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APRESENTAÇÃO 

Os e-books intitulados “Produção Científica e Experiências Exitosas na 
Educação Brasileira” apresentam 6 volumes baseados em trabalhos e pesquisas 
multidisciplinares de diversos estudiosos da educação. A produção científica 
corrobora para o conhecimento produzido e difundido, além de fazer um papel de 
diálogo entre os pesquisadores e o meio científico.

Estas pesquisas têm como base os estudos multidisciplinares, que apresentam 
desafios em seu mapeamento, pois envolvem pesquisadores com distintas áreas 
de atuação. Diante desse cenário, a Atena Editora aglutinou em seis volumes 
uma grande diversidade acadêmico cientifica com vistas a uma maior contribuição 
multidisciplinar.

No primeiro volume encontramos trabalhos relacionados as vivências, práticas 
pedagógicas, desafios profissionais, formação continuada, bem como propostas de 
novas técnicas diante do cotidiano dos pesquisadores. 

No segundo volume nos deparamos com estudos realizados no âmbito da 
educação especial, bullying, educação inclusiva e direitos humanos, bem como 
com políticas educacionais. Neste capítulo, buscou-se apresentar pesquisas 
que demonstrem aos leitores as experiencias e estudos que os pesquisadores 
desenvolveram sobre os direitos e experiencias educacionais.

No terceiro volume temos como temas: as tecnologias e mídias digitais, 
recursos audiovisuais, formação de jovens e adultos, currículo escolar, avaliação 
da educação, mudança epistemológica e o pensamento complexo. Neste volume, 
é perceptível o envolvimento dos pesquisadores em mostrar as diferenças de se 
ensinar por meio da tecnologia, e, também, com visão não reducionista, ou seja, 
o ensinar recorrendo a uma rede de ações, interações e incertezas enfrentando a 
diversidade humana e cultural.

No quarto volume, encontra-se diferentes perspectivas e problematização 
em relação as políticas públicas, projetos educativos, projetos de investigação, o 
repensar da prática docente e o processo de ensino aprendizagem. Os artigos aqui 
reunidos exploram questões sobre a educação básica abordando elementos da 
formação na contemporaneidade.

No quinto volume, apresenta-se pesquisas baseadas em reflexões, métodos 
específicos, conceitos e novas técnicas educacionais visando demonstrar aos 
leitores contribuições para a formação dos professores e as rupturas paradigmáticas 
resultante das experiências dos autores.

Para finalizar, o sexto volume, traz relatos de experiências e análises de grupos 
específicos visando demonstrar aos leitores vários estudos realizados em diversas 
áreas do conhecimento, sendo que cada um representa as experiências dos autores 
diante de contextos cotidianos das práticas educacionais sob diferentes prospecções.

À todos os pesquisadores participantes, fica nossos agradecimentos pela 



contribuição dos novos conhecimentos. E esperamos que estes e-books sirvam de 
leitura para promover novos questionamentos no núcleo central das organizações 
educacionais em prol de uma educação de qualidade.

Keyla Christina Almeida Portela 
Alexandre José Schumacher
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CAPÍTULO 1

A CONTRIBUIÇÃO DO GCEE - GRUPO CATARATAS 
DE EFICIENCIA ENERGÉTICA NA FORMAÇÃO 

MULTIDISCIPLINAR DOS ESTUDANTES DE 
ENGENHARIA NA UNIOESTE-FOZ DO IGUAÇU

Elidio de Carvalho Lobão
Universidade Estadual do Oeste do Paraná, 

Engenharia Elétrica
Foz do Iguaçu - Paraná

Waldimir Batista Machado
Universidade Estadual do Oeste do Paraná, 

Engenharia Elétrica
Foz do Iguaçu - Paraná

Matheus Tomé Albano Guimarães 
Universidade Estadual do Oeste do Paraná, 

Engenharia Elétrica
Foz do Iguaçu - Paraná

Eduardo Camilo Marques de Andrade
Universidade Estadual do Oeste do Paraná, 

Engenharia Mecânica 
Foz do Iguaçu - Paraná

Emmanuel Rubel do Prado
Universidade Estadual do Oeste do Paraná, 

Engenharia Mecânica 
Foz do Iguaçu - Paraná

Laercio Malacarne Junior
Universidade Estadual do Oeste do Paraná, 

Engenharia Mecânica 
Foz do Iguaçu - Paraná

RESUMO: Neste trabalho será relatada a 
história e a atuação do Grupo Cataratas de 
Eficiência Energética (GCEE) da Unioeste 
e contribuição do mesmo na formação 
multidisciplinar dos alunos dos cursos de 

engenharia ao longo destes anos. O GCEE é 
constituído por docentes e discentes do CECE 
da Unioeste-Foz do Iguaçu, e tem por finalidade 
enriquecer a formação de seus integrantes 
por meio de atividades de projeto, construção 
e manejo de veículos para competições de 
eficiência energética para veículos movidos à 
energia elétrica e etanol. A equipe já participou 
de diversas competições sendo a detentora do 
recorde latino-americano na categoria etanol 
(736 Km com um litro de etanol).
PALAVRAS-CHAVE: GCEE; Eficiência 
energética; Shell Eco-marathon.

THE CONTRIBUTION OF GCEE - ENERGY 

EFFICIENCY CATARATTS GROUP IN 

THE MULTIDISCIPLINARY TRAINING 

OF ENGINEERING STUDENTS IN THE 

UNIOESTE-FOZ DO IGUAÇU

ABSTRACT: In this papper, the history and 
performance of Grupo Cataratas de Eficiência 
Energética (GCEE) of Unioeste, and its 
contribution in the multidisciplinary training of 
the engineering courses students over these 
years will be reported. The Grupo Cataratas 
de Eficiência Energética (GCEE) is formed 
by teachers and students of the engineering 
courses in Unioeste-Foz do Iguaçu, and its 
purpose is to enrich the training of its members 
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through project design, construction and uses/drives of vehicles for competitions in 
efficiency energy for vehicles powered by electricity and ethanol. The team has already 
participated in several competitions being the holder of the Latin American record in the 
ethanol category (736 km with one liter of ethanol).
KEYWORDS: GCEE; Energy efficiency; Shell Eco-marathon.

1 |  APRESENTAÇÃO

O Grupo Cataratas de Eficiência Energética (GCEE) foi fundado em 2009, por 
discentes e docentes dos cursos de Engenharia Elétrica e Engenharia Mecânica 
do CECE (Centro de Engenharias e Ciências Exatas) da Unioeste (Universidade 
Estadual do Oeste do Paraná) – campus Foz do Iguaçu com a finalidade de enriquecer 
a formação de seus integrantes por meio de atividades de projeto, construção e 
manejo de veículos para competições de eficiência energética envolvendo veículos 
movidos à energia elétrica e etanol. A equipe já participou de diversas competições 
nacionais e internacionais, sendo a atual detentora do recorde latino-americano na 
categoria etanol (736 Km com um litro de etanol). Desde então, as atividades do 
grupo tem impulsionado diversos trabalhos de pesquisa que resultam em trabalhos 
acadêmicos, trabalhos de conclusão de curso e projetos de iniciação científica dentro 
e fora do próprio projeto do GCEE ao longo destes anos de atividade.

Uma faceta importante a ressaltar é que a própria natureza das atividades 
desenvolvidas no GCEE impõe aos discentes que o compõe a oportunidade/
necessidade de trabalhar em equipe, desenvolvendo diversas das competências 
necessárias para a vida profissional e para o mercado de trabalho, oferecendo aos 
mesmos uma possibilidade de implementação e aplicação prática dos diversos 
assuntos vistos em sala de aula, uma vez que o escopo dos cursos de graduação 
muitas vezes não possibilita aos estudantes experimentarem todas as aplicações 
possíveis.

Os protótipos de veículos projetados e construídos, um de motor a combustão 
e outro de motor elétrico, tem participado de diversas competições acadêmicas de 
eficiência energética desde 2009. Neste período, o GCEE inicialmente participou 
dessas competições em escala nacional, e a partir de 2016 passou a competir 
também na Shell Eco-Marathon, competição de tradição realizada na Europa, 
América do Norte e Ásia, que iniciou a realização de edições Challenger também 
aqui no Brasil a partir deste ano. A preparação para as competições começa cerca de 
um ano antes das mesmas, passando pelas fases de análise dos regulamentos das 
competições e seus requisitos, pela pesquisa de materiais e componentes a serem 
utilizados na construção dos veículos, e finalmente, as fases de projeto, construção, 
testes e competição. Em todas estas fases, os acadêmicos integrantes do grupo são 
divididos em sub-equipes de diversas áreas, tanto técnicas quanto administrativas 
para levar a cabo a produção dos veículos. 
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2 |  PROCEDIMENTOS ADOTADOS

Com o trabalho segmentado em áreas relacionadas ao desenvolvimento dos 
protótipos, os integrantes do “corpo administrativo” do GCEE planejam as atividades 
a serem desenvolvidas ao longo do ano. No âmbito técnico, são planejados estudos 
e/ou simulações das atividades a serem desenvolvidas, visando reduzir as chances 
de desperdício de recursos e retrabalhos. 

Dando suporte a esta estrutura técnica, atua a equipe de gestão e marketing, 
responsável por interagir com empresas da região para prospectar recursos e novos 
patrocinadores que viabilizem financeiramente o funcionamento da equipe, bem 
como parceiros que possam compartilhar técnicas e equipamentos que possibilitem 
uma melhoria no processo. Uma outra característica importante a ressaltar, é a 
constante necessidade de renovação dos integrantes do grupo, visto que os discentes 
acabam por deixar a equipe ao finalizar seu curso de graduação. Assim, existe um 
processo contínuo de seleção de novos integrantes ano a ano, que ocorre por meio 
de apresentações sobre o trabalho seguido de entrevistas com os interessados. 
Uma vez selecionados, os novos integrantes passam por um período de adaptação, 
onde diversas atividades tais como mini-cursos, apresentações e apostilas são 
repassados para os mesmos como meio de nivelamento de conhecimento, uma vez 
que a preocupação com a gestão de conhecimento e manutenção de saberes no 
âmbito da equipe é uma preocupação permanente de todo o grupo.

3 |  RESULTADOS

Os resultados do Grupo Cataratas de Eficiência Energética podem ser 
mensurados tanto em conquistas nas competições quanto no conhecimento que 
foi gerado dentro dele. Assim, a Tabela 1 lista todas as colocações que o GCEE já 
obteve nas competições das quais participou - Maratona Universitária de Eficiência 
Energética (M.U.E.E), Shell Eco-marathon Americas e Shell Eco-marathon Brazil – 
em ordem cronológica; e na Tabela 2 os títulos dos trabalhos de conclusão de curso 
que tiveram a participação direta ou indireta do GCEE no seu desenvolvimento.

Competição Ano Categoria Colocação
M.U.E.E. 2009 Elétrico 13o lugar
M.U.E.E. 2010 Elétrico 4o lugar
M.U.E.E. 2010 Etanol 4o lugar
M.U.E.E. 2010 Gasolina 6o lugar
M.U.E.E. 2011 Elétrico 3o lugar
M.U.E.E. 2011 Etanol 1o lugar
M.U.E.E. 2011 Gasolina 2o lugar

Shell Eco-marathon 
Americas 2012 Etanol 5o lugar



Produção Científica e Experiências Exitosas na Educação Brasileira 4 Capítulo 1 4

M.U.E.E. 2012 Etanol 5o lugar
M.U.E.E. 2012 Gasolina 13o lugar
M.U.E.E. 2013 Elétrico 13o lugar
M.U.E.E. 2014 Elétrico 11o lugar

Shell Eco-marathon 
Brazil 2016 Elétrico 5o lugar

Tabela 1 – Resultados do GCEE em competições desde 2009

Título Ano
Comparação de propriedades mecânicas 
em materiais compósitos laminados com 
diferentes núcleos por meio do método 

experimental.

2014

Otimização cinemática do sistema de 
esterçamento do veículo GCEE-2015 
baseado na geometria de Ackermann.

2015

Montagem de bancada para realização 
de testes de desempenho de mistura de 

combustível – Gasolina e hidrogênio.
2015

Análise da influência do arranjo geométrico 
no nódulo de elasticidade de materiais 

compósitos.
2016

Caracterização dos efeitos térmicos nos 
nódulos de elasticidade de um laminado 
compósito carbono-epóxi, utilizando a 

técnica de excitação por impulso.

2016

Modelagem Computacional do Motor BLDC 
Considerando seu Sistema de Controle de 

Velocidade
2017

Tabela 2 – Trabalhos de conclusão de curso com participação direta do GCEE

De forma ilustrar o panorama atual de funcionamento, segue abaixo uma breve 
relação das atividades previstas/realizadas no ano de 2018 pelo GCEE:

• No inicio do ano foi realizado um processo seletivo para prospecção de no-
vos integrantes, e o processo bateu recorde de inscrições, com o número de 
45 inscritos. Após um processo que envolve análise de currículo, entrevistas 
e uma “prova prática” na oficina, 5 novos membros foram selecionados para 
fazer parte da equipe; 

• Dentro do programa de capacitação para os novos integrantes, foram e ofe-
recidos cursos práticos e teóricos sobre soldagem, prática em eletrônica, 
uso e programação do microcontrolador Arduino, curso básico de uso do 
software Ansys;

• Com o objetivo de otimizar a gestão do grupo e de seus recursos, em parce-
ria com a Fundação PTI foram realizados workshops e cursos de gerencia-
mento de projetos, e de planejamentos estratégico. Estas atividades foram 
coordenadas por profissionais do Parque Tecnológico da Itaipu (PTI) para 
os integrantes do GCEE, visando colocar em prática novas metodologias de 
gerenciamento;

• Visando otimizar a organização de informações e o acompanhamento das 
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atividades dos vários setores dentro da equipe, gerenciar o uso e manuten-
ção dos equipamentos, bem como reforçar a gestão de conhecimento, foi 
implementado um novo sistema de controle de informações que faz uso da 
ferramenta computacional “Trello”.

• Ainda, em relação ao protótipo do veículo elétrico, para este ano de 2018 
está sendo projetado um modelo completamente novo. Estas modificações 
são necessárias devido a mudanças no regulamento da principal competi-
ção a ser disputada, a Shell Eco Marathon, que entre outras modificações, 
impõe que por motivos de segurança, que a bateria elétrica não fique embai-
xo do corpo do piloto. O novo chassi (cujo projeto inicial é mostrado na Fi-
gura1 abaixo) está em fase de desenvolvimento e vem passando por simu-
lações estruturais e aerodinâmicas usando softwares Solidworks e Ansys. 
Para esse novo veículo também está sendo projetado um novo controlador 
para o acionamento do motor, conforme as novas regras da competição. 

Figura 1 – Estrutura tubular do novo chassi do veiculo elétrico em projeto pela equipe do GCEE.

Figura 2 – Novo chassi do veículo elétrico em projeto pela equipe do GCEE.
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Figura 3 – Análise estrutural do novo chassi do veículo elétrico em projeto pela equipe do 
GCEE.

Figura 4 –Simulação computacional da aerodinâmica do novo chassi do veículo elétrico em 
projeto pela equipe do GCEE.

  

Figura 5 – Fases da construção do protótipo

• Ainda dentro da programação de atividades realizadas no ano de 2018, mo-
tivadas pelas alterações em regulamentos das competições a serem dispu-
tadas, haverá necessidade de desenvolvimento de um módulo de injeção 
eletrônica de combustível para o protótipo de veículo movido a combustão 
(etanol). Visando atingir este objetivo, o GCEE conseguiu fechar uma par-
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ceria com o Grupo de pesquisa do Projeto Hidrogênio do PTI (PH-PTI) para 
uso de parte de suas instalações e troca de conhecimentos. Dentro desta 
parceria, alguns integrantes selecionados do GCEE, após um treinamento 
inicial, semanalmente reúnem-se com o corpo técnico do PH-PTI para se-
ções de consultoria e troca de informações sobre o assunto, com objetivo de 
modelar e projetar o sistema de injeção eletrônica de combustível. 

A figura 6 a seguir mostra o protótipo do veículo elétrico do GCEE durante 
competição realizada em anos anteriores.

Figura 6 – Protótipo do veiculo elétrico durante competição.

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

Desde a sua fundação até os dias de hoje, já passaram pelo Grupo Cataratas 
de Eficiência Energética várias gerações de integrantes, onde cada um possuía os 
seus pontos fortes e pontos fracos cuja somatória conduziu ao conjunto de resultados 
até aqui alcançados. É importante ressaltar a ligação que ex-integrantes do GCEE, 
egressos dos cursos de engenharia da Unioeste mantém com os atuais membros, 
partilhando informações e experiências passadas.

 Mais uma importante contribuição das atividades do GCEE, conforme explicitado 
na Tabela 2, é o crescimento de trabalhos de conclusão de curso vinculados 
diretamente ao GCEE, além de diversos outros trabalhos realizados inseridos no 
escopo de disciplinas do curso. 

Por fim, o Grupo Cataratas de Eficiência Energética agradece todos os seus 
patrocinadores, em especial à Itaipu Binacional e a Fundação Parque Tecnológico 
de Itaipu, pelo incentivo e apoio prestado desde o início das atividades.
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