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Resumo: Este artigo descreve um projeto internacional desenvolvido por estudantes
universitarios nos moldes de um trabalho colaborativo. Equipes formadas por integrantes de
todo o mundo concebem um produto inovador para desafios da indUstria automotiva, como
carros elétricos para grandes metrépoles, simulando o ambiente real dos centros globais de
desenvolvimento de produtos. Tdo ou mais importante que o trabalho técnico realizado é a
experiéncia de colaboracdo entre culturas distintas, muito requisitada no mercado de
trabalho atual, no qual grandes empresas possuem escritorios em diferentes localidades do
mundo. Ao longo do texto, é detalhada a metodologia utilizada para estruturacao,
controle, comunicacéo e troca de arquivos do time do qual a Escola Politécnica da USP faz
parte. Também € feita uma discussao sobre as experiéncias adquiridas ao término do projeto,
quando é realizado um forum internacional, e uma analise do resultado final alcangado.
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1. INTRODUCAO

Este artigo apresenta o PACE Global Vehicle Project, projeto da iniciativa Partners for
the Advancement of Collaborative Engineering Education (PACE), a fim de destacar a
metodologia utilizada pelos estudantes da Escola Politécnica da USP (EPUSP) em um projeto
internacional, aléem de discutir os beneficios de uma atividade extracurricular na graduacgao
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em engenharia e do envolvimento do aluno em um trabalho colaborativo internacional
(WEBSTER et al., 2007; ALVES, 2011).

Discute-se muito o ensino tecnolégico nas universidades e cada vez mais fica evidente a
relagdo entre o crescimento de um pais e seu nivel educacional técnico-cientifico
(GUIMARAES, 2001; NATIONAL ACADEMY OF ENGINEERING, 2004; VEST, 2008).
Assim, a graduagdo em qualquer area da engenharia torna-se alvo de questionamentos como:
0 meétodo de ensino atual é satisfatorio no Brasil? O que pode ser feito para enriquecer esse
aprendizado enquanto o sistema tradicional de aulas expositivas para alunos é predominante
nas melhores instituicdes do pais?

O foco deste texto ndo é dar sugestdes como o uso de instrumentos tecnoldgicos em salas
de aula, como computadores, videos e aulas de laboratorio que tratam apenas de pequenas
parcelas de situacfes praticas da vida que ndo a académica, mas sim de atividades que
permitam aos estudantes vivenciar etapas do trabalho real de uma inddstria ou de uma
empresa. E mais, tarefas que os alunos ndo sejam obrigados a executar para contabilizar
crédito em seus curriculos, mas que as procurem por afinidade ou outro interesse particular e
que estimulem o senso de responsabilidade e o espirito de trabalho colaborativo.

Estudar engenharia ndo é atraente apenas pela forte base técnica e pela diversidade de
campos de atuagdo profissional. Uma das mais valiosas habilidades que um engenheiro pode
desenvolver é a capacidade de pluralizar seu conhecimento e isso significa estar apto a
enfrentar qualquer situacdo-desafio. Na busca por solugdes de problemas é essencial que,
além do embasamento tedrico, tenha-se disciplina, instinto e habilidade para lidar com
recursos humanos. Essas caracteristicas sdo usualmente adquiridas por meio do contato com
cenarios reais, portanto € proveitoso utilizar o periodo de graduagdo também para esse fim.
Durante essa fase futuros engenheiros podem receber inimeras orientacfes e ainda aprender
com seus erros sem as pressdes do mercado de trabalho, enquanto adquirem experiéncia.

2. A INICIATIVA PACE
2.1. Conceito e parcerias

O PACE ¢é uma iniciativa de uma montadora em parceria com diversas empresas para
auxiliar universidades selecionadas ao redor do mundo a desenvolver projetos na éarea
automotiva (PACE WEBSITE, 2012). O programa, que teve inicio nos Estados Unidos e no
Canada, proporciona hardware, software, treinamentos e projetos industriais para outros
paises em que a empresa possui centros de desenvolvimento, como o Mexico, Alemanha,
Suécia, India, China, Australia, Italia, Coréia do Sul e Brasil.
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Figura 1 — Bandeiras dos paises membros
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PACE

Partners for the Advancement of Collaborative Engineering Education

Figura 1 - Logotipo do projeto
2.2. Participacdo da EPUSP

A empresa, ao instalar um centro de desenvolvimento no Brasil, escolheu a EPUSP,
entre varias escolas, para participar do Global Project. A escola, na época, oferecia mestrado
profissionalizante, uma parceria entre fabricantes de automoveis e o Centro de Engenharia
Automotiva da EPUSP, o que facilitou a aproximacéo entre montadora e faculdade. Assim, o
Brasil estava representado no programa PACE.

Quatro laboratorios, sendo dois deles no prédio da Engenharia Civil e os outros dois no
prédio da Engenharia Mecénica, sao patrocinados pelo PACE. Eles sdo compostos por varias
estacOes de trabalho que possuem os softwares de CAD/CAM e de CAE. Os laboratorios sdo
utilizados por disciplinas de graduacdo no desenvolvimento de pesquisas, em projetos de
mestrado e doutorado, e pela maioria das equipes de competicao.

3. GLOBAL PROJECT
3.1. Objetivos

Uma das principais iniciativas do programa PACE de educacdo em engenharia é o
Global Project, projeto de desenvolvimento de produto no qual estudantes das universidades
participantes, divididos em equipes, unem-se para desenvolver um veiculo-conceito, de
acordo com um tema proposto pela montadora.

O Global Project refere-se ao momento inicial do ciclo de criagdo de um produto, ou
seja, a concepcdo do modelo. E necesséario que os alunos reflitam sobre o desafio proposto,
realizem analise de mercado e desenvolvam modelos e simulagdes do veiculo completo,
desde seu design até caracteristicas dindmicas e de propulséo.

Cada tema tem duracéo de dois anos e, por seguirem o calendario do hemisfério norte,
as atividades iniciam-se no més de agosto e terminam no més de julho. Neste, sempre ao final
de um ano de trabalho, é organizado um forum internacional sediado por uma das
universidades participantes, em seu respectivo pais. O objetivo deste encontro é proporcionar
palestras e discussdes sobre a area automotiva, como design e engenharia, apresentagcdes dos
projetos por alunos e integracdo de escola, empresas e culturas.

Nas primeiras propostas do Global Project, o objetivo era de que todos 0s estudantes se
reunissem para a formulacdo de um Unico carro, subdividindo-os de acordo com sua
universidade para desenvolver determinado subsistema. Uma escola era escolhida como lider,
gerenciando o andamento do projeto total e unificando os trabalhos desenvolvidos. Ja em
2010, houve a novidade de fazer do Global Project uma competicdo, na qual os estudantes
foram designados em diferentes equipes, compostas por nacionalidades distintas. Para orientar
cada equipe e tirar davidas, os alunos tém a disposicdo tutores, que sd@o engenheiros das
empresas parceiras € um professor-orientador da prépria escola.
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3.2. Historico de projetos

A seguir, pode-se acompanhar um pequeno histérico da participacdo da EPUSP nas
propostas do Global Project:

2006-2008 — Prototipo tipo formula
A EPUSP foi responsavel pela modelagem em CAD e conversdo do motor para
funcionar com 85% de etanol. Foi o Unico veiculo a ser construido fisicamente. O férum foi
realizado em Detroit, Estados Unidos (SOARES, 2007).

Figura 2 - Modelo virtual e real do veiculo tipo férmula

2008-2010 — Carro popular
O desafio consistiu na concepcdo de um veiculo para os BRICs, devendo ser um carro
super popular. O férum foi realizado em Seul, Coréia do Sul. Vale ressaltar que, em 2008, a
EPUSP passou a ser lider do Global Project.

Figura 3 - Modelo virtual preliminar

2010 - 2012 — Projeto urbano sustentavel
O projeto, também denominado SUT (Sustainable Urban Project), propds a criacdo de
um veiculo para grandes cidades que fosse compacto, popular, elétrico, para duas pessoas e
com a opcao de piloto automatico. Em 2011, o férum da primeira etapa ocorreu em
Vancouver, Canada, e o segundo esta programado para julho de 2012 em Shangai, China.



I : Iﬁ ;f : :I I XL CONGRESSO BRASILEIRO
'l =N DE EDUCACAO EM ENGENHARIA.

By () @) M [ (@) [ (B =@\

0. 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.00.0.0.0000.000000000000000000000000000000000000

PACE__
E"““"" ) crrce sEmens

Figura 4 - Estrutura em skateboard do veiculo SUT

Figura 5 - Design do veiculo SUT
3.3. Aprofundamento do projeto 2010-2012

Diante da participagdo ativa da EPUSP no Global Project, o nimero de participantes
politécnicos aumentou a cada ciclo de projeto (de trés estudantes, hoje sdo quatorze) e a
metodologia de trabalho é aperfeicoada constantemente. Sendo assim, a equipe do PACE na
EPUSP é considerada madura e as experiéncias adquiridas, principalmente nesta Gltima
proposta de 2010-2012, serdo transmitidas neste topico.

Processo seletivo

O PACE procura alunos de qualquer ano da engenharia e de qualquer énfase. De
preferéncia, ¢ bom que haja alunos de 1° e 2° ano para que tenham disponibilidade de ficar
pelo menos dois anos na equipe, para aprender bem e poder transmitir conhecimento para os
novos. O processo seletivo e feito com base na entrega de uma carta motivacional, um
curriculum e um histérico escolar, juntamente com o desempenho em entrevista. Um
integrante da equipe ficou responsavel por centralizar esses documentos e definir os horarios
das entrevistas. O numero de membros na equipe tem sido varidvel nos ultimos anos de
projeto, aumentando devido a maior complexidade do trabalho e visibilidade da equipe na
Escola, mas esse numero ainda € definido pelo professor orientador. A criacdo de novas vagas
na equipe, entdo, se da tanto pela saida de membros antigos, quanto pelo aumento do tamanho
dela. Espera-se, porém, que para 0s proximos a equipe ndo mais aumente, tendo seu niumero
de participantes estabilizado em 14.

Houve processo seletivo em 2010, cuja divulgacéo foi feita por meio de cartazes nas salas
de aula e de palestra de apresentacdo do projeto. Discutiu-se que era interessante investir em
uma maior divulgacdo e na segunda etapa, com a saida de alguns veteranos, intensificou-se a
divulgacdo por meio de uma apresentacdo na palestra de recepc¢édo dos calouros no inicio do
ano e, no segundo semestre - inicio da segunda parte do projeto -, foi feito por meio de
distribuicdo de folders, evento em redes sociais e convite em salas de aula dos dois primeiros
anos.
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Ao final das entrevistas é realizada uma reunido geral para a escolha dos novos membros.
Cada integrante exp0e sua opinido a respeito de cada candidato e é feita uma triagem inicial,
separando 0s que mais se destacaram. De acordo com 0 nUmero de vagas abertas, sao
realizadas discussOes para a escolha, dentre estes, dos novos membros.

Metodologia

O projeto € estruturado segundo conceitos classicos de gerenciamento de projetos.
Inicialmente, sdo separados os trabalhos a serem feitos nos dois anos que compdem o ciclo da
proposta, de forma que o primeiro é organizado como a elaboracdo do projeto basico e o
segundo, do projeto executivo (KAMINSKI, 2008).

A equipe é estruturada segundo uma organizacdo funcional (PROJECT MANAGEMENT
INSTITUTE, 2004), j& que o trabalho é, a partir do tema central, divido em subequipes, sendo
estas as reais responsaveis pelo desenvolvimento técnico do projeto. Para a organizacao das
subequipes, sdo atribuidos subgerentes, que tem incumbéncia de gerenciar o subtema sob o
seu comando, assim como as pessoas alocadas para trabalhar com ele. Alem disso,
considerou-se que a dedicacdo dos alunos é em tempo parcial, sendo essa também a estrutura
mais adequada para essa situacdo. A posicdo de executivo-chefe cabe ao orientador, que ndo
possui direta atuacdo no desenvolvimento do trabalho dos subgrupos, mas, sim, no
gerenciamento, no aconselhamento e no controle do que estd sendo feito a cada etapa do
trabalho.

Como é essencial a entrega dos resultados nos prazos estabelecidos, é feito um
cronograma, baseado na data final, que estabelece datas e entregas importantes ao longo do
projeto. E da responsabilidade dos subgerentes controlar e verificar o cumprimento do
cronograma da sua subequipe, assim como do cronograma geral,

Em um grupo desse tamanho se faz necessario um método de comunicacéo eficiente entre
0s membros, para que as informacbes cheguem aos destinatarios certos e nos momentos
certos. Desta maneira, foram estabelecidos niveis de comunicacdo de acordo com a
importancia e a urgéncia da informacédo. Dados corriqueiros sdo transmitidos através do grupo
de e-mails da equipe e direcionados pelo assunto somente a quem interessar. Informacoes
importantes, mas relevantes apenas para uma subequipe, sdo tratadas em reunides presenciais
dela. Informagdes importantes com relevancia geral sdo tratadas nas reunides presenciais
gerais. As reunifes presenciais, tanto das subequipes, quanto as gerais, sdo realizadas
periodicamente. Os contatos de urgéncia sdo feitos por telefone ou em reunides
extraordinérias para assegurar que a informacdo foi transmitida, recebida e interpretada de
maneira correta.

O compartilhamento de arquivos é também realizado constantemente ao longo do projeto.
Assim, para que seja feito de maneira efetiva, sdo utilizados programas de compartilhamento
de arquivos “em nuvem”, como um software de PLM (Product Lifecycle Management)
cedido por uma das empresas patrocinadoras do projeto, para troca de arquivos entre as
equipes, simulando um ambiente de trabalho real.

Plano de trabalho

O objetivo do projeto do periodo 2010-2012 era conceber um veiculo do tipo Sustainable
Urban Transport (SUT), sendo a equipe do PACE na Escola Politécnica da USP membro do
time composto por mais duas universidades chinesas, a Universidade Jilin e a Universidade
Tongji, ambas situadas em Shangai, mas com o diferencial de possuirem estudantes do curso
de design além dos de engenharia.
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Para o primeiro ano deste ciclo, era necessario estudar o mercado para o qual o carro seria
projetado, desenvolver o design do veiculo e conceituar os principais subsistemas do carro
dentro dos ideais da sustentabilidade e da mobilidade urbana. No segundo ano, o projeto
deveria ser definido, com especificagdes de engenharia e estudo da manufatura do veiculo em
larga escala.

A forma que a equipe abordou o problema foi completamente embasada na metodologia
usualmente adotada e descrita acima. Foram criados subequipes que eram responsaveis por
subsistemas do veiculo a ser projetado, que eram, para o primeiro ano, Propulsdo, Dinamica,
Market Research, Design e Eletronica. Para o segundo, com a evolugdo e mudangas no
projeto, as subequipes se tornaram Propulsdo, Dindmica, Estrutura, Eletrénica, Manufatura e
Market Research. Essas divisdes foram feitas em todas as trés universidades do time, para que
fosse mais fécil organizar e direcionar o trabalho conjunto das trés universidades. Desta
forma, o trabalho dentro de cada subtema contava com trés subequipes, uma de cada escola,
onde cada uma delas possuia um subgerente responsavel pela equipe condizente.

Como o problema exige conhecimentos aprofundados sobre o assunto e sobre o0s
programas que devem ser utilizados para realizar o projeto, também é procedimento da equipe
realizar treinamentos nos programas, tanto com os préprios fornecedores quanto com 0s
alunos veteranos da equipe j& possuem conhecimento, e aulas e discussdes internas,
conduzidas também pelos membros mais antigos na equipe. Desta forma, os membros que
possuem maior conhecimento o dividem com os alunos calouros, que Sao 0s responsaveis pela
continuidade da equipe.

A comunicacdo foi um quesito crucial e critico no andamento do projeto. Foram
utilizados os procedimentos segundo a metodologia da equipe, realizando reunides
presenciais com 0s membros das subequipes e por videoconferéncia quando abrangiam as
subequipes chinesas. Devido as particularidades dessa interagdo com 0s estudantes chineses,
sera dedicada uma se¢do posterior no texto exclusivamente para esse quesito.

Contato com estudantes chineses

Para a comunicacdo com as escolas chinesas fez-se largo uso de audio conferéncias e
troca de e-mails. ReuniBes eram realizadas semanalmente, com o objetivo de acompanhar as
evolugdes alcangadas.

Durante o primeiro ano de projeto, diversas dificuldades foram encontradas. A lingua
falada durante as reunibes ndo era a materna de nenhum dos paises e frequentemente a
compreensdo ndo era completa, o que dificultou o encaminhamento do projeto. Havia
problemas de conex&o e o audio chegava atrasado ou cortado. No entanto, a maior barreira era
a cultural, pois os calendarios escolares dos paises eram muito distintos e os métodos de
trabalho também.

Com o intuito da melhora, fizeram-se algumas alteragfes para o segundo ano. Conforme
ja citado, a troca de arquivos era feita através de armazenamento em “nuvem”. As reunides
passaram a ser lideradas por integrantes que dominavam o idioma inglés. Ao final de cada
encontro resumos eram escritos em inglés para compartilhar as informagdes com os ausentes
de todas as escolas da equipe.

Forum
Realizado ao final de cada ano de trabalho, este evento tem como objetivos reunir os
participantes do projeto para troca de experiéncias, disponibilizar treinamentos em programas
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computacionais de engenharia, como CAD, CAE e CAM e abrir espaco para apresentacoes de
trabalhos de alunos e professores.

Ao final do jantar de recepc¢éo, os alunos se juntam para conversar sobre como foi 0 ano
de trabalho e trocar experiéncias culturais, como musica e expressdes tipicas de cada pais.
Durante este encontro as equipes que trabalharam juntas ao longo do ano tem a oportunidade
de se conhecer pessoalmente, no caso da EPUSP, havia um professor representante da Jilin e
um aluno, da Tongji.

As palestras ministradas tratavam de diversos assuntos aplicados ao campo de engenharia
colaborativa. Design, manufatura, analise em elementos finitos e geréncia de recursos
humanos internacionais foram os principais temas discutidos durante as exposi¢des. Havendo
um momento no qual o papel da mulher na engenharia foi foco central.

H& um dia do forum dedicado somente as apresentacfes dos resultados do Global
Project, principal foco dos alunos da EPUSP. O juri foi dividido em quatro categorias, Market
Research, Design, Manufacturing e Engineering. Cada uma delas tinha juizes que pertenciam
a universidades ou empresas parceiras do projeto, de maneira que as criticas tivessem
abordagens académicas e profissionais.

A primeira categoria avaliava a pesquisa de mercado e o plano de negocios feito pela
equipe para viabilizar a producdo e a distribui¢do do produto. Ja na segunda, tanto a qualidade
quanto a originalidade do desenho do SUT eram julgadas. Para inserido no mercado, o carro
deveria ter uma fabricacdo em série, que era o principal critério de avaliacdo da terceira
categoria. Por ultimo, os juizes davam nota ao trabalho de engenharia feito ao longo do ano,
como o estudo de dinamica, estrutura, eletrdnica e ergonomia do veiculo.

Apo6s o jantar de encerramento do férum foram entregues prémios aos melhores
monitores dos treinamentos e as melhores equipes. Houve uma premiacdo especial para a
equipe que realizou o melhor trabalho colaborativo.

A soma de todos estes eventos proporciona uma grande oportunidade para se
compreender como € o ensino de engenharia ao redor do mundo e quais sao as dificuldades e
os resultados ao final de um projeto académico internacional.

Figura 6 - Fotos do forum de 2011 em Vancouver (arquwo pessoal da equipe)
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4.  AVALIACAO DO GLOBAL PROJECT

O modelo do Global Project tem como primeiro aspecto o lema da criatividade e da
inovacéo, o que é bastante atraente, pois deixa os estudantes com liberdade dentro de um tema
para estudar suas proprias ideias e coloca-las em préatica. Além disso, a proposta de simular
um ambiente de trabalho de empresas multinacionais é feita de maneira bem satisfatoria,
promovendo aprendizado constante.

Para aperfeicoar o projeto, seria interessante que as equipes realizassem entregas
parciais de relatérios e que a comissdo do programa gerasse mais feedbacks para os estudantes
— assim, além de organizar melhor o tempo, os alunos saberiam onde estdo as deficiéncias do
gue vem sendo feito.

Outra observacgdo é quanto ao modelo de competicdo adotado no projeto 2010-2012:
apesar de todas as escolas entrarem no projeto com 0s mesmos objetivos, cada uma possuli
suas particularidades em relacdo a sua proposta pedagdgica e ao projeto, 0 que ocasiona certa
heterogeneidade em relacdo aos alunos. Por exemplo, a EPUSP caracteriza o Global Project
como atividade extracurricular, enquanto outras utilizam o projeto em sua grade curricular
regular. Outra situacdo é o avanco dos alunos no curso, enguanto algumas escolas possuem
somente alunos de Gltimo ano, outras tém membros de todos os periodos do curso, 0 que,
obviamente, influéncia na maneira de trabalho. Como essas questfes ndo sdo facilmente
resolvidas, pois envolvem diretrizes pedagogicas, filosoficas e culturais de cada universidade,
o melhor a ser feito seria uniformizar ao maximo as equipes, de forma que todas as equipes
tivessem uma universidade representante de um perfil, assim nenhuma equipe concentraria
um em especifico. Em outras palavras, ndo haveria uma equipe de formandos cujo trabalho é
parte do curriculo, contra uma de calouros participando de um trabalho extracurricular.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Por tudo que foi descrito neste texto, fica claro que os alunos puderam agregar um
amplo conhecimento para sua formacdo pessoal e profissional por meio de um projeto
extracurricular. Fatores como inovacdo, trabalho em equipe, gerenciamento de projeto,
contato internacional e responsabilidade foram explorados insistentemente ao longo das
tarefas. Conhecer diversas atividades que compdem um projeto global na préatica é
extremamente enriquecedor, pois cada estudante tem a oportunidade de avaliar e escolher a
area de sua preferéncia e atuar com foco nela: um estudante pode gostar mais de pesquisar, ou
de elaborar modelagem matematica ou fisica em programas, ou de atuar na comunicagao;
contudo, independente da tarefa que ele escolha, ele ainda terd contato com as demais para
auxiliar seus colegas nos pontos do projeto que estiverem deficientes.

Além disso, o carater colaborativo deve ser incentivado, seja em atividades
curriculares ou extracurriculares, pois 0s estudantes devem ter a percepcdo de que cada
funcdo tem sua importancia e que somente o conjunto bem feito gerara bons resultados. O
modelo de ensino de graduacdo em engenharia atualmente acaba por incentivar o
individualismo e a competitividade exacerbada entre os alunos, e € nesse momento que esse
tipo de projeto une o conhecimento técnico com as licbes praticas de relacionamento
interpessoal e tomada de decisdes. Isso for¢a o aluno a prestar atencdo ao mundo real e notar
que o papel, o lapis, o livro e notas excelentes na escola ndo sdo garantias de sucesso
profissional, e, assim, ele mesmo avalia suas deficiéncias e busca melhoré-las.
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EXPERIENCIA DE PROJETO INTERNACIONAL DE
ENGENHARIA COLABORATIVA COMO ATIVIDADE DE ENSINO
DE GRADUACAO

Abstract: This article describes an international project developed by undergraduate students
in the lines of a collaborative work. Teams with members from all over the world designed an
innovative product to meet the challenges of the automotive industry, such as electric vehicles
for large metropoleis, simulating the real environment of global product development centers.
Just as or more important than the technical work done is the cross-cultural collaboration, an
increasingly required experience for job positions in a world where great companies are
spread over the globe in cooperative offices. Throughout the text, the methodology used for
the structuration, the control, the communication and the exchange of files within the team of
which the Escola Politécnica da USP is a member will be detailed. Furthermore, a discussion
is made about the experiences acquired by the end of the project, when an international forum
takes place, as well as an analysis of the final result achieved.
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