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Projeto de um veiculo elétrico para apoio a coleta seletiva:
uma experiéncia que une ensino, pesquisa e extensao

Dianne Magalhédes Viana’
Maria de Fdtima Souza e Silva?

Resumo: A educagdo em engenharia no Brasil enfrenta desafios cada vez mais com-
plexos: deve incentivar a inovagdo e ser inovadora, deve contemplar temas contempo-
rédneos como a preocupagdo com o meio ambiente e simultaneamente proporcionar
aos estudantes o desenvolvimento das chamadas competéncias transversais. Além
disto, os contetidos tedricos de cada disciplina devem ser apresentados nas realida-
des em que se inserem, ressaltando sua integracéo em contextos interdisciplinares,
contemplando, assim, as transformagdes epistemoldgicas em curso. No artigo discu-
te-se o enfrentamento destes desafios a partir de um estudo de caso realizado quando
da criagdo de um ambiente de aprendizagem que oportuniza aos estudantes de enge-
nharia o desenvolvimento do projeto de um veiculo elétrico para apoio a coleta seletiva
de residuos sdlidos no campus Darcy Ribeiro da UnB. Os procedimentos adotados
para a criagdo do ambiente de aprendizagem sdo apresentados, bem como os resul-
tados obtidos. Observou-se a potencialidade de tal ambiente em termos de geragéo
de conhecimento, educagdo ambiental e tecnoldgica, desenvolvimento pessoal dos
participantes e potencialidades advindas da interdisciplinaridade.

Palavras-chave: Aprendizagem orientada por projeto, veiculo elétrico, coleta sele-
tiva, tecnologia social
1. Introducao

Silveira declarou em seu trabalho que “a escola de engenharia é vista hoje como
um ambiente ndo s6 de discussBes de questBes técnicas, mas também de temas
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sociais afetando e gerando os novos processos produtivos” (SILVEIRA, 2005). Tam-
bém ainda segundo este autor, “a universidade enfrenta ao mesmo tempo a interna-
cionalizag&o de seu ambiente de formag&do de mentes” e a entrada de estudantes que
mal completaram uma deficiente educagéo de nivel médio. Neste sentido, a educagédo
em engenharia vem encontrando desafios cada vez mais complexos. Em primeiro lu-
gar, deve incentivar a inovagéo e ser inovadora, deve desenvolver novas metodologias
de ensino e formag&o, deve contemplar temas contemporaneos como a preocupagao
com questdes sociais, com o meio ambiente e simultaneamente proporcionar aos es-
tudantes o desenvolvimento das chamadas competéncias transversais.

Na Faculdade de Tecnologia da Universidade de Brasilia (FT/UnB), durante o
processo de discussdo dos projetos pedagdgicos dos cursos de engenharia, em
eventos organizados pela entdo criada comissdo de reforma curricular, durante
0 ano de 2006, sobrevieram propostas para implantacdo de projetos de sintese
e integracdo de conhecimentos, seguindo as orienta¢des das Diretrizes Curricu-
lares Nacionais do Curso de Graduagdo em Engenharia do Conselho Nacional
de Educacdo. Estas propostas, apresentadas na ocasido por um dos grupos de
estudo, foram delineadas considerando seus marcos conceituais, situacionais
e operacionais (SOUZA e VIANA, 2009). Um aspecto comum as propostas con-
sistiu na adogdo de abordagens conhecidas como PBL (problem based learning)
e PLE (project led education) ou aprendizagem baseada em problemas e ensino
baseado em projetos. Tais abordagens revelaram-se como recursos necessarios
para complementar a formacéo profissional dos estudantes, tanto por contextu-
alizar conhecimentos adquiridos em disciplinas tedricas, como por possibilitar a
inclusdo de aspectos sociais, econdmicos e ambientais sob a forma de temas
transversais, ou por simular situagdes a serem vivenciadas no futuro ambiente
de trabalho. Pressupds-se ser uma forma dos estudantes se beneficiarem de um
meio de aprendizagem propicio ao desenvolvimento de habilidades e competén-
cias usualmente pouco frequentes em disciplinas tradicionais.

Com este propdsito, no primeiro semestre letivo de 2007, no curso de Engenha-
ria Mecanica, foi realizada a primeira experiéncia de um projeto integrador envol-
vendo cerca de 120 alunos matriculados em quatro disciplinas. A formalizacdo da
atividade como disciplina ocorreu no primeiro semestre de 2008, quando pdde ser
incorporada a matriz curricular do curso, designada por Projeto Integrador 1.

Nesta disciplina é criado um ambiente de aprendizagem baseado no desen-
volvimento de um projeto interdisciplinar, cujo tema é escolhido a partir de uma
prospeccdo junto as empresas, 6rgdos publicos, comunidades da regido, que
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venha a caracterizar necessidades que envolvam conhecimentos relacionados
as atividades de engenharia e a integragdo com o meio ambiente e a sociedade.
Outras disciplinas, escolhidas conforme o tema do projeto a ser desenvolvido,
sdo agregadas a esta. Os professores participam da organizacédo das agdes e
avaliagdo dos resultados e os alunos participam na forma de executores dos pro-
jetos. Os grupos executores sdo heterogéneos, formados por alunos advindos
de diferentes disciplinas e diferentes semestres. Palestras sdo utilizadas para
formagdo complementar e motivacéo.

A metodologia de aprendizagem baseada em projetos adotada foi aperfeigoa-
da com as experiéncias da aplicacédo desta a cada semestre. Passou-se a envolver
estudantes e professores de outros cursos de engenharia e de outras dreas, na
medida em que os temas de projeto foram se tornando cada vez mais amplos.

Em janeiro de 2010, foi proposto como tema de projeto integrador o desenvol-
vimento de um projeto de veiculo elétrico para apoio a coleta seletiva de residuos
sélidos. Tal proposta, no entender das autoras, contemplava em boa medida a
complexidade a que vem sendo desafiado o ensino de engenharia e resultaria em
um laboratério para se refletir questdes relativas a educagéo em engenharia. Para
a estruturagéo da disciplina ao longo do semestre, foram planejadas as condigGes
necessdrias para a criagdo de um ambiente de aprendizagem adequado.

O objetivo aqui é apresentar os procedimentos adotados para a criagéo
deste ambiente de aprendizagem, bem como os resultados obtidos e sua anéa-
lise em termos de geracdo de conhecimento, educagédo ambiental e tecnolé-
gica, desenvolvimento pessoal dos participantes e potencialidades advindas
da interdisciplinaridade.

Desta forma, na primeira parte do texto sdo apresentadas as categorias tedri-
cas envolvidas no desenvolvimento de um ambiente de aprendizagem, entre elas,
a prépria denominagéo adotada para a disciplina, o tema do projeto a ser desenvol-
vido, as disciplinas participantes, a defini¢do das atividades a serem realizadas, a
formacdo dos grupos executores. As principais referéncias para o desenvolvimen-
to deste apoio tedrico foram a tese de doutorado de Santana (2009) e os trabalhos
desenvolvidos na Universidade do Minho (LIMA et al, 2005, HATTUN-JANSSEN e
VASCONCELQOS, 2007). Outras referéncias tedricas utilizadas ao longo da estru-
turacé@o do ambiente de aprendizagem surgiram a medida que o projeto do veiculo
elétrico foi avancando. Na segunda parte do texto é apresentada a metodologia
utilizada e os métodos aplicados para o alcance dos objetivos propostos neste ar-
tigo. Finalmente, na Ultima parte do texto sdo apresentados os resultados obtidos
em termos de integragdo entre ensino, pesquisa e extensao.
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2. Referenciais Tedéricos

Ao longo dos anos novas tecnologias surgiram e novas técnicas de ensino
também. Porém, colocéd-las em prética exige uma organizagdo pedagdgica,
administrativa e técnica a qual vem sendo buscada por professores do depar-
tamento de Engenharia Mecanica desde 2007 (VIANA et al, 2008 e 2009). As exi-
géncias destas mudancgas passam a ocorrer em fungédo do aumento exponencial
do conhecimento humano e do surgimento continuo de novas tecnologias sofis-
ticadas que exigem uma preparagdo dos profissionais para atuar no mercado
com &gil capacidade de inovagao e interagdo.

Santana (2009) considera que atualmente os curriculos dos cursos de en-
genharia devem ser mais flexiveis, com foco em habilidade e competéncias ao
contrdrio do anterior que era baseado em contetidos e carga horaria.

A abordagem apresentada por Kolb (1997) foi utilizada como um referencial
para o marco conceitual do ambiente de aprendizagem estruturado. Nesta abor-
dagem, o autor considera a necessidade dos aprendizes desenvolverem tipos
diferentes de habilidades, quais sejam: a de se envolver completa, aberta e im-
parcialmente em novas experiéncias; refletir sobre essas experiéncias e obser-
vé-las a partir de diferentes perspectivas; criarem conceitos que integrem suas
observacdes em teorias sélidas em termos de Idgica; e usar essas teorias para
tomar decisdes e resolver problemas.

Ainda, o enfoque dos grupos operativos tal como proposto por Pichon Reviere
foi relevante para a diferenciacéo entre tarefa e objetivos do grupo. Desta forma,
foi entendido o veiculo elétrico como a tarefa a ser realizada pelo grupo e os ob-
jetivos a seguir listados foram definidos a partir desta distincéo.

O delineamento do objetivo geral da estruturagédo do ambiente de aprendiza-
gem foi realizado na medida em que os diferentes referenciais tedricos adotados
vinham sendo agregados ao projeto de forma a expressa-lo como sendo: tra-
balhar o conhecimento como processo mais do que como resultado e produto,
vivenciando a indissociabilidade entre o ensino, a pesquisa e a extensdo. Os
objetivos especificos foram:

a. ldentificar mecanismos para integragdo dos elementos curriculares da
formacédo em engenharia;

b. Incentivar a aprendizagem compreensiva dos contetidos, mais do que sua
memorizacgao;

c. Desenvolver as relacdes entre professor e aluno baseadas em parcerias;
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d. Variar e ativar metodologias;

e. Realizar avaliagdes na andlise do processo, dos alcances e da reorgani-
zacdo das acdes.

O desenvolvimento do projeto do veiculo demandou a integragéo de conheci-
mentos especificos dos cursos de Engenharia Elétrica, Mecanica e Mecatronica.
Assim, serviram de base tedrica para o estudo os contetddos das disciplinas:
Maquinas Elétricas, Conversdo de Energia, Instrumentacéo de Controle, Meca-
nica dos Materiais, Projeto de Maquinas, Desenhos de Maquinas, Materiais de
Construcdo Mecanica, entre outras.

Também para o estabelecimento do marco conceitual utilizou-se o conceito
das tecnologias sociais, na medida em que o projeto pretende contribuir com os
seguintes aspectos: melhoramento das técnicas locais de coleta seletiva, adap-
tacéo de tecnologia moderna ao meio ambiente e as condi¢des da comunidade,
fomento da pesquisa cientifica e tecnoldgica para identificar e resolver proble-
mas imediatos. A idéia inicial consistia em propor um desenvolvimento a partir
de dentro de uma comunidade envolvida no processo e ndo por intervengéo ex-
terna. Aspectos econdmicos, organizacionais e politicos relacionados as cen-
trais de coleta seletiva de materiais reciclaveis levaram a proposta de um projeto
piloto dentro do campus Darcy Ribeiro em um primeiro momento.

Referéncias quanto as questdes relacionadas a coleta seletiva em si, no am-
bito legal, administrativo, econdmico e ambiental foram assumidas: no ambito
legal, o decreto presidencial n® 5.940, de 25 de outubro de 2006, que instituiu
a coleta seletiva nos dérgdos e entidades federais e a sua destinacédo as asso-
ciacdes e cooperativas de catadores; no ambito administrativo, as demandas
especificas do campus Darcy Ribeiro que levaram a criagdo de um Centro de
Gestdo de Residuos Sélidos a ser efetivado por meio do Grupo de Trabalho em
Gestdo Compartilhada de Residuos Sélidos — formado por representantes dos
novos campi (Planaltina, Ceilandia e Gama), do Nucleo da Agenda Ambiental
da UnB (NAA), do Centro de Desenvolvimento Sustentavel (CDS), do Centro de
Apoio ao Desenvolvimento Tecnoldgico (CDT), da Prefeitura do Campus e da
Central de Cooperativas de Materiais Recicldveis do Distrito Federal e Entorno
(CENTCOOP-DF). Ainda, no ambito econdmico e ambiental, foram assumidas
referéncias quanto aos aspectos relativos a economia de recursos naturais e
também ao aproveitamento destes.

Abordagens relativas a organizacdo do trabalho como leiaute da central,
percurso do veiculo e raio de acdo, procedimentos de coleta e selecéo, uso de
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equipamentos — entre outras préprias da area de ergonomia —, foram conside-
radas na definicdo dos requisitos do veiculo a ser construido. Outra area de
conhecimento prépria da engenharia de producédo importante no contexto dos
estudos foi a pesquisa operacional, que propiciou analisar as necessidades so-
bre quantidade de carregadores de baterias a serem disponibilizadas nos pontos
de abastecimento e a definigdo do percurso otimizado por meio do desenvolvi-
mento de algoritmos apropriados.

Estudos sobre veiculos elétricos s&o a referéncia teérica comum a todos os
participantes, sendo o elemento tedrico integrador por apresentar orientacdes
sobre modalidades, limitagdes, histérico de experiéncias anteriores no Brasil e
no exterior, conhecimentos sobre o estado da arte da tecnologia, suas limita¢des
e possibilidades ao estudo no seu todo, nas partes e na relacéo entre elas.

Além das referéncias tedricas expostas até aqui, por se tratar de uma expe-
riéncia de educacédo em engenharia, estudos sobre este enfoque também foram
delineadores de orientacdes tedricas visando a superar o método tradicional de
ensino baseado em aula expositiva, a qual dd ao aluno a condi¢édo de ouvinte
e ao professor a de responsével pelo processo de ensino-aprendizagem. Este
modelo de ensino estd perpetuado nas escolas de engenharia do pais desde
que elas foram criadas, tendo sido implementado pela inexisténcia de condi¢des
para a formacao de professores na drea pedagdgica e os poucos recursos tecno-
I6gicos disponiveis. (SOUZA, 2007).

A estrutura tedrica apresentada neste item e os aspectos metodoldgicos ex-
postos a seguir foram tomados como elementos do marco conceitual adotado
para o desenvolvimento do ambiente de aprendizagem aqui apresentado.

3. Metodologia

Para a estruturagdo da metodologia da pesquisa, partiu-se dos principios da
pesquisa-agdo uma vez que todos os envolvidos no ambiente de aprendizagem
sé@o também seus estruturadores. O método de pesquisa empregado para o de-
senvolvimento continuado da pesquisa consistiu na consideracdo de duas eta-
pas principais, a saber: a estruturacdo do ambiente de aprendizagem e a sua
andlise. Estas etapas vém ocorrendo simultaneamente.

Um ponto que as autoras consideram relevante é que para a estruturacéo
do ambiente de aprendizagem, além do que ja foi apresentado até aqui, houve
uma preocupacdo em integrar os principios do método cientifico com os princi-
pios do processo de desenvolvimento de produtos de Engenharia. Assim, foram
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consideradas, para o desenvolvimento do produto, quatro principais etapas: a ela-
borac&o da proposta de solugdo, o desenvolvimento da solugdo, o plano de imple-
mentacdo e monitoramento da solucéo e a aplicagdo do plano de implementacéo
e monitoramento da solugdo. Assim, preservando os principios do método cientifi-
co e simultaneamente garantindo aos estudantes a oportunidade de vislumbrarem
a completude do projeto e vivenciarem suas partes no semestre em que estavam
participando da disciplina, no primeiro semestre foi proposta a solugéo para o pro-
blema baseada em aspectos tedrico-conceituais a ele pertinentes e estabelecidas
as metas para a solucdo. No segundo semestre foi desenvolvido o projeto. No
terceiro semestre serd desenvolvido o protétipo e, no quarto, a realizagdo de sua
aplicacéo e andlise, completando o ciclo previsto em projetos técnico-cientificos.

Nesta perspectiva, uma primeira condi¢éo foi estabelecida para o desen-
volvimento do projeto, a qual consistiu em criar um ambiente de aprendiza-
gem favoravel.

Antes de iniciarem-se as matriculas dos alunos na disciplina Projeto Integrador
1, foram feitos os contatos iniciais com os professores especialistas nas areas técni-
cas envolvidas no desenvolvimento de um veiculo elétrico. Estes contatos visavam
a envolver os professores com a tarefa, como também contar com a colaboragéo
deles na divulgagéo do projeto entre os alunos matriculados em suas disciplinas
e na realizacdo da orientagdo aos alunos. Pela metodologia da disciplina Projeto
Integrador, os alunos matriculados nas disciplinas que servem de apoio técnico ao
desenvolvimento do produto a ser projetado s&o nelas avaliados pelos resultados
obtidos naquela. As atividades pedagdgicas e de organizagédo da disciplina sdo de
responsabilidade dos professores coordenadores e colaboradores do projeto.

Paralelamente, foi realizado contato com especialista na aplicagdo da técni-
ca dos grupos operativos para atuar como facilitador na montagem da equipe e
como tutor durante a execugéo do projeto.

Um aspecto relevante para apoio a formacédo de um ambiente de aprendi-
zagem favoravel foi a existéncia de um projeto de extensdo de agdo continua
(VIANA, 2009) junto ao Decanato de Extens&o e um fator motivador consistiu na
submissédo do projeto ao edital do PROEXT MEC/SESu visando a obter recursos
para a construcdo do protétipo do veiculo elétrico. Durante a elaboracéo da pro-
posta do projeto foram realizados os contatos com o Grupo de Trabalho de Resi-
duos Sdlidos. O objetivo era envolver a comunidade académica com a proposta
e facilitar as atividades futuras dos estudantes com vistas a levantar os requisi-
tos necessarios ao projeto para adequacéo e bom desempenho do veiculo.
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A partir do estabelecimento das condi¢des minimas para a criagdo de um
ambiente de aprendizagem favoravel, foi marcado o primeiro encontro com os
estudantes que participariam da disciplina Projeto Integrador no primeiro semes-
tre de 2010. A aprovagéo do projeto de extensado junto ao decanato e sua selegao
no ambito do edital do PROEXT também possibilitaram engajar estudantes ex-
tensionistas ao projeto, oportunizando a participagéo de alunos de outros cursos
gue ndo os de engenharia.

Na primeira reunido do grupo foram realizadas dindmicas visando a apre-
sentagdo dos participantes e o levantamento de seus interesses pessoais com a
participagdo no projeto.

Na disciplina Projeto Integrador 1, foi desenvolvida a etapa do projeto deno-
minada por proposta de solucéo, que se caracterizou por um estudo exploratério.
Neste estudo foram realizados os levantamentos de informagédo junto a comu-
nidade e a identificacdo dos requisitos de desempenho necessérios ao veiculo
elétrico, a defini¢do da estrutura do veiculo, o projeto preliminar e a selegdo dos
elementos que iriam constitui-lo. Os resultados das atividades previstas foram
apresentados em forma de relatdrios parciais e final. Como regra, os relatérios
parciais sdo entregues em se¢des denominadas pontos de controle, na qual uma
banca formada por professores especialistas de varias dreas tem a funcgéo de
realizar a avaliagdo. Os pontos de controle s&o realizados ao longo do semestre
com intervalos de aproximadamente um més entre eles a partir do final do pri-
meiro més de atividade. Esta etapa do projeto foi concluida no final do primeiro
semestre do ano de 2010. Os aspectos avaliados séo relacionados ao mérito téc-
nico da solucéo apresentada e as habilidades ditas transversais apresentadas
pelo grupo como um todo e pelos alunos individualmente.

Na disciplina Projeto Integrador 2, foi desenvolvida a etapa de detalhamento do
projeto, realizada a partir das solugGes propostas pelos alunos do primeiro semes-
tre. Nesta etapa, foi definida a solugdo mais adequada para a construgédo do protdéti-
po. Seu inicio ocorreu em outubro de 2010, quando novamente foram estabelecidos
contatos prévios com os professores das disciplinas que iriam dar suporte técnico
ao desenvolvimento do projeto do veiculo elétrico para o planejamento da disciplina.
Por conseguinte, ocorreram mudancgas na equipe de professores responsaveis —
com a inclusdo de duas disciplinas de apoio: Projeto de Maquinas 2 e Materiais de
Construgdo Mecanica 2 —e mudangas na equipe de projeto para incluir os novos es-
tudantes advindos destas disciplinas. Estas alteragdes tiveram por intuito fortalecer
o projeto mecanico do veiculo para viabilizar a construcéo do protétipo.
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Estudantes que participaram da etapa anterior e continuaram no projeto
como extensionistas voluntdrios tiveram como incumbéncias transmitir o desen-
volvimento e os resultados ja obtidos aos novos estudantes e atuar na gestéo do
projeto e da equipe. No que diz respeito a metodologia de avaliacéo da disciplina
Projeto Integrador 2, foram mantidos os pontos de controle, a entrega de relaté-
rios e a banca de professores especialistas.

Na reestruturagéo da equipe de projeto formaram-se novos grupos com a res-
ponsabilidade do projeto das partes especificas do protétipo, do desenvolvimen-
to dos planos de teste e da adequacgéo do uso do veiculo ao processo de coleta
seletiva em curso no campus Darcy Ribeiro da UnB.

4. Resultados obtidos

Os resultados e produtos obtidos até o presente momento podem ser agru-
pados em trés categorias: conhecimento gerado, desempenho dos alunos e ati-
vidades académicas desenvolvidas.

Quanto ao conhecimento gerado, o relatério final dos alunos traz os seguin-
tes pardgrafos (COSTA, 2010 e ORRICO, 2011):

A primeira fase do trabalho consistiu em uma pesquisa sobre a teoria que envolve carros elé-
tricos, estruturas e dinamica veicular dentro da literatura disponivel sobre o assunto, sendo
que, dentro destes temas, o de mais dificil obtengdo foi o material sobre estrutura veicular.
Esta pesquisa teve por objetivo fazer com que os membros da equipe adquirissem o embasa-
mento tedrico necessario para desenvolver as outras etapas do trabalho.

Esta fase também incluiu uma pesquisa sobre os carros elétricos utilizados para carga que
existem atualmente no mundo. Sendo observadas as especificagdes de cada um e comparan-
do-as com as do nosso projeto.

Os itens investigados e atualizados para o problema em estudo foram: ma-
teriais reciclaveis no campus Darcy Ribeiro — quantidade, tipo, forma; pontos
de carga e descarga de materiais recicldveis; percurso presumido do veiculo e
otimizagdo de percurso, célculo da forca de tragdo e do torque do motor, geo-
metria geral do veiculo, disposigdo dos componentes no veiculo; dimensées do
veiculo e sua estrutura basica; sistema de controle para um motor CC; eletrdnica
embarcada (computador de bordo) para veiculo de coleta seletiva, propostas de
automacéo para carga e descarga do material reciclavel. Além disto, os estudan-
tes elaboraram uma lista bibliografica das fontes pesquisadas e organizaram um
repositério de informacdes técnicas.
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Em adi¢do aos conhecimentos na area de engenharia, os estudantes do cur-
so de Desenho Industrial contribuiram com a elaboracéo de uma logomarca para
0 projeto e apresentaram croquis de possiveis formas finais a serem assumidas
pelo veiculo.

Também foram realizados estudos e simulagdes com a colaboragdo de espe-
cialista em pesquisa operacional — sobre nimero de baterias, tempo de chegada
dos veiculos para abastecer e tempo de espera — visando a definir a quantidade
de carregadores necessdrios para recarregar as baterias dos veiculos nos prova-
veis pontos de abastecimento.

O desempenho dos estudantes foi avaliado com base em resultados quantita-
tivos (tarefas realizadas) e qualitativos (resultados alcancados, cumprimento dos
objetivos estabelecidos). O texto apresentado no relatério final contribuiu no jul-
gamento qualitativo deste desempenho. Na introdug&o do trabalho escreveram:

O projeto de um veiculo elétrico para transporte de materiais reciclaveis do campus da Uni-
versidade de Brasilia oferecido pela disciplina “Projeto Integrador” criou uma oportunidade
dos alunos dos cursos de engenharia elétrica, mecanica, mecatronica, desenho industrial e
servigo social vivenciarem as relagdes e o ambiente para a busca de um propésito coletivo.

Neste microambiente, os alunos tiveram que se organizar e vivenciar a experiéncia de elabo-
racdo de projeto. Colocaram os seus conhecimentos a prova e suas habilidades de relaciona-
mento interpessoais e emocionais, que sdo fatores primordiais no ambiente de trabalho.

Puderam também ter contato com as ferramentas de gestdo de projeto e ampliar sua visdo
profissional e socioambiental, sentir as fases de nascimento e maturagdo de um trabalho
coletivo. Além disso, puderam ser provocados e estimulados a realizar uma contribuicdo am-
biental e social a partir de suas areas de formacéo. Visualizar a interacéo entre dreas conexas
e o papel de sua profisséo junto das outras.

Assim, este relatdrio é fruto dos esforcos somados de diferentes visdes em busca de tnico
ideal, gerando impacto positivo ndo sé para os alunos, mas também trazendo um retorno
direto a sociedade e ao meio ambiente.

Na conclusédo do relatério final os estudantes apontaram:

A disciplina de Projeto Integrador foi oferecida este semestre com uma proposta mais ousada
do que as anteriores, com o intento de reunir alunos de varias Engenharias para desenvolver
o projeto de um veiculo elétrico para coleta seletiva no campus da UnB. O projeto inicialmente
teve varios focos, ampliando a visdo dos alunos para questdes que ndo sé envolvem proble-
mas de matemética e fisica, mas principalmente questdes ambientais e sociais.
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Antevendo as complexas relagdes que o trabalho exigiria, a equipe de alunos conseguiu modi-
ficar o requisito da proposta inicial de formar varios grupos que teriam vérios projetos diferen-
tes e passaram a formar um Unico grupo de alunos desenvolvendo um tnico projeto. Com um
maior nimero de integrantes na equipe, foram montados subgrupos com areas especificas do
projeto possibilitando uma maior dedicacéo a cada uma delas.

... Inicialmente os alunos da Mecanica ficaram responsaveis por realizar um estudo de viabilidade
do veiculo elétrico na UnB. Fizeram vdrias pesquisas sobre o funcionamento e a tecnologia envol-
vida em veiculos elétricos, bem como suas mais variadas aplicagdes na sociedade e na industria.
Todo esse trabalho foi apresentado no primeiro ponto de controle. Logo apds esta apresentagéo
o grupo se dividiu nos seguintes subgrupos: motor, baterias, dindmica e estruturas, controle e
integracao.

Em seguida, por solicitagdo dos grupos de motores e baterias, o grupo de dinamica e estrutu-
ras se concentrou em determinar qual o torque e a poténcia o motor deveria possuir.

e fizeram um depoimento:

O maior problema foi quando comegamos a nos concentrar na parte de estrutura do
veiculo, assunto que nés ndo domindvamos e ndo sabiamos por onde comegar. Devido a
esta situagdo, no inicio nos concentramos na teoria sobre projetos de veiculos elétricos
e veiculos terrestres em geral, principalmente na parte de projeto estrutural destes vei-
culos. Além disso, nos encontramos com vdrios professores, buscando uma orientagéo
sobre qual maneira conduzir melhor o trabalho. S6 entdo percebemos que deveriamos
retomar as fases iniciais de projeto, que séo as fases de pesquisa e de brainstorm.

Depois que estas fases foram retomadas, pudemos ter uma visdo mais ampla do projeto e
assim prosseguir no desenvolvimento das atividades. Sabemos que ndo cumprimos com os
prazos iniciais, mas o cronograma inicial foi elaborado sem uma nog&o de como o projeto fun-
cionaria.

J& definimos quais serdo as préximas atividades do grupo de dinamica e estruturas. Seria
muito interessante aumentar o nimero de pessoas deste grupo devido a grande abrangéncia
desta area, uma vez que os trabalhos aumentaréo consideravelmente.

Percebemos ao longo do semestre que este € um projeto onde todas as dreas estdo extre-
mamente interligadas e que nao é possivel tomar decisdes isoladamente. As escolhas de um
grupo afetavam diretamente outro grupo, tornando o processo bastante complexo. Quando a
equipe percebeu isto, passou a organizar reunides conjuntas entre os subgrupos relaciona-
dos, o que promoveu uma integracdo muito grande da equipe, representando uma experién-
cia muito importante para todos os membros.

As atividades académicas realizadas, tomadas como produtos resultantes
do projeto e abertas a comunidade foram: palestras sobre trabalho em equipe,
gestdo do processo de projeto de produtos de engenharia, e sobre aspectos
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técnicos e organizacionais do projeto em si; visita técnica ao metrd; curso sobre
ferramentas de apoio a gestdo de projetos.

5. Andlise dos resultados

Os objetivos especificos foram alcancados a medida que foi possivel delinear
uma nova forma para os elementos curriculares da formagéo em engenharia. Na
disciplina foram tratadas simultaneamente diferentes areas de conhecimento inte-
gradas na tarefa de projetar um veiculo elétrico. Foi possivel contextualizar as de-
mandas deste veiculo de acordo com a sua aplicagdo futura, supd-lo de diferentes
formas, estudar as possibilidades e fazer escolhas, além de ter possibilitado a inte-
ragdo entre as dreas de conhecimento e os participantes do projeto. Neste contexto,
foi estabelecida uma referéncia para o desenvolvimento de disciplinas que podem
ser apoiadas em projetos e também integrar diferentes dreas de conhecimento.

Ao longo da experiéncia ndo foram realizadas provas exigindo dos alunos a
memorizacdo. Simplesmente eles tomavam a iniciativa de direcionar suas leituras
e utilizavam-nas para uma aprendizagem compreensiva dos contetdos. Ndo ha
transmissdo de conhecimento no formato tradicional, mas troca de saberes: dos
estudantes ao investigarem e trazerem questdes importantes no contexto do pro-
blema que procuram solucionar, dos professores ao orientarem as reflexdes.

Quanto a avaliagdo do processo, abrangéncias e organizagoes das agoes, pelo
depoimento apresentado no relatdrio final e reproduzido no item anterior, fica evi-
denciada a sua ocorréncia ao longo do processo vivenciado pelos estudantes.

Por fim, as autoras consideram que o ambiente de aprendizagem estruturado
para o desenvolvimento de um veiculo elétrico pode ser tomado como referéncia
para a proposi¢do de outros ambientes de aprendizagem nos quais os desafios aos
estudantes podem ser, por exemplo, o estudo de fontes de energia limpa como as
células de hidrogénio ou fotovoltaicas. O tema “Veiculo elétrico para coleta seletiva”
foi considerado motivador e contribuiu para o sucesso do projeto. Também abre
possibilidade para realizagdo de pesquisas visando a diminuir o impacto ambiental
ao melhorar o desempenho do veiculo no que diz respeito ao uso das baterias, ma-
teriais constituintes, ergonomia, sistema de abastecimento e tantas outras.

6. Conclusodes

Em termos de metodologia de pesquisa, a experiéncia vem se consolidando
como uma estratégia de pesquisa baseada na abordagem de pesquisa-agdo, na
qual os professores e estudantes participam como pesquisadores que atuam
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diretamente no ambiente de aprendizagem em criagcdo permanente. Em cada
etapa do desenvolvimento do veiculo s&@o colocadas novas questdes de pesqui-
sa, proposi¢des sdo confirmadas ou refutadas e o conhecimento vai sendo cons-
truido pela coletividade dos envolvidos no processo. Quando questdes novas
surgem sdo acionados outros agentes que contribuem para o processo, como foi
o caso dos estudantes de desenho industrial, comunicacao, servigo social, co-
laboradores desenvolvedores de rede social e de algoritmos matematicos, bem
como os especialistas em educagdo ambiental.

A experiéncia vivenciada aponta para a possibilidade de se realizar ensino,
pesquisa e extensdo de forma integrada através da estruturagdo de ambientes de
aprendizagem abertos, néo limitando a atuacéo do estudante a uma atividade es-
pecifica e pré-definida. Um ambiente de aprendizagem como o que foi aqui estru-
turado possibilita o desenvolvimento de competéncias como trabalho em equipe e
capacidade de resolver problemas, requeridas para o desempenho das func¢des do
futuro engenheiro. Sobre outro aspecto, também possibilita maior autonomia para
estruturar as questdes de pesquisa ao estudante que pretende se iniciar no campo
de pesquisa cientifica uma vez que, durante o processo, este é capaz de perceber a
necessidade das regras metodoldgicas, de financiamento, de formatacdo adequa-
da. Deste modo, o ambiente de aprendizagem vai assumindo uma configuracéo de
ambiente de aprendizagem baseado em pesquisa interdisciplinar, instigando, assim,
maior ateng&o dos dirigentes académicos para apoiar agdes semelhantes.
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