias e oportunidades, promovendo
resultados cientificos e sociais relevantes.

“O engenheiro ¢ constantemente forjado em um ambiente
universitario voltado para realizacdo de tarefas, reprodugdo de
resultados, organiza¢do de dados. Ha uma uniformiza¢do no
processo de ensino e aprendizado a qual dificulta a
identifica¢do de personalidade e de habilidades nos engenheiros
de formagdo. “

(PASCHOARELLI, 2007)
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O aprender e o ensinar ndo sdo apenas uma imposicao da sociedade contemporanea, mas
uma necessidade corrente. Com o avango dos meios de comunicagao e o fluxo de informagdes
cada vez maior, novos saberes sdo necessarios para atender as demandas atuais exigidas no
mercado de trabalho. Assim, é preciso buscar uma educacdo com um olhar pedagogico
diferente sobre o que estd acontecendo nas salas de aula, laboratdrios e oficinas praticas.
Educar implica promover o desenvolvimento intelectual e social, transpondo a mera
transmissao de conceitos.

Com este pensamento, foi desenvolvido o projeto GINCARVI em 2008. O projeto ¢
realizado anualmente no Campus Universitario da Regido dos Vinhedos UCS - CARVI,
localizada na cidade de Bento Gongalves — RS, e consiste em uma gincana composta por
tarefas multidisciplinares. As tarefas exploram problemas nas diferentes areas das
engenharias, proporcionam uma contextualiza¢gdo do conhecimento e tém promovido
situacdes com significativos resultados no processo de trocas entre areas, concretizagdo do
conhecimento especifico das ciéncias exatas e tecnoldgicas e a valorizagdo e autoestima dos
estudantes de Engenharia. (MORELATTO, 2009).

Devido a longa experiéncia do GINCARVI, observou-se o potencial dos alunos em
desenvolver projetos, resultando na reflexdo do corpo docente sobre novas praticas
pedagogicas de acdo continuada. Assim, os professores da GINCARVI criaram o projeto
intitulado GINCARVI JUNIOR que mobilizou e motivou os estudantes dos cursos de
Engenharia do UCS-CARVI a participar de outras competicdes em nivel nacional e
internacional em busca de novos desafios.

O objetivo deste trabalho ¢ apresentar o relato de uma pratica pedagdgica intitulada
GINCARVI JUNIOR que apresenta um modelo de trabalho continuo com estudantes de
cursos de Engenharia. Os estudantes devem participar de competi¢des na area de Engenharia
ou desenvolver atividades no formato de extensao com o objetivo de agregar conhecimento e
retorno para sua formagao profissional.

2. METODOLOGIA DE TRABALHO

Baseados na experiéncia de sete anos de GINCARVI e nos projetos desenvolvidos nas
mais diversas disciplinas dos cursos de Engenharia, os professores perceberam a necessidade
de um projeto que pudesse atender a necessidade dos alunos a desafios mais longos ¢ na
participagdo de eventos fora do ambiente da UCS.

Assim, os professores promoveram uma ampla pesquisa sobre competi¢des em nivel
nacional na area tecnologica. Observou-se atentamente uma competicdo que pudesse agregar
as mais diversas Engenharias e que a interdisciplinaridade pudesse ser usada como um
recurso continuo. A partir disso, optou-se primeiramente em participar da Competi¢ao
Nacional de Minifoguetes organizada pela Universidade Federal do Parana em abril de 2014.
Esse evento, organizado pela equipe de minifoguetes da UFPR, ¢ destinado a faculdades,
cursos técnicos e entusiastas em geral, e tem por objetivo desenvolver a pratica de projetar
foguetes e chamar a atencao para a formagdo de capital intelectual nesta area no Brasil. Esta
competicdo pode ser encontrada neste site http://www.foguete.ufpr.br/, visitado em 20 de
julho de 2014.

A seguir, outros passos de metodologia do projeto GINCARVI JUNIOR sio apresentados
e discutidos.
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2.1 Formacao da equipe

Com a decisdo da participagdo da Competicdo Nacional de Minifoguetes, em dezembro
de 2013, foi realizada uma acdo de marketing para atrair interessados em participar deste
evento. Com um trabalho desenvolvido a partir de visitas em salas de aula e folders nos
corredores, obteve-se mais de 70 inscritos para 14 vagas abertas na competi¢ao. Os inscritos
eram integrantes das areas de Engenharia de producdo, mecanica, elétrica e eletronica e
ciéncias da computagdo da UCS-CARVI.

Assim, fez-se uma selegdo baseada nos seguintes pré-requisitos: participagdo na
GINCARVI, conhecimentos sobre programacdo e softwares graficos, conhecimentos basicos
de torno e ferramentaria, eletronica e eletrotécnica, quimica e laboratdrio, além da
apresentacdo de uma carta motivacional apresentando os motivos de participar do projeto.
Concluida essa etapa de escolha dos integrantes da equipe, vistos na Figura 1, foi realizada a
inscri¢ao efetiva para o evento e a primeira reunido da equipe em que todos compartilharam
seus conhecimentos, interesses € motivagdes a partir de uma atividade de formagao de equipe.

2.2 Aplicando o PAQP no projeto GINCARVI JUNIOR

Para gerir todo o processo de desenvolvimento e pesquisa foi adotada a metodologia de
projeto PAQP - Planejamento Avancado da Qualidade do Produto. O PAQP ¢ conhecido
como uma ferramenta de qualidade automotiva, com foco nos inumeros estagios de
desenvolvimento de um produto. Apresenta requisitos designados para a producdo de um
plano de qualidade do produto, que oferega suporte ao desenvolvimento de um produto ou
servico que resulta na satisfagdo do cliente final (DESIDERIO, 2012).

Essa metodologia, bastante difundida no setor automotivo, consiste em um método
estruturado para definir e executar as acdes necessarias a fim de assegurar que um produto
satisfaga o cliente (FORD MOTOR COMPANY, 2003) ou em um projeto como o
GINACARVI JUNIOR. A meta do PAQP ¢ facilitar a comunicagdo entre todos os
responsaveis e suas devidas atividades no programa e assegurar que todos os passos sejam
cumpridos dentro do prazo estabelecido com eficiéncia e aceitabilidade de custo e niveis de
qualidade.

O primeiro passo do PAQP ¢ designar responsabilidades bem definidas a uma equipe
multifuncional. Essa equipe deve incluir representantes da engenharia, manufatura, controle
de materiais, compras, qualidade, vendas, servicos de campo, subcontratados e clientes,
conforme adequado. Para o inicio do projeto é necessario uma entrada de dados baseada em
relatorios cedidos pelos representantes de cada area. Esses relatorios informam o alvo do
projeto, objetivo, concorréncia, preco estimado e negodcios. Apds a andlise dessas
informagdes, a engenharia dimensiona a equipe do projeto (ALMEIDA, 2005). Apos a
formacao da equipe, um lider deve ser escolhido. Tal lider serd responsdvel por monitorar o
processo de planejamento, definir regras e responsabilidades para cada um dos representantes
dos varios setores envolvidos, além de fazer a identificagdo dos clientes externos ¢ internos.

Com a defini¢do da equipe e a identificagdo do escopo do trabalho, o desenvolvimento do
PAQP pode ser iniciado de acordo com as seguintes etapas: planejamento e defini¢do do
programa, projeto e desenvolvimento de produto e do processo, validagdo do produto e do
processo, retroalimentacdo, avaliagdo e acdo corretiva. As etapas, quando realizadas,
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completam todos os requisitos para o cumprimento do objetivo principal e secundarios do
projeto.

LA | \ e
Figura 01. Estudantes dos diversos cursos de Engenharia da UCS e um dos professores responsaveis.

O escopo do projeto, objeto desta proposta de subvencdo, serd desde o planejamento do
produto, passando pela construgdo do prototipo, realizagdo de andlises criticas até a validagdo
com a construgdo de lote piloto, ensaios, certificacdes e testes em clientes. Todo o escopo do
projeto GINCARVI JUNIOR da UCS/CARVI é previsto na metodologia PAQP.

2.3 Trabalhos e estudos a distancia

Mesmo com o periodo de férias se aproximando para os estudantes da UCS, os
participantes da GINCARVI JUNIOR tiveram atividades a distancia a serem desenvolvidas
no periodo de final de dezembro de 2013 até o final de janeiro de 2014.

Como a competicdo envolvida era sobre foguetes, material de conhecimento sobre o
assunto foi repassado a equipe e todos tiveram que entregar um relato de suas leituras e
desenvolvimentos nesse periodo. Copias de materiais sobre o assunto de langamento de
foguetes, materiais virtuais como videos e sites também foram amplamente explorados e
enviados para que os estudantes se motivassem e se capacitassem cada vez mais sobre o
assunto.

Com a demanda dos estudantes, um blog foi criado para discussdes serem realizadas
durante toda a duracdo do projeto até a competi¢do, como visto na Figura 02. Resultados
interessantes, principalmente ligados a troca de experiéncias e materiais, foram percebidos no
uso do blog. Essa experiéncia deixou todos os participantes, professores e estudantes,
conectados e atualizados constantemente.

2.4 Encontros da equipe e o desenvolvimento do projeto

Concluida a fase de estudos a distancia, no final de janeiro de 2014, foram tragadas as
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metas de construgao e preparagdo do minifoguete. Como a equipe contempla todos os cursos
de engenharia da UCS-CARVI, metas foram tracadas a partir de suas expertises e criadas em
conjunto com os estudantes. Para o desenvolvimento das atividades e metas proporcionou-se,
além do conhecimento tedrico e pratico, a divisdo de responsabilidades para a identificagcdo de
liderancas, pratica importantissima e pertinente a futura pratica profissional dos estudantes.
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Figura 02. Blog criado para que estudantes e professores pudessem se manter atualizados e
motivados com o projeto.

Encontros quinzenais eram agendados com a equipe, entretanto, os integrantes da mesma
eram livres a trabalhar durante seus periodos livres e terem acesso aos professores e materiais
da institui¢do, com agendamento prévio e com supervisdo de algum professor ou funcionario
da instituicao.

No periodo que antecedeu o evento de Curitiba, a equipe desenvolveu, testou e construiu
prototipos com base nos conhecimentos adquiridos, solucionando falhas detectadas com
criatividade e trabalho em equipe. Dessa experiéncia, trés licdes foram observadas pelos
integrantes e discutidas em uma das reunides quinzenais:

1. Os erros servem como aprendizado — alguns erros de concep¢do e projeto foram
determinantes para a criagdo de solucdes praticas e eficientes para cumprir algum
requisito relativo ao langamento e obtengdo de um voo estavel do foguete;

2. Necessidade de conciliar a teoria com a pratica — entre a formagdo da equipe
multidisciplinar, constru¢do de prototipos, bancadas de ensaios de motores,
implementa¢do de instrumentagdo e lancamento dos prototipos, muitas solugdes
encontradas e implementadas ndo tinham como base uma justificativa técnica mais
conceitual e formal que justificasse o sucesso ou fracasso de algum componente
construido;

3. Existem varias maneiras de desenvolvimento de solugoes na engenharia — e isso
implica em desenvolvimento e aplicacdo de conceitos de engenharia, de diversas
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areas, bem como um processo de integracao dos sistemas envolvidos no projeto, isto &,
a interdisciplinaridade. Buscou-se orientar os trabalhos sempre estabelecendo desafios
que conciliem o aprendizado em sala de aula (aerodindmica, termodindmica, mecanica
dos fluidos, projetos de maquinas, desenvolvimento de hardware e software) a um
projeto integrador — constru¢do de um foguete — tendo alguns objetivos, requisitos,
restrigdes e escopo estabelecidos.

Para tanto, fez-se necessario aplicar uma metodologia de gestdo de projetos, o PAQP,
para que pudessem ser desenvolvidos os varios componentes do foguete. A equipe foi
dividida em grupos especificos, conforme afinidades com o tema e também pela preferéncia
pessoal. Os grupos formados foram:

Integracdo de sistemas: responsavel por estabelecer os requisitos dimensionais e de
missdo para o foguete a ser construido. Responsavel também pela montagem final e de
acoplamento das diversas partes componentes do foguete;

Aerodindmica e motores: responsavel por desenvolver métodos numéricos e
multiplicar o conhecimento referente as questdes de design dos foguetes, melhorias no
combustivel e re-projeto dos motores e boosters;

Avionicos e instrumentagdo: responsavel pela implementacdao e desenvolvimento dos
sistemas embarcados de instrumentos de medicao, transmissdo de dados, paraquedas e
controle dos parametros de voo;

Ensaios/testes e bancadas: responsavel por desenvolver os métodos de ensaios
aerodinamicos, dos motores e processo de fabricagdo de combustiveis s6lidos.

Para que os grupos alcangassem e cumprissem os objetivos, cada um ficou responsavel
por definir um conjunto de tarefas, com prazos e um responsavel, denominado plano de agdo.
Esse plano de agdo consiste basicamente em um controle das tarefas a serem desenvolvidas,
relacionando um responsavel, status de andamento, recursos utilizados e datas chaves,
conforme exemplificado na Tabela 1, e baseado no PAQP descrito anteriormente.

Tabela 1: Exemplo do plano de agdo do sistema de paraquedas e seu re-projeto desenvolvido
pelo grupo de estudantes responsaveis.

GRUPO: AVIONICOS E INSTRUMENTACAO

LIDER: JOVIANO CELLA

PROJETO: CONSTRUGCAO DO NOV SISTEMA DE PARAQUEDAS E SISTEMA DE EJECAO

Agdo

Descricao Responsavel Data de entrega |Recursos necessarios

REPROJETO DO SISTEMA DE PARAQUEDAS CONFEGAO DO PARA QUEDAS, CORDAME E

1 FABIO TACCA 20.06.14|SISTEMA DE TRAVAS DE EJECAO

2 |ACIONAVENTO DO SISTEMA DE BXEGHO - |cassto 20.06.14|SERVO MOTOR

3| SISTEMA DE HW £ SW JoviANo celia 25.06.14|SISTEMA DE GRAVACAO DE DADOS (SD CARD)
4 MONTAGEM/INTEGRAGAO E TESTES FABIO/CASSIO 15.07.14 -Frg)z?JETCEO(;/IINCiIFT\fINI?OES PF DUNETRO PO
5 E?S;E;(/i PERAMQEUME(I)DFZI?L PRSCRITIVO PO CASSIO 20.07.14 SOLIDWORKS

6 |DESIGN REVIEW E CORRECAO/APROVACAO [JOVIANO CELLA 01.08.14|EQUIPE

FONTE: (AUTOR)

A fim de atingir o objetivo principal, este projeto compreendeu as seguintes etapas com
seus respectivos marcos de acompanhamento:
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1. Planejamento e definicdo do programa de foguetes
a. Objetivo do projeto
b. Premissas do foguete
c. Metas de qualidade e confiabilidade do foguete

2. Projeto do foguete e processo
a. Design do foguete
b. Lista preliminar de materiais de aquisi¢cdo
c. Fluxo preliminar do processo
d. Projeto de fabricagdo do foguete
e. Verificacdo e anélise critica do projeto

3. Desenvolvimento do foguete e seu processo
a. Plano de controle
b. Construcao do protétipo do foguete
c. Ensaios do protétipo
d. Revisdo do design
e. Andlise critica do foguete e seu processo

4. Validagao do foguete
a. Lancamentos do foguete
b. Ensaios de bancadas (tunel de vento e bancada dinamométrica para motores)
c. Andlise critica

Na etapa 1 (Planejamento e definicdo do programa de foguetes) foram descritas as
necessidades e expectativas do projeto e estdo ligadas ao planejamento e defini¢do do
programa da qualidade. Este estagio inicial de planejamento assegurou que as necessidades do
projeto e foguete, incluindo a do Festival de Foguetes, fossem claramente compreendidas.

A etapa 2 (Projeto do foguete e processo) compreendeu todos os elementos do processo
de planejamento do projeto, no qual os aspectos e caracteristicas seriam desenvolvidos em um
formato praticamente definitivo. Por isso, nessa etapa, foram desenvolvidos o design do
foguete, obedecendo todas as premissas da etapa 1. Também foram feitas nessa etapa uma
analise critica do projeto do foguete.

A etapa 3 (Desenvolvimento do foguete e processo), discutiu-se os aspectos principais de
desenvolvimento de um sistema de manufatura e seu respectivo plano de controle para obter
um foguete e seus componentes com qualidade. Na etapa 4 (Validacao do foguete) foram
discutidos os aspectos principais de um sistema de manufatura por meio da avaliagdo de uma
corrida piloto. E nessa etapa que foram realizadas os testes de confiabilidade em situagdes
reais de operagdo dos componentes do foguete e seu langamento. As Figuras 03 e 04 mostram
algumas fotos dos estudantes desenvolvendo suas atividades pelo grupo GINCARVI
JUNIOR.

2.5 Viagem, participacio do evento e divulgacio a comunidade académica

Com o projeto desenvolvido e o foguete montado e testado, a equipe foi participar do
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Festival de Foguetes de Curitiba em que varias universidades do Brasil também participaram.
Além do langamento visto na Figura 05, os estudantes e professores do projeto participaram
de secdes técnicas nas quais ampliaram suas experiéncias e compartilharam seus
conhecimentos.

Figura 04. Estudantes desenvolvendo partes do motor usando os recursos da UCS-CARVI.

Nessa competi¢io, a equipe GINCARVI JUNIOR recebeu a mengdo honrosa na categoria
livre por ter sido o foguete mais pesado e mais estavel da categoria.
Posteriormente, a equipe GINCARVI JUNIOR compartilhou seu conhecimento com os



estudantes, ndo participantes do projeto e do evento, por meio de relato de experiéncias em
sala de aula, um painel desenvolvido com fotos e o foguete em si, reportagens no site da
instituicao e uma apresentacao formal aos diretores da UCS-CARVI.

Figura 05. Langamento do foguete desenvolvido pela equipe GINCARVI JUNIOR no
Festival de Foguetes em Curitiba, PR.

2.6 Novas metas para continuidade do projeto

O projeto GINCARVI JUNIOR mantera seus estudos sobre desenvolvimento de foguetes
experimentais. Além da participacdo de competicdes, a equipe se voltara a captagdo de
imagens aéreas em grandes altitudes, desenvolvimento de sensores climaticos e atmosféricos
embarcados em foguetes, desenvolvimento de foguetes multi-estagios, entre outros.

Além disso, tem-se como meta ndo apenas a expansao do projeto baseado na metodologia
aplicada para além da confec¢do de foguetes, mas também a formagdo de uma nova equipe,
nos mesmos parametros da atual, para o desenvolvimento de sistemas de energia renovavel e
alternativa aplicadas a Regido Serrana do Rio Grande do Sul.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Como resultado desse projeto, a metodologia de trabalho PAQP aplicada aos estudantes
de engenharia da UCS-CARVI resultou em motivagdo e aprendizagem concretas, além da
premiacdo em uma competicdo nacional de foguetes. Além disso, pode-se citar que este
projeto ampliou o potencial de desenvolvimento dos estudantes participantes nas seguintes
habilidades:

1. Trabalho em equipe;
2. Aprendizado em gestdo e acompanhamento de projetos;



s

saberes e atuacdes
19 de 0 | Juiz de Fora - MG

NIl

i ENEENARAS

3. Desenvolvimento de lideranga;
4. Conhecimento técnico aplicado as situagdes reais;
5. Habilidade de solucionar problemas reais com criatividade e conhecimento técnico.

Tais habilidades sdo de grande valia no mercado de trabalho para qualquer profissional e
em qualquer estdgio de desenvolvimento de uma carreira de sucesso. O projeto GINCARVI
JUNIOR continuard em novas areas da engenharia, como anélise climatica e sistemas de
energia renovavel, e integrara a ideia a partir do uso do PAQP. Isso ampliara os interesses e
abrird novas frentes de projetos a todos os estudantes interessados em desafios.
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REPORT OF AN EXPERIENCE TURNED TO STUDENTS OF
ENGINEERING BASED ON AN EXTENSION PROJECT SCOPE -
GINCARVI JR PROJECT

Abstract: This work aims to present a report of a working methodology based on the idea of
Advanced Product Quality Planning (PAQP) applied to the extension project called
GINCARVI JR developed at UC-CARVI Bento Gongalves, RS. The development of an
experimental rocket, in order to participate in the National Competition of Mini Rockets, held
in Curitiba-PR, allowed the testing of PAQP and also served as a motivator for students
involved in the project. Planning, quality, development, and use of technology in learning
concepts are some of the practices widely used in this project and showed satisfactory and
concrete results. In conclusion, the project is already in further development, including its
expansion into other areas of engineering such as climate and energy analysis.

Keywords: Academic Extension, Vocational Training, and Work Method



