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Resumo—O ensino de engenharia é uma tarefa extramente
complexa e deve estar em contante evolu¢do, uma vez que o
publico-alvo (alunos) também estdo em constante evolucio. As
metodologias modernas do processo ensino-aprendizagem
apontam para a necessidade de o aluno ser protagonista deste
processo. As metodologias, chamadas ativas, tais como
aprendizagem baseada em problema e sala de aula invertida
estiio baseadas fortemente na aplicaciio pratica dos conteiidos
tedricos vistos em sala de aula. Para que a aplicacio dessas
metodologias seja possivel é necessirio, entio, uma estrutura
minima, composta de equipamentos e bancadas didaticas.
Assim, este trabalho visa contribuir com os cursos de
engenharia da Universidade Federal de Santa Maria Campus
Cachoeira do Sul, com o desenvolvimento de um veiculo
elétrico com abastecimento por energia solar com a finalidade
de servir como bancada de estudos praticos de conceitos
correlato as areas de ciéncia e tecnologia. Foi desenvolvido um
carro com capacidade para um passageiro utilizando um motor
de aproximadamente 1 HP e autonomia superior a 30 minutos.
Ainda sido propostos planos de aula e a¢bes praticas para a
utilizacio nas disciplinas do curso de Engenharia Elétrica. A
elaboracio desta banca contribuiu fortemente na formacao de
habilidades profissionais, técnicas e pessoais dos alunos
envolvidos.

Palavras-chave —  Metodologias ativas de ensino-

aprendizagem, veiculo elétrico, energia solar.

I. INTRODUCAO

Veiculos elétricos sdo uma tecnologia cujo meio de
transporte vem se tornando uma opgao bastante crescente
nos ultimos anos. Esses veiculos, mostram uma reducdo
consideravel no consumo de combustiveis fosseis por serem
movidos por motores elétricos. Além disso, o sistema de
abastecimento elétrico, tem expectativas de ser gerada
totalmente por fontes renovaveis para tal opgdo, provindas
de energia edlica e fotovoltaica [1], [2].

Dessa forma, investir no desenvolvimento desses
sistemas vem se tornando uma necessidade e visa gerar um
enorme mercado de trabalho para engenheiras e
engenheiros. Dentre as varias areas de conhecimento para o
desenvolvimento das tecnologias que envolvem carros
elétricos, podemos citar sistemas de armazenamento de
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energia, acionamentos elétricos, conversdo eletromecanica
de energia e programacao.

Em contribuicdo a essa 4rea emergente, sistemas
fotovoltaicos, vem se estabilizando exponencialmente no
mercado nos ultimos anos. O impacto econdémico e
socioambiental de tal geracdo renovavel de energia ¢
evidente, e vem sofrendo difusdo entre consumidores, ndo s6
industriais como também residenciais. Os avangos
tecnoldgicos ligados a essa area sdo imensos, desde criagdo
e aperfeigoamento das células solares, desenvolvimento dos
circuitos de condicionamento ¢ acionamento, automagao,
protecdo e diversos outros. Embora ja em difusdo, essa area
tecnoldgica ainda estd em expansdo e demanda cada vez
mais profissionais qualificados [3], [4].

Tendo em vista que o Engenheiro Eletricista deve
dominar essas tecnologias, com formacdo aplicada também
nessas 4reas, ¢ proposto este projeto. E visado o
desenvolvimento de uma bancada didatica que agregue
ambas as tecnologias: Veiculos Elétricos e Sistemas
Fotovoltaicos. Tal bancada didatica consiste em um veiculo
elétrico, acionado com motor elétrico e alimentado por
baterias. Esse sistema ainda deve conter reabastecimento
automatico através de um painel solar para geracdo de
energia. Este sistema deve servir de bancada para testes,
aulas praticas, desenvolvimento de projetos integradores,
dentre inimeras outras atividades praticas para as disciplinas
de areas correlatas a essas tecnologias, tais como: Eletronica
de Poténcia, Circuitos Elétricos, Conversdao Eletromecanica
de Energia, Sinais e Sistemas, Eletronica Digital,
Programag@o, Energias Renovaveis, Geragdo de Energia.

II. DESENVOLVIMENTO

Os veiculos elétricos voltaram a ganhar forga a partir dos
anos 2000, gracas a necessidade da reducdo da emissdo de
gases poluentes e, paralelamente a isso, a geragdo de energia
solar esta em constante crescimento, sendo uma alternativa
renovavel e limpa, sem muitos danos ambientais [5], [6].
Sendo assim, o projeto de ensino, que estd em
desenvolvimento, ¢ um veiculo elétrico com abastecimento
por energia solar com finalidade de bancada de didatica aos



cursos de engenharia. Este projeto, bem como a
aplicabilidade da bancada ainda estd em sintonia com as
demandas estabelecidas pelas novas Diretrizes Curriculares
Nacionais de Graduagdo em Engenharia [7], fomentando a
formagdo técnica, utilizando novas tecnologias com atuagéo
inovadora, a formula¢do de solugdo de problemas de forma
criativa e critica, ou seja, a resolugdo de problemas de forma
holistica. Isto é, o desenvolvimento deste veiculo elétrico
contribui na consolidacio das habilidades técnicas, pessoais
e profissionais, tanto para os alundos envolvidos no
desenvolvimento da bancada quanto para aqueles que a
utilizardo como ferramenta de estudo no desenvolvimento
projetos e resolugdo de problemas.

A metodologia do desenvolvimento da bancada didatica
proposta neste projeto consiste em basicamente duas
grandes frentes, a estrutura do veiculo e a aplicagdo como
bancada didatica, sendo cada uma delas detalhadas nas
proximas se¢des. Esta estrutura ¢ apresentada na Fig. 1. O
projeto tem duragdo prevista de cinco anos, sendo o primeiro
ja cumprido. Dentro desse periodo serdo desenvolvidos
sistemas de geragdo, de carregamento, de acionamento e a
estruturas mecanicas. Ainda, ¢ proposto o desenvolvimento
dos planos e propostas de aulas praticas, agdes e projetos
que podem ser desenvolvidos na bancada didatica.

Projeto e
definictes
Estrutura fisica Planos de aula
Motor e driver Contato com
* professores
Bateria
Propostas de
* planos
Siste ma de
reducio Aplicacio e
Avaliacdo

Documentacdo

Fig. 1. Metodologia proposta.
A. Estrutura do Veiculo Elétrico

De maneira equivalente a aplicagfo tedrica em sala de
aula, ¢ de conhecimento académico e cientifico que a
aplicagdo pratica ¢ uma alternativa ideal para a forma de
aprendizado. Dessa forma, por meio desse carro elétrico, ¢
proposta a criagdo de uma bancada didatica para estudos,
onde alunos e professores colocardo em pratica os
conhecimentos tedricos, desenvolvendo habilidades em
solucionar problemas de maneira eficiente, adquirindo
experiéncia.

O desenvolvimento desta bancada ja conta com
resultados preliminares que indicam o sucesso da proposta.
Na Fig. 2 ¢ apresentada a primeira versdo do veiculo,
totalmente construida pelos alunos do curso. A estrutura do
carro foi definida para um piloto, contendo acento,

acelerador e freio. O chassi foi todo constituido por material
reciclado e alternativo, tais como rodas de bicicleta aro 16 e
tubos de metal obtidos em sucatas e ferragens locais.

Fig. 2. Primeira versdo do veiculo Elétrico proposto.
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O veiculo é acionado por um motor elétrico e
alimentado por baterias, que serfo carregadas através de um
painel fotovoltaico. O motor projetado é de 750W, 24V ¢
3000 RPM, definido para acelerar at¢ 150 kg (estrutura e
piloto) a 20 km/h em até 10 segundos. Essas defini¢des, bem
como o estudo referente aos tipos de motores e a escolha
daquele que melhor se adequasse as necessidades e
orcamento do projeto foi realizada pelos alunos.

Outro ponto projetado foi o sistema de armazenamento
de energia. Este sistema conta com 90 baterias de ion-litio
de 3200mAh. Este banco de baterias garante ao veiculo uma
autonomia superior a 30 minutos ao motor em poténcia
maxima. Na Fig. 3 ¢ possivel identificar, em amarelo, no
canto superior esquerdo, o banco de baterias, no canto
inferior esquerdo o motor e no centro do lado direito o
driver de acionamento. Assim como no caso do motor, o
sistema de armazenamento e acionamento também foram
alvo

Fig. 3. Bateria, driver e motor.



A equipe ainda teve que projetar e desenvolver um
sistema de reducdo para os motores. O sistema proposto foi
baseado no conjunto pinhdo-coroa de motocicletas, ¢ foi
implementada uma redu¢do de 42 para 1. Essa reducdo
limitou a velocidade maxima do veiculo e aumentou
consideravelmente o torque do mesmo. Este sistema ¢
apresentado na Fig. 4.

Fig. 4. Sistema de redugdo implementado.

A etapa de construgdo do veiculo foi realizada durante o
primeiro e segundo semestre do ano de 2021, por alunos de
diferentes semestres dos cursos de engenharia elétrica e
engenharia mecénica. Durante esta etapa os alunos do
projeto tiveram que solucionar problemas reais com
fundamentagdo em conversdo ecletromecanica de energia
elétrica, fisica ¢ mecanica dos materiais, circuitos elétricos,
eletricidade, e eletronica de poténcia.

Ainda, durante esta etapa, foi fomentada fortemente a
consolidacdo de competéncias técnicas, pessoais e
profissionais dos integrantes do projeto. Como por exemplo:
Proposi¢ao de solugdes criativas em engenharia analisando e
compreendendo os impactos técnicos e socioambientais de
suas escolhas, trabalhar e liderar equipes multidisciplinares
de forma ética e inclusiva e ainda capacidades de
comunicagdo e expressdo de forma oral, escrita e grafica.

Outra atividade proposta, desenvolvida e gerida pelos
alunos, durante esta etapa do projeto, foi a divulgacdo em
midias sociais dos resultados e evolugdo do veiculo. Este
ponto ¢ muito importante, pois a visibilidade do projeto
incentiva, motiva e integra os alunos, a universidade e a
comunidade. O perfil criado e mantido foi na rede social
instagram com nome (@carrosolarufsmcs.

O préximo passo com relagdo a estrutura da bancada
didatica é a implementag@o do sistema de geragdo de energia
elétrica a partir de placas fotovoltaicas. O projeto esta sendo

realizado pelos alunos, sendo a definicdo da estrutura e
nimero de painéis em fase final. Sera utilizado um painel
solar com capacidade de geracdo de 490 Watt pico, instalado
no solo. E importante destacar que esta estrutura também
fara parte do setup de estudos proposto, isto ¢, serd a base de
estudo como conversores estaticos, rastreadores MPPT,
estudo de geragdo, inversores ¢ demais aplicagdes correlatas.

B. Aplica¢do como ferramenta de ensino

Além do desenvolvimento do veiculo, o projeto ainda
visa a elaboracdo de propostas de roteiros de aulas praticas
e/ou projetos que podem ser desenvolvidos na estrutura da
bancada didatica. Estas propostas estdo sendo desenvolvidas
pelos alunos do projeto em parceria com os professores das
areas correlatas. Algumas disciplinas que podem utilizar a
bancada didatica para aplicagdes praticas dos conceitos
vistos em sala de aula sdo: Conversdo eletromecanica de
energia, Fisica Geral e Experimental, Circuitos Elétricos,
Eletronica de Poténcia, Eletricidade, dentre muitas outras
componentes da matriz curricular.

Os planos de aula/agdes sdo desenvolvidos levando em
conta a ementa das disciplinas em consondncia com o
feedback dos professores e as diretrizes curriculares. Essas
acdes podem ser desde aplicagdes praticas simples, como o
estudo, analise e medigdes no sistema de armazenamento de
energia, envolvendo conceitos como associacdo de baterias,
energia ¢ autonomia. Ou ainda projetos mais amplos, como
desenvolvimento de um sistema de gerenciamento com
painel de supervisdo com comunicacdo via aplicativo de
smartphones.

r

Um exemplo das propostas de agdes ¢ apresentado na
Tabela I, para a disciplina de Dispositivos e Circuitos
Eletronicos 1.

TABLE 1. EXEMPLO DE PLANO DE ATIVIDADE PROPOSTO.
CAMPUS CACHOEIRA DO SUL
Relatério de Atividades
Identificacio

Curso: 4001 — Engenharia elétrica

Disciplina: Dispositivos e Circuitos Eletrnicos I (CODIGO)

Turma: Ano/periodo: 2022/1. Semestre
(Carga horaria:

[Docente(s):

(Objetivo

-Desenvolver um circuito iluminagéo para o Carro Solar com o intuito de suprir a
[demanda do projeto, de modo a aprimorar o carro e aproximar os alunos das
exigéncias do mercado tecnoldgico atual.

-Desenvolvimento dos farois e sinaleiras — Definir poténcia e materiais.
-Desenvolver circuito de acionamento e controle dos farois e sinaleiras.

[Habilidades e competéncias

-Reconhecer aplicagdes em série e paralelo de dispositivos eletronicos;

-Analisar e compreender o funcionamento de circuitos com dispositivos eletronicos
(resistores, diodos, relé);

-Montar, descrever e/ou relatar praticas e/ou simulagdes dos circuitos eletronicos;
-Manusear instrumentos de laboratorio, respeitando as normas técnicas de seguranga
e satide no trabalho.

[Materiais

-Diodos emissores de luz (LEDs) de poténcia.
-Transistores — Modelo a definir.
-Amplificadores operacionais — Modelo a definir.
-Reguladores de tenséo.

-Osciloscopio.

-Multimetro.

[Metodologia

-Aulas praticas — a ser definido em parceria com docentes das disciplinas
envolvidas.

-Disciplinas integradoras: Circuitos Elétricos, Eletronica Analdgica e Eletronica de
[Poténcia.

Critérios de avaliagdo
A critério dos professores.




Neste plano ¢ proposto o desenvolvimento do sistema de
sinalizagdo e iluminagdo do veiculo elétrico. Esta proposta
pode estabelecer conceitos da metodologia PBL (Problem
Based Learning) as disciplinas envolvidas. Nesse caso foi
proposta a integragcdo entre as disciplinas de Circuitos
Elétricos, Eletronica Analdgica e Eletronica de Poténcia
para a elaborag@o do sistema.

Dessa forma, sdo fomentadas ndo sé habilidades técnicas
aos participantes, mas também habilidades pessoais e
profissionais, através da integragdo horizontal e vertical das
disciplinas essenciais a formacdo do perfil do egresso.

Atualmente os planos de ensino estdo sob a primeira
implementagdo dos professores responsaveis das disciplinas.
Esta agdo teve grande aceitagdo por parte dos discentes,
indicando o teor motivacional potencializado pelo projeto.
Os proximos passos das acdes de ensino propostas no
projeto sdo a quantificagdo e avaliagdo dos resultados da
bancada, bem como identificagdo de melhorias com base no
feedback, tanto dos alunos quanto dos professores.

III. DISCUSSAO E RESULTADOS

Os resultados do projeto mesmo inicialmente, tém
alcangado resultados positivos. Esta avaliagdo pode ser
essencialmente dividida em duas partes, uma para o
desenvolvimento da bancada didatica e outra para a
implementagao.

Neste primeiro ano de desenvolvimento, os alunos
implementaram o grande objetivo da engenharia: resolver
problemas. A construgdo do veiculo foi extremamente
desafiadora, onde os alunos se depararam com perguntas
sem feedback, que exigiam criatividade e sugestdes que iam
além dos conceitos discutidos em sala de aula.

Esses alunos tiveram que trabalhar em grupo, com
organizagdo e interagdes entre diferentes niveis. Essas
experiéncias contribuiram fortemente na capacitacdo
técnica, profissional e pessoal.

Os resultados do projeto mesmo inicialmente, tém
alcancado resultados positivos. Esta avaliagdo pode ser
essencialmente dividida em duas partes, uma para o
desenvolvimento da bancada didatica e outra para a
implementagao.

Neste primeiro ano de desenvolvimento, os alunos
implementaram o grande objetivo da engenharia: resolver
problemas. A construgdo do veiculo foi extremamente
desafiadora, onde os alunos se depararam com perguntas
sem feedback, que exigiam criatividade e sugestdes que iam
além dos conceitos discutidos em sala de aula.

Esses alunos tiveram que trabalhar em grupo, com
organizagdo e interagdes entre diferentes niveis. Essas
experiéncias contribuiram fortemente na capacitagdo
técnica, profissional e pessoal.

Ainda no cenario de desenvolvimento da bancada, a
proposicdo de planos e roteiros de atividades para as
disciplinas do curso, estabeleceu um amplo conhecimento de
metodologias de ensino para os alunos. Além de promover a
aplicagdo desses métodos aos professores do curso. O
desenvolvimento desses planos permitiu que os alunos
visualizassem ampla gama de perfis de ex-alunos. Essa
visdo também cria uma interdisciplinaridade e compreensao
das relagdes entre as disciplinas centrais para moldar os

alunos. O entendimento de professores e alunos ja
demonstrou e confirmou a grande demanda por inovagao no
ambiente de ensino e aprendizagem, principalmente nos
cursos de engenharia.

Outro ponto muito importante a se atentar é a motivagao
do aluno em participar tanto do desenvolvimento do projeto
quanto dos usuarios da bancada. A aplicacdo pratica dos
conceitos e o sentimento gerado pela criagdo de um sistema
de trabalho geram motivacdo significativa entre o0s
envolvidos para a geracdo de alunos. Isso ¢ especialmente
verdadeiro em situagdes em que os professores precisam
batalhar pela atengdo dos alunos de maneiras extremamente
interessantes.

O projeto continua a criar para os alunos do campus um
senso de propriedade e interacdo com a universidade e a
comunidade. O veiculo elétrico criado pelos alunos da
universidade mostra aos alunos que eles podem propor,
projetar e construir equipamentos com base no
conhecimento adquirido em sala de aula. Estes ultimos
pontos contribuem fortemente na reducdo de numeros como
evasdo e desisténcia dos alunos.

Mais um resultado que cabe destacar ¢ a participagdo do
projeto em eventos tanto da institui¢do quanto da cidade. Os
alunos apresentaram o veiculo elétrico foi a 23* Fenarroz, na
cidade de Cachoeira do Sul. Durante este evento os alunos
tiveram contato ndo s6 com a comunidade da cidade como
também com empresarios e empresas da regido. Foi possivel
ndo s6 formar parcerias mas também criacdo de networking
e foi um oOtimo momento para o desenvolvimento de
habilidades pessoais e profissionais dos alunos. A Fig. 5
apresenta um dos momentos desse evento.
a0 do

Fig. 5. Participac:
- || A

projeto na 23" Fenarroz.
] | —

Outro evento que o veiculo e os alunos do projeto
participaram das atividades de recep¢do dos alunos no

primeiro semestre de 2022. Este evento foi muito
importante, uma vez que 4 semestres de alunos vinham do
modo remoto de ensino. Dessa forma foi possivel incentivar



os alunos novos a participar de projetos e atividades
extracurriculares.

IV. CONSIDERACOES FINAIS

Desenvolvido como bancada de treinamento, o veiculo
elétrico proporciona aos estudantes de engenharia
ferramentas inestimaveis para a implementagdo e
desenvolvimento de atividades praticas de ensino, enquete ¢
divulgagdo relacionadas a temas de alta tecnologia, como
veiculos elétricos e geracdo fotovoltaica de energia elétrica.

O desenvolvimento desta bancada envolveu alunos de
diferentes semestres para incorporar incompeténcias
essenciais ao perfil dos graduados em engenharia. Estes
alunos tém incompeténcias tecnoldgicos, profissionais e
pessoais totalmente motivadas por propostas e solucdes
continuas.

A bancada ¢ uma ferramenta de aprendizagem que
combina disciplinas e projetos de curso de forma horizontal
e vertical, aprimorando o processo de ensino e
aprendizagem. Este conceito também fomenta o uso de
métodos inovadores para este processo.

De modo geral, o projeto contribui de forma
extremamente positiva para os alunos envolvidos no
desenvolvimento, para o desenvolvimento de atividades
praticas nas mais diversas disciplinas do curso, para a
integragdo entre alunos, institui¢do e comunidade e ainda
estabelece o sentimento de pertencimento aos estudantes
para com a universidade.

Financiado pelo Fundo de Incentivo ao Ensino (FIEn)
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