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RESUMO

A intervengdo pedagdgica para alunos do curso técnico em mecanica automotiva, denominada
"Nucleo Avancado em Investigacdo de Falhas Mecanicas Automotivas: Aplicando a Teoria na
Préitica", tem o objetivo de proporcionar uma abordagem pritica e aprofundada no
entendimento e resolu¢do de problemas mecanicos em veiculos automotivos. O programa
concentra-se em integrar a teoria aprendida em sala de aula com experi€ncias préticas,
desenvolvendo as habilidades essenciais para diagnosticar e corrigir falhas mecéanicas,
despertando o senso critico dos futuros profissionais. Durante a interven¢do, os alunos
participardo de atividades praticas, como estudos de caso, simulacdes de situacdes reais e
andlises de componentes automotivos. Os alunos terdo contato com recursos avangados que as
oficinas parceiras do projeto proporcionardo, como equipamentos de diagndstico modernos e
tecnologias emergentes na drea automotiva. Os participantes terdo a oportunidade de aplicar os
conhecimentos tedricos adquiridos em situagdes praticas, aprimorando assim suas habilidades
de solugdo de problemas. Além disso, a intervencdo enfatiza a importancia da pesquisa na
identificacdo e compreensdo das falhas mecanicas, incentivando os alunos a explorarem
continuamente as ultimas tendéncias e desenvolvimentos na industria automotiva. Ao final da
intervencdo pedagodgica, espera-se que os alunos estejam mais bem preparados para enfrentar
desafios do mundo real, contribuindo para o avango da qualidade e eficiéncia na manutencao
de veiculos automotivos.

Palavras-chave: Mecanica automotiva. Analise de falhas. Teoria e pratica. Diagndstico
avancado. Integracdo curricular.



ABSTRACT

The pedagogical intervention for students in the automotive mechanics technical course, named
"Advanced Center for Automotive Mechanical Failure Investigation: Applying Theory to
Practice,”" aims to provide a practical and in-depth approach to understanding and solving
mechanical problems in automotive vehicles. The program focuses on integrating theory
learned in the classroom with practical experiences, developing essential skills for diagnosing
and correcting mechanical failures while fostering critical thinking in future professionals.
During the intervention, students will engage in practical activities such as case studies,
simulations of real situations, and analyses of automotive components. They will have access
to advanced resources provided by project partner workshops, including modern diagnostic
equipment and emerging technologies in the automotive field. Participants will have the
opportunity to apply the theoretical knowledge acquired in practical situations, thereby
enhancing their problem-solving skills. Moreover, the intervention emphasizes the importance
of research in identifying and understanding mechanical failures, encouraging students to
continuously explore the latest trends and developments in the automotive industry. By the end
of the pedagogical intervention, it is expected that students will be better prepared to face real-
world challenges, contributing to the advancement of quality and efficiency in automotive
vehicle maintenance.

Keywords: Automotive mechanics. Failure investigation. Theory and practice. Advanced
diagnosis. Curricular integration.
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1. INTRODUCAO

O setor automotivo desempenha um papel significativo na economia do Brasil, sendo
responsavel por aproximadamente 5% do Produto Interno Bruto (PIB) nos tltimos anos. Além
disso, contribui com mais de 20% do PIB das inddstrias de transformagdo. (DAUDT;

WILLCOX, 2018).

Conforme dados da Associa¢do Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores
(Anfavea, 2018), o Brasil abriga 27 empresas dedicadas a fabricacdo de veiculos e 446
inddstrias voltadas para a produ¢do de autopecgas. Adicionalmente, o setor proporciona emprego
para aproximadamente meio milhdo de trabalhadores de maneira direta e cerca de 1,3 milhdo
de pessoas de forma indireta. Essa industria possui uma capacidade instalada de cinco milhdes
de veiculos. De acordo com a Organizagdo Internacional dos Construtores de Automoveis
(OICA - Organisation Internationale des Constructeurs d'Automobiles), o Brasil figura como o

décimo maior produtor global e o oitavo maior mercado consumidor do mundo (OICA, 2018).

Neste cendrio dindmico da tecnologia automotiva, a busca pela exceléncia em
diagnésticos mecanicos permanece primordial. A medida que os veiculos se tornam mais
sofisticados, a habilidade de identificar e solucionar falhas mecanicas com precisdo torna-se
uma competéncia altamente requisitada. Este artigo explora a concepcao e implementacao do
"Nucleo Avancado em Investigacdo de Falhas Mecanicas Automotivas", uma iniciativa
especializada destinada a integrar de forma fluida o conhecimento tedrico com a aplicagcdo

prética.

A industria automotiva nao se resume apenas a poténcia do motor e designs elegantes,
mas também a intricada ciéncia de compreender e resolver mindcias mecanicas. Este nicleo
avancado busca atender a essa demanda, criando um ambiente abrangente de aprendizado para
estudantes na area de mecanica automotiva. O foco distintivo do nucleo esta na integracdo de
conceitos tedricos estudados em salas de aula tradicionais com experiéncias praticas do mundo
real, promovendo uma compreensao holistica das complexidades envolvidas no diagndstico e

correcdo de falhas mecanicas.

Através de uma combinacdo meticulosa de ideias tedricos e cendrios praticos, 0S

estudantes ndo sdo apenas ensinados a identificar falhas; eles sdo imersos em um ambiente onde
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podem aplicar seus conhecimentos em situacdes simuladas do mundo real. Essa abordagem
garante que a lacuna entre teoria e prética seja superada de maneira eficaz, capacitando os
estudantes com habilidades avancadas de diagnéstico essenciais para o cendrio automotivo

contemporaneo.

Ao explorarmos as facetas desta iniciativa educacional inovadora, iremos descobrir as
metodologias empregadas, as experiéncias praticas oferecidas e o impacto transformador
idealizado para os estudantes. O "Nicleo Avancado em Investigacio de Falhas Mecanicas
Automotivas" se destaca como um testemunho do compromisso em formar técnicos
automotivos habilidosos, capazes de navegar na intrincada teia das mindcias mecanicas nos

veiculos de hoje e do futuro.

O presente artigo tem o objetivo de descrever a intervencdo pedagdgica no curso técnico
em mecanica automotiva de uma escola privada técnica de nivel médio situada na cidade de

Jodo Pessoa na Paraiba.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1.Principios de Mecanica Automotiva

Os principios fundamentais que regem a mecanica automotiva sao essenciais para
compreender o funcionamento intrincado dos veiculos. Um dos pilares centrais € fundamentado
nas leis do movimento de Newton, proporcionando uma base tedrica para compreender como
0s objetos se movem sob a influéncia de forcas. Estas leis sdo cruciais na andlise da dinamica

dos veiculos, particularmente em situacdes de aceleracdo, desaceleracdo e curvas.

A primeira lei, conhecida como Lei da Inércia, postula que um objeto permanecerd em
repouso ou em movimento constante a menos que uma forga externa atue sobre ele. De acordo
com HALLIDAY (2023) Se nenhuma forca atua sobre um corpo, sua velocidade nido pode
mudar, ou seja, o corpo ndo pode sofrer aceleracdo. No contexto automotivo, isso significa que
um veiculo em repouso permanecerd imével a menos que uma forca, como a aplicagdo dos
freios, seja exercida, enquanto um veiculo em movimento persistird em seu trajeto, a menos

que forgas externas, como a resisténcia do ar, modifiquem seu estado.
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Figura 1- Funcionamento geral do sistema OBD-II

Fonte: MUNDO E EDUCACAO (2023)

A segunda lei, também chamada de Lei Fundamental da Dindmica, estabelece uma
relacdo entre a forga aplicada a um objeto, sua massa e a aceleracao resultante. De acordo com
HALLIDAY (2023) a forca resultante que age sobre um corpo € igual ao produto da massa do
corpo pela aceleracdo. Na mecanica automotiva, essa lei é fundamental para compreender como
diversas forcas, como o torque do motor e a resisténcia do atrito, influenciam o movimento e a

aceleracao de um veiculo.

A terceira lei, que trata da Acdo e Reacgdo, postula que para cada acdo ha uma reacdo de
igual magnitude, mas em direcdo oposta. De acordo com HALLIDAY (2023) Quando existe a
interacdo entre dois corpos, as forcas que cada corpo exerce sobre o outro sao iguais em médulo
e tém sentidos opostos. No universo dos veiculos automotivos, isso implica que as forcas de
interacdo entre o veiculo e a superficie da estrada, como as exercidas pelos pneus, geram uma
resposta correspondente que impulsiona o veiculo para frente. Essas leis de Newton sao
fundamentais ndo apenas para entender o movimento dos veiculos, mas também para o
desenvolvimento de tecnologias automotivas, incluindo aprimoramentos de eficiéncia,

seguranca e desempenho.

Outro principio chave reside na termodindmica dos motores de combustao interna, que
opera sob ciclos especificos e envolve transferéncia de calor. Compreender estes principios €
crucial para avaliar o desempenho dos motores, eficiéncia e emissdes. Além disso, os sistemas
de transmissdo e os mecanismos de engrenagens sao essenciais para transmitir a poténcia gerada
pelo motor para as rodas, com os principios de mecédnica de engrenagens sendo vitais para
compreender as diferentes relacdes de marchas.

A primeira lei da termodindmica, o principio da conservacdo de energia, destaca que a
energia ndo pode ser criada nem destruida, apenas transformada. Ainda de acordo com
MOREIRA (2023) a energia de um sistema ndo pode ser criada, nem destruida, porém

permanece constante. Aplicado aos motores de combustao interna, isso significa que parte da
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energia liberada pela queima de combustivel é convertida em trabalho mecanico para

impulsionar o veiculo.

A segunda lei da termodinamica € crucial para entender a eficiéncia dos motores. Ela
postula que, em qualquer processo, a entropia total do sistema e de seus arredores aumenta,
indicando a tendéncia natural para a desordem. Ainda de acordo com MOREIRA (2023), A
Segunda Lei da Termodinimica representa uma ferramenta tedrica altamente eficaz, apontando
as orientagdes nas quais os processos termodinamicos espontaneos podem se desenrolar. Além
disso, estabelece limites tedricos para os processos ciclicos de conversao de calor em trabalho,
como observado em mdquinas térmicas que operam de maneira continua em ciclos
termodinamicos. Isso é relevante nos motores de combustao interna, onde a eficiéncia térmica
€ afetada pela perda de energia em forma de calor para o ambiente. Estratégias de otimizagdo

visam minimizar essas perdas, aumentando assim a eficiéncia global do motor.

Os ciclos termodinamicos dos motores de combustao interna, geralmente representado
pelo ciclo Otto para motores a gasolina e o ciclo Diesel para motores a diesel, descreve as
mudancas de pressdo, temperatura e volume que ocorrem durante a operacao do motor. Esses
ciclos sdo fundamentais para entender o desempenho e as caracteristicas operacionais dos
motores, proporcionando uma base tedrica para o projeto e aprimoramento continuo desses

sistemas.

A dindmica de veiculos e sistemas de suspensdo também desempenham um papel
crucial na estabilidade e seguranga automotiva. A intera¢do entre suspensao, direcao e pneus €
estudada para garantir um desempenho equilibrado durante a condugdo. Além disso,
compreender os principios de frenagem € vital para garantir a seguranca, com a transferéncia

de energia cinética para calor sendo um aspecto fundamental nesse contexto.

Os motores sdo dispositivos complexos compostos por componentes estacionarios e
moveis, cuja interacdo coordena o processo de transformacdo de energia. Os componentes
estaciondrios, geralmente integrados ao bloco do motor, incluem o bloco de cilindros e a cabeca
do cilindro. O bloco de cilindros abriga os cilindros nos quais os pistdes se movem, enquanto a
cabeca do cilindro contém vdlvulas, responsdveis pelo fluxo de ar e combustivel para os

cilindros, e as velas de igni¢do, que iniciam a combustao.



14

Por outro lado, os componentes méveis compreendem pecas essenciais que se movem
durante o ciclo de funcionamento do motor. Os pistdes sdo partes cruciais que se deslocam para
cima e para baixo nos cilindros, comprimindo a mistura de ar e combustivel. As bielas conectam
0s pistdes ao virabrequim, transmitindo o movimento vertical para o movimento rotativo. O
virabrequim é um componente chave, convertendo o movimento linear dos pistdes em um

movimento rotativo que impulsiona o veiculo.

Além desses, o sistema de distribui¢@o, que inclui a correia ou corrente de distribuicao,
sincroniza 0 movimento das védlvulas com o movimento dos pistdes, garantindo uma operacao
precisa e eficiente. O carter € um componente estaciondrio que abriga o 6leo lubrificante,

essencial para reduzir o atrito e o desgaste dos componentes moveis.

O quadro 1 informa a funcao bésica de cada parte constituinte do motor de combustao
interna e especifica os componentes fixos e méveis do motor. Tal informacgdo € importante para
iniciar as intervengdes praticas nos motores dos veiculos que estdo nas oficinas parceiras para

manutencgao.

Quadro 1 — Fungao Badsica de cada parte constituinte do motor de combustao interna
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Fonte: Adaptado de Rodrigues (2018)

A introducdo da eletronica automotiva como um principio central destaca a importancia
crescente da tecnologia nos veiculos modernos. Compreender os principios de funcionamento
de sensores, atuadores e unidades de controle eletronico (ECUs) é fundamental para
diagnosticar e solucionar problemas eletronicos em veiculos. Outras consideragdes sobre
eficiéncia energética e controle de emissoes refletem uma abordagem mais contemporanea,
abrangendo a otimizacdo da combustdo, sistemas de inje¢do eletrOnica e tecnologias para

redugdo de emissdes, em linha com as crescentes preocupagdes ambientais.

Esses principios bdésicos quando inter-relacionados formam a base sélida do
conhecimento necessdrio para profissionais da mecanica automotiva entenderem e interverem

na manuteng¢do, diagndstico e reparo cada vez mais eficazes dos veiculos automotivos.
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2.2.Tecnologias de Diagnéstico Avancado

As tecnologias de diagnéstico avangado desempenham um papel crucial na moderna
mecanica automotiva, proporcionando uma abordagem mais precisa, eficiente e rdpida para
identificar e solucionar problemas nos veiculos. Com a crescente complexidade dos sistemas
automotivos, a dependéncia dessas tecnologias tornou-se fundamental para garantir um
diagndstico preciso e uma manutengio eficaz.

Os scanners eletronicos sao uma peca central das tecnologias de diagnéstico avangado.
Esses dispositivos conectam-se aos sistemas eletronicos dos veiculos, permitindo a leitura de
codigos de falha, o monitoramento de parametros em tempo real e até mesmo a realizagdo de
testes especificos. Eles oferecem uma visdo aprofundada dos sistemas do veiculo, permitindo

aos técnicos identificar rapidamente anomalias e falhas.

Figura 2- Scanner eletrénico automotivo

Fonte: NAKATA (2023)

A principal fun¢do de um scanner automotivo € conectar-se a porta de diagndstico a
bordo (OBD-II) de um veiculo, que € padronizada na maioria dos carros fabricados a partir de
meados da década de 1990. A tecnologia OBD - sigla em inglés para On-Board Diagnostics - €
um sistema padronizado de diagndstico embarcado que visa adquirir informagdes provenientes
dos sensores e dados diagndsticos da Unidade de Controle Eletronico (ECU) do veiculo
(MALEKIAN et al., 2017). Ao conectar o scanner, os usudrios podem acessar € interpretar os
codigos de diagnostico (DTCs) gerados pelos computadores a bordo do veiculo em resposta a
problemas detectados nos diferentes sistemas, como o motor, transmissdo, freios, sistema de

combustivel e outros.
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Figura 3 - Funcionamento geral do sistema OBD-II
Veiculo Conector Scanner Dados e informagGes

Y ; ﬁ N D
-_- — L

Fonte: AZEVEDO (2023)

Além da leitura de cédigos de falha, muitos scanners automotivos avangados oferecem
recursos adicionais, como visualizacdo de dados em tempo real, que permite monitorar
parametros importantes do veiculo enquanto ele estd em funcionamento. Isso pode incluir
informacdes sobre a temperatura do motor, velocidade do veiculo, pressdo do combustivel e

muito mais.

Com o avanco da tecnologia, alguns scanners automotivos também oferecem recursos
de conectividade sem fio e integracdo com aplicativos de smartphone, facilitando o acesso as
informacdes de diagnéstico. Essas ferramentas sdo essenciais para garantir o bom
funcionamento e a confiabilidade dos veiculos modernos, que dependem cada vez mais de

sistemas eletronicos complexos.

Além disso, as tecnologias de diagndstico avangado incluem ferramentas de escopo
automotivo, que possibilitam a visualizacao grafica de sinais elétricos e eletronicos nos sistemas
do veiculo. Isso € particularmente valioso para diagnosticar problemas elétricos e eletronicos
complexos, proporcionando uma compreensdo visual que vai além dos simples codigos de

falha.

A integracdo de inteligéncia artificial (IA) e aprendizado de méquina na &drea de
diagnoéstico automotivo representa uma evolucdo significativa. Sistemas baseados em IA
podem analisar grandes volumes de dados de sensores e histéricos de falhas para identificar
padrdes, antecipar problemas potenciais e até mesmo sugerir solugdes. Isso ndo apenas agiliza
o processo de diagndstico, mas também contribui para a prevengdo de falhas antes que se
tornem criticas.

Tecnologias de diagndstico avangado ndo se limitam apenas a hardware. Softwares
especializados desempenham um papel fundamental, fornecendo interfaces intuitivas e andlises
avancadas. Esses softwares facilitam a interpretacdo dos dados coletados, permitindo aos

técnicos realizar diagndsticos mais precisos e eficientes.
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Portanto, as tecnologias de diagndstico avancado revolucionaram a maneira como o0s
profissionais da mecéanica automotiva abordam os problemas nos veiculos. A capacidade de
acessar informacgdes detalhadas, analisar dados em tempo real e empregar técnicas avangadas
de IA ndo apenas acelera o processo de diagndstico, mas também eleva a qualidade e a precisdo
das intervenc¢des de manutencgdo. Isso resulta em beneficios significativos, tanto para os técnicos
quanto para os proprietdrios de veiculos, garantindo uma abordagem mais eficiente e eficaz

para a manutengao automotiva.

2.3.Integracao Eletronica e Mecanica

A integracdo eletronica e mecanica representa uma mudancga significativa no panorama
da inddstria automotiva, transformando a forma como os veiculos sdo projetados, operados e
mantidos. Essa convergéncia entre sistemas eletronicos e mecanicos ¢ um aspecto distintivo
dos veiculos modernos e tem implicacdes profundas em vdérios aspectos da engenharia
automotiva.

Uma 4rea crucial dessa integracdo € a gestdo eletronica do motor. Os veiculos
contemporaneos sao equipados com unidades de controle eletronico (ECUs) que monitoram e
ajustam continuamente o desempenho do motor com base em vdrios parametros, como
temperatura, pressdo do ar e posicdo do acelerador. De acordo com DIAS (2022), aECU - E a
peca integrante do sistema de controle do motor do veiculo encarregada de monitorar todos os
seus componentes e suas operacdes para aprimorar eficientemente seu rendimento. Isso ndo s6
otimiza a eficiéncia do combustivel, mas também melhora as emissdes e o desempenho geral

do veiculo.

Figura 4 - - Ilustracdo da unidade de controle eletronico (ECU)

Fonte: Auto elétrica & Auto pecas Estancia (2023)

Os sistemas de transmissdo automatica também experimentaram uma transformagao

significativa com a integracdo eletronica. As transmissdes automadticas modernas dependem
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fortemente de solenoides e sensores eletronicos para controlar as mudancas de marcha,

proporcionando uma experiéncia de conducdo mais suave e eficiente.

Outro exemplo claro de integracdo eletronica e mecanica estd nos sistemas de suspensao
eletronica. Sensores eletrOnicos monitoram constantemente as condi¢des da estrada e o
comportamento do veiculo, permitindo que os sistemas de suspensao ajustem automaticamente

arigidez das molas e amortecedores para otimizar o conforto e a estabilidade.

Além disso, a integracdo eletrOnica e mecanica € evidente nos sistemas avancados de
assisténcia ao motorista (ADAS). Sensores, cameras e radares coletam dados em tempo real
para apoiar fungdes como controle de cruzeiro adaptativo, alerta de colisdo e assisténcia de
estacionamento. Esses sistemas nao apenas melhoram a seguranca, mas também prenunciam o

advento da conducgdo autdonoma.

Figura 5 - Ilustracdo do sistema avancado de assisténcia ao motorista (ADAS)

Fonte: ESSS (2023)

No contexto da manutencdo automotiva, a integracio eletronica e mecanica demanda
que os técnicos possuam habilidades tanto em diagndstico eletrObnico quanto em reparo
mecanico tradicional. Softwares avancados de diagndstico e equipamentos especializados sao

essenciais para interpretar dados eletronicos e solucionar problemas nos veiculos modernos.

Em suma, a integracdo eletrOnica e mecanica € uma tendéncia irreversivel na industria
automotiva, proporcionando beneficios substanciais em termos de eficiéncia, desempenho e
seguranca dos veiculos. No entanto, também impde desafios significativos, exigindo uma
abordagem holistica e habilidades multidisciplinares por parte dos profissionais da mecanica

automotiva.

2.4.Metodologias de Pesquisa Aplicada
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As metodologias de pesquisa aplicada desempenham um papel crucial no
desenvolvimento de solucdes praticas e na compreensao aprofundada de problemas especificos
na mecanica automotiva. Através da aplicacdo sistematica de métodos como estudos de caso,
simulacoes realistas, andlises de componentes automotivos, coleta e andlise de dados empiricos,
e prototipagem rapida, profissionais e pesquisadores podem aprimorar seu conhecimento e

habilidades no diagndéstico e resolugdo de falhas mecanicas.

Os estudos de caso fornecem uma oportunidade para uma andlise detalhada de situagdes
reais de falhas em veiculos, permitindo a identificacdo de causas e a avaliacdo das solugdes
implementadas. Simulagdes realistas, por sua vez, criam ambientes controlados para testar
teorias e estratégias de resolugdo de problemas, sendo particularmente valiosas para

treinamento prético e andlise de diferentes cendrios.

A desmontagem e andlise minuciosa de componentes automotivos representam uma
abordagem pratica para identificar desgastes, defeitos de fabricacdo e outros problemas
subjacentes. A coleta e analise de dados empiricos, seja por meio de sensores em veiculos ou
instrumentagdo especializada, contribuem para uma abordagem baseada em evidéncias,
possibilitando a compreensdo de padrdes de falhas e a implementacdo de estratégias mais

eficazes.

Além disso, a prototipagem répida surge como uma abordagem dinadmica, especialmente
relevante quando novas tecnologias ou métodos de reparo estdo sendo explorados. Essa
metodologia permite ajustes rapidos e iteracdes no processo, contribuindo para a inovagio e a

melhoria continua.

Em conjunto, essas metodologias proporcionam uma estrutura abrangente para a
pesquisa aplicada em falhas mecanicas automotivas. Capacitam profissionais da mecanica
automotiva a enfrentar desafios do mundo real, refinando suas praticas com base em evidéncias
e experiéncias praticas, contribuindo assim para o avanco continuo na efici€éncia e

confiabilidade da manuten¢@o automotiva.

2.5.Desenvolvimento Profissional e Tendéncias da Induastria
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O desenvolvimento profissional na inddstria automotiva € uma necessidade constante,
impulsionada pelas evolugdes tecnolégicas, mudancas nas demandas do mercado e a
complexidade crescente dos veiculos. Profissionais da mecanica automotiva precisam

acompanhar as tendéncias da industria para se manterem relevantes e capacitados.

Conforme Muraki (2019), a industria 4.0 € um conceito recentemente apresentado,
abrangendo as principais inovagdes tecnoldgicas nos dominios de automacgdo, controle e
tecnologia da informacdo, aplicadas aos procedimentos de manufatura. Por meio de Sistemas
Ciber-Fisicos, Internet das Coisas e Internet dos Servicos, observa-se uma tendéncia para que

os processos produtivos se tornem cada vez mais eficientes, autbnomos e adaptéveis.

A 1industria 4.0 € utilizado por uma parte da literatura especializada para se referir a
Quarta Revolucao Industrial. Embora nio haja consenso sobre uma designagdo especifica para
o fendmeno, existe concordancia quanto ao que esse fenomeno contemporaneo engloba: um
conjunto de tecnologias provenientes de diversos campos, mas que podem ser implementadas
de forma integrada, alcancando capacidades sistémicas inéditas. Com essas inovagoes
tecnoldgicas, espera-se aprimorar a eficiéncia operacional, resultantes da interconexdo entre

elas (HOLT, 2017).

Com o aumento da eletrificacdo dos veiculos, incluindo carros elétricos e hibridos, é
imperativo que os profissionais adquiram habilidades em sistemas elétricos, baterias e
tecnologias associadas. Isso engloba desde o diagndstico até a manutengdo de componentes
eletronicos, além da compreensdo das complexidades dos sistemas de propulsdo elétrica.

A crescente conectividade em veiculos exige conhecimentos em tecnologia da
informacao. Profissionais precisam entender sistemas de infotainment, diagndstico remoto,
atualizacdes de software e ciberseguranga veicular. A integracdo de dispositivos [oT (Internet

das Coisas) também estd se tornando uma parte significativa do cendrio automotivo.
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Figura 6 - Integracdo de dispositivos (IoT)

Fonte: iStock (2023)

A utilizagdo de sensores e dados para a manutenc¢do preditiva estd se tornando cada vez
mais comum. Profissionais da mecanica automotiva precisam desenvolver habilidades em
andlise de dados e interpretacdo de informagdes geradas por sistemas de diagndstico avangado,

proporcionando uma abordagem proativa na identificacdo de falhas.

Embora os veiculos totalmente autdnomos ainda estejam em fase de desenvolvimento,
sistemas avangados de assisténcia ao motorista (ADAS) j4 estdo em uso. Profissionais devem
entender esses sistemas e estar preparados para a transi¢do gradual para a autonomia. Isso inclui

conhecimentos em sensores, radar, visdo computacional e légica de controle.

A industria automotiva estd cada vez mais voltada para a sustentabilidade. Profissionais
devem estar atualizados sobre tecnologias relacionadas a motores mais eficientes, veiculos com

menor pegada de carbono, e métodos de reciclagem de componentes automotivos.

Com as mudangas na industria, a interagdo com clientes tornou-se mais critica.
Desenvolver habilidades interpessoais, comunicagdo eficaz e um entendimento profundo das

necessidades do cliente s@o essenciais para o sucesso profissional na area.

Além disso, as mudancas nas regulamentacdes e normas da inddstria automotiva
ocorrem regularmente. Profissionais da mecanica automotiva devem acompanhar essas
mudangas para garantir que suas praticas estejam em conformidade e para entender as

implicacdes das novas diretrizes na manutengdo e reparo de veiculos.

3. METODO DA PESQUISA



23

A metodologia empregada no presente estudo visa proporcionar uma abordagem
abrangente para a investigagado e resolucao de falhas mecénicas em veiculos. O nicleo avancado
proposto busca integrar o conhecimento tedrico adquirido em sala de aula com aplicagdes

praticas, capacitando os alunos do curso técnico em mecanica automotiva.

A proposta inovadora do projeto visa transcender os tradicionais parametros de uma
visita técnica, visando nao apenas identificar falhas mecanicas em veiculos automotivos, mas
também realizar essa andlise por meio da aplicacdo de conceitos fisicos. O objetivo &
estabelecer uma abordagem mais abrangente, onde a interacdo e participacdo ativa dos
estudantes no grupo de pesquisa sejam fomentadas, tornando o processo mais holistico e

enriquecedor.

Fonte: acervo do autor (2023)

Devido a necessidade do uso de equipamentos mais sofisticados, o projeto contou com
a colaboracdo de oficinas especializadas que desempenham um papel fundamental no
enriquecimento das iniciativas oferecidas na escola técnica do projeto modelo em questao. Ao
proporcionar aos alunos a oportunidade de imersdo em ambientes reais de trabalho, essas
parcerias complementam de maneira essencial os conhecimentos tedricos adquiridos em sala
de aula. A aplicacdo pratica dos conceitos tedricos € facilitada, permitindo que os estudantes
desenvolvam habilidades especificas, como diagndstico de problemas e reparo de sistemas
automotivos, a0 mesmo tempo em que t€m acesso a equipamentos e tecnologias automotivas

de ponta presentes nas oficinas.



24

Figura 8 - Atividades do grupo de pesquisa em oficinas especializadas

Fonte: acervo do autor (2023)

Um dos principais componentes dessa metodologia € a realizacdo de estudos de caso
detalhados. Esses estudos envolvem a andlise aprofundada de situag¢des reais de falhas em
veiculos, desde a identificagc@o das causas até a implementag@o das solugdes. Essa abordagem
prética permite aos alunos desenvolverem habilidades de diagnéstico e resolucio de problemas

em um ambiente controlado.

A figura a seguir mostra a realizacdo do desmonte de uma caixa de transmissao
automotiva com o intuito de analisar possiveis falhas em componentes como engrenagens e

eixos. Ap0s a atividade, os alunos elaboraram um relatério de diagndstico de falhas.

Figura 9 - Desmontagem de caixa de transmissdo em ambiente controlado.
- %

Fonte: acervo do autor.
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Além disso, a metodologia incorpora simulacdes de situacdes préticas, proporcionando
aos alunos a oportunidade de aplicar os conceitos tedricos em ambientes simulados. Isso inclui
a utilizacdo de ferramentas de simulacdo de falhas mecanicas, permitindo que os alunos

pratiquem e aprimorem suas habilidades sem a necessidade de veiculos reais.

Atividades praticas, como a desmontagem e andlise de componentes automotivos,
também sdo parte integrante da metodologia. Os alunos participardo de sessdes praticas para
examinar detalhadamente diferentes pecgas e sistemas, identificando padrdes de desgaste, falhas

de fabricacdo e outros problemas mecanicos.

ApdOs uma minuciosa andlise da peca que evidencia a falha, os estudantes do curso
técnico se dedicardo a elaboracido de relatorios especializados, abordando distintos tipos de
falhas. Ao término do periodo letivo, esses relatérios serdo refinados e transformados em artigos

técnicos destinados a publicacdo no meio académico e profissional.

Figura 10 - Andlise de falha em uma caixa de transmissdo mecéanica automotiva
) — T3 »
w

Fonte: acervo do autor.

A coleta e andlise de dados empiricos durante as intervengdes praticas também sao
incorporadas. Isso inclui o uso de equipamentos de diagnéstico modernos para monitorar
parametros especificos dos veiculos, proporcionando uma base sé6lida para a compreensdo das

condi¢cdes operacionais e a identificagdo de anomalias.

A aplicacdo de recursos avancados, como equipamentos de diagndstico modernos e

tecnologias emergentes na area automotiva, € um elemento central da metodologia. Isso garante
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que os alunos estejam familiarizados com as ferramentas e tecnologias que encontrardo no

ambiente profissional, preparando-os para os desafios do setor.

A metodologia também promove a integracdo curricular, garantindo que os
conhecimentos tedricos sejam aplicados de maneira pratica e interdisciplinar. Isso € realizado
através da coordenagdo entre disciplinas tedricas e praticas, garantindo uma abordagem

holistica no desenvolvimento das habilidades dos alunos.

A tatica de aprendizagem através da imersdo ou excursdo técnica envolve uma
investigacdo direta do ambiente natural e social no qual o aluno estd integrado, buscando
abordar uma problemadtica especifica de maneira interdisciplinar. Estabelece oportunidades
para o envolvimento com a realidade e facilita a aquisicio de conhecimentos de maneira

imediata, por meio da experiéncia vivenciada.

Portanto, a metodologia adotada no nucleo avancado visa criar uma experiéncia de
aprendizado completa e integrada, capacitando os alunos a aplicarem efetivamente a teoria na
pratica. O enfoque em estudos de caso, simulacdes, atividades praticas e a utiliza¢do de recursos
avancados reflete o compromisso em preparar os futuros profissionais da mecanica automotiva

para enfrentar os desafios do mundo real de forma competente e inovadora.

4. RESULTADOS DA PESQUISA

Os resultados da pesquisa conduzida no ambito do presente artigo evidenciam avancos
notdveis no desenvolvimento de habilidades praticas por parte dos alunos participantes. Os
estudos de caso realizados demonstraram de maneira consistente a capacidade dos alunos em
diagnosticar com precisdo as causas de falhas mecanicas especificas, evidenciando a eficicia

da abordagem adotada.

A instituicdo em que o presente projeto de pesquisa foi desenvolvido nao foi citado no
trabalho devido a falta de autorizagdo com relacdo ao direito de imagem. O que pode ser
mencionado é que ¢ uma escola técnica de nivel e o curso € o curso técnico em mecanica

automotiva.
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Figura 11 - Aplicag@o do conhecimento tedrico em andlise de falhas no ambiente de trabalho

Fonte: acervo do autor

A aplicacdo prética dos conhecimentos tedricos adquiridos em sala de aula também se
revelou bem-sucedida, indicando que a integracdo entre teoria e pratica foi efetiva. Os alunos
demonstraram uma compreensdo aprofundada dos conceitos mecanicos ao enfrentar desafios
praticos, sugerindo que a metodologia implementada promoveu uma aprendizagem sdélida e

aplicavel.

Figura 12 - Aplicagdo do conheciment\o tedrico em anzi}ise de falhas no ambiente de trabalho

Fonte: O préprio autor.

A analise detalhada de componentes automotivos durante as atividades praticas resultou
em um notdvel aprimoramento nas habilidades dos alunos em identificar desgastes, defeitos de
fabricagdo e outros problemas mecanicos. Isso destaca a eficdcia da metodologia na capacitacao

dos participantes para abordagens analiticas na resolucao de falhas.
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A introducdo de recursos avancados, como equipamentos de diagndstico modernos e
tecnologias emergentes na drea automotiva, foi percebida positivamente pelos alunos. Os
resultados indicam que os participantes assimilaram eficientemente essas ferramentas,

indicando uma preparacio adequada para as demandas tecnoldgicas crescentes da industria.

A integracdo curricular entre disciplinas tedricas e praticas recebeu destaque nos
resultados, mostrando que essa abordagem interdisciplinar contribuiu para uma compreensao
holistica e pratica dos conceitos tedricos. A coordenacdo entre diferentes disciplinas
proporcionou uma aplicagdo mais efetiva dos conhecimentos adquiridos, preparando os alunos

de maneira abrangente.

Além disso, o feedback positivo recebido dos participantes reforca a aceitacao favoravel
da metodologia adotada. Os alunos expressaram satisfacio com a relevancia pratica das
atividades, reconhecendo a utilidade do programa na preparacado para desafios reais na industria
automotiva. Esses resultados consolidam a eficacia do ndcleo avangado no aprimoramento das

habilidades e conhecimentos dos alunos.

Figura 13 - Atividade pratica na oficina especializada parceira do grupo de pesquisa

Fonte: O préprio autor
5. CONSIDERACOES FINAIS

Nas consideracdes finais deste estudo, destaca-se a significativa contribui¢do para o
desenvolvimento pratico e tedrico dos alunos do curso técnico em mecanica automotiva. A
metodologia implementada mostrou-se eficaz na promoc¢do de uma integracao coesa entre os

conhecimentos tedricos obtidos em sala de aula e as aplica¢des préticas no campo automotivo.
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Os resultados evidenciam ndo apenas o crescimento nas habilidades préticas dos alunos,
como também a sua habilidade de aplicar conceitos tedricos de forma precisa e eficaz na
resolu¢cdo de problemas mecanicos. A abordagem de estudos de caso, simulagdes realistas e
andlises de componentes automotivos se revelou crucial para o desenvolvimento de uma

compreensdo holistica das complexidades envolvidas na investigacao e resolucao de falhas.

A andlise detalhada de componentes automotivos durante as atividades praticas
demonstrou ser um ponto forte da metodologia, proporcionando aos alunos uma experiéncia
pratica na identificacdo de desgastes, defeitos e outras questdes mecanicas. Esse enfoque
contribuiu para o desenvolvimento de uma abordagem analitica essencial para os desafios

enfrentados na inddstria automotiva.

A introdugdo de recursos avancados, como equipamentos de diagndstico modernos,
reflete 0 compromisso do nicleo avangado em manter-se atualizado com as demandas
tecnologicas emergentes. Os resultados indicam que os alunos se adaptaram eficientemente a
essas ferramentas, preparando-se adequadamente para as complexidades tecnoldgicas do setor

automotivo.

A integragdo curricular bem-sucedida entre disciplinas tedricas e préticas fortaleceu a
abordagem educacional, garantindo uma aplica¢do mais efetiva dos conhecimentos adquiridos.
Essa sinergia entre teoria e pratica ndo apenas enriqueceu a experiéncia educacional, mas

também preparou os alunos para desafios interdisciplinares no campo da mecanica automotiva.

Em suma, este estudo ressalta que o nicleo avancado ndo apenas cumpriu seus objetivos
educacionais, mas também superou as expectativas ao proporcionar aos alunos uma formacao
abrangente e pratica. Os resultados positivos refletem ndo apenas a eficicia da metodologia,
mas também o comprometimento em preparar profissionais competentes e inovadores para a

industria automotiva em constante evolugao.
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