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Resumo: Este artigo tem como objetivo principal discutir as oportunidades propiciadas pelo
projeto de AeroDesign - da Universidade Federal de Juiz de Fora na formacdo de
competéncias e habilidades na educacéo em engenharia. Sob responsabilidade dos alunos, a
equipe de AeroDesign desenvolve atividades que trabalham ndo apenas o conteddo técnico
estudado em sala de aula mas também estimula o trabalho em grupo e espirito de lideranga,
habilidades de primordial importancia para a exceléncia na formacédo académica.
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1 INTRODUCAO

A cada dia busca-se aperfeicoar e descobrir novas formas de ensino na engenharia que
proporcionem a exceléncia na formacdo académica, que engloba ndo apenas o conteudo
técnico, mas também a forma de pensar e analisar do aluno. Neste aspecto, como forma de
auxilio e suporte as ideias discutidas neste trabalho, vale buscar a visdo de conhecido
educador: “educar significa conseguir que os alunos compreendam certos conceitos, teorias
ou conhecimentos da disciplina que decidiram estudar e da cultura contemporanea; que
desenvolvam as habilidades de raciocinio e afetividade que os capacitem a seguir aprendendo
ou utilizar o conhecimento na solucéo de problemas e que reforcem certas atitudes conectadas
com determinados valores apreendidos com seriedade; de forma resumida, se pode dizer que a
tarefa docente deve assegurar que os alunos desenvolvam seu potencial para aprender pensar-
decidir, ou seja, se ha educado” (RUGARCIA, 2010). Os critérios utilizados para acreditacdo
e/ou avaliacdo dos cursos de engenharia mostram claramente que as posturas tradicionais
utilizadas na educacdo em engenharia, com procedimentos que utilizam conhecimentos
factuais e habilidades convencionais para solugéo de problemas pode se revelar totalmente
questionavel, mas €, seguramente, inadequada para o desenvolvimento de atributos como
habilidades de comunicacdo, postura ética e compreensdo dos impactos das solucbes da
engenharia na sociedade, em &mbito global (FELDER, 2005).

Levando em conta também que a engenharia ¢ uma profissdo pratica, “hands-on” e,
portanto, desde os primordios da educagdo em engenharia, laboratorios didaticos tém
constituido um dos fundamentos da graduacdo e, em muitos casos, da pos-graduacdo. Pode-se
afirmar que, anteriormente a &nfase na componente cientifica, a maior parte da formagdo do
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engenheiro ocorre nos laboratérios (FEISEL & ROSA, 2005) Por isto, sua utilizacdo deve se
associar a uma visao clara dos objetivos educacionais pretendidos em seu emprego e na
formacéo propiciada pelo curso. Dentre estes objetivos, Peterson (PETERSON & FEISEL,
2002) destaca pontos que explicitam a importancia da atividade laboratorial, como, por
exemplo:

e Entender e utilizar modelos conceituais;

e Coletar, analisar e interpretar dados;

e Executar projetos sob demanda;

e Aprender com falhas e erros;

e Desenvolver a criatividade;

e Comunicar, de forma oral e por escrito, os resultados e conclus6es obtidos;
e Trabalhar em equipe.

Pesquisadores da area de Educacdo em Engenharia tém enfatizado a necessidade de se ir
além da tradicional dicotomia entre teoria e pratica. Alguns autores apontam que o contexto
de aplicacdo da teoria e da pratica permite a construcdo do conhecimento cientifico e
tecnoldgico por parte dos alunos, de forma eficaz e compativel com as demandas do mercado
profissional (Oliveira, 2000).

No contexto analisado insere-se o presente trabalho, que ird expor e analisar as atividades
e projeto do grupo de AeroDesign da Faculdade de Engenharia da Universidade Federal de
Juiz de Fora (UFJF), os “Mamutes Voadores”, que buscam auxiliar os graduandos a trabalhar e
consolidar as habilidades e competéncias necessarias ao perfil profissional. A equipe tem
como objetivo projetar e construir um avido rédio controlado original, que seja 0 mais
otimizado possivel em todos os aspectos da missdo, através de solucdes de projeto criativas,
inovadoras e multidisciplinares, que satisfacam o0s requisitos e restricbes impostas no
Regulamento (COMISSAO TECNICA DA COMPETICAO, 2011) para a competicdo anual
de AeroDesign realizada pela SAE Brasil.

A Society of Automotive Engineers (SAE) nasceu na primeira década do século XX nos
Estados Unidos, com o nome de Society of Automobile Engineers, quando se verificou a
necessidade de se organizar a ainda jovem industria automobilistica. As necessidades de
protecdo intelectual, compartilhamento de problemas e solucdes técnicas, desenvolvimento de
padrdes de engenharia, entre outros fatores levaram a sua criagdo em 1905. Inicialmente esta
organizacdo estaria voltada primordialmente para a area técnica da inddstria automobilistica
(SAE, 2011).

No ano de 1916 a Society of Automobile Engineers contava com 1800 membros e na
conferéncia daquele ano, representantes de outras sociedades semelhantes, como a American
Society of Aeronautic Engineers, Society of Tractor Engineers, entre outras, puderem
perceber a importancia de se organizar em torno de objetivos e padrdes comuns,
principalmente a inddstria aerondutica que dava seus primeiros passos. Desta forma, a partir
daquele encontro em 1916, nascia uma sociedade que representaria engenheiros ligados a
todas as formas de mobilidade. O termo ‘“automotivo” foi cunhado por Elmer Sperry a partir
do Grego “autos” (proprio) e do Latin “motivus” (movimento). Desta forma, a Society of
Automobile Engineers se transformava em Society of Automotive Engineers (SAE, 2011)
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Durante a década de 90, a SAE International anunciou a criacdo da SAE Brasil, uma
sociedade afiliada com mais de 1500 membros e que conta com um Congresso Internacional
anual proprio.

Dentre os diversos objetivos da SAE, esta o fomento a capacitacdo profissional de jovens
engenheiros, através da organizacdo de diversos tipos de competicdo entre equipes de
estudantes de engenharia de todo o mundo. Essas competi¢cGes recebem o nome de SAE
Collegiate Design Series e se dividem em 12 tipos, como o Aero Design, o Mini —Baja, 0
Férmula SAE, entre outros.

O artigo seré estruturado como segue: o item 2 explica as caracteristicas da competicdo
SAE AeroDesign, o item 3 apresenta como foi desenvolvido o projeto “Mamutes Voadores
20117, no item 4 sdo discutidas as habilidades desenvolvidas pelos alunos participantes do
projeto, o item 5 apresenta os resultados deste e as conclusbes, no item 6, encerram 0
trabalho.

2 A COMPETICAO

A competicdo AeroDesign estd em sua 13° edicdo e é apoiada pelo Ministério da
Educacao, Ciéncia e Tecnologia. O evento conta com a participacdo de universidades publicas
e particulares de todo o Brasil em evento realizado no CTA (S&o José dos Campos), em média
sdo noventa equipes divididas em trés categorias: aberta, regular e micro. Além disso,
universidades de outros paises, como EUA, México e India também fazem parte do projeto.
Grandes empresas como a EMBRAER, participam ativamente da organizacdo e realizacao
das competicdes em parceria com a SAE Brasil.

Especificamente o projeto coloca as equipes formadas por alunos de graduagdo em
contato com o desenvolvimento, documentacdo, fabricacdo e voo de uma aeronave em escala,
radio-controlada, em conformidade com regras estabelecidas pelo regulamento da
competicdo, e que sejam capazes de superar uma bateria de testes aplicada pela instituicdo,
demonstrando capacidade de voo controlado, para uma carga Util sempre crescente, até as
condicdes limites do projeto. Sdo também objetivos do evento: promover uma oportunidade
Unica de aprendizado na éarea aeronautica através de um projeto multidisciplinar, despertar
interesse na &rea aerondutica, realizar o intercambio técnico e de conhecimento entre as
equipes, agucar a capacidade de vender ideias e projetos e incentivar o comportamento ético e
profissional.

Os participantes devem elaborar um projeto aeronautico em todas as suas fases, desde a
concepgdo, passando pelo detalhamento do projeto, construcdo e testes, até coloca-lo
efetivamente a prova diante de outros projetos “adversarios”. A competi¢do se subdivide em
duas partes:

Relatdrios: as equipes apresentardo seus relatérios e demonstrardo os critérios utilizados
na escolha que aperfeicoe o0 aeromodelo.

Voo: A prova de voo acontece na pista de taxiamento do CTA, onde aquelas equipes que
efetuarem um voo valido no primeiro dia, sdo classificadas para o segundo e terceiro dia de
competicdo. A precisao dos célculos ¢é levada em conta no resultado, comparando-se a carga
prevista e aquela realmente transportada em voo.
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Figura 1 — Foto tirada na competicdo SAE AeroDesign 2010

3 OPROJETO

Criado em meados de 2010, o projeto na UFJF conta com 17 alunos oriundos das
diversas engenharias existentes na Faculdade, dentre elas: Engenharia Mecénica, Elétrica,
Civil e Sanitaria e Ambiental, o que demostra a grande abrangéncia do projeto. E é
supervisionado por professores com vasta experiéncia no assunto.

Figura 2 — Foto da equipe Mamutes VVoadores 2011

A equipe de projeto estd dividida em &reas especificas: Aerodindmica, Desempenho,
Estruturas, Estabilidade e Controle, CAD e SimulacGes Numéricas. Cada grupo se prop0s a
estudar um determinado problema e buscar a otimizacdo do projeto. Nesse processo VAarios
aspectos estdo inter-relacionados, sendo necessaria uma troca de informacfes dentro do
grupo, além disso, é funcdo da equipe decidir a orientacdo do projeto e qual o tipo de
aeronave devera ser construida.
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O projeto inicia-se determinando as configuragdes iniciais do aeromodelo que serdo o
ponto de partida para todas as &reas, no processo de decisdo todos opinam em relagdo ao
comprimento, largura altura, envergadura, carga levada e peso total do avido.

Figura 3 - Exemplo de aeronave destinada a participar o AeroDesign

Posteriormente é realizada a analise aerodindmica, onde sdo definidos pardmetros como
perfis aerodinamicos, dimensdes da asa, distribuicdo de sustentacdo ao longo da envergadura
da asa, dimensionamento aerodindmico da empenagem e determinacdo da polar de arrasto de
uma aeronave completa. (RODRIGUES, 2009).

A area de estrutura destina-se ao dimensionamento estrutural da aeronave, realizando
andlise da estrutura da asa, da empenagem, da fuselagem, do trem de pouso e das superficies
de comando. Além de determinar quais materiais serdo utilizados na construcdo da aeronave
(RODRIGUES, 2009).

Em posse das determinacdes escolhidas pelas areas de aerodinamica e estrutura, o grupo
de desempenho realiza o estudo e escolha da hélice utilizada, analise das caracteristicas de
decolagem e pouso, o célculo do tempo estimado para a aeronave completar a missdo,
determinacdo e o tragado do gréfico de carga Util em fungéo da altitude e densidade.

A area de estabilidade também desempenha um papel importante no projeto, ela fica
responsavel por analisar o comportamento da aeronave quando, em voo, é perturbada do seu
equilibrio em qualquer um dos seus graus de liberdade. Podendo ser estatica, quando verifica-
se a tendéncia da aeronave retornar as condicdes de equilibrio, ou dindmica, se esta tendéncia
converge no tempo, ou ndo (ROSA, 2003).

Para completar a elaboracdo do projeto a area de CAD e SimulacGes Numéricas fica
responsavel por toda elaboragdo de modelos bidimensionais e tridimensionais que facilitam
na construcdo, além de fornecer um maior suporte ao projeto.
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Para que o projeto atinja a exceléncia é necessario que todas as areas trabalhem em
conjunto, trocando informag@es, experiéncias e resultados, pratica esta que desenvolve o
espirito de equipe e o trabalho em grupo. Toda metodologia utilizada para alcancar os
resultados sdo documentadas regularmente para que em anos seguintes a equipe tenha uma
base de pesquisa, além de passar estes conhecimentos para futuros membros, com isto 0s
alunos adquirem uma maior organizacdo e metodologia de como elaborar relatorios técnicos.
Estabelecido o projeto, alguns membros de cada area ficam responsaveis pela coordenacéo e
confeccdo do aeromodelo.

A busca pelo aprimoramento das técnicas de célculo e de construcdo é feita com base em
uma andlise historica e/ou interagdo com outras equipes (foruns, visitas, etc.). Um exemplo
disso sdo os ensaios computacionais realizados em softwares (Ansys CFX, Matlab, Profili,
Solidworks, XFLR-5, etc.), como os programas de elementos finitos e a utilizacdo de
maquinas e equipamentos da Universidade para ensaios em laboratérios complementando e
validando os calculos realizados. Assim, realizam-se diversos caminhos de coleta e exposi¢do
dos dados, comparando-os e obtendo uma maior confiabilidade nos resultados. Todos esses
resultados, posteriormente, comporao o relatorio.

4 HABILIDADES DESENVOLVIDAS

A “Taxonomia dos Objetivos Educacionais”, desenvolvida por Bloom (BRENNT &
FELDER, 2004) em 6 niveis hierarquicos, trabalhada as seguintes acdes:

1. Conhecimento (“Knowledge”) — repetir informac¢es memorizadas

2. Compreensao (“Comprehension”)- parafrasear textos, explanar conceitos

3. Aplicagdo (“Application”)- aplicar material do cursos para solucionar problemas
diretos

4. Analise (Analysis”)- solucionar problemas complexos, desenvolver modelos de

processos e simulagdes, localizar e solucionar problemas em equipamentos e sistemas

Sintese (“Synthesis”’) — projetar experimentos, equipamentos, processos e produtos

Avaliagdo (“Evaluation) — escolher entre alternativas e justificar a escolha, otimizar

processos, efetuar julgamentos sobre os impactos ambientais das decisbes de

engenharia, resolver dilemas éticos.

oo

Nesta taxonomia, 0s niveis 1-3 sdo conhecidos, normalmente, como habilidades de baixo
nivel (“lower-level skills”) e 0S niveis 4—6 como habilidades de alto nivel (“higher-level
skills ’). Constata-se que enquanto a maior parte dos cursos de graduacdo em engenharia
trabalha com foco nas habilidades até o nivel 3, as demandas atuais para o perfil profissional
dos engenheiros colocam a necessidade de se trabalhar nas habilidades 4-6 (RUGARCIA &
FELDER, 2000).

Diante desta situacdo o projeto AeroDesign busca desenvolver nos estudantes as
habilidades ndo apenas dos niveis de 1-3, mas também de 4-6. Durante a elaboragdo do
projeto do aeromodelo os graduandos devem pesquisar, estudar e buscar os conhecimentos
necessarios para a melhor elaboracéo do projeto.

Dado o conhecimento prévio de todo o conteudo necessario, os graduandos devem aplicar
0 estudo no projeto e confeccdo de um aeromodelo radio controlado, buscando sempre
otimizar o modelo. Estando o com um anteprojeto em mé&os os proprios alunos devem analisar
o trabalho feito, discutindo o que deve melhorar, 0 que ndo esta correto e o que foi feito da
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melhor forma e entdo buscar solugdes inteligentes, corretas e inovadoras para o problema
apresentado.

Finalizado o projeto escrito e a confeccdo do aeromodelo os graduandos devem elaborar
um relatério técnico contendo detalhadamente todo o calculo e metodologia aplicada no
processo para ser apresentado e avaliado na competicdo SAE AeroDesign. Esta tarefa
incentiva os alunos a uma melhoria com relagdo a redacédo, afirmando a necessidade de um
futuro profissional ter coeréncia e coesao na escrita. As atividades acimas desenvolvem nos
futuros engenheiros todos os seis niveis abordados na Taxonomia dos Objetivos
Educacionais.

Além disto, outra caracteristica primordial que a equipe desenvolve é o trabalho em
grupo, visto que o projeto € dividido em areas e estas devem se relacionar de modo a obter o
resultado esperado.

5 RESULTADOS

Apds a implementacdo do projeto na Faculdade de Engenharia da UFJF, notou-se que
diversos alunos se entusiasmaram frente a uma nova oportunidade de aplicarem seus
conhecimentos adquiridos no cotidiano; a expansdo de conhecimentos também se mostrou
presente nos integrantes, visto que a maioria pouco sabia do assunto antes de participarem da
empreitada e hoje, a equipe ja possui um acervo de documentos impressos e digitalizados
(acessiveis a todos através de programas de compartilhamento, como DropBox e Fourshared)
que norteiam seus membros.

Uma disciplina (Seminarios em Engenharia Mecanica) foi criada para suprir as
necessidades dos alunos e orienta-l1os na realizacdo de um projeto mais completo e criterioso.

E valido dizer que o AeroDesign ja abriu a oportunidade de se ter uma (01) bolsa de
iniciacdo cientifica a um dos membros e melhorou diretamente as condi¢des de trabalho na
UFJF, com a criacdo de laboratorios e compra de instrumentos, que posteriormente poderdo
ser utilizados em outros contextos, contribuindo de maneira incisiva na formacdo de
profissionais com elevado nivel de qualidade nas diversas areas afins da Engenharia.
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Figura 4 — Laboratorio de fabricagdo

Foi realizado também um questionamento com todos integrantes do grupo a fim de
avaliar se os objetivos do trabalho estdo sendo alcancados, todos os membros responderam a
trés perguntas: “Quais habilidades foram desenvolvidas/aperfeicoadas com o AeroDesign?”,
“Onde vocé aplicou os conhecimentos obtidos no projeto?” e “Como o trabalho em equipe
auxiliou na sua carreira/vida?”. Os resultados obtidos superaram a expectativa, demostrando o
grande interesse dos alunos frente as novas formas de ensino na engenharia. Algumas das
respostas apresentadas pelos estudantes foram: “O trabalho em equipe ajudou-me a perceber
itens que sdo necessarios em seu exercicio, como: divisdo igualitaria de tarefas, colaboragdo
interpessoal, preocupacdo com o proximo vendo-o como uma parte de seu objetivo que deve
ser valorizada e, ndo como um obstaculo que possa atrapalhd-lo na sua luta e, posterior
conquista pessoal ou coletiva”, “Foram desenvolvidas habilidades em comum para o grupo
(...) como: melhor desempenho no trabalho em equipe, comunicagdo mais fluente, clara e
motivacional, crescimento pessoal e espirito de lideranga-de forma a ‘correr atras de solucdes
para problemas’. Todos 0s questiondrios podem ser acessados no site da equipe
(www.ufjf.br/aerodesign ).

6 CONCLUSAO

O trabalho proposto permite vislumbrar as enormes potencialidades do projeto
AeroDesign como ferramenta de educacdo na engenharia. Visto que as atividades
desenvolvidas, sob responsabilidade integral dos estudantes, ainda que sob a supervisdo dos
professores envolvidos, trabalham as competéncias e habilidades dos estudantes que, embora
necessarias ao perfil profissional dos engenheiros, ndo sdo abordadas em sala de aula ou nas
ementas constantes da grade curricular. Além de evitar o maior percentual de evasao do curso,
pois, desperta um maior interesse principalmente nos recém-ingressados ao curso, que podem
se sentir desmotivados, devido ao fato de que nos primeiros dois anos do curso os alunos tem
apenas matérias de conhecimento basico na area de exatas, matérias estas ministradas por
professores da matematica, fisica ou quimica, sem um contato mais direto com a realidade da
Faculdade de Engenharia.


http://www.ufjf.br/aerodesign
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CAPABILITY ENHANCE ON ENGINEERING EDUCATION BY THE
STUDENT PROGRAMME SAE-AERODESIGN

Abstract: This article mainly aims at discussing the opportunities offered by AeroDesign
project - of the Federal University of Juiz de Fora on formation of competencies and skills on
engineering education. Under the responsibility of students, the AeroDesign team develops
activities that work not only with the technical content studied in the classroom but also
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encourages the teamwork and the leadership, that are abilities of primary importance to the
excellence in the academic formation.

Key-words: Skills and abilities, AeroDesign, Engineering Education.



