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Resumo: O presente trabalho relata o processo de construcdo do conhecimento e de
incremento de habilidades, competéncias e atitudes relacionadas a comunicagdo,
planejamento, criatividade, modelagem, simulacdo, ensaio e trabalho em equipe, por meio de
atividades de projeto no Curso de Engenharia Mecdnica da UFSCar. O processo de
estruturacdo da Equipe UFSCar de Projeto Baja e os procedimentos adotados no
desenvolvimento do projeto sdo detalhados, evidenciando a efetiva integracdo de atividades
de extensdo, ensino e pesquisa.
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1 INTRODUCAO

Os Cursos de Engenharia Mecanica e Elétrica da Universidade Federal de Sdo Carlos —
UFSCar, criados em 2008, dentro do REUNI - Programa de Reestruturacdo e Expansao das
Universidades Federais, encontram-se em processo de implantacdo desde 2009 com o
ingresso das primeiras turmas de estudantes. Os Projetos Pedagdgicos dos Cursos de
Engenharia Mecanica (UFSCAR, 2008a) e Engenharia Elétrica (UFSCAR, 2008b) foram
elaborados segundo metodologias e parametros similares, e também, em consonancia com
diretrizes institucionais internas e externas, destacando-se dentre estas:

¢ Plano de Desenvolvimento Institucional (UFSCAR, 2004);

e Perfil Profissional a ser Formado na UFSCar (UFSCAR, 2001);

e Resolucdo CNE/CES n°11/2002 - Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de
Graduacgao em Engenharia;

¢ Inova Engenharia: Propostas para a Modernizagdo da Educacdo em Engenharia no
Brasil (IEL.NC/SENAIL.DN, 2006);

¢ Resolucio CONFEA/CREA n°1010/2005 - Regulamentagdo de Titulos Profissionais,
Atividades, Competéncias e Caracteriza¢io do Ambito de Atuagdo dos Profissionais
inseridos no Sistema CONFEA/CREA.
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Houve uma grande aten¢do na elaboracdo dos projetos pedagdgicos em relacdo aos
processos de constru¢do de conhecimentos, competéncias, habilidades, valores e atitudes dos
estudantes de engenharia, preocupacdes sempre presentes nos referidos documentos e
refletidas em objetivos e questdes mais especificas tais como:

¢ A responsabilidade de transformagdo da aprendizagem tradicional e expositiva em
um processo autdbnomo e continuo, mas pautado por critérios de relevancia, rigor e
ética em relacdo as fontes de informacdes utilizadas;

® A adogdo de estratégias de ensino que promovam a interacdo de conceitos e métodos
das areas badsicas e especificas desde o inicio do curso;

¢ O desenvolvimento de atividades e projetos de cardter multi/interdisciplinares
fundamentados em problemas reais de engenharia;

¢ O incentivo a participacdo em atividades complementares de pesquisa e extensao,
bem como em atividades empreendedoras;

® A capacitag@o nos processos de assimilacdo e desenvolvimento de novas tecnologias,
mas com O comprometimento com os aspectos politicos, econdmicos, sociais,
ambientais e culturais, com visdo €tica e humanistica, em atendimento as demandas
da sociedade;

¢ O desenvolvimento da capacidade de atuacdo em equipes multidisciplinares e de
comunicacdo nas mais diversificadas formas.

Com o objetivo de se atender a estas demandas, foram planejadas e adotadas
metodologias, estratégias e acdes diferenciadas, tanto na fase de elaboracdo dos projetos
Pedagbgicos dos cursos, quanto no processo de implantacdo dos mesmos. Um exemplo de
inovacdo foi a adog¢do do conceito de “disciplinas integradoras”, presentes desde o primeiro
periodo curricular e distribuidas ao longo das matrizes curriculares. Estas disciplinas pautam-
se pela interacdo de conhecimentos por meio de projetos interdisciplinares que t€ém com o
objetivo principal agregar paulatinamente as atividades desenvolvidas, novas préticas,
técnicas e novos conhecimentos especificos, aumentando o grau de dificuldade de modo
compativel.

Relatos sobre o desenvolvimento das disciplinas integradoras denominadas “Iniciagdo a
Engenharia Mecanica” e “Iniciacdo a Engenharia Elétrica”, no contexto da implantacdo dos
projetos pedagdgicos dos cursos, foram apresentados no Congresso Brasileiro de Educagao
em Engenharia — COBENGE em 2009 (WATANABE et al., 2009; OGASHAWARA et al.,
2009). As atividades de projeto desenvolvidas nestas disciplinas foram detalhadas e
apresentadas no COBENGE em 2010 (WATANABE et al., 2010). Estes projetos envolvem
conceitos e conhecimentos trabalhados em diferentes disciplinas do mesmo periodo e também
de outros mais avancgados, apresentados de forma simplificada, e os problemas abordados
estdo relacionados as dreas de estdtica de estruturas, cinematica de mecanismos, vibragdes
mecanicas, sistemas de controle e automacao da manufatura.

A partir de discussdes entre os docentes sobre o processo de implantacdo dos projetos
pedagégicos dos cursos, foram criados os “Grupos de Estudos” com o objetivo de iniciar os
alunos ingressantes nos cursos em temas de pesquisa e incentivar a participa¢do em atividades
complementares, além de desenvolver o habito de estudo em grupo e a aprendizagem de
forma mais autdbnoma. Os grupos inicialmente criados foram os de “Bionica”, “Inteligéncia
Artificial” e “Projeto, Modelagem e Simulacdo de Sistemas Mecanicos” e, apesar de terem
iniciado com uma adesao relativamente elevada de estudantes, o nimero de integrantes foi
reduzindo naturalmente ao longo do tempo. Os estudantes que persistiram, demonstraram a
capacidade de administrar o tempo disponivel, tendo desenvolvido inclusive pequenas
bancadas didéticas e simulagdes computacionais, o que propiciou a submissdo € o
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desenvolvimento de projetos de pesquisa de iniciacdo cientifica e tecnolégica para a maioria
destes estudantes.

Uma outra forma de complementacdo do processo de formagao acad€mico-profissional
foi a proposicdo de atividades e projetos de extensdao diversificadas envolvendo diferentes
grupos de estudantes, formalmente aprovadas pela Pré-Reitoria de Extensdo — ProEx da
UFSCar:

¢ Equipe UFSCar de Projeto Baja;
Projeto “As Méaquinas de Leonardo Da Vinci”;
Ciclo de Palestras do Curso de Engenharia Mecanica;
Mini-Curso de MatLab:;
Semana do Curso de Engenharia Mecanica - SEMEC
¢ Projeto das homepages dos Cursos de Engenharia Elétrica e Mecanica

Em todas estas atividades de extensdo, o objetivo principal foi oferecer aos estudantes a
oportunidade de se envolverem com atividades complementares diversificadas que tornem
possivel o incremento da formacdo proporcionada pelas atividades mais tradicionais
desenvolvidas nas disciplinas da matriz curricular do curso.

Por meio das iniciativas relatadas, busca-se iniciar os estudantes ingressantes em
atividades de pesquisa, desenvolvimento e extensdo, visando também o incremento de suas
habilidades, competéncias, valores e atitudes relacionadas a comunicagdo, planejamento,
criatividade, modelagem, simulagcdo, ensaio e trabalho em equipe. O presente trabalho
apresenta o processo de constru¢do do conhecimento e das qualidades citadas anteriormente
por meio da integracdo de atividades de extensdo, ensino e pesquisa na atividade de
estruturacdo e desenvolvimento da Equipe UFSCar de Projeto Baja.

2 O PROJETO BAJA

O projeto Baja SAE, promovido pela SAE International - Society of Automotive
Engineers, € um desafio lancado aos estudantes de graduagdo em engenharia que tem como
principal objetivo a aplicacdo de conhecimentos adquiridos ao longo do curso no
desenvolvimento do projeto de um carro off road do tipo baja, desde sua concepg¢do, até o
projeto detalhado, construcdo e testes.

Originalmente, o projeto Baja SAE foi criado na Universidade da Carolina do Sul,
Estados Unidos, sendo que a primeira competicdo ocorreu em 1976. A SAE Brasil, cujas
atividades tiveram inicio em 1991, lancou o Projeto Baja SAE Brasil em 1994, realizando a
primeira competicdo nacional em 1995 e competicdes regionais a partir de 1997
(www.saebrasil.org.br).

Academicamente, este projeto constitui numa atividade complementar onde
conhecimentos curriculares, além de outros adquiridos através de estudos extracurriculares,
sao aplicados ao objetivo especifico de projetar e construir um protétipo de veiculo, seguindo
requisitos especificos de projeto estabelecidos por um fabricante ficticio e que abrangem
desde o tipo de veiculo, robustez, publico-alvo, condi¢des de seguranca, transporte,
manutencao e operagio.

Adicionalmente, esta atividade proporciona o desenvolvimento de habilidades e
competéncias muito importantes aos futuros engenheiros no mercado de trabalho, como
atuacdo em equipe, trabalho com prazos reduzidos, busca por solugdes tecnoldgicas
inovadoras, selecdo de materiais e equipamentos, atendimento as demandas de
projeto/clientes, captagdo de recursos, andlise de viabilidade econdmica e financeira,
elaboracdo de relatdrios técnicos de projeto.
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2.1 A Equipe UFSCar de Projeto Baja

Equipes de estudantes de engenharia da UFSCar j4 haviam participado de algumas
edicoes das competicdes de Projeto Baja, sob a coordenacao de docentes do Departamento de
Engenharia de Materiais, entretanto, o projeto estava desativado desde o 2008. Com a criagcdo
do Curso de Engenharia Mecanica, um grupo de estudantes do curso manifestou o interesse
em reativar o projeto e isto ocorreu inicialmente buscando-se resgatar informacdes sobre
projetos anteriores; entretanto, houve uma grande dificuldade nesta tarefa, visto que muitos
dos ex-integrantes das equipes anteriores ja haviam se formado e a documentagdo técnica
limitava-se a relatérios apresentados nas competi¢des, sem o nivel de detalhamento necessario
para se compreender as minucias do projeto.

A partir de 2010, a equipe foi formalmente estruturada com estudantes de diferentes
cursos de engenharia da UFSCar: Mecanica, Materiais, Producao, Fisica e Elétrica (Figura 1).
A coordenacido da equipe € desempenhada por um docente do Curso de Engenharia Mecanica,
mas contando também com a colaboracdao de outros docentes do préprio curso, além de
docentes dos Cursos de Engenharia de Materiais e de Engenharia Elétrica. Institucionalmente,
0 projeto constitui-se em uma atividade de extensdo aprovada pela ProEx, que financia
parcialmente a atividade com uma verba anual e com bolsas de extensdo para os estudantes.

Figura 1 — A equipe UFSCar de Projeto Baja — 2010

A composi¢ao inicial da equipe foi realizada com base na manifestacao de interesse dos
estudantes, incluindo antigos integrantes, e houve um processo natural de desisténcias a partir
do momento em que o projeto exigiu uma maior dedicacdo de tempo para as atividades de
desenvolvimento e constru¢do do protétipo.

Processos seletivos para novos integrantes foram organizados pela prépria equipe, a partir
de diretrizes bdésicas estabelecidas com o coordenador, e envolveram etapas de divulgacao,
elaboracdo de formuldrio de inscri¢do e questiondrio, pré-selecio com base nos perfis dos
candidatos, entrevista com os pré-selecionados e selecdo final. No dltimo processo seletivo,
os candidatos pré-selecionados e entrevistados foram todos admitidos para um periodo de
experiéncia de cerca de quatro meses, periodo em que poderiam demonstram o real interesse e
envolvimento com o projeto.

2.2 As atividades da equipe

A equipe de Projeto Baja foi organizada em grupos de trabalho representados na Figura 2,
com temadticas e responsabilidades mais especificas. Reunides gerais da equipe com o
coordenador sdo realizadas quinzenalmente, mas os estudantes reinem-se semanalmente para
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distribuicdo e acompanhamento de tarefas. Periodicamente, os integrantes dos subgrupos
apresentam semindarios para que os demais integrantes possam acompanhar e entender todos
os estudos e atividades desenvolvidas. Os docentes colaboradores no projeto orientam os
estudantes em assuntos mais especificos como ensaios de materiais, calculo estrutural,
metrologia mecanica, processos de fabricacdo e sistemas eletronicos embarcados.

Administragdo e
Marketing

Sistemas de Direcéo e
Suspensdo

Materiais e Estrutura

Sistemas de Propulsdo
e Transmissdo

Sistema de Frenagem

Sistemas Elétricos e
Inovacgdo

Figura 2 — Os grupos de trabalho do Projeto Baja

Os estudantes do grupo de Administragdo e Marketing sdo os principais responsiveis
pelo contato com a SAE Brasil, ProEx, empresas patrocinadoras ou com potencial para
patrocinio e com a Fundacdo de Apoio Institucional ao Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico — FAI entidade encarregada pelo gerenciamento administrativo e financeiro de
projetos de pesquisa e de extensdo na UFSCar. Adicionalmente, administram os recursos
financeiros do projeto e interagem diretamente com todos os outros grupos, agendando
reunides e organizando as etapas do projeto.

No ano de 2011, foi concedida pela Pré-Reitoria de Graduacao — ProGrad da UFSCar
uma bolsa de estudos na modalidade Treinamento, com o objetivo de capacitar uma estudante
bolsista nos métodos de gerenciamento de projetos com o auxilio do software OpenProj e a
aplicacdo destes conhecimentos ao Projeto Baja.

Os demais grupos de trabalho desenvolvem atividades de cardter mais técnico, dentre de
suas especificidades, mas interagindo entre si para que o projeto final possa contemplar todos
os requisitos da proposta. Os estudantes sdo orientados a resgatar conhecimentos de
disciplinas que ja cursaram e também a pesquisar e estudar novos assuntos mais especificos e
relacionados aos sistemas em desenvolvimento. O uso de sistemas computacionais de apoio
ao projeto € fortemente incentivado e atualmente sio utilizadas versdes educacionais ou livres
dos softwares SolidWorks, ANSYS, MatLab-Simulink, Excel e McLabEn.

Na competicdo nacional, as equipes devem apresentar um relatério de projeto no formato
de artigo técnico da SAE. Com o objetivo de familiarizar os estudantes na elaboracdo deste
relatério e, principalmente, para registrar detalhadamente todos os estudos, modelagens,
simulacdes, dimensionamentos e projetos, sdo preparados e arquivados relatérios dos grupos
de trabalho para uso posterior. Este procedimento permite também que os novos integrantes
da equipe se familiarizem mais rapidamente com os detalhes do projeto. Além dos motivos
relatados, este procedimento é contextualizado sob o ponto de vista da vida profissional de
um engenheiro atuando em uma empresa, onde hd a necessidade de registro e
compartilhamento de informacdes técnicas, tendo em vista o possivel desligamento ou
substituicao do profissional.
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O perfil geral dos estudantes do Projeto Baja diferencia-se positivamente nos seguintes
pontos: capacidade de atuacdo em equipe, facilidade em resolver questdes mais praticas do
projeto e no estabelecimento de contatos com as empresas patrocinadoras. Entretanto, hd uma
evidente dificuldade no desenvolvimento de estudos mais tedricos e aprofundados sobre
modelagem, simulacdo e dimensionamento dos sistemas que integram o veiculo.

Esta limitagdo estd sendo trabalhada por meio da proposicdo de temas de estudos
relacionados ao Projeto Baja para estudantes do Grupo de Estudos em “Projeto, Modelagem e
Simulacdo de Sistemas Mecénicos”. O objetivo € que haja uma forte itera¢do entre estes dois
grupos com troca de informagdes praticas e tedricas, uma vez que os estudos desenvolvidos
baseiam-se em dados reais do protétipo em desenvolvimento.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apds mais de um ano de trabalho com o grupo de estudantes que integram a Equipe
UFSCar de Projeto Baja, observou-se uma evolugdo significativa em alguns aspectos
essenciais ao desenvolvimento do projeto: comprometimento, espirito colaborativo,
organizacdo administrativa e financeira, conhecimento técnico sobre os diferentes
componentes do veiculo e, principalmente, amadurecimento profissional. O primeiro
protétipo produzido pela equipe € apresentado na Figura 3 e, apesar dos intimeros problemas
construtivos e de projeto apresentados, propiciou uma base mais sélida para o
desenvolvimento e aprimoramento de um segundo protétipo.

Os resultados desta Atividade de Extensdo serdo apresentados na Jornada Cientifica da
UFSCar em 2011 e espera-se que alguns dos estudos realizados possam ser apresentados no
evento de iniciacdo cientifica relacionado. A documenta¢do do projeto permitiu também a
elaboracdo de um portfolio da equipe para a solicitagdo de apoio ou patrocinio ao projeto por
parte de empresas interessadas.

(b)
Figura 3 — (a) Modelo CAD e (b) protétipo do veiculo Baja

Dois projetos de pesquisa de Iniciagdo Cientifica — PIBIC/CNPq/UFSCar, cujos temas
estdo relacionados com a modelagem e simulacdo do comportamento dindmico vertical do
veiculo e da dindmica dos mecanismos de suspensdo, foram aprovados em 2011 quanto ao
mérito, sendo que um estudante foi contemplado com bolsa de estudos. Ambos os estudantes
pertencem ao Grupo de Estudos e os trabalhos terdo como estudo de caso o veiculo Baja
desenvolvido pela Equipe UFSCar. Caracteristicas sobre o veiculo, tais como: geometria,
dimensoes, posi¢do do centro de massa, inércias e coeficientes de rigidez e amortecimento,
serdo levantados pela equipe de projeto com comprovagdo experimental, sempre que possivel,

Al
(3) ABENGE 'FD l{"‘B‘- Formacao Continuada e Internacionalizacdo

www.cobenge2011.com.br




COBENGE2011

XXXIX Congresso Brasileiro de Educacéo em Engenharia
03 A 06 DE OUT | BLUMENAU | SC

para utilizacao nos modelos estudados. Deste modo, as andlises mais aprofundadas sobre a
suspensdo do Baja possibilitardo uma melhor compreensdo de seu comportamento dinamico e
a otimizacao de seu projeto.

4 CONCLUSOES

A integrac@o e o necessdrio equilibrio entre o ensino, a pesquisa e a extensao, almejados
na constru¢do de uma universidade de qualidade, nem sempre é uma realidade possivel no
ambiente formal da sala de aula, tendo em vista as limitagdes de tempo e os materiais
disponiveis, bem como os extensos contetidos e os objetivos mais especificos. As atividades
de projeto, desenvolvidas em grupos de estudos e projetos de extensdo, t€m propiciado aos
estudantes vivenciar a efetiva integracdo de conhecimentos desenvolvido em atividades de
ensino, pesquisa e extensao, bem como a oportunidade de desenvolver inimeras habilidades,
competéncias, valores e atitudes essenciais a uma formacdo mais completa e desempenho
profissional como futuros engenheiros.
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PROJECT ACTIVITIES AND THE EFFECTIVE INTEGRATION OF
TEACHING, RESEARCH AND EXTENSION

Abstract: The present paper describes the knowledge constructing process and the increasing
of abilities, competences and attitudes related to communication, planning, creativity,
modeling, simulation, tests and teamwork, through the project activities in the Mechanical
Engineering Course at UFSCar. The structuring process of UFSCar’s Baja Team and the

procedures adopted in the vehicle design development are detailed, showing the effective
integration of teaching, research and extension.

Key-words: Project, teaching, research, extension.
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