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Resumo: Este artigo é um relatério de um trabalho empirico de caréter pratico sobre o processo de desenvolvimento
de produto através de uma metodologia de cooperagédo entre comunidade académica (Projeto de Extensdo Difusdo,
UNESP-Bauru), O Servigo Social da Indistria de Sdo Paulo (SESI-SP- 296 - Bauru) e O Servigo Nacional de Apren-
dizagem Industrial (SENAI - Bauru). Aplicando a prototipagem rdpida de manufatura aditiva de baixo custo, popu-
larmente conhecida como impressao 3D FDM/FFF, no ensino de robética a jovens, através da produgédo de pecas de

um rob6 auténomo de baixo custo voltado para a competigdo da Olimpiada Brasileira de Robética.
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[Resumos em espanhol e inglés e curriculo na pp. 212-213]

1. Introdugio

O tema abordado durante o corpo deste artigo é um re-
latério de um trabalho empirico de cardter pratico sobre
o processo de desenvolvimento de produto através da
cooperagdo entre comunidade académica (Projeto de
Extensdo Difusdo, UNESP-Bauru), o Servigo Social da
Industria de Sdo Paulo (SESI-SP- 296 - Bauru) e o Servigo
Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI - Bauru).
Ap6s revisdo bibliografica e estudos prévios nas dreas de
desenho, geometria, projeto, modelagem, propriedades de
materiais, e demais dreas correlatas ao processo produgdo
de bens, servigos e produtos tecnolégicos por meio da
tecnologia open-source, pode-se dar fundamentagdo e
apoio ao desenvolvimento de um rob6 de competicao.
Foi aplicada a tecnologia de prototipagem rdapida de ma-
nufatura aditiva de baixo custo, popularmente conhecida
como impressdo 3D FDM/FFF, como ferramenta no ensino
de robética a jovens, através da producdo de pegas de
chassis de um rob6 auténomo de baixo custo, voltado para
a competicdo da Olimpiada Brasileira de Robética, dentro
da categoria popularmente intitulada de segue-linha.

2. Justificativa

Tal trabalho se faz importante pois incentiva a cooperagio
entre instituigoes de ensino que alcangam diversas faixas
etdrias —de criangas e adolescentes como no caso do SESI
ajovens e adultos que buscam formagao técnica como no
caso do SENAI - introduzindo e sedimentando conceitos
acerca da Tecnologia de Impressdo 3D, principalmente
a tecnologia FDM (Fused Deposition Modeling- Mode-
lagem por Fusdo e Depdsito) também conhecida como
FFF ( Filament Fused Fabrication - Fabricagédo Filamento
Fundido), de baixo custo e acessivel.

“A tecnologia de impressdo 3D vem sendo utilizada no
ensino primério e secunddrio em projetos de ciéncia,
tecnologia, engenharia e matemética. Existe um otimis-
mo que ela terd um grande impacto na educagio” (Knill;
Slavkovsky, 2013, traducdo livre).
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A aplicagdo da impressdo 3D no ensino torna os ambien-
tes de aprendizagem mais estimulantes aos estudantes,
casos de estudo foram relatados pelo Department for
Education (2013):

Algumas escolas relataram que os alunos com pouca
concentragdo foram capazes de ver resultados tangi-
veis mais rapidamente e, como resultado, eles manti-
veram o interesse na ligdo. Varios alunos comentaram
que podiam fazer formas e componentes em uma im-
pressora 3D que ndo podiam fazer com a tecnologia
que eles possuiam em sala de aula. Eles foram capa-
zes de explorar projetos e ideias mais complexas, por-
tanto eles permaneceram mais interessados nas aulas
(p. 18, traducéo livre).

Segundo Aguiar (2016a),

A educagdo tecnolégica nao deve se tratar de preparar
o individuo para exercitar procedimentos mecénicos,
limitando-se ao treinamento para o uso de ferramen-
tas, mas sim de entender seus contetidos no contexto
global da histéria e suas relagdes com a sociedade,
adquirir a capacidade para raciocinar sobre modelos
produtivos por meio de elementos criticos, compre-
ender a realidade da produgdo, apreciar tendéncias e
reconhecer seus limites.

Ainda de acordo com Aguiar (2016b)

O uso da tecnologia de impressdo 3D para construir
instrumentos diddticos, em vez de um método arte-
sanal, ocasiona, na verdade, uma mudanca de habili-
dades necessdrias e dos materiais utilizados, e ndo na
dispensa de novas habilidades e nem que os materiais
possibilitam construir qualquer coisa.

“Uma das vantagens em desenvolver as habilidades e

fazer o uso de recursos e do ferramental para trabalhar
com a impressdo 3D é a multiplicidade de realizacdes que
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um tdnico conjunto de habilidades e ferramentas pode
promover”. O que foi constatado nas pesquisas realizadas
por ele, onde foram construidos diferentes instrumentos
diddticos utilizando os mesmo recursos.

3. O Projeto de Extensio

O trabalho apresentado no corpo deste artigo faz parte
de uma das vertentes de pesquisa do Projeto de Exten-
sdo Laboratério Difusdo, pertencente ao Departamen-
to de Artes e Representagdo Grafica - DARG, da Uni-
versidade Estadual Jilio de Mesquita Filho - UNESP
- Campus Bauru - SP, o qual promove um trabalho
conjunto entre estudantes do curso de Design, Artes
e Arquitetura no departamento da FAAGC, os cursos
de Engenharia Mecénica, Engenharia Elétrica e En-
genharia de Produgdo do departamento da FEB e o
Curso de Ciéncia da Computagdo do departamento da
FC da Universidade Estadual Jilio de Mesquita Filho-
UNESP -Campus de Bauru (Porsani, 2017).

Ainda segundo o mesmo autor:

O grupo de pesquisa tem como meta possibilitar aos
estudantes o contato com as tecnologias de projeto
assistido por computador - Computer Aided Design
(CAD) e com os métodos de prototipagem rdpida
como usinagem e manufatura aditiva por controle nu-
mérico computacional - Computed Numerical Con-
trol (CNC). Introduzindo, aproximando e sedimentan-
do conceitos bésicos de desenho, geometria, projeto,
modelagem, propriedades de materiais, e todas as
dreas correlatas ao processo de pesquisa em tecnolo-
gia open-source e simulagdo com vistas a producéo de
bens, servigos e produtos tecnoldgicos.

4. A Equipe Robotic Dragons - SESI 296

O SESI oferece educagido bdsica aos trabalhadores e
seus dependentes. Com o objetivo de alinhar-se as no-
vas demandas do mercado de trabalho, o SESI utiliza
curriculo aderente aos requisitos de aplicabilidade ao
trabalho futuro, com foco na proficiéncia em portu-
gués, matematica e ciéncias aplicadas (Servigo Social
da Industria de Sao Paulo - SESI).

O Centro Educacional SESI 296 de Bauru, tem como
desafio desenvolver uma educacio de exceléncia voltada
para o mundo do trabalho para isso participa da Olimpi-
ada Brasileira de Robética (OBR) desde o ano de 2014,
chegando nesta edigdo na etapa classificatdria estadual
da competigao.

Todo ano uma nova equipe é formada e os alunos inte-
ressados, que tem em média 15 anos de idade, que sdo
encarregados da pesquisa, desenvolvimento e montagem
do robd segue-linha para a competir com outras escolas,
seguindo as regras e instrugdes estabelecidas pela or-
ganizacdo da OBR - Olimpiada Brasileira de Robética.
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5. A Equipe do Servigo Nacional de
Aprendizagem Industrial (SENAI - Bauru)

O Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial (SE
NAI) é um dos cinco maiores complexos de educagao
profissional do mundo e o maior da América Latina.
Seus cursos formam profissionais para 28 dreas da in-
dustria brasileira, desde a iniciagdo profissional até a
graduacdo e pos-graduacdo tecnolégica ( Servigo Na-
cional de Aprendizagem Industrial - SENAI).

O SENAI e o SESI tém uma relagdo intrinseca tanto
administrativa quanto técnica-educacional sendo um
a continuidade do processo de ensino do outro. Dentro
dessa parceria colaborativa, integrantes do grupo Ro-

botic Dragons inseridos no ensino articulado utilizam

das habilidades desenvolvidas no SENAI, para apoio no
desenvolvimento da parte projetual, elétrica e mecanica
do robo, disponibilizando de ferramentaria e mdo de obra
na usinagem de pecas e na construgio e aperfeicoamento
do projeto.

6. A Olimpiada Brasileira de Robética

A Olimpiada Brasileira de Robética (OBR) é uma das
olimpiadas cientificas brasileiras apoiadas pelo CNPq
que utiliza-se da temadtica da robética —tradicional-
mente de grande aceitagdo junto aos jovens— para
estimulé-los as carreiras cientifico-tecnoldgicas, iden-
tificar jovens talentosos e promover debates e atuali-
zagdes no processo de ensino-aprendizagem brasilei-
ro (OBR a).

A missdo da OBR caracteriza-se por simular um am-
biente de desastre em mundo real onde o resgate de
vitimas precisa ser feito por robds. Em um ambiente
hostil, muito perigoso para o ser humano, um rob6
completamente auténomo desenvolvido pela equipe
de estudantes recebe uma tarefa muito dificil: resgatar
vitimas sem interferéncia humana .O robd terd que ser
dgil para superar terrenos hostis (redutores de veloci-
dade); atravessar areas desconhecidas (gaps na linha)
onde a trilha ndo pode ser reconhecida; desviar de es-
combros (obstdculos) e subir montanhas (rampa) para
conseguir salvar a(s) vitima(s) (bolas de isopor reves-
tidas de papel aluminio), transportando-a(s) para uma
drea segura (ponto de resgate) onde os humanos po-
dem assumir os cuidados da vitima(s) (OBR b).

7. O Trabalho Desenvolvido

O trabalho desenvolveu-se de modo cooperativo junto
aos estudantes do SESI e pode ser dividido em quatro
etapas de projeto, sdo elas: Projeto Eletronico, Programa-
¢do, Prototipagem do Chassi do Robd e a Construgédo do
Protétipo Funcional.

Para tal trabalho, foram aplicados conhecimentos adqui-
ridos pelos estudantes do Projeto de Extensdo Difusdo
durante as disciplinas de graduacéo, envolvendo princi-
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palmente as dreas de mecéanica, eletrdnica, programagdo
e design.

7.1. Projeto eletronico

Objetivando o ensino de eletrénica basica ao alunos do
grupo Robotic Dragons - SESI, foram desenvolvidos os
primeiros protétipos em software de projeto eletrénico
Eagle Cad pertencente a Autodesk e posteriormente em
protoboard, o que permitiu a simulagéo digital e teste de
diferentes valores de resistores.

O Projeto da placa final é composto por sensores de luz
(LED + LDR) e cor (LED RGB), que sdo conectadas as
portas analégicas e digitais de um Arduino Mega (micro
controlador). Com esses sensores é possivel obter dados da
superficie em que o protétipo estd se movendo, podendo
assim, determinar situagdes em que o robd terd uma atua-
¢do importante para a competi¢do, como desvio de obsté-

culos, superagao do aclive/declive e resgate da “vitima”.

7.2. Programacao

A introdugdo ao estudo de linguagem e programacao deu-
-se por parte dos professores e técnicos do SESI/SENAL
Optou-se por utilizar a linguagem base do Arduino, o
controle do rob6 foi desenvolvido em C++ (linguagem
de programacgdo de médio nivel). Onde a equipe inseriu
a memoria do rob6 o conceito de orientagdo aos objetos
e obstdculos presentes no percurso. Essa linguagem tra-
balha com algoritmos légicos e matemadticos. A fim de
processar dados e informagdes exteriores nos passados
pelos sensores na forma de valor analégico (0 a 1023)
e digital (0 - 1) empregando o conceito de matriz para
micro controlar, ler, entender e agir de acordo com os
dados recebidos.

7.3. O Projeto do chassi

A construgio do chassi foi feita em conjunto com os alu-
nos do SESI, com auxilio do software CAD de modelagem
3D Solidworks 2016, pertencente a Dassault Systeémes,
onde foram explicados todos os conceitos mecanicos e
de projetos que envolvem o desenho, a modelagem e a
simulacgdo tridimensional virtual de pegas mecéanicas .
Optou-se por elementos estruturais planificados de acor-
do as especificagdes da impressora disponivel, modelo de
c6digo aberto Graber i3, onde as pecas foram projetadas
para serem encaixadas com cola e parafuso a fim de
garantir uma maior resisténcia e durabilidade ao robo
auténomo de resgate.

O chassi foi impresso em termopldstico acrilonitrila bu-
tadieno estireno ABS com densidade 100%, utilizando
estrutura rectilinear, priorizando por posicionamentos
horizontais no processo de impressdo, visando garantir
uma maior resisténcia e rigidez. Posteriormente foi em-
pregue a plataforma lego para a montagem da carenagem
e demais partes externas do robd.

7.4. A Construgio do Protétipo
A construgdo e montagem do robd foi realizada em
conjunto com os alunos do SESI, onde foram revisados
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todos os processos listados anteriormente. Verificados os
c6digos inseridos na meméria do robd, bem como aferidos
os componentes do chassi previamente a montagem.

A instalagdo das partes mecénicas e eletrénicas deram-se
com facilidade, uma vez que cada componente do robo
foi previamente testado, facilitando sua montagem final.
A primeira simulagdo foi bem-sucedida e os sensores
foram testados em uma mesa demarcada, e observou-se
os cddigos de movimentagdo de “seguir a linha” e desvio
de obstdculos, para verificar possiveis falhas.

8. Conclusio

Pode-se concluir que a relagdo entre o meio académico e
a sociedade civil é fundamental importincia para o de-
senvolvimento pessoal dos envolvidos através da mutua
troca de conhecimentos e experiéncias nas diversas dreas
empregadas, como justifica Cardoso et al (2010, p.7):

Ciéncia e Tecnologia sdo empreendimentos distintos
cuja relagdo se torna visivel quando observamos que
a Ciéncia define e demarca o que a Tecnologia ndo
conseguird fazer. Parece ser essa incompreensdo das
relagdes entre Tecnologia e Ciéncia que alimentam
tanto a vertente chamada de academicista como aque-
la apelidada de tecnicista. Traduzir estes conceitos
nos nossos “ambientes de aprendizagem” é fazer da
tecnologia um meio eficiente e convidativo de apre-
sentagdo do contetdo cientifico, a0 mesmo tempo em
que esta se transforma em um motivador do apren-
dizado tecnolégico, na forma de um problema a ser
solucionado.

8.1. Sobre o robo

Na etapa atual foi verificado melhor desempenho nos
sistemas projetados em relagdo ao modelo anterior, dentre
os quais a leveza do rob0, a produgdo da estrutura rigida
de chassi devido as propriedades fisico-quimicas da ma-
téria prima ABS, a facilidade de manutengdo, montagem
e desmontagem das pecas garantida pela plataforma lego,
o acessivel custo da matéria prima, rdpido tempo de pro-
ducéo das unidades devido a versatilidade da tecnologia
de impressdo que permite a obtengdo de protdtipos em
todas as fases do projeto, com agilidade e a facilidade de
fabricacdo, evitando custos desnecessérios ao processo.

8.2. Sobre a parceria

O grupo Difusdo estd acompanhando o grupo Robotic
Dragons - SESI, dando apoio e orienta¢do na continuidade
do projeto e espera-se fortalecer essa parceria em projetos
futuros, criando um estreito vinculo entre a sociedade
académica e a civil, incentivando o estudo, o interesse
de escolas em pesquisa e desenvolvimento de projetos
colaborativos junto & universidade e criando uma via de
maéo dupla de troca de conhecimentos.

Foi um processo de aprendizagem mitua entre entre os
alunos das instituigdes envolvidas. O trabalho desenvol-
vido mostrou-se eficiente tanto no seu aspecto voltado a
competicdo da Olimpiada Brasileira de Robdtica, quanto
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no ensino de computagdo, programacao, e robética, pas-
sando por aspectos de engenharia mecéanica, eletrénica
design e prototipagem.

Estamos, enquanto projeto de extensdo, satisfeitos com
os resultados obtidos e otimistas em relagdo a futuros
projetos cooperativos, sejam eles envolvendo outros
projetos de pesquisa e extensdo da UNESP, projetos de
pesquisa e extensdo de outras institui¢cdes, bem como
escolas técnicas, profissionalizantes da cidade de Bauru.
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Resumen: Este articulo es un informe de cardcter prictico del trabajo
empirico sobre el proceso de desarrollo de producto a través de una
metodologia de la cooperacién entre la comunidad académica (Pro-
yecto de Extensién Difusdo ,Unesp), el Servicio Social de la Industria
de Sao Paulo (SESI- SP 296 - Bauru) y el Servicio Nacional de Apren-
dizaje Industrial (SENAI - Bauru). La aplicacién de la creacién rdpida
de prototipos aditivos de bajo costo, popularmente conocida como la
impresién 3D FDM / FFF, en la ensefianza de la robética a los jovenes
a través de la produccién de partes de un robot auténomo de bajo

costo frente a la competencia de la Olimpiada Brasilefia de Robética.

Palabras clave: Disefio Cooperativo - Educacién - Impresién 3D -

Robética - Tecnologia.

Abstract: This article is a report of a practical empirical work on
the product development process through a methodology of coop-
eration between academic community (Extension Project Difuséo,
UNESP-Bauru), Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial
(SESI- SP-296 - Bauru) and The Servigo Nacional de Aprendizagem
Industrial (SENAI - Bauru). Applying the rapid prototyping of addi-
tive manufacture low cost, popularly known as 3D printing FDM /
FFF, in the teaching of robotics to the young, through the production
of parts of a low cost autonomous robot aimed at the competition of

the Brazilian Robotics Olympiad.

Keywords: Cooperative Design - Education - 3D printing - Robot-
ics - Technology.
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Resumo: Trata-se de um relato de experiéncia no ensino de design de moda aplicado ao segundo periodo de um
curso de graduagdo na drea abordada. A proposta envolve a interface entre teoria e pratica. O trabalho interdiscipli-
nar insere-se no contexto de pesquisa aplicada. A teoria e desenvolvida pela docente de antropologia cultural e a
pratica pela docente de modelagem e oficina de confecgdo. O objetivo é levar os alunos a compreenderem a relagéo
essencial entre pesquisa e processo criativo, objetivo este que vem sendo alcancado e aprimorado a cada semestre.
Os resultados alcancados com esta proposta podem servir de base tanto para o ensino universitdrio como cursos

técnicos na drea de moda.

Palavras chave: Design de moda - Ensino superior - Experiéncia - Pesquisa - Interdisciplinaridade.

[Resumos em espanhol e inglés e curriculo na p. 216]

Introdugio

A moda, jd no século XV, era considerada tdo importante
na Franca que foi solicitado a Carlos VII que criasse um
ministério sé para ela. Este fato geraria muita polémica
em nossa sociedade, ainda que seja inquestiondvel a
representatividade da moda sobre vérios aspectos, prin-
cipalmente no que diz respeito a auto realizagdo estética
(Svendsen, 2010).

Ainda que a moda no Brasil ndo tenha a tradicédo francesa
e que muito ainda tenhamos que caminhar na direcéo de
uma identidade nacional de moda, esta vem ganhando
destaque ndo apenas entre a elite como também entre
as classes populares que buscam nas universidades
a inser¢do neste mercado tdo seleto. Mais que isso, o
fascinio exercido pela moda leva muitos alunos bra-
sileiros a sonhar com passarelas internacionais, ainda
que estas estejam muito aquém de sua realidade social e
economica. E certo que sonhar é o primeiro passo para
a realizagdo de um projeto. Porém tdo ndmeros sdo os
sonhos quanto o despertar que a realidade, nem sempre
generosa, proporciona.

Trilhando o mesmo caminho, a aproximacao entre design
e moda no Brasil também se deu, primeiramente, no
ambito académico. Segundo Pires (2007), o design de
moda originou-se a partir da demanda manifestada pelo
setor produtivo em vista da exigéncia de aprimoramento
profissional para enfrentar os desafios gerados pelo novo
contexto social, dentre os quais a autora enfatiza a cres-
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cente cultura do corpo e da aparéncia, o surgimento de
novos nichos de mercado e a manifestagdo de novos com-
portamentos por parte dos consumidores. Nesse sentido,
“observa-se uma grande énfase na dimensdo prética, ou
seja, do fazer, para atender as demandas emergenciais da
cadeia téxtil e de confecgdo, privilegiando sobremaneira
o projeto, a criagdo, o desenho e a modelagem das roupas
e acessorios do vestudrio, em detrimento ao enfoque mais
amplo no pensar a moda” e analisd-la como fenémeno
de cardter complexo e multidimensional (Mascarenhas
Bisneto & Pereira, 2013 p. 156).

Pensar a prética pedagégica como uma possibilidade de
minimizar as barreiras culturais entre elites e as classes
populares que cada vez mais se inserem no campo aca-
démico através da moda torna-se um grande desafio para
os docentes comprometidos com a educacao.

Este artigo apresenta um relato de experiéncia em sala
de aula que, através de uma proposta interdisciplinar,
promove a interface teoria/pratica no campo da moda.
A proposta nasce da necessidade de aproximacéo efetiva
entre metodologia cientifica, metodologia projetual e a
confeccdo de produtos de moda que explorem a criati-
vidade do aluno.

O objetivo basico deste trabalho é propor uma discusséo
diddtica que possa contribuir para que estudantes e pro-
fessores se interessem pelo estudo do assunto e entendam
a pesquisa como uma atividade ndo s6 compativel com
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