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Resumo: A Aprendizagem Ativa Baseada em Problemas (ABP) envolvendo a
denominada Metodologia SATC 2030, explora o potencial da inovagéo tecnolégica
dos académicos da disciplina de Introducdo a Engenharia Mecéanica na 12 fase do
referido curso em um projeto chamado INOVA MECANICA. Os académicos devem
trabalhar em equipes de futuros engenheiros e engenheiras para desenvolver um
modelo de negdcios com forte apelo tecnoldgico e inovativo. Nos encontros finais os
projetos foram apresentados e pré-selecionados pelo professor da disciplina. Na
sequéncia houve uma reunido com 2 representantes de equipes com o Hub da SATC
para dar sequéncia no desenvolvimento da ideia e criar novas startups.

Palavras-chave: Inovacéo tecnolégica. Modelo de negécios. INOVA MECANICA.

1 INTRODUCAO

Este trabalho faz parte da disciplina de Introducédo a Engenharia Mecanica
da 12 fase do curso de Engenharia Mecéanica e, foi desenvolvido no primeiro semestre
de 2020. A metodologia do trabalho e fundamentada na Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP), denominada Metodologia SATC 2030 e, nesse semestre o projeto
dos alunos foi denominado INOVA MECANICA.

O docente propés que o académico faca parte de uma equipe de
académicos em engenheira que recebeu o desafio de desenvolver um modelo de
negocio baseado em um projeto de produto. Esse modelo de negdcio pode ser:
componentes, dispositivos, maquinas etc. que tenha como caracteristica principal a

inovacgao tecnoldgica.
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A avaliacdo levou em consideragdo trés quesitos: inovacao tecnoldgica,
atendimento as regras estabelecidas e modelo de negécio que possa ser replicado na
pratica.

O objetivo geral do trabalho foi desenvolver a solucdo detalhada para um
problema sob a forma de um plano de negdcios utilizando a metodologia Buniness
Canvas (Business Model Generation, 2010) que tenha viabilidade econdmica e, a
entrega principal seja um projeto de produto com caracteristicas de inovacéo
tecnoldgica. Os objetivos especificos comtemplaram as componentes curriculares, ou
seja, conhecimentos basicos de: modelagem em CAD, elementos de maquinas,
fabricagcdo de componentes, Buniness Canvas e viabilidade econ6mica, anfim de
colocar em prética o que € estudado e abordado dentro das salas de aula e, estimular
a criatividade e aceitacdo de novos desafios explorando trabalho em equipe e
competitividade.

Para o desenvolvimento deste trabalho empregou-se basicamente o
acesso a internet, consulta de catalogo de produtos comerciais e visitas a lojas
especializadas. Através dos conteudos de lecionados em sala de aula os académicos
desenvolveram trabalhos que resolvem um problema cotidiano mapeado e
selecionado ela propria equipe.

Os conhecimentos adquiridos do trabalho possibilitardo os futuros
Engenheiros Mecanicos a desenvolverem startups com caracteristicas tecnolégicas e

inovadoras na area de Engenharia Mecanica.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nessa secédo serdo reportados os principais temas que deram suporte ao
trabalho denominado INOVA MECANICA.

2.1 IMPORTANCIA DA INOVACAO

Antes de tudo, é necessario entender que tecnologia e inovacdo sao dois
termos muito presentes em nosso dia a dia. Quem abre mao de evoluir fica para tras,
podendo até mesmo ter de fechar as portas do negdcio. Isso porque inovar ndo

significa apenas criar algo novo, mas também de se desenvolver estrategicamente.

——
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Inovar € encontrar solu¢des para problemas, seja ele para o o cliente ou
até mesmo para processos internos. Enquanto ficar estagnado no mesmo lugar, sem
criatividade, € aceitar que a concorréncia conquiste mais espac¢o. Todos 0s anos,
empresas nascem, crescem e acabam por influéncia da gestdo estratégica de
inovacao. Segundo o IBGE, a cada dez empresas, seis fecham as portas antes
mesmo de completar 5 anos (Abertura Simples, 2020).

Em todos os setores, ainovacao tem um papel importante para manter uma
organizacdo no mercado. Porém, algumas gigantes do mercado ndo conseguiram
acompanhar esse movimento e ficaram para tras. Na verdade tomando decisdes
estratégicas erradas perante a inovacao: Kodak, Nokia, Xerox, Blackbuster, Yahoo,
Segway, IBM, JcPenney, Tie Rack, Blackberry, MySpace, Sears, Macy’s, Hitachi,
Polaroid, Commodore Corp,Toshiba, RadioShack, Borders sdo alguns exemplos
dessas empresas.

Na sequéncia seguem algumas declaragcfes importantes a respeito dessas
empresas. Segundo o ex vice-presidente da Kodak Don Strickland “Desenvolvemos a
primeira camera digital de consumo do mundo, mas nao conseguimos aprovacao para
lanca-la ou vendé-la, devido ao medo dos efeitos no mercado de filmes”. Na avaliagao
de James Surowiecki contribuidor do Jornal New Yorker “N&o foi apenas porque a
Nokia deixou de reconhecer a importancia crescente do software, também subestimou
a importancia da transicdo para smartphones e, este foi, em retrospecto, um caso
classico de uma empresa sendo cativada (e, de certa forma, aprisionada) por seu
sucesso passado”. De acordo com o gerente geral do SAP.iO Maxwell Wessel “O
fracasso da Xerox em conquistar o mercado de computacéo pessoal; isso apesar do
desenvolvimento de uma tecnologia revolucionaria; demonstra a importancia de
alinhar todos os segmentos de sua organizacdo na busca pela inovagao.”
(MCKINNEY, 2019).

2.2 HUB DA SATC

O Hub é o escritdrio de inovacdo da SATC e um dos bracos da Plataforma
2030, que reune um plano de acdes institucionais alinhadas com os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODSs) proposto pelas Nacdes Unidas (ONU). O
escritorio de gestédo oferece suporte para acbes de inovagdo e empreendedorismo

dentro e fora da instituicéo.

——
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https://web.satc.edu.br/2018/09/satc-2030-comecam-as-acoes-para-uma-instituicao-do-futuro/
https://web.satc.edu.br/2018/09/satc-2030-comecam-as-acoes-para-uma-instituicao-do-futuro/

c* Revista Vincei - Periadico Cientffico da Faculdade SATC, v 5. n. 2, p. 5-25, jul./dez. 2020

Fazem parte do Hub da SATC a pré-incubadora e o Colearning. A pré-
incubadora é a fase em que o empreendedor precisa de conhecimento e suporte,
porgue muitas vezes ele tem uma ideia de negécio, mas nao sabe como dar sequéncia
em sua construcdo, assim a pré-incubadora entrega suporte nesse processo de
construcdo de um negécio. Enquanto que o Colearning é uma incubadora de
empresas, e esta em um estagio mais acima, aonde recebe um negdcio ja estruturado
com CNPJ constituido e modelo de negdcio pré-validado, sendo papel do Colearning
suportar na tracdo desse novo negdcio. Ambos os programas tém como principal
caracteristica alcancar resultado por meio de uma cultura empreendedora e
colaborativa.

Para empreender com o viés de inovacao € necessario investir em talentos
e habilidades, conhecimento e informacdo, sempre em busca de novos modelos de
negocio e desenvolvimento tecnoldgico. Aonde o empreendedor deve ter como foco
identificar problemas e oportunidades na criagdo ou melhoria de bens e processos,
assim gerando troca de valor e diferentes experiéncias.

A metodologia do programa INOVA MECANICA deve promover a ideia de
negocio da equipe até o estagio de validagcao da solucdo que consistem em:

e |dentificar de forma clara e precisa o problema a ser resolvido

e Validar com segmento de mercado a ocorréncia desse problema

e Juntamente com o cliente, dimensionar o problema em medidas de tempo,
custos, ocorréncias, causas e consequéncias, dentro outras métricas
relevantes conforme cada caso

e Gerar propostas de solucdo para o problema, levando em consideracdo as
condi¢cBes de contorno mapeadas na etapa anterior

e Gerar primeiros protétipos conceituais e analisar viabilidade de aplicacdo da
solucdo junto ao cliente.

Como ferramenta de auxilio ao desenvolvimento da metodologia o

Business model canvas deve ser aplicado e revisado a todo o momento pela
equipe, com o intuito garantir assertividade na geracdo de solucbes para o
problema proposto.

O modelo de Canvas devera ser preenchido para melhor visualizacdo das
etapas que foram cumpridas e, espera-se que o modelo de negécio esteja concluido,

o MVP (Minimo Produto Viavel) em fase adiantada ou finalizada e, se possivel, um

——
—
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piloto para testes iniciais em aplicaces praticas, Tab. 1.

Tabela 1: Plano de negdcios - Canvas

NOssos nossas
parceiros? Que propostas de
atividades valor, canais de
chave realizam distribuicao,
NOSS0S relacées com
parceiros? clientes e fontes

de renda?

Estrutura de Custos

alcancados? Como
estamos alcancando-
0s hoje? Como estdo
integrados nossos
canais? Quais
funcionam melhor?
Quais sao mais
eficientes em custo?
Como estamos
integrando-os com 0s
habitos de nossos
clientes?

Como? Para quem?
Atividades Relacionamento com Segmento de
Principais Clientes Clientes
Que atividades Que tipo de relacdo Quem sao
chave requerem esperam os diferentes | nossos clientes?
nossas segmentos de Para quem
propostas de mercado? Que tipo de criamos nossos
Parcerias valor, canais de relacdo temos valores?
Principais distribuigéo, estabelecido? Qual é o Deve-se
relacées com custo delas? Como identificar
Quem séo clientes e fontes elas se integram em diversas
Nossos de renda? nosso modelo de caracteristicas
parceiros negocio? dos potenciais do
chave? Quem negocio, levando
S80 N0SS0S Recursos Canais em conta
fornecedores Principais caracteristicas
chave? Que Através de quais COMO Sexo,
recursos chave Que recursos canais nossos clientes idade e classe
adquirimos dos | chave requerem guerem ser econdmica.

Receitas

Quais sdo o0s custos mais importantes
inerentes ao nosso negoécio? Quais sdo 0s
recursos chave mais caros? Quais sdo as
atividades chave mais caras?

Por que valor estdo dispostos a pagar nossos
clientes? Por que pagam atualmente? Como eles
pagam atualmente? Como eles gostariam de
pagar? Quanto representam as diferentes fontes de
renda no total?

Quanto?

Fonte: Do Autor (2020)

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para executar o trabalho foram colocadas algumas métricas, descritas na

sequéncia.

—
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3.1 REGRAS E REGULAMENTO

As regras do trabalho s&o as seguintes:

e Essencialmente um trabalho com inovacao tecnoldgica, ou seja, que gere um
produto com alto valor agregado;

e Trabalho de equipes com méaximo de 5 alunos (dividir as tarefas) que receberao
esse desafio;

e O trabalho tem que ter uma solucao simples para o problema e, com solugéo
relacionada a engenharia mecénica ou com pequenas insercbes de
mecatronica,

¢ Na&o serao aceitos trabalhos “requentados” de cases estudados nas empresas.

3.1.1 Tépicos do Trabalho - Inova Mecéanica

Para elaborar todo o trabalho foi passado aos alunos com as respectivas

equipes um roteiro que consta:

1. Introducéo
e Posicionar o leitor no tema escolhido de forma que lendo essa secéo sabe-se do

que se trata;

e Explicar que o “Inova Mecanica” € um trabalho que podera gerar um startup e, para
isso seré feito um estudo de mercado e um trabalho técnico simultaneamente;

e No Uultimo item da Introducdo deve-se deixar claro o objetivo do trabalho,

justificando a maneira para alcancar esse propoésito.

2. Fases do projeto

2.1Projeto Conceitual

e Destina-se ao desenvolvimento de concepcdes alternativas para o problema de
projeto. Constitui-se na fase criativa do processo onde sdo empregados métodos
como brainstorming, analogias, sintese de funcdes e matriz morfolégica. A Fig. 1

mostra um fluxograma de projeto conceitual.

10
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Figura 1: Fluxograma de projeto conceitual.

Clarificacao
Concepcao —_— Analise
Definicao — Validagao

Fonte: Do Autor (2020)

2.1.1 Conhecimento e definicdo do problema original

e Trata-se de identificar um problema cotidiano, industrial, comercial etc. que ndo tem
solucéo ou, tem uma solucgéo cara e/ou complexa. A Fig.2 mostra um exemplo sob

forma de desenho da definigdo do problema original.

Figura 2: Definicdo do problema original.

Y

Fonte: Do Autor (2020)

2.1.2 Solucao detalhada para o problema original sob a forma de um plano de

negodcios (Canvas)

A Tab.2 apresenta o modelo de Canvas.

11
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Tabela 2: Modelo de Canvas.

Relacionamento
com Clientes Segmento
Canais de Clientes
Quanto?
Estrutura de Custos Receitas

Fonte: Do Autor (2020)

Andlise de viabilidade técnico-econdmica (orcamento com a soma dos custos
diretos e indiretos). Os custos diretos sdo os valores de todos 0s componentes,
embalagem, mao-de-obra empregada etc. Os custos indiretos sdo os valores da:
energia, telefone, transporte, agua, projeto etc. Para estes calculos estima-se uma

producéo inicial de 500 pecas.

2.1.3 Fundamentacdo técnica

e Revisao bibliografica com o estado da arte do tema de trabalho.

2.1.4 Reuniao de todos os dados conhecidos

2.1.5 Criacdo de alternativas especificas

e Como por exemplo a movimentacdo de determinado componente: mecéanica
(engrenagem/correia dentada, pinhdo/cremalheira, fuso/porca, mecanismo

biela/manivela ou 4 barras, came etc), hidraulica, pneumatica etc.

2.1.6 Selecdo da alternativa

e Critérios técnicos e econémicos como por exemplo a facilidade na obtencédo e

fabricacao.

12
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2.2 Projeto basico (lay-out e desenho de conjunto)

e Todo o projeto comeca em um desenho de lay-out e, depois parte-se para 0s
desenhos de conjunto e entdo desses conjuntos retiram-se os desenhos de
fabricacdo. Projetos mais simples faz-se somente um desenho de conjunto e, dai
parte-se para os desenhos de fabricacdo. Esses desenhos poderao ser elaborados

manualmente ou, em softwares de CAD.

2.3 Projeto detalhado (desenho de fabricacao)

e Esses desenhos deverdo conter cotas, tolerancias de: medidas, geométricas,

acabamento etc.

3. Fases da Fabricacao e Validacao

3.1 Aquisicdo de material

e Compra dos materiais a partir de uma pesquisa de precos.

3.2Fabricacdo
e Corte, dobramento, usinagem, soldagem etc.

3.3_Montagem
e Montagem com elementos de fixacdo (parafuso, porcas, arruelas, rebites) e

processos de unido empregando cola, brasagem, vedantes etc.

3.4 Atualizacdo de documentos

e Depois da montagem vao ocorrer alguns ajustes que deverdo ser inseridos nos

desenhos.

3.5Pré-operacéo e testes (validacdo)

e Todo protétipo precisa ter testado e, novamente a partir desses resultados uma

nova atualizacdo dos documentos.

13
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4. Elaboracao, por parte da equipe, do projeto de um produto completo, incluindo os

desenhos de conjunto e de fabricacdo

¢ Insercéo dos desenhos de conjunto e de fabricacéo;
e Comentérios acerca de todo o projeto;
e Se um fosse um artigo seria o equivalente a secédo “Resultados e Analises”.

Exemplo: Assento Sanitario Aquecido, Fig. 3.

Figura 3: Assento Sanitario Aquecido.

Fonte: Bitencourt et al. (2005)

5. Conclusao

Deve ser um “resumo” dos resultados relevantes.

6. Referéncias Bibliograficas

Nesta secdo 0 académico deve colocar todas as referéncias que estéo citadas no

trabalho escrito;

Dé preferéncia a trabalhos mais recentes, ou seja, de 2010 em diante.

Observacdes:

1. Documento escrito com maximo de 15 paginas segundo as normas de metodologia
cientifica;

2. Entrega do documento escrito e demonstracdo do produto acabado via plataforma

Microsoft Teams.

14
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4 CONSIDERACOES FINAIS
4.1 APRESENTACAO DOS PROJETOS

As 11 equipes foram divididas e, apresentaram os trabalhos em 3
encontros. O objetivo dos trabalhos encontra-se a seguir.

4.1.1 Sistema de aproveitamento e filtragem de 4guas cinzas

O objetivo do projeto é trabalhar em solu¢Bes de baixo custo e, de forma
viavel se possa efetivamente reutilizar as aguas cinzas. Para demonstracdo da
efetividade do projeto, buscou-se através da reutilizacdo das aguas cinzas
provenientes de uma maquina de lavar, a sua reutilizacdo para o mesmo propasito,

ou seja, para reutilizacdo em um novo ciclo de lavagem, Fig. 4.

Figura 4: Fluxograma de um ciclo de lavagem.
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Fonte: Santos et al. (2020)

4.1.2 Sistemas de cisterna para o aproveitamento da agua da chuva

O proposito desse trabalho é projetar uma cisterna para aproveitamento de
aguas proveniente chuva, Fig. 5. Para facilitar o dimensionamento foram definidos
dois tamanhos padrdes de desvio, para casas com area de capacitagédo de até 75 m?2
e, de 75 a 100 m? sédo necessarios 8 e 12 m de tubos com diametros de 100 mm,

respectivamente.

15
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Figura 5: Aproveitamento da agua da chuva.

[
b

Fonte: Ramos (2020)

4.1.3 Mesa de air hockey

Com grande tendéncia na area de lazer e entretenimento para festas, o
objetivo do projeto é desenvolver um produto que terd um designer moderno e
compacto, proporcionando um grande atrativo para uma festa ou lazer, com maior
mobilidade e facil instalacdo. Visando a baratear o produto, seréo feitas parcerias com
empresas distribuidoras da matéria-prima necessaria para a realizacéo deste produto.
A divulgacdo da mesa de air hockey, Fig. 6 e, das empresas parceiras, sera através

das redes sociais.

Figura 6: Mesa de air hockey.

Fonte: Ferreira Neto et al. (2020)
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4.1.4 Lixadeira de cinta adaptada para esmerilhadeira

A lixadeira de cinta adaptada para uma esmerilhadeira, Fig. 7 visa dar uma
alternativa de baixo custo e uma usabilidade préatica para o processo de lixamento de
superficies cilindricas, uma vez que o método convencional de lixar tais superficies

seja utilizando uma esmerilhadeira equipada com um disco de lixa do tipo flap.

Figura 7: Lixadeira de cinta adaptada para esmerilhadeira.

Fonte: Stecanella e Peixer (2020)

4.1.5 MESA REGULAVEL

O mundo crescente do home office auxilia nessa evolucdo exponencial de
meios alternativos para maior conforto dentro de casa. Com foco nisso, este trabalho
propds-se elaborar uma mesa ajustavel (Fig. 8), pela eficiéncia e abrangéncia, sendo
um produto que tem potencial para alcancar e satisfazer varias pessoas, além de nao
ser algo muito trabalhoso e, ser capaz de ter uma rentabilidade muito grande para

guem o produzir.

17
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Figura 8: Mesa regulavel.

Fonte: Gomes et al. (2020)

4.1.6 Dispositivo de igni¢cao para lanca chamas industriais tipo glp

O dispositivo € uma adaptacdo de um acionador mecanico pré-montado
(Fig.9), que funciona por meio de um sistema de igni¢cdo a pedra em um lanca chamas.
Ele é acoplado na “cabeg¢a” de um langa chamas industrial, cujo combustivel é o gas
GLP. O sistema é disposto, internamente, deste conjunto em contato com um material,
silex, comumente chamada de pederneira, que possui a carateristica de soltar
fagulhas ao ser friccionado. Esta fagulha é direcionada a saida do gas GLP, que ao

entrar em contato, inicia o processo de ignicao.

Figura 9: Dispositivo de ignicdo para lanca chamas industriais tipo GLP.

Fonte: Inacio et al. (2020)

4.1.7 Calco hidréaulico pela entrada de 4gua na admisséao de ar

Esse trabalho tem como objetivo evitar o calgo hidraulico pela entrada de

agua na admissao de ar. Para alcancar esse meta tem-se que redesenhar uma parte

18
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do sistema de admisséo de ar e, dessa forma consegue-se resolver esse problema,
no sistema de captacao de ar dos motores dos veiculos da Volkswagen (Gol, Saveiro
e Golf) com 1.6L e 8 valvulas EA111 1.6 VHT . Estes sistemas séo posicionados em
uma parte da grade frontal dos veiculos equipados por ele (VINSKOSKI et al. 2020).

4.1.8 Exoesqueleto mecanico

Comumente no setor automobilistico, especialmente na linha de montagem,
o funcionario necessita passar por longos periodos com uma postura curvada, para a
montagem das pecas utilizadas no veiculo. Tal postura ao longo do dia, causa dor nas
articulacdes, tornozelos e joelhos, além de gerar lesbes na coluna. Com o intuito de
amenizar essas lesdes, desenvolveu-se um exoesqueleto de apoio, Fig. 10. Com a
utilizacédo deste equipamento a presséo posta sobre as principais juntas inferiores do

corpo tente a diminuir, ndo s6 a das juntas, como também da coluna.

Figura 10: Exoesqueleto mecanico.
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4.1.9 Drone para entrega

A ideia é desenvolver um drone para entrega (Fig. 11) de produtos de até
6 kg. Isso ira proporcionar maior velocidade, menores custos, menor impacto

ambiental, excelente mobilidade e seguranca.

Figura 11: Drone para entrega.

Fonte: Silva et al. (2020)

4.1.10 Higienizador com acionamento automatico

O higienizador com acionamento automatico (Fig.12), tem como sua
principal funcdo, higienizar as maos, sem que haja contato no equipamento,
possibilitando mais eficiéncia ao desinfetar as mados. Ao aproximar as maos ao sensor
do equipamento, ele automaticamente libera a quantidade necessaria de gel ou

liquido, para higienizar as maos.
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Figura 12: Higienizador com acionamento automatico.

~~Sensor Infravermelho

Atuador Elétrico

Recipiente

Arduino Nano : - Base Recipiente

Fonte: Santos et al. (2020)

4.1.11 Anvolvedora horizontal de fardos para telha

A maquina em questao é uma inovacdo mecanica e tecnoldgica para o
processo de paletizacao de telhas. Essa exerce a funcéo de envolver o fardo com
filme stretch para que assim possa ser levada até o pallet (Fig.13). O equipamento

sera conduzido por inversores de frequéncia e IHM de 7.

Figura 13: Envolvedora horizontal de fardos para telha.

Fonte: Zilli et al. (2020)
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4.2 SELECAO DOS PROJETOS

Na sequéncia da apresentacédo dos projetos, o docente da disciplina fez
uma pré-selecado de acordo com a Tab.3. Os critérios foram: inovagao tecnoldgica,
atendimento as regras estabelecidas e modelo de negdcio que possa ser replicado na

pratica.

Tabela 3: Descricao e classificagédo dos projetos.

Titulo Pré-selecionado Selecionado - Hub SATC

SISTEMA DE APROVEITAMENTO E

FILTRAGEM DE AGUAS CINZAS

SISTEMAS DE CISTERNA PARA O

APROVEITAMENTO DA AGUA DA CHUVA

MESA DE AIR HOCKEY Sim -
LIXADEIRA DE CINTA ADAPTADA PARA

ESMERILHADEIRA Sim Sim
MESA REGULAVEL - -
DISPOSITIVO DE IGNICAO PARA LANCA sim ]
CHAMAS INDUSTRIAIS TIPO GLP

CALCO HIDRAULICO PELA ENTRADA DE

AGUA NA ADMISSAO DE AR ) )
EXOESQUELETO MECANICO Sim Sim
DRONE PARA ENTREGA Sim -
HIGIENIZADOR COM  ACIONAMENTO _

AUTOMATICO sim )
ENVOLVEDORA HORIZONTAL DE sim

FARDOS PARA TELHA

Fonte: Do autor (2020)

4.3 AVALIACAO DO HUB DA SATC

Finalizando o projeto, foi realizada uma reunido com o Eng. Mecanico Victor
Ferro Mazzuco do HUB da SATC e, os académicos Leonardo Stecanella (Lixadeira
de Cinta Adaptada para Esmerilhadeira) e, Mikael Cassao Goulart (Exoesqueleto
Mecénico). O objetivo do encontro (Figs. 14 e 15), foi fornecer informacdes gerais de

constituicdo de futuras startups, para os académicos empreendedores.
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Figura 14: Print da reunido pelo Teams mostrando a lixadeira de cinta.

Fonte: Do autor (2020)

Figura 16: Print da reunido pelo Teams mostrando os participantes.

Fonte: Do autor (2020)
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