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Resumo: As disciplinas de desenho contidas no curriculo do curso de Engenharia
Mecanica, como Desenho de Projetos Mecanicos e Desenho de Tubulagdes Industriais,
apresentam exemplos de conteldos que necessitam ser contextualizados a préatica da
Engenharia para se tornarem de mais facil compreensao e aplicacdo. Os alunos que
chegam do ciclo basico nao aprenderam previamente o que sao valvulas, medidores de
pressdo e de vazdo, entre outros elementos que sdo utilizados nestas disciplinas.
Apenas a exposicdo de simbologias e desenhos dificulta a compreensdo do que é
apresentado especialmente nas disciplinas de Desenho, levando alunos a ndo terem um
aproveitamento integral das mesmas. Neste contexto, o projeto Hiperplanta se propde a
melhorar o ensino de disciplinas que envolvem tubulacgdes e instrumentacéo industrial,
incluindo disciplinas de desenho. O projeto teve inicio com a ideia de um mural
interativo disponivel para alunos e professores, consistindo de uma planta industrial
ampliada, a qual eram anexados folhetos informativos sobre os principais elementos da
planta. Posteriormente, o projeto tomou outra vertente, na qual se propds o
desenvolvimento deste conceito para a criagdo de uma pagina na internet interativa.
Neste artigo apresentam-se o0s resultados obtidos a partir da continuidade desta
proposta.
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1. INTRODUCAO

De acordo com a Folha de Sdo Paulo em uma pesquisa realizada com diversas
empresas, as Engenharias ocupam trés posicGes dentre os quinze profissionais mais
procurados no pais, sem contar 0s gerentes de projetos, que muitas vezes Sao
engenheiros. Entre as engenharias encontra-se a Mecénica que tem diversas fun¢Ges no
mercado e que a demanda esta muito grande na area de energia e outros setores, como a
metalurgia. Para melhor atender a esta demanda e fazer com que os profissionais
tenham uma formacdo cada vez melhor, h4 a necessidade de se aprimorar o0 ensino,
principalmente dos cursos de graduagdo em Engenharia, considerando metodologias que
permitam a apropriacdo do conhecimento a partir de exemplos aplicados dos contetdos

- de Educagdo em Engenharia



Educacao na Era do Conhecimento L3R B P P] XU Congresso Brasileiro
- de Educagdo em Engenharia

: : . GRAMADO = RS .
lecionados. Neste contexto, considerando uma das areas de formacdo do Engenheiro

Mecénico, foi elaborado o projeto Hiperplanta, que através da contextualizacdo e com o
apoio da tecnologia permite levar o conhecimento aplicado a alunos, professores e
interessados, a qualquer momento e em qualquer lugar. A proposta é langada como uma
metodologia estimuladora da busca ao conhecimento, de maneira pratica e objetiva,
fazendo assim, com que o ensino e consequentemente os profissionais formados tenham
um melhor rendimento académico e profissional.

Atraveés da contextualizacdo o ensino se torna mais produtivo, tendo-se uma prévia
do que se tratara em um futuro emprego, gerando duvidas pertinentes e um
conhecimento (til para a formacdo dos graduandos. O projeto Hiperplanta traz este
ensino através de plantas e materias formados a partir de itens contidos nesta propria
planta. Ao se unirem, planta e materiais, estd formada a hiperplanta. Propagada de
maneira digital, a hiperplanta real¢ca que o ensino ndo tem fronteiras.

2. O ENSINO QUE QUEREMOS

Segundo Abdala, V. (2013), com o crescimento da industria, 0 mercado se torna
cada vez mais competitivo. Acompanhando os dados divulgados pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE — o Brasil iniciou 0 ano de 2013 com um
crescimento de 2,5% na producgédo industrial, comparada ao més anterior. O maior
crescimento desde 2010, e dentre as atividades industriais, da-se destaque para veiculos
automotores, refino de petrdleo e alcool e maquinas e equipamentos, todos com um
crescimento na producao entre 4,7% e 5,7%.

O Engenheiro Mecénico estd diretamente ligado ao crescimento industrial, sendo
necessario, para ser competitivo, um diferencial, como uma boa formacao, proficiéncia
em outras linguas e experiéncia. A universidade, quanto formadora de profissionais, é
responsavel pela formacdo técnica e por parte da formacdo pessoal de cada graduando,
formando muitas vezes gerentes.

Para melhorar a formacdo, muitas universidades contam com diversos projetos, nos
quais os graduandos tém a oportunidade de ter uma vivéncia em equipe, um trabalho
mais direcionado para alguma éarea, entre outros proveitos, e com isso os alunos ja
comecam a ter uma experiéncia profissional. Além de projetos, ha o programa Ciéncia
Sem Fronteiras, que criado em 2011, tem como um dos principais objetivos promover a
competitividade brasileira por meio do intercdmbio e da mobilidade nacional,
distribuindo 101 mil bolsas de interchimbio ao exterior em 4 anos
(http://www.cienciasemfronteiras.gov.br/web/csf/o-programa).

Todas as oportunidades que a Universidade oferece, ndo serdo Uteis a partir do
momento em que ndo se tem um bom ensino. A sala de aula tem um papel fundamental
nas universidades e € essa a base do aluno. Por isso faz-se necessario a busca continua
pela melhoria do ensino, sempre se adequando ao contexto da época, as culturas e as
necessidades do mercado. Ha a necessidade de fugir do rdstico modo de dar aula. Ainda
hé& professores que passam apenas 0 conhecimento tedrico, apresentando simbolos e
formulas sem nenhuma aplicabilidade, dificultando a transmissdo do conhecimento,
levando o aluno a gravar, como um robd, ao invés de estimular o raciocinio, e o
guestionamento.

Hoje em dia com a globalizacdo e a era digital, muitos sdo os recursos que auxiliam
0 ensino, tornando-o0 mais contextualizado e acessivel. O ensino contextualizado é uma
forma inovadora e promete tornar mais dindmico o ensino-aprendizado. A
contextualizacdo do ensino traz consigo duvidas pertinentes as situacoes reais, o0 melhor
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discernimento do que se trata o assunto, além de mostrar ao aluno o que realmente ele

poderd enfrentar em sua vida profissional. Segundo os trabalhos de Piaget e as

interpretacdes destes, relacionados a interpretacdo pedagogica construtivista, vé-se que:
“No caso especifico da aprendizagem, a compreensédo do processo pelo qual
0s estudantes aprendem deve servir para orientar as acdes dos educadores,
levando-os a adotarem acles pedagdgicas destinadas a estimular esse
processo, através da criacdo de um ambiente educacional que reproduza as
condigbes 6timas para que ocorra... 0 aluno deve ser o sujeito do seu processo
de aprendizagem. Para usufruir dessa condi¢do, ndo pode apenas ficar
sentado na classe anotando o que diz o professor. Deve sentir-se motivado
pela curiosidade, realizando ac6es de exploracédo sobre objeto de estudo, uma
postura que o levard a construir um acervo pessoal de conhecimento e néo
apenas aquele conjunto de informacdes que precisa dominar para passar na
prova. Quanto a conduta do professor, o0 modelo ndo deve considerar-se como
fonte principal de conhecimento a que o aluno tera acesso, mas o incentivador
da busca do aluno em maltiplas fontes. Devera perseguir o desenvolvimento de
situacdes desafiadoras, para que o aluno movimente seus conhecimentos preé-
existentes e perceba quais suas certezas e suas ddvidas sobre o tema, atuando
para resolvé-las. Através de acdes pedagdgicas, o professor estara
problematizando o aluno, para que surjam as duvidas que vao gerar o
movimento de curiosidade do estudante e leva-lo a tomar consciéncia de qual
conhecimento necessita.” (SCHNAID et al., 2003).

Uma dificuldade encontrada na Universidade Federal Fluminense — UFF - foi a
dificil interpretacdo de conceitos pelos ingressantes no ciclo profissional. A dicotomia
entre o ciclo basico e o profissional gera conflitos na educacdo. Muitas vezes no ciclo
béasico as aulas sdo ministradas por professores graduados em cursos que ndo abrangem
a engenharia, passando um conhecimento pouco aplicado, assim alunos chegam ao ciclo
profissionalizante com um nivel de conhecimento pouco contextualizado. As disciplinas
de desenho contidas na grade curricular da UFF, como Desenho de Projetos Mecanicos
e Desenho de Tubulacdes Industriais, sdo exemplos desta dificuldade, pois os alunos
egressos do ciclo basico ndo obtiveram base alguma do que sejam valvulas, bielas entre
outros elementos que sdao compreendidos nestas matérias. Apenas a apresentacdo de
simbologias e desenhos dificulta a compreensdo do que é apresentado.

3. HIPERTEXTO + PLANTA = HIPERPLANTA
3.1 O Hipertexto

O hipertexto provém de uma ideia de texto ndo sequencial, de algo similar a mente
humana, uma textualidade que funciona por associacdo. Desde a década de 40 que o
cientista Vannevar Bush deu origem a ideia de hipertexto, pensando principalmente em
assuntos académicos, a ideia era fugir dos métodos existentes, ate entdo, de
disponibilizagdo e recuperacdo de informagdes. Seguindo o modelo do raciocinio
humano, Bush queria substituir a linearidade pela indexacdo e arquivamento que
funcionassem por associagédo de ideias
(http://www.pucsp.br/~cimid/4lit/longhi/hipertexto.htm).

Na década de 60, a ideia de Bush é concretizada e nomeada como Hipertexto, por
Theodor Nelson, que criou 0 PROJECT XANADU® (Projeto Xanadu), que existe até
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hoje e tem com objetivo criar uma rede de publicacdo hipertextual com todas as obras

literarias do mundo (www.xanadu.com).
Hoje em dia, utilizado em computadores, celular e outros equipamentos eletronicos,

0 hipertexto é o texto eletrénico disponibilizado pelas redes associados com outros
textos, sites imagens, entre outros, e que pode ser acessado em qualquer lugar e em
qualquer hora. As caracteristicas basicas ou principios basicos, assim denominados por
seu idealizador, Lévy (1995, pag 26, alterado), sdo:

“Principio de metamorfose: a rede hipertextual encontra-se em constante

construcao e renegociagao.

Principio de heterogeneidade: os n6s de uma rede hipertextual séo

heterogéneos;

Principio de multiplicidade e de encaixe das escalas: o hipertexto é fractal;

Principio de exterioridade: a rede nao possui unidade organica, nem motor

interno;

Principio de topologia: no hipertexto, tudo funciona por proximidade e
vizinhanca.

Principio de mobilidade dos centros: a rede possui ndo um, mas diversos
centros. ”.

3.2 Plantas Industriais

Plantas Industriais s&o desenhos de tubulagdes industriais que indicam o0s
posicionamentos de tubulacbes, acessorios e equipamentos. As linhas das tubulagcbes
sdo desenhadas na vertical e na horizontal, sempre sendo indicadas as elevaces, e 0
desenho € feito em escala padronizada. Sdo também indicados os limites do terreno e
das éreas de processamento, como ruas e diques (TELLES, 2012).

Os itens que sdo obrigatdrios de se ter em uma Planta Industrial sdo: coordenadas e
cotas consideradas importantes, indicacdo do norte de projeto, identificacdo de todos os
tubos e seus respectivos sentidos de fluxo, elevacdes e valvulas e acessorios (exceto
luvas ou unides) (PEDROZA, 2006).

Outros tipos de desenhos, que junto com as Plantas Industriais, se complementam
sdo os Fluxogramas, que sdo responsaveis por mostrar o funcionamento de determinado
sistema e os Isométricos, que apresentam todos os acessorios, equipamentos e juntas em
uma perspectiva isométrica e sem escala.

3.3 HIPERPLANTA

E a juncdo das palavras exibidas anteriormente, que torna uma planta em material
de estudo em que todos 0s acessorios e equipamentos sdo hipertextos, seguindo o
principio da heterogeneidade, onde os n6s de uma rede sdo heterogéneos, podendo
tomar a forma tanto de um texto ou como de uma imagem, neste caso.

4. METODOLOGIA

O projeto Hiperplanta teve inicio a partir de uma ideia do grupo do Programa de
Educacgéo Tutorial de Engenharia Mecénica da UFF — PET-MEC UFF — com o intuito
de melhorar, de diversas formas, o ensino de engenharia. De acordo com KOEHLER et
al. (2012), o projeto foi iniciado com a ideia de um mural dentro da universidade. Em
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uma planta ampliada, diversos folhetos apresentavam, atraves de imagens e textos, cada

elemento da planta util para a formacdo de um engenheiro mecénico. Posteriormente, o
projeto tomou outra vertente, sendo a planta e os folhetos digitalizados para a insercao
destes na internet (FERREIRA et al., 2012).

Para prosseguir com a ideia de se ter um trabalho acessivel a alunos, professores e
interessados, o grupo decidiu, ao inves de gerar uma pagina na web, criar apresentaces
em slides e expd-las no site do grupo na forma de arquivo de apresentacdo. Neste
momento 0 projeto se baseia na selecdo de uma planta de tubulacdo e de elementos
contidos nesta planta. Uma planta com diversos elementos, como tanque, vaso e
diversas valvulas, foi selecionada. Com a planta selecionada e os elementos contidos
nesta, identificados, o proximo passo € o estudo destes itens. A terceira etapa € 0
preparo de materiais de cada um destes itens selecionados e finalmente a associagdo dos
materiais com a planta. Todos esses processos sdo feito por meio digital e quando
concluidos sdo anexados como um arquivo de apresentacdo no site do grupo PET-MEC
UFF.

A selecdo da planta é feita através de um estudo da relevancia dos itens que possam
ser estudados por alunos de engenharia. O preparo dos materiais, tais como tanques,
bombas e em sua maioria valvulas — de diversos tipos — segue um padrdo com, sempre
que possivel, fotos reais dos itens, simbologia dos itens nas plantas, isométricos e
fluxogramas, como funciona, pra que serve, referéncias e bibliografias utilizadas e até
curiosidades. A ideia é ter um material feito por alunos, para alunos. Um material bem
dindmico com informac®es Uteis e compactas que dispensardo quaisquer tipo de buscas
a normas, manuais e livros, otimizando de maneira inteligente, os estudos.

Com a planta selecionada e os materiais prontos, ambos séo associados em uma
apresentacdo digital. Com a planta na tela, os itens, nela contidos, sdo links que ao
passar o indicador do mouse sobre eles, suas nomenclaturas aparecerdo e ao serem
clicados levardo direto para o material feito pelo grupo. Ao final de cada material ha
uma seta, na qual clicando nela, a apresentacdo volta a planta, podendo novamente
selecionar outro material.

Com todos esses passos finalizados, o arquivo, de uso publico, mas de dominio do
grupo PET-MEC UFF, ¢ inserido na pagina do grupo (www.uff.br/pemec) como
apresentacdo ndo editavel. O arquivo nao € editavel, porém ha a possibilidade de incluir
marcacdes e inserir notas, nas quais podem ser salvadas e enviadas ao grupo PET-MEC
UFF com o intuito de se ter um feedback do publico, com possiveis novas informacdes
e até mesmo sugestdes para a melhora do material. Como exemplo vé-se a “Figura 17,
que mostra os passos da hiperplanta. Na primeira imagem é exibida a planta completa
que por ser muito grande foi dividida em quatro para a melhor exibicdo dos itens. Ao se
escolher a parte desejada da planta, inicia-se a escolha do item a ser analisado, visto na
segunda imgame, onde € exibido o mouse sobre a valvula de retencdo indicando seu
nome. A terceira imagem mostra o inicio do material, que no caso € uma valvula de
retencdo, e ao final deste ha a bibliografia utilizada e uma seta que, ao ser selecionado,
retorna a hiperplanta.
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Figura 1 — Representacdo esquematica da Hiperplanta

O grande numero de hiperplantas resulta em uma grande quantidade de material de
estudo, criando-se assim uma biblioteca digital de hiperplantas com diversos itens a
serem estudados. Esse estudo ndo se limitard apenas a estudantes de Engenharia
Mecanica, mas para engenharia de petréleo, engenharia quimica, entre outros cursos. A
vantagem da biblioteca é a posterior facilidade de producdo de hiperplantas, sendo
necessario apenas conectar os materiais, ja prontos por terem sido utilizados em outras
hiperplantas, nas novas plantas.
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5. CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

Pela necessidade de se ter uma melhor formagdo de profissionais e com a
dificuldade encontrada por alunos em determinados assuntos, o projeto Hiperplanta se
apresenta como um material de apoio, principalmente a alunos e professores, podendo
se estender a outros, para dirimir ou até sanar tais eventualidades.

Por ser um projeto criado e feito por alunos, hd um grande aprendizado para estes,
tendo em vista que para cada material feito foram necessarias pesquisas sobre tais
assuntos.

Para aumentar ainda mais o0 acesso as hiperplantas, € planejada a criacdo de um
aplicativo interativo com acesso ao projeto.

O projeto pode facilmente se estender a outras disciplinas. Uma planta contem
informagdes que sdo estudadas em diversas disciplinas, como: comprimento de tubo e o
que flui por ele, que é muito importante para as disciplinas de Vibracdes Mecanicas e
Materiais, a temperatura de trabalho e isolamento térmico, que podem ser estudados em
Transferéncia de Calor e afins, trocador de calor e caldeiras, estudados em Maquinas
Térmicas entre diversas outras disciplinas. Pode-se também estender o projeto para o
curso de engenharia quimica utilizando fluxogramas como fonte de estudo.

Como trabalhos futuros, também é idealizado o desenvolvimento de um jogo onde
deverdo ser criados caminhos de tubulacdo com alguns itens obrigatorios e com a menor
perda de carga possivel.
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HIPERPLANTA: ANEW METHODOLOGY FOR TEACHING
INDUSTRIAL PIPES AND INSTRUMENTATION

Abstract: The disciplines of design contained in the curriculum of Mechanical
Engineering Undergraduation course, as Mechanical Design and Drawing and
Industrial Pipes Drawing, provide examples of content that need to be contextualized to
the practice of engineering to become easier to understand and apply. Students arriving
basic cycle have not learned previously that are valves, pressure gauges and flow,
among other elements that are used in these disciplines. Only the presentation of
symbols and designs is insufficient to the understanding of the main concepts. In this
context, the project Hiperplanta aims to improve the teaching of disciplines that involve
industrial pipes and instrumentation, including industrial design disciplines. This
research began with the idea of an interactive mural available for students and
teachers, consisting of an industrial plant expanded, to which were attached leaflets on
the main elements of the plant. Subsequently, the project took another dimension in
which it proposed the development of this concept for the creation of a website
interactive. In this article we present the results obtained from the continuity of this
proposal.

Key-words: Hiperplant, Teaching, Engeering, Industrial pipe
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