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Resumo: Este trabalho apresenta os resultados da implementacéo de grupos de estudos para
alunos dos cursos de Engenharia Elétrica e Engenharia Mecanica da Universidade Federal
de S&o Carlos. A partir de discussfes entre 0s docentes sobre como implementar o projeto
pedagdgico dos dois cursos, surgiu a ideia de formar grupos de estudos. Os primeiros
professores contratados se empenharam em colocar em préatica um projeto pedagogico com
varias inovacdes, como introduzir logo nos primeiros anos dos cursos um contato maior com
disciplinas mais préticas. A intencdo consiste em fazer, desde o inicio, um curso mais
dinamico e atrativo aos alunos, sem que se diminua a importancia das disciplinas basicas.
Para isso alguns dos componentes curriculares, chamados de integradores, trazem aos
alunos um elo mais claro entre as disciplinas basicas e especificas. Nesse contexto, foram
propostos 0s grupos de estudos com o objetivo inicial de introduzir os alunos a pesquisa e a
tecnologia para que complementem sua formacéo de engenheiros.
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1 INTRODUCAO

Os Cursos de Engenharia Elétrica e Engenharia Mecanica da Universidade Federal de
Sdo Carlos — UFSCar foram criados em 2008, dentro do Programa de Reestruturacdo e
Expansao das Universidades Federais — REUNI, e encontram-se em processo de implantacao
com o ingresso das primeiras turmas de estudantes em 2009, 2010 e 2011.

Os Projetos Pedagogicos dos Cursos de Engenharia Mecéanica (UFSCAR, 2008a) e
Engenharia Elétrica (UFSCAR, 2008b) foram elaborados segundo metodologias e parametros
similares, e também, em consonancia com diretrizes institucionais internas e externas,
destacando-se dentre estas:
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- Plano de Desenvolvimento Institucional (UFSCAR, 2004);

- Perfil Profissional a ser Formado na UFSCar (UFSCAR, 2001);

- Resolugdo CNE/CES n°11/2002 - Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de
Graduacao em Engenharia;

- Inova Engenharia: Propostas para a Modernizagdo da Educacdo em Engenharia no
Brasil (IEL.NC/SENAI.DN, 2006);

- Resolucdo CONFEA/CREA n°1010/2005 - Regulamentacdo de Titulos Profissionais,
Atividades, Competéncias e Caracterizacdo do Ambito de Atuacdo dos Profissionais
inseridos no Sistema CONFEA/CREA.

Os processos de construcdo de conhecimentos, competéncias, habilidades, valores e
atitudes dos estudantes de engenharia sdo preocupacdes sempre presentes nestes documentos,
refletidas em acOes e questbes mais especificas como:

- A responsabilidade de transformacdo da aprendizagem tradicional e expositiva em um
processo autbnomo e continuo, mas pautado por critérios de relevancia, rigor e ética em
relagdo as fontes de informacdes utilizadas;

- A adocdo de estratégias de ensino que promovam a interacdo de conceitos e métodos
das areas basicas e especificas desde o inicio do curso;

- O desenvolvimento de atividades e projetos de carater multi/interdisciplinares
fundamentados em problemas reais de engenharia;

- O incentivo a participacdo em atividades complementares de pesquisa e extensdo, bem
como em atividades empreendedoras;

- A capacitagdo nos processos de assimilagdo e desenvolvimento de novas tecnologias,
mas com 0 comprometimento com o0s aspectos politicos, econémicos, sociais,
ambientais e culturais, com visdo ética e humanistica, em atendimento as demandas da
sociedade;

- O desenvolvimento da capacidade de atuacdo em equipes multidisciplinares e de
comunicagéo nas mais diversificadas formas.

Os primeiros relatos da implantacdo dos dois cursos foram apresentados no COBENGE
dos anos 2009 e 2010. OGASHAWARA et al. (2009), KATO et al. (2010) e WATANABE et
al. (2009) apresentaram um relato sobre as disciplinas de “Iniciacdo a Engenharia Elétrica” e
“Iniciacdo a Engenharia Mecanica” respectivamente, no contexto da implementacdo do
projeto pedagdgico dos dois cursos. WATANABE et al. (2010) apresentaram um relato sobre
as atividades de projetos desenvolvidos nas disciplinas de iniciacdo a engenharia de ambos 0s
cursos. Os projetos envolvem conceitos e conhecimentos trabalhados em diferentes
disciplinas do mesmo periodo e também de outros mais avancados, apresentados de forma
simplificada, e os problemas abordados estdo relacionados as areas de estatica de estruturas,
cinemética de mecanismos, vibracbes mecanicas, sistemas de controle e automacdo da
manufatura. Por meio destes projetos, busca-se iniciar os estudantes ingressantes em
atividades de pesquisa e desenvolvimento, visando também o incremento de habilidades,
competéncias e atitudes relacionadas a comunicacédo, planejamento, criatividade, modelagem,
simulacdo, ensaio e trabalho em equipe.

Neste artigo apresenta-se a implementacéo de grupo de estudos como intrumento auxiliar
para a implantacéo da proposta pedagdgica dos cursos de Engenharia Elétrica e Mecénica. Os
grupos foram criados com o intuito de iniciar os alunos ingressantes nos cursos em temas de
pesquisa e incentiva-los a participarem em atividades complementares, tais como Iniciacao
Cientifica e Tecnoldgica, eventos cientificos ou projetos interdisciplinares.
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2 GRUPOS DE ESTUDOS

A partir de discussdes entre os docentes sobre como implementar o projeto pedagogico
dos dois cursos, surgiu a ideia de formar grupos de estudos. Os primeiros professores
contratados se empenharam em colocar em pratica um projeto pedagdgico com varias
inovagdes, como introduzir logo nos primeiros anos dos cursos um contato maior com
disciplinas mais praticas. A intencdo consiste em fazer, desde o inicio, um curso mais
dindmico e atrativo aos alunos, sem que se diminua a importancia das disciplinas basicas.
Para isso alguns dos componentes curriculares, chamados de integradores, trazem aos alunos
um elo mais claro entre as disciplinas basicas e especificas. Nesse contexto, foram propostos
0s grupos de estudos com o objetivo inicial de introduzir os alunos a pesquisa e a tecnologia
para que complementem sua formacao de engenheiros.

Os docentes propuseram em 2009 a cria¢do de grupos de estudos com os seguintes temas:
“Biodnica”, “Inteligéncia Artificial” e “Projeto, Modelagem e Simulacdo de Sistemas
Mecanicos”. Estes grupos de estudos foram organizados pelos préprios alunos, com a
orientacdo dos docentes que propuseram 0s temas aos grupos. As primeiras reunides tiveram
uma participacdo mais ativa dos docentes, que instruiram como estes grupos deveriam ser
organizados e 0 que deveriam estudar, e também apresentaram uma introducédo teorica sobre
0s temas de pesquisa dos grupos.

2.1 Grupo de estudos em “Bidnica”

O grupo de estudos em “Bionica” foi proposto pelo professor Arlindo Neto Montagnoli.
O objeto de estudo do grupo esté relacionado com os temas pesquisados na linha de pesquisa
“Tecnologia de Préteses” e “Instrumentacdo Biomédica” do “Grupo de Pesquisa em
Engenharia Médica” cadastrado no CNPq.

O objetivo inicial foi desenvolver uma protese de mao bibnica de baixo custo.
Atualmente tem-se em funcionamento um protétipo com o0 movimento de pinga acionados
pelo sinal eletromiogréfico captados de eletrodos fixados na musculatura do antebraco. Por
ser uma atividade interdisciplinar possibilita a interacdo com diversas outras linhas de
pesquisas, como o0s da area médica, mecanica, processamento de sinais, fisioterapia, terapia
ocupacional, entre outras, portanto a linha de pesquisa que esse projeto esté incluida abrange
inimeras parcerias as quais poderdo ser formadas na propria UFSCar, trazendo para o grupo
um intercambio de informagdes muito produtivo.

Apesar do apelo imediato aos alunos da Engenharia Elétrica e Mecénica, possibilitando a
eles 0 contato com a pesquisa e a pratica logo no ano de ingresso na Universidade, a tarefa
exigiu uma atencdo mais proxima do coordenador, pois o grupo criado € muito heterogéneo,
tendo alunos com formacao técnica e outros sem nenhuma experiéncia na area, fazendo com
gue o nivelamento torne-se desgastante para os alunos ingressantes e muitas vezes tedioso
para 0s mais avancados. Portanto o grupo que inicialmente possuia 10 alunos foi reduzido
para 3 e esta atualmente estabilizado com 7 alunos. Para isso foi adotado um cuidado com a
documentacdo de todos os desenvolvimentos, para que facilite a disseminacdo do
conhecimento adquirido aos futuros integrantes do grupo. Foram propostas a leitura de alguns
artigos técnicos para inicio do estudo (KATO et al., 2006; KONDO, 2008; SU et al., 2007;
TSUKAMOTO et al., 2007). Seminarios, mini-cursos sdo realizados frequentemente e
reunides semanais visando o desenvolvimento pratico das atividades foram medidas adotadas
para manter o grupo motivado.
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2.2 Grupo de estudos em “Inteligéncia Artificial”

O grupo de estudo em “Inteligéncia Artificial” (1A) foi proposto pelo professor Osmar
Ogashawara e 0 objeto de estudo esta relacionado com os temas pesquisados na linha de
pesquisa “Sistemas Inteligentes” do grupo de pesquisa “Modelagem, Simulacao e Controle de
Sistemas Dinamicos” cadastrado no CNPg. Tem como objetivo estudar e desenvolver
aplicacdes de sistemas inteligentes e no inicio do periodo letivo para a primeira turma da
Engenharia Elétrica da UFSCar foi proposto o estudo de légica fuzzy aplicado em sistemas de
controle.

O grupo iniciou com 20 alunos, alguns alunos também participavam do grupo de
“Bionica”, para depois optarem por um. No final do semestre letivo o grupo estava reduzido a
5 alunos. Para inicio dos estudos foi proposta a leitura de referéncias basicas (JANTZEN,
2007; SIVANANDAN et al., 2007; SHAW & SIMOES, 1999) e artigos técnicos de aplicagio
em controle do motor de corrente continua (PRAVADALIOGLU, 2005; GUNDOGDU &
ERENTURK, 2005; KHANH, 2008). Foram marcadas reunides quinzenais na qual foram
apresentados resumos dos estudos e realizadas algumas praticas com motores de corrente
continua acionados por conversor PWM, tanto em malha aberta como em malha fechada com
controle PID (Proporcional-Integral-Derivativo) convencional.

No ano de 2010 os alunos ingressantes foram convidados para participar do grupo de
estudos de “Inteligéncia Artificial”, mas ndo houve adesdo. Alguns alunos ingressantes em
2010 iniciaram um grupo de estudos de “Veiculos Elétricos Hibridos”. No segundo semestre
de 2011 o grupo de IA iniciara os estudos sobre redes neurais e as aplicacdes em engenharia
elétrica. Os alunos ingressantes em 2011 e 2010 serdo convidados a participarem do estudo.

2.3 Grupo de estudos em “Projeto, Modelagem e Simulacao de Sistemas Mecanicos”

Este grupo foi proposto pelo professor Flavio Yukio Watanabe com o intuito de iniciar os
estudantes ingressantes no curso de Engenharia Mecanica em estudos sobre dinamica e
projeto de sistemas mecanicos. Os temas estudados estdo relacionados as linhas de pesquisa
de “Dinamica e Vibracdes de Maquinas e Estruturas” e “Projeto de Sistemas Mecéanicos”
relacionadas ao grupo de pesquisa “Modelagem, Simulacdo e Controle de Sistemas
Dindmicos” cadastrado no CNPqg. Os estudos iniciais enfocaram fendmenos vibratorios em
maquinas e estruturas e, posteriormente, comportamento dinamico de veiculos, selecdo de
mancais de rolamento e projeto mancais e acoplamentos de imas permanentes.

Inicialmente, cerca de 10 estudantes ingressantes em 2009 aderiram ao grupo de estudos,
que se reunia periodicamente com o professor coordenador que orientou os primeiros estudos
basicos fundamentos em topicos de capitulos introdutorios de livros sobre vibracGes
mecanicas (RAO, 2008; THOMSON & DAHLEH, 1998) e modelagem e simulacao dindmica
(FELICIO, 2010). Posteriormente, os estudantes foram agrupados em grupos menores e foram
definidos temas especificos que deveriam ser pesquisados e estudados pelos mesmos, tais
como, a modelagem e simulagcdo de sistemas de plataformas oscilantes, absorvedores
dindmicos de vibragdo, suspensdo veicular e isoladores de vibracdo. Nesta fase, observou-se a
desisténcia da maior parte dos estudantes, mas 0S poucos que persistiram conseguiram
avancar significativamente nos estudos propostos. Com o tempo, outros estudantes das turmas
de 2009 e 2010 demonstraram interesse em ingressar no grupo de estudos e este foi se
renovando naturalmente, passando a contar atualmente com 9 integrantes.
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3 RESULTADOS

A participacdo voluntaria nos grupos de estudo permite que os professores conhecam e
identifiquem os alunos que tém interesse e potencial para desenvolver um projeto de pesquisa
de Iniciacdo Cientifica (IC). Assim, foram propostos projetos de IC para alguns estudantes,
onde alguns foram contemplados com bolsa PIBIC/PIBIT/CNPg/UFSCar.

O grupo de Bibnica desenvolveu uma pinga acionada pelo sinal eletromiogréfico
captados de eletrodos fixados na musculatura do antebraco. A Figura la mostra o sinal
eletromiogréafico captado e a Figura 1b mostra a pinca desenvolvida. Um dos alunos do grupo
foi contemplado com bolsa de IC.
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Figura 1 — (a) Sinal eletromiografico e (b) Pinga desenvolvida

No grupo de estudos em “Inteligéncia Artificial”, 3 alunos foram contemplados com
trabalhos de IC, sendo dois bolsistas e um voluntario. Os trabalhos envolvem o
desenvolvimento de controlador fuzzy para sistemas de refrigeracdo. No primeiro trabalho
estudou-se o principio de funcionamento do sistema de refrigeracdo e seu modelamento
matematico para fins de controle. No segundo trabalho estudou-se a aplicacdo da légica fuzzy
e desenvolveu-se um modelo para simulacdo do sistema. No terceiro trabalho, voluntario,
estudou-se a implementacdo do sistema usando um programa grafico da National Instruments
e uma placa de aquisicdo de dados via USB. A Figura 2 mostra um diagrama de blocos do
modelo elaborado no programa MatLab-Simulink e utilizado para simulagdo do controle
fuzzy aplicado em sistemas de refrigeracéo.
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Figura 2 — Modelo desenvolvido para simulagdo do controlador fuzzy.
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Os trés alunos também fizeram estagio de férias nos méses de janeiro e fevereiro de 2011
na empresa Tecumseh do Brasil que produz compressores herméticos utilizados em
refrigeracdo, onde puderam usar os laboratdrios de desenvolvimento da empresa para realizar
os trabalhos de IC. No final do estagio, os alunos apresentaram os resultados da simulagdo
para a equipe de Pesquisa e Desenvolvimento da Tecumseh que se mostraram interessados na
implementacdo de prototipo do controlador fuzzy. Isto gerou a possibilidade da continuagéo
do estagio nas préximas férias de janeiro de 2012. Para auxiliar no desenvolvimento da
iniciacdo cientifica a Tecumseh forneceu um kit de sistema de refrigeragdo mostrado na
Figura 3.
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Figura 3 — kit de refrigeracdo fornecido pela Tecumseh

Como resultados dos primeiros trabalhos realizados no grupo de estudos em “Projeto,
Modelagem e Simulacéo de Sistemas Mecénicos”, foram construidos e ensaiados 0s sistemas
apresentados nas Figuras 4a e 4b, modelados e simulados com o auxilio do programa
MatLab-Simulink como sistemas com 2 graus de liberdade (gdl) sujeitos a perturbacdo de
frequéncia variavel (Figura 5).

(a) (b)
Figura 4 — (a) Sistema de plataformas oscilantes; (b) Absorvedor dindmico de vibragdes
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Figura 5 — Modelo MatLab-Simulink de um sistema com 2 gdlI

Trés dos integrantes iniciais do grupo de estudos desenvolveram projetos de pesquisa de
IC com bolsa de estudos. Dois dos projetos estdo relacionados a area de dindmica de sistemas
mecanicos, mais especificamente na modelagem dindmica de rotores pelo método dos
elementos finitos e no projeto e otimizagédo de absorvedores dinamicos de vibracdo. O terceiro
projeto trata da aplicagdo de logica fuzzy no processo de sele¢cdo de mancais de rolamento,
empregando técnicas de decisdo multi-critério.

Outros trés estudantes estdo com temas de projetos de pesquisa de 1C definidos e em fase
de aprovacdo, mas ja com estudos em andamento no contexto do grupo de estudos. Dentre 0s
trabalhos desenvolvidos por estes estudantes, um esta relacionado a andlise do
comportamento dindmico de um compressor alternativo e dois a analise dindmica do sistema
de suspensdo de um veiculo do tipo baja, projetado e construido por uma equipe da instituicao
com uma atividade de extensdo. Os demais integrantes do grupo de estudos estdo em fase de
estudos preliminares para a defini¢do dos temas de pesquisa.

4 CONCLUSOES

O objetivo inicial da criacdo dos grupos de estudos foi incentivar os alunos ingressantes
para participarem de atividades de iniciacdo cientifica e desenvolverem o hébito de estudo em
grupo e auto aprendizagem. Os grupos iniciaram com um grande ndmero de alunos mas que
foram diminuindo no decorrer do periodo letivo. Os alunos que persistiram demonstraram
uma capacidade de administracdo do tempo e interesse pelos assuntos pesquisados, indicando
um potencial para o desenvolvimento de trabalhos de pesquisa. Dessa forma a participacao
nos grupos facilita, para os professores, a proposi¢édo de trabalhos de I1C aos alunos. Isso ficou
evidenciado nos resultados apresentados neste trabalho, onde os alunos que participaram dos
trés grupos de estudos estdo desenvolvendo trabalhos de IC.
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IMPLEMENTATION OF STUDY GROUPS FOR STUDENTS FROM THE

UNDERGRADUATE COURSES OF ELECTRICAL ENGINEERING AND

MECHANICAL ENGINEERING FROM THE FEDERAL UNIVERSITY OF
SAO CARLOS

Abstract: This paper presents the results of the implementation of study groups for students
from the undergraduate courses of Electrical Engineering and Mechanical Engineering from
the Federal University of Sdo Carlos. Starting from the discussions among professors about
how to implement a pedagogical project for both undergraduate courses, the idea to create
study groups has arisen. The first hired professors were engaged to put into practice an
educational project with several innovations, as well as the introduction, already in the first
years of the undergraduate courses, a greater contact with more practical subjects. The
intention is to promote, since the beginning, a more dynamic and attractive course to the
students without diminishing the importance of the basic disciplines. For this, some of the
curriculum components, called integrators, bring to students a clearer link between the basic
and specific disciplines. In this context, study groups were proposed with the initial goal of
introduce students to technology and research as a complement of their formation as
engineers.

Key-words: Pedagogical Project, methodological experimentation, multidisciplinarity.
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