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Resumo: Quando se trata de projetos elétricos, os egressos do curso de engenharia elétrica
necessitam interagir com os profissionais da engenharia civil. Ndo basta o profissional receber
o projeto arquiteténico e projetos complementares. E preciso um debate global da instalacdo,
pois a demanda de energia cresce constantemente, e sistemas como a automag¢do estdo cada
vez mais presentes. Caso esse debate ndo acontecer, os riscos, como de incéndio, sdo
aumentados. Esse planejamento e concepg¢do dos projetos requer dos profissionais trés
competéncias: as transversais, as técnicas e as morais. O objetivo deste artigo ¢ debater as
competéncias transversais necessarias para a elaboragdo de projetos elétricos que atendam as
demandas, sendo estimulada essa competéncia ja na graduag¢do de engenharia elétrica e
engenharia civil. Procura-se apresentar itens, conteudos e formas que estimulam a
transversalidade entre as disciplinas que oferecem ao aluno conhecimento bdsico para a
elaboragdo de projetos elétricos, dos cursos de engenharia elétrica e engenharia civil, e as
disciplinas técnicas que tem o objetivo principal de instruir na elaboragdo de projetos elétricos.
Essa analise esta baseada nos projetos pedagogicos dos cursos de engenharia civil e
engenharia elétrica da Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul —
UNIJUI e as agoes propostas e executadas nas graduag¢oes. Como resultado, entende-se que
a transversalidade deve acontecer nas seguintes esferas: professor e professor; aluno e
professor, e aluno e aluno. Essa pratica consegue agregar capacidade de comunicagdo,
dialogo, cooperagdo, trabalho em grupo, capacidade de resolver problemas e conflitos,
motivagdo, estimulo, criatividade e iniciativa.
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1 INTRODUCAO

O atual mercado de trabalho exige que os engenheiros e profissionais afins contemplem
uma gama de competéncias, as quais perpassam pelo conhecimento da técnica, habilidades e
atitudes. Essas competéncias sdo trabalhadas durante a formagao do profissional, e alinhas com
as diretrizes curriculares nacionais (ANDRADE, 2017). Para que o profissional tenha éxito no
desenvolvimento de suas atividades e manutengao de seu local no mercado de trabalho, estas
trés competéncias precisam estar alinhas e presentes em todas as atividades.

O texto de Silveira (2005) menciona que as formagdes dos engenheiros eletricista tem
déficit nos aspectos e ferramentas que auxiliam na relagdo entre a area técnica, econdmica e
administrativa. Isso faz com que logo ap6s a finalizagdo do curso, os profissionais procurem
pos-graduacdes para suprir esta lacuna. No mesmo documento, o autor aborda que o mercado
energético norte americano tem como pilar e premissa para as contratagdes os seguintes
aspectos: comportamento ético, capacidade de trabalhar em equipe e experiéncia internacional.

O trabalho de Moruzzi (2010) salienta que o processo de inser¢ao da transversalizacdo nos
cursos de engenharia tem beneficios logo no inicio do processo. O autor afirma que os
beneficios sdo derivados da problematizagdo real e cotidiana dos contetidos e a inser¢dao da
transversalidade para a solucao dos exercicios.

O alerta de Swiatkiewicz (2014) em seu estudo vai para a necessidade de compatibilizar os
requisitos do mercado de trabalho e os conhecimentos e habilidades desenvolvidos nos cursos
de graduacdo. Em sua pesquisa as habilidades e competéncias elencadas pelas empresas como
primordiais tem forte relagdo com o pensamento dos estudantes que frequentam o curso de
engenharia. Porém, o foco do curso de graduagdo que os mesmos frequentam nao estd alinhado
com estas habilidades consideradas primordiais.

A atualidade requer que o perfil do aluno egresso dos cursos de engenharia tenha a
competéncia técnica, no entanto, ¢ obrigatorio que a analise do mercado de trabalho e suas
necessidades sejam consideradas e inseridas neste projeto. Nessa linha, as competéncias
transversais precisam se unir as questoes técnicas. O desenvolvimento de projetos na area de
engenharia requer a unido de pensamentos, contudo, essa unido gera situagdes desconfortaveis
e um ambiente de discussoes. Mas os profissionais precisam entender essas relagdes e usar esses
didlogos para o aprimoramento de seus projetos.

Quando se trata de projetos elétricos, os egressos do curso de engenharia elétrica
necessitam interagir diretamente com os profissionais da engenharia civil. Ndo basta o
profissional receber o projeto arquitetonico e outros projetos complementares. E preciso de um
debate global da instalacao, pois a demanda de energia nas edificagdes cresce constantemente,
e sistemas como a automacao estdo cada vez mais presentes e oferecendo facilidades as nossas
vidas. O projeto precisa de uma concepcao adequada para receber essas instalagdes. Caso 1sso
ndo acontecer, os riscos, como os de incéndio, sdo aumentados.

Nos Estados Unidos, no periodo entre 2005 e 2014, a terceira maior causa de incéndios nao
intencionais catalogados, em edificagdes residéncias, comerciais e industriais foi o mau
funcionamento das instalacdes elétricas (USFA, 2017). A USFA (2017) estimou que em 2014
a perda nos Estados Unidos devido a incéndios ocasionados por instalagdes elétricas
inadequadas ultrapassou $9.000.000,00. No Brasil, segunda a Abracopel — Associagdo
Brasileira de Conscientizagdo para os Perigos da Eletricidade o niimero de incéndios gerados
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por curto circuito e sobrecarga estd crescendo. No ano de 2014 a associagdo levantou 295
ocorréncias de incéndio devido a curto circuito ou sobrecarga. No ano de 2015 foram 411 fatos
com esta caracteristica. O acréscimo nas ocorréncias desta natureza também fez o nimero de
mortes em incéndios ocasionados por questdes elétricas subir 66% no ano de 2015, comparado
a 2014 (ABRACOPEL, 2016).

O objetivo deste estudo ¢ definir pontos e demostrar itens que estimulam a transversalidade
na area de projetos elétricos, e o consequente atendimento as necessidades dos usudrios das
instalacdes, de forma segura, tudo isso considerando as disciplinas dos cursos de engenharia
elétrica e engenharia civil.

2 A TRANSVERSALIDADE NA AREA DE PROJETOS ELETRICOS NOS CURSOS
DA LINHA TECNOLOGICA

Uma pesquisa sobre 3 competéncias foi realizada por Swiatkiewicz (2014). Nesta pesquisa
foram abordadas as competéncias que se destacam nos processos de selecdo de engenheiros e
valorizadas pelas organizagdes. As competéncias analisadas foram:

- Competéncias transversais (soft skills): habilidades
universais/transversais, ndo académicas e ndo relacionadas com a
formagao ou desempenho de fungoes técnicas, tragos de personalidade,
objetivos, preferéncias e motivagoes, atributos de carreira, tais como:
capacidade de comunicar, de didalogo, de resposta, cooperacdo com os
outros, trabalho em  equipe/grupo, capacidade de  resolver
problemas/conflitos, motivar, estimular, incentivar, facilitar, apoiar, saber
adaptar-se, criatividade, iniciativa, saber comportar-se, etiqueta;

- Competéncias técnicas (hard skills): competéncias do dominio técnico,
adquiridas por meio de formagdo profissional, académica ou pela
experiéncia adquirida ou competéncias relacionadas com a profissdo ou
atividade exercida, procedimentos administrativos relacionados com a drea
de atividade da organizagado, tais como: saber operar/manusear maquinas,
aparelhos e equipamentos, conhecimento de normas de seguranga,

conhecimentos de informatica/programas, habilidades
financeiras/contabilisticas, experiéncia profissional e técnica;
- Competéncias  morais/éticas:  habilidade  de  comportar-se

consistentemente de acordo com os principios éticos aceitos, tais como:
honestidade, transparéncia, justica, respeito, coragem, excluindo, contudo,
as habilidades classificadas por Ossowska (1970) e outros autores como
disposi¢coes/virtudes praticas, instrumentais ou pertencentes a chamada
ética protestante.

Como resultado Swiatkiewicz obteve:
As competéncias transversais (78,7%) sdo as mais valorizadas pelas
organizagoes. Em seguida, aparecem as competéncias técnicas (17,54%),
contudo, seu numero e variedade parecem ser muito escassos em
comparagdo com as competéncias transversais apresentadas pelos
respondentes. As competéncias morais, por sua vez, ndo parecem Ser
procuradas/valorizadas pelas organizagoes/empregadores portugueses, pois
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sua participa¢do no conjunto de todas as competéncias enumeradas pelos
respondentes é extremamente baixa (3,76%).

As Diretrizes Curriculares Nacionais dos Cursos de Engenharia vigentes foram aprovadas
em 12 de Dezembro de 2001. Esse documento descreve o egresso com um sélido perfil técnico,
ou seja, valorizando as competéncias técnicas (MEC/CNE, 2002). Em 2017 a Associagdo
Brasileira de Educacdo em Engenharia — Abenge, iniciou uma discussdo para atualizar as
diretrizes. Este movimento culminou em Janeiro de 2018, em um documento denominado
Inovagdo na Educacdo em Engenharia - Proposta de Diretrizes para o Curso de Engenharia.
Nesse documento o perfil do egresso assume, além da competéncia técnica, a competéncia de
transversalidade e capacidade de suprir as necessidades atuais da sociedade e do mundo. Esse
documento vem ao encontro do contexto que hoje se vive (ABENGE, 2018).

Para introduzir o conceito de transversalidade na linha de estudo de projetos elétricos ¢é
preciso analisar de forma global as disciplinas dos cursos de engenharia elétrica e engenharia
civil, j& que este contetido estd presente de forma direta em ambos os cursos. Estes cursos
possuem disciplinas com o objetivo de fornecer ao aluno conhecimento para a elaboragao e
execugdo de projetos elétricos dentro de suas atribui¢cdes. Além das disciplinas que trabalham
de forma direta este conteudo, outras disciplinas sdao requisitos para o processo de
aprendizagem.

Com o objetivo de identificar as disciplinas que trabalham os contetidos de projetos
elétricos, foi utilizado o projeto pedagogico dos cursos (PPC) de engenharia elétrica e
engenharia civil da Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul —
Unijui.

Nos PPCs se observa a linha de disciplinas que oferecem ao aluno conhecimento basico
para a elaboragdo de projetos elétricos e aquelas disciplinas diretamente ligadas a técnica de
elaboragdo de projetos elétricos:

No curso de engenharia elétrica as linhas de disciplinas inserem:

e Introdugdo a Engenharia Elétrica

Desenho Basico

Desenho Técnico Basicas
Circuitos Elétricos I

Circuitos Elétricos II

Materiais elétricos magnéticos

Projetos de Instalagdes Elétricas I
e Projetos de Instalagdes Elétricas 11 Técnicas

No curso de engenharia civil as linhas de disciplinas inserem:
¢ Desenho Basico

Desenho Tecnico

Projeto Arquitetonico I Basicas

Projeto Arquitetonico II
Fisica III

Projetos de Instalagdes Elétricas
e Projetos Integrados Técnicas
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3 METODOLOGIA

O presente estudo faz uso da abordagem qualitativa para a busca do objetivo, e utiliza a
seguinte linha de desenvolvimento para a obtencao do resultado:

(a) Estudo da transversalidade: Nesta etapa ¢ realiza a verificacdo da insercdo da
transversalidade nos cursos de engenharia.

(b) Estudo das diretrizes para os cursos de engenharia e dos projetos pedagogicos dos
cursos de engenharia elétrica e engenharia civil, e a relagdo com a transversalidade.

(c) Apresentacdo de itens, conteudos e formas que estimulam a transversalidade entre as
disciplinas que oferecem ao aluno conhecimento bésico para a elaboragdo de projetos elétricos,
dos cursos de engenharia elétrica e engenharia civil, e as disciplinas técnicas que tem o objetivo
principal de instruir na elaboracdo de projetos elétricos. Essa andlise esta baseada nos PPCs dos
cursos de engenharia civil e engenharia elétrica da Universidade Regional do Noroeste do
Estado do Rio Grande do Sul — UNIJUI, e as agdes propostas e executadas nas graduagoes.

4 RESULTADOS

Quando analisado o conceito de transversalidade de Swiatkiewicz (2014), inicialmente
vem ao pensamento a relagdo e comportamento dos profissionais que serdo formados pelas
instituicdes de ensino. Porém, a interiorizacdo desse conceito e aplicagdo dele nas interagdes
entre professores ¢ essencial para que os alunos consigam absorver a proposta de
transversalidade. E necessario que os alunos citam seus orientadores praticando essa
competéncia. Nesse sentido, vem o questionamento sobre quais acdes podem ser efetivadas
para que a transversalidade ocorra inicialmente nas agdes internas de planejamento da area
tecnologica. Com a transversalidade acontecendo de forma natural entre professores, entre
disciplinas e cursos da area, consequentemente os alunos irdo absorver essa competéncia e
aplica-la em sua vida profissional.

As linhas para a estimulo da transversalidade na éarea de projeto elétricos nos cursos de
engenharia elétrica e engenharia civil, foram classificadas em relagdo direta e relagdo indireta.
A Figura 1 demostra as relagdes/transversalidade.

Como relacdo de transversalidade direta se definiu aquelas que caracterizam a construcao
da competéncia com o estabelecimento de uma ordem temporal. Essa relagdo acontece
internamente ao curso de graduagao.
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Figura 1: As disciplinas e as ligagdes para a implantagdo da transversalidade
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A transversalidade indireta extrapola os limites do curso de graduagdo e interage com as
disciplinas de outra graduagao. No estudo em questdo, a extrapolagdo entre engenharia civil e
engenharia elétrica tem como objetivo a interagdo dos alunos e professores, € a utilizagdo de
projetos confeccionados durante as disciplinas por alunos do outro curso. Dessa forma, os
alunos iniciam a interacdo com o objetivo de simular situagdes profissionais, onde cada
profissional traz para o projeto aquilo que precisa para garantir o atendimento aos usuarios,
acima de tudo, com seguranga.

O Quadro 1, o Quadro 2 e o Quadro 3 apresentam as formas de transversalidade
apresentadas na Figura 1.
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Quadro 1: A transversalidade entre as disciplinas do curso de engenharia elétrica na linha de projetos de

instalacoes elétricas

Disciplina(s)

Transversalidade entre as disciplinas que oferecem ao aluno conhecimento para a
elaboracio de projetos elétricos/disciplinas base, do curso de engenharia elétrica e as
disciplinas de Projetos de Instalacdes Elétricas I e Projetos de Instalacdes Elétricas
II/disciplinas técnicas - Transversalidade/relacio direta

Introdugéo a
Engenharia
Elétrica

A disciplina Introdugo a Engenharia Elétrica deve fazer uma ponte com a area de projetos

elétricos, visando tematizar o mercado de trabalho e o perfil do engenheiro eletricista.
Também traz os conceitos basicos de eletricidade, os quais fazem parte do contexto de
projetos elétrico, como tensdo elétrica, corrente elétrica, potencia, energia elétrica.

Desenho Basico

As disciplinas de desenho capacitam o estudante para o uso de conceitos e técnicas na

e Desenho elaboragdo e interpretacdo de desenhos de projetos. Isso funde-se as necessidades de

Técnico elaboragdo de projetos de instalagdes elétricas. Os docentes da area de desenhos e elaboragao
de projetos elétricos devem manter constante ligacdo, estimulando assim a transversalidade
entre docentes e entre as disciplinas.

Circuitos As disciplinas Circuitos Elétricos 1 e Circuitos Elétricos II dao sequéncia

Elétricos I e as andlises iniciadas de Introducdo a Engenharia Elétrica. Acontece o estudo de circuitos

Circuitos elétricos monofasicos e polifasicos com fontes alternadas senoidais, bem como os diferentes

Elétricos 11 tipos de poténcias, contetidos basicos para o dimensionamento dos componentes das
instalagdes elétricas.

Materiais A disciplina Materiais Elétricos e Magnéticos apresenta as principais propriedades e

Elétricos e aplicagdes dos materiais. Nessa discussdo inclui-se materiais condutores e materiais

Magnéticos isolantes, materiais semicondutores, materiais piezelétricos, ferroelétricos ¢ ceramicos, ¢

como sdo aplicados na area de instalagdes elétricas. Portanto, essa disciplina vem ao
encontro dos conhecimentos basicos necessarios para a elaboragao de projetos de instalagdes
elétricas. A proposicao de atividades que visam o aprimoramento destes conceitos terad
reflexos positivos em relagdo a correta utilizacdo e especificagdo de materiais. Nesse
sentido, esse estudo se preparado em conjunto com as demandas visualizadas em projetos
de instalagdes elétricas garante melhor rendimento dos alunos e uma interagao transversal
entre os professores das areas.

Fonte: Autores

Quadro 2: A transversalidade entre as disciplinas do curso de engenharia civil na linha de projetos de instalagdes

elétricas

Disciplina(s)

Transversalidade entre as disciplinas que oferecem ao aluno conhecimento para a
elaboracio de projetos elétricos/disciplinas base, do curso de engenharia civil e as
disciplinas de Projetos de Instalacdes Elétricas e Projetos Integrados /disciplinas
técnicas - Transversalidade/relacio direta

Desenho Basico

As disciplinas de desenho capacitam o estudante para o uso de conceitos ¢ técnicas na

e Desenho elaboragdo e interpretacdo de desenhos de projetos. Isso funde-se as necessidades de

Técnico elaboragdo de projetos de instalagdes elétricas. Os docentes da area de desenhos e elaboragao
de projetos elétricos devem manter constante ligacdo, estimulando assim a transversalidade
entre docentes e entre as disciplinas.

Fisica III Visando dar suporte aos conceitos aplicados na elaboragdo de projetos de instalacdes

elétricas, a disciplina Fisica III tematiza os principios fundamentais da eletricidade, habilita
para utilizar os conhecimentos dos efeitos da carga elétrica, da corrente elétrica, da tens@o
elétrica e da poténcia. Isso garante aos estudantes a compreensdo dos fendmenos
relacionados a projetos de instalagdes elétricas. A elaboragdo de atividades visando
demonstrar a aplicacdo e relagdo da eletricidade e projetos elétricos é importante para o
melhor aproveitamento da disciplina Projetos de Instalagdes Elétricas, sendo isso possivel
através da relagdo entre professores das areas e um planejamento em conjunto de

necessidades e premissas para o bom desenvolvimento nessa linha.
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Continuagdo Quadro 2

Disciplina(s) Transversalidade entre as disciplinas que oferecem ao aluno conhecimento para a
elaboracio de projetos elétricos/disciplinas base, do curso de engenharia civil e as
disciplinas de Projetos de Instalacdes Elétricas e Projetos Integrados /disciplinas
técnicas - Transversalidade/relacio direta

Projeto Nas disciplinas Projeto Arquitetonico I e Projeto Arquitetonico II propde-se o

Arquitetonico I | desenvolvimento de projeto em arquitetura de pequena escala, abordando a tematica

e Projeto residencial, e também a tematica multifamiliar, comercial ¢ ou industrial no contexto

urbano. Essa proposta estimula a discusséo e introduz conceitos e tecnologias adequadas ao
problema proposto, através das necessidades complementares das edificagdes. Quando se
fala de projetos de instalagdes elétricas, ¢ importante que o projeto arquitetonico consiga
suprir as premissas basicas para possibilitar receber a instalagdo elétrica, e com isso
propiciar conforto e qualidade de vida aos usuarios. Estimular os alunos a pensar sobre
aquilo que a edificagdo ird receber para complementar as demandas dos usuarios ¢ um tema
fundamental e garante que os futuros profissionais terdo uma visdo global e sistematica da
area. Essas disciplinas também servem de base na disciplina de Projetos de Instalagdes
Elétricas, pois os projetos arquitetonicos desenvolvidos pelos alunos servirdo de base para
a elaboragdo de projetos elétricos no momento em que estardo envolvidos com estes
conteudos. Dessa forma, conseguem visualizar quais os impactos que as escolhas e
defini¢des dos projetos arquitetonicos possuem sobre as instalagdes elétricas. Os professores
da disciplina de Projetos de Instalagcdes Elétrica t€ém a necessidade de manter contato
constante com os professores das disciplinas de Projeto Arquitetonico, visando a unido de
demandas e a aplicacdo de uma metodologia que garanta ao aluno a correta interligacdo
entre as disciplinas.

Arquitetonico 11

Fonte: Autores

Quadro 3: A transversalidade entre as disciplinas do curso de engenharia civil, engenharia elétrica e a linha de
projetos de instala¢des elétricas

Organizacao:

Disciplina interligadas

Forma de transversalidade entre as disciplinas

Projeto Arquitetonico I e
Projeto Arquitetonico II do
Curso de Engenharia Civil
e a disciplina Projetos de
Instalagdes Elétricas I do
curso de Engenharia
Elétrica

A transversalidade proposta nessa linha acontece quando os alunos da disciplina
Projetos de Instalagdes Elétricas I da Engenharia Elétrica sdo desafiados a buscar
projetos arquitetonicos elaborados pelos alunos do curso de engenharia civil
durante a disciplina Projeto Arquitetonico I. Nesse contato, os alunos da
engenharia civil tornam-se clientes dos alunos do curso de engenharia elétrica e
fazem solicitacdes frente as instalagdes elétricas. Ao final da disciplina os alunos
do curso de engenharia elétrica apresentam os projetos aos clientes alunos, e
nesse momento se visualizam as propostas e solugdes para as demandas, e o
impacto do projeto arquitetdnico na questdo técnica, econdmica e ambiental.

Projetos Integrados do
curso de Engenharia Civil
e a disciplina Projetos e
Instalagdes Elétricas II do
curso de Engenharia
Elétrica

A transversalidade proposta nessa linha acontece quando os alunos da disciplina
Projetos de Instalagdes Elétricas II da Engenharia Elétrica tem a necessidade de
propor as entradas de energia para as edificagdes projetadas durante a disciplina
de Projetos Integrados da Engenharia Civil. Esse desafio demonstra como os
projetos complementares (sistema de protegdo contra incéndio, elevadores,
sistema de bombas para a instalagdo hidraulica, sistema de climatizagdo)
interagem e impactam na demanda das instalagdes elétricas.

Fonte: Autores

5 CONSIDERACOES FINAIS

Com a transversalidade na area de engenharia e projetos elétricos se pretende melhorar o
desenvolvimento de projetos, melhores resultados na execucdo, e um atendimento pleno das
necessidades dos usuarios, € ainda reduz os riscos.

Com os resultados apresentados, entende-se que a transversalidade atingiu 3 esferas, sendo
elas: entre professor e professor; entre aluno e professor; e entre aluno e aluno. Essa pratica
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promove a capacidade de comunicag¢do, dialogo, cooperacao, trabalho em grupo, capacidade de
resolver problemas e conflitos, motivagdo, estimulo, criatividade e iniciativa.

Também, se entende que ndo ¢ obrigatorio que a palavra transversalidade conste nos planos
de ensino e nos projetos pedagdgicos dos cursos, ela precisa se manifestar de forma natural nas
interagdes entre todos os envolvidos no processo de ensino e aprendizagem.
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Abstract:

When an installation project comes to the electrical engineering, he needs to interact with
the civil engineering professionals. It is not enough for the professional to receive the
architectural design and complementary projects. It takes a global installation discussion for
compatibility, because energy demand grows steadily, and systems like automation are
increasingly present. If this clash discussion does not happen, the risks, such as fire, are
increased. Planning and design of the projects requires three professionals skills: the
transversal, the techniques and the morals. The objective of this article is to discuss the
transversal skills necessary for the elaboration of electrical projects that meet the demands,
being stimulated this competence already in the graduation of electrical engineering and civil
engineering. It seeks to present items, contents and forms that stimulate the transversality
between the subjects that offer the student basic knowledge for the elaboration of electrical
projects, in courses of electrical engineering and civil engineering, and the disciplines
techniques that have the main objective to prepare for the elaboration of electrical projects.
This analysis is based on the pedagogical projects of the courses of civil engineering and
electrical engineering of the Regional University of the northwest of the state of Rio Grande do
Sul-UNIJUI, and the actions proposed and executed in the graduations. As a result, it is
understood that transversality should take place in the following spheres: teacher and teacher;
Student and teacher; and student and students. This practice manages add communication
skills, dialogue, cooperation, group work, ability to solve problems and conflicts, motivation,
stimulation, creativity and initiative.

Key-words: Electrical Engineering, Civil Engineering, Electrical installations, Transversality.
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