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Resumo: O presente trabalho tem como objetivo apresentar a disciplina “Iniciação à Engenharia Elétrica”, como uma atividade curricular no processo de implantação do Projeto Pedagógico do Curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de São Carlos – UFSCar, oferecida no primeiro período curricular do curso. O plano de ensino e o método adotado na disciplina foram discutidos e planejados em conjunto por docentes, pela comissão de implantação do curso e sua coordenação, tomando-se como base as diretrizes institucionais internas e externas e o Projeto Pedagógico do curso. O objetivo principal desta disciplina é preparar o estudante para o desenvolvimento conceitual de atividades de projeto de Engenharia ao longo de todo curso, iniciando o ingressante em atividades de pesquisa e desenvolvimento e visando também o incremento de habilidades, competências e atitudes relacionada à comunicação verbal e escrita, planejamento, criatividade e trabalho em equipe de forma ética e responsável.

Palavras-chave: Engenharia Elétrica, Iniciação à Engenharia, Educação de Engenharia, Metodologia de Ensino.

1 introdução

A economia globalizada obrigou as empresas a investirem em tecnologia de automação (TA) e tecnologia de informação (TI) como meios para serem competitivas no mercado. Estes investimentos implicam no uso de sistemas de Planejamento dos Recursos da Empresa (ERP) (WALLACE & KREMZAR, 2006), sistemas de execução da manufatura (MES) (KLETTI, 2007), sistemas de manufatura flexíveis (FMS) (SHIVANAND, 2007), projeto assistido por computador (CAD), engenharia assistida por computador (CAE), manufatura assistida por computador (CAM), etc. e todos os sistemas devem trabalhar de forma integrada. Desta forma as exigências das habilidades e competências do profissional, em particular do engenheiro eletricista, que atua nestas empresas também têm sido modificadas, consequentemente a formação deste profissional também deve acompanhar estas modificações (IEL.NC/SENAI.D.N, 2006).

As classes de problemas que os engenheiros eletricistas deverão estar capacitados a resolver incluem efetivamente os problemas transdisciplinares, na medida em que estes figuram como os eixos integradores das áreas de conhecimento (ERP, MES, FMS, etc) e por sua vez, alguns dos problemas típicos que os engenheiros deverão resolver são os seguintes (UFSCar, 2008):

· Problemas de projeto e configuração de sistemas eletrônicos e de controle integrados em que sejam exigidas as seguintes capacidades: determinar que funções devem ser implementadas em hardware e quais devem ser implementadas em software embarcado; selecionar os componentes básicos de hardware e de software;
· Problemas de análise de desempenho de projetos e sistemas, propostos ou implementados, sejam através de modelos analíticos, de simulação ou de experimentação;
· Problemas de análise e determinação dos requisitos que um projeto ou sistema deve atender, documentando estes requisitos de forma clara, concisa, precisa, organizada e fácil de ser usada;
· Problemas de complexidade que exijam a gerência do desenvolvimento de sistemas, com aplicação de modelos de qualidade;
· Problemas de concepção e estruturação de sistemas de controle para funcionar conforme projetado, através da combinação da codificação, validação e teste das unidades;
· Problemas que envolvam o desenvolvimento criativo e projeto de novas aplicações, produtos, serviços e sistemas nas vertentes propostas;
· Problemas que exijam a familiaridade com as tecnologias de automação e controle, de ferramentas de projeto e o discernimento de como, quando e quanto utilizar tais ferramentas;
· Problemas que requeiram o desenvolvimento de sistemas suficientemente complexos para exigir a aplicação de conhecimentos instrumentais às áreas de automação e controle, engenharia de software e redes;
· Problemas que requeiram o uso de técnicas formais no desenvolvimento de sistemas eletro-eletrônicos.
Nesta perspectiva, as competências ou habilidades possíveis e esperadas do profissional Engenheiro Eletricista são (UFSCar, 2008):
· Capacitar-se a aprender de forma autônoma e contínua, adequando-se às exigências profissionais interpostas pelo avanço tecnológico mediante o domínio dos conteúdos básicos relacionados às áreas de conhecimento do exercício profissional, e da utilização de forma crítica, de diferentes fontes de veículos de informação.

· Desenvolver e operacionalizar conhecimento básico utilizando conceitos e aplicações de técnicas numéricas na resolução de problemas de engenharia.

· Analisar os modelos de resolução de problemas e construir, a partir de informações sistematizadas, modelos matemáticos, físicos, sócio-econômicos que viabilizem o estudo das questões de engenharia.

· Conceber, concretizar, coordenar, supervisionar e avaliar a implantação de projetos e serviços na área de Engenharia Elétrica.

· Elaborar e desenvolver projetos, analisar sistemas, produtos e processos gerando e difundindo novas tecnologias e novos conhecimentos na área de engenharia.

· Gerenciar, supervisionar a operação, promovendo a manutenção e melhoria de sistemas;

· Avaliar o impacto técnico-sócio-econômico e ambiental de empreendimentos na área de Engenharia Elétrica; 

· Utilizar o conhecimento sobre organização, gestão e financiamento das atividades profissionais, sobre a legislação para uma inserção profissional crítica;

· Organizar, coordenar e participar de equipes multidisciplinares de trabalho, considerando as potencialidades e limites dos envolvidos.

· Agir cooperativamente nos diferentes contextos da prática profissional, compartilhando saberes com os profissionais de diferentes áreas.

Com o objetivo de formar este profissional com as competências e habilidades descritas, a Universidade Federal de São Carlos propôs a criação do curso de Engenharia Elétrica. Este curso possui ênfase em eletrônica e sistemas de controle. Foi criado dentro do programa de Reestruturação e Expansão das Universidades Federais (REUNI) promovido pelo Governo Federal.

A proposta para a formação do profissional em engenharia, conforme descrito em UFSCar (2008), está embasada por conhecimentos que propiciem o desenvolvimento das competências, habilidades a partir de situações-problemas e de projetos. As situações-problemas de engenharia propiciam a construção de técnicas e práticas essenciais na obtenção de soluções. Essas técnicas e práticas, fundamentadas pelos conceitos e teorias devem ser analisadas em função dos objetivos do problema em sua contextualização ética, social e humana. Caso contrário perde-se de vista a eficácia das soluções, na medida em que passam a ser "fins em si". Além disso, a discussão crítica permite exercitar a capacidade de argumentação e a expressão oral e escrita.
Por outra parte, de acordo com UFSCar (2008) e SILVEIRA (2008), se torna oportuno observar que as situações problemas envolvem a concepção de "multidisciplinar”, ou seja, envolvem subproblemas de diferentes disciplinas, cada um considerando os objetivos e métodos de sua própria disciplina. A abordagem de uma situação problema na perspectiva interdisciplinar implica na apreensão da transformação do conhecimento sobre em conhecimento do, isto é, o desenvolvimento das competências, tais como: compreender, prever, extrapolar, agir, mudar, manter deve ser pautado pela interação das disciplinas, posto que se faz necessário conhecer os fenômenos de modo integrado, inter-relacionado, dinâmico e também se deve buscar a complementaridade dos métodos, conceitos e estruturas sobre as quais se fundamentam as diferentes disciplinas. O termo "transdisciplinar" aparece quando se procura mostrar que o mundo real atravessa e integra as diferentes disciplinas.
O objetivo de deste artigo é relatar a experiência inicial com a disciplina Iniciação à Engenharia Elétrica e como ela está inserida no projeto pedagógico do curso.

2 DISCIPLINAs integradoras

No projeto pedagógico do curso de Engenharia Elétrica da UFSCar foi introduzido o conceito de integração em um conjunto de disciplinas que têm como objetivo a interação de conceitos e métodos das disciplinas dos semestres atual, anterior e posteriores. Estas disciplinas são agrupadas em três fases. Na primeira fase, nos dois primeiros semestres, em que se concentram disciplinas do núcleo básico foram propostas as disciplinas: Iniciação à Engenharia Elétrica, Computação Científica 1 e Computação Científica 2. Estas disciplinas têm a finalidade específica para atividades de integração e de estimular os alunos ao estudo de engenharia.

Numa segunda fase, que abrange o período do terceiro ao oitavo semestre, há um conjunto de disciplinas do núcleo profissionalizante que são usadas como integradoras. Cada disciplina utiliza-se de situações problemas e apresentam soluções baseadas no conhecimento específico adquirido no momento e cada docente realiza a interação dos conceitos com outras disciplinas do semestre atual, anterior e posterior.

Na terceira fase, nono e décimo semestres, foram propostas as disciplinas de Projeto de Monografia de conclusão de curso e Desenvolvimento de Monografia de conclusão de curso para atuarem como disciplinas integradoras, abrangendo todo, ou grande parte, o conhecimento adquirido durante todo o curso.

3 ATIVIDADE CURRICULAR “INICIAÇÃO À ENGENHARIA ELÉTRICA”

Para a fase inicial da proposta do curso, a disciplina “Iniciação à Engenharia Elétrica” é uma disciplina fundamental para o desenvolvimento conceitual de atividades integradoras ao longo de todo curso. Planejada para seis horas  de atividades semanais ela substitui a usual Introdução à Engenharia por uma proposta que oferece ao ingressante no curso de Engenharia Elétrica uma iniciação a atividades de pesquisa e desenvolvimento de projetos em Engenharia.

Essa disciplina trata da iniciação às atividades de pesquisa e desenvolvimento de projetos em Engenharia mediante contato com conceitos e problemas práticos, contemplando visitas a empresas, em que os alunos tomam contato com os sistemas, equipamentos e ferramentas constituintes do processo industrial. Esse contato permite a visualização de sistemas eletro-eletrônicos e mecatrônicos implantados nas empresas proporcionando temas de projeto em engenharia que envolvem tais sistemas e equipamentos.
Os temas dos projetos são reais, e o desenvolvimento destes deverá ser feito através de pesquisa sobre os conceitos, normas técnicas, equipamentos e uso de ferramentas computacionais, modelagem, cuja formulação deverá considerar necessidades das indústrias, incluindo a forma de documentação utilizada.
3.1 Planejamento da disciplina
No planejamento da disciplina Iniciação à Engenharia Elétrica foi estabelecido o seguinte critério de avaliação:

a) Uma prova escrita, um seminário e dois projetos.

b) Um seminário sobre análise de um artigo técnico científico.

c) Os projetos devem resolver problemas identificados durante visitas a empresas da região.

Foi estabelecido que o seminário e os dois projetos serão feitos em grupo, e que os componentes dos grupos serão diferentes para cada uma das atividades. Nos dois projetos os alunos dos grupos fazem uma auto-avaliação, que faz parte da composição da nota dos projetos.

Foi adotado o livro texto de BAZZO & PEREIRA (2008), e foram propostas as seguintes aulas/atividades:

a) Apresentação da disciplina, da universidade e do projeto pedagógico do curso;

b) Apresentação das origens da engenharia, as características do engenheiro, as modalidades de engenharia, e atuação do engenheiro eletricista;

c) Visita à Biblioteca Comunitária (BCo) e treinamento de uso do portal CAPES e outros mecanismos de busca da biblioteca;

d) Pesquisa de artigo técnico científico em revistas do IEEE, com acesso via portal CAPES;

e) Análise do artigo e elaboração de seminário sobre o artigo;

f) Apresentação sobre metodologia científica e normas de apresentação de trabalhos e monografias;

g) Visita à empresa da região (área de manufatura);

h) Proposição do primeiro projeto: integração de Robô Industrial e esteira transportadora de produtos para palletização;

i) Pesquisas relacionadas ao primeiro projeto, elaboração e entrega do relatório;

j) Visita a empresa da região, da área de processos;

k) Proposição do segundo projeto: controle de temperatura (aquecimento) de sistema;

l) Pesquisas relacionadas ao segundo projeto, modelamento matemático, simulação, ferramentas computacionais;

m) Levantamento experimental do modelo do processo, implementação e teste do controle;

n) Elaboração e apresentação do relatório;

o) Visita a empresa da região;

p) Avaliação da disciplina pelos alunos.

3.2 – Pesquisa a artigos técnicos e científicos

O profissional deve estar continuamente na busca de conhecimento. Este conhecimento não deve ficar restrito a livros didáticos da graduação. Os artigos técnicos de revistas especializadas é uma fonte de conhecimento das tecnologias que são e serão usadas na indústria. Desta forma é importante para o engenheiro conhecer as revistas e saber como buscar as informações e artigos de interesse.

A Biblioteca Comunitária (BCo) da UFSCar tem acesso ao Portal CAPES que mantém assinaturas de periódicos nacionais e internacionais, dentre as editoras estão a IEEE e Science Direct que são responsáveis por inúmeros títulos de periódicos na área de Engenharia Elétrica. Os alunos receberão treinamento para uso das bases de dados da BCO e em específico da base de dados do Portal Capes.

Os alunos são divididos em grupos, cada grupo analisará um artigo diferente, porém escolhido pelo grupo com o aval do professor. Artigos que não atenderem as restrições impostas ao trabalho devem ser substituídos. Todos os artigos devem ser na língua inglesa.

Os grupos devem apresentar, pelo menos, as respostas às seguintes questões: 

a) Qual o assunto principal do artigo?

b) Qual o método utilizado?

c) Quais os problemas existentes no estado atual das pesquisas sobre o assunto principal?

d) Quais as soluções propostas pelos autores do artigo?

e) Quais os resultados apresentados?

f) Qual o principal mérito do artigo?
3.3 – Projeto de integração robô – esteira transportadora
Na visita a uma empresa da área de manufatura, identifica-se um problema real que pode gerar um projeto. No final da linha de fabricação existe uma esteira que transporta os produtos acabados e aprovados para a palletização e armazenagem. Um operador verifica se o produto possui o código de barras correto e um outro operador posiciona o produto no pallet. Cada pallet comporta 20 produtos e são empilhados 5 pallets, num total de 100 produtos para armazenagem. O problema proposto será a utilização de um robô industrial para realizar a tarefa.

Para os alunos entenderem o projeto são apresentados os conceitos básicos sobre robótica industrial, motores elétricos e sensores. No projeto os grupos devem associar os conhecimentos necessários para entender o projeto com as disciplinas da matriz curricular do curso e suas ementas, conduzindo os alunos a conhecerem o projeto pedagógico ou pelo menos a sua matriz curricular e as ementas das disciplinas.

Os grupos devem pesquisar os fabricantes de robôs, sensores, motores e esteiras para especificar os elementos necessários para implementação do projeto e desenhar o layout de como ficará a instalação. Este projeto tem a integração com a disciplina Projeto Assistido por Computador e proporciona o desenvolvimento da criatividade e capacidade para resolver problemas, cuja teoria não foi estudada anteriormente.

O relatório deste projeto deve ser feito no formato de monografia, conforme especificação da NBR 14724, com citação e referências de acordo com a NBR10520 e NBR6023 respectivamente.

3.4 – Projeto de controle de temperatura
Na visita a uma empresa de processos contínuos, identificam-se problemas de controle de temperatura da caldeira, da coluna de destilação, etc. Estes problemas podem ser estudados em um projeto envolvendo o controle de temperatura dentro de um recipiente pequeno cuja fonte de calor é uma resistência elétrica de 10W, alimentada com tensão variável de 0 a 5V.

Um diagrama de blocos deste sistema de controle está ilustrado na figura 1. Tem-se o processo a controlar (Gp(s)), o conversor de potência do tipo Modulação de Largura de Pulso (PWM) (Gpwm(s)), o sensor de temperatura (H(s)), o controlador do processo (Gc(s)); a temperatura desejada está representada pelo setpoint (SP) e a temperatura real está representada por PV. É possível obter essas funções de transferências de forma empírica, e desse modo pode-se simular o sistema e ajustar o ganho do controlador. Depois pode-se implementar o controlador e o processo e avaliar o desempenho real do processo.
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Figura 1 – Diagrama de blocos do processo

Os conceitos necessários para que os alunos possam realizar o projeto são: equações diferenciais, transformada de Laplace, função de transferência, pólos e zeros, controlador PID e aplicações de amplificadores operacionais. São verificados os conceitos de medidas e teoria de erros. Estes conceitos são apresentados de forma simplificada em sala de aula. Os grupos devem pesquisar informações sobre sensores de temperatura e modelamento de sistemas térmicos.

No laboratório são feitas práticas de calibração do sensor de temperatura, levantamento da curva de resposta do conversor de potência PWM e a resposta à entrada degrau do processo. Usando o programa Matlab® e os dados experimentais podem-se obter as funções de transferência do sistema de malha fechada. Com estas informações e usando o programa Simulink®, é simulado o sistema de controle em malha fechada. O sistema em malha fechada também deve ser implementado fisicamente, usando amplificadores operacionais.

Este projeto destaca a importância do modelamento e simulação; proporciona o contato com eletrônica no primeiro semestre e apresenta a aplicação dos conceitos apresentados em outras disciplinas, a saber: Cálculo I, Computação Científica, Séries e Equações Diferenciais, Cálculo Numérico e Métodos de Matemática Aplicada.

4 RESULTADOS

No início do semestre letivo, os calouros da Engenharia Elétrica foram recepcionados pela direção do Centro de Ciências Exatas e de Tecnologia que organizou um debate com engenheiros que trabalham em empresas da região. Estiveram presentes engenheiros da TAM, Tecumseh e Volkswagen e os docentes do curso. Neste debate os participantes reafirmam que as disciplinas do núcleo básico são fundamentais para a formação do engenheiro, mas seria importante que algumas disciplinas do núcleo  profissionalizante pudessem ser ministradas logo nos primeiros semestres, como disciplinas motivadoras do curso. Outra discussão foi que a participação em atividades complementares tais como iniciação científica, grupos de estudos e congressos técnicos, contribui para a formação profissional. Estas discussões foram ao encontro da proposta pedagógica do curso e os engenheiros presentes elogiaram a iniciativa da UFSCar.

Na primeira semana de aula foram apresentados, aos alunos, o plano de ensino da disciplina, o projeto pedagógico do curso e a organização da universidade, assim com o foi feita uma visita à Biblioteca Comunitária (BCo). Nas semanas seguintes os seguintes assuntos foram abordados: origens da engenharia, o engenheiro e a sociedade, as modalidades da engenharia, áreas de atuação do engenheiro eletricista, metodologia científica, plano de pesquisa e sistemas produtivos. Este último tópico foi uma preparação para visita a empresa do setor de manufatura, apresentando alguns sistemas e equipamentos que seriam vistos na empresa. A visita técnica foi na quarta semana e a empresa é a Tecumseh do Brasil, fabricante de compressores herméticos. Nesta visita, os alunos foram instruídos a observarem o processo final de palletização dos compressores, pois este seria um tema do projeto a ser desenvolvido, ou seja, a implantação de um robô industrial interagindo com o sistema de esteira transportadora dos compressores e realizando a palletização para armazenagem dos produtos.

Paralelamente ao projeto, os alunos receberam treinamento na BCo para acesso ao Portal CAPES. Aproveitando o treinamento os alunos fizeram a pesquisa de artigo técnico científico em revistas das editoras IEEE e Science Direct, os temas e revistas que deveriam ser pesquisados foram previamente informados. Foram divididos em 14 grupos e cada grupo apresentou um seminário sobre o artigo pesquisado. Todos os grupos apresentaram respostas às questões solicitadas no item 3.2. Alguns alunos se interessaram em pesquisar mais sobre o tema do artigo estudado. Assim foram criados grupos de estudo em Inteligência Artificial e Engenharia Biomédica, cada um com assistência de um professor do curso.

Para o projeto de integração do robô industrial foi apresentado material didático sobre o funcionamento dos robôs industriais, motores elétricos e sensores. A partir do estudo destes materiais foi possível fazer a associação das necessidades de conhecimentos para este projeto com as disciplinas e ementas da grade curricular.  Alguns grupos apresentaram o projeto com um bom nível de detalhamento técnico conforme ilustrado na figura 2, apesar do pouco conhecimento sobre o tema. Ficou evidenciado que os alunos têm criatividade e capacidade de realizar tarefas desconhecidas teoricamente. Os relatórios foram feitos no formato de monografia de conclusão de curso, como fora especificado.

No projeto de controle de temperatura utilizou-se uma caixa plástica de tamanho 6 cm x 5 cm x 2,5 cm e uma resistência de 10 Ohm, 10W. Usou-se o integrado LM35 como sensor de temperatura e um conversor PWM desenvolvido com o integrado LM3524 e transistor MOSFET. Para obter a resposta do sensor de temperatura foi utilizado um termômetro digital para medir a temperatura dentro da caixa com a resistência e um voltímetro, para medir a tensão de saída do LM35; foram feitas medidas até que a temperatura entrasse em regime permanente, as leituras foram feitas a cada 30 segundos inicialmente e depois a cada minuto. A resistência foi alimentada com tensão contínua de 5V. Para obter a resposta do conversor PWM, variou-se a tensão na entrada de controle e mediu-se a tensão sobre a resistência. Estes dados são utilizados para obter a função de transferência do processo térmico, do conversor PWM e do sensor, os dois últimos são considerados apenas como ganho. O projeto de controle de temperatura somente é encerrado no final do semestre letivo, não sendo possível apresentar outros dados, porém alguns alunos relataram que gostaram deste projeto, pois já puderam trabalhar com circuitos eletrônicos.

5 CONCLUSÃO

A implantação do Projeto Pedagógico do Curso de Engenharia Elétrica da UFSCar, sob o ponto de vista do desenvolvimento da disciplina “Iniciação à Engenharia Elétrica”, mostrou que é possível introduzir os ingressantes em atividades de pesquisa e elaboração de projetos, bem como desenvolver, desde o início do curso, competências, habilidades, valores e atitudes importantes para os futuros profissionais.

Através dos Projetos Multi/Interdisciplinares foi evidenciada a possibilidade de integração de conhecimentos de diferentes disciplinas do mesmo período curricular e de introdução de novos conhecimentos referentes a outras disciplinas do curso, mostrando aos estudantes a relação entre as áreas de conhecimento básico, profissionalizante e específico na resolução de problemas de engenharia.

[image: image2.png][image: image3.emf]Figura 2 – Detalhamento do projeto feito pelos alunos
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“InitiaTION TO electrical ENGINEERING” in THE IMPLEMENTATION PROCESS OF the UFSCAR’s electrical ENGINEERING PEDAGOGIC PROJECT

Abstract: The purpose of the present work is to present the curricular activity “Initiation to Electrical Engineering” course  in the Pedagogic Project of the Federal University of São Carlos – UFSCar, offered in first curricular period. The teaching plan and the method adopted for the discipline were discussed and planned in conjunction by teachers and the coordinators of the Electrical Engineering courses, based on internal and external institutional guidelines and the Pedagogic Project. The main objective of this discipline is to prepare the student to conceptual development of engineering project activities through the whole course, initiating the beginner students in research and development activities and aiming the increase of abilities and attitudes related to spoken and written communication, planning, creativity and ethical and responsible in working group.

Key-words: Electrical Engineering, Engineering Introduction, Engineering Education, Teaching Methodology
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