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Resumo: Este artigo apresenta a visdo dos discentes do curso de Engenharia de Controle e
Automacao do Instituto Federal de Santa Catarina, Campus Chapeco, sobre a proposta de
projeto e desenvolvimento de uma fabrica de reciclagem em escala reduzida. A proposta
apresentada pelos professores do curso € uma estratégia desafiadora que faz com os
estudantes sejam estimulados a pensarem em equipamentos e processos logo no primeiro
semestre do curso, ou seja, antes mesmo de terem uma compreensdo clara dos equipamentos
industriais disponiveis comercialmente. Além do incentivo pertinente aos conhecimentos
tecnoldgicos da area, a proposta de uma planta fabril de reciclagem envolve os estudantes
em questdes sociais e ambientais, fortalecendo a integracdo entre as demais unidades
curriculares do curso e a sociedade. Neste sentido, este artigo descreve a perspectiva dos
discentes sobre a proposta apresentada pelos professores, evidenciando quais aspectos foram
assimilados, quais atitudes sofreram mudancas dentro e fora da instituicdo e quais as
vantagens e desvantagens sobre esta metodologia de trabalho apresentada.

Palavras-chave: Equipamento didatico, Conscientizacgdo ambiental, Experimentaces
metodoldgicas.

1 INTRODUCAO

Um dos maiores desafios da contemporaneidade é seguramente a manutencdo do
crescimento econbmico, tecnoldgico e social aliado a preservacdo do meio ambiente. Varias
premissas sdo discorridas, e solugbes sdo impostas sob a arguicdo de um eminente
desequilibrio entre as forcas que regem o mundo natural. As especulacdes desenvolvem
velocidade patente, ao passo que 0 agir ndo segue. A tarefa do agir fica impelida pela grande
maioria a um pequeno grupo de renome, ndo devendo ser dessa forma, pois todos sdo
habitantes e dependem da integridade do planeta Terra para a conservacéo da espécie humana.

A insercdo da varidvel ambiental nos processos produtivos apresenta-se como um quesito
obrigatério a quem queira coexistir com sucesso em um mercado competitivo. Em parte deve-
se a pressao exercida pelos consumidores, cada vez mais conscientizados, buscando saber a
origem dos produtos, 0s impactos negativos que sua fabricagdo infunde ao meio ambiente e o
destino dos mesmos apds serem descartados. Por outro lado, a convergéncia dos fatores leva
ao denominador comum do desenvolvimento sustentavel como quesito para a sobrevivéncia.
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No contexto de desenvolvimento sustentivel, a Engenharia de Controle e Automagdo, é
decisivamente, uma das ciéncias de grande contribuicdo a sua sinergia, porquanto sendo
interdisciplinar agrega diversas areas do conhecimento tecnoldgico, administrativo e social.

Em uma ag&o conjunta da docéncia foi proposta a elaboracéo e execucdo de um projeto
que consiste na criacdo e montagem de uma fabrica de reciclagem em escala reduzida. Este
desafio foi levado & turma, pelo professor Henri C. Belan, para verificar se estes
incorporavam o desafio.

No intuito de amortizar os impactos gerados pelo descarte de garrafas PET, o IFSC -
Chapeco concebe a proposta da construcdo de uma fabrica de reciclagem no primeiro
semestre do curso de Engenharia de Controle e Automacgéo, explicitando a preocupagéo em
promover ac¢bes no sentido da sustentabilidade. Um projeto com estas caracteristicas induz
naturalmente integracdo dos contetdos estudados na primeira fase do curso (IF-SC, 2011a),
além de incentivar a pesquisar e conhecer as maneiras de tornar o projeto uma realidade.

Além disso, a dindmica da interpessoalidade, procedida das relacdes entre académicos e
docentes tende promover o enriquecimento e a evolucéo dos projetos no &mbito da instituigéo,
uma vez que estes passam a ter maior tempo para interagdo, e ttm a oportunidade da troca de
experiéncias, que fluem mais espontaneamente, quando em atividades extraclasse.

Durante o projeto o grupo realizou pesquisas bibliogréaficas sobre o tema de reciclagem e
de automacdo industrial principalmente com o objetivo de conhecer os métodos e o0s
resultados de um processo industrial que envolva produtos reciclveis. Foram realizados
também, alguns questionarios, buscando-se informagfes consistentes para a elaboragdo do
artigo em questéo.

Salienta-se que para a concretizacdo deste artigo o professor se deteve a prestar auxilio na
montagem da estrutura textual do trabalho, ndo opinando sobre os argumentos descritos pelo
grupo editor e pela turma. Esta estratégia foi tracada pelo professor no intuito de dar
fidelidade ao objetivo do artigo e, segundo o proprio, conseguir coletar informacdes para
melhorar a forma com que a proposta esta sendo apresentada.

Serd apresentada, primeiramente neste artigo, a origem da proposta, como ela chegou aos
académicos e de que forma foi apresentada, para permitir uma posterior analise dos aspectos
que foram mantidos e quais objetivos foram alcangados.

Outro item importante a ser abordado séo as caracteristicas fisicas do projeto, para o
entendimento da estrutura a ser desenvolvida, assim como a origem dos materiais para a
construcdo da mesma. Neste item pretende-se analisar a importancia que as empresas e 6rgéos
publicos ddo a um projeto que visa a reciclagem em auxilio a0 meio ambiente, através de
doagdes e disponibilidade de verbas, por exemplo.

A aceitacdo da proposta pela turma, professores e voluntérios do projeto é outro aspecto a
ser analisado, pois se pretende inferir sobre o nivel de motivagdo dos estudantes e buscar
sugestdes que auxiliem no aperfeicoamento da estrutura.

2 MOTIVAGCAO PARA A PROPOSTA

O equipamento didatico definido como fabrica de reciclagem em escala reduzida, foi
proposto aos académicos pelo professor da componente Introducéo a Engenharia de Controle
e Automacdo, visando possibilidade em promover a superagdo da disparidade nas
experiéncias académicas entre si, assim como também dela com os fatos atinentes a realidade
social. Concebendo que o ensino nao é tdo somente algo a ser ministrado isoladamente, mas
um todo, sabendo que a construgdo do conhecimento deve ser idealizada como um processo
produtivo, onde cada operacdo é eficaz e coesa as demais, sob o imperativo do insucesso caso
negativo.
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O incentivo que estas acbes representam é o combustivel ao bom desempenho dos
académicos, uma vez que este desafio os estimula ao constante aperfeicoamento. J& que a
familiarizacdo com os equipamentos e processos industriais permite contextualizar a acepgéo
dos assuntos que sdo mostrados em disciplinas como fisica e calculo, pois 0os ministrantes
destas, cientes de sua importancia, junto com a disciplina de projeto integrador fazem a
contextualizagdo necessaria & compreensdo dos contetdos.

Em aplicagOes desta natureza a interdisciplinaridade tem fungdo primordial, tanto na
motivacdo dos participantes, quanto no proprio fomento do projeto. Pois através desta é
possivel construir uma contextualizagdo mais abrangente daquilo que se vé& em sala de aula, a
contextualizagdo do conteldo tem grande importancia ao cotidiano do aluno, mostra que
aquilo que se aprende, em sala de aula tem aplicacdo pratica, mesmo quando se trata das
componentes mais abstratas, e que aparentemente ndo tem uma aplicagdo no mundo real. A
contextualizagdo permite ao aluno sentir que o que se estuda ndo é apenas um acimulo de
saberes técnico-cientificos, mas sim uma ferramenta que os prepara para enfrentar os desafios
que serdo compelidos a solver, numa futura carreira profissional.

Como era o objetivo foi possivel realizar uma integracdo entre algumas matérias e o
projeto propriamente dito como, por exemplo, a matéria de Engenharia e Sustentabilidade que
envolveu principalmente a visdo ambiental e social para a execugdo do projeto, também se
destaca unidades curriculares como eletricidade e projeto integrador nas quais foram
ministradas aulas sobre como funcionaria as instalacdes elétricas da fabrica. Quanto a parte de
sensores e atuadores destaca-se a aula de Introducéo a Engenharia de Controle e Automagéo
na qual foi possivel a percepcéo sobre o funcionamento e local em que deveria ser instalado.

O projeto incide essencialmente na reproducdo, em escala reduzida, de uma inddstria que
produz de utensilios fabricados através de materiais reciclaveis, onde os académicos séo
responséveis por todas as etapas de concep¢éo, desde os materiais a serem usados, o layout, a
montagem e sua automatizagdo. A etapa inicial concerne em construir uma parte dos
transportadores, que serdo feitos sob a estruturacdo de uma esteira flexivel, de maneira a se
adaptar com mais concisdo as constantes melhorias que serdo desenvolvidas ao longo do
processo de aprendizagem, sendo de grande valor para os discentes, pois 0s intuem a busca
constante do conhecimento e a edificagdo de uma mentalidade sistémica dos processos
produtivos e de automagéo.

3 CARACTERISTICAS DO PROJETO

Inicialmente, foi proposto o projeto e construgdo de uma estrutura flexivel que servira de
base para toda a planta da fabrica. Como o processo industrial ainda ndo foi desenvolvido, a
estrutura deve ser expansivel, inclinvel e permitir também redugdes e desvios, de modo a
atender o maior nimero de possiveis necessidades. O equipamento também devera atender ao
requisito de durabilidade, baixo custo e boa aparéncia, a fim de poder ser utilizado como
equipamento didatico para nossa turma e para as turmas posteriores.

A partir dos requisitos enfatizados pelo professor, o grupo iniciou os trabalhos de projeto
da estrutura. Varios aspectos foram discutidos, como, por exemplo, a sele¢cdo do material a ser
utilizado. Inicialmente, pensou-se em construir a parte metalica da estrutura em aco carbono,
porém optou-se pelo uso de ago inox, pois apesar do aco carbono apresentar um custo
relativamente baixo necessitard de pintura e manutengdo constante o que tornara a utilizagdo
desse material mais caro que o esperado. A Figura 1 apresenta 0 modelo de esteira a ser
construido.
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Figura 1 — Protétipo da estrutura.

Ao selecionar a esteira que seria utilizada no projeto, levou-se em conta primeiramente a
proposta do mesmo, ou seja, a necessidade de uma esteira que tornasse possivel a
flexibilizacdo do sistema, que fosse capaz de fazer curvas e modifica-la de forma réapida e
facil, pensando nisso optou-se por uma esteira que se divide em gomos, conforme a Figura 2.

Outro ponto importante foi a definicdo do meio de movimentagdo da esteira, sendo assim
foi selecionado pelo grupo um motorredutor de eixo vazado com motor de 1/3 CV e 4 pélos.
Segundo os estudos realizados pelo grupo, este conjunto seria capaz de realizar o trabalho
solicitado.

Uma lista de materiais complementares foi elaborada prevendo a aquisicdo dos demais
materiais, como parafusos, rolamentos, porcas e tudo mais que fosse necessario para a
construcao da esteira.

Figura 2 — Modelo de esteira.

3.1 Recursos disponibilizados

Foi disponibilizado para a realizacdo do projeto R$ 1500,00 pelo governo federal para a
compra de todo o material necessario para a realizacdo da construcdo da estrutura flexivel
proposta. Porém ao fazer o levantamento dos custos presentes no projeto verificou-se que esse
dinheiro ndo supriria as necessidades apresentadas e por tal motivo foi preciso buscar
alternativas.

Apo6s algumas conversar com o professor e demais alunos envolvidos, pensou-se a
possibilidade de conseguir doagfes de algumas das industrias da regido, tendo em vista que
alguns discentes trabalhavam nas mesmas.
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Nesta primeira etapa do projeto, as empresas Bumerangue (BUMENRANGUE, 2011),
Forma (FORMA, 2011), Montemil (MONTEMIL, 2011) e Silveira Industrial (SILVEIRA,
2011) foram receptivas a idéia do projeto e se dispuseram em realizar a doagdo das chapas de
inox, barras de aco redondas, nylons, esteira e motor elétrico e redutor. O grupo tem a
expectativa de que com os resultados alcancados e divulgacdo apropriada, as empresas
listadas acima continuem sendo parceiras e também que mais empresas da regido despertem
interesse em firmar parcerias.

As demais pegas necessarias para a construcdo como parafusos, porcas, mancais,
engrenagens e materiais para soldagem foram adquiridos utilizando os R$ 1500,00
disponibilizados pelo governo federal, via edital interno de projeto promovido pelo Campus
Chapecd (IF-SC, 2011b).

3.2 Quem esteve envolvido no projeto

Durante a realizacdo do projeto um nimero relativamente grande de pessoas contribuiu
de alguma forma para o projeto, sendo que seis se voluntariaram a realizar atividades
extraclasse e por tal motivo se encontram envolvidas mais diretamente com o projeto. Os
demais estudantes participantes do projeto sdo os do primeiro modulo do curso superior em
Engenharia de Controle e automagé&o do Instituto Federal de SC, que conta com cerca de 30
alunos.

E possivel perceber também o envolvimento dos professores e técnicos do Instituto
Federal que disponibilizam tempo a tirar dividas e auxiliar na construcéo e planejamento da
estrutura

De forma geral, houve apoio e auxilio de toda a turma de Engenharia de Controle e
Automagéo para a realizacdo desse projeto, pois todos contribuiram trazendo ideias, sugestdes
de aprimoramento ou tirando duvidas que surgiram ao decorrer da construcdo. E importante
ressaltar que durante as aulas da disciplina de Introducdo a Engenharia de Controle e
Automagcéo foi cedido tempo para que os alunos discutissem e contribuissem, sendo que
durante essas aulas também foram feitas apresentagdes de como estava o projeto e do que
faltava para sua finalizag&o.

A execucdo do projeto ficou delegada aos técnicos da turma de mecénica do Instituto
Federal de Santa Catarina, 0s quais por ja estarem finalizando o respectivo curso, tém um
conhecimento e uma familiarizagdo muito maior com os laboratérios e meios de producao.

4 AVALIACAO DA PROPOSTA DO PROJETO

Com o objetivo de expor as visOes técnica, didatica, ambiental e social dos voluntarios,
da turma e dos professores, na realizagdo do trabalho em questdo, foram desenvolvidos e
aplicados alguns questionarios que pudessem auxiliar o entendimento das diferentes opinides
e perspectivas em relacéo a este projeto.

Outro ponto favoravel é o entendimento da dimensdo de influéncia na elaboracéo de uma
fabrica de reciclagem na vida dos académicos. Até que ponto um projeto desse porte interfere
nos habitos dos envolvidos, tendo conhecimento das dimensdes sociais e ambientais que o
trabalho em questdo vem abrangendo.

Através do desenvolvimento de tdpicos que suportem a descri¢do desses pontos de vista
citados, sera possivel compreender a aceitacdo ou rejeicdo do projeto, assim como dicas e
sugestdes que auxiliem no aperfeicoamento futuro da estrutura em questao.
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4.1 Viséo do grupo

As informac6es adquiridas ao longo do processo de elaboracdo e construcdo do projeto
esclareceram a mente dos académicos envolvidos diretamente com a proposta. Grandes
desafios foram encontrados, principalmente aos que nao dispunham de experiéncias quanto ao
tema, levando-os a buscar novas pesquisas que pudessem auxiliar na execucdo e
aprimoramento dessa estrutura, tais como tamanho, tipo de material a ser utilizado,
durabilidade e custo-beneficio.

Acredita-se que a proposta desse projeto motivou 0s académicos a inteirar-se mais
ativamente dos aspectos intrinsecos a industria, assim como suas aplicacfes, atendendo as
expectativas dos envolvidos e facilitando a elaboragdo dos demais projetos propostos nas
diferentes unidades curriculares.

A insercdo de tal projeto no curso superior de Engenharia de Controle e Automagéo no
primeiro semestre favoreceu uma orientacdo dos alunos quanto aos processos basicos de uma
empresa, tanto na parte pratica quanto no planejamento, trabalho em equipe, divisdo de tarefas
e realizacdo das atividades propostas pelo orientador.

O aspecto social e ambiental que a proposta trouxe aos voluntarios também merece ser
ressaltada. Escolher uma estrutura flexivel para ser utilizada posteriormente para a reciclagem
levou a procura de maiores informacGes relacionadas ao desenvolvimento sustentavel.

Outro ponto relevante é o fato de que o projeto continuard em execucdo, pela turma
inicial e posteriores ingressantes no curso superior. O estudo da estrutura e do processo de
desenvolvimento pelas turmas dos periodos seguintes servird como base para elaboracdo de
novos projetos ou aprimoramento e ampliacdo da estrutura ja existente.

Como préximo passo de execucao para a construcdo da fabrica, o grupo pretende aplicar
técnicas relacionadas ao prdprio curso de Engenharia de Controle e Automagdo, utilizando as
unidades curriculares presentes no semestre, como Programacao |, que servira como base para
o desenvolvimento e utilizagcdo dos métodos ensinados.

4.2 Visdo da turma

Buscando dados consistentes e que auxiliassem no desenvolvimento do projeto, foram
aplicados alguns questionarios para elaboracdo desse artigo académico. As questdes foram
aplicadas durante o periodo de aula e foram respondidas por 16 alunos.

Através desses dados, foi possivel inferir sobre a aceitacdo da turma quanto a proposta de
elaboragdo desse projeto, assim como sobre a vontade em participar mais ativamente das
atividades extracurriculares, as quais de acordo com as justificativas apresentadas, s&o
impossibilitadas pela falta de tempo disponivel. A Figura 3 apresenta a quantificacdo desses
dados.

Vocé tem interesse em participar mais ativamente do projeto?

O N&o|
= Sim
62,5%

Figura 3 — Interesse dos estudantes em participar do projeto.
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A apresentacdo do projeto, assim como as decisdes tomadas pelos voluntérios, foi levada
a turma, para envolver a participacdo de todos e através da troca de experiéncias possibilitasse
uma execucdo um projeto mais eficiente.

Foi possivel perceber, portanto, que os académicos sentiram-se motivados com o
andamento do projeto, contribuindo com ideias, sugestdes e compartilhamento de
experiéncias com os demais envolvidos.

A proposta tem como base o desenvolvimento de uma fabrica para a reciclagem, contudo,
apesar da motivacdo expressa, é possivel notar o interesse de alguns académicos por outros
setores industriais, 0s quais compreendem também alguns presentes na regido oeste de Santa
Catarina (Figura 4).

Vocé acredita que o projeto deveria ser direcionado a qual dos
setores abaixo?

, 25%

B Continuar com a reciclagem
@ Robdtica

O AgroindUstria

O Metalmecénico

O Automohilistico

18,75%

Figura 4 — Preferéncia dos estudantes pelo assunto abordado no projeto.

Entre os pontos negativos apresentados nos questionarios, a turma citou o fato de néo ter
um pré-projeto, ou seja, a realizacdo da proposta sem definicdo de leiaute, produto final e
perspectivas futuras, como tamanho da fabrica e espaco disponivel para constru¢do. Segundo
o professor, a disponibilidade de local depende da distribuicdo de espaco em prédio ainda em
construgéo e salienta que o bom resultado desta primeira etapa do projeto pode facilitar a
conquista de uma sala. Quanto a defini¢do do produto final a ser processado pela fabrica, 0s
envolvidos aguardam a execucéo de testes de usinagem em blocos de material PET, pois a
sugestdo inicial seria utilizar a producdo da fabrica para suprir a necessidade de material de
consumo para as aulas de usinagem ministradas no campus.

Todavia, os estudantes se mostraram motivados, mudando atitudes diante do meio
ambiente. Alguns académicos habituaram-se a reciclar o lixo e reaproveitar materiais, levando
inclusive, sugestdes para as empresas em que trabalham.

Além disso, os alunos questionados fizeram observacgdes quanto a aplicacdo desse projeto
para agueles com pouco conhecimento na area, como uma forma de incentivo ao
aperfeicoamento da estrutura ao longo da vida académica, assim como para os futuros
ingressantes.

4.3 Visdo dos professores

E importante ressaltar também que o grupo percebe o envolvimento dos professores na
elaboragdo desta atividade. Seja direta ou indiretamente, os educadores atuam através de
opinides particulares ou aplicagdo de conteidos nas diferentes unidades curriculares, de forma
a dar suporte para a construcéo da esteira.
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Uma das principais caracteristicas identificadas ao longo do desenvolvimento do projeto
foi a interdisciplinaridade, a qual possibilitou o desenvolvimento de novos trabalhos em
diferentes unidades curriculares, voltados ao tema da reciclagem.

A analise social e ambiental, proposta por algumas disciplinas do curso, permitiu o
aprimoramento de ideias, assim como entendimento de tal proposta no primeiro semestre do
curso de Engenharia de Controle e Automacéo e os beneficios que o desenvolvimento dessa
proposta acarreta aos alunos e a comunidade.

Apesar de apenas a unidade curricular de “Introducdo & Engenharia de Controle e
Automacédo”, estar envolvida diretamente na elaboragdo e execugdo do projeto, os demais
professores das diferentes unidades curriculares, aderiram a proposta trazendo sugestdes,
aulas explicativas e expositivas que auxiliassem na constru¢do da fabrica de reciclagem.

O desenvolvimento de um trabalho especifico encaminhado pelo professor e também
orientador desse projeto, na unidade curricular de Introducdo & Engenharia de Controle e
Automagéo, propds a criacdo de um processo ou uma maquina para ser aplicado ao projeto da
fabrica de reciclagem. Os trabalhos apresentados foram de grande utilidade para os
envolvidos, de modo que veio a auxiliar em aspectos até entdo indefinidos, como produto
final e layout.

5 CONCLUSAO

A realizagdo do projeto proposto possibilitou o aprimoramento dos conhecimentos
adquiridos ao longo do semestre. Nog¢Bes basicas de engenharia, quanto a estrutura,
funcionamento e utilizagdo de materiais, puderam ser estudadas e analisadas, trazendo um
beneficio significativo aos alunos do primeiro semestre que até entdo ndo haviam tido contato
com estes aspectos.

Tornar o que é apresentado em aula algo tangivel traz uma série de prerrogativas, dentre
as diversas, a dedicagdo imprimida ao projeto repercute em mudancgas positivas nos
académicos, que vdo desde conhecimento, disciplina, sistematizacdo de pesquisas até
mudangas bem mais profundas no comportamento, na visdo da importancia do meio
ambiente, e na expectativa em poder agregar valores a sociedade.

E possivel observar também que como o projeto sera utilizado pelas turmas subsequentes
fez-se necessaria a utilizacdo de materiais de alta durabilidade, mesmo que proporcionem ao
projeto um custo mais elevado.

A turma acatou com grande aceita¢cdo, mesmo que uma parte considerasse impertinente
tal projeto no primeiro semestre, logo que a construcdo foi iniciada, até os mais pessimistas
ficaram convencidos da sua validade.

De forma geral a motivagdo com 0s rumos que o projeto vem tomando conta dos
académicos do primeiro médulo e acredita-se que dentro de mais alguns semestres sera
possivel realizar a reciclagem de todo o processo producéo.
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STUDENTS PERSPECTIVE ABOUT THE PROPOSED DESIGN AND
DEVELOPMENT OF A RECYCLING FACTORY IN REDUCED SCALE

Abstract: This paper presents the view of students of the Control and Automation Engineering
course of the Federal Institute of Santa Catarina, Campus Chapecé (Brazil), on the project
proposal and development of a recycling factory on a reduced scale. The proposal submitted
by professors of the course is a challenging strategy that makes students are encouraged to
think in equipment and processes before they even have a clear understanding of industrial
equipment commercially available. Beyond the encouraging technological knowledge
relevant to the area, the proposal of a manufacturing plant of recycling involves students in
social and environmental issues, strengthening the integration between the other units of the
course curriculum and society. Therefore, this paper describes the students' perspective about
the proposal presented by professors, showing which aspects were assimilated, which
attitudes have changed within and outside the institution and the advantages and
disadvantages of this methodology of work presented.

Key-words:  Educational equipment, Environmental awareness, Methodological
experimentation.
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