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Resumo: Neste artigo discute-se brevemente sobre o p#fiengenheiro moderno e
sobre a formacdo destes nos cursos de engenharraiil. Discute-se ainda sobre a
importancia do Programa de Educacao Tutorial (PBpBya a melhoria do ensino de
graduacéo e, em especial, mostra-se, por intermédi@xemplos, a contribuicdo do
grupo PET Engenharia Elétrica da UDESC para a maldo ensino de engenharia.
Seguindo os preceitos do Programa de Educacéao ialitorgrupo desenvolve projetos
gue envolvem, de forma indissociavel, aspectosigi@@ pesquisa e extensao e, desta
forma, busca contribuir para uma formacdo de exuel® de seus integrantes e dos
demais alunos do curso de graduacgao que acolheipogr
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1 INTRODUCAO

O perfil do engenheiro eletricista tem se modifecasbm o tempo, e hoje um
desafio se apresenta as universidades: concilialtoo conhecimento técnico que €
necessario para um profissional nesta area, corcicklule de lideranga, dinamismo,
responsabilidade social e ética.

De acordo com (PARECER CNE/CES 1.362/200Q)gerfil dos egressos de um
curso de engenharia compreendera uma solida formatgcnica, cientifica e
profissional geral que o capacite a absorver e desb/er novas tecnologias,
estimulando a sua atuacao critica e criativa naniifecacao e resolucéo de problemas,
considerando seus aspectos politicos, econébmiocfis, ambientais e culturais, com
visdo ética e humanistica, em atendimento as deasashal sociedadé

Neste sentido as IES nao tém se mostrado completaneficientes, porque
reformulam seus curriculos focando, cada vez maisna formacdo puramente
tecnicista. Mesmo o0s cursos de engenharia que sa@eralistas ndo conseguem
propiciar, por intermédio de uma grade curricuarformacéo necessaria para seus
futuros egressos.
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Na busca de uma formacéo do egresso de engenharisefp mais adequada aos
dias de hoje, o Conselho Nacional de Educacdo (CNBgre que o curriculo seja
contemplado com atividades complementares, taisoconiciagcdo cientifica e
tecnologica, Programa de Educacdo Tutorial (PETipgmamas de extensao
universitaria, visitas técnicas, eventos cientffjcém de atividades culturais, politicas
e sociais, dentre outras, desenvolvidas pelos aldamnte o curso de graduagao.

Neste trabalho, apresenta-se a forma com que ceBfaTinserido neste contexto e,
em especial, a contribuicdo que o Grupo PET Engenké&trica da UDESC tem dado,
aos logo de seus 15 anos de existéncia, para amaetto ensino de graduacéao.

2 PROGRAMA DE EDUCACAO TUTORIAL — PET
2.1 OPET

O PET constitui-se em um programa de educacaadut@senvolvido em grupos
organizados a partir de cursos de graduacao ditsiigi@es de ensino superior do Pais,
orientados pelo principio da indissociabilidadereemnsino, pesquisa e extensao, que
tem por objetivos:i] desenvolver atividades académicas em padriesiaelade de
exceléncia, mediante grupos de aprendizagem tutaka natureza coletiva e
interdisciplinar; {i) contribuir para a elevacao da qualidade da foamagadémica dos
alunos de graduacadii ] estimular a formacéo de profissionais e docedéeslevada
qualificacéo técnica, cientifica, tecnoldgica ed&raica; {v) formular novas estratégias
de desenvolvimento e modernizagdo do ensino supedopais; e \) estimular o
espirito critico, bem como a atuacéo profissiormitpda pela cidadania e pela funcéo
social da educacéo superior (HADDAD, 2009).

O programa é bastante diferenciado dos demaisipainoente por sua concepcgao
filosofica, pois busca e incentiva formar académipeceparados para um mercado de
trabalho plural, evitando a especializacado prececgossibilitando que o egresso do
programa possa atuar pensando nos problemas dalatdeie em como resolvé-los.
Diferente do modelo de ensino da universidade atu®ET propde a aprendizagem
através da Educacdo Tutorial, ou seja, as acOes pFojetos sdo norteados por um
professor tutor, que orienta o aluno de forma aie passe a desempenhar um papel
ativo de construir o seu préprio conhecimento eegg&pcia.

Os grupos PET desenvolvem suas atividades de apaeilndcom projetos que
devem englobar os elementos da chamada triadendz@squisa e Extensdo, de modo
gue mesmo durante a graduacéo o bolsista do pragemtha a capacidade de melhorar
a qualidade do ensino no pais, zelar pela evolagi@onhecimento académico e
consequentemente seu crescimento pessoal, e poreftender sua experiéncia e
habilidades adquiridas para a sociedade.

2.2 A Dinamica para os trabalhos do grupo PET Engdraria Elétrica da UDESC

Em especial, o Grupo PET Engenharia Elétrica da 8@Ee organiza de maneira
a definir as suas metas e objetivos pautados masofih do programa e,
consequentemente, na indissociabilidade da triasia@ pesquisa e extensao.
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O grupo procura preencher a carga horaria dosshbadscom projetos que atendam
0s trés aspectos da triade e busca facilitar sstah& mostrando aos novos integrantes
do programa quais sao as pretensdes: do gruppyroi@ssores que o desenvolvem e da
IES. Para atingir estes objetivos o grufppbusca projetos em parceria com professores
da graduacao e pos-graduacgi;separa os elementos da triade presentes no peojeto
(iii) discute internamente como alocar atividades dasaidevertentes da triade, se
necessario, e sua viabilidade.

Mais especificamente, tratando os elementos daletriguando um projeto
apresenta apenas um elemento sao discutidos datesgassuntos:

* Pesquisa: Como o conhecimento contribuira para @edade ou para a
graduacéo? Quem necessita desse conhecimento?

» Ensino: Qual o conhecimento € necessario parazaeassa atividade? Quem
necessita desse conhecimento?

e Extensdo: Quais sédo as necessidades dessa comahidatte pode ser
aplicado o conhecimento cientifico? Qual seréa ornet ao desenvolver essa atividade?

Ao desenvolver atividades de ensino e extensacexs@witadas habilidades pouco
exploradas durante o curso de engenharia, 0 qué&ilmonpara uma formacao
diferenciada dos alunos.

2.3 Indissociabilidade da triade ensino, pesquisaextensao

O grande desafio dos grupos PET é realizar progiescontemplem efetivamente
de forma indissociavel os aspectos da triade. Muitesses projetos, a principio, nao
possuem algum dos elementos e entdo sdo acreseataddades paralelas a ele para
gue dessa maneira constem os trés aspectos. Caemmpm para a realizacdo das
atividades costuma ser pequeno e o0 prazo de matude um projeto € lento, uma
solucéo para isso € tornar o projeto indissociaves$ar, por exemplo, os resultados de
uma pesquisa na comunidade ou na graduacao.

Entre atividades que se utilizam da triade completde e as que utilizam
parcialmente torna-se notavel a diferenca: um fwajee esta fundamentado nos trés
aspectos possui em sua esséncia a necessidade mée \zertentes sejam realizadas de
forma conjunta para que 0 mesmo se concretizeetBsopjue utilizam parcialmente os
trés aspectos também possuem seu valor, mas sié@addis que ndo tém seu potencial
explorado ao maximo. Para realizar projetos de doindissociavel sdo utilizados
conhecimentos de gestao e lideranca, que sé&o deéegraportancia para a Engenharia.
Com um projeto contemplando as trés vertentesiddettemos a gestdo aplicada na
pratica e este € um ponto fortissimo para o desamento de um profissional
diferenciado.

O Grupo PET Engenharia Elétrica da UDESC por meioirdlissociabilidade
consegue tornar suas atividades mais relevantes, épatravés da triade que as
atividades de Ensino-Pesquisa-Extenséo se tornanto mmais desafiadoras e
abrangentes, também, além de auxiliar na formagdopmbfissionais altamente
capacitados, ela ajuda a formar cidadéos ativesciadade.
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3 EXEMPLOS DE PROJETOS DESENVOLVIDOS PELO GRUPO

Nesta secdo sédo apresentados alguns projetos desgos pelo Grupo PET
Engenharia Elétrica da UDESC nos moldes descrimla metodologia da sessao
anterior.

3.1 Lavadora de roupas para deficientes visuais

O objetivo geral deste projeto consistiu no deskmwento de uma solugéo
tecnoldgica para auxiliar portadores de deficiénigaal na realizacdo de uma atividade
doméstica cotidiana: lavar roupas. Essa propostaseou no conceito de “Tecnologia
Assistiva”, cuja relevancia € evidenciada atravéa ditacdo adaptada de
(RADABAUGH, 1988): “Para as pessoas, a tecnologiaa as coisas mais faceis. Para
as pessoas com deficiéncia, a tecnologia tornaisascpossiveis”.

Este projeto foi desenvolvido por trés bolsistas FBT e foi delineado,
basicamente, por duas vertentes integradas. A pardelas se refere ao oferecimento
de um retorno sonoro ao portador de deficiénciaalisiurante todo o processo de
lavacado, envolvendo a escolha do programa de layae#@in como a evolucdo das fases
do programa. A segunda vertente estd relacionagaligdio de um sensor para
identificacdo da tonalidade (clara, escura, cofriths roupas. A indissociabilidade da
triade ensino, pesquisa e extensao pode ser g@@adtecomo segue. A extensao se deu
pelo contato com uma associacdo de deficientesisisa fim de conhecer as reais
necessidades e dificuldades destas pessoas de @rp@por uma solucdo que
efetivamente atendesse as mesmas. Com a pesquisssggdormular claramente o
problema, levantar as hip6teses, e propor uma &wolugue foi desenvolvida e
implementada com sucesso. Por fim, com o conhettasenvolvido na execucédo do
projeto, os bolsistas do PET montaram um minicsare |6gica de programacao e
outro mini-curso sobre programacao de microcondimias deve ser montado em breve,
caracterizando assim a vertente de ensino e, defarma global, contribuindo para a
formacao dos demais alunos de graduacéo.

Este projeto ganhou um prémio de Inovacdo Tecnmddgia Whirlpool S. A.
(INOVA), no qual o professor orientador foi contdago com a maquina desenvolvida
e com recursos para o laboratdrio e os alunos db gdhharam um prémio em
dinheiro, além de uma geladeira. Os recursos p#baratorio foram convertidos em
equipamentos, 0s quais estdo disponiveis parauossatle graduacéo, o que contribui
diretamente para a melhoria do curso de gradu@¢ém disso, de uma forma indireta,
este projeto trouxe grande motivacdo aos demaisoslude graduacdo para o
desenvolvimento de pesquisas, trazendo benefiaiasgoformacdo dos mesmos.

3.2 Projeto de controladores eletrénicos para eletdomésticos

O objetivo geral deste projeto consistiu no deskmwento de uma metodologia
formal para o projeto de controladores eletronipasa eletrodomésticos da linha
branca. Um prototipo foi construido no intuito dalidar a metodologia proposta e
também de permitir a experimentacéo e validacadifdeentes estratégias de controle
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na area de refrigeracdo domeéstica e comercial. BPpstedtipo consiste num
minirefrigerador que se utiliza de uma célula Bel(NOLAS et al, 2006) para a
transferéncia de calor, prevendo as varias consligéeum refrigerador comercial deste
tipo. O minirefrigerador é apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Minirefrigerador Peltier

Este trabalho envolveu um aluno de mestrado e ulsisto do PET e a
indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extefsaatingida da seguinte forma. A
extensdo foi caracterizada pelo contato constamte & empres&mbraco Electronic
Controls (EECON) e pela troca de conhecimentos entre aetsidade e a empresa de
forma a desenvolver um refrigerador que apresent@smesmos aspectos apresentados
por um refrigerador comercial. A empresa fornecererdos elementos usados na
construcdo do prototipo e auxiliou no seu projetcamico. A pesquisa desenvolvida
contemplou um trabalho de mestrado intitulado “éado da Teoria de Controle
Supervisoério no Projeto de Controladores para &deimésticos” (TEIXEIRA, 2008), e
contou com a participacédo de um bolsista do PEVerfente de ensino foi contemplada
com um curso de programacéo de microcontrolado¥d? NPC900 ministrado para os
alunos do curso de engenharia elétrica. Além digsoartigo que mostra detalhes da
construcdo do protétipo e discute sobre a suazag#io no ensino de engenharia foi
publicado no COBENGE 2007 (TEIXEIRAt al, 2007). Ao final do projeto o
minirefrigerador foi doado a Universidade e dispdiziado para uso dos professores e
alunos de graduacdo e pos-graduacdo. O processont®le do Minirefrigerador
Peltier envolve conhecimentos inerentemente madidiinares, de forma que sua
aplicacdo no ensino pode se dar em diferentes @@asngenharia. Temas como
modelagem de sistemas dinamicos, programacdo deoawmittroladores, controle
classico, controle moderno, controle digital e oumetde sistemas a eventos discretos
sdo exemplos de assuntos que podem ser aborddd@sdo a estrutura desenvolvida.

3.3 Controle supervisorio de sistemas de manufatura

Este trabalho consiste na reunido de trés proppiesvisavam o desenvolvimento
de atividades de ensino, pesquisa e extensdo aalé@rautomacdo da manufatura. Em
um dos projetos reuniram-se alguns equipamentateaxés na IES que eram usados
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exclusivamente para ensino de robdtica e concebeursa célula flexivel de
manufatura, de modo que esta pudesse ser utilpaadeo desenvolvimento de pesquisa
e ensino de graduacéo e pés-graduacao na aredodeagéo da manufatura. Um artigo
que mostra detalhes referentes a integracdo dopaegentos na célula e ao seu uso
para o ensino de engenharia foi publicado no COBEIM®06 (CURZELet al, 2006).
Ainda no contexto deste trabalho, foi desenvolvide ferramenta computacional que
possibilita a geracdo automatica do programa do QO®ntrolador Logico
Programével) a partir de uma solucdo formal baseadaautdmatos e linguagens
(ELIAS et al, 2006). O projeto culminou com o desenvolvimem@ouma dissertacédo
de mestrado intitulada “Sintese e implementacaaatgrole supervisério em uma
célula flexivel de manufatura didatica” (CURZEL, 08), a qual contou com a
colaboracédo de dois bolsistas do PET. A célulaefnida (ver Figura 2) esta disponivel
para uso dos professores e alunos de graduacdpds-ggaduacao.

I ™

Figura 2 — Célula de Manufatura Didatica

Na continuidade, um projeto de ensino foi desenglolde modo a melhor equipar
o laboratorio e também com o objetivo de melhorforeacao dos alunos do curso na
area de automacao industrial. O projeto foi contadgpcom recursos da propria IES e
foram comprados alguns CLPs, os quais sdo utilzg@dwa controle da célula. Além
disso, desenvolveu-se um material didatico com umjuato de experiéncias de
laboratorio que podem ser realizadas sobre a célula

Com base no conhecimento adquirido nestes projetositor do grupo PET
Engenharia Elétrica da UDESC prop6s um projeto ekfjpisa cujo objetivo consiste
em contribuir para que as técnicas de controle rgigdeio de sistemas a eventos
discretos sejam aplicadas em ambientes indusp&is a resolucdo de problemas de
automacdo da manufatura. Este projeto foi contaoplacom recursos da
FAPESC/CNPq, os quais foram usados para a compragdgpamentos (CLPs e
computadores) para laboratério. Ainda em desenvanto, este projeto envolve uma
dissertacdo de mestrado e conta com a particiggdois bolsistas do PET. Um artigo
com resultados desta pesquisa sera publicado em (AEAL et al, 2009).

Muito embora a vertente mais forte deste projej® ag@esquisa, existe um aspecto
extensionista que pode ser caracterizado pelasinseguiniciativas: foi feito um
levantamento junto as empresas de Joinville e segdbre quais sdo as marcas e
modelos de CLP mais empregados para a automacammiafatura nestas industrias.
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Assim, a aquisicdo dos CLPs para o projeto foafedm base neste resultado de forma
que o conhecimento produzido na Universidade psssanais facilmente empregado

na industria e a formacao dos alunos esteja erans&antom o mercado de trabalho.

Ainda, no decorrer deste ano os integrantes de@forapinistrardo um curso sobre 0s

resultados obtidos na pesquisa. Este curso gragai® voltado para profissionais da

industria que trabalhem na area de automacéao dafatara.

3.4 Construcao de um mini-elevador predial

O principal intuito deste projeto foi a construc@m escala reduzida, de um
elevador predial (ver Figura 3) a ser utilizado oderramenta de apoio a pesquisa e ao
ensino de diversas disciplinas dos cursos de Emagenklétrica, Mecanica, Civil, de
Producéo e Sistemas e também do curso de Cién€lardputacao.

(a) (b)
Figura 3 — Elevador Predial: (a) Estrutura Mecan(lcpPainel Elétrico

O elevador foi criado com o objetivo de aplicar a@itos técnicos que envolvem
inversores de frequiéncia, motores elétricos, lédeaontrole e seguranca do elevador
(programacéao de CLPs) e aspectos mecanicos ralatosdeslocamento do mesmo.

O projeto foi proposto pelo Grupo PET e contempleoim recursos num edital de
projetos de ensino da UDESC, sendo contemplado B&m5.000,00 para a sua
realizagdo. O elevador foi projetado e construiddualmente encontra-se alocado no
Laboratério de Eletrotécnica do Departamento deeBhgria Elétrica disponivel para a
utilizagdo em disciplinas dos cursos citados, bema para o desenvolvimento de
pesquisa cientifica no aprimoramento de técnicadtole do elevador.

Os detalhes da construcdo do elevador e de semousasino de engenharia foram
publicados em um artigo no COBENGE 2008 (ELI&t%l, 2008).

Com este projeto o Grupo PET Engenharia Elétricdaribuiu para a melhoria da
infra-estrutura do laboratério de Eletrotécnicaoasequentemente para a melhoria dos
cursos de graduacdo que tém disciplinas vinculadassse laboratorio, além da
disponibilizacdo para desenvolvimento de pesqsesa, iniciacdo cientifica ou na pos-
graduacédo em Engenharia Elétrica oferecido peladdsidade.
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3.5 Sistema supervisorio didatico para monitoramermt de PCHs

Este projeto teve dois grandes objetivos: estuddunmdamentos que envolvem a
geracao de energia elétrica através de PCHs (Pasj@antrais Hidrelétricas) a fim de
identificar as principais varidveis envolvidas nonitole destas; e desenvolver um
sistema supervisério com interface grafica amig@aeh monitoramento de PCHs. A
Figura 4 apresenta uma das telas do sistema sseovilesenvolvido.

Figura 4 — Tela do subsistema do aplicativo dedeide Gerador

Assim, dentro de um projeto de pesquisa voltada panodelagem e o controle de
sistemas de geracdo de energia elétrica (MORAI&L., 2007), o Grupo PET buscou
desenvolver uma ferramenta de ensino para auxsaracadémicos do curso de
Engenharia Elétrica, bem como os profissionaisasoor, a compreender o processo de
automacao de usinas hidrelétricas, tendo como basg PCH. Os detalhes do
aplicativo foram publicados em um artigo no COBENZEBS (MORAISet al., 2008).

Atualmente o aplicativo encontra-se disponivel pesaacadémicos da UDESC e
sera utilizado na disciplina obrigatéria “Distrib@io de Energia Elétrica” a partir do
segundo semestre de 2009. Estuda-se também coéntesado até os profissionais da
area de geracao de energia, complementando ageincedo aspecto da triade.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Nos dias de hoje, 0 egresso de um curso de enggmi@r deve ser apenas capaz
de absorver e desenvolver novas tecnologias, mes f@é-lo de forma que estas
estejam diretamente ligadas as necessidades saziaaslequadas as exigéncias
ambientais. E preciso que o profissional tenhacserisico apurado o suficiente para
compreender quais implica¢des politicas econdneicaxiais de seu trabalho.

O Grupo PET Engenharia Elétrica da UDESC, nos $Bumnos de existéncia, tem
contribuido ativamente para a melhoria do ensinerdgnharia de modo a formar um
profissional com as caracteristicas ja citadase#izacdo de projetos que envolvem
conhecimentos multidisciplinares e que contemplaimiaale ensino-pesquisa-extensao
permite aos integrantes do grupo se desenvolveo goafissionais dotados de elevados
padrbes cientificos, técnicos, éticos e com regimlidade social, que sejam capazes
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de uma atuacdo no sentido da transformacéo ddadalnacional e, a0 mesmo tempo,
contribuir para a formagao dos demais alunos dsocenvolvido e para a melhoria do
ensino de engenharia.
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PET ELECTRICAL ENGINEERING — UDESC: 15 YEARS OF
CONTRIBUTIONS TO THE IMPROVEMENT OF THE
ENGINEERING EDUCATION

Abstract: This article briefly discusses the profile of medengineering and the

training of engineering courses in Brazil. It aldscusses the importance of Tutorial
Education Program (PET) for the improvement of émgineering education and, in
particular, it is through examples, the contributiof the Electrical Engineering PET
group of UDESC for the improvement of engineeridigcation. Following the precepts
of the Tutorial Program of Education, the group €éeyps projects involving, so

inseparable, aspects of education, research andnexn, and thus contribute to a
quest for excellence in training their members arler students of the course for
graduation which hosts the group.

Key-words: Tutorial Education, Indissociability, Engineeringlécation, PET.



