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CONSOLIDACAO DO LABORA'IN'ORIO DE INOVACAO,
PROTOTIPAGEM E SIMULACAO COMO AMBIENTE
MULTIDISCIPLINAR DE PROJETOS

Resumo: O Laboratdrio de Inovagdo, Prototipagem e Simulacao (LIPS), fundado em 2010 e
localizado no Departamento de Fisica da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG)
tem como objetivo amadurecer uma cultura de inovacgéo, voltada a resolugdo de problemas
cotidianos de maneira criativa. Para atingir esse fim, o laboratorio usa de técnicas de
prototipagem e simulacéo, enquanto guia sua equipe por meio de teorias construtivistas do
conhecimento, dando destaque para a espiral construtivista de LIMA (2016) e a abordagem
de solucd@o de problemas do filésofo americano Larry Laudan. O presente trabalho é uma
maneira de divulgar os esforcos dos membros do LIPS como forma de protagonizacdo do
estudante, capacitacdo de futuros engenheiros para o mercado de trabalho e tentativa da
consolidacdo de uma rede de parcerias entre a universidade e empresas. Além disso, é feita
uma descrigdo de alguns trabalhos destaque do laborat6rio com a finalidade de exemplificar
os resultados obtidos e a aplicacdo das teorias educativas.

Palavras-chave: inovacdo, equipe de graduandos, engenharia, teoria da espiral
construtivista.

1 INTRODUCAO

O Laboratorio de Inovacdo, Prototipagem e Simulacdo (LIPS) , sediado no Departamento
de Fisica da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), surgiu em 2010 com o0 objetivo
de fomentar junto a estudantes de diversas areas de exatas uma cultura de inovacdo,
integracdo com empresas e compartilhamento de conhecimento.

De acordo com Laudan (1977), a ciéncia evolui a partir da busca de solugdes para novos
problemas, que podem estar inseridos em diversos contextos. Baseado nesse principio
construtivista do conhecimento, o LIPS possibilita um contato dos alunos com desafios
praticos em que habilidades, como a resolucdo de problemas e proatividade, possam ser
exercitadas de forma imersiva e didatica. Neste contexto é possivel motivar e despertar a
curiosidade e interesse dos estudantes desde o inicio da vida universitaria, de modo a
contrabalancar o excesso de exposi¢do tedrica dominante nesse periodo.

Em sintonia com Rosario e Giroletti (2016), o LIPS se baseia na interacdo universidade-
empresas. Atualmente, ndo basta formar estudantes para desempenharem funcdes técnicas
e/ou administrativas nas empresas. Novas habilidades ndo contempladas no curriculo
tradicional, como a capacidade de trabalhar em equipes multidisciplinares, perceber nichos e
oportunidades e atuar de forma criativa, permitem um protagonismo dos alunos e os prepara
para inovar no ambiente de trabalho. Para tanto, o laboratdrio proporciona uma vivéncia de
todas as etapas da concepgdo de um projeto, desde a sua ideacdo até a implementacdo de
prototipo funcional avangado, estabelecendo assim, uma maior familiaridade com processos e
softwares, em sintonia com os desafios das empresas.

O presente artigo aborda a atuacdo de um grupo de alunos envolvidos na concepgéo e no
desenvolvimento de projetos aplicados sob a supervisdao de um mentor, no caso o coordenador
do laboratério. E discutida a relevancia de projetos com foco em inovagdo no que tange a:
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capacitacdo técnica dos estudantes, ideacdo voltada para a solucdo criativa de problemas
cotidianos e validacdo de metodologias educacionais como guias organizacionais e
pedagogicos.

2 REFERENCIAL TEORICO

A presente secdo exemplifica de maneira sistematica as atividades realizadas no LIPS a
partir de uma abordagem tedrica. A filosofia de trabalho do laboratério baseia-se na
apropriacdo do conhecimento de uma forma construtivista. Segundo o filésofo Larry Laudan
(1977) em seu livro “O Progresso e Seus Problemas”, desafios empiricos e tedricos sao
tratados de forma indistinta, e ndo como coisas separadas. Um dos modelos adotados no LIPS
é a solucdo de problemas como método de aprendizagem. Para fins organizacionais é
utilizada a espiral construtivista proposta por Lima (2017) na realizacdo de projetos. S&o
desenvolvidos protétipos mais simples como ponto de partida. Versdes mais complexas sao
concebidas dentro uma abordagem gradual em termos de complexidade e abstracdo, como
sugere Lima (2017).

Neste ambiente reinem-se estudantes de diversos cursos de ciéncias exatas e engenharia
formando equipes multidisciplinares, o que confere dinamismo ao processo de ideagdo ao
valorizar o conhecimento e as habilidades de cada estudante. Parcerias com empresas, como
assinalam os autores Rosario e Giroletti (2016), constituem uma das principais metas do
laboratdrio. Ao interagir com empresas, a universidade potencializa um aprendizado ativo que
permite aos estudantes gerar solugbes inovadoras para problemas reais da sociedade. E
importante perceber que neste referencial a universidade passa a ser um ambiente mais
sintonizado com as demandas da sociedade, conferindo dinamismo a aplicacdo da ciéncia em
projetos de extensdo e ensino (COLGRAD,2015). Em suma, neste ambiente os alunos sao
estimulados a perceberem problemas reais como conexdes de conhecimento que extrapolam
visdes cléssicas de projetos ao incorporar a inovagao.

3 MODUS OPERANDI VISANDO A PROTAGONISMO DO ALUNO

Dentre as diversas atividades realizadas no LIPS, destacam-se as abordadas na presente
secdo. Posteriormente seré discutida a contribuicdo dessas atividades para a formacao dos
alunos como protagonistas de seu percurso académico. Abaixo, seguem as atividades:

i) Atualmente sdo ministradas aulas da disciplina optativa: “Oficina de Projetos I, cddigo:
ICEOQ64. Essa disciplina é ofertada no laboratorio aos alunos de bacharelado e licenciatura do
curso de Fisica. A avaliacdo académica dos participantes da oficina envolve um projeto final
realizado em equipe. A meta é a concepgdo e implementagdo de um prototipo funcional
utilizando tecnologias de baixo custo que constitua uma solugdo para algum problema
cotidiano. Para tanto, os alunos sdo divididos em equipes expostas a softwares de
prototipagem virtual, como o SolidWorks.

i) Uma das propostas do LIPS é promover o protagonismo do estudante. Alunos motivados e
com conhecimentos mais avangados sdo convidados a serem tutores e mentores dos
participantes de oficinas oferecidas pelo laboratorio. Na primeira edicdo da oficina de
projetos, uma aluna de graduagéo do curso de Engenharia de Controle e Automacdo (ECA) da
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UFMG, Virginia Satyro, ministrou aulas sobre microcontroladores, com énfase no Arduino.
Considerando que graduandos dessa modalidade de engenharia estdo familiarizados com
conceitos de firmware, houve uma inversdo de papel entre aluno e professor.

iii) Uma das razGes de ser do LIPS € a valorizagdo dos projetos realizados por alunos. S&o
destaques do presente artigo 0s seguintes projetos: Projeto Minitar, Projeto Carrinho de
Vibragdes e o Projeto Nano Modelos. Em sec¢des posteriores serd fornecida uma visdo geral
de cada um desses projetos de forma a ilustrar como a realizacdo e confeccdo de protdtipos
funcionais ampliam a experiéncia académica.

iv) Outra missdo do laboratério é desenvolver projetos que possam conferir ao ambiente
académico uma maior atratividade, com um apelo estético. Um exemplo ilustrativo sdo
modelos moleculares gigantes de moléculas de carbono (fulereno, nanotubo de carbono e
grafeno), desenvolvidos como parte de um Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) do entdo
estudante de mecatronica do CEFET-MG, Leonardo José Silva Junior, que utilizou o software
SolidWorks para projetar os modelos e gerar gabaritos que permitiram realizar furos precisos
nas esferas de aco compativeis com a geometria das moléculas. Esse trabalho envolveu uma
parceria com a empresa GERIS de Curitiba que forneceu as esferas de aco polido. No hall de
entrada do Instituto de Ciéncias Exatas os visitantes se depararam com o seguinte cenario:

Figura 1: Modelo do fulereno projetado no LIPS
Que utiliza esferas de ago polido fornecidas pela empresa GERIS.

Fonte: Elaboragédo propria.

As atividades citadas ndo englobam todo o espectro de atuagdo do LIPS, entretanto d&o
uma ideia do escopo do laboratério. A seguir sera dado um maior destaque ao item (iii) acima,
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detalhando um pouco mais projetos desenvolvidos no LIPS e em seguida serd feita uma
discussdo acerca da contribuicdo das metodologias adotadas e atividades realizadas na vida
dos estudantes envolvidos.

4 PROJETOS REALIZADOS
4.1 PROJETO MINITAR

4.1.1 BACKGROUND

Um dos projetos de destaque desenvolvido no LIPS foi o projeto Minitar, que constitui
uma solucdo para musicos que se queixam do volume excessivo de seus instrumentos ao
transporta-los em viagens.

Para sanar o problema mencionado, foi feita uma pesquisa pelo grupo de alunos acerca
de conceitos fisicos e matematicos que fossem Uteis no processo de fabricacdo de uma
guitarra, bem como uma pesquisa breve de como funciona o trabalho de lutier na fabricacao
desses instrumentos. Algumas guitarras s@o consideradas, inclusive, obras de arte que
demoram anos para serem fabricadas. Todavia, o objetivo do grupo ndo foi se concentrar na
estética, mas sim na praticidade, ao criar um instrumento facil de ser carregado, sobretudo em
viagens.

4.1.2 PROJETO

Em guitarras as cordas geralmente vibram em seu primeiro harmdnico, e dessa forma a

seguinte equacédo pode ser utilizada (Sears e Zemansky):
v

f,=— 1
1550 1)

A equagdo (1) e a forma com a qual podemos descrever a frequéncia fundamental de uma
onda vibrando em seu primeiro harmonico. De forma que fl, v, L correspondem,
respectivamente a frequéncia fundamental, a velocidade de propagacdo da onda e ao
comprimento da corda.

Com a equacdo (1) foi possivel implementar o algoritmo abaixo (seguindo as técnicas e

padrdes do livro: “Algoritmos: Teoria e Pratica” de Thomas H. Cormen, 3* (10 de abril de
2012) ) na linguagem C# (escolhida por pura comodidade).
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Figura 2: Algoritmo em pseudocddigo para cdlculo das paradas.

Algorithm 1 Cilculo de Casas

1: procedure CALCULO DE CAsAs(input. v, f,d1.d0) e = 320.6
d + userinput
v+ 2% (d0/100) = f
intj « 0
while j <= 24 do
dl + 100 = v/(2 # f)
Write(j,d0 — d1)
f+ (f #1.059463)
d() « d1
j+—g+1
return .fxt > O resultado é um documento texto com a posicao das
casas no braco.

i
Ll

Fonte: Elaboragao propria.

A saida do algoritmo permitiu ao grupo o planejamento da posicéo correta das casas no brago da
guitarra. Dessa forma, foi concebido um protétipo 3D utilizando o software SolidWorks.

Figura 3: Modelagem 3D da guitarra em SolidWorks.

Fonte: Elaboragao proépria.

4.1.3 RESULTADO

Com o prototipo 3D elaborado, a equipe utilizou as ferramentas de prototipagem do LIPS
e madeiras que seriam descartadas para montar o protétipo de guitarra (Fig. 4):
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Figura 4: Prototipo final da guitarra.

Fonte: Elaboragdo proépria.

4.2 PROJETO NANO MODELOS
4.2.1 BACKGROUND

Com o intuito de divulgar as pesquisas em nanociéncias realizadas na UFMG, foi
construido um modelo 3D gigante, feito em SolidWorks, de uma molécula de fulereno como
parte de um projeto de TCC envolvendo o LIPS e a empresa GERIS, com recursos do
Instituto Nacional de Nanomateriais de Carbono, financiado pela Fapemig e pelo CNPq.
Além desse projeto, foram elaborados também outros modelos em exposi¢cdo no hall de
entrada do ICEX.

4.2.2 PROJETO

O desenvolvimento de prototipos virtuais utilizando o software SolidWorks foi essencial
para se solucionar o problema de orientar corretamente os tubos utilizados na confecgdo dos
trés modelos moleculares ilustrados abaixo:

Figura 5: Protétipo do fulereno, grafeno e nano tubos de carbono
respectivamente.

Fonte: Elaboragdo proépria.

4.2.3 RESULTADO

Os modelos moleculares se tornaram icones do Instituto de Ciéncias Exatas e ilustram
uma parte importante da producdo cientifica e tecnologica da universidade (nanotubos de
carbono foram adicionados a cimento, melhorando suas propriedades). A divulgacéo
cientifica através de modelos que podem ser considerados objetos de arte, evidencia a sinergia
entre um laboratério de inovacdo voltado para alunos de graduacdo e as pesquisas de ponta
realizadas por pesquisadores altamente qualificados.
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4.3 CARRINHO MOVIDO A VIBRACOES

4.3.1 BACKGROUND

O projeto consiste em um carrinho que utiliza vibracGes para se mover, desenvolvido
para desconstruir o conceito de veiculos terrestres em geral, j& que 0 seu movimento néo
envolve o uso de rodas. Essa é uma ideia interessante para capacitar os alunos envolvidos a
usar softwares de prototipagem e conceitos basicos de eletrbnica embarcada.

4.3.2 PROJETO

Para fazer um prototipo funcional, conectamos aos eixos dos motores tampinhas de
garrafas de plastico (¢ muito importante destacar o fato que o eixo de rotacdo do motor nédo
coincide com o centro da tampinha). Desta forma, quando acionados, 0s motores produzem
uma vibragdo. O fato de serem utilizados dois motores excéntricos permite realizar curvas
(para esquerda ou direita). Tal mecanismo para gerar vibracdes é conhecido como Vibracall,
dispositivo presente em celulares, controles de videogame e escovas de dentes elétrica como
essa finalidade.

4.3.3 RESULTADOS

Apo6s a montagem de um protdtipo minimalista em menor escala usando componentes de
carrinhos de controle remoto, foi possivel desenvolver um modelo maior do carrinho com
modelagem tridimensional no software SolidWorks, que utilizara baterias e motores mais
potentes. O projeto ainda estd em andamento, e uma versdo fisica do segundo protétipo

devera ficar pronta em breve.
Figura 6: Carrinho movido a vibragées (esq.) e modelagem (dir.)

Fonte: Elaboragédo propria.

5 CONCLUSAO

O presente trabalho discute algumas das atividades realizadas em um ambiente de
inovacdo multidisciplinar, voltado para a capacitagcdo, prototipagem e validacdo. Como
exemplos ilustrativos apresentamos projetos que culminaram com um prototipo funcional,
fruto do trabalho de estudantes universitarios supervisionados por um professor e por técnicos
do Departamento de Fisica. Nesta secdo discute-se o impacto do LIPS de maneira mais geral.

Em primeiro lugar, o LIPS conseguiu validar métodos educativos construtivistas por
meio da aplicacdo dos mesmos nas praticas ali desenvolvidas. O esquema abaixo representa a
combinacéo da espiral construtivista de LIMA (2017) com os principios de Laudan.
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Figura 7: Caixa solucionadora de problemas.

Solugédo

Protétipo ——

Fabricagao

Softwares ou IDEs

Inicio da Prototipagem

Pesquisar Referéncias

Definir Estratégias

Problema m— Brainstorm

=

Fonte: Elaboragdo prépria.

A Figura 7 pode ser vista como uma “caixa transformadora”. O seu funcionamento é
baseado na filosofia de Laudan: sua funcdo é justamente transformar problemas em solucdes.
Para tanto, em seu interior, existem varios andares, nos quais cada nivel acrescenta um grau
de complexidade maior do projeto (LIMA,2017). Por meio da combinacdo dos dois enfoques,
foi possivel abordar problemas cujas solugdes foram obtidas por meio da prototipagem de
modo a atender alguma demanda especifica.

Por fim, os integrantes do LIPS entendem que, além do teste de metodologias de ensino,
laboratérios que atuam como ambientes de inovacdo devem ser valorizados no contexto
universitario, uma vez que permitem o desenvolvimento de ideias originais por parte do corpo
discente da universidade visando a capacitacao e o protagonismo dos alunos.
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CONSOLIDATION OF THE LABORATORY OF INNOVATION,
PROTOTYPING AND SIMULATION AS A MULTIDISCIPLINARY
PROJECT ENVIRONMENT

Abstract: Founded in 2010 and located at the Physics Department of the Federal University
of Minas Gerais (UFMG), the Laboratory of Innovation, Prototyping and Simulation (LIPS)
has the objective of solving problems in a creative way to enhance the culture of innovation in
the lab. To fulfill this goal, LIPS uses simulation and prototyping techniques, while guiding
it’s students with constructivist theories of building knowledge. The main educational
references are the constructivist spiral elaborated by LIMA (2016) and the problem solving
model established by Larry Laudan. The present work promotes the efforts of LIPS members
to develop student protagonization in the university while preparing the future team of
engineering students for the competitive work market, the present paper also shows LIPS
attempts to build partnerships between the university and other companies. The final result is
the application of the educational constructivist theories in problem solving, with the
discussion of projects elaborated in the lab.

Key-words: innovation, undergrad team, engineering, constructivist spiral theory.
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