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RESUMO

O presente trabalho enfatiza dois projetos de extensao desenvolvidos na Faculdade de
Engenharia Mecanica, com foco na formagao pratica e no estimulo a vocagdo tecnologica de
estudantes ¢ membros da comunidade externa: o Curso de Manutencdo em Motores a
Combustao e o Curso de Desenho Mecanico utilizando o software SolidWorks. As iniciativas
tiveram como objetivo aproximar os participantes da pratica profissional da engenharia,
promovendo o aprendizado aplicado e a integragdo entre ensino, pesquisa e extensao. O projeto
de Manutencao em Motores a Combustao foi desenhado para os jovens e adultos da cidade de
Tucurui e regido, visando a capacitagdo em técnicas de manutengdo preventiva e corretiva, bem
como a disseminacdo de boas praticas relacionadas a seguranga do trabalho e a preservagao
ambiental. Por sua vez, o curso de Desenho Mecanico foi voltado a estudantes do 3° ano do
ensino médio, e alunos ingressantes no curso de engenharia mecanica proporcionando o
primeiro contato com ferramentas de modelagem tridimensional em ambiente CAD, com
énfase no desenvolvimento do raciocinio técnico, da criatividade e da familiaridade com
softwares amplamente utilizados na industria. Os resultados evidenciam que os projetos
contribuiram significativamente para o desenvolvimento de competéncias técnicas, trabalho em
equipe, senso de responsabilidade e orientagdo vocacional dos participantes. Além disso, as
acOes extensionistas reforcam o papel da universidade publica como agente de transformagao
social, ao incentivar a formag¢ao de novos engenheiros e valorizar a pratica como complemento

essencial ao ensino tedrico na Engenharia Mecanica.

Palavras-chave: engenharia mecénica; formacdo profissional; projetos de extensdo;

aprendizagem pratica.



ABSTRACT

This paper presents two outreach projects developed in the Mechanical Engineering program,
focusing on practical training and on fostering technological vocation among students and
members of the external community: the Internal Combustion Engine Maintenance Course and
the Mechanical Drawing Course using SolidWorks software. The initiatives aimed to bring
participants closer to professional engineering practice, promoting applied learning and
strengthening the integration among teaching, research, and outreach activities. The Internal
Combustion Engine Maintenance project targeted young people and adults from the city of
Tucurui and surrounding areas, providing training in preventive and corrective maintenance
techniques, as well as disseminating best practices related to occupational safety and
environmental preservation. The Mechanical Drawing course was directed at high school
seniors and first-year mechanical engineering students, offering an initial introduction to three-
dimensional modeling tools in a CAD environment, with emphasis on developing technical
reasoning, creativity, and familiarity with software widely used in industry. The results indicate
that the projects significantly contributed to the development of technical skills, teamwork
abilities, sense of responsibility, and vocational guidance among participants. Furthermore,
these outreach actions reinforce the role of the public university as an agent of social
transformation, encouraging the training of future engineers and highlighting practice as an

essential complement to theoretical education in Mechanical Engineering.

Keywords: Mechanical engineering; professional training; outreach projects, practical

learning.
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1 INTRODUCAO

Os projetos de extensdo universitaria constituiem um dos pilares fundamentais da
formagdo académica nas universidades publicas brasileiras, ao promoverem a articulacao entre
ensino, pesquisa e sociedade. Por meio dessas acdes, a universidade amplia seu alcance social,
contribui para a difusdo do conhecimento cientifico e tecnologico e favorece a formagao cidada
e profissional dos estudantes envolvidos, conforme estabelecem as Diretrizes Curriculares
Nacionais dos cursos de Engenharia (BRASIL, 2019) e os principios constitucionais da
educagao superior (BRASIL, 1988).

A extensdo universitaria, no ambito da Universidade Federal do Para, é compreendida
como um processo educativo, cultural e cientifico que se articula de forma indissociavel ao
ensino € a pesquisa, promovendo uma interacdo transformadora entre a universidade e a
sociedade, conforme estabelecido pela Resolucdo n.° 3.298/2005 do Conselho Superior de
Ensino, Pesquisa e Extensdo (CONSEPE/UFPA). Essa concepg¢ao orienta a formulagdo de agdes
extensionistas voltadas a democratiza¢do do conhecimento, a formagao cidada e a contribuig¢ao
efetiva para o desenvolvimento regional, especialmente em contextos socioecondmicos que
demandam iniciativas de qualificagdo técnica e tecnoldgica. No contexto amazdnico e, em
especial, na Regido do Lago de Tucurui, a universidade desempenha papel estratégico na
promogado do desenvolvimento socioecondmico regional, ao ofertar iniciativas que aproximam
a populagdo do ambiente académico e contribuem para a formacao de mao de obra qualificada.
A escassez historica de oportunidades de capacitacdo técnica e tecnoldgica nas comunidades da
regido reforca a relevancia dos projetos voltados a profissionalizacdo e a orienta¢do vocacional
de jovens estudantes do ensino médio e de publicos externos.

No que se refere ao contexto institucional do Campus Universitario de Tucurui
(CAMTUC), observa-se que o curso de Engenharia Mecanica apresenta média aproximada de
44 admissdes anuais, com base nos dados consolidados no Anuario Estatistico da Universidade
Federal do Para (UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA, 2024). Esse quantitativo evidencia
arelevancia estratégica da formagao de engenheiros para o fortalecimento do setor produtivo e
para a promoc¢ao do desenvolvimento tecnoldgico e industrial do sudeste paraense, refor¢gando
a necessidade de agdes extensionistas que estimulem o ingresso, a permanéncia de estudantes
da comunidade local para as areas das engenharias.

E nesse cenario que se inserem os projetos de extensdo enfatizados neste trabalho: o
Curso de Manutengao em Motores de Combustao ¢ o Curso de Desenho Mecanico utilizando o

software SolidWorks, desenvolvidos no dambito do Campus Universitario de Tucurui. Ambas as
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iniciativas foram concebidas como estratégias para aproximar estudantes da pratica profissional
da Engenharia Mecanica, estimular o interesse por carreiras tecnologicas e ampliar o acesso da
comunidade local a conhecimentos técnicos aplicados. O curso de manutencao teve como foco
a capacitacao em atividades preventivas e corretivas em motores de combustdo, associadas a
boas praticas relacionadas ao descarte adequado de residuos. Paralelamente, o curso de desenho
mecanico proporcionou o contato dos participantes com ferramentas de modelagem
tridimensional, favorecendo o desenvolvimento do raciocinio técnico e da criatividade.

A justificativa para a implementagao desses projetos fundamenta-se tanto nas demandas
regionais por qualificagdo profissional quanto nas recomendacdes da literatura académica sobre
a importancia da extensdo para a formagdo integral do engenheiro (LIMA et al., 2023);
(SCHEIDEMANTEL et al., 2018). Diante desse cenario, emerge a seguinte questao norteadora:
de que maneira a execucao dos cursos de extensao em Manutengao de Motores de Combustao
e Desenho Mecéanico utilizando o software SolidWorks contribui para a formagdo técnica, o
estimulo a vocacao tecnologica e a integragao entre o conhecimento académico da Engenharia

Mecanica e as demandas da comunidade da Regido do Lago de Tucurui?

1.1 OBJETIVO
1.1.1 Objetivo Geral

Detalhar a contribui¢do dos projetos de extensao "Curso de Manutengao em Motores de
Combustao" e "Curso de Desenho Mecanico Assistido por Computador" para a formacgao
técnica, académica e vocacional de seus participantes, bem como para o fortalecimento da

relacdo entre a universidade e a comunidade da Regido do Lago de Tucurui.

1.1.2 Objetivos Especificos

= Descrever a estrutura e a metodologia de execugdo dos projetos de extensdo
desenvolvidos entre abril de 2021 e junho de 2024 no Campus Universitario de Tucurui;

= Identificar os principais resultados quantitativos e qualitativos obtidos com a realiza¢do
dos cursos, bem como o impacto dos projetos na motivagdo dos participantes para o
ingresso em cursos de Engenharia Mecénica e areas correlatas;

= Analisar a contribuicao das agdes extensionistas para a formagao pratica dos estudantes
bolsistas e voluntarios envolvidos na execugdo dos projetos;

= Relacionar as experiéncias desenvolvidas nos projetos de extensdo com as Diretrizes
Curriculares Nacionais para a formagdo em Engenharia e estudos sobre extensdo

universitaria.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A formacao do engenheiro contemporaneo demanda uma abordagem educacional que
ultrapasse a mera transmissdo de conteudos tedricos, incorporando experiéncias praticas,
desenvolvimento de competéncias profissionais € compromisso social. Nesse cendrio, a
extensdo universitaria assume papel central ao promover a integragdo entre ensino, pesquisa €
sociedade, conforme preconizado pelas Diretrizes Curriculares Nacionais dos cursos de
Engenharia e pelas politicas institucionais das universidades publicas brasileiras (BRASIL,
2019). Além de complementar o ensino formal, a extensao universitaria possibilita a aplicagao
do conhecimento cientifico em situagdes reais, favorecendo a aprendizagem ativa e o
desenvolvimento de habilidades técnicas e socioemocionais essenciais a atuacao profissional,
ao fortalecer a relagdo entre teoria e pratica.

Sob a perspectiva académica, os projetos de extensdo configuram-se como espacos
privilegiados de experimentagdo pedagogica, nos quais conceitos desenvolvidos no ensino e
aprofundados pela pesquisa sdo aplicados a resolu¢ao de problemas reais. Essa articulagdo
contribui para a consolidagdo do aprendizado e para o desenvolvimento de competéncias
associadas a tomada de decisdo e a atuagdo profissional responsavel. No campo da Engenharia,
a extensdo universitaria assume relevancia ainda maior ao permitir o contato direto dos
estudantes com sistemas, processos € tecnologias amplamente utilizados na industria,
favorecendo a compreensdo integrada de conteudos técnicos, como manutengdo mecanica €
modelagem tridimensional.

As agdes extensionistas fortalecem o papel social da universidade publica ao
democratizar o acesso ao conhecimento técnico e tecnoldgico, especialmente em regides com
limitagdes historicas, como a Regido do Lago de Tucurui. Ao aproximar a universidade das
demandas locais, essas iniciativas contribuem para o desenvolvimento regional e para a
formagdo de recursos humanos qualificados.

Este capitulo apresenta o embasamento tedrico que sustenta os projetos de extensao
descritos neste trabalho, estruturando-se em trés eixos fundamentais: a extensdo universitaria
na formacdo do engenheiro; a relevancia das tecnologias de manutencdo e projeto na
Engenharia Mecanica; e o impacto social das agdes extensionistas no contexto amazonico, com
énfase na Regido do Lago de Tucurui. Esses eixos permitem compreender a extensdao
universitaria como instrumento formativo, tecnologico e social, articulado aos projetos
académicos desenvolvidos e alinhado as demandas regionais e as diretrizes contemporaneas da

educagdo em Engenharia.
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2.1. INDISSOCIABILIDADE ENTRE ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO

A extensdo universitaria é reconhecida como um dos pilares fundamentais da educacao
superior publica no Brasil, ao lado do ensino e da pesquisa. O principio da indissociabilidade
entre essas trés dimensdes estabelece que a formagdo académica deve ocorrer de forma
integrada, articulando a produgdo do conhecimento cientifico, sua difusdo e sua aplicagdo em
beneficio da sociedade (BRASIL, 1988).

No ambito da formagdo em Engenharia, a extensdo universitaria desempenha papel
estratégico ao possibilitar que os estudantes apliquem os conhecimentos adquiridos em sala de
aula na resolugdo de problemas reais, desenvolvendo competéncias técnicas, sociais e €ticas.
Por meio de projetos extensionistas, os discentes entram em contato direto com demandas e
necessidades concretas da sociedade, ampliando sua capacidade de analise critica, tomada de
decisdo e atuagao profissional responsavel.

Segundo Lima et al. (2023), a participagdo de discentes em projetos de extensdo
contribui significativamente para a consolidacdo do aprendizado, ao promover experiéncias
praticas que complementam o ensino tedrico e estimulam a autonomia intelectual. Estudos mais
recentes reforgam que a extensdo universitdria tem assumido um papel ainda mais estratégico
na formagdo por competéncias, especialmente nos cursos de Engenharia. De acordo com o
Foérum de Pré-Reitores de Extensao das Instituigdes Publicas de Educag¢do Superior Brasileiras
(FORPROEX, 2023), as a¢oOes extensionistas contribuem diretamente para o desenvolvimento
de competéncias técnicas, sociais e éticas, aproximando a universidade das demandas reais da
sociedade e fortalecendo a formacdo integral dos estudantes.

Para além do impacto formativo individual, a indissociabilidade entre ensino, pesquisa
e extensao fortalece o papel institucional da universidade publica como agente de transformagao
social. Ao integrar a produ¢do cientifica as demandas concretas do territério, a universidade
amplia sua relevancia social e contribui de forma efetiva para o desenvolvimento local e
regional, especialmente em contextos marcados por desigualdades socioecondmicas e caréncia
de acesso a conhecimentos técnicos especializados.

No campo da Engenharia, essa integragdo favorece a constru¢do de solucdes
tecnologicas contextualizadas, alinhadas as realidades produtivas, ambientais e sociais em que
estao inseridas. Projetos extensionistas permitem que conhecimentos desenvolvidos no ambito
da pesquisa sejam aplicados em situagdes reais, retroalimentando o ensino com novos desafios,
dados empiricos e problematicas concretas, em um movimento continuo de aprimoramento do

processo formativo.
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Adicionalmente, a extensdo universitaria contribui para o fortalecimento de
competéncias transversais essenciais a atuacao profissional do engenheiro, como trabalho em
equipe, comunicagao, lideranca, ética e responsabilidade social. Essas competéncias, cada vez
mais valorizadas pelas Diretrizes Curriculares Nacionais dos cursos de Engenharia, dificilmente
sdo desenvolvidas de forma plena em ambientes exclusivamente tedricos, o que reforca a
relevancia das experiéncias extensionistas no percurso académico.

Dessa forma, a extensdo universitdria ndao deve ser compreendida como atividade
complementar ou acessoria, mas como componente estruturante do processo formativo do
engenheiro. Em regides que demandam solucdes técnicas alinhadas as especificidades locais,
como a Regido do Lago de Tucurui, as agdes extensionistas assumem papel ainda mais relevante
ao promover a aproximacao entre universidade e comunidade, reafirmando o compromisso
social da instituicdo de ensino superior e consolidando a indissociabilidade entre ensino,

pesquisa e extensao como principio orientador da educacdo em Engenharia.

2.1.2 As Diretrizes Curriculares Nacionais de Engenharia

As Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de Engenharia, instituidas pela
Resolugdo CNE/CES n° 2, de 24 de abril de 2019, representam um marco na reformulagao do
ensino de Engenharia no Brasil ao enfatizarem a formagao por competéncias, a aprendizagem
ativa e a aproximacao entre a formagdo académica e as demandas profissionais (BRASIL,
2019). Nesse contexto, a formacao do engenheiro passa a priorizar desafios reais e complexo,
considerando de forma integrada os aspectos técnicos, éticos, sociais € ambientais inerentes a
pratica profissional. Tal orientacdo reforca a necessidade de metodologias formativas baseadas
em experiéncias praticas, contextualizadas e alinhadas a realidade social. As DCNs de
Engenharia propdem uma ruptura com modelos tradicionais de ensino centrados
exclusivamente na transmissdo de contetidos, ao valorizar abordagens pedagogicas que
estimulem o protagonismo discente, a interdisciplinaridade e a aplicagdo do conhecimento em
situacdes reais, evidenciando a importancia de estratégias educacionais que promovam o
desenvolvimento de competéncias técnicas associadas a capacidade de analise, sintese, tomada
de decisdo e resolugdao de problemas, caracteristicas fundamentais a atuagdo profissional do
engenheiro no cendrio contemporaneo.

A literatura recente corrobora essa abordagem ao apontar que metodologias ativas e
projetos aplicados contribuem significativamente para a formagdo de engenheiros mais
preparados para os desafios tecnologicos, produtivos e sociais atuais (OLIVEIRA et al., 2021).

Nesse sentido, as atividades extensionistas configuram-se como instrumentos pedagodgicos
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privilegiados, uma vez que possibilitam a vivéncia pratica de situagdes concretas, integrando
conhecimentos tedricos adquiridos em sala de aula com demandas reais da sociedade e do setor
produtivo. Além disso, as DCNs ressaltam a necessidade de uma formagao humanistica e ética,
orientada pela responsabilidade social e pela sustentabilidade. Ao envolver estudantes em
projetos de extensdo, as universidades atendem a essa orientacdo normativa ao promover
experiéncias formativas que extrapolam o ambiente académico e favorecem o desenvolvimento
de uma postura profissional critica, comprometida e socialmente responsavel.

Assim, os projetos de extensdo analisados neste trabalho inserem-se em um contexto
normativo e pedagogico que reconhece a pratica profissional como elemento indispensavel a
formagao do engenheiro. Ao articular ensino, pesquisa e extensao, essas iniciativas contribuem
para a consolidagdo das competéncias previstas nas DCNs, fortalecendo a formacao integral
dos estudantes de Engenharia Mecanica e alinhando o processo educativo as exigéncias

contemporaneas da profissao e as demandas regionais especificas.
2.1.3 Motores a Combustao e Manuten¢ao na Engenharia Mecénica

Apesar do avanco de tecnologias alternativas de propulsdo, como sistemas elétricos e
hibridos, os motores de combustdo interna permanecem amplamente empregados em diversos
setores produtivos, incluindo transporte, geracdo de energia, agronegocio e atividades
ribeirinhas. Em regides como a AmazoOnia, esses sistemas apresentam elevada relevancia
técnica e estratégica, em razao de sua robustez, autonomia operacional e adaptabilidade a
contextos com limitacdes de infraestrutura energética e logistica. Nesses cendarios, a
confiabilidade operacional e a manutengdo adequada dos motores constituem fatores
determinantes para a eficiéncia, a seguranga e a sustentabilidade das atividades produtivas
(BRUNETTI, 2012).

Sob a perspectiva da Engenharia Mecanica, o motor de combustdo interna configura-se
como um sistema termomecanico complexo, no qual ocorre a conversao da energia quimica do
combustivel em energia mecanica util por meio de um ciclo termodindmico. Nos motores de
quatro tempos, amplamente difundidos em aplica¢des industriais e veiculares, esse ciclo €
composto pelas etapas de admissdo, compressdo, combustdo/expansdo e exaustdo. A
compreensdo detalhada desse ciclo € essencial ndo apenas para o projeto e a operacdo dos
motores, mas também para o diagnostico de falhas e a definicdo de estratégias eficazes de
manutengdo preventiva e corretiva (BRUNETTI, 2012). Além do ciclo termodinamico, o
funcionamento do motor depende da atuacdo integrada de diversos subsistemas, cuja interagao

assegura o desempenho adequado do conjunto. Entre os principais, destacam-se o sistema
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mecanico, formado por pistdo, biela, virabrequim e comando de valvulas, responsavel pela
transformagdo do movimento alternativo em rotativo; o sistema de alimentagdo, encarregado
da admissao e da dosagem da mistura ar-combustivel; o sistema de lubrificagdo, que reduz o
atrito e o desgaste entre componentes moveis; o sistema de arrefecimento, responsavel pela
dissipacao do calor gerado no processo de combustio; e o sistema de exaustdo, que conduz os
gases residuais para fora do motor (BRUNETTI, 2012; SENAI, 2016).

No ambito da manutengdo mecanica, alguns subsistemas dos motores de combustao
interna assumem carater critico em fun¢do de sua elevada solicitagdo operacional e de sua
influéncia direta no desempenho e na confiabilidade do conjunto. O sistema de lubrificacao,
por exemplo, ¢ essencial para a reducao do atrito e do desgaste entre componentes moveis,
sendo falhas nesse sistema frequentemente associadas a danos severos em mancais,
virabrequim ¢ comando de valvulas. De forma semelhante, o sistema de arrefecimento exerce
papel fundamental no controle térmico do motor, uma vez que temperaturas excessivas
comprometem a integridade estrutural dos componentes e aceleram processos de fadiga e
deformacao.

Outro subsistema critico ¢ o conjunto mecanico formado por pistdo, anéis, biela e
virabrequim, cuja manuten¢ao adequada esta diretamente relacionada a eficiéncia volumétrica,
ao consumo de combustivel e a estabilidade operacional do motor. Desgastes excessivos nesses
componentes podem resultar em perda de compressdo, aumento de vibracdes e falhas
catastroficas. Além disso, o sistema de alimentacdo, ao garantir a dosagem correta da mistura
ar-combustivel, demanda inspegdes periddicas, uma vez que irregularidades nesse subsistema
afetam diretamente o processo de combustio e o rendimento global do motor. Dessa forma, a
manutengdo mecanica desses sistemas criticos requer abordagem sistematica, baseada em
inspecdes, diagnosticos e intervengdes planejadas, refor¢ando a importancia de uma formagao
técnica solida e aplicada para engenheiros e técnicos que atuam na area.

A andlise sistémica desses subsistemas ¢ fundamental para a pratica da manutencao,
uma vez que falhas em um tinico componente podem comprometer o funcionamento global do
motor. Dessa forma, a manutencdo de motores de combustdo exige abordagem integrada,
baseada na compreensdo das interacdes entre os diferentes sistemas mecanicos e térmicos, bem
como na identificagdo de sintomas, causas e consequéncias das falhas operacionais. Tal
abordagem reforca a necessidade de formagao técnica solida e de experiéncias praticas no
processo formativo do engenheiro mecanico.

Nos motores contemporaneos, observa-se ainda a crescente incorporagdo de sistemas

elétricos e eletronicos, que ampliam a eficiéncia energética, a confiabilidade operacional e o
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controle do funcionamento do motor. Sistemas de igni¢do eletronica, sensores de pressao,
temperatura e rotagao, além de unidades de controle eletronico, permitem ajustes mais precisos
das condigdes de operagdo, contribuindo para a redugdo de consumo de combustivel e de
emissoes. Contudo, esses avangos tecnoldgicos também aumentam a complexidade das
atividades de diagnodstico e manutengdo, exigindo do profissional conhecimentos integrados de
mecanica, eletricidade e eletronica aplicada (BOSCH, 2019).

Do ponto de vista da Engenharia de Manutengdo, a adogdo de praticas preventivas e
corretivas adequadas ¢ fundamental para a reducdo de falhas, o aumento da vida 1til dos
componentes e a mitigacdo de riscos operacionais. A manutengdo eficiente contribui
diretamente para a otimizagdo do desempenho dos sistemas mecanicos, para a seguranca do
trabalho e para a redugdo de custos associados a paradas ndo programadas, aspectos
amplamente discutidos na literatura sobre manutengao industrial e confiabilidade de sistemas
(CHAVES; SILVA, 2018; OLIVEIRA et al., 2021).

Nesse contexto, a formagdo do engenheiro mecanico deve contemplar ndo apenas os
fundamentos teoéricos do funcionamento dos motores de combustdo interna, mas também a
compreensdo pratica de seus sistemas e de suas estratégias de manuten¢do. A Associagdo
Brasileira de Educacdo em Engenharia ressalta que a forma¢do em Engenharia deve estar
orientada a resolucdo de problemas reais, ao desenvolvimento de competéncias técnicas e a
aplicagdo pratica do conhecimento, sendo as atividades extensionistas instrumentos estratégicos
para esse processo formativo (ABENGE, 2022).

Segundo a Confederacdo Nacional da Industria, a escassez de profissionais qualificados
para atuar na manutencdo de sistemas mecanicos complexos ainda representa um desafio
significativo em diversas regides do pais, especialmente fora dos grandes centros urbanos (CNI,
2021). Tal realidade evidencia a importancia de iniciativas formativas que articulem teoria e
pratica, ampliando o acesso ao conhecimento técnico e fortalecendo a qualificagdo profissional
em contextos regionais especificos.

Dessa forma, o projeto de extensdo em Manuten¢do de Motores de Combustao descrito
neste trabalho responde diretamente as demandas técnicas e formativas do contexto regional,
ao proporcionar aos participantes contato sistematico com os principios termodinadmicos, 0s
subsistemas mecanicos, elétricos e eletronicos dos motores, bem como com praticas de
manuteng¢do alinhadas as exigéncias do mercado. Essas a¢des contribuem para a formagado de
profissionais mais preparados, conscientes e tecnicamente qualificados, fortalecendo a relagao
entre universidade e sociedade e promovendo o desenvolvimento regional de maneira

socialmente responsavel.
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2.2 TECNOLOGIAS E FERRAMENTA CAD NA ENGENHARIA MECANICA
2.2.1 Modelagem 2D e 3D e Ferramentas CAD na Formacao do Engenheiro

O avanco das tecnologias digitais tem promovido transformagdes profundas nos
processos de concepgao, desenvolvimento e fabricacdo de produtos na industria
contemporanea. Nesse contexto, o dominio de ferramentas de Desenho Assistido por
Computador (Computer Aided Design — CAD) consolidou-se como competéncia essencial para
o engenheiro mecanico, uma vez que tais ferramentas permeiam todas as etapas do ciclo de vida
dos sistemas mecanicos, desde a concepcao inicial até a fabricacdo, montagem, operagao e
manutencao.

A modelagem bidimensional (2D) constitui o fundamento da representacdo grafica
técnica na Engenharia Mecanica, sendo indispensadvel para a elaboracdo de desenhos
normatizados, vistas ortogréficas, cortes, secdes e detalhamentos construtivos. O uso adequado
de recursos como camadas (layers), contagem paramétrica, tolerancias dimensionais e
geométricas, simbologias técnicas e normas de desenho assegura a padronizagdo da
comunicagdo técnica e a correta interpretacdo dos projetos nos ambientes industriais.

Por outro lado, a modelagem tridimensional (3D), por sua vez, representa um avango
significativo ao possibilitar a construgdo virtual de pecas e conjuntos mecanicos com alto grau
de fidelidade geométrica. Por meio da modelagem solida e de superficies, o engenheiro pode
representar formas simples e complexas, avaliar interferéncias, simular montagens e analisar o
funcionamento de mecanismos. Recursos como modelagem paramétrica, relagdes geométricas,
historico de operagdes e configuragdes permitem alteragdes rapidas e controladas no projeto,
favorecendo a flexibilidade e a otimizagdo do processo de desenvolvimento.

Ferramentas CAD modernas, como o SolidWorks, incorporam funcionalidades
avangadas que ampliam o escopo da modelagem tradicional. Entre essas funcionalidades,
destacam-se a criacdo de montagens com restrigdes geométricas, a analise de interferéncias, a
simulacdo de movimentos, a geracao automatica de listas de materiais (BOM) e a integracao
com modulos de analise estrutural, térmica e de escoamento. Esses recursos permitem que o
projeto seja avaliado ainda em ambiente virtual, reduzindo erros, custos e retrabalhos
associados as etapas posteriores de fabricagio (DASSAULT SYSTEMES, 2020).

Além dos aspectos geométricos e funcionais, as ferramentas de modelagem permitem a
incorporagdo de parametros de projeto associados a requisitos de fabricagdo, montagem e
manuten¢do. A utilizagdo de recursos como tolerancias dimensionais e geométricas, analise de

folgas, estudo de ajustes e defini¢do de materiais possibilita ao engenheiro avaliar, ainda na fase
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de concepgdo, a viabilidade técnica e produtiva das solugdes propostas. Essa abordagem
integrada contribui para a redugdo de falhas de projeto e para a otimizagdo dos processos
industriais, refor¢ando o papel do CAD como instrumento de apoio a tomada de decisdo técnica.

Adicionalmente, o uso de ambientes de desenhos mecanicos em projetos académicos
favorece a compreensdo do ciclo completo de desenvolvimento de produtos, ao estimular o
estudante a transitar entre as etapas de concepcao, detalhamento, valida¢ao e documentagao
técnica. Essa vivéncia amplia a capacidade de analise sist€émica e prepara o futuro engenheiro
para atuar em contextos multidisciplinares, nos quais a integragao entre projeto, manufatura e
manuten¢do ¢ fundamental. Dessa forma, a modelagem bidimensional e tridimensional
consolida-se como elemento estruturante da formacao em Engenharia Mecanica, especialmente
quando aplicada em atividades praticas e extensionistas.

Além disso, a integracdo do CAD com tecnologias de manufatura assistida por
computador (CAM) e de engenharia assistida por computador (CAE) refor¢a a importancia
dessas ferramentas na formagao do engenheiro mecanico. Essa integragao possibilita a transi¢ao
direta do modelo digital para processos de fabricacdo, prototipagem ripida e andlises
computacionais, alinhando-se aos principios da Industria 4.0 e a digitalizacdo dos sistemas
produtivos.

Do ponto de vista pedagodgico, o ensino de modelagem contribui de forma significativa
para o desenvolvimento do raciocinio espacial, da criatividade, da capacidade de abstracao e da
leitura critica de projetos técnicos. O contato sistematico com essas ferramentas favorece a
autonomia intelectual dos estudantes e estimula a compreensao integrada entre forma, funcao e
processo construtivo, competéncias essenciais a atuagao profissional do engenheiro mecanico
(SANTOS et al., 2021).

Nesse cenario, a utilizacdo de ferramentas de prototipagem virtual em projetos
académicos e de extensdo universitaria assume papel estratégico ao promover a integragao entre
teoria e pratica. A oferta de cursos de desenho mecanico utilizando o sofiware SolidWorks
permite que os estudantes apliquem conhecimentos adquiridos em disciplinas basicas e
especificas em situagdes reais de projeto, aproximando a formacao académica das demandas do
setor produtivo. Além disso, tais iniciativas ampliam o acesso ao conhecimento tecnologico,
fortalecem a formagdo por competéncias e contribuem para a preparagao de profissionais mais
qualificados, criticos e alinhados as exigéncias contemporaneas da Engenharia Mecanica nas

industrias.
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2.3 EXTENSAO UNIVERSITARIA E DESENVOLVIMENTO REGIONAL

2.3.1 Extensao como Instrumento de Desenvolvimento Humano

Na Amazonia, a extensdo universitaria assume relevancia ainda maior ao atuar como
ferramenta de inclusdo social, difusdo do conhecimento e promog¢ao do desenvolvimento
regional. Em regides afastadas dos grandes centros urbanos, a universidade publica
frequentemente representa o principal polo de acesso a educagdo superior e a formagao técnica
especializada, desempenhando papel estratégico na redugdao de assimetrias educacionais e
tecnologicas historicamente consolidadas. Projetos de extensdo com foco em capacitagao
profissional contribuem diretamente para a redugdo das desigualdades educacionais e para o
fortalecimento das economias locais, ao formar mao de obra qualificada e estimular a inovagao
tecnologica em contextos regionais especificos (SCHEIDEMANTEL et al., 2018). Ao articular
conhecimento académico e demandas concretas do territorio, essas iniciativas favorecem a
interioriza¢do do ensino superior ¢ ampliam o alcance social da universidade, fortalecendo o
vinculo entre instituigcdo e sociedade.

No contexto amazonico, marcado por desafios socioeconomicos, logisticos e de
infraestrutura, a extensdo universitdria assume também carater estratégico ao possibilitar a
aplicacdo de solucdes técnicas alinhadas as realidades locais. A formagao ofertada por meio de
acOes extensionistas contribui para o desenvolvimento humano ao ampliar oportunidades de
qualificacdo profissional, promover autonomia técnica e estimular trajetorias formativas mais
consistentes.

O Campus Universitario de Tucurui, por meio de acdes extensionistas voltadas a
Engenharia Mecanica, desempenha papel relevante ao atender demandas especificas da regido,
caracterizada por atividades industriais, energéticas e logisticas que requerem conhecimentos
técnicos especializados. Ao ofertar cursos e projetos voltados a manutengdo mecanica e ao
projeto assistido por computador, o campus atua como agente de desenvolvimento regional,
contribuindo para a formagdo de recursos humanos qualificados e para a consolidacao de
competéncias técnicas alinhadas as necessidades do setor produtivo local. Essas iniciativas
favorecem a aproximacdo entre universidade, setor produtivo e comunidade, ampliando a
aplicabilidade do conhecimento académico. Ademais, ao promover formagdo técnica
contextualizada, o campus contribui para a redu¢do de assimetrias regionais e para o
fortalecimento da capacidade tecnologica local. Dessa forma, as acdes extensionistas reforcam
0 compromisso institucional da universidade ptblica com o desenvolvimento socioecondomico

sustentavel da regido.
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2.3.2 Extensao, Orientacao Técnica e Estimulo ao Ensino Superior

Os projetos de extensdo universitaria configuram-se como instrumentos relevantes de
orientagdo vocacional e estimulo ao ingresso no ensino superior, especialmente para estudantes
do ensino médio e jovens da comunidade externa. Ao proporcionar contato direto com praticas
de engenharia, por meio de cursos, oficinas e atividades aplicadas, essas acdes permitem que
os participantes compreendam de forma mais concreta as areas tecnologicas, reduzindo a
distancia entre a educacao basica e o ambiente universitario.

Nesse contexto, analises do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira indicam que agdes educativas que aproximam os estudantes da realidade
académica contribuem para a ampliacdo do acesso ao ensino superior ¢ para escolhas
profissionais mais consistentes, sobretudo em regides com menor oferta educacional (INEP,
2022). Tais evidéncias reforcam a importancia de iniciativas que promovam informagao
qualificada e experiéncias formativas prévias ao ingresso na universidade.

Além do impacto no acesso, a literatura aponta que a participagdo em projetos de
extensdo universitaria favorece a constru¢do de trajetérias académicas mais conscientes €
alinhadas as expectativas dos estudantes. Fernandes e Siqueira (2024) destacam que
experiéncias extensionistas contribuem para a redugdo de distanciamentos simbolicos e
institucionais historicamente associados a universidade publica, fortalecendo a identificacao
dos jovens com o ambiente académico e profissional.

De forma complementar, Silva et al. (2024) evidenciam que o contato prévio de
estudantes do ensino médio com praticas de engenharia influencia positivamente a escolha
profissional e contribui para a reducao dos indices de evasao nos cursos superiores, a0 permitir
uma compreensdao mais realista das exigéncias formativas e das possibilidades de atuagdo na
area tecnoldgica. Esse processo € reforcado por agdes extensionistas que promovem vivéncias
préaticas e contextualizadas, despertando o interesse por carreiras em Engenharia e ampliando a
compreensao sobre o percurso formativo necessario (LIMA et al., 2023).

Assim, os projetos executados no ambito deste trabalho nao se limitaram a capacitacdo
técnica pontual, mas atuaram como vetores estruturantes de estimulo a formagao tecnologica e
ao ingresso no ensino superior. Ao aproximar estudantes do ensino médio e membros da
comunidade externa da universidade, as agdes extensionistas analisadas favoreceram o
engajamento académico e a permanéncia de discentes em cursos de Engenharia Mecénica e
areas correlatas, reafirmando a extensdo universitaria como instrumento estratégico de

desenvolvimento humano, educacional e regional.
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3 METODOLOGIA DOS PROJETOS

A metodologia adotada para o planejamento, a execucdo e o acompanhamento dos
projetos de extensdo Curso de Manuten¢ao em Motores de Combustdo ¢ Curso de Desenho
Mecanico utilizando o software SolidWorks, desenvolvidos no periodo de abril de 2021 a junho
de 2024, no ambito do Campus Universitario de Tucurui (CAMTUC/UFPA), caracterizou-se
pela abordagem itinerante das agdes extensionistas, com atividades realizadas tanto nos
laboratorios da UFPA quanto em escolas publicas e comunidades da Regidao do Lago de Tucurui.

Trata-se de uma pesquisa de natureza descritiva, com abordagem qualitativa, apoiada
por dados quantitativos, fundamentada em registros institucionais, relatorios de execucao,
observacdo direta das atividades e andlise do impacto formativo dos projetos junto aos

participantes e a comunidade atendida.
3.1 PLANEJAMENTO, ORGANIZACAO E DIVULGACAO DOS CURSOS

Antes do inicio das atividades especificas de cada projeto, realizou-se um planejamento
geral comum as duas iniciativas, contemplando a articulacdo institucional, a definicdo da
estrutura organizacional das equipes executoras, o contato inicial com as institui¢des parceiras
e a definig¢do das estratégias de divulgagdo dos cursos.

A composi¢do das equipes dos projetos foi estruturada de forma a garantir a adequada
conducdo das atividades didaticas, técnicas e logisticas. Cada projeto contou com um
coordenador, responsavel pela avaliacio do conteido pedagogico, supervisdo técnica,
articulagdo institucional e acompanhamento das agdes extensionistas; um bolsista, encarregado
de apoiar as atividades de organizagdo, execugdo das aulas teoricas e praticas, registros das
acOes e apoio técnico aos participantes; € voluntarios, que atuaram diretamente no suporte as
atividades formativas e na mediagdo entre universidade e comunidade.

No primeiro momento de execug¢do dos projetos, a equipe contou com dois voluntarios,
nimero que se mostrou suficiente para o atendimento inicial das turmas. Com a ampliagdo da
demanda e a consolidacao das agdes extensionistas, observou-se a necessidade de expansao da
equipe, resultando na participacao de até cinco voluntarios em etapas posteriores. Essa evolucao
refletiu ndo apenas o crescimento do alcance dos projetos, mas também o interesse de
estudantes em integrar as iniciativas, evidenciando o carater formativo e colaborativo das agdes
extensionistas.

Os voluntarios desempenharam papel fundamental no apoio as atividades teoricas e

praticas, na orientacdo dos participantes durante os exercicios técnicos, na organiza¢do dos
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materiais didaticos e na logistica das agdes itinerantes. Essa atuacdo contribuiu para o
desenvolvimento de competéncias técnicas e socioemocionais dos estudantes envolvidos, como
trabalho em equipe, comunicagdo, lideranga e responsabilidade profissional, refor¢ando o
carater formativo da extensdo universitaria.

Paralelamente a organizagao das equipes, o planejamento envolveu contato institucional
com a Prefeitura Municipal de Tucurui, dire¢des de escolas publicas de ensino médio,
liderangas comunitérias e institui¢des parceiras da regiao, como o IDEFLOR-Bio, a fim de
viabilizar a execucao das atividades fora dos limites fisicos da universidade. Esse processo
incluiu o levantamento das demandas locais, a definicdo do publico-alvo e o alinhamento
institucional para a realizacdo das agdes extensionistas de forma itinerante.

A divulgacdo dos cursos ocorreu por meio da elaboracdo de artes digitais informativas,
contendo informacdes sobre os objetivos dos projetos, publico atendido, carga horaria e periodo
de realizagdo. Essas artes foram divulgadas em grupos institucionais de mensagens instantaneas
das escolas, comunidades e institui¢des parceiras, incorporando QR Code para inscrigdo dos
interessados, o que facilitou o acesso as informagdes e otimizou o processo de inscri¢ao dos

participantes, conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Arte digital de divulgacio dos cursos de extensao com QR Code
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Fonte: Autoria prépria (2026).

3.2 METODOLOGIA DO CURSO DE MANUTENCAO EM MOTORES

O projeto Curso de Manuten¢do em Motores de Combustao foi concebido e estruturado

com o objetivo de atender demandas regionais por capacitacao técnica na area de manutengao
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mecanica, especialmente em setores estratégicos para a Regido do Lago de Tucurui, como
transporte, geragdo de energia por meio de conjuntos motor-gerador, agronegocio e atividades
ribeirinhas. Esses segmentos apresentam elevada dependéncia de motores de combustao interna
e demandam profissionais com conhecimentos técnicos aplicados, capazes de realizar
intervengdes preventivas e corretivas de forma segura e eficiente.

Desde sua concepcao, o projeto assumiu carater itinerante como principio metodolégico
central, visando descentralizar as agdes extensionistas e ampliar a territorialidade da
Universidade Federal do Para. Essa abordagem permitiu que as atividades formativas
extrapolassem os limites fisicos do campus universitario, alcancando escolas publicas,
comunidades ribeirinhas e outros espagos sociais com historico de acesso limitado a formagao
técnica especializada. Dessa forma, o curso foi estruturado de modo a articular formagao
técnica, compromisso social e desenvolvimento regional, em consonancia com os principios da

extensdo universitaria.

3.2.1 Planejamento da Mobilidade de Campo

O planejamento da mobilidade de campo constituiu etapa fundamental para a execucdo
do curso, considerando as particularidades geograficas, logisticas e estruturais das localidades
atendidas. A logistica envolveu o deslocamento do coordenador do projeto, do bolsista e dos
voluntarios, bem como o transporte de bancadas didaticas, ferramentas manuais, componentes
mecanicos ¢ motores didaticos até os locais de realizagcao das atividades.

Foram considerados, nesse planejamento, aspectos como condigcdes de acesso as
comunidades, disponibilidade de espacos fisicos adequados para as aulas praticas, tempo de
deslocamento, seguranca dos equipamentos e viabilidade técnica das ac¢des. O transporte dos
recursos didaticos foi organizado de forma a garantir a integridade dos materiais e a
continuidade das atividades praticas, assegurando condi¢des adequadas para o alcance dos
objetivos educacionais e profissionais do curso.

A descentralizagdo das agdes extensionistas mostrou-se fundamental para alcangar
publicos que apresentavam dificuldades de locomog¢do até o campus da UFPA, seja por
limitagdes geograficas, financeiras ou logisticas. Essa estratégia refor¢ou o compromisso social
da universidade publica ao levar formagdo técnica diretamente aos territorios onde a demanda
por manutengdo de motores ¢ mais evidente, ampliando o impacto social do projeto e

promovendo maior inclusdo educacional.
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3.2.2 Estruturacao dos Espacos e Recursos Didaticos

As atividades teoricas e praticas do curso foram estruturadas de modo a possibilitar a
integracdo entre conceitos fundamentais e aplicagdes praticas da manutencdo de motores de
combustdo. Para isso, foram utilizadas bancadas didaticas, exposi¢des visuais por meio de
datashow e a apresentacdo sistematica de componentes mecanicos reais, permitindo aos
participantes visualizar, manusear e compreender o funcionamento dos sistemas estudados.

Nos laboratorios da UFPA, as atividades contaram com infraestrutura adequada para a
realizagdo de aulas praticas, incluindo bancadas fixas, motores didaticos e ferramentas
especificas. Ja nas a¢des realizadas fora do campus, os espagos foram adaptados de acordo com
a realidade local, como salas de aula de escolas publicas e ambientes comunitarios, mantendo-
se os mesmos principios metodologicos e padrdes de seguranca.

Para as atividades externas, foram mobilizados motores didaticos, conjuntos de
ferramentas manuais, pecas desmontdveis e equipamentos de apoio. Esses recursos
possibilitaram a execug¢do de praticas de desmontagem, inspecdo, identificagdo de
componentes, € procedimentos basicos de manutencdo, mesmo em contextos com infraestrutura

limitada, conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2 — Bancada didatica de motores de combustio e exposicdes de aulas tedricas
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Fonte: Autoria propria (2026).

A estruturagdo dos espagos e dos recursos didaticos buscou garantir a aprendizagem
ativa dos participantes, estimulando a participacdo, a observagdo critica e o desenvolvimento
do raciocinio técnico. Essa abordagem favoreceu a compreensdo dos principios de

funcionamento dos motores de combustdo e das praticas de manutengdo associadas,
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contribuindo para a formacgao técnica dos participantes e para o fortalecimento do papel da

extensdo universitaria como instrumento de integragdo entre teoria, pratica e realidade social.

3.2.3 Funcionamento dos Motores de Combustao e Integracao Teoria—Pratica

A metodologia do curso contemplou, de forma integrada, os principios de
funcionamento dos motores de combustio interna, assegurando aos participantes uma base
conceitual solida para interpretar e executar, com rigor técnico, as atividades praticas de
desmontagem, inspecdo e montagem. A abordagem adotada partiu do entendimento do motor
como um sistema termomecanico no qual a energia quimica do combustivel ¢ convertida em
trabalho mecanico, por meio de um ciclo repetitivo que envolve variagdes controladas de
volume e pressao no interior do cilindro, resultando em torque no virabrequim.

Inicialmente, foram apresentados os fundamentos do ciclo de quatro tempos: admissao,
compressdo, combustdo/expansdo e exaustdo, com énfase na relagdo entre movimento
alternativo do pistdo e movimento rotativo do virabrequim, bem como na sincronizagao do
conjunto por meio do comando de valvulas. Destacou-se que o ciclo completo ocorre em duas
rotacdes do virabrequim (720°), enquanto o comando de valvulas atua com metade dessa
rotagdo, garantindo a abertura e o fechamento de valvulas no tempo adequado. Essa explicagao
foi conduzida de maneira expositiva e ilustrativa, utilizando o diagrama esquematico do ciclo
apresentado na Figura 3 como referéncia didatica para orientar a leitura funcional dos

componentes.

Figura 3 — Diagrama esquematico do ciclo de funcionamento do motor de combustio

19 - Admissao

Fonte: Adaptado de Guilherme (2019).

Na fase de admissao, explicou-se que a valvula de admissado € acionada pelo comando,
permitindo a entrada de ar (ou mistura ar—combustivel, conforme o tipo de sistema) no cilindro
enquanto o pistdo se desloca do Ponto Morto Superior (PMS) ao Ponto Morto Inferior (PMI),

conforme Figura 4.


https://www.antonioguilherme.web.br.com/Arquivos/motores.php
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Enfatizou-se que a eficiéncia dessa etapa influencia diretamente o enchimento do
cilindro e o desempenho do motor. Em seguida, na fase de compressdo, evidenciou-se que
ambas as valvulas permanecem fechadas, e o pistdo ascende comprimindo a carga admitida,
elevando pressao e temperatura, condi¢ao essencial para a etapa seguinte, pois determina o nivel
de energia disponivel na combustdo e a estabilidade do processo.

Na fase de combustdo/expansdo, discutiu-se a ignicdo da mistura (por centelha, em
motores Otto, ou por autoigni¢do, em motores Diesel) e a consequente elevagdo rapida de
pressao no interior do cilindro, for¢cando o pistao a descer € produzindo o tempo util responsavel
pela geragdo de trabalho. Ressaltou-se que o aproveitamento energético desse tempo depende
de fatores como vedagao do conjunto pistdo—anéis—cilindro, condigdo térmica e sincronismo do
comando. Por fim, na fase de exaustdo, explicou-se a abertura da valvula de escape ¢ a expulsao
dos gases queimados, com o pistdo novamente em deslocamento ascendente, preparando o
cilindro para reiniciar o ciclo. A partir dessa leitura sistémica, os participantes passaram a
compreender o motor ndo como um conjunto de pegas isoladas, mas como um arranjo

sincronizado de mecanismos e processos termodinamicos.

Figura 4 — Representacdo esquematica do PMS e do PMI no ciclo de quatro tempos
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Fonte: Adaptado de Jovino Transdutores Automotivo (2024).

A integracdo teoria—pratica foi operacionalizada por meio de uma estratégia didatica
progressiva: apds a exposi¢do conceitual, os participantes realizaram a identificacdo fisica e
funcional dos componentes associados a cada tempo do ciclo, correlacionando diretamente a
teoria com o motor real ou didatico. Durante a desmontagem, o ciclo de quatro tempos foi
retomado como “roteiro de leitura” do motor, orientando a identificagdo do papel do pistdo,

biela e virabrequim na conversdo de movimento, bem como a fun¢do do comando de valvulas,

tuchos e balancins na temporizagao do processo de admissao e exaustao.
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Na etapa de inspecao, os participantes foram orientados a reconhecer sinais tipicos de
desgaste e suas implicacdes no ciclo: por exemplo, falhas de vedagdo e desgaste de anéis
associados a perda de compressao e redu¢ao do rendimento, folgas excessivas no trem de
valvulas relacionadas a ruidos e alteragdo do tempo de abertura, e condi¢des inadequadas de
lubrificacdo associadas ao desgaste de mancais e aumento de atrito. Na montagem, refor¢cou-se
o principio de precisdo geométrica e alinhamento mecénico, destacando o papel de
procedimentos como torqueamento adequado, verificagdo de folgas, sincronismo entre
comando e virabrequim e reaperto conforme especificacdo, como elementos indispensaveis
para restaurar a funcionalidade do motor e garantir operagao segura.

Dessa forma, a metodologia consolidou o aprendizado ao articular teoria e pratica de
modo direto e aplicado, promovendo ndo apenas a compreensao do ciclo termodindmico, mas
também a capacidade de interpretar o motor como sistema integrado, requisito central para a
formagdo técnica em manutengdo mecanica e para o desenvolvimento de competéncias
profissionais alinhadas as demandas regionais atendidas pelo projeto.

Na etapa pratica, os participantes associaram cada fase do ciclo aos componentes
correspondentes, como pistdo, biela, virabrequim, valvulas e comando de valvulas, favorecendo
a compreensdo do funcionamento integrado do sistema. Essa estratégia metodoldgica

consolidou o aprendizado ao articular teoria e pratica de modo direto e aplicado.

3.2.4 Organizacao das Turmas e Metodologia de Ensino-Aprendizagem

O Curso de Manutengdo em Motores de Combustao foi ofertado ao longo de cinco
turmas, com média aproximada de 20 participantes por edi¢do, contemplando publicos
distintos, incluindo estudantes universitarios do curso de Engenharia Mecénica da Universidade
Federal do Par4, alunos do ensino médio e membros da comunidade local. Essa composi¢ao
heterogénea foi intencional e coerente com os principios da extensdo universitaria, ao promover
a integracdo entre universidade e sociedade e ampliar o alcance formativo das acdes
desenvolvidas.

A metodologia de ensino-aprendizagem adotada fundamentou-se na articulacdo entre
aulas tedricas expositivas e atividades praticas demonstrativas, com énfase na aprendizagem
experiencial. As exposi¢Oes tedricas tiveram como objetivo introduzir os fundamentos do
funcionamento dos motores de combustdo, conceitos de manutencao preventiva e corretiva,
diagnostico de falhas e boas praticas ambientais. As atividades praticas, por sua vez, permitiram
aos participantes observar, manusear e analisar componentes reais, favorecendo a consolidagao

do aprendizado por meio da aplicagdo direta dos conteudos técnicos.
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No contexto dos estudantes da UFPA, especialmente aqueles dos anos iniciais do curso
de Engenharia Mecanica, o projeto assumiu papel estratégico no processo formativo.
Considerando que parcela significativa desses discentes nao possui formagao técnica prévia
nem familiaridade com ambientes de manuten¢ao mecanica, o curso foi estruturado como
espaco de primeiro contato pratico com motores e sistemas mecanicos. Essa aproximagao
contribuiu para complementar a formagao teoérica inicial, fortalecer a identidade profissional e
ampliar o engajamento académico, configurando-se como estratégia de apoio a permanéncia
estudantil e de mitigagcdo dos indices de evasao nos primeiros semestres do curso.

Paralelamente, para os alunos do ensino médio e para os membros da comunidade
externa, o curso desempenhou relevante fungdo social ao ampliar o acesso a conhecimentos
técnicos aplicados em manutengao mecanica. As atividades possibilitaram a capacitagao inicial,
a ampliacdo do repertorio técnico e a aproximagdo com o universo da Engenharia Mecéanica,
contribuindo tanto para a qualificagdo profissional quanto para o estimulo a continuidade dos
estudos em areas tecnologicas.

Os momentos de formacdo e certificacdo das turmas encontram-se registrados nas
Figuras 5, 6, 7 e 8, que documentam as diferentes etapas de execucao do projeto, evidenciando

sua evolucdo metodoldgica e sua expansao territorial.

Figura 5 — 1* Turma de Manutenc¢io em Motores — UFPA/CAMTUC (2021)

Fonte: Autoria propria (2026)

A primeira turma, realizada ao final de 2021 nas dependéncias do Campus Universitario
de Tucurui, contou com 18 participantes e foi conduzida sob rigorosos protocolos de seguranca
sanitaria, em fun¢do da pandemia de COVID-19. Essa edi¢gdo demonstrou a viabilidade do
projeto mesmo em contexto de restricdes operacionais, permitindo a validagdo inicial da

proposta pedagogica, da estrutura logistica e dos recursos didaticos empregados.
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Figura 6 — 2* Turma de Manutencdo em Motores — UFPA/CAMTUC (2022

iy
Fonte: Autoria propria (2026)
A segunda edi¢do, realizada no inicio de 2022 no campus universitario, marcou o
amadurecimento das estratégias metodologicas adotadas. Nessa etapa, observou-se maior
integracdo entre teoria e pratica, aprimoramento da organizagdo das atividades e consolidag¢ao
do modelo pedagbgico, servindo como base para a ampliacdo das agdes extensionistas em

espacos externos a universidade.

Figura 7 — Turma de manutencio em motores no Colégio Simao Jacinto (2022)

Fonte: Autoria propria (02)
A execucao do curso no Colégio Simdo Jacinto, em 2022, ampliou a aproximagao entre
universidade e educacdo basica. A realizacdo das atividades em ambiente escolar contribuiu
para a formacao técnica inicial dos estudantes do ensino médio, para a divulgagdo do curso de
Engenharia Mecanica da UFPA e para o estimulo ao interesse por carreiras tecnologicas,

reduzindo barreiras de acesso ao ensino superior.
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ey ) ==
Fonte: Autoria propria (2026)

Por fim, a edi¢do realizada na Comunidade das Ilhas das Crioulas, no municipio de Breu
Branco, refor¢cou de maneira expressiva o compromisso social do projeto ao alcancar ptblicos
com maiores dificuldades de deslocamento até o campus universitario, em razao de limitagdes
geograficas, econdmicas e logisticas. A realizacdo das atividades diretamente no territdrio
evidenciou o papel estratégico da metodologia itinerante como instrumento de democratizagao
do conhecimento técnico, ao levar formacao especializada a contextos historicamente afastados
do ensino superior.

Essa agdo possibilitou ndo apenas a capacitagdo técnica dos participantes, mas também
a valorizacao dos saberes locais e o fortalecimento do vinculo entre universidade e comunidade.
Ao articular conhecimentos académicos com demandas praticas do cotidiano, o projeto
contribuiu para a ampliacdo da autonomia técnica dos participantes e para a melhoria das
condigdes de trabalho associadas a manutencdo de motores, atividade relevante no contexto
local. Dessa forma, a iniciativa reafirmou a universidade publica como agente de
desenvolvimento regional, ao alinhar formagdo profissional, inclusdo educacional e

responsabilidade social de maneira integrada e socialmente referenciada.
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3.3 METODOLOGIA DO CURSO DE DESENHO MECANICO

O projeto Curso de Desenho Mecanico utilizando o software SolidWorks foi concebido
com o objetivo de promover a inclusao digital e o acesso a ferramentas de projeto amplamente
utilizadas na Engenharia Mecanica e na industria, contribuindo para a formacao técnica,
académica e vocacional dos participantes. Assim como o curso de Manuten¢ao em Motores, o
projeto adotou carater itinerante, permitindo a descentralizacdo das a¢des extensionistas e a
ampliacao do alcance social da Universidade Federal do Pard na Regido do Lago de Tucurui.

A proposta metodologica foi estruturada de forma progressiva e cumulativa, respeitando
os diferentes niveis de conhecimento prévio dos participantes e priorizando a aprendizagem
ativa. O curso teve inicio com a abordagem dos fundamentos do desenho técnico, incluindo
conceitos de representacdo grafica, normas técnicas, leitura e interpretacdo de desenhos, vistas
ortograficas, cortes e contagem. Essa etapa inicial foi fundamental para estabelecer uma base
conceitual comum, especialmente para os participantes sem experiéncia prévia em desenho
mecanico.

Na sequéncia, foram introduzidos os conceitos ¢ recursos do ambiente CAD, com énfase
no software SolidWorks. Os participantes foram orientados quanto a interface do programa, aos
comandos basicos e as ferramentas essenciais para a criacdo de esbocgos (sketches), relagdes
geométricas, restrigoes dimensionais e constru¢do de modelos paramétricos. Essa abordagem
permitiu que os participantes compreendessem a logica de funcionamento do software e a
relagdo entre o desenho técnico tradicional e a modelagem digital.

A etapa seguinte concentrou-se na modelagem tridimensional de pecas mecanicas,
abordando operagdes como extrusao, revolugao, cortes, furagdes e filetes, além da aplicacao de
materiais e propriedades geométricas. As atividades praticas foram desenvolvidas de forma
orientada, com exemplos progressivos de complexidade crescente, possibilitando a
consolidacdo do raciocinio espacial e a compreensdo da forma e fun¢do dos componentes
projetados.

Posteriormente, o curso avangou para a modelagem de conjuntos mecanicos, explorando
recursos de montagem, aplicagdo de restri¢des, analise de interferéncias e verifica¢ao do correto
posicionamento dos componentes. Essa etapa possibilitou aos participantes compreender o
funcionamento integrado dos sistemas mecanicos, bem como a importincia da precisdo
geométrica e da compatibilidade dimensional no processo de projeto.

Ao longo do curso, foram enfatizadas boas praticas de organizacdo de projetos,

nomenclatura de arquivos, estruturacdo de pastas e geracdo automatica de desenhos técnicos a
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partir dos modelos tridimensionais. Essa abordagem contribuiu para aproximar os participantes
das rotinas profissionais adotadas em ambientes industriais e de engenharia, refor¢ando a
aplicabilidade pratica dos conhecimentos adquiridos.

Do ponto de vista pedagdgico, a metodologia priorizou a aprendizagem baseada em
atividades praticas, com acompanhamento do coordenador, do bolsista e dos voluntérios. As
aulas foram conduzidas em formato demonstrativo e participativo, incentivando a interacao, a
resolucao de problemas e o esclarecimento de duvidas em tempo real. Essa dindmica favoreceu
a autonomia dos participantes ¢ a consolidacao do aprendizado.

Para os estudantes da UFPA, especialmente dos anos iniciais do curso de Engenharia
Mecanica, o projeto representou oportunidade de complementar a formagdo académica ao
antecipar o contato com ferramentas de projeto utilizadas no mercado de trabalho. Para os
estudantes do ensino médio e membros da comunidade externa, o curso possibilitou o primeiro
contato com o universo do desenho mecanico e da modelagem tridimensional, atuando como
instrumento de orientagdo vocacional e estimulo a continuidade dos estudos em areas
tecnologicas.

Dessa forma, a metodologia adotada no Curso de Desenho Mecanico utilizando o
software SolidWorks articulou fundamentos tedricos, pratica aplicada e inclusdo digital,
reafirmando o papel da extensdo universitaria como instrumento de formacdo técnica,

aproximacao entre universidade e sociedade e promog¢do do desenvolvimento regional.

3.3.1 Planejamento e Organizaciao das Turmas de Desenho Mecanico

O planejamento do Curso de Desenho Mecanico utilizando o software SolidWorks foi
fundamentado na experiéncia acumulada com o projeto de Manutencdo em Motores de
Combustado, permitindo a defini¢do de um escopo pedagdgico alinhado as demandas regionais,
ao perfil dos participantes e aos objetivos da extensao universitaria. A partir dessa base, foram
estabelecidas o contetido programatico, a carga horaria, a organizagao das turmas e a logistica
necessaria para a realiza¢do das atividades no campus universitario e em escolas publicas
parceiras.

O conteudo foi estruturado de forma progressiva, contemplando desde fundamentos do
desenho técnico até aplicagdes praticas de modelagem tridimensional em ambiente CAD,
respeitando os diferentes niveis de conhecimento prévio dos participantes. No ambito interno
da UFPA, o curso atendeu discentes ingressantes e alunos com dificuldades no uso de
ferramentas CAD, atuando como instrumento de nivelamento e consolidacdo de competéncias

basicas de desenho e modelagem. Para o publico externo, especialmente estudantes do ensino
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médio, o curso assumiu carater introdutodrio, possibilitando o primeiro contato com ferramentas
de projeto amplamente utilizadas na industria.

A organizagao das turmas considerou a heterogeneidade do publico e a necessidade de
acompanhamento individualizado, especialmente nas atividades praticas em ambiente
computacional. O numero de participantes por turma foi definido de modo a assegurar
condi¢des adequadas de suporte técnico e pedagdgico, contribuindo para a efetividade do
processo de ensino-aprendizagem.

No que se refere a logistica, o planejamento contemplou a avalia¢ao prévia dos espagos
fisicos, da infraestrutura computacional e da disponibilidade de recursos necessarios a execu¢ao
do curso, tanto no campus universitario quanto nas instituicdes parceiras. Essa etapa foi
fundamental para garantir a viabilidade técnica das a¢des e a continuidade das atividades,
mesmo em contextos com limitagdes estruturais.

Dessa forma, o planejamento e a organizagdo das turmas permitiram que o Curso de
Desenho Mecanico alcangasse seus objetivos extensionistas, ao promover inclusdo digital,
ampliar o acesso a ferramentas tecnoldgicas e contribuir para a formagao técnica e vocacional
dos participantes, reafirmando o papel da extensdo universitdria na integra¢do entre

universidade e sociedade.

3.3.2 Vistas Ortogonais e Representagao Grafica

O curso foi estruturado a partir dos fundamentos do desenho técnico, com énfase nas
vistas ortogonais, consideradas essenciais para a leitura, interpretacao e elaboragdo de projetos
mecanicos. Foram abordados os conceitos das vistas ortograficas: frontal, superior, lateral e
isométrica, possibilitando aos participantes compreender a representacdo bidimensional de
objetos tridimensionais e desenvolver o raciocinio espacial necessario a pratica da Engenharia
Mecanica.

Essa etapa teve como objetivo estabelecer uma base conceitual solida para a
comunicagdo grafica, destacando a importancia da padronizacdo do desenho técnico e da
correta interpretacdo das vistas para evitar ambiguidades e erros de projeto. Os participantes
foram orientados quanto a identifica¢do de elementos geométricos, alinhamento entre vistas e
representacao de arestas visiveis e ocultas, aspectos fundamentais para a leitura técnica de
desenhos.

Antes da introdugdo da modelagem digital, os conceitos de vistas ortogonais foram
aplicados a andlise e interpretacdo de desenhos técnicos, refor¢ando a compreensdo da

geometria das pecas e de sua logica construtiva. Essa progressao metodologica evidenciou que
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o dominio do desenho técnico constitui etapa indispensavel ao uso eficiente de softwares CAD.
A Figura 9 apresenta exemplos de vistas ortogonais utilizados como referéncia ao longo do
curso.

Dessa forma, a abordagem das vistas ortogonais desempenhou papel estruturante na
metodologia adotada, preparando os participantes para as etapas subsequentes de modelagem

em ambiente CAD e contribuindo para a formagao técnica e académica dos envolvidos.

Figura 9 — Vistas ortograficas utilizadas como base para a modelagem 3D

Fonte: SENAI (2013, s.p.).

3.3.3 Modelagem Geométrica em Ambiente CAD 3D no SolidWorks

Apos a consolidacdo dos fundamentos do desenho técnico e das vistas ortogonais, o
curso avangou para a etapa de modelagem geométrica tridimensional no ambiente CAD,
utilizando o software SolidWorks. Essa transi¢ao foi conduzida de forma gradual, permitindo
que os participantes compreendessem a relagdo direta entre a representagdo bidimensional e a
geragdo de modelos tridimensionais, aspecto central no processo de projeto em Engenharia
Mecanica.

Inicialmente, foram abordados os fundamentos geométricos do sistema cartesiano
bidimensional, por meio da criagdao de esbogos (sketches) em planos de referéncia previamente
definidos. Os participantes foram orientados quanto a utilizagdo de entidades geométricas
basicas, como linhas, arcos e circunferéncias, bem como a aplica¢do de cotas dimensionais e
restrigdes geométricas, assegurando o correto controle da forma e das dimensdes do modelo.
Essa etapa enfatizou o conceito de modelagem paramétrica, destacando a importancia da

defini¢do logica das relagdes geométricas para facilitar alteragdes posteriores no projeto.
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Na sequéncia, os esbocos bidimensionais foram convertidos em so6lidos tridimensionais
por meio de operagdes como extrusdo e revolucdo, estabelecendo a transi¢do efetiva do
ambiente 2D para o 3D. Essa abordagem permitiu aos participantes compreender como o
modelo tridimensional ¢ construido a partir de informagdes geométricas e dimensionais
previamente definidas, refor¢cando a integragdo entre desenho técnico e modelagem digital.

Ao longo das atividades praticas, foram explorados recursos adicionais do software,
como a criacao de planos auxiliares, edicdo de esbocos, visualizagao em diferentes perspectivas
e analise basica da geometria gerada. Essas praticas contribuiram para o desenvolvimento do
raciocinio espacial e para a familiarizagdo com o ambiente de projeto adotado na industria,
conforme principios amplamente difundidos na literatura técnica de CAD (DASSAULT
SYSTEMES, 2020; SENAI, 2013).

A Figura 10 ilustra exemplos de modelos tridimensionais desenvolvidos durante o curso,
evidenciando a aplicag@o dos conceitos de esbogo, parametrizacdo e geracao de sélidos. Dessa
forma, a etapa de modelagem geométrica em ambiente CAD 3D desempenhou papel
fundamental na consolidacao das competéncias técnicas dos participantes, preparando-os para
etapas mais avancadas de projeto e para a utilizacdo de ferramentas digitais no contexto

profissional da Engenharia Mecanica.

Figura 10 — Modelagem no SolidWorks com esbo¢o 2D e extrusio para sélido 3D

Fonte: Autoria propria (2026).
Essa abordagem metodologica permitiu que os alunos compreendessem 0 processo
logico de construcao de pecas mecanicas digitais, desenvolvendo o raciocinio espacial, a leitura

de projetos e a familiaridade com ferramentas amplamente utilizadas na industria.



39
3.3.4 Aplicacao Pratica e Certificacdo das Turmas Formadas

O curso foi conduzido por meio de aulas praticas orientadas por projetos, nas quais os
participantes aplicaram, de forma progressiva, os conceitos aprendidos na modelagem de
componentes mecanicos, como engrenagens, polias e sistemas de acoplamento. Essa
abordagem metodoldgica possibilitou a consolidacdo do aprendizado por meio da pratica,
estimulando o raciocinio espacial, a leitura de desenhos técnicos e o uso adequado das
ferramentas de modelagem tridimensional em ambiente CAD. As turmas foram realizadas tanto
para o publico interno da Universidade Federal do Para quanto para alunos de escolas do ensino
médio da regido, mantendo o carater itinerante do projeto e ampliando seu alcance educacional.

O processo de certificagdo constituiu uma etapa fundamental da metodologia adotada,
representando o encerramento formal das atividades e o reconhecimento institucional das
competéncias desenvolvidas pelos participantes ao longo do curso. A Figura 11 apresenta o
registro da certificagdo da primeira turma do curso de SolidWorks ofertada no Campus
Universitario de Tucurui (UFPA/CAMTUC), evidenciando a consolidagdo da proposta
metodoldgica e a integracdo dos contetidos do curso com a formagdo académica dos estudantes

universitarios.

Figura 11 — 1° turma do curso ‘de SolidWorks ofertado na UFPA/CAMTUC (2023)

A expansdo das acdes extensionistas para o ambiente escolar ¢ ilustrada na Figura 12,
que registra a certificacdo da turma ofertada & Escola de Ensino Médio Simao Jacinto. Essa
edi¢do reforgou o papel do projeto como instrumento de aproximacao entre a universidade e a
educagdo basica, proporcionando aos estudantes do ensino médio o primeiro contato com

ferramentas de engenharia amplamente utilizadas na industria.
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Figura 12 — Turma ofertada para a Escola do Ensino Médio Simio Jacinto (2023)

Fonte: Autoria pr(')pﬁa (2026).

De forma complementar, a Figura 13 apresenta a certificacdo da turma realizada na
Escola de Ensino Médio Ana Pontes, ampliando o alcance territorial do projeto e fortalecendo
sua funcao social. A atuacao em diferentes instituigoes de ensino evidencia a efetividade do
modelo itinerante adotado, ao levar conhecimentos técnicos tradicionalmente restritos ao

ambiente universitario para contextos educacionais diversos.

Flgura 13—Turma ofertada para a Escola do Ensino Medlo Ana Pontes

Fonte: Autoria propria (2026).
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Como etapa final e de maior complexidade metodologica, o projeto contemplou uma
turma especifica direcionada a equipe Baja Tucurui, iniciativa extensionista e competi¢ao
académica que demanda elevado nivel de precisdo e dominio em modelagem tridimensional.
Nessa edi¢ao, foram exploradas técnicas avangadas, com énfase no uso de esbogos em ambiente
tridimensional (3D sketches), aplicados ao desenvolvimento de geometrias complexas

utilizadas em prot6tipos veiculares de competi¢ao, conforme apresentado na Figura 14.

Figura 14 — Registro da turma do projeto voltada a equipe Baja Tucurui

5]

Fonte: Autoria propria (2026).

A inclusdo dessa turma reforgou a aplicabilidade do curso frente a demandas reais de
Engenharia, caracterizadas por requisitos de precisdo geométrica, integragao funcional entre
componentes mecanicos. A vivéncia proporcionada aos participantes aproximou 0 pProcesso
formativo das rotinas profissionais de concepcao, analise e valida¢do de sistemas mecanicos,
evidenciando a relevancia do dominio de ferramentas CAD no contexto industrial.

Nesse sentido, o curso possibilitou a aplicagdo pratica dos conhecimentos adquiridos
em situacdes que exigem coeréncia dimensional, compatibilidade entre pecas e compreensao
do funcionamento integrado de conjuntos mecanicos. Tal abordagem contribuiu para o
desenvolvimento de competéncias técnicas associadas ao projeto assistido por computador, ao
mesmo tempo em que estimulou o raciocinio critico e a autonomia dos participantes na
resolucao de problemas de engenharia.

Dessa forma, o curso demonstrou capacidade de atender desde formacgdes introdutérias
até demandas técnicas de maior complexidade, consolidando-se como agdo extensionista
alinhada as praticas profissionais da Engenharia Mecanica e as exigéncias contemporaneas de

desenvolvimento tecnologico.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os projetos de extensdo desenvolvidos no Campus Universitdrio de Tucurui da
Universidade Federal do Para (UFPA), no periodo de margo de 2021 a junho de 2024,
evidenciam resultados quantitativos e qualitativos relevantes, bem como impactos académicos,
sociais e vocacionais, consolidando o principio da indissociabilidade entre ensino, pesquisa e
extensdo. As acdes analisadas demonstram que a extensao universitaria, quando estruturada de
forma planejada e alinhada as demandas regionais, constitui instrumento efetivo de formagao
pratica e de aproximacao entre universidade e sociedade.

Para fins de andlise quantitativa e de comparabilidade dos dados, a consolidag¢do
numérica apresentada neste capitulo considera o recorte temporal compreendido entre
novembro de 2021 e junho de 2024, periodo no qual se dispde de registros completos referentes
as turmas ofertadas e as certificacdes realizadas. Esse recorte ndo compromete a analise global
do projeto, mas assegura maior confiabilidade aos dados apresentados.

Ao longo do periodo analisado, os dois projetos totalizaram 10 turmas e 183
participantes certificados, abrangendo publicos internos da UFPA, estudantes do ensino médio
e membros de comunidades externas da Regido do Lago de Tucurui. A Tabela 1 apresenta a
consolida¢dao do numero de turmas e do quantitativo de participantes formados, distribuidos por

localidade de realizacao das agoes.

Tabela 1 — Total de turmas e participantes formados por localidade (2021-2024)
Total Turmas x Localidades

LOCAL TURMAS QTD
UFPA 6 120
SIMAO JACINTO 2 30
ANA PONTES 1 15
ILHA DAS CRIOULAS 1 18
TOTAL 10 183

Fonte: Autoria propria (2026).

A andlise da Tabela 1 evidencia que seis das dez turmas foram realizadas no campus da
UFPA, concentrando 120 participantes, enquanto as demais a¢des ocorreram em escolas
publicas e comunidades externas, totalizando 63 participantes. Esses dados indicam que,
embora o campus universitdrio concentre a maior parte das formacdes, uma parcela
significativa das acOes extensionistas foi direcionada a territorios externos, em consonancia

com a proposta itinerante dos projetos.
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A Figura 15 apresenta a distribui¢do percentual dos participantes formados por
localidade, permitindo uma visualizagdo mais clara da abrangéncia territorial das agdes.
Observa-se que 65,6% dos participantes foram formados em atividades realizadas no campus
da UFPA, enquanto 34,4% correspondem a participantes atendidos em escolas publicas e

comunidades externas, como Simao Jacinto, Ana Pontes e Ilha das Crioulas.

Figura 15 — Percentual de participantes formados por localidade (2021 — 2024)
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Fonte: Autoria propria (2026).

Do ponto de vista académico, a concentracdo de ac¢des no campus universitario
evidencia o papel da UFPA como polo regional de formacao técnica e tecnoldgica, beneficiando
ndo apenas seus discentes, mas também participantes externos que se deslocaram até a
universidade em busca de capacitagdo. A realizacdo das atividades no ambiente universitario
possibilitou melhor aproveitamento da infraestrutura disponivel, como laboratérios, bancadas
didaticas e recursos computacionais, especialmente relevantes para praticas de manutencao
mecanica e modelagem em ambiente CAD.

Entretanto, a expressiva participacao de publicos externos refor¢a que os projetos nao
se limitaram ao espago fisico da universidade. A execucao de turmas em escolas publicas e
comunidades ribeirinhas evidencia a efetiva implementa¢do da metodologia itinerante e o
compromisso com a democratizacdo do acesso ao conhecimento técnico. Ainda que essas
localidades apresentem percentuais menores em relagcdo ao total de participantes, seu impacto
qualitativo € significativo, sobretudo em contextos marcados por limitagdes historicas de acesso

ao ensino superior e a formacdo técnica especializada.
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4.1 CURSO DE MANUTENCAO DE MOTORES A COMBUSTAO

O Curso de Manuten¢do em Motores de Combustdo Interna certificou 93 participantes
no periodo compreendido entre 2021 e 2024, com apoio do Programa de Extensdo
PROEX/PIBEX, consolidando-se como uma a¢ao extensionista continua e institucionalmente
fortalecida no &mbito do Campus Universitario de Tucurui. Esse quantitativo representa avango
expressivo quando comparado as edigdes anteriores do projeto, realizadas em 2017 e 2019, que
totalizaram 44 participantes certificados (28 em 2017 ¢ 16 em 2019). Em termos comparativos,
o ciclo analisado apresentou crescimento superior a 111% no nimero de formados,
evidenciando a ampliacdo do alcance, a maturidade metodologica e a consolidagdo do curso
como referéncia regional em capacitagdo técnica na area de manutencao mecanica.

Cabe ressaltar que esse desempenho foi alcangado em um contexto adverso. Embora
aprovado em 2021, o projeto teve seu inicio efetivo postergado para o final do segundo semestre
daquele ano em razao das restri¢des sanitarias impostas pela pandemia da COVID-19. Esse
cenario reduziu a janela operacional para a oferta de turmas e limitou a expansao inicialmente
prevista para determinadas localidades. Ainda assim, os resultados obtidos demonstram elevada
capacidade de adaptagdo e resiliéncia metodoldgica da equipe executora, indicando que, em
condi¢des de execugdo plena e continua, o potencial de alcance e impacto do curso poderia ser
ainda mais significativo.

A Tabela 2 apresenta a distribui¢ao das turmas formadas no Curso de Manuteng¢do em
Motores, evidenciando a realizag¢do de edi¢des tanto no campus universitario quanto em escolas
e comunidades externas da Regido do Lago de Tucurui. Observa-se que, das cinco turmas
ofertadas no periodo analisado, trés ocorreram nas dependéncias da UFPA, concentrando 55
participantes, enquanto duas foram realizadas em territdrios externos, Simdo Jacinto e

Comunidade Ilha das Crioulas, totalizando 38 participantes.

Tabela 2 — Distribuicio das turmas formadas no Curso de Manutencio em Motores
Quantidade de alunos x turmas

LOCAL TURMAS QTD
UFPA 3 55
SIMAO JACINTO 1 20
ILHA DAS CRIOULAS 1 18
TOTAL 5 93

Fonte: Autoria prépria (2025).
Essa distribuicao reforca o papel do campus como polo formador, sem descaracterizar

o carater itinerante e descentralizado das agdes extensionistas.
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No ambito social, destaca-se a inclusdo da Comunidade Ilha das Crioulas, onde o curso
levou qualificagdo técnica diretamente a um publico com elevada demanda por manutengdo de
motores de embarcagdes. Essa atuagdo reforca a fungdo social da universidade publica ao
interiorizar conhecimentos técnicos e responder a demandas concretas do territorio. Para os
participantes desse contexto ribeirinho, o curso representou aquisi¢do de competéncias
aplicadas ao cotidiano de trabalho, com potencial de reduzir dependéncia de servigos externos,
melhorar condigdes operacionais e¢ ampliar alternativas de geragdo de renda, aspectos
particularmente relevantes em economias locais com menor acesso a assisténcia técnica
especializada.

No contexto académico, o curso exerceu papel estratégico para estudantes dos anos
iniciais da Engenharia Mecanica da UFPA ao proporcionar contato pratico inicial com motores
de combustao interna. Essa aproximagao contribuiu para reduzir a distancia entre conteudos
basicos e aplicagdes reais da engenharia, fortalecendo a identidade profissional e ampliando o
engajamento com o curso. Como consequéncia indireta, essa vivéncia configura-se como
mecanismo de apoio a permanéncia estudantil, com potencial de contribuir para a mitigacao de
evasao nos primeiros semestres.

Outro aspecto relevante refere-se a evolucao da infraestrutura didatica do laboratorio,
impulsionada pelo crescimento e consolidacdo do projeto ao longo dos anos. Atualmente, o
laboratorio conta com maior nimero de bancadas didaticas e motores de estudo, viabilizados
por meio de parcerias institucionais e apoio locais. A ampliacdo desses recursos permitiu
diversificar as praticas desenvolvidas, melhorar a relacdo aluno—equipamento e elevar a
qualidade do processo formativo. Esse fortalecimento estrutural evidencia que o projeto
extrapolou o carater pontual de capacitacdo, passando a contribuir de forma permanente para a
melhoria das condi¢des de ensino, pesquisa aplicada e extensao no campus.

Dessa forma, o Curso de Manuten¢cdo em Motores de Combustao consolidou-se como
acdo extensionista madura, com impactos académicos, sociais € institucionais consistentes. A
ampliagdo do numero de participantes formados, a interiorizacdo das acdes, o fortalecimento
da infraestrutura laboratorial e a continuidade do projeto ao longo dos anos demonstram sua
relevancia como instrumento de formacgao qualificada em Engenharia Mecanica e de promog¢ao
do desenvolvimento regional, alinhado as demandas do territério e as diretrizes contemporaneas

da educacao em Engenharia.
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4.2 CURSO DE DESENHO MECANICO UTILIZANDO O SOLIDWORKS

O Curso de Desenho Mecanico utilizando o software SolidWorks certificou 90
participantes no periodo analisado, conforme apresentado na Tabela 3. O projeto foi orientado
ao desenvolvimento de competéncias técnicas associadas a modelagem tridimensional, a leitura
e interpretacdo de desenhos técnicos e ao uso de ferramentas CAD amplamente adotadas na

industria, alinhando-se as exigéncias contemporaneas da Engenharia Mecanica.

Tabela 3 — Distribuicdo das turmas formadas no Curso de SolidWorks
Quantidade de alunos x turmas

LOCAL TURMAS QTD
UFPA 3 65
SIMAO JACINTO 1 10
ILHA DAS CRIOULAS 1 15
TOTAL 5 90

Fonte: Autoria propria (2026).

A distribuicdo dos participantes evidencia duas frentes complementares. No publico
interno da UFPA, foram certificados 65 estudantes, que utilizaram o curso como complemento
pratico a formagdo académica. Nesse grupo, destaca-se o atendimento a equipe Baja Tucurui,
cuja participagdo demandou conhecimentos de modelagem mais avangados, aplicados ao
desenvolvimento de prototipos veiculares de competicao. Esse resultado reforga o curso como
suporte direto a projetos tecnoldgicos reais, integrando extensdo, ensino e desenvolvimento
aplicado. No publico externo, 25 estudantes do ensino médio das escolas Simao Jacinto € Ana
Pontes tiveram contato inicial com ferramentas de engenharia, contribuindo para orientagdo
vocacional, democratiza¢do do acesso ao conhecimento tecnologico e estimulo a continuidade
dos estudos em areas das ciéncias exatas e engenharias.

A Figura 16 apresenta a analise de Pareto da distribui¢do de participantes por localidade.
Observa-se que, embora seis das dez turmas tenham sido realizadas nas dependéncias da UFPA,
o campus atuou como polo regional de atracdo ao receber participantes externos interessados
na formacao técnica oferecida pelos projetos.

A utilizacdo do Grafico de Pareto permite evidenciar que a maior concentragdo de
participantes estd associada as agdes realizadas no campus universitario, sem que iSsoO
represente limitacdo da proposta itinerante. Pelo contrdrio, o comportamento da curva
acumulada indica que a UFPA concentrou a maior parcela dos formados por atuar como polo
regional de referéncia, enquanto as agdes em escolas e comunidades externas, embora

numericamente menores, apresentam elevado impacto qualitativo. Essa leitura reforca que a
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efetividade dos projetos ndo deve ser avaliada apenas pelo volume de participantes, mas
também pelo alcance territorial, pelo perfil do publico atendido e pela capacidade de induzir

trajetorias formativas em contextos historicamente afastados do ensino superior.

Figura 16 — Grafico de Pareto da distribuicdo de participantes por localidade
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Fonte: Autoria propria (2026).

Esse padrao indica que o impacto dos projetos ndo se limitou as acdes fora do campus.
Além da itinerancia, a UFPA consolidou-se como centro irradiador de capacitacdo técnica para
aregido, combinando oferta interna e capacidade de mobilizag¢ao de publicos externos em torno
de formacdes aplicadas.

De modo integrado, os resultados dos dois projetos evidenciam contribui¢do simultanea
em dimensdes académicas, sociais e estratégicas. No ambito académico, as agdes fortaleceram
a formagdo pratica, sobretudo nos anos iniciais da graduagdo, ao aproximar os discentes de
atividades tipicas da Engenharia Mecanica e favorecer o desenvolvimento de competéncias
técnicas demandadas pelo mercado. No ambito social, a atuagdo itinerante ampliou o acesso a
conteudo tradicionalmente restritos ao ambiente universitario, alcancando escolas publicas e
comunidades historicamente afastadas do ensino superior.

Como indicativo concreto de efetividade vocacional, observou-se captacao direta de
estudantes para a universidade: um aluno da Escola Simdo Jacinto ingressou no curso de
Engenharia Mecanica da UFPA em 2023, motivado pelo Curso de Manutengdo em Motores; €
uma aluna da Escola Ana Pontes ingressou no curso de Engenharia Civil em 2025, incentivada
pelo Curso de SolidWorks. Esses casos reforgam que os projetos, além de qualificar
tecnicamente, funcionaram como porta de entrada para trajetorias académicas em dareas
tecnoldgicas, em consonancia com a missao social da universidade publica e com o principio

da indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensao.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como propoésito analisar a contribui¢do de dois projetos de
extensao, o Curso de Manutencao em Motores de Combustdo Interna e o Curso de Desenho
Mecanico utilizando o software SolidWorks, para a formagao técnica, académica e vocacional
de seus participantes, bem como para o fortalecimento da relacao entre a Universidade Federal
do Para e a comunidade da Regido do Lago de Tucurui. A luz dos resultados obtidos, conclui-
se que os objetivos estabelecidos foram atingidos, uma vez que as agdes extensionistas
promoveram formagdo aplicada, ampliagdo do acesso a conhecimentos tecnologicos e
integracdo efetiva entre universidade e sociedade.

Os achados reforcam que a extensdo universitaria, quando planejada de forma
estruturada e alinhada as Diretrizes Curriculares Nacionais dos cursos de Engenharia, constitui
instrumento consistente de integracdo entre ensino, pesquisa € demandas sociais. A metodologia
adotada, fundamentada na aprendizagem ativa e no carater itinerante, possibilitou a aplicagdo
pratica de conhecimentos da Engenharia Mecanica em diferentes contextos formativos,
articulando conteudos técnicos, experiéncias de campo e situagdes reais de aprendizagem, tanto
no campus universitario quanto em escolas e comunidades externas.

No ambito académico, os projetos desempenharam papel relevante na formagao dos
estudantes da UFPA, especialmente nos anos iniciais do curso de Engenharia Mecénica. O
contato precoce com praticas de manutencdo mecéanica e com ferramentas de modelagem
tridimensional contribuiu para aproximar contetidos introdutérios da realidade profissional,
fortalecendo a identidade do discente com o curso, desenvolvendo competéncias técnicas
essenciais € ampliando o engajamento académico. Além disso, o curso de SolidWorks
evidenciou capacidade de atender demandas de maior complexidade, ao oferecer suporte
formativo a aplicagdes reais de projeto, como aquelas associadas a equipe Baja Tucurui, o que
demonstra aderéncia as exigéncias contemporaneas de desenvolvimento tecnoldgico,
integragdo de sistemas e precisao geométrica em ambiente CAD.

Sob a perspectiva social, as acdes extensionistas cumpriram de forma efetiva a fungao
social da universidade publica ao democratizar o acesso ao conhecimento técnico e alcangar
publicos com limitagdes historicas de acesso ao ensino superior. A inclusdo de localidades como
a Comunidade Ilha das Crioulas reforcou o carater itinerante e a orientagado territorial dos
projetos, ao levar qualificacdo diretamente a contextos com alta demanda por manutengdo de
motores de embarcacdes e menor disponibilidade de assisténcia técnica especializada. Nesses

cenarios, a formacdo ofertada tende a repercutir na melhoria das condi¢des de trabalho, no
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aumento da autonomia operacional ¢ na ampliagdo de possibilidades de geracdo de renda,
contribuindo para o desenvolvimento regional em escala local.

Outro resultado relevante refere-se ao impacto vocacional das agdes desenvolvidas. A
aproximacao de estudantes do ensino médio com praticas e ferramentas proprias da Engenharia
Mecanica mostrou-se elemento motivador para a continuidade dos estudos em dareas
tecnologicas, evidenciando a extensdo como estratégia concreta de orientagdo profissional e
atracdo de talentos. Esse efeito ultrapassa o carater pontual da certificagdo, pois indica que a
experiéncia extensionista pode operar como ponte entre educagdo bdsica, universidade e
mercado, favorecendo trajetorias formativas de longo prazo.

Apesar dos resultados positivos, a execugdo dos projetos enfrentou limitacdes,
especialmente em decorréncia da pandemia da COVID-19, que impactou o cronograma de
execucdo e restringiu a oferta de turmas em determinados periodos. Ainda assim, o desempenho
alcangado sugere que o potencial de expansdo permanece significativo, sobretudo em cendrios
de execucao continua, com maior estabilidade operacional e apoio institucional para ampliagao
da itinerancia, aquisi¢ao de recursos didaticos e fortalecimento de parcerias locais.

Diante disso, recomenda-se a manuten¢cdo e ampliagdo das agdes extensionistas
analisadas, com incentivo institucional continuo, fortalecimento de parcerias com escolas
publicas, 6rgaos municipais e instituigdes locais, além de maior integragdo com iniciativas de
pesquisa aplicada e inovagdo tecnoldgica. Sugere-se, também, a replicagdo do modelo
metodologico adotado para outras areas da Engenharia e para diferentes localidades,
preservando o carater itinerante e a 16gica de aprendizagem ativa como elementos estruturantes.

Por fim, conclui-se que os projetos desenvolvidos no Campus Universitario de Tucurui
demonstram que a extensao universitaria, quando articulada estrategicamente a realidade local
e as diretrizes formativas da Engenharia, constitui instrumento efetivo de formagao profissional,
inclusdo educacional e desenvolvimento regional, reafirmando o papel social da universidade

publica e sua contribuigdo para a transformacao da sociedade.
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