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Resumo: Entende-se por Educa¢do a Distancia (EAD) a forma de ensino cuja principal
caracteristica ¢ a separagdo fisica entre o aluno e o professor, sendo necessario o
estabelecimento de uma comunicag¢do entre ambos, que ocorre através de meios de
comunicagdo tais como correspondéncia postal, correspondéncia eletréonica, radio, televisao,
etc. Esta forma de educagdo surgiu no século XVIII com os primeiros cursos por
correspondéncia nos EUA e na Europa. Com o surgimento da Internet, a EAD teve um
grande impulso. Nos dias de hoje, podemos encontrar varios cursos de capacitagdo, de
graduacgdo, e de pos-graduacdo utilizando os recursos de EAD. Este trabalho apresenta a
aplicagao desta metodologia de ensino a distancia na implementa¢do de um curso de
capacitagdo sobre Instalagoes Elétricas Industriais destinado a estudantes e engenheiros. O
conteudo do curso envolve conceitos sobre elementos gerais para projeto de instalagoes,
materiais elétricos, dispositivos de protecdo e coordenagdo de protegdo, medigdo de energia
elétrica, correg¢do de fator de poténcia e aterramento elétrico. A forma de criagdo e
implementa¢do do conteudo do curso é descrita no trabalho. O curso esta implantado no
ambiente de educagdo a distancia utilizado pela UNESP, o WebCT.
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1. INTRODUCAO

As constantes evolucdes tecnologicas surgidas nas Ultimas décadas acarretaram na
necessidade de haver uma mudanca no sistema de ensino mundial. A nova politica de ensino
que estad surgindo precisa se enquadrar no perfil do homem atual. Este perfil ¢ caracterizado
principalmente pela necessidade de aproveitamento do tempo e de atualizar-se constantemente
com o mundo. Para isso ¢ necessario que os aprendizes realizem cursos de especializagdo a
longas distancias. E neste contexto que ressalta a forma de educagéo a distancia (EAD).

Atualmente a EAD ndo possui uma defini¢do uUnica, mas podemos conceitua-la,
considerando suas particularidades principais, como sendo uma metodologia de ensino cuja
principal caracteristica ¢ a separacgao fisica entre o aluno e o professor no espago e/ou tempo.



Essa forma de ensino necessita estabelecer uma comunicagdo entre aprendiz e instrutor
através de documentos impressos (correspondéncia postal) ou alguma forma de tecnologia
(rédio, televisdo, correspondéncia eletronica, etc.).

A primeira forma de EAD surgiu no século XVIII com os primeiros cursos por
correspondéncia nos EUA e na Europa. Com o surgimento da Internet, a EAD teve um grande
impulso. Nos dias de hoje, podemos encontrar varios cursos de capacitagdo, de graduagdo, e
de pos-graduacao utilizando os recursos de EAD.

Este trabalho consiste em planejar e criar um conteudo digital sobre instalagdes elétricas
industriais, aplicar o conteudo gerado na disciplina instalagdes elétricas II do curso de
engenharia elétrica de Ilha Solteira, considerando a metodologia de ensino e aprendizagem a
distancia, e estender o curso elaborado como uma ferramenta de capacitagdo de profissionais
na area.

2. METODOLOGIA

O curso proposto foi estruturado a partir da disciplina Instalagdes Elétricas II oferecida
aos alunos do 6° periodo (semestre) de engenharia elétrica — €nfases eletrotécnica (carater
obrigatdrio) e eletronica (carater optativo) — da Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira da
Universidade Estadual Paulista (UNESP).

2.1. Conteudo Tedrico

Inicialmente baseando-se nas aulas presenciais da disciplina, criou-se um conteudo
tedrico sobre instalagdes elétricas industriais. Em seguida, digitalizou-se o conteido em
arquivos no formato html. De acordo com as necessidades dos aprendizes, aprimorou-se o
conteudo criado de tal forma que este se tornasse o mais auto-explicativo possivel. Este
contetido foi dividido em cinco modulos de ensino: Elementos de Projeto; Materiais e
Equipamentos; Prote¢do ¢ Coordenacdo; Corre¢do de Fator de Poténcia; e Aterramento
Elétrico. O contetido criado também foi apoiado segundo COTRIM (2003), CREDER (2002),
MAMEDE (2001) e NISKIER (1985) e obedecendo as normas da ABNT NBR 5410 (1997).

O item Elementos de Projeto compreende os conceitos basicos sobre as caracteristicas do
projeto, tais como, localizagdo de quadros e subestacdes, definicdo dos sistemas de
distribuicao e de suprimento. Este modulo também apresenta definicdes importantes como:
curva de carga, fator de demanda, fator de carga, etc., e analisa o custo da energia elétrica
considerando possibilidades de otimizagdo da curva de carga do consumidor.

Em Materiais e Equipamentos sdo apresentadas as caracteristicas funcionais dos
principais dispositivos utilizados em um projeto elétrico industrial, tais como: para-raios,
fusiveis, transformadores, chaves seccionadoras, relés, disjuntores, contatores e chaves de
partida de motores.

O terceiro moédulo, Prote¢do e Coordenagdo, compreende os conceitos de
dimensionamento dos equipamentos de prote¢ao e suas coordenagdes, avaliando quais sao os
equipamentos mais apropriados para o emprego em cada caso: sobretensdo, sobrecarga, curto-
circuito, etc.

O item Corre¢do de Fator de Poténcia envolve os conceitos de poténcias ativa e reativa,
medicao de energia elétrica e métodos de corre¢ao de fator de poténcia.

E por fim, Aterramento Elétrico apresenta os conceitos de aterramento elétrico, técnicas
de medigao ¢ dimensionamento de malhas de aterramento.

Alguns textos relativos aos temas abordados no curso, como por exemplo: artigos em
revistas; notas em jornais; e outras informagdes foram digitalizadas em formato pdf para
serem inseridas no curso como leitura adicional ao aluno.

2.2. Exercicios e listas de discussoes



Com objetivo de permitir ao aluno uma auto-avaliagdo do seu aprendizado no assunto
tratado, foram criadas listas de exercicios para cada médulo. Esta auto-avaliagdo acontece no
momento da realizagdo dos exercicios, pois dificuldades podem levar o aluno a rever os
assuntos estudados. As listas de exercicios sao mais detalhadas e abrangentes do que as listas
de exercicios elaboradas para cursos com ensino presencial.

Foram, também, organizadas listas de discussdes para cada um dos modulos. Temas
polémicos atuais sdo relatados. Os aprendizes analisam e discutem sobre o assunto em uma
secdao de forum na Internet. A figura 1 mostra a visualizagdo de um tema para discussao do
curso relacionado com o quarto modulo: correcao de fator de poténcia.

2.3. WebCT

A disponibilizacdo na Internet do conteudo gerado foi feita através do ambiente de
educagdo a distdncia WebCT (www.webct.com), sistema atualmente empregado pela
Universidade Estadual Paulista em cursos de EAD.

Primeiramente criou-se uma pagina de rosto do curso enderegada no item Homepage do
menu, dentro do ambiente utilizado. A seguir criou-se um novo item no menu, chamado
“Sobre o Curso”, que contém as informagdes gerais do curso, tais como, os pré-requisitos, a
ementa, a metodologia de aplicagdo, nome do instrutor, etc.

Para a disponibilizagdo do conteudo tedrico, criou-se no ambiente uma tabela de
contetido, chamada de “Programa”, que funciona como um mapa do curso, relacionando todos
os modulos e subitens destes com links referentes aos arquivos criados e armazenados na
plataforma de ensino utilizada. A figura 2 mostra a visualizag¢ao desta tabela de contetdo.

Através dos recursos de avaliacdo do estudante oferecido pelo ambiente, foi adicionada
ao curso uma secao de exercicios, onde foram dispostos os exercicios criados anteriormente.
Esta secdo possibilita a visualizacdo dos enunciados, figuras e tabelas relacionadas as
questdes, assim como a submissao de respostas dos aprendizes para o instrutor do curso, para
que o mesmo possa realizar a correcdo das questdes. A submissdo destas respostas pode ser
controlada pelo ambiente por datas definidas pelo instrutor.

Adicionou-se também no curso uma secdo de “Férum”, se¢do de troca de mensagens,
para que os aprendizes discutam temas polémicos na darea, possibilitando a troca de
informacodes e o enriquecimento de conteudo dos aprendizes.

Uma se¢do de “Bate-Papo” também foi criada no curso para que alunos que estejam
conectados simultaneamente possam realizar dialogos em tempo real, assim como ocorre em
uma sala de aula presencial, porém através de um dialogo em forma de texto.

Para que os alunos tenham um mural de calendério, com datas importantes do curso,
criou-se o item “Agenda”, o qual nada mais ¢ que um calendario virtual oferecido pela
plataforma de ensino utilizada.

E por fim, um ultimo recurso utilizado do WebCT, adicionou-se o item “E-mail”, que ¢
outro recurso de troca de mensagens entre os participantes aprendizes e instrutores do curso.
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Tema 1:

Menu Curso Recentemente aconteceu uma discuss3o em uma lista na INTERMET sobre o uso da
Homepage eletricidade em residéncias e pegquenos consumidores de energia elétrica. Yarios
Sobre o curso engenheiros, de warios paises, participaram e muito foi escrito sobre faturamento de
F'mgf%'”_‘a energia elétrica e problemas causados devido ao fator de poténcia. Yeja algumas
E;fur;lcms afirmagdes: _ _ o _ i

Bate-papo 1- _A energia reativa pode provocar perdas eletr|_c:as nos 5|stema§ elétricos, mas esta
Agenda energia e fundamental para manter alguns equipamentos funcionando. As perdas
E-mail provocadas pela energia reativa serdo verificadas pelo medidor de energia (kwh)

existente na entrada da residéncia, sendo portanto faturadas, nao acarretando, desta
forma, problemas para o fornecedor de energia elétrica mesmo sem medigdo de energia
reativa.

2- Em minha residéncia tenho uma maguina de lavar roupa, que quando esta ligada
provoca diminuigao sensivel do fluxo luminoso das |dmpadas. Um dia o motor desta
maquina gueimou e o técnico gue me vendeu o novo motor disse que para corrigir o
problema com a iluminagdo era preciso instalar um capacitor junto ao motor para corrigir
o fator de poténcia. Se isto fosse feito quando a maquina fosse acionada ndo ocorreria

nenhum problema com a iluminagao.,
3 - As empresas fornecedoras de energia elétrica deveriam faturar a energia de

maneria a levar em conta o fator de poténcia, pois ele @ muito importante. Yeja um
exemplo: um consumidor trifdsico em 480 wvolts com carga de 1000 kW e fator de
poténcia unitario solicita uma corrente de aprozimadamente 1200 amperes, caso este
mesmo consumidor com os 1000 kW tivesse um fator de poténcia igual a 0,8 indutivo, a
sua solicitagdo de corrente agora seria de aproximadamente 1500 amperes. Diante deste
fato o melhor @ a empresa instalar um medidor de ampere-hora no lugar de um medidor
de kilowatt-hora para faturar a energia elétrica.

Pergunta-se:
(a) A energia elétrica reativa é realmente fundamental para o funcionamento de

equipamentos elétricos residenciais? Justifiqgue a resposta.

{b) & afirmagioc de gue as perdas provocadas pela energia reativa sdo medidas e
portanto ndo acarretam problemas para o formecedor € wverdadeira? Justifiqgue a
resposta,

{c) O tecnico citado na afirmagido 2 apresentou 3 melhor solugao para resalver o
problema com a iluminagdo? Justifiqgue a resposta,

{d) E usual corrigir o fator de poténcia junto 4s cargas residenciais como propds o
técnico da afirmacio 27 Por qué.

{e) O exemplo da afirmacdo 3 € correto com relagdo ao aumento de corrente com
diminuigao de fator de poténcia? Justifigue a resposta.

(f) E vantagem medir ampere-hara ou kilawatt-hora? Justifique a resposta.

Figura 1 — Visualizacao do tema para discussdo sobre correcdo de fator de poténcia
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Figura 2 - Visualizagdo do item Programa no curso IE industriais
3. RESULTADOS E PERSPECTIVAS

Uma primeira aplicacdo do conteudo do curso foi a sua implementagdo como ferramenta
auxiliar na disciplina instalagdes elétricas I do curso de graduagdo em engenharia elétrica da
Faculdade de Engenharia do campus de Ilha Solteira. Esta disciplina ¢ obrigatoria para alunos
da énfase em eletrotécnica e optativa para alunos da énfase em eletronica.

Esta publicacdo do curso foi realizada durante o segundo semestre de 2003 através de uma
metodologia de ensino e aprendizagem presencial, utilizando o contetdo de ensino a distancia
como material auxiliar. A publicacdo foi efetuada através de outro sistema de e-learning, o
AulaNet, desenvolvido pelo Laboratério de Engenharia de Software(LES) do Departamento
de Informatica da PUC - Rio de Janeiro.

A disciplina recebeu trinta e duas matriculas sendo doze de alunos da eletrotécnica e vinte
da énfase em eletronica. Os alunos realizaram as listas de exercicios e de discussdo oferecidas
na Internet.

Observou-se que os alunos se interessaram mais sobre a disciplina visto que no ambiente
a discussao de temas importantes e resolucao de exercicios se torna mais acessivel e profunda
do que em sala de aula presencial. Nesta, alguns alunos se sentem inibidos perante a classe,
nao solucionando suas duvidas encontradas na discussdo dos temas. Consequentemente,
verificou-se uma diminui¢do do nimero de trancamento de matriculas e de reprovacgdes.

No ano de 2004 o curso esta sendo aplicado novamente para 48 alunos. Novamente como
ferramenta adicional ao curso de ensino presencial ministrado na Faculdade de Engenharia.



A proxima etapa do projeto ¢ realizar a primeira aplicacdo do curso através de uma
metodologia de ensino e aprendizagem totalmente a distdncia, no ambiente WebCT,
possibilitando que qualquer interessado no curso faga-o de onde estiver. Outra inten¢do desta
fase do projeto ¢ estender o curso para alunos de outras instituigdes e para profissionais da
area, tais como engenheiros, técnicos, etc., desde que se encaixem nos pré-requisitos do curso.

Atualmente o curso estd disponivel na plataforma de educagdo a distdncia da UNESP, o
Virtunesp, em www.unesp.br/virtunesp, na sessao de “cursos oferecidos atualmente”.

4. CONCLUSAO

A partir da primeira aplica¢@o do curso, parcialmente a distancia, aos alunos da Faculdade
de Engenharia de Ilha Solteira, pode-se concluir que a aplicagdao dos recursos de EAD no
ensino de instalagdes elétricas industriais pode ser muito viavel, visto que o aproveitamento
geral dos alunos foi melhor do que utilizando o sistema tradicional de ensino, com aulas
apenas presenciais.

E interessante salientar que a implementagiio de EAD pode ser, também, utilizada como
ferramenta adicional no ensino presencial de cursos de graduagdo, pos-graduacdo e
especializagdes, visto que isto pode melhorar o sucesso dos aprendizes. O curso de instalagdes
elétricas estd concluido para ser ministrado totalmente a distancia, e isto ¢ uma ferramenta
poderosa na modalidade de Educag¢do Continuada, para profissionais que ja passaram pelas
universidades e que agora buscam atualizagdo e, ou reciclagem.

Portanto, avalia-se que em um futuro proximo, a utilizagdo de EAD se tornard uma
ferramenta muito eficaz no ensino de engenharia. Com a evolugao das estratégias de EAD, a
qualificagao de profissionais na area pode intensificar-se, colaborando para o importante
avang¢o da engenharia no mundo.
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UTILIZATION OF DISTANCE EDUCATION TECHNOLOGY FOR
TEACHING INDUSTRIAL ELECTRICITY



Abstract: Distance education (DE) is a teaching form which main characteristic is the physic
separation between instructor and student. At this, it’s necessary the establishment of a
communication between both, which occurs by postal mail, electronic mail, radio, television,
etc. This education form originated in the eighteenth century with the first courses by mail in
USA and in Europe. With the emergence of the Internet, the DE had a great impulse.
Nowadays, we can find many undergraduation and graduation courses using DE resources.
This paper presents the application of this distance teaching methodology to create a course
about industrial electricity destined for undergraduate students and engineers. The content of
the course describes the concepts about general elements to installation project, electric
materials, protection and coordination devices, electric energy measure, power factor
correction and electric connection to the hearth. The creation and application of the course
content are describe in this paper. The course is installed in a e-learning system used by
UNESP, the WebCT.

Key-words: Industrial electricity, Distance education, Webdesign



