Y

UNEeSP << UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

*JULIO DE MESQUITA FILHO”
CAMPUS DE GUARATINGUETA

ELKIS GOMES FERREIRA

INFLUENCIAS DO PROJETO BAJA SAE NO ENSINO DA ENGENHARIA E
NO DESENVOLVIMENTO DO ALUNO

Guaratingueta
2011



ELKIS GOMES FERREIRA

INFLUENCIAS DO PROJETO BAJA SAE NO ENSINO DA ENGENHARIA E NO
DESENVOLVIMENTO DO ALUNO.

Trabalho de Graduacdo apresentado ao
Conselho de Curso de Graduacdo em
Engenharia Mecanica da Faculdade de
Engenharia do Campus de Guaratingueta,
Universidade Estadual Paulista, como parte dos
requisitos para obtencdo do diploma de
Graduacdo em Engenharia Mecanica.

Orientador: Prof. Dr. Angelo Caporalli Filho

Guaratingueta
2011



Ferreira, Elkis Gomes
F383i Influéncias do Projeto Baja SAE no ensino da engenharia e no
desenvolvimento do aluno / Elkis Gomes Ferreira — Guaratingueta : [s.n],
2011.
45f 1 il.
Bibliografia: f. 41

Trabalho de Graduacdo em Engenharia Mecéanica — Universidade
Estadual Paulista, Faculdade de Engenharia de Guaratinguetd, 2011.
Orientador: Prof. Dr. Angelo Caporalli Filho

1. Engenharia —estudo e ensino  I. Titulo

CDU 62.5




unes KX Sar UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
p Faculdade de Engenharia do Campus de Guaratingueti

INFLUENCIAS DO PROJETO BAJA SAE NO ENSINO DA ENGENHARIA E NO
DESENVOLVIMENTO DO ALUNO

ELKIS GOMES FERREIRA

ESTE TRABALHO DE GRADUACAO FOI JULGADO ADEQUADO
COMO PARTE DO REQUISITO PARA A OBTENCAO DO DIPLOMA DE
GRADUADO EM ENGENHARIA MECANICA

APROVADO EM SUA FORMA FINAL PELO CONSELHO DE CURSO
DE GRADUACAO EM ENGENHARIA MECANICA

Prof. Dr. Mauro Hugo Mathias

“Eng, RODRIGO GARCIA
BMB MODE CENTER

Dezembro de 2011



NASCIMENTO

FILIACAO

1995/1997

2006/2011

DADOS CURRICULARES

ELKIS GOMES FERREIRA

25.04.1979 — SAO JOSE DOS CAMPOS / SP

Pedro Alfeu Ferreira
Edméa Gomes Ferreira

Curso Técnico em Processamento de Dados, Fundacgéo
Valeparaibana de Ensino — FVE/UNIVAP, SJC/SP.

Curso de Graduacdo em Engenharia Mecanica, na
Faculdade de Engenharia do Campus de Guaratinguetd da
Universidade Estadual Paulista.



de modo especial, aos meus pais, Pedro e Edméa, por me

apoiarem em todos 0s momentos.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, agradeco a Deus por todas as oportunidades que me foram dadas nesta
etapa da minha vida, sempre iluminando meu caminho.

Aos meus pais, Pedro e Edméa, por me instruirem a honestidade, humildade e dedicacédo
ao que faco, além de todo o apoio que me deram na vida, sobretudo durante o curso.

Aos meus irméaos, Aline e Erik, pela paciéncia e conforto nos momentos em familia.

A minha namorada Regiane pelo incentivo, companheirismo e amizade.

Ao meu orientador e amigo, Professor Dr. Angelo Caporalli Filho, por acreditar em meu
potencial e me ajudar na elaboracao deste projeto e trabalho.

A Equipe de Piratas do Vale de Baja SAE pelos momentos orgulhosamente vividos
representando esta faculdade.

Ao amigo Urbano, que além de todo apoio prestado junto a Piratas do Vale presenteou-
me com sua amizade.

A todos os amigos e colegas que fizeram parte desta etapa da minha vida, dividindo
momentos de alegria e dificuldades.

Por fim, aos amigos da RepUblica Masmorra, que estiveram presente integralmente

nesta etapa da minha vida, tornando-se verdadeiros amigos e formando uma nova familia.



Tiro partido da visdo
que me traz o devaneio.
Aplico num passe de magica, ciéncia e matematica,
uma pitada de conquistas da profissdo
e meus conhecimentos dos materiais, de permeio
para entdo projetar obra magnifica.
Reuno esforcos e pericias
de meus companheiros operarios
empregando o capital da prosperidade
e 0s produtos de muitas industrias.

Com o mesmo alvo, solidéarios
trabalhamos, sem temer acaso e adversidade.
Quando terminamos nossos trabalhos
todos entdo podem visualizar
aqueles devaneios e planos
que, para conforto e bem-estar de todos,
puderam entdo se materializar.

Eu sou um Engenheiro.

Eu sirvo a humanidade

transformando sonhos em realidade.

Adolph J. Ackerman
(Traducéo do Prof. Augusto Carlos de Vasconcelos)



FERREIRA, E. G. Influéncias do Projeto Baja SAE no ensino da engenharia e no
desenvolvimento do aluno. 2011. 45f. Trabalho de Graduagdo (Bacharel em Engenharia
Mecanica) — Faculdade de Engenharia do Campus de Guaratingueta, Universidade Estadual

Paulista, Guaratingueta, 2011.

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo mostrar a importancia do Projeto Baja SAE no ensino
da engenharia, bem como no desenvolvimento do aluno, sendo uma eximia ferramenta para
que o aluno de engenharia tenha uma formacdo que atenda o0s objetivos da proposta
pedagogica da universidade, e também as diretrizes curriculares do Ministério da Educagéo
para os cursos de engenharia. O Projeto Baja SAE oferece ao aluno de engenharia a chance de
aplicar, na pratica, os conhecimentos adquiridos em sala de aula, visando incrementar sua
preparacdo para o mercado de trabalho. O aluno se envolve com um caso real de
desenvolvimento de projeto, desde sua concepcao, projeto detalhado e construgcdo. O Projeto
Baja SAE redefine a postura do aluno como elemento ativo no processo da aprendizagem da
engenharia, deixando para trds a condicdo de simples receptor de informacdes. Valoriza
procedimentos que propiciem aos estudantes a oportunidade de aprender dentro de contextos
da pratica profissional, propiciando também a oportunidade de contextualizar a execucdo de
um projeto. Partindo para uma anéalise de desenvolvimento de habilidades pessoais, 0 Projeto
Baja SAE possui caracteristicas proprias e essenciais para o exercicio profissional, entretanto,
ndo especifica para o curso de engenharia, por exemplo: capacidade de trabalho em equipe,
capacidade de comunicacdo escrita e oral, comportamento ético, espirito critico, visdo de

conjunto, espirito empreendedor, capacidade de lideranca, etc.

PALAVRAS-CHAVE: Baja SAE, ensino, engenharia.



FERREIRA, E.G. Influences of the Baja SAE Project in engineering education and
student development. 2011. 45f. Term paper (Graduate in Mechanical Engineering) —
Faculdade de Engenharia do Campus de Guaratingueta, Universidade Estadual Paulista,
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ABSTRACT

This work aims to show the importance of Baja SAE Project in engineering education,
as well as the development of the student, being an outstanding tool for the engineering
student has an education that meets the objectives of the pedagogical university and also the
guidelines Ministry of Education curriculum for engineering courses. The Baja SAE Project
provides the engineering students the chance to apply in practice the knowledge acquired in
the classroom, to enhance their preparation for the labor market. The student becomes
involved with a real case of project development, from concept design, detailed design and
construction. The Baja SAE Project redefines the position of the student as an active element
in the learning process engineering, leaving behind the simple condition of receiving
information. Values procedures that provide students the opportunity to learn in contexts of
professional practice, while offering the opportunity to contextualize the execution of a
project. From an analysis to develop personal skills, Baja SAE Project has its own
characteristics and essential for professional practice, however, not specific to the engineering
course. For example, capacity for teamwork, communication skills written and oral, ethical

behavior, critical, overview, entrepreneurial spirit, leadership, etc.

KEYWORDS: Baja SAE, teaching, engineering
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1 INTRODUCAO

O Projeto Baja SAE é uma atividade extracurricular proposta pela SAE Brasil aos
estudantes de engenharia. Trata-se de uma competicdo onde o objetivo de cada equipe é ter
seu projeto aceito por uma empresa. Este projeto trata-se de um veiculo off-road, monoposto,
robusto e que atenda as exigéncias deste possivel fabricante. E um projeto que desafia 0s
estudantes a aplicar na préatica os conhecimentos adquiridos em sala de aula, posiciona o aluno
mais proximo do contexto profissional que ird encontrar no mercado de trabalho,
desenvolvendo as habilidades necessarias ao profissional da engenharia.

A finalidade deste trabalho é mostrar que o Projeto Baja SAE cumpre um papel
importante na formacao do aluno de engenharia em relacdo as diretrizes curriculares para 0s
cursos de engenharia e propostas pedagogicas das instituicbes de ensino atraves de conceitos
dados por estudiosos em ensino de engenharia e no perfil do profissional desejado pelas
organizagoes.

O trabalho inicia-se com um relato sobre engenharia, abrangendo sua histdria, ensino e
o perfil do profissional da area.

Em seguida, o Projeto Baja SAE é explicado mais detalhadamente, com informacoes
sobre a entidade idealizadora do projeto e historia da Equipe Piratas do Vale de Baja SAE da
Unesp/FEG.

Posteriormente é relatado um estudo de caso real do desenvolvimento do veiculo Baja
SAE através de pontos chaves do projeto.

Finalizando, é feito uma caracterizacdo do Projeto Baja SAE contextualizando-o0 nas
diretrizes e propostas dos cursos de engenharia, mostrando as influéncias do projeto no ensino

e no desenvolvimento do aluno.

1.1 Objetivo

O objetivo deste trabalho € mostrar a importancia do Projeto Baja SAE no ensino da
engenharia e no desenvolvimento do aluno, alcangando os objetivos da proposta pedagogica

da instituicdo e atendendo as diretrizes curriculares para os cursos de engenharia.
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2 A ENGENHARIA

2.1 Definic¢des de engenharia

Uma definicio objetiva de engenharia pode ser dada como:

...a arte profissional de organizar e dirigir o trabalho do homem aplicando
conhecimento cientifico e utilizando, com parciménia, os materiais e as energias da
natureza para produzir economicamente bens e servigos de interesse e necessidade
da Sociedade dentro dos pardmetros da seguranga (SILVA, p.11, 1997).

Desta forma, segundo ele, ha uma contribuicdo na escolha das matérias pedagdgicas
essenciais para a composicéo de um curriculo minimo para os cursos de engenharia, definindo
de forma clara o perfil do futuro profissional.

Contudo, na literatura encontram-se outras diversas definicdes de engenharia. Segundo
PLONSKI (1993), existem trés definicbes formais de engenharia: a formal estrangeira, a
formal brasileira e uma que visa o vinculo tecnologico entre pesquisa, engenharia, fabricacao
e consumo.

A definicdo denominada de formal estrangeira, caracterizada pelo “Engineers Council
for Professional Development” dos EUA, define engenharia como a “aplicacéo criativa de
principios cientificos ao projeto de desenvolvimento de estruturas, maquinas, dispositivos ou
processos de fabricagdo; ou a construcdo e/ou operacdo dos mesmos com perfeito
conhecimento de seu projeto; ou a predicdo de seu comportamento sob condicdes
determinadas de operacéo; de todos 0s aspectos anteriores no que se refere: a funcédo prevista,
aeconomia da operacdo e a seguranca das pessoas e bens envolvidos'.

A definigdo legal brasileira esta explicita na Lei n° 5.194/66, regulamentadora das
profissbes de engenheiro, arquiteto e engenheiro agrbnomo, que no artigo 7° estabelece as
atividades e atribuicbes destes profissionais. Desta forma, define como “o plangamento ou
projeto em geral de regides, zonas, cidades, obras, estruturas, transportes, exploracdo de
recursos naturais e desenvolvimento da producdo industrial e agropecuéria; fiscalizacéo,
direcdo e execucdo de obras e servicos técnicos; e, producao técnica especializada, industrial
ou agropecuaria’.

A terceira forma de definir engenharia, que vincula tecnologia com pesquisa,
engenharia, fabricagdo e consumo, define engenharia em “o0 elemento que transforma

tecnologia, ciéncia, bens e homem em tecnologia. Usando expressdes tradicionais, engenharia
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produz tecnologia por meio de homens que se utilizam de equipamentos, materiais, ciéncia e
tecnologias existentes. (...) da engenharia resulta tecnologia e conhecimento nao registrado no
homem” (PLONSKI, 1993).

Diante disto, nota-se que cada uma destas defini¢cGes enfatiza um ponto, mas ndo se
excluem. A primeira enfatiza o contexto da atividade do engenheiro e da engenharia. A
segunda, é direcionada a funcdo econémica e social da engenharia e a terceira situa a
engenharia em um modelo geral de interesse dos estudiosos das questdes relacionadas a

politica cientifica e tecnoldgica voltadas para a engenharia (COLENCI, 2000).

2.2 O ensino da engenharia

Conforme BAZZO (2008), a historia da engenharia confunde-se com a prépria historia
da humanidade. Uma engenharia baseada no empirismo, pois a base pratica era ensinada pelos
antecessores através de grandes esforgos no sentido de criar e aperfeicoar artefatos que
aproveitassem 0s recursos naturais, na experiéncia e no espirito empreendedor e criador.

Ainda conforme BAZZO (2008), a engenharia moderna € aquela que se caracteriza por
uma forte aplicacdo de conhecimentos cientificos a solucdo de problemas.

Segundo TELLES (1997), a engenharia cientifica teve inicio quando se viu que, na
realidade, tudo que se fazia em bases empiricas e intuitivas era regido por leis fisicas e
matematicas, fazendo-se assim necessario descobrir e estudar.

Sdo considerados os precursores da engenharia cientifica Leonardo Da Vinci e Galileu.
Da Vinci por ter feito a primeira tentativa de aplicar a estética para a determinacgdo de forgas
atuando em uma estrutura simples, ou seja, a primeira aplicacdo da matematica a engenharia
estrutural, porém estes estudos nunca foram publicados e permaneceram ignorados por
séculos (COLLENCI, 2000).

O livro As Duas Novas Ciéncias publicado por Galileu em 1638 é tido como o primeiro
livro publicado no campo da resisténcia dos materiais, abordando a resisténcia de vigas e
colunas.

De acordo com TELLES (1997), a partir dai, a engenharia foi se estruturando e no
século XVIII chegou-se a um conjunto sisteméatico e ordenado de doutrinas que foram
constituir a primeira base tedrica da engenharia.

Em 1774, foi fundada a Ecole Polytechnique, por iniciativa de cientistas franceses, com

a finalidade de ensinar as aplicacGes da matematica aos problemas da engenharia.
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A partir dai, outras escolas de engenharia foram sendo criadas na Franga, contudo,
algumas escolas eram voltadas para o ensino pratico, estabelecendo assim, uma divisdo da
engenharia em dois campos: a engenharia pratica e a tedrica. O desenvolvimento da
engenharia seguiu com a criacao das escolas nos paises de lingua alema, como as escolas de
Praga, Viena, Munique e Zurique. Logo ap6s foram criadas as escolas americanas como o
MIT, Massachusetts Institute of Technology, em 1865.

2.2.1 O ensino de engenharia no Brasil

De acordo com BAZZO (2008), é dificil estabelecer o inicio da atividas de engenharia
no Brasil, mas que comegou efetivamente com as primeiras casas dos colonizadores e com a
construcdo de muros e fortins. Ainda segundo o autor, o desenvolvimento da engenharia
manteve-se atrasado pelo fato de a economia ser baseada na escravidao, implicando na falta
de interesse da monarquia em instalar inddstrias no pais.

TELLES (1984) afirma que a referéncia mais antiga com relagdo ao ensino de
engenharia no Brasil é a carta régia de 15 de janeiro de 1699, onde D. Pedro Il determina ao
governador do Rio de Janeiro a criacdo de uma aula de fortificacao.

A primeira escola de engenharia no pais foi criada em 4 de dezembro de 1810, chamada
de Academia Real Militar.

A partir de 1858 através de nova organizacdo das escolas militares, a Escola Militar da
Corte (antiga Academia Real Militar) passou a denominar-se Escola Central, e passou a ser
destinada também ao ensino de Matemaética e Ciéncias Fisicas e Naturais e, também ao ensino
da Engenharia Civil.

Em 25 de abril de 1874, foi criada a Escola Politécnica do Rio de Janeiro, sucessora da
antiga Escola Central. A partir dai, outras escolas de engenharia foram criadas, como: Escola
de Minas de Ouro Preto (1876), a Politécnica de Sdo Paulo (1893), a Politécnica do
Mackenzie College e a Escola de Engenharia do Recife (1896) e, a Politécnica da Bahia e a
Escola de Engenharia de Porto Alegre (1897).

SACADURA (1999) afirma que através desta andlise cronoldgica identifica-se grande
diversidade de caracteristicas e alguns elementos comuns. Desde o0 seu surgimento, as escolas
de engenharia procuram atender um mercado em crescimento e em constante evolucdo. Hoje

no pais existe um nimero bastante alto de escolas de engenharia renomadas e reconhecidas.
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2.3 As Diretrizes dos Cursos de Engenharia

O Conselho Nacional de Educacdo e a Camara de Educacdo Superior (CNE/CES),
através do relatorio de Parecer n® CNE/CES 1362/2001, afirmava que o ensino de engenharia
do Brasil é desafiado frente a um cenario mundial que demanda uso intensivo da ciéncia e
tecnologia e exige profissionais altamente qualificados. Afirmava também, que o conceito de
qualificacdo profissional vem se alterando, com a presenca cada vez maior de componentes
associados as capacidades de coordenar informacdes, interagir com pessoas e interpretar de
maneira dindmica a realidade. Mais adiante relata que as Instituicbes de Ensino Superior
(IES) no Brasil, haviam tido procurado, através de reformas periddicas de seus curriculos,
solucionar estes problemas. Entretanto essas reformas ndo foram inteiramente bem sucedidas,
dentre outras razdes, por privilegiarem a acumulacdo de conteudos como garantia para a
formagéo de um bom profissional.

Percebia-se que as tendéncias indicavam na direcdo de cursos de graduacdo com
estruturas flexiveis, permitindo que o futuro profissional tivesse opcdes de éareas de
conhecimento e atuacdo, base filoséfica com enfoque na competéncia, abordagem pedagdgica
centrada no aluno, énfase na transdisciplinaridade, preocupac¢do com a valorizacdo do ser
humano, integracdo social e politica e forte vinculacéo entre teoria e pratica.

A partir deste cenario, o relatrio fizera proposta de substituir o antigo conceito de
curriculo, visto como uma grade curricular da estrutura de um curso de graduacdo, por um
novo conceito, bem mais amplo.

Neste novo conceito, destacam-se trés elementos fundamentais:

e O conjunto de experiéncias de aprendizado;
e O processo participativo; e
e O programa de estudos integrados.

O primeiro conceito enfatiza que o novo curriculo deve ir além das atividades de sala de
aula e deve considerar atividades complementares, como programas académicos, iniciacao
cientifica e tecnologica, programas de extensdo universitaria, além de atividades culturais,
politicas e sociais, que visam ampliar os horizontes de uma formacdo profissional,
contribuindo para uma formacéo sociocultural.

Ja o conceito de processo participativo explicita que o aprendizado so é consolidado se
0 estudante desempenhar um papel ativo de construir o seu préprio conhecimento e

experiéncia, com orientacdo e participacdo do professor.
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Por ultimo, o conceito de programa de estudos integrados se fundamenta na necessidade
de facilitar a compreensdo do conhecimento pelo estudante. Possibilita novas formas de
estruturacdo dos cursos, que ao lado da tradicional estrutura de disciplinas abre-se a
implantacdo de experiéncias inovadoras, permitindo a renovacdo do sistema nacional de
ensino.

Com estas justificativas, o Parecer n® CNE/CES 1362/2001 foi aprovado pela Camara
de Educacdo Superior e deste entdo as Diretrizes Curriculares Nacionais dos Cursos de

Engenharia vigentes sdo as seguintes:

1 Perfil dos Egressos

O perfil dos egressos de um curso de engenharia compreenderd uma solida
formagdo técnico-cientifica e profissional geral que o capacite a absorver e
desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua atuacdo critica e criativa na
identificacdo e resolucdo de problemas, considerando seus aspectos politicos,
econbmicos, sociais, ambientais e culturais, com visdo ética e humanistica, em
atendimento as demandas da sociedade.

2. Competéncias e Habilidades

Os Curriculos dos Cursos de Engenharia deverdo dar condicdes a seus egressos
para adquirir competéncias e habilidades para:

a) aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnologicos e instrumentais a
engenharia;

b) projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados;

¢) conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos;

d) planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servi¢os de engenharia;
e) identificar, formular e resolver problemas de engenharia;

f) desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;

g) supervisionar a operacdo e a manutengao de sistemas;

h) avaliar criticamente a operagdo e a manutencdo de sistemas;

i) comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e gréfica;

J) atuar em equipes multidisciplinares;

k) compreender e aplicar a ética e responsabilidade profissionais;

1) avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social e ambiental;
m) avaliar a viabilidade econdmica de projetos de engenharia;

n) assumir a postura de permanente busca de atualizacdo profissional.

3. Estrutura do Curso

Cada curso de Engenharia deve possuir um projeto pedagégico que demonstre
claramente como o conjunto das atividades previstas garantira o perfil desejado de
seu egresso e 0 desenvolvimento das competéncias e habilidades esperadas. Enfase
deve ser dada a necessidade de se reduzir o tempo em sala de aula, favorecendo o
trabalho individual e em grupo dos estudantes.

Deverdo existir os trabalhos de sintese e integracdo dos conhecimentos
adquiridos ao longo do curso, sendo que, pelo menos, um deles devera se constituir
em atividade obrigatdria como requisito para a graduagao.

Deverdo também ser estimuladas atividades complementares, tais como
trabalhos de iniciacdo cientifica, projetos multidisciplinares, visitas tedricas,
trabalhos em equipe, desenvolvimento de prot6tipos, monitorias, participacdo em
empresas juniores e outras atividades empreendedoras.
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Nestas atividades procurar-se-4& desenvolver posturas de cooperacao,
comunicagdo e lideranca.

(DIARIO OFICIAL DA UNIAO, p.17, 2002)

2.4 Proposta Pedagdgica da FEG/UNESP

O Projeto Pedagdgico para o Curso de Engenharia Mecéanica da FEG/UNESP, aprovado
em 11 de agosto de 1993 e com reestruturacdo aprovada em sete de junho de 2006 segue as
diretrizes curriculares para os cursos de engenharia pelo CNE/CNS vigentes desde 2001.

Deste modo permite-se concluir que o plano curricular do curso deve contemplar uma
formacéo generalista e de qualidades aos alunos egressos.

Com relagdo ao plano didatico, deve adotar uma estratégia que prepare o aluno de forma
a Ihe permitir rapido dominio de novos desenvolvimentos tecnoldgicos e que Ihe desenvolva o
espirito de pesquisa e a iniciativa para buscar solucbes para novos problemas, com
criatividade, fornecendo a ele sélidos conhecimentos dos principios basicos da engenharia
mecéanica.

Assim, pode-se listar as caracteristicas que devem ser contempladas pela proposta

pedagogica:

» Enfoque didatico com forte base cientifica;

» Estruturacdo curricular do nucleo de ciéncias mecénicas em areas do conhecimento
da Engenharia Mecéanica e ndo em disciplinas, buscando a integracdo de conte(dos;

» Formacdo de um profissional com uma viséo global do conhecimento, sem perder, a
especificidade da Engenharia Mecanica;

* Inclusdo de disciplinas optativas, que abordem assuntos de interesse especifico de
setores da Engenharia Mecanica, especialmente aqueles relacionados com
tecnologias recentes;

» Integracdo entre os ciclos basico e profissional, buscando eliminar a dicotomia
normalmente existente entre os dois ciclos, através da inser¢do progressiva de
disciplinas dos diversos nucleos;

* Introducéo de atividades obrigatdrias e complementares centradas no aluno e na sua
formacéo profissional, objetivando o desenvolvimento de competéncias adequadas

as exigéncias de uma sociedade em constante mutacéo.



16

Sendo assim, o curso de Engenharia Mecénica da Faculdade de Engenharia do Campus
de Guaratingueta da UNESP devera oferecer as condi¢cdes para o desenvolvimento das

seguintes competéncias e habilidades:

Aplicar novos conhecimentos, utilizar tecnologias e recursos adequados ao exercicio

eficiente da Engenharia Mecanica;

» Aplicar principios cientificos e conhecimentos tecnolégicos na resolucdo de

problemas da Engenharia Mecanica;

» Atuar em equipes multidisciplinares, comunicando-se de forma competente, por

meios escritos, orais, graficos e virtuais;

» Avaliar, com ética e responsabilidade profissional, a viabilidade econémica e o

impacto das atividades de Engenharia Mecanica no contexto social e ambiental;

» Demonstrar nocdo de ordem e de grandeza na estimativa de dados e avaliagdo de

resultados;

» Desenvolver pesquisas para fundamentar conclusdes e propostas de solucdes para
problemas de Engenharia Mecanica;

» Desenvolver raciocinio espacial, 16gico e matematico;

» Exercer papel essencial na elevacdo da qualidade de vida e no fortalecimento da

seguranca social e econémica;

* Incentivar alternativas para o desenvolvimento de estudos com vistas & atualizacéo

profissional permanente;

» Projetar, fabricar, instalar e monitorar sistemas eletromecanicos de automagéo e

controle em equipamentos nos diferentes tipos de industria;

e Selecionar materiais e processos, considerando 0s aspectos éticos, sociais e

ambientais;

» Usar microcomputadores e desenvolver algoritmos para sistemas eletromecanicos de

automacao e controle.

O objetivo desta postura didatica é desenvolver a criatividade no estudante para melhor
capacita-lo em resolver problemas novos, além de prepara-lo para que assuma a conducao do

seu processo de continua atualizacdo e aprimoramento profissionais.
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Todavia, 0 engenheiro deve trazer consigo a perseveranga e a obstinagdo no processo de
busca de solucdes para problemas novos e ser um contestador dos paradigmas instituidos na

comunidade.

2.5 Habilidades necessérias para o engenheiro

CREMASCO (2009) define o engenheiro em um profissional que aplica seus
conhecimentos a criacdo e a modificacdo de mecanismos, produtos e processos que Sao
utilizados para converter recursos em formas adequadas as necessidades do ser humano.

Ainda segundo o autor, o engenheiro é um profissional indispensavel aos dias atuais,
contudo, deve aliar seus conhecimentos de engenharia com responsabilidade social, ética e
respeito para com o outro e 0 meio em toda sua magnitude, reconhecendo ser um agente de
transformacéo social.

Deste modo fica clara a necessidade do engenheiro desenvolver competéncia cientifica
e tecnoldgica com gestdo ética e concilia-las em funcdo de suas habilidades técnica, humana e
conceitual.

A habilidade técnica é caracterizada pela compreensdo e proficiéncia em um
determinado tipo de atividade, principalmente onde estejam envolvidos métodos, processos e
procedimentos.

Por outro lado, segundo Silber e Stelnicki® (1987 apud CREMASCO, 2009, p.4) a
habilidade humana conceitua a capacidade de o individuo interagir com outros, para formar
semelhante que respeite o seu semelhante e a natureza. Deste modo, o individuo é dito como
consciente de suas préprias atitudes, opinides e convicgdes acerca dos outros e € habil para
compreender outras opinides, atitudes e conviccdes diferentes das suas.

Consequentemente, tomando-se consciéncia da necessidade de conciliar a habilidade
técnica com habilidade humana, o profissional desenvolvera a habilidade conceitual. Esta por
sua vez, € diretamente associada a coordenacdo e integracdo das atitudes e interesses da
organizacdo a qual pertence. Ou seja, o individuo deve ser capaz de entender de forma
abrangente o sentido da atividade que estd exercendo, por meio das trés habilidades

interligadas, como mostra a Figura 1.

! SILBER, K. H.; STELNICKI. Writing, Training Materials. Training and Development Handbook. 3th Edition.
Ed. R. L. Craig. New York: McGraw-Hill Book Co. 1987 apud CREMASCO, M. A. A responsabilidade social
na formacédo de engenheiros. 2006.
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TECNICA HUMANA

Figura 1- Habilidades desejadas para o engenheiro (CREMASCO, 2009)

CREMASCO (2009) afirma que além das competéncias técnica e cientifica, o
engenheiro deve desenvolver também as competéncias sociais, que estdo associadas as
relacbes humanas como: lideranca, solidariedade, capacidade de trabalho em equipe e uma
ética baseada em uma formacao moral e cultural.

Por fim, nota-se a necessidade de profissionais bem formados, com nivel de informacéo
e gue sejam dinamicos, independentes, empreendedores, criativos e que tenham iniciativa,

como afirma WEINBERG (2003) embasado na pesquisa realizada pela Revista Veja:

[...]Jo recrutador, na hora da contratacdo de um profissional, quer saber
se este apresenta criatividade, espirito de lideranca, iniciativa, capacidade de
trabalhar em grupo, equilibrio para lidar com a adversidade, inclinagdo para
desafiar regras, integridade pessoal e empreendedorismo (WEINBERG,
p.17, 2003).
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3 A SAE E O PROJETO BAJA SAE

3.1 A SAE International

Fundada em 1905 nos EUA por grandes lideres da inddstria automotiva e aeronautica,
como Henry Ford, Thomas Edison e Orville Wright, a SAE International (Society of
Automotive Engineers) surgiu com o proposito de desenvolver, criar e difundir estudos na
area da mobilidade.

Desde entdo, a SAE International tem se constituido como uma das principais fontes de

normas, padrdes e estudos do setor automotivo e aeroespacial.

3.2 A SAE Brasil

A SAE BRASIL (Sociedade de Engenheiros da Mobilidade) foi fundada em 1991 por
executivos do setor automotivo e aeroespacial e unem engenheiros, técnicos e executivos com
a missdo de disseminar técnicas e conhecimentos relativos a tecnologia da mobilidade.

Filiada a SAE International e com os mesmos fins e objetivos, promove no Brasil a
abertura das fronteiras do conhecimento para os profissionais da area, diante da integracdo do
pais ao processo de globalizacdo da economia. Com mais de cinco mil associados e 10 se¢oes
regionais distribuidas no Brasil, sendo hoje a mais importante sociedade de engenharia da
mobilidade do pais, promove o avango tecnoldgico disseminando conhecimentos através de
congressos, conferéncias, exposicoes e competi¢des estudantis (SAE BRASIL, 2011).

3.3 O Projeto Baja SAE

O Projeto Baja SAE desafia os estudantes de engenharia a aplicar na prética os
conhecimentos adquiridos em sala de aula.

Criado em 1973 na Universidade da Carolina do Sul (EUA), sob a coordenacdo do
professor Dr. John F. Stevens e a partir dai reconhecido pela SAE International, que em 1976
organizou a primeira competicdo entre estudantes de engenharia, pois notou ali um celeiro de

bons jovens engenheiros.
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O objetivo da SAE International com a realizacdo da competicéo era fazer com que o
aluno de engenharia tivesse contato com situagdes reais da vida profissional de um
engenheiro.

O objetivo de cada equipe de Baja SAE é ter seu projeto aceito por um fabricante
ficticio, que visa comercializar o veiculo a um publico entusiasta e ndo profissional. Este
projeto deve ser um veiculo off road, monoposto, robusto, de facil manutencéo e operacao,
que possa ser facilmente transportado e capaz de vencer terrenos acidentados.

No Brasil as competicdes sdo organizadas pela SAE BRASIL e sdo denominadas de
Competicdo Baja SAE BRASIL, a competicdo nacional. Acontecem também as competicdes
regionais, chamadas de Etapa Sul, Sudeste e Nordeste.

A primeira competicdo envolvendo faculdades de engenharia de todo o Brasil,
aconteceu em 1995. Disputada por sete equipes, foi realizada no Parque do Ibirapuera, em Sao
Paulo, SP.

Atualmente, a competicéo é realizada no Esporte Clube Piracicabano de Automobilismo
(ECPA), em Piracicaba, SP, e conta com a participacdo de mais de sessenta equipes
proveniente de mais de quarenta universidades e escolas de engenharia de todo pais.

Durante a competicdo as provas visam a uma avaliacdo completa de cada protétipo,
desde a fase de projeto e analise detalhada de custos até os resultados praticos. Deste modo,
os integrantes das equipes se lancam a tarefa durante meses, definindo conceitos, projetando,
experimentando e testando novas soluges.

Seguindo as regras da competicao ditadas pela SAE Brasil e utilizando o0 mesmo tipo de
motor, o desempenho dos veiculos fica ligado aos demais itens de projeto, tais como
suspensdo, transmissdo, freios, direcdo, entre outros. Desta forma a criatividade e o

desenvolvimento de cada equipe séo os fatores determinantes para o sucesso do projeto.

3.4 A Equipe Piratas do Vale de Baja SAE

A Equipe Piratas do Vale de Baja SAE surgiu em 1997 a partir da unido de alunos do
segundo ano de engenharia mecanica com o objetivo de representar a UNESP, campus de
Guaratingueta, na Quarta Competicdo Baja SAE Brasil que seria realizada no proximo ano.

A equipe era formada por nove integrantes e passou a buscar estrutura fisica e

financeira, que com muito esforco e dedicacdo conseguiu levar o protétipo ao Autédromo de
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Interlagos, em S&o Paulo, SP, local onde as competi¢cdes ocorreram até o ano de 2002, como

se observa na Figura 2.

Figura 2 - Primeira participacdo da Equipe Piratas do Vale em competi¢des (BAJA PIRATAS, 2009)

Atualmente a Equipe Piratas do Vale de Baja SAE estéa entre as melhores equipes do
pais gracas ao continuo desenvolvimento, dedicagdo dos alunos e apoio da universidade ao
projeto.

Contando com patrocinadores privados e uma nova metodologia de trabalho a partir do
ano de 2007, a equipe integrou-se a um seleto grupo de equipes na disputa das competicdes.

“Os procedimentos adotados até o momento indicam avanco no objetivo deste trabalho.
Seguir o cronograma é uma atividade de grande importancia na constru¢do de um projeto, ja
que problemas tendem a aparecer, e sdo reduzidos quando se tem um bom planejamento,
dentro do prazo.”, salienta Paula Kaltenbach, atual capité da equipe.

Na Tabela 1 pode-se ver os principais resultados da equipe nas competicdes nacionais.
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Tabela 1 - Resultados da Equipe Piratas do Vale - Competi¢cGes Nacionais (BAJAPIRATAS, 2011)

Ano Classificacao Final
1998 41° lugar
1999 39° lugar
2000 24° lugar
2001 22° lugar
2002 23° lugar
2003 51° lugar
2004 33° lugar
2006 22° lugar
2007 46° lugar
2008 22° lugar
2009 44° lugar
2010 14° lugar
2011 13° lugar

Na Tabela 2 tém-se os resultados referentes as competi¢des Etapa Sudeste. Estas sdo

realizadas atualmente na cidade de Sarzedo, MG, e patrocinadas pelo Grupo FIAT.

Tabela 2 - Resultados das CompeticOes Etapa Sudeste (BAJAPIRATAS, 2011)

Ano Classificacao Final
2004 1° lugar (Regional SAE RJ)
2009 10° lugar

2010 6° lugar

2011 4° Jugar

No ano de 2004 aconteceu 0 1° Baja Rio, uma etapa regional organizada pela SAE RJ, a
secdo regional da SAE Brasil no estado do Rio de Janeiro. Disputando com equipes de
universidades do Sul de Minas Gerais, Vale do Paraiba e do Rio de Janeiro, a Equipe Piratas

do Vale sagrou-se camped da competi¢cdo com o Prototipo MB-504, mostrado na Figura 3.
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Na Competicdo Etapa Sudeste de Baja SAE de 2011 a Equipe Piratas do Vale também
foi premiada com o terceiro lugar do Prémio Inovacéo Tecnologica FIAT. Esta premiacao foi
concedida pelo fato da equipe conseguir reduzir a massa do veiculo em relacdo ao ano
anterior. Na Figura 3 pode-se ver o veiculo utilizado nesta competicéo.

o = . P SR
Figura 4 - MB-1011B durante a Etapa Sudeste 2011(BAJA PIRATAS, 2011)

“Acredito que hoje o Projeto Baja SAE ja é extremamente valorizado e muitas vezes ja
tem sido definido como requisito em algumas vagas de processos seletivos. 1sso é uma prova
concreta que as empresas entendem os beneficios do projeto e apoiam a continuacdo do
mesmo na formacdo dos alunos para o mercado de trabalho.”, diz Fabio Sampaio, Engenheiro

de Produto da FIAT Powertrain, ex-integrante da Equipe Piratas do Vale.
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4 ESTUDO DE CASO: EQUIPE PIRATAS DO VALE BAJA SAE

Neste capitulo serd apresentado o desenvolvimento real do projeto Baja SAE,
abordando alguns pontos importantes desde a estrutura organizacional da Equipe Piratas do

Vale até o produto final: o veiculo Baja.

4.1 Estrutura da Equipe

A Equipe Piratas do Vale de Baja SAE é composta por alunos de todas as séries dos
cursos de engenharia (Elétrica, Materias e Mecanica) e um professor orientador.

A estrutura organizacional da equipe é dividida em dois escopos: o técnico e o
administrativo, como se pode ver na Figura 5. No entanto, por se tratar de um grupo pequeno
de estudantes, limitado pelo Regulamento Baja SAE Brasil (RBSB)?, todos 0s integrantes

possuem funcdes nas duas areas.
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Figura 5 - Estrutrura Organizacional Piratas do Vale

2 0 Regulamento Baja SAE Brasil permite que cada equipe seja composta por até vinte estudantes, dos
cursos de Engenharia Mecénica, Mecatrdnica, Robdtica, Metallrgica, Eletronica, Eletro — Eletronica,
Automobilistica, Producdo, Automacdo Industrial, Aeronautica, Materiais e Agronémica, e também alunos do
curso de Fisica.
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4.2 O Gerenciamento da Equipe

O gerenciamento da equipe € realizado pelo Capitdo. Ele é responsavel por coordenar a
equipe e fazer com que o planejamento seja seguido, bem como dar suporte a todas as areas.
Cabe ao Capitdo também, junto aos Diretores de cada sistema, definir o planejamento do
projeto: cronograma, custos, defini¢cdes de projeto e construcéo, testes, etc.

4.2.1 A Gestdo Recursos Humanos

O Projeto Baja SAE nédo difere das grandes empresas onde os resultados estdo
diretamente ligados ao talento, capacitacdo e outras caracteristicas distintas de cada individuo.
E isto representa a diferenca entre fracasso e sucesso.

Ser um integrante de uma equipe de Baja SAE exige dedicacdo, comprometimento e
reunir uma série de caracteristicas comportamentais para conseguir desenvolver um trabalho
em equipe.

O papel de fazer esse gerenciamento é do capitdo da equipe, que desempenha algo bem
parecido com o papel de um gerente de projeto.

O capitdo precisa empenhar-se na direcdo do projeto, necessita de habilidades na
conducdo da equipe, com pro-atividade em superar desafios de comunicacdo, que procure
encontrar solucdes para os problemas e tenha conhecimento dos limites do projeto.

Todavia, 0 capitdo ndo cumpre esta tarefa de gerenciar pessoas sozinho, ele possui a
colaboragdo dos diretores de sistemas. Estes reportam ao capitdo o desenvolvimento de sua
equipe de trabalho.

O professor orientador da equipe tem o papel de representar a equipe na instituicéo,

coordenar e acompanhar o desenvolvimento da equipe.

4.2.2 A Gestdo do Tempo

Como se trata de uma equipe com estudantes de varias séries do curso de graduacgéo e
sendo o Projeto Baja SAE uma atividade extracurricular, o gerenciamento do tempo é

imprescindivel para o sucesso do projeto e é limitado pela data das competigdes.
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A partir de reunides com os Diretores de cada Sistema, é definido o cronograma do
projeto. Na elaboracdo deste cronograma sdo considerados 0s tempos necessarios para a
concepcao do projeto, elaboragédo do projeto real, construcéo e testes finais.

O controle destas informacdes é gerenciado através do software MS Project® por uso

do Gréfico de Gantt, conforme se pode ver na Figura 6.
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Figura 6 - Grafico de Gantt do Projeto MB1012

Na elaboracdo do cronograma, os recursos também séo levados em consideracao. Sendo
assim, a alocacdo de mao-de-obra da equipe é dividida de forma que ndo haja sobrecarga para
nenhum integrante. Além disso, existe também uma rotacdo das equipes de trabalho,
contribuindo assim para um aprendizado multidisciplinar em relagdo ao conhecimento
especifico de cada sistema (ALMEIDA, 2009).

4.2.3 O Gerenciamento de Custos

A gestédo de custos do projeto deve ocorrer de maneira a se obter a estimativa de custos

do projeto e 0 seu gerenciamento durante a execucdo do projeto.
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O gerenciamento de custos é realizado pelo Diretor Financeiro, que recebe de cada
diretor de sistemas um plano de custos, elaborado a partir de cotagdes com fornecedores de
materiais e pecas que serdo utilizadas, definidos durante a concep¢ao do projeto, na Figura 7,

por exemplo, pode-se visualizar a distribui¢do de custos de cada sistema do projeto MB0910.
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Figura 7 - Distribuicdo de custos do protétipo MB0910

Uma vez de posse destes planos de custos, o Diretor Financeiro é responsavel em
estimar e controlar os custos gerais do projeto, que inclui também materiais de consumo
utilizados na construcdo, equipamentos e mais adiante, custos com a competigédo (inscricoes,
transporte, hospedagem, alimentacéo, etc.).

O orcamento deve ser definido com base na estimativa de custo de cada fase, definindo-
se assim a meta de captacdo e investimento, que posteriormente serd um dos fatores

determinantes e discutidos através do plano de marketing.

4.2.4 A Gestdo do Conhecimento

De acordo com KERZNER (2006), ndo documentar as licOes aprendidas pode fazer
com que a empresa regrida rapidamente da maturidade para a imaturidade em gestdo de
projetos, ou seja, 0 conhecimento € perdido e os erros do passado se repetem.

E esta é sem duvida uma das preocupacfes ndo s6 da Equipe Piratas do Vale, mas
também de todas as equipes de Baja SAE. Isto se deve ao fato do projeto possuir propositos
académicos e direcionados a alunos de graduacao, sendo assim sujeito a rotatividade de seus
integrantes.

Sendo assim, é imprescindivel a existéncia de um plano de gestdo de conhecimentos,

onde a equipe deve promover e acelerar o conhecimento de novos integrantes, elaborar e
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executar um trabalho de coleta e organizacdo de dados, mantendo um registro de li¢cOes
aprendidas.

4.3 O Desenvolvimento do Projeto

O desenvolvimento do Projeto Baja SAE se inicia através do estudo do Regulamento
Baja SAE Brasil (RBSB) redigido pela SAE Brasil, responsavel pelas competi¢cdes no Brasil.

A RBSB determina os requisitos minimos que devem ser atendidos pelo projeto para a
participacao nas competicdes, principalmente no quesito seguranca.

Outro ponto relevante ainda no inicio do projeto é a redugdo de massa do prototipo. Esta
questdo implica na aplicacdo de novos materiais, diferentes sistemas de suspensdo e
transmisséo, entre outros fatores.

A concepcdo do projeto deve ser baseada na discussdo e escolhas de parametros
necessarios para a construcdo do veiculo, embasada em literatura especifica. Assim tém-se
como uma determinante inicial, as dimensdes do veiculo.

O comprimento e largura do protétipo sdo determinantes para o dimensionamento do
sistema de direcdo, onde inclui principalmente caixa de direcdo e manga de direcdo, que é
baseada na geometria de Ackerman, como se pode ver na Figura 8 a aplica¢&o no projeto.
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Figura 8- Geometria de Ackerman (GILLESPIE, 1992)



29

A partir dai, pode-se discutir e determinar a configuracdo da estrutura do prototipo,
seguindo as determinac0es e limitacbes da RBSB.

Como um dos fatores principais de projeto é a massa do veiculo, a busca em reduzi-la é
sempre um dos objetivos. Nota-se na Figura 9 a comparacao entre dois projetos, MB1011
(cinza) e MB1011B (vermelho e azul), na qual a estrutura do segundo projeto possui uma
massa 5% menor.

Figura 9 - Estrutura MB1011 e MB1011B (BAJA PIRATAS, 2011)

No projeto da estrutura, a configuracdo da mesma remete a algumas decisdes que devem
ser tomadas em relagdo a construgdo ainda no projeto. Como por exemplo, 0 processo de
soldagem que sera utilizado. A utilizacdo de tubos de aco SAE 1020 com espessura de parede
variando de 1,0 mm até 1,6 mm € determinante no quesito soldagem pela dificuldade
apresentada no processo. Neste caso, 0 uso ferramentas como a Matriz de Decisdo auxilia na

escolha do processo, como nota-se na Tabela 3.
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Tabela 3 - Matriz de Decisdo do processo de soldagem
Processo de soldagem (Notas: 1-5)

Peso: (1-3) MIG/MAG Eletrodo

Acabamento 3 4 3
Custo 1 2 4
Produtividade 2 5 2
Taxa de deposicéo 2 5 3
Facilidade de operacéo 3 5 2
Manutencao 1 2 4
Total de pontos 54 33

Ainda no desenvolvimento da estrutura, nota-se a interdisciplinaridade do Projeto Baja
SAE quando se faz necessario o estudo de ergonomia veicular, sendo este um dos quesitos
também avaliados nas competicoes.

Na Figura 10 nota-se a preocupacgéo da equipe em desenvolver um protétipo que atenda
os niveis de conforto exigidos para automoveis, relacionados ao campo de visao e posi¢do ao
dirigir.

Figura 10 - Estudo da ergonomia do Baja SAE
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Com a utilizacdo de softwares para simula¢des via Método de Elementos Finitos (MEF)

é possivel validar ndo s6 o projeto da estrutura, mas também outros elementos utilizados no

prototipo, ou seja, bandejas de suspensdo, eixos, entre outros, conforme Figura 11.
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Figura 11 - Simulag6es via Método de Elementos Finitos (MEF)

A busca por novas tecnologias e inovagdes também faz parte da estratégia da equipe e

esta incluida no desenvolvimento do protétipo Baja SAE.

Alguns componentes fabricados com materiais como fibra de carbono, nylon e kevlar e

fibras naturais, reduzem a massa total do veiculo sem prejuizos com relacdo a resisténcia e

durabilidade. Na Figura 12 verifica-se alguns componentes como pedais, assoalhos, cubo de

volante e protecao de tanque de combustivel.
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Figura 12 - Componentes fabricados com materiais alternativos (ARQUIVO PESSOAL, 2011)

Além das inovacdes relacionadas a novos materiais, 0 projeto Baja SAE inclui em seu
campo de pesquisas novos desenvolvimentos também no campo da engenharia elétrica.

Desde o protétipo MB0809 tem-se desenvolvido métodos de aquisicdo de dados, a
telemetria, por meio de um computador de bordo totalmente desenvolvido e construido pela
equipe. Com esta nova tecnologia embarcada é possivel obter, em tempo real, medicGes de
velocidade, rotacdo do motor, nivel de combustivel, entre outros.

Construidos a partir de micro controladores, sensores e placas de circuito impresso
desenvolvidas especialmente para o projeto, como visto na Figura 13, o computador de bordo
permite ainda guardar dados para uso posterior, por exemplo, para analises graficas e

quantitativas do desempenho do veiculo.

Figura 13 - Componentes do computador de bordo (BERTOLET], 2011)
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Por fim, o produto final é visto na Figura 14, que cumpre com 0s requisitos da RBSB em

sua totalidade e alcanga os objetivos determinados, configurando em um projeto real de
engenharia.
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Figura 14 - MB1011 durante a Competicdo Baja SAE Brasil 2011 (ARQUIVO PESSOAL, 2001)



34

5 INFLUENCIAS DO PROJETO BAJA SAE

Com base nas informacdes dos capitulos anteriores, neste capitulo serdo apresentadas as
caracteristicas que o projeto Baja SAE possui que o enquadra no cenario do ensino da
engenharia e no desenvolvimento do aluno, formado pelas diretrizes curriculares dos cursos

de engenharia e pela proposta pedagdgica da FEG/UNESP.

5.1 O Baja SAE e o0 ensino da engenharia

TELLES (1994) afirma que a estrutura atual dos cursos de engenharia, inclusive do
Brasil, ainda é basicamente a mesma da Ecole Polytechnique, ndo conseguindo dar a devida
atencdo as mudancas gerais que vem ocorrendo no chamado sistema produtivo. E o modelo
tradicional de ensino existente para formar méo de obra e ndo um profissional multifuncional
capaz de pensar e agir com flexibilidade e iniciativa.

Os cursos tém sido organizados, na maioria dos casos, considerando-se a divisdo e a
hierarquizacdo das ciéncias em “bésicas’, “basicas de engenharia’ e “aplicadas de
engenharia’ ou profissionalizantes, conclui BRIGUENTI (1993). O autor ainda cita que a
organizacdo dos cursos de engenharia remete a formatacdo curricular com disciplinas
excessivamente fragmentadas, pressupde o aprendizado como acumulagdo de conhecimentos
e ndo como integracdo das partes novas aprendidas com as partes anteriores.

Nota-se que o estudante de engenharia tem dificuldade em ver a relacdo préatica entre as
disciplinas e a contextualizacdo dos diversos contetidos do curso conta apenas com o trabalho
de final de curso, que muitas vezes sdo desenvolvidos de forma tedrica ou em laboratorios, e
com o estagio curricular, comumente longe de atingir seus objetivos principais (CINTRA;
OLIVEIRA, 2001).

Diante deste cendrio, o proposito do projeto Baja SAE €é ser uma das ferramentas para
auxiliar na formacéo do profissional de engenharia que atenda as necessidades atuais, ou seja,
profissionais autbnomos, capazes de trabalhar em equipe, dotados de conhecimentos
cientificos, técnicos, sisttmicos e com uma visdo do todo que compde o mundo da sua
profissédo.

Por se tratar de um projeto real, o Baja SAE propicia ao aluno de engenharia a
oportunidade de aprender dentro de contextos da pratica profissional, onde todas as areas sao

integradas, os conhecimentos compartilhados e os profissionais de diferentes setores
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interagem a todo instante. Isto é verificado, por exemplo, na captacéo de recursos financeiros
na qual os alunos desenvolvem um plano de marketing e discutem o assunto com 0s
profissionais das empresas interessadas em apoiar o projeto.

O projeto Baja SAE insere o aluno dentro do contexto profissional atual, onde a
integracdo e o inter-relacionamento de diferentes &reas de atuagdo sdo condi¢Bes
preponderantes, como afirma GORNI (2009). O autor cita ainda que o processo de deciséo e
tomada de acgdes, integralmente aplicadas no desenvolvimento do projeto Baja SAE, ndo se
concebe com atuacdes individualizadas e sem troca de informacbes e experiéncias. Sendo
assim, um processo enriquecedor, que pressupde a troca de informacgdes e a interacdo de
diversas formas do saber na obten¢do de novas atitudes e posturas profissionais. O projeto e
desenvolvimento de novas pecas, por exemplo, € realizado em conjunto com a equipe ou
empresa responsavel pela fabricacdo das mesmas, verificando assim a possibilidade e
viabilidade da pega ser fabricada.

Com base nestas informagdes, nota-se que o projeto Baja SAE se enquadra dentro das
necessidades estabelecidas pelas diretrizes curriculares para 0s cursos de engenharia. Trata-se
de um projeto multidisciplinar, onde as atividades abrangem toda a vida académica do futuro
engenheiro, mediando teoria e pratica.

Mediando teoria e préatica, o projeto Baja SAE faz com que o aluno desenvolva
competéncias técnicas aliadas a um conhecimento mais profundo de todos os contetdos
previstos para sua formacao humanistica, como afirma AMARAL e COTOSKY (2007). Além
disso, de forma que motivado e atuante, o aluno torna-se autor de seu proprio conhecimento,
deixando de ser um simples receptor passivo de informacoes, redefinindo sua postura como
elemento ativo no processo de aprendizagem.

A relacdo entre o ensino de engenharia e o projeto Baja SAE pode ser reconhecida
como aprendizagem baseada em projetos. Esta metodologia é centrada na aplicacdo de
conteudos técnicos para o desenvolvimento de um produto final, onde € necessario aplicar
conhecimentos em contextos praticos, logo € uma metodologia que desenvolve no aluno de
engenharia as trés habilidades necessarias ao engenheiro, definidas por CREMASCO (2009):
habilidade técnica, humana e conceitual. Estas por sua vez, remetem ao desenvolvimento de
competéncias caracteristicas ao empreendedorismo, promovendo o desenvolvimento da
criatividade e de solugbes inovadoras através das atividades interdisciplinares, conforme
afirma BLENKER e DREISLER (2006).

Por fim, percebe-se que o projeto Baja SAE é uma ferramenta capaz de auxiliar no

cumprimento das diretrizes curriculares e projetos pedagdgicos dos cursos de engenharia além
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de ser um laboratério onde possibilita que se desenvolvam trabalhos de iniciagdo cientifica,

trabalhos de graduacéo, como mostrado na Figura 15, etc.

Figura 15 - Otimizacdo de suspensdo de um veiculo Baja SAE (LIMA, 2011)

5.2 O Baja SAE e o desenvolvimento do aluno

Segundo MAINES (2001), existem dois momentos na préatica do ensino de engenharia:
0 momento de construgdo de conhecimentos e 0 momento de formagéo de habilidades ao
futuro engenheiro.

O primeiro momento diz respeito ao ensino de engenharia propriamente dito, a
aquisicdo de informaces técnicas e conceituais, ja discutidas anteriormente.

Em um segundo momento, foca-se na formacao de habilidades. MAINES (2001) ainda
estabelece a distin¢do entre elas da forma: habilidades técnicas e habilidades pessoais.

O conjunto de habilidades técnicas é definido como a capacidade em estabelecer
solucBes para problemas que envolvem conhecimentos técnicos e especificos. Envolve por
exemplo a capacidade de leitura e expressdo técnica, capacidade em modelar sistemas fisicos
reais, entre outros. Embora exercitado durante todo o periodo de graduacéo, este conjunto de
habilidades é amplamente aplicado e desenvolvido no projeto Baja SAE, visto ser
imprescindivel ao exercicio profissional.

MAINES (2001) define o segundo grupo em habilidades pessoais, que inclui capacidade
de trabalhar em equipe, capacidade de comunicacdo escrita e oral, comportamento ético,

espirito critico, visdo de conjunto, espirito empreendedor, capacidade de lideranga, etc.
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Embora ndo especificas da profissdo, estas habilidades também sdo essenciais para 0
profissional da engenharia e cada vez mais exigidas pelo mercado, visto as posi¢des ocupadas
pelos engenheiros nas organizacoes.

O projeto Baja SAE coloca o aluno em contato com sua realidade profissional, que é o
terreno ideal para se trabalhar as habilidades pessoais. O trabalho em equipe, por exemplo,
desenvolve a visdo compartilhada, que € definida como o foco que todos os envolvidos devem
ter e compartilhar, sendo de fundamental importancia o comprometimento de todos. Deste
modo, desenvolve-se o dominio das praticas do dialogo e da discussdo, como afirma CINTRA
e OLIVEIRA (2001).

A estrutura organizacional da equipe de projeto Baja SAE fomenta o desenvolvimento
das capacidades envolvidas neste grupo de habilidades. Cada diretor comeca a desenvolver
lideranca no trabalho com sua equipe e a partir dai inicia o desenvolvimento da capacidade de
ndo apenas produzir resultados, mas também de reproduzir e explicar o modo de conseguir
estes resultados. Consequientemente, desenvolvendo a capacidade de comunicagéo.

Os desafios encontrados no desenvolvimento do projeto sdo responsaveis por
desencadear atitudes muitas vezes criativas para a solucdo de problemas, transformando idéias
em solucdes. E, em um cenéario cada vez mais competitivo, onde a competéncia, coragem e,
acima de tudo, grandes idéias, o desenvolvimento destas habilidades faz dos alunos atuantes
no Projeto Baja SAE profissionais criativos e disputados no mercado.

Enfim, nota-se desta maneira que o projeto Baja SAE também é uma eximia ferramenta
no que diz respeito ao desenvolvimento da habilidade humana, que segundo CREMASCO
(2009) é uma das habilidades necesséarias ao engenheiro, capacitando-o de concilia-la com a

habilidade técnica e assim, desenvolvendo a habilidade conceitual.
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6 CONCLUSAO

Conclui-se com a realizacdo deste trabalho que mudancas no ensino de engenharia ja
sdo discutidas ha alguns anos. Estudiosos do assunto ja alertavam para as novas necessidades
nas estruturas dos cursos de engenharia.

O perfil do engenheiro desejado pelas empresas atualmente requer muito mais que o
dominio das habilidades técnicas. Espera-se que o aluno de engenharia tenha desenvolvido
habilidades humanas durante o periodo em que esteve em sala da aula e que ao entrar no
mercado de trabalho ja possua capacidade em liderar equipes, comunicar-se adequadamente,
entre outras habilidades, ndo tdo exploradas durante o curso.

A proposta de trabalhos e projetos multidisciplinares ja é incluida nas diretrizes de
ensino de engenharia e propostas pedagogicas das instituicdes de ensino, porém nota-se que €
raro tais trabalhos.

Contextualizar o projeto Baja SAE neste cenario através de opinides ndo sO de
participantes ativos do projeto, mas também de idéias formalizadas atraves de especialistas
em ensino mostrou que o objetivo principal do projeto, em colocar o estudante em contato
com a realidade profissional, € integralmente alcancado e vem de encontro as necessidades de
mudancas no ensino de engenharia.

Finalmente, pode-se concluir que a necessidade de mudancas € reconhecida por todos,
porém adequar-se a estas mudancas requer esforco. Sendo assim, este trabalho alcanca seu
objetivo em mostrar que o projeto Baja SAE exerce um Otimo papel dentro destas
necessidades nao so a partir do entusiasmo de integrantes do projeto, mas também de estudos

realizados por profissionais preocupados com o futuro do ensino de engenharia.
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