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Objetivos da Acéo

Os mecanismos educacionais de formacédo do engenheiro devem levar em
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conta uma formacédo integral. O grande desafio é a promocdo da aquisicdo de
conhecimentos acumulativo, complexo e mutavel, paralelamente ao desenvolvimento
dos atributos profissionais que passam necessariamente pelos métodos diferenciados
e alternativos para facilitar esta formacao, com este panorama propomos um ensino

baseado em projeto para contemplar a relagéo teoria e pratica.

Conteudos Trabalhados

Construir um Motor a Reacéo consiste em formar um ciclo termodinamico

conhecido como Ciclo de Brayton e transforma-lo em mecanismos reais e funcionais.

1 Doutor em Astrofisica pelo Observatério Nacional e Docente do UGB/FERP.
2 Mestre em Engenharia Mecéanica pela Universidade de Taubaté e diretor do ITE do UGB/FERP.
3 Doutor em Engenharia Metallrgica pela UFF e docente do UGB/FERP.
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Este € um conjunto de processos termodinamicos tedricos que descrevem 0
funcionamento de uma maquina térmica, no caso do motor a reacdo temos um
compressor, camara de combustéo e a turbina propriamente dita.

As etapas do ciclo de Brayton ideal podem ser separadas basicamente em 4
etapas:

— Uma compresséo isentropica dentro de um compressor.

— Fornecimento de calor isobaricamente.

— Expanséo isentrépica dentro de uma turbina.

— Perda de calor isobaricamente.

No ciclo o ar entra no compressor, primeira etapa, onde o fluido € comprimido
realizando uma transformacéo isentropica. O ar comprimido segue para uma camara
de combustdo onde é adicionado o combustivel e este é inflamado isobaricamente.
Depois da combustdo, os gases saem com alta temperatura e presséao, expande e
passam pela turbina colidindo com as palhetas, gerando trabalho e reduzindo sua
temperatura e pressdo. Uma fracdo do trabalho gerado é reaproveitado na
compressao e o restante gera poténcia mecanica para geracao de energia elétrica por

exemplo.

Procedimentos

Segundo Markham e colaboradores (2008), os alunos devem ser orientados
nos seguintes passos: Desenvolvimento da ideia do projeto, Decisdo do escopo do
projeto, Selecdo dos padrbes, Incorporacdo dos resultados simultaneos,
Desenvolvimento, a partir da formulacdo do projeto e Criacdo do ambiente ideal de
trabalho. Neste cenario construimos uma empresa dividindo os alunos e alunas em 4
grupos, cada grupo ficou responsavel por uma atividade do projeto, porém todos os
alunos e alunas estavam envolvidos nas tomadas de decisfes de todas as etapas do
projeto. A divisdo dos grupos ficou: Midia (responsavel pela geracdo de material de
divulgacdo), Cronograma (responsavel pelo controle do andamento do projeto),
Orcamento (responsavel por compras dos materiais) e Construcao (responséavel pela

construcéo do protétipo).
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Figura 1. Conta do Instagram Aberta pelo Grupo Midia
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Fonte: Foto dos Autores

O grupo de Midia foi responsavel por toda documentacdo do projeto e abriu
uma conta no Instagram (@projetoturbina ver figura 1) para divulgar a evolugédo do
projeto, realizaram todas as fotos e filmagens das etapas do projeto.

O grupo Cronograma acompanhou a evolucdo do projeto, na construgdo do
cronograma o grupo realizou um levantamento prévio de todo projeto, apontando uma
estrutura basica para os grupos de Midia, Compras, Producé&o e o proprio grupo. Com
uma definicdo prévia, realizamos uma reunido com toda turma e lideres de cada
equipe com a finalidade de definir todo escopo do projeto, alterar possiveis pontos e
ajustar conforme necessidade. Para desmembramento das fases e atividades
utilizamos a ferramenta de Projeto conhecida como EAP (Estrutura Analitica do
Projeto), ou em inglés WBS (Work Breakdown Structure) .

O grupo Orgamento fez o levantamento do custo de todos os insumos para a
construcdo do motor a reacdo. O custo total foi R$ 287,30.
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Figura 2. Esboc¢o do Protétipo do Motor a Reacgéo

Fonte: Fotos dos Autores
O grupo Construcéo, inicialmente, realizou o esboco do protétipo (ver figura 2)
e geral a lista de insumos para o grupo Orcamento realizar a compra. Posteriormente
0s alunos e alunas se reuniram no Laboratério de Mecanica para a confeccdo do

protétipo, ver figura 3.

Figura 3. Construgdo do protétipo no laboratério de Mecanica

Fonte: Foto dos Autores
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Resultados

A demonstracdo do motor a reacao foi realizada no Hall do campus Volta
Redonda do UGB-FERP (ver figura 4). Os alunos e alunas demostraram grande
engajamento ao longo da execucao do projeto e este engajamento se tornou um forte
mediado para o aprendizado dos conteudos da disciplina Termodinamica, eles se
tornaram os protagonistas tendo voz ativa no esclarecimento das duvidas que
surgiram ao logo da apresentacdo dos conteudos tedricos. Isso quer dizer que eles
desenvolveram autonomia no processo de aprendizagem.

Um subproduto desta experiéncia foi o surgimento de uma interdisciplinaridade
com as disciplinas Ferramentas da Qualidade, Engenharia de Materiais | e Engenharia
Econdmica e Financeira | devido a estrutura proposta para o projeto e a aderéncia do

projeto com os temas abordados nas mesmas.

Figura 4. Apresentacao do Protétipo Funcional do Motor a Reacdo.

Fonte: Foto dos Autores

O aprendizado baseado em projeto favoreceu a relagdo dos diversos contetdo
das disciplinas do 5° periodo (diretamente para Termodinamica e indiretamente para
as disciplinas citadas anteriormente) facilitando aos alunos e alunas a construcéo e
intensificacdo de seus conhecimentos com a integragao prética dos diferentes saberes

disciplinares.
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