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Resumo: A Equipe Uirapuru Aerodesign é um projeto de extensao da UFPA, criado
pelos alunos de graduacdo em Engenharia Mecanica. Os quais possuem interesse
em projetos multidisciplinares e, atualmente, na equipe ha membros da
engenharia mecanica e elétrica. No projeto, aplica-se os conhecimentos nas adreas
de modelagem numérica, elementos finitos, desenho técnico, aerodinamica,
resisténcia dos materiais, selecdo de materiais, mecatrénica, analise de
desempenho e projeto estrutural. O objetivo da equipe é a elaboracado e a
execucao do projeto de aeronaves para participar de competicbes nacionais,
aperfeicoando e desenvolvendo habilidades importantes para um engenheiro. O
intuito do projeto é ampliar os conhecimentos dos alunos além da sala de aula,
integracao entre a universidade e a comunidade e outras instituicées. O projeto
desenvolve também diversas habilidades importantes para o crescimento
profissional, tais como elaboracdo de seminarios, projetos, orcamentos e trabalho
em grupo. Este artigo visa apresentar como projetos de extensao e pesquisa
conciliados intensificam o crescimento pessoal, profissional dos alunos e ao
mesmo tempo trazem a comunidade para mais perto da universidade. Durante o
projeto observou-se o crescimento dos membros, o aperfeicoamento de
habilidades e o interesse de todos em realizar atividades voltadas também para a
comunidade. Devido ao atual cenario, estas atividades e a preparacdo de material
foram realizadas de maneira online. Os objetivos foram alcancados pelo projeto,
conseqguindo desenvolver o projeto do aviao e ao mesmo tempo levando
conhecimento a comunidade por meio do YouTube com uma média de 250
visualizagcées nos videos e participacao de membros externos nos minicursos.

Palavras-chave: Aerodesign. Projeto Multidisciplinar. Engenharia.
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1 INTRODUGAO

As Universidades federais indiretamente favorecem toda a populagao pela formacao
de profissionais, produc¢ao de novas informacdes e agdes de extensido, mas seus beneficios
diretos sdo apropriados por poucos. As atividades de Extensao, que seriam um momento
de interacido dessas instituicbes com a Sociedade e que poderiam ampliar o alcance das
suas acgdes, ainda sao tratadas como de menor importancia frente as outras atividades
universitarias de ensino e pesquisa, restringindo ainda mais os beneficios da Universidade
percebidos socialmente (RAMIREZ, 2017).

A Extensdo Universitaria tem um importante papel a cumprir na integracdo dos
avangos gerados na Universidade com a sociedade em geral. Essas agbes tém ainda um
grande potencial de divulgacéo cientifica, uma vez que podem levar a informacgéo cientifica
de uma forma facilmente assimilavel para toda a populagdo. Mas para que isso aconteca,
a extensdo tem que se comportar como um setor inovador no organismo universitario
(RAMIREZ, 2017).

Segundo Mendonga (2002), afirmam que poucos sao os que tém acesso direto aos
conhecimentos gerados na universidade publica e que a extensdo universitaria é
imprescindivel para a democratizagado do acesso a esses conhecimentos, assim como para
o redimensionamento da fungcao social da prépria universidade, principalmente se for
publica. A extensao universitaria possibilita a formacdo do profissional cidaddo e se
credencia, cada vez mais, junto a sociedade como espago privilegiado de producédo do
conhecimento significativo para a superacao das desigualdades sociais existentes.

Mediante este contexto, projetos que conciliam o desenvolvimento tecnolégico e sua
divulgagado sao de extrema importancia. A Equipe Uirapuru Aerodesign surge com a
intengdo de promover minicursos, palestras e seminadrios para toda universidade e
comunidade. Além de elaborar artigos, desenvolver bancadas experimentais e formar uma
equipe apta a participar das competicoes SAE Brasil Aerodesign, e SAE International
Aerodesign, respectivamente, as principais competicdes académicas da area no Brasil € no
mundo. Desta maneira os alunos participantes da Equipe Uirapuru Aerodesign terdo mais
oportunidade de colocar em pratica habilidades importantes da engenharia, tais como: o
desenvolvimento de projetos mecanicos, a Analise Estrutural, a Andlise Computacional da
Dindmica dos Fluidos, Calculo Numérico, dentre outras, bem como de se capacitar para
realizar pos-graduagao na area e, futuramente, contribuir para desenvolver essa importante
subarea das engenharias. Ao mesmo tempo que estardo interagindo de maneira ativa os
alunos da rede publica de ensino fundamental, médio e técnico ao projeto, aproximando
mais a realidade da universidade para a comunidade. Equipes de aerodesign sao
importantes pois estimulam o desenvolvimento de habilidades técnicas e interpessoais
importantes, ha pelo menos 20 universidades no Brasil que possuem projeto de aerodesign.

A Sociedade de Engenheiros de Mobilidade (SAE) tem como objetivo propiciar a
difusdo e o intercambio de técnicas e conhecimentos de Engenharia Aeronautica. A SAE
international organiza desde 1986 a competicdo SAE Aerodesign, em que os participantes
tém a oportunidade de se envolver com um caso real de desenvolvimento de projeto
aeronautico, desde sua a concepc¢ao, projeto detalhado, construgéo e testes (SAE 2018;
ITA 2019).
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Em 1999, a SAE BRASIL organizou a versao nacional da competicéo, e desde entéo
apresenta substantiva melhora na qualidade dos projetos apresentados. As equipes
participantes sao desafiadas a se adequar a regulamentos, os quais se tornam mais
complexos a cada ano. Estes se baseiam em desafios reais enfrentados pela industria
aeronautica. As avaliagdes e classificagado das equipes sao realizadas por engenheiros da
industria aeronautica, com base na concepgao e desempenho dos projetos desenvolvidos.

Os participantes, por meio da competicdo, encontram oportunidade de conhecer os
principios basicos da aviagdo, e desenvolver habilidades uteis para qualquer ramo
profissional da engenharia que vierem a ingressar, como aprender a trabalhar em equipe,
pesquisar, planejar e trabalhar para atingir objetivos necessarios para o desenvolvimento
do projeto (VERAS 2014, EDER 2017).

O projeto Aerodesign esta contemplado no Plano Pedagdgico do Curso, o qual tem
como objetivo fomentar a participagdo dos discentes de engenharia em competicdes
nacionais que estimulam novos conhecimentos e aprendizados, além de propor aos
discentes o contato e interacdo com outras instituicbes de ensino superior, trocando
conhecimentos e experiéncias.

O projeto expande os conhecimentos adquiridos em sala de aula, por se tratar de
um projeto multidisciplinar, como ocorre em um processo real de desenvolvimento de um
produto na industria. Dessa maneira, os alunos adquirem experiéncia no desenvolvimento
de um produto de engenharia. O qual consiste desde a captacao de recursos, planejamento
de gastos, escolha das melhores solug¢des, aprender a trabalhar para atender datas e
cronogramas, utilizacdo de softwares de engenharia para desenho e simulacéo, utilizagao
de ferramentas e processos de fabricacdo, desenvolvimento e execugdo do projeto,
melhorando a qualidade de formacéao do discente, que passara a ter uma visdao mais ampla
e sistémica dos processos que ocorrem em escala industrial.

A equipe deve desenvolver um projeto aeronautico de um aviao radio controlado,
desde a concepgéao e o projeto detalhado, até a construgdo, seguindo o regulamento da
competicao.

As equipes sdo desafiadas com regulamentos baseados em desafios reais
enfrentados pela industria aeronautica. A competicdo SAE Brasil Aerodesign possui trés
categorias: Regular, Advanced e Micro, com requisitos especificos para cada classe. A
Equipe Uirapuru desenvolveu o projeto categoria Micro para o torneio principal e para o
Torneio de acesso de 2020.

Na concepcao do projeto aeronautico, € fundamental que a equipe realize uma
analise detalhada de desempenho em todas as fases de voo. De acordo com o regulamento
(SAE, 2020).

Desta maneira este artigo visa apresentar como a Equipe Uirapuru concilia projeto
de pesquisa e extensdo em um sO projeto, motivando os alunos da universidade e
complementando o curso e suas habilidades.

2 METODOLOGIA

O projeto Uirapuru realiza o projeto de pesquisa e a integragdo da comunidade
(extensao) comitantemente durante o projeto. Sera descrito brevemente como é realizado
estas etapas.
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2.1 Projeto da aeronave

A metodologia para a obtencdo da aeronave consiste em organizar a equipe em
subgrupos responsaveis por sistemas especificos do projeto e a unido dessas subequipes
em um projeto de integracdo. De posse de projetos realizados em edi¢gdes passadas da
competi¢do, a equipe definira um novo modelo de aeronave, que tenha as caracteristicas
estruturais, de sustentagdo e manobrabilidade necessarias para atender as especificacdes
solicitadas pela organizagdo da competicdo. Nesta fase, os conceitos aprendidos em sala
serao estendidos para a aplicagao pratica.

Disciplinas especificas como motores, mecanica dos fluidos, aerodinadmica, dindmica
de voo, estruturas, elementos de maquinas, vibragées mecanicas, controle e automagao de
sistemas, resisténcia e selecdo dos materiais, entre outros conhecimentos que devem ser
aprofundados pela equipe para projetar uma aeronave que obedeca as regras da
competicdo com o melhor custo/beneficio.

O projeto e execugcao de um aeromodelo € um processo que envolve a integracao
de diversas equipes responsaveis por uma disciplina da Engenharia Aeronautica, de
maneira interativa e interdisciplinar, de forma que os dados de saida em uma etapa de uma
subequipem sao utilizados como entradas para uma etapa de outra subequipe, com fins a
elaborar o projeto e relatério da aeronave. Cada equipe é formada por um lider de equipe
e demais membros, sendo ambos discentes dos cursos de engenharia da UFPA, e todos
0s membros participam em conjunto das etapas de montagem. Atualmente a equipe é
formada por 8 subequipes: desempenho, cargas, aeroelasticidade, estruturas,
aerodinamica, estabilidade e controle, elétrica e marketing. Um dos membros é escolhido
para estudar pilotagem e exercer essa fungcdo durante a competicio SAE BRASIL
AERODESIGN, caso a equipe ndo possua nenhum membro para ser o piloto a competicao
disponibiliza um piloto para a prova. A Figura 1 apresenta as subequipes e os principais
objetivos de cada subequipe.

Figura 1 — Subequipes e objetivos do projeto.
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Fonte: Autor.
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O projeto é divido em trés etapas: conceitual, preliminar e detalhado para todas as
subequipes, a fim de delimitar com mais acuidade as decisdes tomadas e as condigdes de

contorno. Estas etapas estdo exemplificadas na Figura 2.

Figura 2 - Etapas do projeto da aeronave.

Projeto Conceitual
[}

Projeto Preliminar

Projeto Detalhado

Fonte: Adaptado de ROSKAM 1985 e RAYMER 1992.

A Figura 3 apresenta um fluxograma do desenvolvimento do projeto do aviéo.

Figura 3 — Fluxograma do desenvolvimento do projeto.

Fonte: Adaptado RAYMER 1992.
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Projeto preliminar

A fase pratica envolve a selegdo de materiais e construcado fisica do primeiro
protétipo. Nesta fase, os materiais e ferramentas serdao adquiridos junto a parcerias e
patrocinios, mediante um orcamento realizado pelos membros da equipe.

Na etapa seguinte, serdo efetuados os testes para a competicao. Esses testes se
referem ao teste de poténcia do motor, resisténcia do trem de pouso, aerodinamica,
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capacidade de carga, aceleragdo e capacidade de manobra. S&o testes extensivos, onde
€ posto a prova toda a capacidade de engenharia da equipe. A subequipe de desempenho
projetou uma bancada para testar o motor, nesse projeto além de selegdo de materiais, e
design realizou-se analises estruturais dos componentes no software ANSYS

WORKBENCH®. A bancada esta na fase inicial de sua construgcdo e prevé-se sua

finalizacdo ainda no primeiro semestre de 2021. A subequipe de aerodinamica atualmente
esta em fase de projeto de um tunel de vento didatico, a fim de ajudar no projeto do aviao,
na parte experimental de aerodindmica e ao mesmo tempo no minicurso que é oferecido
para a comunidade e alunos da UFPA, desta maneira agregando valor ao curso de
engenharia, os conhecimentos dos alunos que estao elaborando o projeto e dos alunos que
terdo contato com o experimento. Desta maneira podendo aplicar os conceitos vistos em
sala de aula.

ApoOs esses testes, sdo feitos os ajustes do projeto original corrigindo possiveis falhas
e melhorando aspectos gerais do modelo. Finalmente, apds a escrita do relatério e a
confecgao da versao final do avido € enviado um video de voo para a comissao avaliadora
da competicdo de acordo com o regulamento da SAE Brasil e posteriormente se aprovado
a equipe participa da competicdo, que geralmente ocorre no més de outubro em Sao Joseé
dos Campos.

2.2 Atividades com a comunidade

A equipe concilia as atividades de projeto da aeronave com as atividades
relacionadas a integragdo com a comunidade e ao mesmo tempo aperfeicoamento de
habilidades dos integrantes além daquelas ja desenvolvidas durante o projeto da aeronave.
Tais como: trabalho em grupo, lideranga, gestdo do tempo, projeto e pessoas, aplicagéo da
teoria em projeto real.

A integracdao com a comunidade acontece de diversas maneiras idealizadas pelo
projeto, tais como: palestras, minicursos, publicagdes nas redes sociais, ida em feiras e
escolas, elaboracao de cartilhas educativas. No ano de 2020 e 2021 estas atividades estao
sendo realizadas de maneira online devido a pandemia.

No ano de 2020 em janeiro a equipe participou da 12 Expo Aero Estagao, em Belém,
onde apresentou seu avido e explicou o projeto (Figura 4).

Fonte: Autor.
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O projeto visa ministrar ao menos dois minicursos de capacitagéo para os integrantes
e 0s quais também sao oferecidos para a comunidade. No ano de 2020 oferecemos os
minicursos: Ansys® oferecido de maneira presencial com carga horaria de 20 horas, em
janeiro e de SolidWorks® de maneira online pelo canal da equipe. O minicurso de
SolidWorks® ministrado por um aluno da engenharia mecanica, com carga horaria de 12
horas, com 50 vagas, onde 30% era para comunidade. Os videos estdo disponiveis no
canal e atualmente possuem mais de 150 visualizacbes, desta maneira alcangando o
objetivo de integragdo com a comunidade e disseminagao de conhecimentos. Atualmente
o projeto elabora dois minicursos, os quais serdo online, um de aerodinédmica, o qual € uma
idealizagao da subequipe de aerodinamica, com 25 vagas, com uma carga horaria de 15
horas. O segundo minicurso sera de Matlab com carga horaria de 20 horas o qual sera
ministrado por um colaborador da equipe da UNICAMP.

Durante o ano de 2020 realizou-se palestras tematicas: Desafio de um projeto de
aerodesign; O desafio de fazer parte de uma equipe de aerodesign e o que isso gera na
vida dos integrantes; Da graduac&o ao mercado internacional; A importancia da mecanica
dos fluidos em um projeto de aeronave. Neste ano: Fundamentos e modelagem
aerodindmica em aeronaves de competicdo SAE-Aerodesign. Todas realizadas nas redes
sociais da equipe, as quais tiveram um alcance de mais de 100 visualiza¢des, portanto
mostrando a cobertura que o projeto esta conseguindo perante a universidade e a
comunidade.

A funcdo das palestras e minicursos € trazer mais pessoas para a universidade, e
também, o conhecimento das atividades desenvolvidas, e ao mesmo tempo motivar os
discentes que ja estdo no curso a continuar e se qualificar. Desta maneira, a equipe adquire
habilidades importantes tanto para a carreira profissional quanto o amadurecimento
pessoal, as quais s&o: conversagao, organizacao, elaboragdo de material e criatividade.
Neste propdsito, o projeto visa realizar capacitagao visando as necessidades dos membros.
Realizou-se uma oficina de metodologia cientifica para os membros interessados na escrita
de artigos cientificos a fim de aprimorar a escrita e a utilizacdo de ferramentas que auxiliam
na elaboragéo de trabalhos cientificos, tais como: Mendeley, Overleaf, sites de busca como
Sciencedirect, Journal Finder, Google Académico, dentre outros, € importante frisar que o
projeto sempre almeja utilizar softwares livres. Durante o ano serdo realizadas outras
oficinas com finalidades diversas, como elaborar um curriculo, como se comportar numa
entrevista, elaboracao de e-mail corporativos dentre outras.

No intuito de estreitar ainda mais o relacionamento entre a equipe e a comunidade,
em especial alunos de escolas publicas, mesmo no atual cenario, este ano pretende-se
realizar ao menos dois seminarios online para apresentar a equipe, o projeto e mostrar o
aviao além de distribuir cartilhas educativas.

Realizou-se um questionario com membros e ex-membros da equipe, para identificar
pontos fortes, além de identificar quais precisam ser melhorados. Ao todo, 29 pessoas
responderam ao questionario elaborado, com as seguintes perguntas: se € membro ou ex-
membro; a permanéncia na equipe; 0 que a equipe mais agregou em suas vidas; motivo de
saida da equipe; se indicaria o projeto para outros discentes; habilidades aprimoradas e
desenvolvidas que o projeto lhe propiciou; e o que o projeto precisa melhorar. Este
questionario servira como ferramenta qualitativa para que o projeto cumpra os objetivos de
construir o avido e ao mesmo tempo realize atividade que contribua e dissemine os
conhecimentos com a comunidade de forma que estreite cada vez mais o relacionamento
entre a comunidade e a universidade e contribuindo para o desenvolvimento desta.
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3 Resultados e Conclusoes

No ano de 2020, durante a 22° Competicdo SAE Brasil Aerodesign, a equipe
conseguiu o 14° lugar na competicdo (Tabela 1), uma das melhores colocagdes mesmo
com adversidades advindas pela pandemia do COVID-19. Almejando-se a ampliagao de
contatos e disseminacdo de conhecimentos aplicados durante o projeto, a equipe visa a
publicacao de artigos, em 2021 a subequipe de aerodindmica participou do XXVII CREEM,
com o artigo: Dimensionamento da asa e desenvolvimento de um novo perfil para a
competicdo SAE Brasil Aerodesign. Atualmente o resumo enviado pela subequipe de
desempenho para o 26° COBEM foi aceito com o titulo: Design of a test bench for electric
propulsion system of unmanned aerial vehicles.

Tabela 1 - Evolugao da equipe Uirapuru na competicdo SAE.

Categoria Ano Edicdo Posicao N° Pontuagao
total
Micro 2020 222 142 225 101,450
Micro 2018 202 222 219 19,940
Micro 2017 192 Desistente 220 -
Micro 2014 162 192 214 41,690
Micro 2013 152 202 223 -
Regular 2012 142 392 31 122,080
Regular 2011 132 532 76 83,720
Regular 2010 122 63 54 42,500
Regular 2009 e ¥ Desclassificado
Acesso 2019 218 312 - 4,802
Acesso 2017 192 192 - 5 800

Fonte: Autor.

A Figura 5 apresenta o aviédo projetado pela equipe em 2020.
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O desenvolvimento de um avido € um desafio enorme para os alunos de graduagao,
0s quais se deparam com problemas e tomadas de decisdes vitais para o projeto.
Preparando-os para a vida profissional, além de agregar conhecimentos em diversas areas
para os estudantes da universidade por se tratar de um projeto multidisciplinar e ao mesmo
tempo deixar um legado para os novos integrantes e para a universidade.

Almejando uma melhor colocagdo na competicdo, o0 projeto esta aplicando
metodologias ageis na gestdo, tais como: Kanban e sprints. Assim como métodos de
deteccao de falhas no processo e o aprimoramento de modelos de otimizagao.

No primeiro semestre de 2021, o projeto promoveu um intercambio com o seguinte
tema: " Seminario Online de Experiéncia entre as Equipes de Aerodesign Uirapuru (UFPA)
e Griffin (UFLA). O evento ocorreu em dois dias consecutivos, com cada equipe
apresentando um seminario de 3 horas, cujo objetivo era propiciar a troca de experiéncias,
bem como a divulgacdo de novos conhecimentos. Pretende-se realizar mais seminarios
com outras equipes para ampliar a rede de comunicagdo dos membros.

Mediante ao questionario realizado obteve-se respostas que auxiliaram muito no
melhoramento do projeto, e consequentemente dos membros e nas atividades propostas.
A Figura 4 apresenta a identificagdo de quem respondeu ao questionario. A Figura 6 (a)
demonstra que cerca de 70% das respostas sao de membros da equipe, e Fig. 6 (b)
apresenta o tempo de permanéncia na equipe. E importante apontar que os integrantes
com menos de um ano na equipe ainda ndo sairam, mas sim entraram este ano. Um
resultado positivo € que pelo menos 43% dos membros ficam até dois anos e 25% ficam
até 3 anos. Outro resultado positivo foi que mais de 90% responderam que a saida da
equipe foi devido a estagio, formatura, ou falta de tempo para se dedicar a equipe.

Perguntou-se também sobre as habilidades desenvolvidas durante a permanéncia
na equipe, dentre elas: escrita, comunicagao, lideranga e disciplina. A Figura 7 apresenta
as porcentagens e cada habilidade citada nas respostas. A habilidade mais desenvolvida
no projeto € o relacionamento interpessoal, seguido pelo aprimoramento das habilidades
técnicas, cumprimentos de prazos, oral, gestao e lideranga. Tais habilidades sdo de suma
importancia no mercado competitivo atualmente.
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Figura 6 — Identificagdo das pessoas.

De 1 a 2 anos

De 2 a 3 anos
43%

25%

@® Membro
@® Ex-membro

Até 1 ano
21%

(a) (b)

Fonte: Autor.

Figura 7 - Habilidades desenvolvidas pelos membros e ex-membros da equipe.
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Fonte: Autor.

No questionario, todos responderam que indicariam o projeto para outros discentes,
e apresentaram como o projeto acrescentou em sua vida pessoal e profissional. Relatos
tais como: € interessante e motivante conseguir aplicar conceitos aprendidos na sala de
aula, o relacionamento com pessoas diferentes e as vezes de cursos diferentes, a chance
de conhecer outros estudantes e professores nas competi¢cdes e congressos, demonstram
que a equipe acrescenta no crescimento pessoal dos membros e demonstram a
importancia dos trabalhos de pesquisa e extensao desenvolvidos no projeto. Devido ao
atual cenario muitos membros da equipe relataram a falta de encontros presenciais, o
proprio desenvolvimento do avido assim como as atividades com a comunidade, mas os
quais serao sanados quando as atividades presenciais retornarem.
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Mediante a metodologia e os resultados apresentados, o presente artigo demonstra
como projetos de extensado contribuem para o plano pedagdgico do curso de engenharia
mecanica, e ao mesmo tempo estreita o relacionamento da universidade com a
comunidade.
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AERODESIGN PROJECT: ATOOL FOR DEVELOPING STUDENTS' SKILLS AND
BRINGING THE UNIVERSITY AND THE COMMUNITY CLOSER TOGETHER

Abstract: Uirapuru Aerodesign Team is an extension project of the UFPA, created by
undergraduate students of Mechanical Engineering. They are interested in multidisciplinary
projects, and there are members of the mechanical and electrical engineering teams. In the
project, the knowledge in the areas of numerical modeling, finite elements, technical design,
aerodynamics, mechanical vibrations, the strength of materials, material selection,
mechatronics, performance analysis, and structural design is applied. The objective of the
team is to elaborate and execute the design of aircraft to participate in national competitions,
improving and developing important skills for an engineer. The purpose of the project is to
expand the students' knowledge beyond the classroom, integrate between the university
and the community, and other institutions. The project also develops several important skKills
for professional growth, such as the elaboration of seminars, projects, budgets, and group
work. This paper aims to present how the reconciled research and extension projects
enhance the students' personal and professional growth, and at the same time bring the
community closer to the university. During the project, we observed the growth of the
members, the improvement of skills, and the interest of all of them in performing activities
directed to the community as well. In the actual scenario, these activities were carried out
online. The objectives were achieved by the project, developing the airplane project and at
the same time taking knowledge to the community through YouTube, with an average of
250 views on the videos and the participation of external members in the mini-courses.

Keywords: Aerodesign. Multidisciplinary Project. Engineering.
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