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Objetivo(s) da Acao

Desenvolver protétipos como ferramenta de aprendizagem para aprimorar o
entendimento e a aplicacdo prética dos processos de fundi¢do, proporcionando aos
alunos do oitavo periodo do curso de engenharia mecénica uma experiéncia
educacional integrada e multidimensional. Essa a¢ao visa:

— Fortalecer a compreenséo tedrica e pratica dos processos de fundi¢cdo por meio
da construcéo e analise de prototipos funcionais.

— Estimular a criatividade e a capacidade de inovacdo dos alunos ao enfrentar
desafios técnicos reais relacionados a fabricacéo e a otimizacdo de processos
de fundicéo.

— Promover o desenvolvimento de competéncias técnicas, como projeto,
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modelagem, andlise e validacdo de prototipos, utilizando metodologias
modernas e ferramentas de engenharia.

— Proporcionar um ambiente colaborativo que valorize o trabalho em equipe e a
resolucdo de problemas, aproximando os alunos das praticas e exigéncias do
mercado de trabalho.

— Conectar o aprendizado académico a realidade industrial, capacitando os
alunos a aplicar solugBes técnicas em contextos reais, com foco na eficiéncia

e sustentabilidade dos processos de fundigéo.

Conteudos Trabalhados

Conforme Garbin et al. (2017, p. 9) “a prototipagem é relevante pois tem por
objetivo proporcionar aos alunos diferentes perspectivas sobre o processo de projecao
e maturacao de solucdes para que sejam relevantes no contexto analisado”. Por meio
do desenvolvimento de protétipos, 0os estudantes obtém experiéncias praticas que
integram conhecimentos tedricos e aplicados, promovendo uma compreensao mais
profunda dos principios e desafios envolvidos nesses processos (Elverum; Welo,
2015). A importancia do aprendizado baseado em protétipos esta na capacidade de
conectar a aprendizagem académica as realidades industriais, permitindo que os
estudantes de engenharia explorem conceitos como transferéncia de calor,
solidificacdo e propriedades dos materiais (Kaminski; da Silva, 2015). Como enfatizam
Kalpakjian e Schmid (2014), o engajamento pratico com processos de fabricacéo
fortalece a compreensdo tedrica e aprimora as habilidades de resolucdo de
problemas.

Neste relato € utilizado o conceito de prototipagem na disciplina de fundicdo. A
fundicdo € um dos processos mais antigos e versateis na transformacao de metais em
produtos de diferentes tamanhos, formas e aplicacdes. Sua utilizacdo remonta a
milhares de anos, com registros datados de antes de 3000 a.C., quando se iniciaram
0s primeiros trabalhos em cobre. Desde entéo, avangos significativos permitiram que
a fundicdo deixasse de ser apenas uma arte artesanal para se tornar um campo
tecnoldgico altamente especializado. Este processo consiste essencialmente em

aquecer um metal até seu estado liquido e verté-lo em moldes que reproduzam o
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formato desejado. Hoje, é um dos pilares da indUstria moderna, especialmente em
setores como o automotivo, aeroespacial e de infraestrutura (Bar—Meir, 2009; Soares,
2000). A seguir é apresentado cada processo de fundicdo utilizado na construcao
dessa pratica pedagogica.

A fundicdo em areia destaca-se por sua simplicidade, flexibilidade e baixo
custo. Este método utiliza moldes feitos de areia combinada com aglomerantes que
proporcionam estabilidade e resisténcia mecanica. E uma técnica amplamente
utilizada na producédo de pecas de grande porte e geometria complexa, compativel
com materiais como ferro fundido, acgo e ligas de aluminio. Apesar de sua simplicidade,
apresenta desafios como o controle de parametros térmicos e a prevencao de defeitos
como trincas e porosidade (Tamega, 2017, p. 97; Campbell, 2011). O processo de
fundicdo em cera perdida € amplamente reconhecido por sua precisao e capacidade
de reproduzir detalhes complexos. Ele envolve a criagdo de um modelo em cera que
€ recoberto por um revestimento ceramico. Apds a remocao da cera por aquecimento,
0 molde resultante é preenchido com metal liquido. Este método € especialmente
valorizado na industria aeroespacial e na producdo de joias, onde a precisdo €
fundamental (Groover, 2016).

A fundicBdo em moldes metalicos, também conhecida como fundicdo
permanente, utiliza moldes de metal reutilizaveis. Este método € ideal para producdes
em larga escala devido a sua eficiéncia e capacidade de produzir pecas com excelente
uniformidade dimensional. Com aplicacdes que vao desde componentes automotivos
até dispositivos meédicos, esta técnica se destaca também pela reducdo do
desperdicio de material (Groover, 2016).

A fundicdo por centrifugacao utiliza forcas centrifugas para distribuir o metal
liguido uniformemente dentro do molde, criando pecas de alta densidade e resisténcia
mecanica. Este processo é comumente aplicado na producgéo de tubos, anéis e outras
formas circulares. Sua capacidade de minimizar defeitos internos torna-o
indispensavel em aplicagGes industriais criticas (Campbell, 2011).

A fundicdo sob presséo é caracterizada pelo uso de maquinas que injetam
metal liquido em moldes metalicos a alta presséo. Este método permite a producéo
de pecas complexas com tolerancias rigorosas e excelente acabamento superficial. A
indUstria automotiva € uma das maiores usudarias deste processo devido a

necessidade de componentes leves e duraveis (Bar—Meir, 2009).
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Na fundicdo continua, o metal liquido é vertido continuamente em moldes
refrigerados, onde solidifica em forma de tarugos, chapas ou fios. Este processo é
amplamente utilizado em siderurgicas devido a sua alta produtividade e eficiéncia no
uso de recursos (Rundman, 2008).

A fundicdo por gravidade é uma técnica tradicional onde o metal liquido
preenche o molde apenas pela for¢ca da gravidade. Este processo é economicamente
viavel para a producdo de pecas menos complexas, mas com boa resisténcia

estrutural (Soares, 2000).

Procedimentos

A aplicacdo de prototipos € essencial para o aprendizado e inovacao nos
processos de fundi¢do. Os protétipos permitem a validacdo de designs e a deteccéo
precoce de problemas, economizando tempo e recursos (Carvalho; Cameira, 2016).
O desenvolvimento de protétipos nos diversos métodos de fundicdo permite que os
estudantes obtenham insights praticos sobre as particularidades de cada processo.
Como observado por Childs (2021), a experiéncia pratica em processos de fabricacédo
estimula a inovacdo e uma compreensdo mais profunda das complexidades da
engenharia.

A construcéo de prototipos em processos de fundicdo € uma etapa essencial
para validar conceitos, verificar especificacoes e preparar solugdes eficientes antes
da producao em larga escala. Cada processo de fundicdo apresenta especificidades
gue influenciam as etapas de construcdo do prototipo, considerando os materiais,
ferramentas e métodos aplicados. A seguir, descrevem-se 0s procedimentos gerais:

— Divisao dos grupos e dos temas: foram sugeridos sete temas, que séo: fundicao
em areia, fundicdo em cera perdida, fundicdo em moldes metalicos, fundi¢céo
por centrifugacdo, fundicdo sob pressado, fundicdo continua, e fundi¢cdo por
gravidade. Cada grupo com cinco alunos em média.

— Definicdo de objetivos e requisitos do protétipo: determinam-se os parametros
técnicos, como forma, dimensdes, tolerancias, acabamento e propriedades
mecanicas desejadas.

— Escolha dos materiais: os materiais para o0 protétipo e o molde séo
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selecionados com base nas propriedades mecéanicas e térmicas necessarias.
Exemplos incluem metais como aluminio, ferro fundido e aco, bem como
materiais refratarios para moldes.

— Modelagem e design digital: utiliza-se software de modelagem CAD (Computer-
Aided Design) para criar representacdes tridimensionais precisas do prototipo.

— Fabricacéo do molde ou modelo: dependendo do processo, o0 molde ou modelo
€ criado usando técnicas especificas, como impressdao 3D, usinagem ou
conformacdo manual.

— Fusédo e vazamento: o metal é aquecido até atingir o estado liquido e, em
seguida, vertido no molde sob condi¢des controladas.

— Solidificacéo e resfriamento: apdés o vazamento, o metal solidifica no molde,
formando a peca desejada.

— Acabamento e inspecéao: incluem-se processos como rebarbacéo, polimento e
controle dimensional para garantir que o protétipo atenda as especificacées.

— Apresentacao: apresentacao final.

Resultados

A construgéo de protétipos em processos de fundicdo exige um planejamento
detalhado e a aplicacdo de técnicas especificas adaptadas a cada método. O Quadro

1 apresenta os protétipos desenvolvidos por cada grupo.

Quadro 1 — Protétipos desenvolvidos pelos alunos do 8° periodo do curso de Engenharia Mecéanica

Fundicdo em
areia

Fundicdo em
cera perdida

ANAIS do XlIl Simpoésio de Pesq. e de Praticas Pedagdgicas do UGB | 28/01 a 31/01/25 | ISSN 2317-5974



XH|2MEORIP - VOZES DA INCLUSAO -%UGB

FERP

Pedagagicas

Fundicdo em
moldes
metalicos

Fundicao por
centrifugacao

Fundicé&o sob
pressdo

Fundicao por
gravidade

Fonte: Os autores (2025)

A seguir, sdo destacados os principais resultados:

— Compreensao pratica dos processos de fundicdo: o desenvolvimento de
protétipos permite que os alunos vivenciem na pratica 0s conceitos teoricos
apresentados em sala de aula. Eles tém a oportunidade de aplicar principios
de engenharia de materiais no manuseio de metais e ligas; compreender as
etapas do ciclo de fundicdo, desde a criacdo do molde até o acabamento; e
identificar as variaveis criticas, como controle de temperatura, tempo de
resfriamento e comportamento dos materiais durante a solidificag&o.

— Desenvolvimento de habilidades técnicas: Ao trabalhar com protétipos, os
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alunos desenvolvem competéncias técnicas relevantes, como: uso de
ferramentas de modelagem computacional (CAD) para criar projetos
detalhados; operacdo de equipamentos, como maquinas de fundicdo; e
realizacdo de testes de qualidade, como inspe¢do dimensional, andlise
metalografica e testes de resisténcia mecéanica.

— Incentivo a solucdo de problemas: o processo de construcdo de protétipos
apresenta desafios reais que exigem que os alunos: diagnostiquem falhas nos
moldes e nos processos de fundicdo; adotem métodos analiticos para
solucionar problemas como porosidade, trincas ou descontinuidades; e
aprendam a tomar decisbes baseadas em dados experimentais e simulacdes
computacionais.

pY

— Estimulo a criatividade e inovacdo: os alunos sdo incentivados a explorar
diferentes materiais e técnicas para criar prototipos inovadores. Este ambiente
experimental promove: a busca por solu¢des originais para problemas praticos;
a integracao de tecnologias emergentes, como impressao 3D, em processos
tradicionais; e a proposi¢céao de melhorias em processos de fundi¢do existentes.

— Desenvolvimento de trabalho colaborativo: o trabalho em equipe é fundamental
no desenvolvimento de protétipos, permitindo que os alunos: aprendam a
trabalhar em grupos multidisciplinares, onde cada membro contribui com
conhecimentos especificos; melhorem suas habilidades de comunicagéo
técnica e coordenacdo; e compreendam a importancia da colaboracdo em
projetos industriais.

— Consolidacdo da aprendizagem ativa: o desenvolvimento de protétipos
incorpora principios da aprendizagem ativa, na qual os alunos se tornam
protagonistas do processo educacional. Eles: refletem sobre suas praticas,
identificando erros e areas de melhoria; relacionam o aprendizado te6rico com
a pratica experimental; e desenvolvem autonomia para planejar, executar e
avaliar projetos técnicos.

— Preparac¢do para o mercado de trabalho: os resultados metodolégicos também
impactam diretamente a empregabilidade dos alunos, pois: eles adquirem
experiéncia pratica que os diferencia no mercado de trabalho; desenvolvem

habilidades essenciais para atuar em industrias de manufatura e fundicéo; e
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aprendem a documentar processos e apresentar resultados, competéncias

valorizadas por empregadores.

O desenvolvimento de prototipos como ferramenta de aprendizado em
processos de fundi¢do transforma o ensino superior ao unir teoria e pratica de maneira
integrada. Este método fortalece o aprendizado técnico, incentiva a criatividade e
prepara os alunos para desafios reais do mercado, consolidando a educacdo como

um pilar essencial para a inovacgéao industrial.
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