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Resumo

Este trabalho apresenta a aplicagdo da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) no
ensino de Engenharia Mecanica, utilizando o desenvolvimento estrutural de um chassi
para kart indoor como estudo de caso. O objetivo foi avaliar a contribuicado da ABP na
integracdo entre conhecimentos teoricos e praticos por meio de um projeto real. A
metodologia baseou-se no desenvolvimento de um projeto estrutural, envolvendo
engenharia reversa, levantamento dimensional, selecdo de materiais, analises
simplificadas de esforgcos e construgao de um protoétipo fisico, considerando normas
técnicas aplicaveis. Os resultados técnicos indicaram desempenho estrutural
satisfatorio, com tensoes inferiores ao limite de escoamento do material e fator de
seguranga adequado as condicbes de operagdo previstas. Do ponto de vista
educacional, a ABP favoreceu a consolidacdo de conteudos e o desenvolvimento da
autonomia e da capacidade de resolucao de problemas. Conclui-se que a ABP é uma
estratégia pedagogica eficaz no ensino de Engenharia Mecanica.

Palavras-chave: Aprendizagem Baseada em Projetos; Ensino de Engenharia; Chassi
tubular; Kart indoor; Metodologias ativas.

Abstract

This study presents the application of Project-Based Learning (PBL) in Mechanical
Engineering education, using the structural development of an indoor kart chassis as
a case study. The objective was to evaluate the contribution of PBL to the integration
of theoretical and practical knowledge through a real engineering project. The
methodology was based on the development of a structural project, including reverse
engineering, dimensional analysis, material selection, simplified stress analysis, and
the construction of a physical prototype, considering applicable technical standards.
The technical results indicated satisfactory structural performance, with stresses below
the material yield limit and an adequate safety factor for the expected operating
conditions. From an educational perspective, PBL promoted content consolidation and
the development of autonomy and problem-solving skills. It is concluded that Project-
Based Learning is an effective pedagogical strategy in Mechanical Engineering
education.
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1 Introducgao

A formagado em Engenharia Mecénica exige a integragao entre conhecimentos
tedricos e praticos, a fim de preparar o estudante para a resolugao de problemas reais
da atuacao profissional. Entretanto, o ensino tradicional, baseado predominantemente
em aulas expositivas, nem sempre favorece a aplicacdo efetiva dos conteudos,
especialmente em disciplinas como resisténcia dos materiais, elementos de maquinas
e projeto mecanico.

Nesse contexto, as metodologias ativas de ensino-aprendizagem destacam-se
por estimular o protagonismo discente. Entre elas, a Aprendizagem Baseada em
Projetos (ABP) fundamenta-se no desenvolvimento de projetos reais e
contextualizados, nos quais o estudante participa ativamente da elaboragdo e da
execucgao de solugdes técnicas.

Este trabalho apresenta a aplicagdo da Aprendizagem Baseada em Projetos no
desenvolvimento estrutural de um chassi para kart indoor, adotado como objeto
didatico por permitir a aplicagao integrada de conceitos de mecanica dos solidos,
dindmica veicular, selegdo de materiais, processos de fabricacdo e normas técnicas.

Dessa forma, evidencia-se o potencial da ABP como estratégia pedagdgica no
ensino de engenharia, demonstrando que o desenvolvimento de um projeto estrutural
contribui para uma formacao critica e alinhada as demandas contemporaneas da

pratica profissional.

2 Fundamentagao tedrica

2.1 Aprendizagem Baseada em Projetos no ensino de Engenharia

Conforme Alcantara, Dias e Hoppe (2018), A Aprendizagem Baseada em

Projetos (ABP) é uma metodologia ativa que propde a construgéo do conhecimento a
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partir do desenvolvimento de projetos reais, contextualizados e orientados a solugao
de problemas. Diferentemente do ensino tradicional, no qual o estudante assume
papel predominantemente passivo, a ABP estimula o protagonismo discente, a
investigacdo autbnoma e a integragao entre teoria e pratica.

No ensino de Engenharia, essa abordagem mostra-se especialmente eficaz,
uma vez que aproxima o ambiente académico das situagdes enfrentadas na pratica
profissional. Ao trabalhar com problemas reais, o estudante é levado a aplicar
conceitos teoricos, interpretar normas técnicas, tomar decisdes de projeto e avaliar
consequéncias técnicas e econbmicas, desenvolvendo competéncias essenciais a
atuacao do engenheiro.

Nesse contexto, a ABP contribui ndo apenas para a assimilacdo de conteudos
técnicos, mas também para o desenvolvimento de habilidades transversais, como
planejamento, organizagdo, pensamento critico e capacidade de resolugdo de
problemas complexos. Sua aplicagao no ensino de Engenharia Mecanica representa
uma alternativa pedagdgica alinhada as demandas contemporéneas da formagao

profissional.

2.2 Estrutura e chassi tubular

A escolha da estrutura tubular como base para o chassi deste projeto
fundamenta-se nas particularidades funcionais do kartismo. Diferente de veiculos com
suspensdo convencional, o veiculo utiliza o préprio chassi como elemento de
flexibilidade controlada, permitindo que a estrutura absorva parte das cargas
dindmicas durante manobras em curva. Rennie (1998) descreve que os chassis de
kart sdo projetados com geometria periférica continua, sem triangulagdes excessivas,
justamente para que funcionem como uma “mola torcional”’, combinando rigidez

longitudinal com capacidade de deformacgao transversal.

2.3 Dimensionamento estrutural e resisténcia dos materiais

O dimensionamento estrutural do chassi foi fundamentado nos principios da

Mecanica dos Sélidos e da Resisténcia dos Materiais (Hibbeler, 2011), considerando
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hipéteses simplificadoras compativeis com um projeto preliminar. A estrutura tubular
foi tratada como um conjunto de barras submetidas a solicitagées predominantes em
karts indoor, como flexdo e torcdo, em situagdes tipicas de operagdo (curvas e

frenagem).

2.4 Normas técnicas e seguranga

A Confederacgao Brasileira de Automobilismo (CBA) e a Férmula SAE (Society
of Automotive Engineers) definem regulamentos para a homologagéo de Kkarts,
abrangendo estrutura, sistema de freios, prote¢cao do piloto e integridade do veiculo.
Seguir essas normas garante que o projeto seja seguro, confiavel e adequado para

testes e competicdes

3 Metodologia

3.1 Aplicagéo da ABP no desenvolvimento do chassi de kart indoor e chassi tubular

O desenvolvimento estrutural do chassi do kart indoor foi conduzido de forma
integrada ao processo pedagdgico, utilizando conceitos fundamentais da Engenharia
Mecanica para orientar as decisdes de projeto.

No caso em questdo, a iniciativa parte de um projeto concreto, envolvendo
aspetos estruturais, funcionais e operacionais de um kart, e busca aplicar conteudos
na pratica por meio do plano de agéo ilustrado na Figura 1.
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Figura 1. Cronograma de execugao do projeto.
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Fonte: Autoral

O ponto de partida consistiu na engenharia reversa de um kart sucateado,
adquirida especificamente para fins académicos. Essa etapa permitiu ao discente
analisar a estrutura existente, compreender sua légica construtiva e realizar o
levantamento dimensional do chassi. A Figura 2 apresenta o mapa de engenharia

reversa do kart aplicada.

Figura 2. Mapa do processo de engenharia reversa aplicado ao kart

MAPA DO PROCESSO DE ENGENHARIA REVERSA DO KART

DESMONTAGEM LEVANTAMENTO
AQUISICRO DO KART SISTEMATICA E TECNICO E

SUCATEADO DOCUMENTADA DIMENSIONAL

r COMPARAGAO COM RECURSOS DE
SN ROTOMPO MODELOS E ENGENHARIA
REFERENCIAS UTILIZADOS

Fonte: Autoral

A partir dessa analise, foram estabelecidos parametros iniciais de projeto,
considerando referéncias normativas da Confederacao Brasileira de Automobilismo
(CBA) e da Formula SAE.
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Ao longo do desenvolvimento do projeto, conteiudos de diferentes disciplinas
foram integrados de forma pratica, incluindo resisténcia dos materiais, propriedades
dos materiais, dindmica veicular, processos de fabricagado, metrologia e soldagem. As
decisdes de projeto, como a escolha do material estrutural, definicgdo da geometria e
andlise dos esforgcos atuantes, foram fundamentadas em conceitos tedricos
previamente estudados, reforgcando a aprendizagem significativa.

O processo envolveu ainda etapas de planejamento, execugéo e avaliagao,
caracteristicas centrais da ABP. A construcao do protétipo fisico do chassi possibilitou
a validacao pratica das decisdes adotadas, além de estimular a autonomia do discente
na resolugao de problemas técnicos e na adaptacao do projeto as limitagdes reais de
materiais, ferramentas e custos.

O desenvolvimento do chassi de kart indoor configurou-se como uma
experiéncia pedagoégica completa, na qual o projeto nao foi apenas um produto final,
mas um meio para a consolidagdo de conhecimentos técnicos e para o

desenvolvimento de competéncias essenciais a formagao do engenheiro mecanico.

3.2 Sintese do desenvolvimento estrutural do chassi

O desenvolvimento estrutural do chassi do kart indoor foi conduzido de forma
integrada ao processo pedagdgico, utilizando conceitos fundamentais da Engenharia
Mecénica para orientar as decisdes de projeto. O chassi adotado possui configuragao
tubular, solugcdo amplamente empregada no kartismo devido a sua simplicidade
construtiva, boa relagao entre rigidez e flexibilidade e facilidade de fabricacdo e
manutencao.

A geometria do chassi foi definida a partir de um levantamento dimensional
inicial, tomando como referéncia projetos comerciais e modelos reais, a partir do
desenho técnico (Figura 3) que apresenta o chassi do kart. Além das normas técnicas
aplicaveis, como as diretrizes da Confederagéo Brasileira de Automobilismo (CBA) e
da Férmula SAE. Ajustes dimensionais foram realizados ao longo da construgéo do
prototipo, considerando a disponibilidade de materiais e limitagbes praticas, sem

comprometer a integridade estrutural ou a conformidade normativa.
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Figura 3. Desenho técnico do chassi adquirido em plataforma e-commerce
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Fonte: Plataforma de e-commerce

Quanto a selecdo de materiais, optou-se pelo ago carbono SAE 1020, em
funcdo de sua adequada resisténcia mecanica, excelente soldabilidade e viabilidade
econbmica, caracteristicas compativeis com projetos académicos e prototipos
funcionais. A estrutura foi construida com tubos circulares de ago, cujas dimensdes
atenderam aos requisitos minimos estabelecidos pelas normas técnicas adotadas
como referéncia.

A analise dos esforgcos atuantes no chassi considerou situagdes tipicas de
operagao do kart indoor, como curvas e frenagens. Foram aplicados conceitos de
resisténcia dos materiais para estimar tensdes de flexao e torgcdo em sec¢des criticas
da estrutura, adotando hipoteses simplificadoras compativeis com um estudo
preliminar. Essas analises permitiram avaliar o comportamento estrutural do chassi e
verificar sua capacidade de suportar as solicitacdes previstas em condicdes normais
de uso.

A etapa de construgdo do protétipo, evidenciada na Figura 4, envolveu
processos de conformacéo, corte e soldagem dos tubos estruturais, realizados com

ferramentas convencionais de oficina mecanica. A execucgao pratica possibilitou a
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validacao das decisdes de projeto, além de evidenciar a importancia do controle
dimensional, do alinhamento estrutural e da qualidade das juntas soldadas para a
integridade do conjunto.

Figur. do.

=S

a 4. Alinhamento de rodas do chassi e prototipo finaliz

Fonte: Arquivo do autor.

Dessa forma, o desenvolvimento estrutural do chassi ndo se limitou a obtencao
de um produto final, mas constituiu um processo de aprendizado aplicado, no qual
conceitos tedricos foram continuamente confrontados com a realidade construtiva,
reforcando a integragdo entre teoria e pratica proposta pela Aprendizagem Baseada

em Projetos.
3.3 Resultados técnicos e educacionais

Os resultados técnicos obtidos a partir do desenvolvimento estrutural do chassi
indicaram desempenho satisfatorio para as condicbes de operacado previstas. As
analises simplificadas de flexdo e torgao, realizadas com base em hipoteses
conservadoras, apontaram tensdes equivalentes inferiores ao limite de escoamento
do agco SAE 1020, resultando em fator de seguranga aproximado de 2,4. Esse valor

indica que a estrutura apresenta capacidade adequada para suportar as solicitagdes
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tipicas de uso do kart indoor, atendendo aos requisitos normativos considerados no
projeto.

Além da validagdo estrutural, o projeto permitiu verificar a conformidade
dimensional e construtiva do chassi em relagao as normas da Confederacao Brasileira
de Automobilismo e da Formula SAE, demonstrando que o protétipo desenvolvido é
compativel com padrdes técnicos adotados em aplicagdes reais. A construgéo do
protétipo fisico possibilitou ainda a identificacdo de ajustes necessarios durante o
processo, reforcando a importancia da analise critica e da tomada de decisao
fundamentada em critérios técnicos.

Sob o ponto de vista educacional, a aplicagao da Aprendizagem Baseada em
Projetos mostrou-se eficaz para a consolidagdo de conteudos e para o
desenvolvimento de competéncias essenciais a formagao do engenheiro mecanico. O
projeto foi integralmente desenvolvido nas dependéncias do Centro Universitario
Geraldo Di Biase (UGB), utilizando sua infraestrutura académica e laboratorial, o que
possibilitou a vivéncia pratica do ambiente universitario como espago de
experimentacao, aprendizagem e aplicagéo do conhecimento técnico. O envolvimento
direto do discente em todas as etapas do projeto favoreceu a compreenséo de
conceitos fundamentais e a integragéo entre teoria e pratica.

Adicionalmente, o projeto contribuiu para o desenvolvimento de habilidades
transversais, como planejamento, organizagao, autonomia e resolugao de problemas,
aspetos fundamentais a formagao do engenheiro mecanico. A necessidade de adaptar
o projeto a restricdes reais, como disponibilidade de materiais, ferramentas e custos,
aproximou o processo de aprendizagem da realidade profissional, tornando a
experiéncia mais significativa.

Dessa forma, os resultados obtidos evidenciam que a Aprendizagem Baseada
em Projetos, quando aplicada por meio de um projeto estrutural real, constitui uma
estratégia pedagogica eficiente no ensino de Engenharia Mecanica, promovendo uma

formagao mais integrada, aplicada e alinhada as exigéncias da pratica profissional.
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4 Consideragoes finais

O presente trabalho apresentou a aplicagdo da Aprendizagem Baseada em
Projetos no desenvolvimento estrutural de um chassi para kart indoor como estratégia
pedagdgica no ensino de Engenharia Mecanica. A experiéncia permitiu integrar
conteudos teoricos e praticos por meio de um projeto real, aproximando o processo
de aprendizagem das demandas da atuagéao profissional.

Do ponto de vista técnico, o chassi desenvolvido apresentou desempenho
satisfatério para as condicbes de operacdo consideradas, atendendo aos critérios
normativos adotados como referéncia. As analises estruturais simplificadas indicaram
que a estrutura possui capacidade adequada para suportar as solicitagdes tipicas de
uso, validando as decisdes de projeto adotadas ao longo do desenvolvimento.

Sob o aspecto educacional, a utilizagdo da ABP mostrou-se eficaz para a
consolidacdo de conhecimentos e para o desenvolvimento de competéncias
essenciais a formagao do engenheiro mecanico, como autonomia, pensamento critico
e capacidade de resolugao de problemas. O envolvimento direto do discente em todas
as etapas do projeto contribuiu para uma aprendizagem mais aplicada e significativa.

Dessa forma, conclui-se que a Aprendizagem Baseada em Projetos constitui
uma estratégia pedagodgica relevante no ensino de engenharia, sendo passivel de
aplicacao em outras disciplinas e contextos académicos. A realizagao do projeto nas
dependéncias do Centro Universitario Geraldo Di Biase (UGB) evidenciou o potencial
da instituicdo em promover praticas pedagdgicas aplicadas, integrando infraestrutura,

orientacao docente e protagonismo discente na formagao em Engenharia Mecanica.
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