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Resumo: Este documento apresenta os trabalhos da Equipe de Robdtica da Ufes e como
contribuiram nos ultimos oito anos para a formagéo do engenheiro capixaba, incentivando e
permitindo aos alunos da Universidade Federal do Espirito Santo desenvolverem suas
habilidades em robdtica, computagdo, mecénica e eletrénica através do método de
Aprendizagem Baseada em Problemas (Problem-Based Learning).
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1 INTRODUCAO

A partir do final do século XX, houve uma grande mudanca nas formas como as pessoas
se comunicam, trabalham, acessam informagdes e usam tecnologias (Duch, Groh & Allen,
2001). O advento e a normalizacdo do acesso a Internet apresentaram aos cidadaos brasileiros
a possibilidade de acessar conhecimento de forma praticamente ilimitada, o que antes era
quase exclusivo de estudiosos da &rea e possuia preco pouco acessivel para conteddos
especializados, criando uma barreira de entrada, principalmente na area da engenharia.
Contudo, essa maior acessibilidade também incorre em uma maior demanda intelectual do
mercado de trabalho acerca da formacdo do engenheiro. Dessa forma, é necessario preparar o
graduando para esse novo paradigma social. Mais do que nunca, alunos necessitam de
aprender muito mais que apenas 0s conceitos tedricos abordados na metodologia classica de
ensino: precisam aprender como identificar as questdes do mundo real e, além de propor as
solucBes, aprender a comunica-las de forma efetiva. Passou-se a exigir mais do perfil do
engenheiro do amanha:
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e Pensamento critico e capacidade de analisar e resolver problemas complexos do
mundo real,

e Encontrar, avaliar e usar recursos de aprendizagem apropriados;

e Trabalhar cooperativamente em equipes e pequenos grupos;

e Demonstrar habilidades de comunicacdo versateis e efetivas, tanto verbais como
escritas;

o Utilizar conhecimento e habilidades intelectuais adquiridas na universidade para se
tornar aprendizes continuos.

Dessa forma, o aprendizado na engenharia se torna extremamente desafiador, e até
mesmo inadequado, se for dependente apenas do modelo tradicional de ensino. Para
complementar este modelo, os grupos de pesquisa e extensdo se apresentam como alternativas
para os futuros engenheiros, viabilizando a exposicao a diversos contetidos ndo contemplados
no periodo de graduacdo e proporcionando aos estudantes um dominio maior das suas areas
de atuacdo antes mesmo da primeira experiéncia profissional. Dada a alta concorréncia e as
expectativas e demandas cada vez mais extenuantes no mercado de trabalho, as iniciativas de
pesquisa e extensdo proporcionam um diferencial inestimavel ao engenheiro do amanha.

E precisamente nesse contexto que o programa de extensdo ERUS pode contribuir para a
formacdo académica e profissional do futuro engenheiro, & medida que proporciona contato
direto com diversos aspectos necessarios tanto para o desenvolvimento intelectual, expondo o
membro da equipe a novos paradigmas e tecnologias, quanto para o desenvolvimento
interpessoal, exigindo de todo membro habilidades de trabalho em equipe e, por vezes,
apresentacdes a professores e estudantes externos a equipe. Essas sdo algumas das diversas
caracteristicas essenciais para formar um profissional qualificado na atualidade e, dessa
forma, a ERUS atua como um catalisador de melhorias na formacgédo do engenheiro capixaba.

2  BREVE HISTORICO: DE UMA EQUIPE DE ROBOTICA A UM PROGRAMA DE
EXTENSAO

A Equipe de Robdtica da Ufes — ERUS — foi fundada em 2012, por alunos da engenharia
de computacdo da Universidade Federal do Espirito Santo, ex-integrantes da equipe de
robética Ufes Ultrabots, projeto do Laboratério de Robética Educacional — LRE, fundado em
2006. Eles fundaram a ERUS em busca de desafios mais complexos, tendo como principal
objetivo desenvolver e aplicar conceitos aprendidos durante os cursos de tecnologia.

Mais de 60 alunos da Ufes ja passaram pela equipe durante seus 8 anos de trabalho. Estes
alunos sdo hoje estudantes e egressos dos mais diversos cursos das areas de engenharia e
tecnologia, como: engenharia da computacdo, engenharia elétrica, engenharia mecanica,
engenharia civil, ciéncia da computacéo e fisica. E possivel ver algumas geragdes de membros
da equipe na Figura 1 e na Figura 2.
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Figura 1 — Equipe da ERUS no ano de 2013, premiada na
categoria IEEE OPEN da LARC.

Fonte: de autoria propria.

Figura 2 — Equipe da ERUS no ano de 2019, durante o VI TRUFES.

Fonte: de autoria prépri.

A ERUS é um berco para a formacéao de futuros engenheiros e cientistas, como podemos
perceber a partir do desenvolvimento e da carreira de seus egressos. Muitos participaram em
grupos de pesquisa de grande relevancia ou ocupam posi¢cdes importantes em empresas e
startups, sendo alguns de seus ex-membros amplamente conhecidos no ambiente empresarial,
a exemplo de Allan Mota, fundador da loja de componentes eletrdnicos Vida de Silicio.

Com apoio incondicional do Programa PET Engenharia da Computacao da Ufes, a ERUS
inicialmente concentrou seus esfor¢os para competir nas categorias IEEE-OPEN e IEEE-
VSSS na Latin American Robotics Competition (LARC), além de participar de diversas
competicdes pela América Latina. Mais tarde, a ERUS também concentrou esforcos em
organizacdo de minicursos, workshops e competices. Desde 2014, a equipe organiza o
TRUFES - Torneio de Robdtica da Ufes, competicdo de &mbito nacional voltada a incentivar
alunos de ensino fundamental, médio e superior a utilizarem rob6tica como ferramenta para
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resolver desafios atuais. Na Figura 3 é possivel ver um desses desafios: o desafio da
lavanderia, utilizado no 11 e VI TRUFES.

Fonte: de autoria prdpria.

Em 2019, a ERUS deu um novo passo em sua histdria ao tornar-se Programa de Extensdo
vinculado ao Centro Tecnoldgico da Universidade Federal do Espirito Santo, assumindo a
importante missdo de reunir diversos cursos da Ufes em prol do desenvolvimento da Robética
no estado do Espirito Santo.

3 ERUS COMO EXTENSAO UNIVERSITARIA E SUA RELEVANCIA PARA OS
CAPIXABAS

3.1 Extensdo: Foco na Formacdo do Aluno e em Ac¢bes Extramuros da
Universidade.

O conceito de extensdo abrange todo o desenvolvimento do engenheiro em formagéo
além da fronteira da universidade, seja em estagios associados a sua area de atuacdo ou na
participacdo em projetos extracurriculares (RODRIGUES, 2013), como é o caso da equipe.
Dessa forma, a ERUS fomenta este aspecto essencial da formacéo dos futuros engenheiros: a
implementacdo de conceitos extensivos tais como 0s descritos anteriormente, que sdo
imprescindiveis a formagdo adequada do profissional da engenharia. A equipe expande 0s
horizontes de seus membros a medida que apresenta diversos projetos da frente extensionista,
como torneios (seja como organizador ou participante) e aulas ministradas aos proprios
membros ou ao publico externo e apresentacdes envolvendo robotica de maneira ltdica para o
publico mais jovem e que ainda cursa o ensino médio ou até mesmo o fundamental. A ERUS
possibilita o contato de jovens que, muitas vezes, ndo teriam condi¢fes de acessar 0 dominio
da robodtica. Desta forma, democratiza 0 acesso a tecnologia e ao conhecimento por meio de
tais acOes, assim como outros projetos de extensdo da Ufes realizam, como o Introcomp,
projeto que apresenta conceitos de programacdo a alunos de escolas publicas do Espirito
Santo e organizado pelo PET Engenharia da Computagdo da Ufes. Recentemente, a ERUS
ministrou uma aula de encerramento no projeto Introcomp envolvendo aplicagdes de Arduino
e Processing e integrando o contetdo apresentado regularmente pelo PET Engenharia da
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Computagdo no curso a novas tecnologias e possibilitando aos alunos vislumbrarem
aplicacdes alternativas dos conhecimentos adquiridos no projeto.

3.2 Robotica Educacional

Anualmente, a ERUS organiza o TRUFES. Cada edi¢do conta com um ou mais desafios
propostos pela equipe no ambito da robotica, como o “Desafio do Ogro” (no qual as equipes
deveriam desenvolver um robd que conseguisse desviar de cubos coloridos em uma esteira), o
“Desafio da Lavanderia” (no qual deveria ser desenvolvido um robd que, em determinada
arena confeccionada pela equipe, deveria levar alguns cubos coloridos para locais pré-
determinados), dentre outros.

Historicamente, o0 TRUFES é realizado em parceria com a SENG (Semana da Engenharia
da Ufes) e com a JACEE (Jornada de Atualizacdo em Computacédo, Elétrica e Eletronica),
sendo uma de suas principais atragdes. O torneio atrai participantes de todas as idades, desde
0S mais novos, acompanhados de alguma instituicdo responsavel, até os mais veteranos da
area vindos, inclusive, de outros estados.

O TRUFES ¢é uma das principais acfes de extensdo da ERUS, ja que envolve
praticamente todos os seus membros em sua organizagéo e acaba por exercitar a maior parte
das areas associadas a equipe, desde o planejamento dos desafios, a confeccdo manual das
pistas, os testes com robds criados internamente, até o desenvolvimento de sistemas de
avaliacdo e publicacdes no site associadas a divulgacdo do evento. O torneio é realizado com
o0 empenho de toda a equipe, e € um grande vetor da area da roboética ao publico geral. As
Figura 4 e Figura 5 mostram a equipe, envolvidos e participantes do Il e VI TRUFES,
evidenciando a importancia e o impacto deste evento para a robética capixaba.

Figura 4 - Equipe, participantes e envolvidos no 11l TRUFES em 2016.

\\\\\\\\\\\'\\‘
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Fonte: de autoria propria.
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Figura 5 - Equipe, participantes e envolvidos no VI
__ TRUFES em 2019.

Fonte: de autoria prdpria.

Em 2020, o TRUFES tera a sua sétima edicao e, por consequéncia das restricbes impostas
pela pandemia de Covid-19, sera realizado inteiramente online pela primeira vez. Para isso,
simuladores serdo utilizados pela equipe e pelos participantes para avaliar o desempenho da
equipe competidora de maneira similar a realizada presencialmente, visando fomentar a
robotica capixaba (e até mesmo a nacional, dado que equipes de outros estados também
participam do evento) respeitando a pratica do distanciamento social durante a pandemia.
Essas ac¢Oes incentivam a participagdo em competi¢Ges internacionais, como a Latin American
Robotics Competition.

Mantendo-se fiel a sua proposta original de interacdo, contribuicdo e apoio a sociedade
do Espirito Santo, toda a renda arrecadada com as inscri¢des do VII TRUFES sera doada a
Acacci (Associacdo Capixaba Contra o Cancer Infantil).

Além do TRUFES, uma das contribuices do Programa de Extensdo ERUS para a
comunidade capixaba € seu envolvimento na OBR (Olimpiada Brasileira de Roboética). Nela a
equipe participa como um dos organizadores do evento, recrutando e treinando o nucleo de
juizes para a competicdo. A OBR é um evento que ocorre anualmente e conta com
modalidades pratica e tedrica, propondo diversos desafios a serem solucionados pelos seus
participantes, que sdo alunos do ensino fundamental, médio e técnico integrado. Os primeiros
colocados na olimpiada sdo classificados automaticamente para a etapa nacional e, caso
obtenham um desempenho exemplar, podem se qualificar até para a etapa internacional.

Assim como o TRUFES, a OBR conta com a participacdo de estudantes de diversos
grupos sociais e faixas etérias, sendo uma das principais exposi¢des do cenario no contexto
capixaba junto ao TRUFES. Outro ponto notavel do trabalho realizado nesses eventos é a
inclusdo de participantes do sexo feminino nas competicfes e, de acordo com os dados da
OBR 2018(MUNDO ROBOTICA, 2018), elas compoém 45% dos competidores, promovendo
a igualdade entre os géneros e a reducdo dos preconceitos perpetuados historicamente nas
areas associadas a tecnologia (LASTRES, et al., 2004).
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E uma honra para a equipe ter um papel fundamental em um evento que agrega tanto ao
cenario da robotica no estado, expondo a area da ciéncia e engenharia a tantos participantes.

3.3 Treinamentos Internos e Externos.

Em adicdo aos aspectos sociais, ha também o foco na formacdo académica e profissional
do membro da equipe. Para tal, diversos minicursos, tutoriais, artigos e documentacdo de
projetos séo propostos, atualizando o futuro engenheiro acerca das tecnologias do mercado de
trabalho e das ferramentas usadas para desenvolvimento de projetos em equipe, como Git
(usado para versionamento de cddigo no processo de desenvolvimento de software), Kicad
(usado para o desenvolvimento digital de placas de circuito impresso), dentre outros. Dessa
forma, transmitindo o conhecimento dos membros mais antigos aos mais novos e mantendo a
continuidade do ciclo de aprendizado dentro da equipe.

Além de proporcionar a propagacdo dos conhecimentos para as geragdes futuras da
propria equipe, a ERUS mantém os materiais produzidos completamente online, de forma
gratuita, para toda a comunidade. Assim, esses conhecimentos se propagam de forma a atingir
a populacdo como um todo, permitindo que as areas da robotica e tecnologia sejam mais
acessiveis. Os cursos da equipe também contribuem para isso, uma vez que realizam diversas
edicdes de forma aberta ao publico da Ufes e, até mesmo, a publicos de outras instituicdes de
ensino. Instancias desses cursos ja foram ministradas para institui¢cfes de ensino fundamental
e médio, como visto na Figura 6, também durante a JACEE e como aula especial do
Introcomp organizado pelo PET Engenharia da Computacéo da Ufes.

Figura 6 — Membro da ERUS mostrando
componentes de um robd a criancas.

equpe ROBOTCA - Byg
ERUS }

L

4 COMPETICAO: APRENDIZADO NA PRATICA E DESENVOLVIMENTO DAS
HABILIDADES DO FUTURO ENGENHEIRO (PROBLEM-BASED LEARNING)

Uma das probleméticas atuais da formacdo do engenheiro do amanhd é o
desenvolvimento da capacidade de analisar e resolver problemas complexos do mundo real.
Dentro dos estudos e das técnicas de metodologias pedagdgicas para resolver a problematica,
vem se tornando comum na literatura o0 método PBL (Problem-Based Learning). Aplicado
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oficialmente pela primeira vez na area da medicina por meados de 1960 (TIBERIO, ATTA,
LICHTENSTEIN, 2003), o PBL trata-se de uma metodologia que usa de problemas do
mundo real como base para fomentar o interesse e desenvolver a aprendizagem de conceitos
(KURT, 2020), procedimentos e atitudes por conta do aluno de forma objetiva (DE
CAMARGO RIBEIROA, 2008). Além desse beneficio, ha outros provenientes do uso dessa
técnica, como uma melhor ligacdo entre os contetdos aprendidos nos primeiros anos da
faculdade e melhor desenvolvimento de habilidades de comunicacdo para a solucdo dos
problemas (DE CAMARGO RIBEIROA, 2008).

Sabendo dessa importéncia, a ERUS conta, atualmente, com trés times de projetos que
sdo as linhas de frente em participacdo de competicGes de robotica nacionais e internacionais.
Durante o preparo para as competicGes de roboética, os alunos sdo expostos ao metodo de
PBL, onde cada categoria apresenta sua propria problematica e sua gama de assuntos de
estudo. Séo esses times: time de Very Small Size Soccer (VSSS), onde sdo desenvolvidos
robds autdbnomos controlados por meio de um computador central que recebe dados de uma
camera como entrada (IEEE, 2020A); time de Line Follower (LF), onde sdo desenvolvidos
robds que pesam algumas dezenas de gramas e sao capazes de se deslocar em cima de uma
linha em alta velocidade; e o time do Sumd, onde sdo desenvolvidos robds capazes de
batalhar autonomamente, sendo uma das categorias mais famosas no cenario da robdtica
competitiva.

A equipe também ja contou com times de outras categorias classicas, como IEEE-OPEN,
desafio que faz os participantes graduandos criarem rob6s completamente autdbnomos para
realizarem determinada tarefa que é alterada a cada dois anos (IEEE, 2020B); e IEEE
Standard Educational Kit (SEK), que possui 0s mesmos objetivos da IEEE-OPEN, porém
com uso de conjuntos educacionais validados pela competicdo (IEEE, 2019).

Além dos beneficios ganhos com a abordagem PBL, pelo fato dos alunos serem expostos
ao ambiente de desenvolvimento de um projeto com um produto final (o robd), sdo
desenvolvidas outras habilidades, tais como: a geréncia de tempo e recursos, uma vez que
devem gerir o proprio tempo de trabalho e estudo; a resiliéncia; o trabalho em equipe; a
empatia; a lideranga; a autonomia; a proatividade; entre outros. Ademais, a participacdo em
um projeto de extensao favorece a proximidade do aluno a grupos de pesquisa, aos egressos e
aos colegas de diferentes areas da engenharia, podendo resultar em um envolvimento natural
na pos-graduacao.

O Programa de Extensdo ERUS também estd bastante articulado com a matriz curricular
de varios cursos do Centro Tecnoldgico da Ufes, realizando apresentagdes motivacionais em
disciplinas como Introducdo & Engenharia Elétrica e auxiliando alunos em tarefas praticas
como, por exemplo, o desenvolvimento de placas de circuito impresso e manuseio de
softwares CAD. Além disso, os alunos que passam pelo Programa dispdem das habilidades ali
desenvolvidas como complemento valioso a teoria apresentada nas componentes curriculares
de seus cursos.

5 EM TEMPOS DE COVID-19

Apesar da situacdo de pandemia, vivenciada pela populagdo brasileira em decorréncia do
Covid-19, a ERUS continua trabalhando, junto ao Centro Tecnoldgico da Ufes, visando o
mantenimento de atividades de ensino ao longo da pandemia.

A ERUS se prop0s a auxiliar na manutencéo de computadores, distribuidos aos discentes
gue ndo possuem maneiras de assistir a conteddos remotos, como aulas virtuais, em virtude de
renda insuficiente ou outros problemas externos a universidade, como previsto nas propostas
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de EARTE (Ensino-Aprendizagem Remoto Temporéario e Emergencial) externadas pelo grupo
de trabalho estruturado pela universidade. Desta forma, a equipe mantém seu pilar de auxilio
a comunidade dentro dos limites impostos pela pandemia de maneira segura e efetiva.

6 NOSSO LEGADO E PROXIMOS PASSOS

A ERUS tem como legado uma quantidade expressiva de ex-membros que fundaram
empresas ou que trabalham em éreas afins a robética em capacidade internacional, alem dos
que decidiram perseguir a carreira académica. De maneira menos tangivel, a ERUS é um
agente de mudanca a medida que, conforme exposto anteriormente, propicia a vivéncia com a
area da robdtica a diversos jovens que, muitas vezes, ndo teriam contato com esse contetido de
outras maneiras. Por fim, o desenvolvimento de ferramentas para uso interno usando licengas
abertas, como a GPL, viabilizam o uso do trabalho realizado pela equipe por outras pessoas ao
redor do mundo.

Para os préximos anos, a ERUS prevé continuidade em sua atual parceria com o Centro
Tecnoldgico da Ufes e os seus diversos cursos de graduacdo e pos-graduacdo, expandindo a
sua capacidade de desenvolvimento e a relevancia dos grupos capixabas de robdtica nos
cenarios nacional e internacional. Além disso, a parceria com outras instituicbes, como outros
grupos de pesquisa e extensdo da Ufes ou de outras instituicdes e empresas externas viabiliza
uma ampliacdo das acOes de extensdo ja realizadas, incrementando o puablico atingido e
refinando a influéncia que a ERUS tem como agente divulgador da robdtica no ambito
estadual e nacional.
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THE ERUS EXTENSION PROGRAM AND ITS CONTRIBUTION IN
THE DEVELOPMENT OF THE CAPIXABA ENGINEER

Abstract: This article presents the works of the Ufes Robotics Team and how they contributed
for the last eight years to the development of the capixaba engineer, encouraging and
allowing students from the Federal University of Espirito Santo to develop their abilities in
robotics, computing, mechanics and electronics through the method of Problem-Based
Learning.
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