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Este artigo relata o desenvolvimento de projeterdisciplinar na segunda fase dos
Cursos de Engenharia do Centro Universitario — licatde Santa Catarina em Jaragua
do Sul. Nele estdo envolvidas as disciplinas deculi@l Diferencial e Integral I,
Algebra Linear e Geometria Analitica Il, cujos aaidos envolvidos sdo aplicacBes de
integrais e coOnicas, respectivamente. Para cadanBaga € proposto um tema que
envolva um sdlido de revolucdo. A partir deste dsblé feito o corte transversal
longitudinal, onde definem-se as conicas. Em segéidossivel fazer o calculo da area
do corte transversal longitudinal e o volume atsavls aplicacdes de integrais
definidas. No segundo semestre de 2013 foi proposta a Engenharia Mecéanica o
temacomponente de maquingue servira de exemplo para o relato do projeto.
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INTERDISCIPLINARY PROJECT: AN APPLICATION OF CALCUL US AND
ANALYTIC GEOMETRY TO MECHANICAL ENGINEERING

This article reports the development of an intarigighary project in the second phase
of the Engineering Courses of the University Cent&atédlica de Santa Catarina in
Jaraguéa do Sul. In it are involved the disciplineBifferential and Integral Calculus Il,
Linear Algebra and Analytic Geometry Il, the corigenf which are the integral and
conic applications, respectively. For each Engiingeis proposed a topic that involves
a solid of revolution. From this solid is done tlomgitudinal cross section, which
defines the conics. It is then possible to caleuthe longitudinal and cross-sectional
area and the volume of the solid of revolution lefirted integral applications. In the
second semester of 2013 naachine componenivas proposed as a theme for the
Mechanical Engineering that will serve as an exanhml the account of the project.
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1 INTRODUCAO

O Projeto Interdisciplinar € desenvolvido na segurfase dos Cursos de
Engenharia do Centro Universitario — Catdlica det&aatarina em Jaragua do Sul
desde 2001. Ele envolve diretamente as disciptieaSalculo Diferencial e Integral I,
Algebra Linear e Geometria Analitica Il. Em Calcubiferencial e Integral |, os
contetdos envolvidos sdo aplicacdes de integras @acalculo de area e volume e
resolucéo de integrais por substituicdo trigonoizetiEm Algebra Linear e Geometria 23
Analitica Il aborda-se o estudo das conicas.

Na Catolica de Santa Catarina existem quatro GuisoEngenharia, sdo eles:
Engenharia Civil, Engenharia Elétrica, Engenharec8hica e Engenharia de Producéao.
De acordo com cada Curso, é proposto pelas doceagedisciplinas um tema para o
desenvolvimento do Projeto. Em 2013, por exemple, temas foram: colunas,
isoladores, componente de maquina e ferramentarmgracao civil, respectivamente,
para cada Engenharia citada.

Cada turma é dividida em grupos com trés acad&mrpeoa a escolha de um
sélido de revolugdo baseado no tema de cada CArgmartir do corte transversal
longitudinal deste sélido sdo definidas as equag@ssconicas. E necessario que se
tenha, pelo menos, uma circunferéncia, uma paraboia hipérbole e uma elipse. Em
seguida é possivel calcular a area do corte tresaMengitudinal e o volume do soélido
de revolugéo.

Com este estudo, é produzido um artigo cientifico,memorial de calculo e um
banner que deve ser entregue no final de cada semedire.dSponibilizadas aos
académicos em torno de quatro aulas para a prodiecRoojeto.

O Projeto Interdisciplinar (FAZENDA, 2002; FAZENDAQO08) possibilita aos
académicos de Engenharia a resolucéo de situagiiE@srpa que poderdo surgir em sua
atuacao como profissional da &rea, incorporandmpseitos, procedimentos, atitudes e
habilidades discutidas durante o curso, buscandm®wonhecimentos que poderdo
enriguecer sua formacéao.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A postura interdisciplinar do professor no processsino aprendizagem € uma
contribuicdo fundamental para a reflexdo e o endaamento de solucbes as
dificuldades relacionadas ao ensino, a aprendizagem pesquisa, superando a
dicotomia entre pedagogia e epistemologia, entstnere producdo de conhecimento
cientifico.

A sala de aula é um espaco de relacdes pedago@icastabelecimento dessas
relacdes entre as diversas areas do saber é ggibiltasanalisar, entender, explicar os
acontecimentos e entender fatos e fendmenos passagwesentes, para projetar,
simular o futuro. Nesse ambiente, estabelece-satadisciplinaridade, a fim de
construir de forma coletiva uma integracdo dasmuisdidades e habilidades de todos
0s integrantes.

Smole (2000, p.03) acrescenta que:

Por isso, a aula deve tornar-se um férum de debateegociacdo de
concepcdes e representacfes da realidade, um esgagmnhecimento
compartilhado, no qual os alunos sejam vistos comividuos capazes de
construir, modificar e integrar ideias, tendo artyrtidade de interagir com
outras pessoas, com objetos e situacdes que egijaolvimento, dispondo
de tempo para pensar e refletir acerca de seusdinentos, de suas
aprendizagens dos problemas que tém que superar.
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A aprendizagem significativa ndo combina com aadde conhecimento
encadeado, linear. Neste sentido, o projeto irdeiglinar, passa a ser segundo
Nogueira (2008, p. 38) “Uma estratégia que poderd, digar e inter-relacionar,
integrar, propiciar acdes coletivas e cooperatiuge envolva toda a comunidade, os
diferente saberes e conhecimentos”. Com isso, posi@hizer que o projeto tem uma
intencionalidade, um desejo, uma necessidade.

Este comecga a ganhar corpo a partir das acOescalagdes desenvolvidas
pelos académicos e professores de forma coletara, nesolver as situacdes problema
propostas e alcancar os objetivos planejados.

Sendo necessario optar por um componente de maquieafoi o tema do
projeto da Engenharia Mecéanica no segundo sem@stg913, uma equipe optou por
um manipulo de um torno convencional. Um dos doiséutilizados para a sua escolha
foi de que ele deveria fazer parte de alguma maggire tivesse elevado grau de
importancia na area da Engenharia Mecanica. O t@omwvencional € uma das
maquinas mais utilizadas em empresas de usinaggatem a caracteristica de usinar
pecas por revolucao (PAULO, 2013).

Escolhido o torno convencional (Figura 1), foi seleado o manipulo como
objeto de estudo por atender as especificacbeofagppara o projeto. O manipulo &
utilizado no torno para o movimento dos eixos. @ragor deve utilizar o manipulo
para girar o volante, tendo por meio disso o céatio deslocamento dos eixos.
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Figura 1: Torno convencional ROMI

Fonte: http://grupohamada.com/

3 METODOLOGIA

O desenvolvimento do Projeto Interdisciplinar iaicom a escolha de um sdélido
de revolucdo baseado no tema proposto para cadso.Ckara exemplificar o
procedimento, sera utilizado um exemplo de um progiesenvolvido no Curso de
Engenharia Mecanica.

3.1 DEFININDO O SOLIDO DE REVOLUCAO

O tema da Engenharia Mecanica foi @womponente de maquin®entre as
variedades de componentes, o0 manipulo do sistemaodémentacdo de um torno
convencional foi escolhido como objeto de estudoymo dos grupos, por se tratar de
um componente que possui formato de um sélido @elugdo, além de ser um
equipamento amplamente utilizado na area de Engariflacanica.
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Escolhido o manipulo para ser estudado, foi eddmro seu desenho
manualmente em papel milimetrado para selecionaed@isas que seriam utilizadas em
cada segmento e estabelecer todas as suas megdasos para definir as equagoes.
Estabeleceu-se que o manipulo seria formado perssgmentos, sendo o primeiro
segmento uma circunferéncia, o segundo e o tenas#e, 0 quarto uma elipse, o quinto
uma hipérbole, o sexto uma parabola e o sétimoairmanferéncia, conforme a Figura
2.

Figura 2 — Corte transversal longitudinal do maluium papel milimetrado.
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Fonte: Autores

Com o desenho do corte transversal longitudinaloe ©s conhecimentos
aprendidos em Algebra Linear e Geometria AnaliticaEHMANN, 1998) definem-se
as equacdes das conicas e retas.

3.2 GRAFICOS DO MANIPULO UTILIZANDOSOFTWARES

Os académicos dos cursos de Engenharia utilizdenediessoftwarespara
fazer o grafico do corte transversal longitudinalocesolido de revolucdo. Dentre eles,
podemos destacar o Winplot, Matlab, MathCAD e ad$@brks.

Neste caso, definidas as equacgOes, utilizou-sefovareWinplqtara fazer o
gréafico do corte transversal longitudinal (Figuyal8 manipulo.

Figura 2 — Corte transversal longitudinal do malugsoftware Winplot

Fonte: Autores.

Apéds a analise do grafico das funcbes, utilizowsoftware SolidWorkpara
fazer o gréafico do solido de revolugéo a partir eqsacdes encontradas, de acordo com
a Figura 4.
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Figura 4: Representacdo em perspectiva do manfBoftware SolidWorks

Fonte: Autores.

3.3 CALCULOS DE AREA E VOLUME

Concluidas as equacdes das curvas, conforme #&aThBenecessario calcular a
area do corte transversal longitudinal e o volummenforme os conhecimentos
desenvolvidos na disciplina de Céalculo Diferen@alntegral 1l (STEWART, 2012),
sendo isto feito por meio deaplicacdes de integhistas dessas integrais, como no
caso do calculo da area abaixo da circunferéntEseee hipérbole, é preciso utilizar
substituicdo trigonométrica para a resolucdo damaes

Tabela 1 - Equacbes

Segmento Equacao
1° Circunferéncia ~ y = /4 — (x —2)? +5
2° Reta y=7
3° Reta y = 15
' 576 — 9(x = 30)?
4° Elipse o 17
g j 64 ™
2
5° Hipérbole  , — 931(x — 53)* + 108045
2205
—_ — 2
6° Parabola y = 2700 — (x — 98)
150

7° Circunferéncia ~ y = J144 — (x — 128)?

Fonte: Autores.

Esses calculos vém ao encontro das futuras atesddeésenvolvidas por um
Engenheiro Mecanico, uma vez que a quantidade derialaresisténcia mecanica e
outras especificacdes necessarias para a prodosgarajetos podem depender desses
resultados para o seu desenvolvimento.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

O Projeto Interdisciplinar desenvolvidos na seguridse dos Cursos de
Engenharia produz resultados significativos paaaamlémico. A relacdo entre as
disciplinas de Calculo Diferencial e Integral llgabra Linear e Geometria Analitica I
possibilita a visualizacdo de diferentes aplicagiessas disciplinas na vida do futuro
profissional. O célculo da area do corte transvdmaitudinal e do volume de um
sélido de revolucdo possibilita ao estudante aizagio de um artigo cientifico, a
organizacdo dos calculos no Memorial de Célculpara futuras apresentacdes, é
organizado um banner com os principais resultadqeajeto.

4.1 RESULTADOS DA AREA E VOLUME

Com os devidos calculos, foi possivel encontravasres da area do corte
transversal longitudinal e volume do sélido de hegéo de cada segmento, conforme
apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 — Resultados obtidos

Segmento Equacéo / Intervalo Area Volume
= 2
1° Circunferéncia ¥ = V4~ (x—2)" +5 13,14 mm? 272,53 mm?
0<x<?2
o y = 2 3
2° Reta 2 < x <20 126 mm 2770,88 mm
""""""""""""""""""""""""""" y =5 T SN

576 — 9(x — 30)?
( -

NN
o
m
=
(%)
)
<
Il
s

12
64 114,85 mm?  5191,30 mm?
_______________________________________ 30=<x<38
931(x — 53)% + 108045
y =
50 Hipérbole 2205 265,48 mm?  7602,81 m?
_______________________________________ 38<x<68
2700 — (x — 98)?
6° Parabola y= 150 960 mm?  48858,13 mm?
. 68=x <128
— 2
70 Circunferencia ¥ = J 144 — (x — 128) 113,09 mm?  3619,26 mm®
______________________________________ 128<x<140
Total 1742,56 mm? 75381, 84mm?

Fonte: Autores.

A area total do corte transversal longitudinal danfpulo, compreendendo o0s
seus sete segmentos, resultou em 1742,56mm?2 e waobewme total resultou em
75381,84mm3. Apds concluidos os calculos, todogatiwes foram conferidos fazendo
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uso dosoftware Winplato qual fornece esses valores apods inseridas ws;&ep e
intervalos de cada segmento.

4.2 PROTOTIPO E FABRICACAO DO MANIPULO

Para que pudesse facilitar a analise das curvatiarg®ca escolhida e também
para que ficasse mais claro qual o objetivo dosutdd, foi feito um protétipo da peca
(Figura 5). Com o protoétipo € possivel estudar oreljuestdes de ergonomia, pois
nesse caso, 0 manipulo serd utilizado para fazeroeimento de um sistema de
transmissdo, com isso ele tera que se encaixaracondo do operador, evitando a
formacado de calos e/ou qualquer desconforto. Tendmtotipo em méaos também foi
possivel estudar qual o melhor material a serzatl na fabricacdo da peca.

Figura 5: Prototipo do manipulo desenvolvido emraspora 3D.

Fonte: Autores.

O prototipo foi fabricado através da infraestrutwferecida pelo Centro
Universitario - Catdlica de Santa Catarina em Jatado Sul, que disponibilizou
Impressora 3D Desktop Profissional (STRATASYS +i8) Para que pudesse ser
fabricado, o protétipo foi desenhado em 3D no saftBolidWorks, salvo em uma
extensdo de arquivo que a impressora pudesse exmEInle entdo impresso pela
maquina.

4.3 AVALIACAO

No Projeto Interdisciplinar, o artigo cientificopanner e o memorial de céalculo

sdo entregues em data previamente estipuladagmdastes no inicio de cada semestre.

Para realizar a avaliacdo, utiliza-se uma fichaadaliacdo (Quadro 1) que leva em
conta os aspectos de cada item do Projeto.
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Quadro 1 — Ficha de avaliagcao do Projeto Intergliseir.

FICHA DE AVALIACAO DO PROJETO INTERDISCIPLINAR

CRITERIOS Pontuagdo Pontuacio
maxima

Pontualidade 2.0
Titulo/Resumo/Abstract 1.0
Introducéo 15
Conceitos, tabela, coeréncia e organizacao, ggdfiboe 3D 4.0
Consideracoes finais 1.0
Referéncias 0.5

NOTA DO ARTIGO
Equac0es e conceitos — ALGA I 10
Areas e volumes — CALCULO || 10

MEDIA MEMORIAL DE CALCULO
NOTA DO BANNER | 10
NOTA FINAL DA EQUIPE

Fonte: Autores.

O artigo deve conter, obrigatoriamente, alguma®rimécdes previamente
solicitadas pelas docentes, como por exemplo, dicgrado corte transversal
longitudinal e do sdlido de revolucéo, a tabela @mequacdes e resultados do calculo
da area e volume. No final da avaliacdo, somansg®aotos da tabela, totalizando, no
méaximo 10.

O memorial de calculo é dividido em duas partesa ueferente a disciplina de
Algebra Linear e Geometria Analitica Il e outraerehte a Célculo Diferencial e
Integral Il. Para cada disciplina € atribuida urotarde 0 a 10 e em seguida é feita uma
média aritmética simples para se obter a médiaataarial de calculo. O banner deve
conter o0s principais resultados do Projeto Interdimar. Avaliam-se essas
informacdes e atribui-se uma nota de 0 a 10. A fiotd da equipe € composta pela
média aritmética simples entre a nota do artigngedia do memorial de célculo e a nota
do banner.

5 CONCLUSOES

O Trabalho Interdisciplinar procura desenvolver uwnéncia em sala que
prepare o académico para um mundo diversificade, tgabalhe o raciocinio para
possibilitar a compreensdo dos desafios do munddajle e que desenvolva um
conhecimento e um “saber fazer”, para ajudar adeelacdes que tecem a vida de hoje.

Engenheiros Mecanicos enfrentam diariamente siggetn que precisam fazer
calculos e andlises para aprimorar e/ou desenv@rkagetos de pecas, maquinas e
equipamentos. Mesmo se tratando de um projetoaalglinas fases iniciais do curso,
pode-se aprofundar mais os estudos, indo alémta;8es hipotéticas, passando para
situagOes reais que serdo vivenciadas pelos aceoemo futuro. Os estudos referentes
ao manipulo de um torno convencional estdo dirateenbgados com o curso em
guestdo, uma vez que se trata de um component@alenaquina amplamente utilizada
nessa area.

Passando pelas etapas de desenho da peca, detéonilas equacgdes, célculos
de area e volume, até chegar ao desenvolvimenfralotipo e analise dos materiais
para a fabricagdo do manipulo, os académicos tivexaoportunidade desenvolver
habilidades em relacdo a comunicacdo e ao trabathoequipe, além de melhor
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compreender a aplicacdo dos conhecimentos vistosatéande aula, o que acaba por
agregar maior valor a sua formacao académica.

Pensar em praticas pedagodgicas que visem a qimlida ensino e da
aprendizagem através de projetos interdisciplinpresiove uma nova maneira de ver
0os académicos, melhora o relacionamento entre qsofes e académicos, uma
desfragmentacao das praticas de ensino e a toreatkzcisdes e acdes em grupo.

O desafio para o professor foi criar, crescer cpessoa, N0 processo de ajudar
a outros a crescerem e de contribuir para a ca@srdo conhecimento, buscando
sempre a qualidade no ensino.
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