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NOTA EDITORIAL

Este é o segundo nimero da Revista de Ensino de Engenharia, depois de introduzidas as
inovagdes estruturais descritas na edigio do 29 semestre do ano passado.

A proposta de manutencdo das quatro se¢Bes permanentes, quais seja, Forum ABENGE,
Artigos, Comunicages e Cartas 3 Redagdo, parece ter sido bem aceita pela nossa comunidade.

As trés primeiras segles estdo definitivamente implementadas. A maior parte dos artigos e
comunicacdes deste nimero originaram-se de contribuicdes apresentadas no COBENGE 82;
entretanto, um ndmero significativo de autores j4 encaminhou diretamente a redagdo material
para publicagdo na Revista. Espera-se que essa tendéncia seja ampliada e mantida no futuro;
da mesma forma, espera-se que muito em breve a segdo Cartas & Redagio possa ser implemen-
tada a partir de contribuigGes diretas, por correspondéncia, de colaboradores de todo o Pafs.

Dessa forma, um sonho antigo das pessoas que lutam pela ABENGE vai pouco a pouco
se fazendo realidade. Estdo reservadas para a Revista de Ensino de Engenharia duas importan-
tes fungBes. A primeira é divulgar e difundir entre os profissionais do ensino de engenharia
as novas idéias, as recentes conquistas, as solucdes locais, as iniciativas pioneiras na luta
constante pelo aprimoramento do ensino da engenharia no Pafs. A segunda funcdo é a de
oferecer ao professor-pesquisador que inova, que inventa, que cria, a oportunidade de ter
seus trabalhos de pesquisa e desenvolvimento publicados em um periédico nacional considera-
do como sendo sério e competente, que atue na drea da Educacdo voltada para a Engenharia.

Marcius F; Giorgetti
Editor Responsével
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Forum ABENGE

ESTAGIO CURRICULAR NOS CURSOS DE ENGENHARIA:
UMA ANALISE DA NOVA REGULAMENTACAO

‘FORUM ABENGE: Estagio curricular nos cursos de engenharia: uma andlise da nova regula-
mentagio. Rev. Ensing Eng., S. Paulo, 2: 75-83, 19 sem. 1983. .
Andlise da lei e regulamentagio em vigéncia ¢ proposta a colaboradores através de itens

selecionados para discussio. As colaboragdes recebidas, assim como conclusdes gerais delas

extrafdas, sdo apresentadas. . )
Estdgio em engenharia. Estégio supervisionado. Programas em cooperagdo. Programas

'sanduiche”, .

FORUM ABENGE: Training within industry — TWI engineering courses: an analysis of the
new ragulation. Rev. Ensino Eng., S. Paulo, 2: 75-83, 19 sem. 1983.

The analysis of the law and regulation in force is proposed to contributors through the
discussion of selected topics. Contributions received as well as general conclusions extracted
from them are presented.

Training within Industry. TWI, Supervised TWI. Cooperative programs. Sandwich programs.

1. INTRODUGAO

O Forum ABENGE, uma se¢io permanente desta Revista, destina-se a estimular e acolher
debates focalizados em problemas ligados ao ensino da Engenharia.

Para este namero escolheu-se o controvertido tema do Estédgio curricular, cuja implemen-
tagdo e operacdo na maioria das escolas, constitui-se em tarefa de grande responsabilidade e
dificuldade. A recente regulamentagdo da Lei 6.494/77, veiculada através do Decreto
87.497/82, trouxe, junto com importantes subsidios, uma considerével guantidade de davidas -
e questionamentos. Este FORUM destina-se a levantar, através de enquete, a opinido de
eminentes profissionais sobre um conjunto de pontos considerados dubios ou controvertidos.

As questBes submetidas aos colaboradores foram propostas pela Professora Nidia Pavan
Kuri, Coordenadora de Estégios na Escola de Engenharia de Sao Carlos — USP, que as selecio-
nou com base em sua experiéncia profissional adquirida em Sdo Carlos, e anteriormente no
CTL/UNICAMP, em Limeira. A Professora Nidia colaborou também no exame e andlise das
contribuicdes recebidas, assim como na redagio das conclustes do FORUM.

A matéria que é apresentada a seguir estd longe de ser completa, porém, constitui-se em
um importante primeiro passo. Das 24 pessoas consultadas, apenas seis contribuiram com
suas opinides; nestas condicdes, o trabalho que, embora enriguecido com a qualidade do
material recebido, perde um pouco em nivel de abrangéncia,

2. COLOCACAO DO PROBLEMA

Os colaboradores convidados receberam o seguinte material:
75




Forum ABENGE

2.1 Oficio datado de 5 de janeiro de 1983

Os termos do oficio sdo os seguintes:

“Prezado Professor,

Este Oficio estd sendo enviado a V.Sa, e a outros 23 colegas ligados a administragio e supervi-
sio de programas de estdgio para estudantes de engenharia. Deseja-se obter, no mais curto prazo
possivel, um conjunto de subsidios necessérios para a composicdo da matéria “Forum ABENGE"
do préximo namero da “Revista de Ensino de Engenharia”. A matéria deverd ter a apresentago
semeihante 3 do Forum do nimero anterior, em que se discutiu o problema do “’Ensino de Mate-
mética nos Cursos de Engenharia” (Rev. Ensino Eng., S. Paulo, 2:5-18, 1982).

O objetivo, agora, € a discussdo do problema geral do estégio, especialmente 3 luz do Decreto
87.497 de 18 de agosto de 1982. Em anexo, V. Sa. encontrard uma lista de questdes submetidas
pela Profa. Nidia Pavan Kuri, Coordenadora de Estégios da Escola de Engenharia de S. Carlos —
USP, que estd colaborando na produgdo deste trabalho da Revista. Estas questSes sdo uma suges-
tio ndo restritiva para os comentdrios e discussfes que estdo sendo solicitados a V. Sa. .

Agradego desde j4 a V.Sa. pela sua colaboracio, peco desculpas pelo abuso de solicitar es§a
colaboragdo com toda urgéncia possivel, porém, como a Revista deve sair em maio, a matéria
dever4 estar composta em margo, o mais tardar. A correspondéncia deve ser enviada para

Prof. Marcius F. Giorgetti
Escola de Engenharia de Sdo Carlos
Av. Dr. Carlos Boteltho, 1465
13560 — Sdo Carlos — SP.
Apresentando a V.Sa. os protestos de consideracgdo, firmo-me

Atenciosamente

Marcius F. Giorgetti
Redator Responsével
Revista de Ensino de Engenharia — ABENGE"

2.2 Cépia do Decreto 87.497/82:
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“Decreto nQ@ 87.497, de 18 de agosto de 1982,

Regulamenta a Lei n® 6.494, de 07 de dezembro de 1977, que dispGe sobre o
estagio de estudantes de estabelecimentos de ensino superior e de 20 grau regu-
lar e supletivo, nos limites que especifica e dd outras providéncias.

O Presidente da RepGblica, no uso das atribuicbes que lhe confere o artigo 81,
item 111 da Constituigéo, .

DECRETA: ‘

Art. 10 — O estagio curricular de estudantes regularmente matriculados e com
freqliéncia efetiva nos cursos vinculados ao ensino oficial e particular, em nivel supe-
rior e de 29 grau regular e supletivo, obedecerd as presentes normas. o

Art. 20 — Considera-se estagio curricular, para os efeitos deste Decreto, as atlwdade_s
de aprendizagem social, profissional e cultural, proporcionadas ao estqdante pela parti-
cipagdo em situagBes reais de vida e trabalho de seu meio, sendo r.eallzada na comuni-
dade em geral ou junto a pessoas juridicas de direito publico ou privado, sob responsa-
bilidade e coordenacio da instituigdo de ensino. o

Art. 30 — O estagio curricular, como procedimento didatico-pedagbgico, é gtwudade
de competéncia da instituicdo de ensino a quem cabe a decisdo sobre a matérla_, e dele
participam pessoas juridicas de direito publico e privado, oferecendo oport_unldade e
campos de estagio, outras formas de ajuda, e colaborando no processo edqcat:vo.

Art. 49 — As instituigdes de ensino regularfo a matéria contida neste Decreto e
dispordo sobre:

a) insercdo do estdgio curricular na programagéo didético-pedagégica :

St

Estdgio curricular nos cursos de Engenharia: Uma andlise da nova regulamentagdo

b) carga-horéria, duragéio e jornada de estdgio curricular, que ndo podera ser inferior -
a um semestre letivo; ‘
¢) condigBes imprescindiveis, para caracterizagdo e definigfo dos campos de estégios
curriculares, referidas nos §8 10 e 20 do Artigo 10 da Lei nQ 6.494, de 07 de
dezembro de 1977;
d) sistemética de organizagio, orientagdo, supervisfo e avaliagdo do estégio curricular.
Art. 59 — Para caracterizacio e definicdo do estdgio curricular é necesséria, entre a
instituicdo de ensino e pessoas juridicas de direito pablico e privado, a existéncia do
instrumento juridico, periodicamente reexaminado, onde estardo acordadas todas as
condicBes de realizagdo daquele estdgio, inclusive transferéncia de recursos a institui-

'¢do de ensino, quando for o caso.

Art. 60 — A realizacdo do estdgio curricular, por parte do estudante, ndo acarretard
vinculo empregaticio de qualquer natureza, '

§ 10 — O Termo de Compromisso serd celebrado entre o estudante e a parte
concedente da oportunidade do estdgio curricular, com a interveniéncia da instituicdo
de ensino, e constituird comprovante exigive! pela autoridade competente da inexis-
téncia de vinculo empregaticio. ‘

§ 20 — O Termo de Compromisso de gque trata o pardgrafo anterior deverd men-
cionar necessariamente o instrumento juridico a que se vincula, nos termos do ar-
tigo 59,

§ 39 — Quando o estagio curricular néo se verificar em qualquer entidade pablica
e privada, inclusive como prevé o § 2Q do artigo 3@ da Lei n® 6.494/77, nédo ocorrerd
a celebracio do Termo de Compromisso.

Art. 70 — A instituicdo de ensino poderé recorrer aos servicos de agentes de integra-
¢do publicos e privados, entre o sistema de ensino e os setores de producdo, servigos,
comunidade e governo, mediante condigGes acordadas em instrumento jurfdico

. adequado. _

Par4grafo Gnico — Os agentes de integragdo mencionados neste artigo atuardo com
a finalidade de:

a) identificar para a instituicdo de ensino as oportunidades de estégios curriculares

. junto a pessoas juridicas de direito, publico e privado.

b) facilitar o ajuste das condi¢Bes de estdgios curriculares, a constarem do instru-

mento juridico mencionado no artigo bQ;

¢) prestar servicos administrativos de cadastramento de estudantes, campos e opor-

tunidades de estagios curriculares, bem como de execugdo de pagamento de bol-
sas, e outros solicitados pela institui¢do de ensino;

d) co-participar, com a instituigdo de ensino, no esfor¢o de captacdo de recursos

para viabilizar estdgios curriculares.

Art. 89 — A instituicdo de ensino, diretamente, ou através de atuagcdo conjunta com
agentes de integragdo, referidos no ‘“‘caput’ do artigo anterior, providenciara seguro de
acidentes pessoais em favor do estudante.

Art. 92 — O disposto neste Decreto ndo se aplica ao menor aprendiz, sujeito & for-
macdo profissional metddica do oficio em que exerga seu trabalho e vinculado a empre-
sa por contrato de aprendizagem, nos termos da legislagdo trabalhista.

Art. 10 — Em nenhuma hipdtese podera ser cobrada ao estudante qualquer taxa adi-
cional referente as providéncias administrativas para a obtencdo e realiza¢éio do estégio
curricular. ‘

Art. 11 — As disposi¢Bes deste Decreto aplicam-se aos estudantes estrangeiros, regu-
larmente matriculados em instituicdes de ensino oficial ou reconhecidas.

Art. 12 — No prazo méximo de 4 (quatro) semestres letivos, a contar do primeiro
semestre posterior 4 data da publicagdo deste Decreto, deverdo estar ajustadas as pre-
sentes normas todas as situagdes hoje ocorrentes, com base em legislagdo anterior.

Pardgrafo Gnico — Dentro do prazo mencionado neste artigo, o Ministério da Edu-
cacdo e Cultura promoveré a articulagdo de instituic@es de ensino, agentes de integra-
¢do e outros Ministérios, com vistas a8 implementagdo das disposicdes previstas neste
Decreto.
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Art. 13 — Este Decreto entrard em vigor na data de sua publicagfio, revogados o Decreto n?
66.546, de 11 de maio de 1970, e o Decreto n? 75.778, de 26 de maic de 1975, bem como as
disposi¢des gerais e especiais que regulem em contrério ou de forma diversa a matéria.

Brasilia, em 18 de agosto de 1982. 16192 da Independéncia e 949 de Republica.

JOAO FIGUEIREDO
Rubem Ludwig

2.3. Relagdo daé 10 guesttes apresentadas:

1) O Decreto 87.497, de 18 de agosto de 1982, prescreve em seu Art. 49, alinea "'b"', que
a carga horéria, duracgo e jornada de estagio ndo poderé ser inferior a um semestre leti-
vo. Paralelamente, as instituices de ensino ndo t8m como conseguir estagios para todos
os formandos, pois a oferta de estagios diminue a cada semestre e consegUentemente,
as dificuldades em se colocar alunos em campos de estagios tem se agravado bastante. A
legislagdo ndio previu essa questdo? Que medidas adotar para sanar esse problema?

2) O atual Decreto revoga a Resolugdo 48/76, que em seu Art. 15 reza que devem ser des-
tinadas, no minimo, 30 horas para a realizagdo de estdgios supervisionados? Em caso
afirmativo, qual seria 0 minimo de horas recomendével em substitui¢do as 30 horas
preconizadas na Resolugio 48/767 .

3) Devers a Instituigdo de Ensino providenciar o seguro de acidentes em favor do estagia-
rio, segundo o Art. 8¢ do mencionado Decreto. Entretanto, em caso de doenga, nenhu-
ma orientagio é dada. Qual seria 0 procedimento da InstituicBo nesse caso omisso? 0]
seguro cobrira despesas hospitalares? E o orgdo cedente de estagio, que parcela de res-
ponsabilidade teria nesses casos?

4) Em seu Art. 59, o presente Decreto diz que, para caracterizagdio e defini¢do do estégio
é necessaria, entre a Instituicio de Ensino e o 6rgdo cedente de estdgio, a existéncia de
um instrumento juridico, periodicamente reexaminado. Isto seria atendido através da
celebragiio de convénios? Se niio, qual seria o instrumento juridico mais adequado para
dar cumprimento a este dispositivo?

5) Diz ainda o Art. 59, da transferéncia de recursos 3 Instituicdo de Ensino, quando for o
caso. A Empresa, creditando a Instituigdo de Ensino, poderd pagar diretamente ao esta-

. gidrio uma bolsa auxilio ou caberd 3 Instituigdio esse pagamento? Como poderé ser feito
esse ajuste? '

6} A monitoria, a pesquisa e outras atividades junto as instituicoes de Ensino e Pesquisa,
poderdo ser consideradas como estégio? (Art. 20}

7) Qual seria o periodo ideal para a realizacdo do estagio? Por que?

8) Devera o estudante cumprir um elenco de disciplinas exigivel como pré-requisitos para
a realizagdo do estégio?

9) Qual o nimero de créditos que o estudante devera cumprir durante o estagio?

10) Serdo computadas, para efeito de integralizagdo de curriculo, as horas de estagio que
excedam a um décimo do niimero de horas fixadas para o ensino superior? (Portaria
Ministerial 159/65}. ' :

3. CONTRIBUICDES

3.1. Prof. Hamilton Savi, Pré-Reitor da Universidade Federal de Santa Catarina

3.1.1. Quem define a politica de estagios curriculares, como matéria do curriculo ple-
: no, é a instituicdo de ensino — obedecidos os limites do CFE.
O artigo contém falha porque n3o define a duragdo em termos de hora. Ndo faz
sentido “um estagio de 6 meses’’ com carga, por exemplo, de 30 minutos por
dia. O decreto n3o diz que todo estagio curricular tenha que ter duragdo mini-
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3.1.2.
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3.1.6.

3.1.7.

3.1.8.

3.1.9,

Prof.

Estdgio curricular nos cursos de Engenharia: Uma andlise da nova regnlamentagio

ma de 6 meses. Dai as IES nHo se viram obrigadas a mudar o curriculo dos cur-
sos introduzindo estigio com duragdo de 6 meses. As que tinham {como é o
caso do Curso Integrado de Engenharia Mecénica da UFSC) permaneceram. As
que ndo tinham ndo introduziram. _

N3o hi entendimento entre as autoridades de ensino que o Decreto revogue a
Resolugio 48/76 do CFE. :

De qualquer forma, parece logico (e vidvel) uma carga maxima de 360 horas
(10% do curriculo minimo} para que possa ser integralizado do curriculo pleno.
(Mais ou menos 4 meses do estagio em tempo parcial — 20 horas).

. O Convenio no nosso entendimento (e pratica) é o instrumento mais adequado.
. Quando o estagio é remunerado, de acordo com o ajuste prévic com a empresa,

esta deve pagar diretamente ao aluno. N#o temos conhecimento de nenhum
caso (excecdo feita ao programa Bolsa de Trabalho) em que existe o repasse a

Instituicio de Ensino para repasse ao aluno. Seria esta pratica um transtorno

desnecessério e invidvel!

Nzo obrigatoriamente, mas a critério da Institui¢éo a atividade de Monitoria ou
Bolsa Pesquisa pode ser considerada como estagio {ex. um grupo de alunos par-
ticipando de um projeto}, _

O periodo ideal para realizagdo de estagios curriculares {ou extra) é no periodo
de fefias académicas. (Excegfio dos estadios do Curso Integrado quando o estu-
dante se matricula numa Gnica disciplina que é o estagio).

Esse periodo é quase impositivo para aqueles cursos oferecidos em areas onde
nio existe campo de estdgio sendo rotina buscar a vaga fora da |ES e as vezes
bem longe da cidade onde o curso estd instalado. '

Considero que o estdgio em regime de tempo parcial (20 horas semanais por
exemplo) transforma o aluno em turista dentro da IES com pouco tempo para
cumprir seu programa e obviamente pressionando seus colegas para reduzir o
nivel do curso. E facil deduzir porque isso ocorre {ndo tem tempo para concluir
05 trabalhos, nio se prepara bem para as verificagdes, etc...) :

Sim, a menos que se tenha vérias modalidades de estdgio, como por exemplo,
com objetivo de desenvolver habilidades manuais e outro com objetivo
de praticar, conforme artigo 22 — a nivel de estagio profissionalizante.
Necessariamente n3o. As horas excedentes podem ser consideradas como
estégio extra curricular,

Bento da Costa Carvalho Janior, da Faculdade de Engenharia de Alimentos e

Agricola, da UNICAMP.

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

3.24.

'3.2.5,

A legislagdo admite o estdgio realizado “na comunidade em geral ou entidades
de direito publico ou privado” (Art. 29). Havendo deficiéncia de estégios por
parte da inddstria acreditamos que 0 problema possa ser sanado com o desen-
volvimento de programas especiais de trabalho com caracteristicas de formagdo
complementar pelas respectivas unidades de ensino.

Achamos que a carga horéria fixada pelo Decreto seja correta. No caso particu-
lar da Faculdade de Engenharia de Alimentos da UNICAMP o estagio curricular-
passara a ter uma duragdo minima de 432 horas efetivas. Isto permitird o desen-
volvimento de um plano de trabalho que capacite melhor o aluno e para a in-
distria a execugdo de um programa mais completo.

A melhor opgdo seria o seguro centralizado na Universidade administrado pelo’
SAE (Servico de Apoio ao Estudante) devendo cobrir todas as despesas de
acidentes, doencas e internagdes. Nos contratos feitos com a industria e os gas-
tos com o seguro seriam reembolsados peia empresa.

Acreditamos que um acordo continuo de treinamento entre a empresa e a Uni-
versidade através de conveiios seja a melhor opgao.

A remuneragio a titulo de ajuda de custo deveria ser paga diretamente pela
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empresa ao estagiario, mesmo quando parte ou a totalidade do estagio foi reali-
zado na Universidade por interesse especifico da empresa. Qutras empresas
decorrentes da realizagio do estagio na Faculdade, por interesse da empresa,
quando acordadas, deverdo ser creditadas diretamente a Instituigdo de Ensino.

3.2.6. Sim. Na época da contratagdo do formando pela indistria esta verificaria a drea
de atuagdo do Estagio Integrado.

3.2.7. Nos tltimos dois anos, de preferéncia no Gitimo ano. No nosso caso particular o
aluno regular ja tem um horério no 9% e 102 semestres que Ihe permite desen-
volver estigios de até 24 horas/semana.

3.2.8. Sim. Pois devido & estruturagdo do curso quase a totalidade dos dois primeiros
anos é dedicado a matérias do Curso Bésico, comum a todas as engenharias. No
30 e parte do 49 ano é que o aluno tem um elenco de disciplinas basicas profis-
sionalizantes para so entio cursar disciplinas de conhecimento especifico de
aplicag@ic industrial direta. N3o acreditamos que sem estas disciplinas especifi-
cas o aluno tenha capacidade de interagir na industria no nivel desejado.

3.2.9. Ests fixado no Decreto, dependendo de cada curso em particular.

3.2.10. N3o, absolutamente,

3.3. Profa. Vanda Sauhi Russo, Responsavel pelo Setor de Estdgios Servigo de Apoio ao

Estudante (SAE} — UNICAMP.

3.3.1. Continuar tentando ampliar as ofertas de estagios através de contatos com as
empresas, principalmente com as de pequeno e médio porte, colaborando com
informacdes gerais sobre a metodologia e legislagdo que regem OS estagios.

3.3.2. No estigio Fundamental, onde o aluno ndo tem exigéncia curricular para fazer
o estagio, o aluno perfaz uma média de 20 horas semanais, porém, em algumas
universidades no estagio curricular o aluno estagia 2 horas por semana.

3.3.3. Acreditamos que a Institui¢do de Ensino poderé providenciar o seguro que de-
vera estar incluido despesas hospitalares. Quanto a parcela de responsabilidade
da empresa, nosso trabalho poderé ser em conseguir convénios com as grandes
empresas, as quais entrariam com contribuictes financeiras para ajudar a suprir
os gastos que a Instituicdo de ensino terd que dispor. Refiro-me as grandes
empresas, pois sdo elas as grandes beneficiadas com 0s incentivos fiscais do

governo.
3.3.4. Continuar através do contrato de estagio onde assinam: o estudante, a empresa

e a escola.

3.3.5. A meu ver, a bolsa-auxilio sempre foi feita pelo érgdo concedente e devera con-
tinuar sendo feito.

3.3.6. Sim, na UNICAMP sdo considerados estagios.

3.3.7. e 3.3.8. Os quatro Gltimos semestres, pois 0 aluno devera cumprir um n9 de dis-

ciplinas que vio colaborar para-que o estagiario aproveite melhor o estagio.

3.4. Profa. Maria do Carmo Queiroz B. da Silva, Coordenadora de Estdgios da Universidade
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3.4.1. Vemos como alternativa, equipar os taboratérios da propria Universidade que:

se tornardo campo de estagio, diminuindo a demanda para campos de estdgio
fora da Universidade.

3.4.2. O minimo de horas recomendével ndo deve ser inferior a 360 hs, a serem cum-
pridas durante 6 meses. No atual estigio o minimo gue 0s cursos de Engenharia
vém cumprindo sdo 200 hs num periodo de 3 meses.

3.4.3. O Seguro de Acidentes pessoais devera ser assumido pela Universidade, nos ca-
sos em que a Empresa/Instituigdo ndo concorda em fazé-lo. Quanto aos bene-
ficios serdo estipulados no contrato, (morte, invalidez, despesas hospitalares,
diarias), a critério da Instituicéo de Ensino.

R
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3.4.4. O convénio é de fato o instrumento juridico mais adequado, oportunizando
reexame periédico através de termo aditivo, ’

345.0 EStfaglo quando remunerado pela Empresa/Instituigdo, o pagamento se realiza
a_traves de bolsa de complementagdo educacional, paga diretamente ao estagia-
rio peIaE prc’_;pria Empresa/Instituicdo. Ndo temos experiéncia T. de recursos.

3.46. A Monltprla, a pesquisa e outras atividades junto as InstituigOes, podera ou ndo
ser considerada atividade de estdgio, cabendo essa definigdo ao Colegiado de

_ Curso, naturaimente observadas as linhas de formacdo do curso.

34.7. 0 perlqdo ideal para a realizacdo do estdgio serd aquele em que ¢ aluno tenha
mtggrailz_a_do todas as disciplinas tedricas e praticas. Na nossa realidade o aluno
estd nhaplhtado ao integralizar os pré-requisitos geralmente no UGltimoe nivel
académico ou perfodo académico. 'J

3.4.8. E |mp|:es_cind |'v.el pela complementariedade e seguimento da aprendizagem ted-
;:::E-gratlca, orientado para a profissionalizagio. E obrigatédrio a sua integrali-

349.0 namercf Qe créditos de estégio serd determinado pelo curso, em fungio da
caggg hordria gstipula.da. A nossa Universidade caso adote 360 hs, o niimero de
;;‘o é|t(;)es :55?1; .lntegrahzado serd 8, convindo-se que a unidade de crédito de esta-

3.4.10, 'I:ogia carga horaria de estagio cumprida pelo aluno, serd computada em seu his-
tonE:o_ escql_ar, no entanto, na contabilidade final para a integralizac;“a’o da carga
horéria exigida pelo curso, serdo computados 10%, previsto na PM-159/65.

3.5. Prof. Ernesto E. Geiger, da Faculdade de Engenharia Industrial {FEI), da Fundacdo de

Ciéncias Aplicadas

356.0 gstégio de_ve ser aprendizado das tarefas profissionais na INDUSTRIA..Moni-
toria, pesquisa sdo tarefas ACADEMICAS e “ndo” valem para estégio profissio-
nal.lzante de ENGENHEIRO. Os engenheiros podem eventualmente fazer pes-
quisas, como podem também ser violinistas concertistas. . . ou atletas. . .

3.5.8. Para aprendizado industrial das tarefas que os engenheiros deverfio ensinar aos
seus caboclqs e auxiliares, sdo suficientes os conhecimentos das escolas secunda-
rias. Os estagios COMPLEMENTAM o ensino universitaric com aprendizados
que NENHUMA universidade deste planeta pode fornecer. :

3.6. Profa. Maria lrene Guimardes Heinisch, Coordenadora de Estdgios Supervisionados, da

Universidade Catolica de Minas Gerais — Campus de Coronel Fabriciano.

3.6.1. De fato as dif!culdades sdo grandes. No entanto, ndo é raro alunos fazerem trés
quatro ou mais estagios, o que nos leva a concluir que sobram estagios para uns:
e faltam para outros.
V_erlflca-se que ocorrem estagios que a instituicdo de ensino desconhece. Além
disso, prorrogam-se muitos, indiscriminadamente, impossibilitando o aproveita-
mento das vagas para outros estudantes.
Soma-se a essas situagOes indesejaveis, o fato de que muitos alunos estagiam
prematuramente, sem base teérica suficiente. Isso ndo s6 compromete a propria
imagem do profissional que as instituigdes querem formar, como, também, n3o
atende convenientemente 3 Empresa, dificultando, ainda mais, a aiocagé"o do
alunado em campos de estdgio, como conseqiiéncia. '
Faz-se necessdrio que cada institui¢do de ensino estruture um departamento ou
setor para coordenar os estagios, com capacidade de articulagdo interna e exter-
na. O ?genciamento e o controle de vagas serdo algumas de suas tarefas, o que
p055|b|§|taré 4 escola sentir o problema mais de perto. Formando sua c;piniﬁo
a respeilto, através de um didlogo mais vivo e direto com a empresa, a instituigdo
reunira condices de buscar formas de otimizar o desempenho dos estagiarios e
mtrqduzir mais facilmente novos alunos em campos de estdgio. Resumindo, o
referido setor, entre outras atividades, procuraria identificar as situagoes inde’se-
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javeis que obstam a alocagdo dos estagidrios a fim de que a instituigio crie ins-
trumentos para sanar as dificuldades. :

N&o seria possivel prever todas as dificuldades na legislagdo, sob pena de exces-
so de casuismo. S0 a vivéncia do assunto ird pedindo reformulagdes legislativas,
com o correr dos anos. Assim, solugdes serdo alvitradas pela jurisprudéncia,
com o surgir dos problemas. As medidas a serem adotadas s3o, por enquanto,
as indicadas acima,

3.6.2. Sim.

Minimo exigido: 01 semestre letivo. ‘

Minimo recomendado: depende da instituicdo de ensino. A legislag3o deixou a
questdo em aberto, a cargo das instituicdes de ensino para que cada uma se
adapte a determinadas condicfes, internas e externas. :

Assim, o decreto deveria ser visto como uma exortacdo a que a instituicdo de
ensino viva o estdgio com mais responsabilidade e profundidade; e, para isso,
deu-lhe um prazo.

Provavelmente, o CFE colherd os resultados das experiéncias vividas, e em fur}-
¢do delas, poderd vir a definir uma carga horéria. O nimero de 30 horas, mini-
mo minimorum, sera, certamente, revisto pelo prdprio CFE, em época opor-
tuna. _
Por ora, o recomendavel é que a institui¢do de ensino estabelega, através de ins-
trumentos internos, uma carga horaria até certo ponto maledvel {minima e
méxima) para atender a determinadas condigdes e que analise a experién_cia. S.o
assim, poderéa aproveitar, ao maximo, a oportunidade de experienciar o Estagio
Supervisionado em seus meandros e propor solugbes a problemas emergentes,
ao invés de espera-las. E essa a chance que o Decreto Ihe confere.

3.6.3. O seguro de acidentes pessoais é especifico para acidentes de trabalhp e, como
tal, ndo tem por finalidade cobrir os casos de doenga. Perante a instituigiio dp
ensino, o estagidrio permanece na condigdo de aluno. Portanto, seu procedi-
mento seria © mesmo que numa situagdo que ndo envolvesse estégio.
Legalmente, por esse Decreto, nenhuma parcela de responsabilida_de é at:ibu ida
ao 6rgdo cedente de estagio. O Decreto nada define a esse respeito e ndo cabe

‘ 4 instituic3o de ensino inferir a resposta.

3.6.4.-Sim. O instrumento juridico é corretamente o convénio. )

3.6.5. A empresa poderd pagar diretamente ao estagiario, sendo o ajuste feito através
do contrato, que devera existir além do convénio. ‘

3.6.6. Monitoria: em casos particulares, talvez sim; mas em geral n3o.

Pesquisa: que tipo de pesquisa?
Outras atividades: quais?

3.6.7. Em termos ideais, no peniltimo, ou antepeniltimo, para que possam ocorrer
duas situagcGes recomenddveis: cumprimento de pré-requisito e realimentacio
para a institui¢do de ensino. A )

3.6.8. Sim, para aquisigdo prévia de conhecimentos indispensaveis ao desenvolvimento
do préprio estagio.

3.6.9. Isso depende do regime de créditos adotados pela instituigdo de ensino.

3.6.10. Para efeito de integralizagdo do curriculo “‘minimo’’, ndo poderdo ser compu-
tadas. Para o “pleno” sim.

-

4. CONCLUSOES

Com a publicagdo do Decreto 87.497, de 18 de agosto de 1982, que regulamentou a Lei
6.494/77, que dispde sobre estdgio de estudantes, importantes alteragbes devem ocorrer na
politica de estagios das institui¢des de ensino. - : A ;

Levantam-se aqui, alguns pontos que parecem relevantes para o processo de implefn_entaq:ao
das disposi¢des previstas na nova regulamentacio. O que se segue-baseia-se nas anahses da_s
opinides manifestada pelos colaboradores deste FORUM, assim como em observagtes pessoais
da relatora.
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Nota-se em toda extensdo do presente Decreto, uma preocupagio em deixar bem claro que
as iniciativas e decisbes a respeito dos estdgios devem partir da instituicio de ensino. A ela
compete definir a politica de estigios e decidir sobre a matéria contida no mencionado
Decreto.

A carga horéria, duragfo e jornada de estagio ndo poderd ser inferior a um semestre letivo,
entretanto, ndo hé defini¢dio quanto & duragio, em termos do nimero minimo de horas a ser
cumprido durante esse periodo. ' ‘

O atual Decreto revoga as disposicdes gerais e especiais sobre estdgio que existiam anterior-
mente. Estariam aqui incluidas a Portaria Ministerial 169/65, que em seu art. 29 diz qu n3o
serdo computadas para integralizagio do curriculo, as horas de estagio que excedam a 1/10
do nlimero de horas previstas para 0 curso e a Resolugdo 48/76, que em seu art. 15 destina o
minimo de 30 horas para a realizagio dos estagios supervisionados?

N&o hd resposta concreta para essa pergunta, mas de qualquer maneira acredita-se que, se as
instituicdes de ensino t&m apoio legal na. nova regulamentago para decidir sobre estégios,
seria coerente optar por um aumento significativo no niimero minimo de horas destinado a
sua realizacdo, para que o treinamento profissional através dele seja mais efetivo e ndo aleatd-
rio como vem acontecendo, principalmente nos casos em que se adota o minimo de 30 horas
para a realizagdo dos estagios. ' ‘

As diferentes opinides a respeito do minimo de horas recomendave] para a realizagio dos
estagios indicam que este aspecto representa um ponto divergente na interpretagdo do Decre-
to, que merece uma séria reflexdo por parte das instituigtes de ensino.

Se entretanto, dentro do prazo estipulado para implementag&do dos novos dispositivos, nio
forem criados e/ou estimulados maiores incentivos as Empresas para que elas possam ampliar
a oferta de estdgios, as instituices de ensino se defrontardo com um problema critico: como
exigir do estudante o cumprimento de um nimero maior de horas de estagio, se ndo h4 vagas
para atender a todos? ‘ -

tmplementar programas especiais de estagio dentro da prépria Universidade e/ou estimular
as atividades de laboratério, pesquisas, prestagdo de servigos e outras atividades compativeis
com.a linha de formac&o do curso, parece ser uma saida valida, mas n&o resolve o problema
quando se busca, através do estagio, proporcionar ao estudante de engenharia condicdes reais
de treinamento profissional e relacionamento humano dentro da Empresa, situacio essa que
é impossivel de se reproduzir dentro do ambiente universitario.

Para que a institui¢do de ensino se beneficie com as experiéncias profissionais adquiridas
pefo aluno dentro da Empresa é recomedavel que o estagio se realize, de preferéncia, no 82
ou 99 periodos do curso, no sentido de propiciar retorno de informaggo que irdo realimentar
o sistema, possibilitando uma adaptaggo permanente s exigéncias do setor produtivo.

Todas essas condi¢cdes de realizacdo dos estdgios deverfio estar acordadas em instrumento
juridico a ser celebrado entre a instituicio de ensino e a Empresa que concede o estagio.
Segundo a opinifo dos profissionais consultados, o convénio & o instrumento mais adequado
para atender a este requisito.

Em contrapartida, nota-se divergéncia nas opinides a respeito do seguro de acidentes pes-
soais a favor do estudante que, segundo a nova regulamentacgfio, deverd ser providenciado
ndo mais pela empresa, mas sim pela instituigdo de ensino, diretamente ou em situacdo con-

~ junta com os agentes de integracdo.

Parece ndo haver a menor possibilidade, pelo menos nas atuais circunstancias, de que as
despesas decorrentes com o pagamento de seguro e outras formas de auxilio ao estagidrio
podem ser assumidas pela Universidade, uma vez que nfo existe até o momento alinea de
alocaggo de recursos para esse fim no programa orgamentario das escolas oficiais. -

Este fato, no entanto, pode ser solucionado se houver transferéncia de recursos da empresa
para a instituicdo de ensino ou agentes de integracdo para esse fim especifico. embora acredi-
te-se que essa medida so trara transtornos 3 administragdo da instituigdo de ensino.

Estes aspectos sdo indicativos de que o pagamento de seguro e demais beneficios a favor do
estagiario deveriam continuar sob a responsabilidade da empresa hospedante,

As opinides emitidas neste trabalho ndo pretendem, de forma alguma, ser conclusivas, mas
simplesmente levantar alguns pontos que merecem atengo para a discussdo mais ampla sobre
0 assunto.
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TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONVECGAO FORGADA EM
' ESCOAMENTO INTERNO
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GIORGETTI, Marcius F, e outros. Transferéncia de calor por convecgdo forgada em escoamen-
to interno. Rev. Ensino Eng., S. Paulo, 2: 85-04, 10 sem. 1983.

Um equipamento destinado 3 realizag8o de experimentos sobre a convecgio forgada de calor
no interior de dutos & descrito. Dois experimentos basicos sfo aprasentados, analisados e discu-
tidos. Os resultados experimentais sdo comparados com modelos tedricos unidimensionais em
que o coeficiente de pelicula é determinado a partir de quatro analogias classicas.

Convecgdo. Convecgio forgada. Transferéncia de calor. Analogia de Reynolds. Analogia de
Prandtl. Analogia de von Karmén. Analqgia de Colburn. Trocador de calor.

GIORGETTI, Marcius F. and other. Forced convection heat transfer in internal flow. Rev. En-
sino Eng., Sdo Paulo, 2: 85-84, 19 sem. 1883. .

An equipment for practical work in connection with internal flow forced convection heat
transfer is described. Two basic experiments are show, analysed and discussed. Experimental
results are compared with unidimensicnal theoretical models for which the skin coefficient is
determined from four classical analogies.

Convection. Forced convection. Heat transfer. Reynolds’ analogy. Prandt!’s analogy. Ven
Karmdn's analogy. Colburn’s analogy. Heat exchanger.

1. OBJETIVOS

As praticas aqui descritas destinam-se 3 verificagio experimental de principios e modelos
bésicos relativos 3 transferéncia de calor por convecgdo forgada em escoamentos turbulentos
no interior de tubulagdes cilindricas.

Um primeiro experimento permite verificar que o aquecimento de um fluido que escoa
através de um trocador de calor é adequadamente predito através da formulagdo da Primeira
Lei da Termodindmica (Equacdo da Energia) para um volume de controle.

Outros resultados experimentais permitem o exame das predicdes feitas pelas analogias de

" Reynolds, Prandtl, von Kérmén e Colburn, para o coeficiente de transferéncia de calor por
convecgdo, o coeficiente de pelicula.

2. EQUIPAMENTOS E INSTRUMENTAGAO

O equipamento bésico utilizado é um trocador de calor alimentado eletricamente, utilizado
para aquecer ar que escoa pelo seu interior. Essa unidade foi desenvolvida para operar como
acessorio do ‘‘Médulo Experimental de Mecénica de Fluidos”, uma unidade comercial dispo-
nivel em muitas instituicdes, mas pode ser operado independentemente se provido com uma
unidade de ventilagiio adequada e um medidor de vaz#o. A figura 1 ilustra as duas possibilida-
des de montagem.

Laboratbrio de Fendmenos de Transporte — SHS. Escola de Engenharia de Sdo Carios, USP. Caixa Postal 359. 13.560
S3o Carlos, SP, Brasil. :
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¢) Montagem independente

Figura 1 - Esquema de montagem do trocador de calor

e
i

Fig. 2.a — Vista geral da montagem

As fotos da figura 2 ilustram uma vista geral da montagem e uma vista do trocador em de-
talhe.
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Figura 2.b - Detalhe do trocador de calor

O trocador de calor foi construido com tubo de cobre de paredes lisas com 2.000 mm de
comprimento, 31,6 mm de didmetro interno e 38,2 mm de didmetro externo. Duas tomadas
de pressio estatica foram localizadas a distancia de 50,0 mm de cada extremidade.

Duas resisténcias elétricas de niquel cromo foram uniformemente enroladas schre isola-
mento de mica apoiado sobre a superficie externa do tubo de cobre. A alimentacéo pode ser
de 110 V ou 220 V, havendo a possibilidade de trabalhar com uma resisténcia, com as duas
em. série ou com as duas em paralelo. Havendo interesse, uma voltagem gualquer, diferente
das anteriores, pode ser empregada usando-se, por exemplo, um transformador de tensio
variavel. :

{solando externamente as resisténcias had primeiro uma camada de I3 de vidro com aproxi-
madamente 10 mm de espessura antes de ser comprimida, sobre a qual montam-se sob leve
pressdo isolantes industriais de silicato de cdlcio com a forma de cascas cil indricas com 50,8

mm de didmetro interno e 162,4 mm de didmetro externo. O conjunto todo é revestido com
chapa corrugada de aluminio polido.

L ;= 2000 r
S0mm 50m "
— l-— 29 &I
/TOMAD'A oe SILICATOQ ]
PRESSAD ; =
ESTATICA DE cALCclD LA DE VIDRO

D2=152,9

200 |
|
1000
1800

Figura 3 — Esquema ilustrativo do trocador de calor
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Cinco pares termo-elétricos de cobre constantan sio incorporados & montagem. Os de ni-
mero 1, 2 e 3 na figura 3 sio embutidos no tubo de cobre a 200 mm, 1.000 mm e 1.800 mm
da entrada, respectivamente. Os pares de nimero 4 e 5 s3o localizados em contato com as fa-
ces interna e externa do isolante de silicato, respectivamente.

A poténcia elétrica fornecida é detereminada através de leituras feitas com voltimetro e
amperimetro. Ensaios preliminares mostraram ser desprezivel a induténcia criada pelo enrola-
mento da resisténcia. Temperaturas s3o obtidas com um termdmetro digital Engro.

A vaz3o de ar através do trocador é obtida com um medidor Venturi com relagéo de drea
m = 0,4. A queda de pressio no Venturi é determinada com um mandmetro diferencial uti-
lizando-se dgua como fluido manométrico. A perda de carga do escoamento através do troca-
dor-de calor é medida utilizando-se outro mandmetro diferencial igual ao primeiro.

M é a descarga de massa que atravessa o volume de controle

V ¢ avelocidade

Z: ¢ a cota do baricentro da se¢do

h é a entalpia especifica

Neste problema Zo, = Zs, e V, = V,, 0.que permite reescrever a equagéo (1} como

Q—W,=M (h, ~-h,)=Mah (2)

E interessante notar que da poténcia elétrica P introduzida uma parte, Q, , transfere-se para
o ar através da interface cobre-ar como calor, enquanto que outra parte menor, Q,, é “perdi-
da’ para a atmosfera através da interface aluminio-ar externo, também como calor. Para um
volume de controle que contenha apenas o ar no interrior do tubo (figura 4.a) a equagéo (2)
fica: '

Q, = Mah : {3)

SUPERFICIES
DE CONTROLE

VN

=" J
R A R

FIGURA 4.a FIGURA 4.b

Figura 4 — Volumes de Controle Usados no Equacionamento

Nesse caso, ndo hd penetracio de poténcia mecénica (trabalho) através da superficie de

controle.
Se ovolume de controle alojar todo o trocador de calor {figura4-b) a equacdo (2) modifica-

se para:
—Q, +P=Mah (4)

E, nesse caso, a superficie de controle é atravessada por calor e por trabalho.
E evidente que tanto a equacgio (3) quanto a equagdo {4) dizem exatamente a mesma coisa,

pois
P= O.] + OQ_ (5)
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Esta discussdo, embora trivial, é interessante para ajudar o estudante a diferenciar os con-
ceitos de trabalho e calor ¢ ao mesmo tempo mostrar a sua intercambiabilidade 3 fuz do Pri-
meiro Principio da Termodindmica.

A diferenca entre as temperaturas médias de mistura na saida, Tm7. @ na entrada, Ty =
T, pode ser determinada, pois Ah = CpAT.

Resulta, entdo:

3. RESULTADOS DE UM EXPERIMENTO TIPICO

— Voltagem aplicada V,, = 148 V

— Corrente elétrical = 49 A

— Queda de pressdo no Venturi Ahy = 0,145 m
— Perda de carga no trocador Ahy = 0,079 m

Ta = 60,00C; Ty = 72,00C; Tg = 80,40C
T. =359°C; T, =655°C; T, =26,0°C

T71 = 53,30C; qu = 51,90C, T73 = 53,00(:

As temperaturas T,,, T4, e T,; sdo registradas em trés pontos diferentes de seco de safda
do trocador; a segunda é medida no eixo do tubo e as outras duas junto a superficie do tubo
em posigbes simétricas com relagdio ao eixo. E interessante notar que T,, é menor do que as
outras duas temperaturas, um fato sempre verificado. Ao verificar isso, a oportunidade é boa
para relembrar aos estudantes o conceito de camada limite térmica, para chamar a atengdo
para a maneira através da qual o perfil de temperaturas evolui ao longo do escoamento, e para
relembrar ou introduzir o conceito de temperatura média de mistura.

4, PREVISAO DA TEMPERATURA DE SAIDA

Para analisar o processo em questdo pode-se usar a equacio de formulacio da Primeira Lei
da Termodindmica para um volume de controle, conforme apresentada por Shames[1] para
um volume de controle com uma entrada (1) e uma saida (2} pelo qual escoa um fluido em
regime permanente,

L . V2 v? '

onde Q é a poténcia térmica (carga térmica) introduzida no volume de controle
Ws € a poténcia mecénica macroscépica introduzida no volume de controle

P_O2

Twme = :
M4 . M

+Ts (6)
P

4.1. Determinagiio de P
A poténcia introduzida é igual a

P=Vypl =148x4,9=7262W
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4,2, Determinagdo da Perda Q,

A carga térmica que atravessa o isolante pode ser avaliada fazendo-se a hipdtese de que o
isolante é atravessado radialmente pelas linhas de fluxo de calor.
Nessas condicdes:

2akLT

Q, = Tn(D,/D,) Ty —Ts) (7}

onde k € a condutividade térmica do isolante fornecida pelo fabricante como 0,058 W/mK.
Lt é o comprimento do trocador
D, é o didmetro externo do isolante,
D, é o didmetro interno do isolante

Substituindo-se os valores numéricos resulta:

Q, =196W
4.3. Determinagdo da Descarga M

A razdo Q é determinada com o medidor Venturi:

Pa" P

Q=CpA, v/ 22 P ganv (8)

onde Cp é o coeficiente de descarga do medidor, fornecido pelas normas DIN, usadas no
projeto do Venturi
A, é a 4rea da se¢do contralda do Venturi = 4,6 x 107% m?
pa € a massa especifica da dgua = 996 kg/m?
p é a massa especifica do ar = 1,185 kg/m3

A descarga M é igual ao produto pQ. Com os valores numéricos obtém-se com a equacdo
{8):

M = 2,75 x 102 kg/s

4.4, Determinagdo da Temperatura Média de Mistura Prevista para a Saida
A equagdo (6) pode finalmente ser empregada para o célculo de T, fornecendo:
T,m = b1,5°C

O valor calculado acima difere pouco dos valores observados na se¢iio de saida, quais sejam:

T'?l = 53,300, T72 = b1 ,QOC e T73 = 53,00C

5. PREVISAO DA VARIAGCAO DA TEMPERATURA AQ LONGO DO TUBO
5.1. Determinac¢do da Temperatura do Ar T(x)

A andlise desenvolvida a seguir, apresentada em [2] e [3] leva & determinacdo do perfil lon-
gitudinal de temperatura do fluido, T{x), e da superficie interna do tubo, T(s). Os resultados
sdo comprados com os valores experimentais Tgy, Ts, € Tss. ‘

Faz-se a hipdtese de que o fluxo de calor entre o tubo e o ar, g, é uniforme:
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A Primeira Lei da Termodindmica aplicada ao volume de controle elementar da figura 5,
com a hip6tese de que a temperatura do ar no seu interior é T(x), fornece:

Qx + ax = Oy + q7D;jAx (9)
(%) .
/T’ q D, axX
r 'I \ =10
Ym | 1 l :
| i v e T
. | - X L___Jl Qy 4ax
Tix)
| i Ax
X X+aX

Figura § — Volume de controle elementar, equagdo (9)

As parcelas Qx + Q, ., s¥o, respectivamente, as cargas térmicas advectidas de entrada e
saida. Para calcula-las, faz-se a hipdtese adicional de escoamento unidimensional com veloci-
dade média V.

) D?
QX = (p TT4 ! Vm Cp T)x

2
. wL;
Qx+&x = (P "_'zl_vm Cp T)x+Ax

Como ¢, varia pouquissimo em fungdo da temperatura e

7D} +D}
2~ Vmh = lo ==

Vm)x-e-r_\x

(o

de acordo com a equacdo da continuidade, a equacdo {9) reduz-se a

a- 4 ) Ax B

ou, no limite, quando Ax — 0O

-0

A equacdo (10) pode ser integrada neste caso simples em que g é constante, mas pode tam-
bém ser integrada para qualguer outra alimentagdo q{x) conhecida.
No caso analisado, resulta:

4q
Tx) = Ty, + ————
¢ " 0cpDiVm
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ou, T(x) = ) {11)

que reduz-se 3 eduacﬁo {6) quando x = Ly

5.2. Determinagdo da Temperatura Superficial T,(x)

Para determinar-se Tg{x) faz-se a hip6tese adicional de que o coeficiente de pelicula h é

constante ao longo do escoamento. Nessas condigdes, q pode ser explicitado em fungio de T
e Ts:

a=h[Ts{x) - T(x)] . (12
Resulta finalmente
Tslx) =T, +—:--+ ( (13)
Cp

5.3. Determinagdo do Coeficiente de Pelicula h

Para os escoamentos no interior de tubulagdes o coeficiente de pelicula h é geralmente
fornecido através do nimero de Stanton, St, definido como

: _ h
St = Voo

Nas formulagbes mais usuais St é apresentado em fungdo do coeficiente de atrito C; e do
nGmero de Prandti, Pr, definidos para o exemplo sob anélise por

Ap ’
C = —_———— P = —
P T2evE oo ° T T

onde Ap é a queda de pressdo do ar em escoamento
L & a distancia entre as tomadas de press3o
v & aviscosidade cinemética do ar em escoamento
o & a difusividade térmica do ar em escoamento

Seguem-se quatro expressbes analiticas referentes a analogias desenvolvidas por quatro
autores cujos nomes a elas ficaram associados:

Analogia de Reynolds:

St *—'% | ‘ (14)
Analogia de Prandtl: _
146(5=)"" (Pr—1)
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Analogia de von Karmén:

1 .
St = gf . . (16)
1456 (—g"2 {Pr—1+In[1+1/6 (5Pr - 5)]}
Analogia de Colburn:
Cs 1
St='—é—- ——Pr2/3 (17)

Seguem-se o valor de V|, e de C¢, e os valores de St e h calculados a partir dos resultados

experimentais:

Vi = 29,59 m/s Cf = 0,0247

Analogia de Reynolds: St=3,09x 103
Analogia de Prandtl: St=337x10"3
Analogia de von Kérmdn: St=3,69x 1072
Analogia de Colburn: St=23,91x10"?

h = 108,9 W/m2K
h =118,7 W/m2K
h = 129,9 W/m2K
h = 137,7 W/m?K

Com os valores de h assim obtidos, sio tragadas, na figura 6, as curvas preditas pelas dife-

rentes analogias para o perfil de temperaturas
tais.

Ts{x) e comparadas com os valores experimen-

| {
1 ~ANALOGIA DE REYNOLDS
2 — ANALOGIA DE PRANDTL

4—ANALOGIA DE COLBURN /

' 2

/3
o -

80 —4
60—. pu

N o SO
- - 1
— A
—
—
-—
-—
——‘/
40" — -
—
e
s
—
——
- /’ -
-

I,

20
B AR, EXPERIMENTAL
i © TUBULACAO, EXPERIMENTAL -
X {m)
0 |

3— ANALOGIA DE VON KARMAN
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i
0.0

[
1.0 2.0

Fig. 6 — Variacdo da temperatura ao longo do tubo.
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Para o sistema “Instalagdo Industrial”, sdo vélidos tanto o modelo sistémico como o processo
dindmico relativos ao sistema ““Empresa”. Esses dois elementos, juntamente com o conceito
de ciclo de vida, constituem-se nas trés dimensGes principais gue orientam o processo de
desenvolvimento de uma taxionomia para o entendimento de instalagtes industriais. A conse-
guente definigdo de disciplinas especificas é entdo feita a luz do entendimento da instalagdo
industrial como um sistema. '

i{l. MODELO SISTEMICO

CLIENTES, EMPRESAS E MERCADOS

A existéncia de clientes, que sdo pessoas {fisicas ou juridicas) com necessidades, desejos e
preferéncias a serem satisfeitos, é a condicdo bdsica para a ocorréncia de oportunidades de

negbcio. Em contrapartida, empresas sdo criadas para aproveitar essas oportunidades de

negdcio, através do atendimento dos desejos, necessidades e preferéncias dessas pessoas, pela
transformagdo de insumos disponiveis em servicos e produtos. A ocorréncia conjunta de
- clientes & empresas caracteriza a formacdo de um mercado.

Sob esse enfoque, a finalidade principal de uma empresa deve ser conquistar e manter
clientes de seu mercado, quer sejam eles usudrios finais dos servigos e produtos oferecidos
pela empresa (como consumidores ou transformadores), quer sejam eles intermedidrios no
processo de distribuicdo desses servicos e produtos. Para poder definir uma linha adequada
de atuacgdo, a empresa deve conhecer as caracteristicas do mercado como um todo, as carac-
terfsticas especificas da concorréncia bem como as influéncias e tendéncias do ambiente no
qual o mercado estd imerso. Também deve empreender esforcos que assegurem a obtencdo
dos insumos necessarios para dispor, a partir de um processo eficiente de transformacgéo
desses insumos, de uma oferta de servigos e produtos desejados pelos clientes.

O atendimento adequado dos clientes através da oferta de servigos e produtos derivados
dos desejos, necessidades e preferéncias desses clientes, constitui o escopo do que é denomi-
nado “Marketing da empresa”, Ou seja, Marketing pode ser visto como a base principal de
interagdo da empresa com seus clientes. Além disso, em urma empresa orientada para ¢ mer-
cado, o Marketing deve estar integrado, de maneira efetiva, com a obteng¢do e transformacao
de insumos através da diregdo da empresa. S6 assim, por meic do Marketing e da obtengdo e
transformacdo de insumos, integrados pela agdo coordenadora da direcdo, a empresa pode ter
fortalecida a sua posi¢do competitiva no mercado.

VISAO GERAL DA EMPRESA

A formagdo de um mercado é caracterizada pela interacdo de clientes e empresas. Para
poder cumprir sua finalidade, aproveitando as oportunidades de negécio criadas no mercado
a partir da satisfacdo de necessidades, desejos e preferéncias dos clientes, a empresa pode ser
tratada como um macro-sistema com quatro atribuigbes principais:

— Marketing;

— Transformagdo de Insumos em Servigos e Produtos; -
— Obtengdo de Insumos;

— Diregfo.

Esse macro-sistema, conforme mostrado no DIAGRAMA 2.1, pode ser considerado como
constituido de quatro sistemas, cada um responsével por uma das grandes atribuicGes acima.
Assim, a empresa é constituida pelos sistemas de Marketing, Transformacgdo de Insumos em
Servigos e Produtos, Obtencdo de Insumos e Diregdo.

-

Marketing

Através do sistema de Marketing a empresa interage diretamente com os seus clientes, cole-
tando informacgtes e oferecendo servigos e produtos adequados ao mercado. De acordo com
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esse enfoque, o sistema de Marketing é responsével por atividades que vio desde os estudos

de mercado até o apoio logistico necessérios aos servigos e produtos entregues aos clientes,

passando pela caracterizagdo, determinagdio de pregos, distribuicdo e promocdo desses ser-
vicos e produtos. Assim, o escopo do sistema de Marketing é coberto pelos seguintes
subsistemas:

— Estudos de Mercado;

— Caracterizacdo de Servigos e Produtos;

— Determinagdo de Precos;

— Esquemas de Distribuig3o;

— Promocg&o de Servigos e Produtos.

Transformagdo de Insumos em Servicos e Produtos

O sistema de Transformac8o de insumos permite & empresa garantir a disponibilidade de
servigos e produtos a serem oferecidos. Entdo, para que seja possivel o processo de transfor-
magdo de um suprimento adequado deé insumos {em termos de recursos técnicos, humanos,
financeiros e materiais e de servigos) no elenco desejado de servigos e produtos, o sistema de
Transformacdo de Insumos inclui os seguintes subsistemas:

— Utilizagdo de Insumos;
— Manutengio de Insumos;
- — Garantia de Padrdes de Qualidade de Servicos.e Produtos.

AMBIENTE DO MERCADO

MERCADO

EMPRESA
SISTEMA DE OIREGEC

~INTEGRAGEC INTERNA DA
IRFLUENCIAS EXTERNA g

CRPREGA. | CRAS EMPRESA ACOES EXTERNAS DE DIRECAD
-IHYEGRACAO DA EMFRESA
COM SEU AMBIENTE
AGES INTERNAS DE DIRECAS - RES| BILIDADE PELO ASGES INTERHAS OE DiREGAD
ALCANCE DOS FING
ALMEJADDS

| S

$UBYIDIOS

SUBSIDIOS

ACOES
INTERNAS
OE DIRECAO

SUBSIDIOS

SISTEMA DEGBTENT. ﬁzw« CE TRANSFOR-
DE_INSUMOS MACKD OF INSUMOS

SISTEMA DE MARKETING

~ ESTUDOS GE MERCADO
~UTILIZACKD DE INSUMOS [, 0.0 Ak OE INFCRMBCOES

MANUTERGED DE INSUNOS € PRODUTOS
« DETERMINACAO OE PRECOS

-
< - OBTENGAO DE RECURSOS
A0S PaRA | TRoNicOs

QBTENCE DE - GOTENSAO DE
e HUMANOS '

- CBTENCAD DE RECURSDS = GARANTIA DE PADRGES DE
FINANCEIRCS CUALIDADE DE SEAVIGOS - ESOUEMAS DE DISTRIBUYI -

r

- GBTENGEQ O RECURSDS  [EIEL » € PROGUTOS Poi-|  $AO
NTC CF]
mr:m:s prinbe S 2i0H - PROMOEKO OE SERVIFOS
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Diagrama 2.1 — Visfo geral da empresa

Obtengdo de Insumos

Para poder dispor de um suprimento adequado de insumos, a empresa conta com o sistema
de Obtencédo de Insumos, que é composto dos seguintes subsistemas:
— Obtengéo de Recursos Técnicos:
— Obtengdo de Recursos Humanos;
— Obtengdo de Recursos Financeiros:
— Obtencdo de Recursos Materiais;
— Obtengdo de Servigos de Terceiros. :
Com relagdio aos insumos a serem obtidos, vale a pena salientar que os recursos técnicos
incluem todo o conhecimento, téchico e também todos os procedimentos, sejam eles organi-
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zacionais, técnicos, econdmico-financeiros, legais, politicos ou culturais. Os recursos mate-
riats, por sua vez, sdo compostos de infraestrutura, edificaces, equipamentos, suprimentos e
n]at-érla-prlma: énquanto que os servigos de terceiros representam insumos qu;e por caracte-
risticas espectais (como consultoria) ou por facilidade (como manutencdo de edifici s}
podem ser tratados como constituindo um todo subcontratado a terceiros. °

Direcdo

0 sistema de Dirgc;é'o procura garantir o atingimento dos fins almejados pela empresa, res-
pgnsgblllzandOase ainda pela iqtegrac:é‘o c_ios sistemas componentes da empresa e pela intégra-
gl:)ai(:ec ;0 :empresa com seu ambiente. Assim, os seguintes subsistemas compSem o sistema de

— Integragdo Interna de Empresa;
— Integracio da Empresa com seu Ambiente;
— Responsabilidade pelo Alcance dos Fins Almejados.

Ill. PROCESSO DINAMICO ASSOCIADO

J

nc
no DIAGRAMA 3.1. Cumpre ressaltar que esse processo ¢ vélido para a empresa como um

an N

- DADOS SOBRE DESEMPENHO PREVISTO
(—o PLANEJAMENTO )

INFORMAGSES P/PLANEJAMENTO

PLANOS E
ACSES CORRETIVAS

— “° FUNCIONAMENTO .
o (IMPLEMENTACAO DE |_DADOS SOBRE FUNCIONAMENTO =
INTERACOES > PLANOS E ACOES INFORMAGOES
— iy CORRETIVAS)

DESEMFENHO FREVISTO

e CONTROLE
DESEMPENHO REAL ) J

Diagrama 3.1 ~ Processo dindmico associado aos sisternas
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" PLANEJAMENTO

O planejamento de um sistema em qualquer nivel pode ser conceituado como um processo
envolvendo o conhecimento da situagdo; a definicdo dos fins almejados através do funciona-
mento desse sistema; a selecdo dos meios através dos quais esses fins possam ser alcancados;
a determinacdo dos insumos requeridos pelos meios selecionados e como esses insumos devemn
ser alocados; a programacdo dos passos para a implementagfo: a designacdo de responsabili-
dades por esses passos; a determinacdo de como cada aspecto, em particular, e o conjunto de
aspectos, como um todo, devem ser controlados; e a definicdo do sistema de informagdes.
Enfim, planejamento é um processo dindmico de tomada de decisdo antecipada sobre fins,
meios, insumos, implementacdo, controle dos resultados e informacgdes, a partir do conhe-
cimento da situagdo.

FUNCIONAMENTO

O funcionamento de um sistema empresarial consiste essencialmente na implementacio
dos planos elaborados. Isto &, obter os resultados desejados através dos meios selecionados,
que por sua vez se traduzem em recursos técnicos, humanos, financeiros e materiais e servicos.

CONTROLE

O controle de um sistema empresarial consiste basicamente da compara¢do entre os resul-
tados previstos nos planos e aqueles realmente conseguidos pelo sistema. A partir dessa com-
paragdo sdo detectados possiveis desvios quanto aos resultados esperados ou até mesmo a
impossibilidade de se atingir esses resultados. Essas informagdes sobre o desempenho do plano
tracado para o sistema, definem as agdes corretivas a serem tomadas no que se refere a modifi-
caces e atualizagdes do plano.

SISTEMA DE INFORMACOES

O processo de planejamento, funcionamento e controle de um sistema empresarial pode ser
seriamente comprometido se ndo existir um sistema de informacdes, responsével pela coleta
e processamento de dados e o conseqliente fornecimento das informacdes relevantes 3 elabo-
ragdo e ao controle da implementagdo de planos bem como & tomada de agdes corretivas.

Como o planejamento é um processo que essencialmente transforma informagdo em deci-
sfes, ¢ de primordial importancia a interagdo do sistema de informac8es com o planejamento.
Essa interacdo pode ser direta ou entdo indireta, através do controle. Decorrente dessa intera-
¢do planejamento/sistema de informacgdes, uma caracteristica fundamental de um bom siste-
ma de informacdes, além de ser banco e processador de dados, é ter a capacidade de gerar
informaces e partir dos dados disponiveis, por intermédio de modelos de suporte a deciséo.

INSTALAGCOES INDUSTRIAIS NO CONTEXTO DO PROCESSO DINAMICO

Uma etapa intermedidria do planejamento, no que se refere & seiecé’o‘ de meios, é a defini-

" ¢do de programas para se atingir os fins almejados pela empresa. Associados a programas

estdo as instalagdes industriais que, & semelhanga da empresa & qual pertencem, também
podem ser consideradas como sistemas que prestam servicos ou produzem bens visando
atender necessidades, desejos e preferéncias de clientes. Esse atendimento aos clientes &
direto quando houver delegagdo de competéncia, total ou parcial, da empresa, ou entdo
a instalagdo industrial for a prépria empresa. O atendimento é indireto quando feito através
da empresa, que pode ser considerada como o Unico cliente da instalacdo industrial. Desse
modo, uma instalagdo industrial estd inserida no contexto do planejamento da empresa como
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© meio ou como um dos meios para atender, direta ou indiretamente, necessidades, desejos
. e preferéncias de clientes da empresa. '

IV. CONCEITO DE CICLO DE VIbA

. Essencialmente, o conceito de ciclo de vida é o reconhecimento de que uma instalagdo
mdustraal. tem a si associada um perfodo de existéncia, que se inicia com a identificagdo
da necssldade pela instalagdo industrial e passa pelos processos de concepg¢do, implantagio
operagéo e desat!vacé'o. Um ponto a ser enfatizado é a hipétese de que a instalécé’o industriai
nao existe por si s6, mas sim como uma decorréncia do fato de ter sido selecionado como
um melo, através do qual fins almejados pela empresa a qual pertence devem ser atingidos.

Em termos mais especificos, a partir do conceito de ciclo de vida podem ser identificados
as seguintes fases associadas a existéncia da instalagdo industrial:

~ CONCEPCAQ

Toma a identificacio da necessidade pela instalagdio industrial como ponto de partida,

passando por-termos de rgferéncia, propostas alternativas, estudos preliminares, anteproje-
tos, tendo seu final nos projetos de execuc3io.

— IMPLANTACAO

Nessg fase a instalacdo é construida de acordo com os projetos de execugdo, com a im-
plantacdo dada por encerrada somente ap6s o periodo de pré-operacio.

— OPERACAO

Apbds a _irpplantacé’o, a instalagdo industrial tem seu periodo de operagdo, quando entlio
deve ser utilizada de modo a atingir os fins operacionais almejados.

— DESATIVACAQ

] Ap()s"un) perfqdo de operagéio, que pode ser curto, longo ou mesmo ndo ser iniciado. a
instalacdo _mdustrlal encerra sua vida (til, por desgaste natural, obsolescéncia ou qua!qder
outro motivo. Nesse ponto, ela é totalmente desativada ou entiio sofre um processo de reci-
clagem ou reforma total.

Conforme o DIAGRAMA 4.1, que mostra graficamente as quadro fases e suas interagSes
0s contornos entre essas fases podem, em muitos casos, ndo ficar claramente definidos prin:
cipalmente devido a realimentagdo continua que existe entre elas. O entendimento dess:e pro-
cesso _de realimentagdo e a sua efetiva consideracdo é, alids, uma caracterfstica marcante do
conceito de ciclo de vida.

_Com relacdo as fases do ciclo de vida, é interessante notar que durante a fase de opera¢do
a instalagdo industrial existe e funciona, podendo sofrer revisSes sempre que necessario.
Duranye a fase de desativagdo, a instalacdo industrial também existe, mas estd'em desativacdo
ou rec:g:laggm. Por outro lado, durante as fases de concepcdo e de implantacdo, a instalagSo
industrial ainda ndo existe, estando em processo de obtengdo. Desse modo, a fase: de operacgio

F

FASE FASE FASE . o FASE
DE DE DE DE
CONCEPCAO IMPLANTACAOQ OPERACAO DESATIVAGAD

Diagrama 4.1 — Ciclo de vida ds inftalagfio industrial
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de instalacdo industrial corresponde ao seu funcionamento operacional, enquanto que duran-
te as outras fases hd a execugdo de esforcos especificos, ora de obtengéo (fases de concepciio
e de implantacdo), ora de desativagdo ou de reciclagem (fase de desativagdo).

V. TAXIONOMIA PARA O ENTENDIMENTO DE INSTALACOES INDUSTRIAIS

Conforme apresentado, uma instalagdo industrial constitui-se no meio ou em um dos meios
para atender, direta ou indiretamente, necessidades, desejos e preferéncias de clientes da em-
presa a qual pertence. Dentro desse enfoque, a finalidade principal da instalagdo industrial
confunde-se com a da propria empresa: conquistar e manter clientes. Assim, a semelhanca da
empresa a qual pertence, a instalagdo industrial pode ser considerada como um macrosistema
constituido dos sistemas de Diregdo; Obtencio de Insumos; Transformagdo de [nsumos em

-Servicos e Produtos e Marketing.

A validade do processo dindmico para a instalagdo industrial estd intimamente ligada ao
conceito de ciclo de vida. Assim, com relagdo & fase de operacido, o processo dindmico apre-
sentado para a empresa € integralmente aplicdvel. Quanto a cada uma das outras fases, a (nica
diferenca reside na natureza das atividades de implementagdc de planos e acfes corretivas:
durante a fase de operagdo hd o funcionamento operacional engquanto que as demais fases
corresponde a execucdo de esfor¢os especificos de concepcdo, implantagdo ou desativacéo.
Assim, a menos da mudanga do termo ““funcionamento’’ por “execugdo”, tanto na descricdo
do processo dindmico como no DIAGRAMA 4.1, tudo o que foi.apresentado para o processo
associado & empresa (e vélido para a fase de operagdo da instalacdo industrial), é também
valido para as fases de concepgdo, implantagdo e desativagdo da instalagdo industrial. DIA-
GRAMA 5.1 representa o processo dindmico j& modificado. Por ser idéntico ao DIAGRAMA
4.1 {(a menos da mudanga de “funcionamento’ por “execucdo’’), o DIAGRAMA 5.1 ndo é
mostrado. '

Desse modo, cada um dos sistemas considerados no modelo sistémico da instalagdo indus-
trial, seja a nivel da instalagdo industrial como um todo ou seja a nivel dos sistemas empresa-
riais e de seus respectivos subsistemas, tem a si associado um processo dindmico de planeja-
mento, funcionamento ou execucdo e controle, além de um sistema de informag¢des. O ponto
a ser enfatizado é que qualguer sistema existente no dmbito da instalagdo industrial, inde-
pendente de sua natureza e nivel, pode ser compreendido em termos desse processo dindmico.

Assim, levando em consideragiio as caracteristicas distintas quanto a implementagdo de
planos e acdes corretivas nas diferentes fases de seu ciclo de vida, a representagdo da instala-
¢do industrial em termos do processo dindmico associado pode ser segmentada em dois
modelos: um correspondente 3 fase de operacdo, conforme mostra 0 DIAGRAMA 5.2, e 0
outro as fases de concepc¢do, implantagdo e desativagdo, representado no DIAGRAMA 5.3.
Por ser idéntico ao DIAGRAMA 5.2 (a menos da mudanca de F: funcionamento por E: exe-
cucdo), o DIAGRAMA 5.3 ndo é mostrado. Ainda com relagdo ac DIAGRAMA 5.2, convém
salientar que, devido as caracteristicas de coordenagdo inerentes ao seu escopo, o sistema de
Diregdo tem uma certa ascendéncia sobre os outros sistemas. Essa ascendéncia é representada
graficamente pelo destaque dado ao bloco do sistema de Diregdo.

Nesse ponto j4 estdo disponiveis todos os elementos necessarios a taxionomia de instalagdes
industriais. O DIAGRAMA 5.4 sintetiza graficamente todos esses elementos, explicitando
inclusive, a localizacdo e o papel de cada um dos diagramas apresentados, constituindo-se
entdo na taxionomia que permite o entendimento de instalacdes industriais.

V1. DISCIPLINAS ESPECIFICAS

No que concerne 3 estruturacdo de disciplinas do curso de Engenharia Mecénica da UnB,
sdo oferecidas duas disciplinas, cada uma com carga horéria de sessenta horas, tomando
como referéncia a taxionomia mostrada no DIAGRAMA 5.4.

Assim, “InstalagBes Industriais 1'" abrange topicos relativos a fase de operagdo da instala-
¢do industrial, correspondente ao lado esquerdo do DIAGRAMA 5.4. A idéia basica da disci-
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plina é transmitir aos alunos os conceitos béasicos associados ao funcionamento operacional
de uma instalacdo industrial existente, com énfase especial no Sistema de Transformagdes
de {nsumos em Servigos e Produtos como um todo e em alguns aspectos dos outros sistemas.
Especificamente, sdo cobertos os seguintes topicos:

-- sistemas e modelos;

— visdo geral da empresa e de instalagdes industriais {basicamente o contelido deste trabalho);
- planejamento, controle e sistema de informagdes associados a fase de operagdo dos seguin-

tes subsistemas:

® utilizagao de insumos (em tdpicos usualmente conhecidos como *“‘planejamento e

controle da produgio’);

= 1
| PLANEJAMENTO |
I DA EMPRESA :

I RECONHECIMENTO !
| DA INSTALACAO

| INDUSTRIAL COMO
| UM SISTEMA ASSO-
{ CIADO A PROGRA ~

L MAS DA EMPRESA_

| I

MODELO CONCEITO PROCESSO
A DE CICLO DINAMICO
SISTEMICO DE VIDA © ASSOCIADO
AMBIENTE ﬂ n
MERCADC
—]
|| [E
— | |
DIAGRAMA 2.1 DIAGRAMA 3.1 DIAGRAMA 5.1
FASES DE_
FASE DE- -CONCEPCAO
OPERAGCAO -IMPLANTACAC
-DESATIVACAQ
| |
I ] i |
MODELO PROCESSO MODELO PROGESSD
ISTEMICO DINAMICO SISTEMICO | DINAMICO
s ASSOCIADO ASSOCIADO

o L T
PP LT LA

DIAGRAMA 5.2

==

DIAGRAMA 5.3

Diagrama 5.4 — Taxionomia para o entendimento de instalag8es industriais
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L manut_encﬁo de insumos (&nfase em manutencdo de recursos materiais);

® garantia de padrdes de qualidade de servigos e produtos (introducio ao controle de
qualidade);

¢ estudos de mercado (principalmente técnicas de previsdo);

® obtencdo de recursos materiais (principalmente modelos de estoques).

Em “Instaiac;(}es Industriais 2", por outro lado, que corresponde ac lado direito do DIA-
'GRAMQ 54 sao apresentados os conceitos basicos relativos ao processo de obtengdo da
lnstalag:a_o industrial (fases de concepcdo e implantagdo), com répidas pinceladas sobre a fase
de desativagdo, completando-se assim a cobertura do ciclo de vida da instalagdo, Os tépicos
cobertos por essa disciplina sfo os seguintes:

— processo de planejamento da empresa e colocagdo das instalag8es industriais no contexto
desse processo;

- plagejamento, controle e sistema de informacdes associados as fases de concepgdo, implan-
tacao~e desativacdo (énfase 3 fase de concepgdo} do macrosistema Empresa, com especial
atencdo nos seguintes tépicos: '

® planejamento e controle de projetos;
® técnicas de caminho critico;

® |ocalizagdo industrial;

® arranjo fisico;

® avaliagdo econdmica de investimentos;

— outros tdpicos (usualmente em forma de seminarios) :

® tempos e métodos;
® custos industriais;
® higiene e seguranga do trabalho;
® avaliagdo de investimentos a custos sociais;
~ projeto, a nivel de estudo preliminar, de uma instalacdo industrial.

_L_Jm Eonto impgrtantga a ser destacado é que essa tiltima disciplina tem “Instalac®es Indus-
triais 1 como pre-requistto, pois € preciso primeiro entender a operacdo para se poder entdo
conceber, implantar e mesmo desativar e reciclar uma instalacdo industrial.

Vil. CONCLUSOES

0_ n]od_elo sistémico desenvoivido, juntamente com o conceito de ciclo de vida e do proces-
50 drna_[mco associado aos sistemas no 4mbito da instalacdo industrial, fornecem a base para a
o_btfncao <.:ia taxionomia para o entendimento de instalagdes industriais e a conseqliente defi-
nigdo de disciplinas especfficas.

F.’ar.'a 0 caso particular do curso de Engenharia Mecanica da Universidade de Brasilia, foram
definidas duas disciplinas especificas. A taxionomia desenvolvida, entretanto pode sér utili-
zada para definir outras disciplinas, diferentes daquelas, ou mesmo para ori'entar reagrupa-
mentos de disciplinas existentes.

. Outr_a contribuicdo da abordagem € facilitar aos alunos identificarem, a nivel de instalacdo
industrial como um todo, oportunidades de propostas de estégios supervisionados.

-P_ode também ser ressaltado que, a menos de adaptagGes no modelo sistémico, é possivel
utilizar a mesma abordagem para outras instituicdes que ndo instalacdes industriai£ como por
exer_nplo tnstalacBes hospitalares, firmas prestadoras de servicos e entidades gover'namentais

. !=|_nalmente, as conclusSes mais ambiciosas e também mais polémicas. Apesar de ter sidc;
dirigida especificamente ao ensino de Instalag@es industriais, a abordagem apresentada pode
dar subsfd{os é~ estruturagdo do curriculo de Engenharia Mecanica. Assim, a Empresa, que é
uma organizagao que operacionaliza o regime de propriedade de bens e servigos inere;'ntes ao
Sistema Econdmico, pode ser entendida dentro de um modeio global de sociedade. Dentro
desse enfoque, as Matérias de Formacdo Geral deveriam dar uma visdo geral da sociedade
mostrando tanto o posicionamento relativo da Empresa na sociedade como também suas'
Inter-relagBes com outras organizacdes dos sistemas que compdem a sociedade. As matérias
de qumacé’_o Profissional Geral e Formagdo Profissional Especifica podem tomar como base
a taxlonorqla do DIAGRAMA 5.4, com concentracdes em matérias associadas as fases do
ciclo de vida da instalagio industrial: concepcdo (projetos), implantacdo {construgdes e
montagens), operagdo (operagio e manuteng¢do) e desativacdo (desativacdo e reciclagem).

104

$SSN 0101-5001
Rev. Ensino Eng., Séo Paulo,
2:105-111, 19 sem. 1983.

ARTIGO

REDUGAO DA INCERTEZA EM MEDIDAS DE CORRENTES CONTINUAS
EM ELETRONICA

B.J. Mass*

MASS, B.J. Redugio da incerteza em medidas de correntes continuas em eletrdnica. Rev. Ensi-
no Eng., S. Paulo, 2: 106-111, 19 sem. 1983,

O emprego de uma fonte de correntes padrdo e de regressdo linear revela que & possivel esta-
belecer coeficientes para corrigir os valores indicados de correntes continuas tipicamente encon-
trados em semicondutores, reduzindo assim a incerteza nas medidas. A idéia é simples e pode
ser estendida a correntes alternadas e outras varidveis. Neste trabalho sdo comunicados alguns
resultados particulares demonstrando que o procedimento pode ser introduzido nos laboraté-
rios de ensino das universidades e escolas técnicas.

Medidas de corrente. Incerteza. Fonte de correntes padrdo. Analise de regressgo.

MASS, B.J. Reduction of the uncertainty in measurements of DC currents in eletronics. Rev.
Ensine Eng., S. Paulo, 2: 106-111, 19 sem. 1983.

The utilization of a standard current source and of linear regression reveals that it is possible
to establish coefficients to correct the indicated values of DC currents typically encountered in
semiconductors, thus reducing the uncertainty in measurements. The idea is a simple one and
can be extended to AC currents and other variables. In this paper some particular results are
reported demonstrating that the procedure can be introduced in the teaching laboratories of
universities and technical schools.

Current measurement. Uncertainty. Standard current source. Regression analysis.

1. INTRODUGAO

Ndo obstante o grande desenvolvimento da eletrdnica e dos instrumentos eletronicos de
medida nas Gltimas décadas, do ponto de vista de engenharia a incerteza nos resultados de me-
didas continua sendo um problema de interesse educacional.

Para medir corrente, tensdo e resisténcia, por exemplo, continuamos sem poder contar com
instrumentos de precisdo significativamente melhor que a ordem de grandeza usual de 3% a
5% e que sejam ao mesmo tempo suficientemente baratos para serem adotados em larga escala
nos laboratorios de ensino. Por outro lado, o hdbito de indicar a incerteza em torno de dados
apresentados em relatérios, artigos e trabalhos cientificos em geral, nio é comum, caracteri-
zando uma situagdo contraditoria na ciéncia e na tecnologial71; cuja solugfo interessa ao ensi-
no de engenharia.

Com esse trabalho pretende-se sugerir um procedimento que uma vez ensinado a estudantes
de graduagdo de engenharia elétrica pode ser executado rotineiramente, envolvendo o estu-
dante numa atmosfera de preocupagdo pela incerteza e pelos erros nos processos de medida.
A idéia consiste em determinar a relag8o existente entre os valores reais de correntes e os valo-
res indicados por um muitimetro comum que sofreu diferentes tipos de descalibracdo. Se esta
relagdo for linear entdo poucas medidas s3o suficientes para se determinar os dois nimeros
que caracterizam a relagdo funcional entre valores reais e valores lidos numa determinada es-
cala. De posse desses nmeros um aluno pode facilmente corrigir cada valor lido na escala em
questdo. A determinagdo dos coeficientes exige uma fonte de correntes padrio e uma caicula-
dora programdvel, que deve ser do tipo “de bolso” para que 0 método possa ser aplicado com

*  Aluno de pés-graduagiic no Depto. de Eletricidade da Escola de Engenharia de S3o Carlos,
USP. Professor de Circuitos Eletrdnicos da Faculdade de Engenharia de Barretos, Enderego:
Caixa Postal 487. 13.560. S%o Carlos, SP, Brasit.
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f‘lexibi Iid.ade em laboratério. Se a relagdo entre os valores reais e os valores indicados n#o for
lmgar, ainda ._alssim o método é aplicdvel, mas torna-se necessirio nio apenas um niimero
maior de medidas para caracterizar a relagdo funcional, como também uma aproximacio con-
ventente para cada funglio, o que é possivel com a maioria das calculadoras empregadas
atualmente.

Os valores corrigidos apresentam uma melhora sensivel, apesar de que quantitativamente
essa melhora depende de cada caso particular. Somente resultados particulares do caso linear
sdo apresentados nesse trabalho, com o objetivo Ginjco de expor a idéia.

Uma andlise rigorosa levando em conta a incerteza inerente ao gerador de correntes padrio
€ ao processo de regressdo, poders indicar as limitacbes do método. Nesse sentido, vale a pena
examinar a Ref. [2] por se tratar de uma avatiacdo critica dos programas de regressio mais
comuns em calculadoras pessoais.

ll. UMA ORIGEM DO PROBLEMA

Uma experiéncia comum em cursos de engenharia elétrica é a construgo de um grafico
mostrando .ganho estatico de corrente versus corrente de coletor para um determinado transis-
tor. O gréfico é construido a partir de pares de correntes de base e de coletor, medidas com
um ou dois multimetros. A maioria dos muitimetros analogicos normalmente empregados em
ensino tem uma precisdo da ordem de 3% da méxima deflexdo {fundo de escala), nas medidas
de corrente. :

A ipcerteza cresce porcentualmente sobre os valores indicados & medida que o ponteiro se
aproxima da origem de uma escala. Para uma escala de 30 mA por exemplo, 3% significa
0,9 mA, mas uma leitura de 18 mA nessa escala terd 5% de incerteza. Uma leitura de 9 mA te-
ra 10% de incerteza, e assim por diante. Ao passarmos de uma escala para outra h4 sempre um
salto na incerteza nominal como mostra a Fig. 1. ' .

Passando de 28 mA para 32 mA por exemplo, somos forcados a mudar da escala de 30 mA
para a escala de 100 mA, e se a precisio nominal for 3% de maxima deflexdo, teremos uma
incerteza bem diferente para cada uma das medidas: 280mA +0,9mAe320mA * 3,0 mA.
Por outro lado, a0 medirmos valores em sequéncia, como é o caso na determinagdo do ganho
estatico, ocorrerdo descontinuidades que serio visfveis no gréfico.

Incerteza [%]
L .

1l
.

[ T
3 10

30' Corrente Indicada {mA]

Fig. 1 — Comportamento tipico da incerteza nas escal 1 i
g, Cor ent as de corrente de um multimetro analdgico. As divi no ei
abscissas indicam os limites superiores das diferentes escalas, : e o des
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Um outro processo que causa deterioragéio no resultado de medidas é uma espécie de
ampliagdo da incerteza que ocorre quando se calcula uma fungdo de uma ou’mais medidas.
Esse é o caso de hgg, como mostra o desenvolvimento abaixo, considerando-se uma impreci-
sdo nominal de 3% sobre os valores de corrente medidos:

I
hgg = € Ganho estatico de corrente {1)
Is

h;E — Ganho estatico calculado

Il — Corrente de coletor indicada
I; - Corrente de base indicada
lg * 3%
hee= 7% < 3% - @

Desenvolvendo-se (2) tem-se

*
Ilc +6,19%

NFE S T _583%

ou hew = h* +6,19%

FE ™ "FE _5,83% (3)
A expressio (3) ocorre nas melhores condigdes, considerando apenas a precisio nominal
sobre valor;es muito préxignos‘da mdxima deflex8o. Numa situagdo tipica poderiamos ter por
exemplo Ic = 31 mA e Ig = 0,31 mA; a corrente de coletor seria lida na escala de 100 mA e
a corrente de base na escala de 100 micro A. O ganho estatico de corrente seria

_ 31+10%
hee = 212 1U0%
FE™ 0,31z 10%

heg = 100 + 22,22% (@)
—18,18%

A incerteza em (4) ocorreria com um instrumento de precisdo nominal de 3%, sem consi-
derar a incerteza imposta pela resolugdo e sem considerar problemas com a calibrag3o. A pre-
cisio nominal de um multimetro pressupBe que o instrumento esteja calibrado, mas instru-
mentos portdteis, de circuito ativo sofrem dois tipos de descalibragdo. Em primeiro lugar a
calibraggo inicial feita pelo usudrio pode eventualmente se deteriorar, devido a descarga das
baterias ou a uma causa qualquer. Em segundo lugar, a calibracdo interna feita pelo fabricante
ou laboratorio de padr&es degrada em razio de vérios fatores incluindo envelhecimento e
substituicdo de componentes. Torna-se claro, portanto, que qualquer descalibragdo adiciona
uma componente de incerteza ndo conhecida, que pode piorar intoleravelmente uma medida.
A titulo de ilustragdo a Tabela | mostra os erros encontrados quandc correntes conhecidas
foram lidas num multimetro eletrénico Philips PM 2403/5, no Departamento de Eletricidade
da Escola de Engenharia de S3o Carlos. As correntes injetadas no multimetro foram geradas
por uma fonte de correntes padrio Yokogawa YEW 2853. Pode-se observar que os erros fo-
ram grandes apesar do multimetro ter sido cuidadosamente calibrado pelo usuério.

Hi. UMA SOLUCAO POSSIVEL

Os probiemas de calibrac3o dificultam um dimensionamento completo da incerteza de um
multimetro, e por isso o tabelamento dos erros em cada escala representa uma solucdo possi-
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TABELA |
ERROS EM ALGUMAS MEDIDAS DE CORRENTE NUM
' MULTIMETRO ELETRONICQ PM 2403/5
Corrente Injetada [uADC) Corrente Indicada [u ADC] Erro Aprox. [%]
0,100 0,180 | 80,00
0,200 0,280 i 40,00
0,300 0,390 30,00
0,400 0,480 20,00
0,500 0,590 18,00
0,600 0,680 13,33
0,700 0,780 11,43
0,800 0,890 11,25
0,900 0,990 10,00

OBS.; Os valoras indicados séo arredondados de tal forma que a incerteza devido a resolu¢dio nio & aparente na tabela.

vel, ainda que limitada. Os dados apresentados a seguir sdo resultantes de uma experiéncia do
autor no Departamento de Eletricidade da Escola de Engenharia de S3o Carlos, na qual todas
as escalas de corrente de varias unidades diferentes de um muitimetro eletrénico Philips mo-
delo PM 2403/5 foram comparadas com as correntes geradas por uma fonte padréo Yokoga-
wa modelo YEW 2853. Determinou-se que a corrente indicada em cada escala de cada instru-
mento est4 linearmente relacionada com os valores verdadeiros.

O multimetro PM 2403/5 é representativo dos instrumentos empregados em laboratorios
de ensino de engenharia, o que permite generalizar para outros instrumentos a solugo sugeri-
da. Uma descri¢do mais ou menos completa do PM 2403/5 encontra-se em [1] e [5]. Quanto
ao gerador ou fonte de correntes padrgo, trata-se de um instrumento com precisdo nominal de
0,07% mais ou menos uma divisiio {resolucio), com os valores de corrente programados no
painel através de chaves digitais. A incerteza sobre os valores de corrente gerados, sendo pelo
menos uma ordem de grandeza melthor que a precisiio nominal dos multimetros mais comuns
(analGgicos), permite que estes valores sejam considerados verdadeiros numa aproximacio de
primeira ordem. Durante as experiéncias a fonte de correntes padrdo revelou-se um instru-
mento precioso e indispensavel para a implementacio da idéia central desse trabalho.

Uma vez observada uma aparente linearidade no grafico de corrente injetada versus corren-
te lida ou indicada numa determinada escala, aplicou-se regresso linear [2] e (8] para se obter
a corrente real em fungdo da corrente lida, de acordo com o seguinte modelo:

lreal=mllida+b (5)

Utilizando um programa facilmente implementavel na maioria das calculadoras cientificas
de bolso [8], foram encontrados coeficientes de correlagdo muito préximos da unidade para o
modelo (5} aplicado a vérias escalas de diferentes instrumentos. Recentemente Krane & Sche-
cter [2] apontaram incorrecdes nos algoritmos mais comuns nas calculadoras. A idéia central
desse trabatho contudo n3o se altera.

Na Tabela 1l tem-se uma amostra das comparagdes realizadas. Na coluna dos valores lidos
sdo arrolados os valores mais provéveis, estando implicita uma resolug#o equivalente & metade
da menor divisdo. Para a escala de 1000 uA os parametros do modelo (5) sdo:

m = 1,0569529349 : (6)
b = 2,955670235

cdm coeficiente de correlagiio r = 0,9999581336
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TABELA Il

EXEMPLO DE COMPARACAQ DE CORRENTES EM MULTIMETRO ANALOGICO

PM 2403/5, COM FONTE DE CORRENTES PADRAO YEW 2853
Corrente Injetada [#A] Corrente Lida [uA] Al/1 lida [%]
50 40 250
100 20 , 111
150 140 7.1
200 187,56 6,7
250 2325 7,5
. 300 280 7.1
350 325 7,7
400 3756 6,7
450 425 5,9
500 470 6,4
550 515 6,8
600 565 6,2
650 610 6,6
700 655 . 6,9
750 705 6,4
800 755 6,0
850 800 6,3
900 845 6,5
850 895 6,1
1000 940 6.4

OBS.: Na escala de 100 u A a resoluclo § 0,5 uA: nade 300 uA, e nade 1000 tAdde 5 LA,

Com os coeficientes (6) pode-se corrigir os valores da Tabela I e construir a Tabela Il cuja
terceira coluna ilustra a melhora no erro tipico relativamente aos valores reais das correntes.
Os coeficientes (6) foram obtidos para os valores de corrente lidos na escala de 1000 u A e na-
turalmente so valores desta escala constam da Tabela I}I.

TABELA I
VALORES DE CORRENTE CORRIGIDOS COM REGRESSAQ LINEAR
Corrente Inj. [zAl Corrente Lida[uA]l | Corrente Corrigida [uA] I/l Lida [%]

350 325 347,30 — 0,77
400 375 400,28 0,07
450 425 453,26 0,72
500 470 500,93 0,19
550 5156 548,61 — 0,25
600 b6b 601,60 0,27
650 610 649,27 -0,1
700 655 696,95 — 0,44
750 705 749,92 —0,11
800 7556 802,90 0,36
850 800 850,58 0,07
900 845 898,26 —-0,19
gh0 895 951,23 0,13

1000 940 998,91 —0,11
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Os desvios s30 em modulo inferiores a 0,8% sobre os valores nominais das correntes injeta-
das através da fonte padrfio, os quais foram considerados valores reais. Levando em conta a in-
certeza de 0,07% inerente a fonte, entdo 0,9% é o limite superior para os desvios em mbdulo.
Adicionando uma margem de seguranca e tomando 1% como a incerteza sobre os valores cor-
rigidos, ainda esta serd um tergo da incerteza sobre o fundo de escala para o exemplo conside-
rado, o que sem divida constitui uma melhora.

IV. CONCLUSOES

A idéia apresentada através de um exemplo quantitativo indica uma maneira de reduzir a
incerteza em medidas de corrente usuais em laboratérios didaticos. O procedimento demanda
o emprego de uma calculadora cientifica programével e de uma fonte de correntes padro
uma vez que se trata essencialmente do estabelecimento de uma curva de calibrag@o otimizada
por aproximagdo pelo método dos minimos quadrados. A idéia basica pode ser aplicada a
medidas de tensBes e resisténcias, tanto em instrumentos anal6gicos como digitais. Somente
correntes continuas foram empregadas nos experimentos citados, o que ndo impede que o
procedimento seja aplicado a correntes e tensdes alternadas. A redugao da incerteza para
alguns dos casos particulares citados ndo atingiu uma ordem de grandeza, mas uma melhora
concreta pode ser observada em todos os casos.

V. RECOMENDACOES

O envolvimento de alunos de graduagiio de engenharia num processo rotineiro de aplicagédo
de estatistica e calibracdo em laboratorio é desejavel sendio necessario. Por outro lado, qual-
quer processo que venha melhorar o resultado de medidas em eletronica ou qualquer area é
sempre bem-vindo. Além disso, uma forma qualquer de calibragdo sistemética dos instrumen-
tos é necessaria para qualquer laboratdrio de eletrdnica. Todos esses aspectos sugerem as se-
guintes recomendacdes:

a) Que os Departamentos de Engenharia Elétrica incorporem a seus laboratorios,
quando ainda ndo o tiverem feito, fontes padrdo para que possam ser utilizadas por
alunos de graduagdo em experiéncias como sugeridas indiretamente neste trabalho.
Fontes padrdo em geral s&o bastante caras, mas podem ser desenvolvidas na propria
instituicdo, através de projetos que podem também envolver alunos de graduagdo.
Em [3] é descrito o circuito de uma fonte de padréo de baixo custo para uma apli-
cag3o especifica, mas que pode ser modificada ou aperfeigoada.

b) Que nas disciplinas que tratam de medidas, nos cursos de Engenharia Elétrica, as
fontes de corrente e de tensdo padrio sejam incluidas em experiéncias especificas
em laboratério, e que seu funcionamento seja analisado pelo menos do ponto de
vista funcional para que n3o sejam ignoradas pelos alunos. As Refs. [4] e [9] sdo
leituras recomenddveis para mestres e alunos, no interesse de se fomentar um res-
peito pelo rigor em medidas.

¢) Que os coeficientes por regressdo para cada escala e cada instrumento, sejam revi-
sados periodicamente e mantidos disponiveis de modo que possam ser aplicados
rotineiramente em experiéncias didaticas ou de pesquisa, por professores e alunos
que ja conhegam sua origem.

d) Que o projeto de fontes de correntes ou tensdes padrdo seja sugerido como tema de
trabalhos individuais para alunos de graduagiio de Engenharia Elétrica (Eletronica).
Dos varios pontos positivos de uma iniciativa dessa natureza pode-se destacar a
contribuigfio positiva para o esforco em desenvolver instrumentagdo nacional.
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UM MODELO OPERACIONAL DE PLANO DE CURSO E O ACOMPANHAMENTO DE
‘ SUA APLICACAO

José Carlos da Silva*
Claudionor Cruz*

SILVA, J.C. & CRUZ, C. Um modslo operacional de plano de curso e o acompanhamento de
sua aplicagdo. Rev. Ensino Eng., S. Paulo, 2: 113-119, 19 sem. 1983,

Apresentam-se consideragBes sobre a importincia do plano de curso e ficha de disciplina
como instrumentos destinados & organizagdo das atividades docentes e discentes em cursos de
engenharia. Apresentam-se também modelos operacionais dos referidos instrumentos, acompa-
nhados de instrugdes para o seu preenchimento @ uso, Finalmente, relata-se a experiéncia do
colegiado de curso de engenharia mecdnica da UFU na aplicagfio desses instrumentos nos Glti-
mos quatro semestres letivos.

Plano de curso. Ficha de disciplina. Planejamento de ensino.

SILVA, J.C. & CRUZ, C. An operational model of course plan and the foliowing of the applica-
cation. Rev. Ensino Eng., S3o Paulo, 2: 113-119, 19 sem. 1983,

Considerations about the course plan and discipline card as importants instruments to orga-
nize teaching and students activities in engineering courses. Operational models are also presen-
ted. The exparience of “Colegiado do Curso de Engenharia Mecdnica da UFU’ in the applica-
tion of these instruments for the four last semesters is related. i

Course plan. Discipline card. Planning of teaching.

1. INTRODUCAO

O curso de Engenharia Mecénica da UFU esté vinculado a estrutura académica mostrada na
Fig. 1.
Todas as atividades de coordenacdo didatico-pedagdgicas do curso de engenharia mecénica

s30 da responsabilidade do colegiado de curso, que se preocupa, basicamente, com a qualida-
de do ensino ministrado.

UFU

CENTRO DE CIFENCIAS EXATAS E TECNOLOGIA

CONSELHO COLEGIADO
DO DEPARTAMENTO DE
DEPARTAMENTO CURSO

Fig. 1. Organograma parcial da UFU

* Depto. de Engenharia Mecanica da Universidade Federal de Uberlandia, UBERLANDIA, MG, Brasil.
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.Tentando localizar os problemas mais graves que veem comprometendo a qualidade do en-
smo de engenhana verificou-se o descaso generalizado com que tem sido tratado o planeja-
mentd do ensino & nivel docente e, as vezes, administrativo. Salvo raras excegles, quase
nenhurm esforgo é desenvolvido no sentido de planejar as atmdades de ensino-aprendizagem a
luz da metodologia pedagdgica.

O preco que se paga pela administragdo e aplicagdo empiricas no ensino é que todo instru-
mento de controle utilizado para medir algum aspecto do desenvolvimento curricular do
aluno, acaba se tornando apenas um instrumento burocritico, incapaz de atingir qualquer
objetivo estabelecido. Por esta razdo, o colegiado do curso de engenharia mecénica da UFU
empenhou-se na elaboragdo de um modelo pratico e funcional — tipo agenda— de um Plano
de Curso que fosse capaz de constituir-se no guia metodologico do professor e também do
aluno, na consecugdo dos objetivos gerais estabelecidos para uma dada disciplina do curse,

Em sua verdadeira dimensdo, o Plano de Curso interessa ao professor como fonte de infor--
magdes coordenadas, essenciais ao planejamento das atividades didrias que devem ser prepara-
das para os alunos, com base nos objetivos operacionais estabelecidos em cada unidade do
curso. 7 4

Ao aluno o Plano de Curso interessa como indicador das operagdes {objetivos operacionais)
a serem realizadas e repetidas, até o atingimento do nivel de habilidade inerente a cada opera-
¢do, o que pode ser traduzido simplesmente por aprendizagem. interessa-lhe, também, como
fonte de informagdes do contelido programatico, bibliografia, avaliagdo, etc.

Para atender aos 6rgdos que tratam da administra¢do do ensino, foi criada a Ficha de Disci-
plina, que resume as informacdes essenciais do Plano de Curso., .

2. PREENCHIMENTO DA FICHA DE DISCIPLINA E DESCRIGAO DO PLANO DE CUR-
S0.

A Ficha de Disciplina mostrada na figura 2 é o primeiro passo que se dd no sentido da
operacionalizagdo do curriculo. E preenchida pelo seu colegiado de curso, com assessoria de

0 UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA UNIVERBIDADE FEOERAL OF URERLANDIA
EICHA DE DISCIPLINA CENTRO OF CIENCIAS EXATAS € TECNOLOQIA=GETEC
PERTEO

DEPARTAMENTG

OTACIMINA CEPAATANENTO
90 CARGA HOAAIL CATOITOR Ty
. ortatrea)

[ reousiTo pé o Cor n? da créditos, oulros )

PLANG DE SURSQ

CISCIALINA

GBJETIVOS GERAIS DA DISCIPLINA{ Ao final do cursy o olund a copoz dot)

CURSG (822
#ER(ODO:
NE OE TURMAS:
DISTRIBUGAC DA CARGA HORARIA
H? DE ALUNOS
peacket ey AULAS SEMANAL SENESTRAL
niw, MAX TEGRICAS
ENENTA 00 PROGRAMAS O Rt antre pordnteses saifica o CH, redrica{T) PRATIERS
ow prahea (P) @ ser dispandeda no assunto ) ToTAL

K DE CREDITOS:
PRE- REQUISITOS:
{ES).

OBJETIVOS QERAIS DA DMSCIPLINAL

BIBoORARIA: (O asterisnce (o} indica Nvro-rexto)

DATA; ) [ L ] DATA! Fa £

COOMDENADOR 0 CURSO ORETOR DO CENTRO AUTENTICACAD
PROFEISOR CHEFE DO CEPARTAMENTOQ CQORDENADOR DO CURSO
oara_{ £ oara 4/ _
Fig. 2. Ficha de Disciplina. Fig. 3. Folha de rosto do Plano de Curso
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docentes da drea afim. Os objetivos gerais e a ementa do programa séo entdo definidos, de
acordo com o curriculo vigente. Se a disciplina for oferecida pela primeira vez, a bibliografia
serd sugerida pelo colegiado de curso devendo ser efetivada depois de aprovado o Plano de
Curso.

O Plano de Curso deve ser preenchido pelo professor que tera a sua disposicdo o seguinte
material:

UNIDADE N2 I OBJETIVOS OPERACIONAIS : PROCEDIMENTOS DIDATICOS
Ao términe desta unidade ¢ glunc serd caper da:

RECURSCS MATERIAIS E HUMANOS

AVALIAGAG

CARGA HORARIA
T P

CONTE{#DO

BiBLIOGRAFIA

0BSERVACOES

ToTaL ‘ ' - "‘l
Flg 4, Plano de Curso; formulério para cada unidade de Fig. 5. Plano de Curso: verso do formuldrio,
ensino-aprendizagem.

a — FICHA DA DISCIPLINA;

b — FORMULARIOS DO PLANO DE CURSO, mostrados nas figuras 3, 4 e 5;

¢ — INSTRUCGES PARA PREENCHIMENTO DO PLANQO DE CURSO, mostradas no item
3, subseqliente.

d — PLANOS DE CURSOQS anteriores.

No curso de engenharia mecénica da UFU o Pfano de Curso é proposto pelo bindmio pro-
fessor-departamento, para ser aprovado pelo colegiado de curso, com antecedéncia minima de
15 dias antes do inicio das aulas. Toda necessidade que envolva gastos ou operagdes especiais
como visitas, viagens, palestras, etc., s6 poderéa ser atendida se for prevista no Plano de Curso.
Esta medida tem ajudado a valorizar o Plano de Curso, de onde saem informagdes para a
elaborago do plano orcamentério do departamento.

3. PREENCHIMENTO DO PLANO DE CURSO

O Colegiado de Curso entendeu imediatamente que os professores sob a sua coordenagfo
somente elaborariam os seus planos de curso de modo correto e capaz de possibilitar os resul-
tados pedagdgicos desejados, se contassem com um “‘guia pratico’” para a execugdo dessa tare-
fa. Foi, entdo, elaborado o seguinte conjunto de instruges, apresentado a seguir. Antes, po-
rém, é necessario informar que os formularios mostrados nas figuras 4 e 5 devem formar, res--
pectivamente, frente e verso de uma folha, que devera caracterizar uma Unidade de Ensino-
Aprendizagem do Plano de Curso, Este, por sua vez, devera ser composto de tantas destas
folhas, quantas forem as Unidades que o compdem.
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INSTRUCOES PARA PREENCHIMENTO DOS PLANOS DE CURSO DO DEPARTAMEN-
TO DE ENGENHARIA MECANICA

1. Instructes Especificas:
Disciplina:

Declarar primeiramente o cédigo da disciplina e em seguida o seu nome. Se esta for optati-
va, declarar entre paréntesis. '

N2 de Alunos por Turma:

Se a disciplina for obrigatéria, declarar somente o nimero maximo de alunos por turma. Se
optativa, declarar o nimero méaximo e fixar em 6 (seis) o nimero minimo de acordo com
resolucdo dos Departamentos,

Objetivos Gerais da Disciplina:

Cada disciplina, conforme sua natureza, (tedrica, pratica, tedrica-prética, bésica ou profis-
sionalizante) é dirigida para o aluno visando o desenvolvimento de suas capacidades e habili-
tando-o para outras disciplinas ou 4reas de conhecimento. E necessario, todavia, expressar
claramente que capacidade busca a disciplina desenvolver no aluno. Para tal, o procedimento
na defini¢do dos objetivos gerais da disciplina é o seguinte:

I — Ter em mente a afirmativa "“ao final do curso o aluno serd capaz de”’.

Il — Selecionar um ou mais verbos no infinitivo que melhor expressem as habilidades visa-
das {Aplicar, projetar, distinguir, avaliar, etc.}, conforme o nivel de aprendizagem
(domfnio cognitivo) requerido.

OBS.: O item 2 apresentz os 6 nlveis do dominio cognitivo, segundo a taxionomia de Bloom.
O item 3 apresenta os verbos mais utilizados na definigdio de objetivos.

I — Formular os objetivos gerais iniciando pelos verbos selecionados, conforme os exem-
plos seguintes:
"EMPREGAR técnicas e RECOMENDAR equipamentos e sistemas adequados 3 ma-
nuten¢do do meic ambiente industrial, em condiges seguras de salubridade do ar e
do conforto térmico”, “APLICAR, a nivel de indUstria, os fundamentos teéricos e

as técnicas relacionados com a variedade, utilizacio e comportamento das maquinas
que operam com fluido"".

Objetivos Operacionais:

Formula-los de acordo com a mesma orientag3o anterior. Uma unidade do curso, mesmo

de pequena carga horéria (2 ou 4H-a), podera visar um ou mais objetivos operacionais. Por
exemplo:

Unidade 9 — Instalagbes de Bombeamento (6 H-a)
Ao término desta unidade o aluno ser4 capaz de:
— Mencionar os elementos que comp&em uma instalacio de bombeamento.

— Determinar o “ponto de operagdo’’ de uma instalacdo de bombeamento.
— Associar bombas em série e em paralelo.

Lembrar-se de que “‘o objetivo geral é o objetivo dos Objetivos Operacionais.
Procedimentos Didaticos:

Declarar as técnicas de ensino que pretende empregar em cada unidade. Exemplos: aula ex-
positiva, estudo do texto, experiéncia, resolugio de problema, projeto, dindmica de grupo,
semindrio, etc,

Recursos Materiais e Humanos:

— Quadro de giz; Retroprojetor; Filme; Transparéncias; Gravador; Projetor de *'Slides’’;
“Slides’’; Pegas de Mostruérios; Modelos; Pessoal de Apoio, etc..

Avaliagdo:

Declarar os instrumentos de avaliagdo (prova, teste, projeto, relatorio, etc.) que serao utili-
zados na Unidade, dotando cada um deles do nimero de ordem e do valor quantitativo esta-
belecidos no sistema de avaliagdo adotado.
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Bibliografia:

Indicar a bibliografia necessaria a cada unidade, descendo ao nivel de detalhamento das pa-
ginas e obedecer as normas ABNT.
Observagoes:

Como o Plano de Curso é antes de tudo um GUIA ou uma AGENDA que facilita e otimiza
o trabalho do docente, o espaco intitulado OBSERVACOES é reservado a todo e qualquer
propodsito que venha a concorrer para esses objetivos.

Exemplos: N o _ )
1 — Os resultados das atividades avaliativas deverdo ser do conhecimento dos alunos até
30.09.82.

2 — As pecas do mostrudrio em questdo, encontram-se nas Oficinas Mecénicas devendo ser
desmontadas, limpas e transportadas a sala de aula por funcionérios do Departamgnto.
2. Resumo dos Aspectos Logico, Psicologico e Pedagdgico do Dominio Cognitivo da Taxiono-

mia de Bloom.

ASPECTO PSICOLOGICO ASPECTO PEDAGOGICO ASPECTO LOGICO
2 ® Acentua a importancia | @ Para se obter os com- | ® Esta é a categoria mais
£ do processo da memoria | portamentos  descritos simples dt_a tgdafs as cate-
E gue consiste em recordar | nos objetivos desta ca?e_— gorias taxiondmicas.
§ ou reconhecer, goria, tf_asta exportar a in-
- formac8o ao estudante.
a ® Refere-se a um racioci- | ® O professor deve pla- | ® Faz referéncia ao'prin-
e nio bastante elementar: | nejar a emissdo de respos- | cipio de complexu@ade
g aprender (captar). For- | tas do estudante que pa- pelo_ qual a categoria 2
E mag3o de conceitos. rafraseie, interprete ou implicaa 1.
© ' decodifique a informag3o
o apresentada.
® Refere-se 3 transferén- | @ O professor deve apre- | ® Ha um maior n@ de ati-
o cia do conhecimento ad- | sentar problemas que ain- | vidades. Abrange tanto a
3. quirido: capacidade de | da que contenham ele- | posse do cqqhecumento
£ generalizar. mentos semelhantes aos | como a habilidade para
2.’ adquiridos na instrucdo, | aplicé-lo.
@ sejam novos para o estu-
dante.
® E o ponto culminante | ® O professor deve apre- | ® A andlise implica as ca-
do pensamento de produ- | sentar problemas comple- | tegorias 3; 2 e 1.
¢do convergente. Aspecto | x0s nos guais possa ava-
% formal. liar o aluno segundo os
- ‘ seguintes tipos de erros:
L a) crassos; b} anélise in-
completa; ¢} andlise re-
dundante.
® Enfatiza as capacida- | ® Exige que o professor | ® Implica as ca'gegqri_as 4,
o des criativas e produtivas. | empregue, para a avalia- | 3, 2 e 1 peio principio de
8 Chega-se a uma variedade | ¢do desta categoria, crité- | complexidade.
& de respostas ndo determi- | rios jé determinados.
6 nadas p/ informacdo co-
nhecida.
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ASPECTO PSICOLOGICO

ASPECTO PEDAGOGICO

ASPECTO LOGICO

6. Avali

¢ Tomada de decisSes re-
lacionadas com _proble-
mas complexos e apoiada
em critérios de valor. .

¢ O alunc manifestard
habilidades para identifi-
car erros, determinar
quais elementos sdo coe-
rentes, justos, precisos o

® Combina todos os
comportamentos anterio-
res das categorias 5a 1.

nao, etc,

3. Lista de verbos mais utilizados na formulagéo de objetivos

1. Conhecimento

Recordar ldentificar
Reconhecer Definir
Citar Descrever
Designar Mencionar
Selecionar Enunciar
2. Compreensiio
Codificar Converter
Relacionar Iustrar
Resumir Distinguir
" Identificar Definir
Explicar Expor
3. Aplicacio
Resolver Provar
Relacionar Manipular
Provar Preparar
Modificar Operar
Distinguir . Discriminar
4. Anélise
Inferir Decompor
Enumerar Fracionar
Analisar Detalhar
Distinguir Identificar
Explicar Designar
b. Sintese
Descobrir Delinear
Organizar Produzir
Criar Planejar
Modificar Compilar
Determinar Conceber
6. Avaliagdo
Comparar Avaliar
Justificar Categorizar
Embasar Julgar
Concluir Analisar
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Enumerar Explicar - Classificar
Distinguir Detaihar Demonstrar
Exemplificar Determinar Caracterizar
Reproduzir Mostrar

Especificar Expor

Parafrasear Traduzir

Sumarizar Deduzir

Organizar Interpretar

Descrever Exemplificar

Demonstrar

Demonstrar Apiicar Representar
Produzir Usar Classificar
Empregar Calcular Exemplificar
Descrever Determinar ’
Explicar Resolver

Determinar Selecionar

Separar Diferenciar

Especificar Relacionar

Descrever Discriminar

Caracterizar

Relatar Reconstruir

Narrar Categorizar

Sintetizar Demonstrar

Construir Gerar

Elaborar Projetar

Qualificar Apreciar

Contrastar Criticar

Fundamentar Estimar

Demonstrar

Um modelo operacional de plano de curso e acompanhamento de sua aplicagio

4, ACOMPANHAMENTO DO PLANO DE CURSO

Os Planos de Cursos do departamento de engenharia mecanica da UFU veem apresentando
sucessiva melhoria de qualidade, desde que o colegiado de curso langou-se, ha quatro semes-
tres, na tarefa de torna-los um eficiente instrumento didético e de ac3o.

O preenchimento do Plano de Curso ja se faz com maior interesse, sob a crenga de que o
mesmo pode conduzir & otimizagio de esforgos para alcangar o objetivo fundamental, a
aprendizagem.

O acompanhamento do Plano de Curso, ou mais precisamente, do seu desenvolvimento ou
aplicacdo, € uma tarefa do colegiado de curso, que consiste em manter contatos periédicos
com o professor e, quando necessério, com os alunos, ocasites em que confronta informagdes
obtidas desses contatos, com aquelas contidas no Plano de Curso. As divergéncias que se cons-
tituam em problemas mais sérios sdo discutidas no colegiado de curso e encaminhadas, com
parecer, ao departamento que oferece a disciplina, para que este tome as devidas providéncias.

Esses encontros servem igualmente para debater com o professor as técnicas de ensino gue
propos utilizar e discutir o andamento do seu curso em todos 0s aspectos importantes.

Os contatos com os professores requerem prévia programagdo, dé acordo com a disponibi-
lidade de tempo de cada um. As experiéncias levadas a efeito pelo colegiado de curso demons-
traram ser suficientes dois contatos com o professor, em cada disciplina que leciona, para que
se possa avaliar o andamento do seu curso e, se for o caso, sugerir alguma revisdo do Plano de

Curso para o préximo semestre.

5. CONCLUSOES

Este é um trabalho em andamento, sujeito as reformulagGes que se mostrarem necessarias,
em cada ocasido. Enquanto ndo houver indicios claros de que a aprendizagem se deu mais e
melhor para a maioria dos alunos, novos esforgos terdo que ser envidados, na busca deste

objetivo méximo.
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DETERMINACAO E ANALISE DO COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE MASSA
' J. C. Gubulin*

GUBULIN, J.C. Determinacdo e andlise do coeficiente de transferdncia de massa. Rev. Ensino
Eng., S. Paulo, 2: 121-129, 12 sem. 1983.

O coeficients de transferdncia de massa desempenha um importants papel em muitas opera-
¢Oes da Engenharia Quimica. Com o objetive de apresentar ao aluno o prebiema de sua determi-
nacdo experimental, § explorado, didaticamente, um egquipamanto simples e de facil opsragio.
Foi determinado e analisado o coeficiente de transferéncia de massa de um soluto entre duas fa-
s8s l{quidas em movimento.

Transferéncia de massa. Coeficiente de transferéncia de massa. Fendmenos de transporte.
Transporte de massa convectivo.

GUBULIN, J.C, Determination and analysis of mass transfer coefficient. Rev. Ensino Eng.,
S. Pauio, 2: 121-129, 12 sem. 1983,

Mass transfer coefficient play an important role in many chemical engineering operations, A
simpie piece of equipmaent of easy oparation is didactically explored with the objective of intro-
duce to the students the problem of its determination. The mass transfar cosfficient of a solute
batween two moving liguid fase is determined and analysed.

Mass transfer. Mas transfer coefficient. Transport phenomena. Convective mass transfer,

1. INTRODUGAO

Em um trabalho anterior! foi apresentada uma metodologia para a determinagdo do coefi-
ciente de difusdo; agora nossa atengdo se voita para a determinagdo do coeficiente de transfe-
réncia de massa completando assim nosso objetivo de apresentar ao aluno, em laboratério, os
dois pardmetros fundamentais do processo de transferéncia de massa. Nas correlacGes de pre-
di¢do estes pardmetros estdo relacionados e seus valores sdo fundamentais no projeto de mui-
tas instalagdes industriais, sobretudo aguelas relacionadas com processos de extragdo por sol-
vente. '

Escolheu-se para anélise um sistema binario e estudou-se o processo de transferéncia de um
sofuto entre duas fases liquidas em movimento.

2. CONSIDERACOES GERAIS

O processo de transferéncia de massa em sistema convectivos tem lugar, basicamente, no
seio de fluidos e esta inseparavelmente ligado as condicdes de movimento destes.

A anilise cuidadosa deste problema consiste em escrever as equagtes diferenciais de trans-
porte de quantidade de movimento, energia e massa bem como as equagdes complementares
dos valores no contorno e das condigGes iniciais. Um exemplo de solugdio pode ser encontrado
no trabalho de BAIRD e HO?, estudado em condigdes isotérmicas e no regime permanente.

Dada & complexidade do tratamento matematico e da prépria formulagdo do problema é
muitas vezes conveniente fazer-se uso de simplificacGes adequadas. Abandona-se assim a equa-

* Dépto. de Engenharia Quimica da Universidade Federal de S&o Carlos. Sdo Carlos, SP, Brasil.
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¢do diferencial de transporte de massa no seio do fluido e se escreve a seguinte relagdo empi-
rica: '

¢I;=iK€c(C€s_C]ir) (”

relacdo que define o coeficiente local de transferéncia de massa Kgc.
Nesta relagdo temos:

¢’i :densidade de fluxo do componente i, na fase j, avaliado em uma dada posigdo da super-
ficie de separacéo das fases {relativo a eixos de coordenadas estaciondrios)

C{s:concentracé'o local do componente i, na fase j, avaliado na mesma posicdo onde se ava-
liou a densidade do fluxo.

C{r:concentracﬁo de referéncia do componente i, na fase i, avaliado no seio da fase j, em
movimento.

0 sinal na equacdo (1) deve ser escolhido de forma a tornar positivo o coeficiente de trans-
feréncia de massa. '

Como a densidade de fluxo {massico ou molar} bem como as concentragtes {massicas. ou
molares, fragGes massicas ou molares, etc...) admitem uma diversidade de definicBes, existird
uma diversidade de coeficientes de transferéncia de massa. Isto é indicado pelo indice ¢ em
K! .. ‘

lcl\/lesmo que se conhega o fluxo e se defina uma concentragdio de referéncia no seio do flui-
do, a aplicagdo da relagdo (1) estd indefinida uma vez que a concentracdo na interface é
desconhecida.

Uma hipétese amplamente aceita, com excecdo de casos de resisténcias interfaciais, como
por exemplo a presenca de tensoativos, é a de que existe equilibrio de fases na interface, ou
seja, as concentracGes interfaciais em uma fase estfo relacionadas termodinamicamente com
as concentracdes interfaciais em outra fase se existir o contato entre elas, Assim, na interface,
vale a refac3o: '

fils = flisi ' - (2)

onde f;; é a fugacidade do componente i na solucgo, avaliado na interface.

A equagdo {2} estabelece uma igualdade das fugacidades nas fases | e | em contato e, con-
seqilentemente, uma relac8io entre as composicdes interfaciais das duas fases.

O problema e o tratamento de transferéncia de massa entre fases esta descrito em pratica-
mente todos os textos de fendmenos de transporte.

3. DETERMINACAO EXPERIMENTAL DE Ko

Trataremos o caso simples da transferéncia de massa entre uma fase orgéanica, saturada com
agua, colocada no seio de uma fase aquosa em movimento. Estaremos apenas interessados em
avaliar o coeficiente de transferéncia de massa do soluto (fase organica) na fase aquosa. Aban-
donaremos portanto o fndice j. Por outro fado usaremos a densidade de fluxo em base méssi-
ca e as concentragdes em termos de concentragBes em massa, pelo seu uso freqgliente em En-
genharia Quimica. Assim, temos:

#; : massa do componente i cruzando a unidade de drea na unidade de tempo
p; : massa do componente i, por unidade de volume da solugdo

Nestas condigdes a relacdo (1) torna-se
9 =Ko {pjs — o) (3)

onde se escolheu o fluxo como um namero positivo.
122

Determinagdo e anilise do coeficiente de transferéncia de massa

0 equipamento utilizado estd esquematizado na figura 1. Consta de uma célgia cili r.ldrica, :
de vidro, com 60cm de comprimento e 0,70cm de raio. Na parte superior da célula foi cons-
truida, em vidro, uma obstrucdo de forma ogival, com prosseguimento em haste fina,. e posi-
cionada no centro da célula. Sua parte cdncava é uma calota esférica como mostra a figura 1.
Entre a calota e a parede da célula existe uma distancia de 0,1cm, permitindo a passagem de
fluido. Este dispositivo tem comao finalidade manter estaciondria a posi¢do da fase orgénica.

2 10.2|/mm

AN

i)

I__|.m

600 mm

i

B

Fig. 1 — Esquema da célula,

A operago se inicia pré-saturando a fase orgénica com dgua. Em §eguida inv_erte~se a posi-
¢do da célula {colocando-se a saida B na parte superior} e abre-se a vélvula A delxagdo a dgua
circular, por algum tempo, até a eliminagdo completa de bolhas de ar,_fecha-se entéo a valvu-
la A e retira-se, com uma seringa, um volume de agua, até gue o menisco des¢a aproximada-
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mente dez didmetros da célula. Ainda com o auxilio de uma seringa, toma-se a fase organica

" pré-saturada com 4gua, e completa-se o volume da célula, A seguir volta-se a célula para sua

posicdo original (safda B para baixo) escolhendo-se antes uma posi¢do inclinada para que a
velocidade de subida da gota seja lenta e o acoplamento com a calota esférica seja suave. Es-
tando a gota acoplada e a célula na vertical, seleciona-se a vazédo pela abertura da vélvula A.
Espera-se por um minuto a entrada em regime.

A experiéncia consiste em anotar o comprimento inicial da gota, ., & 0 instante inicial
da contagem dos tempos, t,.

A seguir, em intervalos regulares ou arbitrarios anotar L e t. Os valores de L. e t deverdo ser
tomados. até 0 momento em que a gota diminuir cerca de 10% em seu valor inicial, L. Va-
lores maiores implicam em perdas das hip6teses a serem formuladas no tratamento do pro-
blema. '

:IEM _l

|

1]
Lnsssavmémo
COM NIVEL CONSTANTE

\_/

[ TTT—cELuLA

Fig. 2 — Esquema geral da aparelhagem.

A figura 2 mostra um esquema geral do equipamento. -

Termodinamicamente a gota deverd se manter sempre saturada o que implica que a saida
de uma massa Am; do componente orgénico implica na saida de uma massa Am, = r(Am;} de
dgua de maneira que a densidade da solucdo, p, e a concentragdo do componente i, p;, sejam
constantes no interior da gota, onde

P — p;
Pi

r= {4)
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Se L é o comprimento da gota num instante t, o volume da gota serda V = AL neste instan-
te, onde A é aproximadamente a drea da sec¢do reta da célula. Assim, se R é o raio da célula,
temos:

e
mas
it m; (1+r
y=-m - Mi7Ma i1+ (6)
P o P
e portanto
dv _ (1+r) _dm;
dat ~ p dt 7)

resultando da comparacio entre as equacoes (7) e (5)

dmi _ p7rR? dL

& - (1+n dt (@)
Se A, é a drea total de troca de massa, a densidade do fluxo médio serd
_ 1 dm;
HE- AR Ta @

onde o sinal negativo foi introduzido para tornar a densidade de fluxo um namero positivo
como considerado antericrmente.

Tendo-se em conta que a gota tem um comprimento muito maior gue o seu raic podemos
calcular como drea total apenas a superficie lateral da gota. Assim

Ar=27RL (10)

Combinando as equagdes (8), (9) e (10) sai

L pR dinlL
Y= F+H T ar ()

Usando a definigdo de K;, equagao (3), sai

P R dinL

pis — pir)  2(1 +7r} dt {12}

Kip-_-.'_

Em nosso caso, sistema binario a baixa pressfo e baixa temperatura a equagdo (2) é sim-
plesmente

Pis = & pj _ (13)

‘onde o é uma constante obtida por estudos de equilibrio de fases.

E temos, finalmente

o oR dinL
' 2{opi — pj) (1 +71) dt

K {(14)
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Supondo Kip constante e integrando 3 partir da condic¢do inicial

t=0 - L= Lo
temos

K

r R . t (15)
[2(ex0; — pje} (1+ r;l

—In (.[-l.‘.';)z

A equaggo (15) mostra uma linearidade entre l:— In (L£E| e o tempo. O coeficiente angular
0 ‘ ;

desta reta pode ser obtido do gréfico dos dados experimentaisde L e t.
Obtido graficamente este coeficiente anguiar, que denotaremos 8, obtém-se Ki P pela
relacdo

o=p |— 2R
Kip =8 26p =) (1+r;| (16)

4. OUTRAS CONSIDE RAGOES

A literatura apresenta correlagSes para a predigdo de valores do coeficiente de transferéncia
de massa. Estas correlagBes, para sistemas bindrios, com taxas moderadas de transferéncia,
apresentam-se na forma:

Sh =f (Re, Sc e geometria) (17}

onde

Sh : ntimero de Sherwood
Re : nimero de Reynolds
Sc : numero de Schmidt

O numero de Sherwood é uma medida da importincia relativa dos processos de transferén-
cia de massa. Basicamente se expressa pela razgo entre a resisténcia ao transporte por convec-
¢do e a resisténcia ao transporte por difusio.

Usando as nossas definigBes de densidade de fluxo e concentragdes sai

Kp L* ) )
Sh= D (adimensional) {(18)
AB
onde
Kp : coeficiente de transferéncia de massa (LT™)
L* : dimensdo caracter(stica de comprimento (L)

Dap : coeficiente de difusdo (L2T™)

O namero de Reynolds € uma medida da importincia relativa dos processos de transferén-
cia de guantidade de movimento. Basicamente se expressa pela razdo entre a resisténcia ao
transporte por acdo de forcas de inércia e a resisténcia ao transporte por acdo de forgas vis-
c0sas.

2] *
Re=---—-—pv L

{adimensional) {19)
onde

p : densidade do fluido (ML™3}
v*: velocidade de referéncia do fluido (LT}
4 : viscosidade do fluido (ML T7?)
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O nGmero de Schmidt é uma medida da importincia relativa entre o processo difusivo de
transferéncia de quantidade de movimento e o processo difusivo de transferéncia de massa.
Basicamente se expressa pela razdo

Se= —& {adimensional) (20)
p Dap
Assim a equagdo (16) se torna
1 *
Sh=f (LY L __# (21)
i o Dag

Vale ressaltar que embora a equagdo (21) esteja escrita em termos de adimensionais ela s6
pode ser aplicada a sistemas com geometrias similares aguela em que foi elaborada, a partir

de dados experimentais.

5. SUGESTOES PARA AS ATIVIDADES DOS ALUNOS

Para um melhor aproveitamento do assunto sugerimos as seguintes etapas:

a) distribuicdo dos alunos em equipes.

b) escolha de uma fase orgénica para cada equipe (a outra fase serd sempre dgua).

¢) cada aluno de uma equipe seleciona uma vazdo e determina Ko ).

d) cada equipe repassa as outras seus resultados.

e) cada equipe, de posse destes resultados, apresenta uma correlagio (equacdo 20) }.

A titulo de exemplo apresentamos o resultado de uma experiéncia tipica.
Sistema dgua-metil isobutil cetona
Propriedades do sistema (Referéncia 2}

p :0820gcm™

pi : 0,780 g cm™3 (saturacdio em dgua — fase organica}
gt :0,0207 gcm™ (saturagdo em dgua — fase aquosa)
Dia : 0,77 - 1075 em?2s™! (diluigdo infinita) .

Destes dados temos

r= LA = 0,051
Pi
»*
a=—1 = 0,027
Pi
VAZAO = 2,04 cm3s™
L
L {cm) t (s) —In ﬁ:—)
[H]
66 0 0,000
8,5 60 0,015
6,4 120 0,031
6,3 180 0,047
6,2 240 0,063
8,1 300 0,079
6,0 360 0,095

TABELA 1 — Dados experimentaisde L x t
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. Para o célculo de L*e v* respectivamente comprimento e velocidade caracteristicos adota-
Os dados experimentais estdo mostrados na figura 3 e sdo inteiramente representativos da remos

equacdo (15).

%= V__ _ volume da gota
A;  Area total de troca
L s Q vazio
-In (-—E- ) A Areada secdo da célula
0
' e temos
0’|0._... . ﬂRzL - R = 0,70 =
L 7R L 2 5 0,35 cm
v¥= wROZ = 12;52;; = 1,33cms™!
e sai
Ko L* _ (3,48 -1073)(0,35)
0,06 [ —_ p — ¥ ’ —
= —p, 0,77 - 107 158.1
* *
Rez 2 v# L* _ _(0,820) (11(5?23) ©35) _ 40,
-2
Se=—£ = 10 = 158,37

p Dia (0,820} (0,77 - 107%)

0,02 [B= COEFICIENTE ANGULAR

6. CONCLUSAO

O objetivo que procuramos foi plenamente alcangado, qual seja, dotar o laboratério de fe-

! | [

0 120 240 ndmenos de transporte de um equipamento didatico simples, de facil operacdo, porém efi-
t (s) ciente para a determinagfo do coeficiente de difusdo. :
Fig. 3 — Obtengido grafica de f,
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
[1] — GUBULIN, J.C.; FREIRE, J.T. & TOBINAGA, S.. Rev. Ensino Eng., 2: 35-42, 1982,
Desta figura tiraremos [2] — BAIRD, M.H.1. & HO, M.K.. The Canadian J, of Chem. Eng., 57:467-475, 1979.
0 - 0,095 g
=—""—= = 26391051
b= —0_360 |
e sai
{0,820} {0,70) :
— . 104 :
Kip =2/639 - 10 [ 37 0,027) (0,780) — 0] {1+ 0,051)
de onde

Kip =3,48 - 103 ems™?

Nestes célculos admitimos p;, =0 129
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COMUNICAGAC

SELECAO E POSSIBILIDADES DE USO DOS MEIOS AUXILIARES NA
APRENDIZAGEM DA ENGENHARIA*

Ruy Carlos de Camargo Vieira**

VIEIRA, Ruy Carlos de Camargo. Selecéo e possibilidades de uso dos meios auxiliares na apren-
dizagem da engenharia. Rev. Ensino Eng., 8. Paulo, 2: 131-139, 19 sem. 1983.

Destaca, inicialmiente, como principais objetives do ensino de engenharia, a promogo da
competéncia tecnoldgica, interpessoal e técnico-social. Em seguida, considera as peculiaridades
dos vérios grupamentos de matérias que compdem os curriculos usuais de engenharia, ¢ passa a
tratar da selecdo e da possibilidade de utilizagio de meios auxiliares de aprendizagem, visando
atingir aqueles objetivos em cada grupamento de matérias curriculares. A inovago instrucional
¢ abordada em conexdio com o nivel de competéncia dese;ado tanto sob o aspecto tecnoidgico
como sob os aspectos interpessoal e téenico-social.

Aprendizagem. Meios auxiliares. Livro-texto. Laboratério. Estdgio. Engenharia.

VIEIRA, Ruy Carlos de Camargo. Selection and use of auxiliary media in engineering edu-

cation. Rev. Ensino Eng., S. Paulo, 2: 131-139, 10 sem. 1983.

As main objectives of engineering education are appointed the promotion of technological,
interpersonal and techno-social competence. Peculiarities of characteristic subjects grouped as
Basic Science, Humanities, Engineering Sciences and professional matters, which usually are
integratad in engineering curricula, are then considered. Selection and use of auxiliary media are
dealt with in connection with the main cbjectives of engineering education in each of those
particular group of subjects. Instructional innovation is approached with views to the desired
competence level, under the technological, interpersonal and techno-social aspects involved.

Education. Auxiliary media. Textbook. Laboratory. Training. Engineering.

INTRODUCAO

Elaborar um documento bésico para um Seminério sobre novos métodos para o ensino de
Engenharia ndo deixa de constituir uma dificil tarefa, dada ndo s6 a complexidade do tema
e a diversidade dos aspectos envolvidos, como também a heterogeneidade resultante das dife-

_ rentes condigdes regionais que influem no estabelecimento de pardmetros para o ensino de

Engenharia. Mesmo restringindo-se o documento bésico & “Seleggo e possibilidade de uso dos
meios auxiliares de aprendizagem’’ sem ddvida permanece a dificuldade da tarefa.

Dentro dos critérios expostos e discutidos na terceira reunido preparatoria deste Seminario,
procura-se neste documento bésico limitar a abordagem ao confronto de métodos inovativos
e tradicionais, no contexto dos conte(dos curriculares usuais.

Este documento exprime o ponto de vista de um engenheiro que se dedicou nos Gltimos
dez anos ao estudo de problemas relativos ao ensino de Engenharia em seu pafs. Certamente
seu tratamento do assunto deixara muito a desejar com relagdo as teorias e doutrinas vigentes
da Pedagogia, da Psicologia, da Educag@o e da Didatica. As idéias aqui expressas, entretanto,
com toda a certeza poderdo ser compartilhadas com a maior parte dos docentes de Enge-
nharia, profissionais, como o autor, que por motivos diversos tenham passado a dedicar parte
de suas atengdes aos problemas da formagéo adequada de novos Engenheiros.

* Trabalho previamente apresentado como “documento base” no "Semindrio Latinoamericano sobre Novos Métodos para
o Ensino de Engenharia”, realizado em San Juan, Argentina, de 4 a 8 de outubro de 1982, sob o patrocfmo da UNESCO

e da Universidade Macional de San Juan.
** Depto. de Hidraulica e Saneamento. Escola de Engenharia de Sdo Carlos, USP. 13. 560 S8o Carlos, SP, Brasil.
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2. OBJETIVOS DO ENSINO DE ENGENHARIA

Conviria iniciar este documento destacando os principais objetivos a serem atingidos no
ensino de Engenharia, para, em fungéo deles, discutir os aspectos especificos do uso de meios
auxiliares na aprendizagem. Para isso faz-se referéncia a recente artigo de Smith, K.A,,
Johnson, D.W., e Johnson, R.T., no qual se destacam como principais objetivos do ensino de
Engenharia a promogdo de competéncia tecnoldgica, interpessoal, e técnico-social, nos estu-
dantes de Engenharia. (1}

Para tornar mais claro o que se deve entender como tais competéncias transcreve-se parte
do trecho correspondente daquele artigo, em tradugdo mais ou menos livre:

“A competéncia tecnolégica exige a conservagdo e o dominio de fatos, principios e
teorias da Ciéncia e dda Engenharia, bem como o desenvolvimento de espirito analitico,
exige também o desenvolvimento de capacidade de sintese, de projeto, de modelagem
e de solugdo de problemas; e finalmente, o desenvolvimento de destreza para a conver-
sdo de conhecimentos em ag4o.

A competéncia interpessoal exige o desenvolvimento dos pré-requisitos cognitivos,
afetivos e comportamentais para o trabalho em equipe visando a consecugdo de tarefa
especffica. Dentre as habilidades necessdrias situam-se comunicabilidade, capacidade
de geréncia de conflitos de forma construtiva, e espirito de equipe na solucdo de pro-
blemas, na tomada de decisBes no posicionamento quanto 3s perspectivas dos casos
em estudo. ‘

A competéncia técnico-social exige a compreensdo das complexas interdependén-
cias entre a tecnologia e a sociedade, da influéncia da tecnologia no comportamento
individual e coletivo, e no ambiente natural”.

Certamente a promogdo de cada uma dessas trés competéncias, em grau maiot ou menot,
de conformidade com as caracterfsticas socio-econdmicas e culturais regionais, passara a
constituir o objeto de ensino de Engenharia em cada Pais, e refletir-se-d no estabelecimento
dos curriculos escolares. Desta forma, para abordar-se mais diretamente o tema deste do-
cumento base, supor-se-4 que o conte(do curricular dos cursos de Engenharia esteja definidq,
e basicamente distribuido, com maior ou menor intensidade, entre matérias classificadas de
conformidade com a relagdo seguinte:

— matérias de formacio basica

— matérias de formagdo geral

—~ matérias de formacdo profissional geral

— matérias de formacdo profissional especifica.

E esta, alids, a distribuicio que foi considerada no estabelecimento de novos curriculos
de Engenharia no Brasil, e divuigada no dmbito da UPAD! em documentos apresentados nos
Congressos do Rio de Janeiro e do México. (2}

Cada um dos conjuntos de matérias acima referidos apresenta suas peculiaridades quanto
ao uso de meios auxiliares de aprendizagem, que merecem ser examinadas separadamente.
Assim, ao invés de tentar esgotar qualquer possivel classificagdo dos meios auxiliares de apren-
dizagem, o que alias j& tem sido objeto de outras publicag&es, no Ambito do ensino de Eng__e-
naria (3), passa-se a seguir a algumas consideragdes especificas de interesse quanto a selegdo
e as possibilidades de utilizagdo desses meios.

3.SELECAO E POSSIBILIDADES DE UTILIZAGAO DE MEIOS AUXILIARES DE
APRENDIZAGEM

3.1 Matérias de Formagdo Bésica

Essas matérias incluem Ciéncias Bésicas como Matemafica, Fisica, Quimica e Ciéncias de
Engenharia como Eletricidade, Resisténcia dos Materiais e Fendmenos de Transporte, além

de Desenho e Processamento de Dados. ‘ ]
A primeira consideragdo a ser feita, que sem ddvida deve estender-se também a todas as

matérias dos demais conjuntos, é a importdncia da existéncia. de adequados livros-textos
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cobrindo todo o campo abrangido pelas matérias. Por incrivel gue pareca, a ado¢do de um
bom livro-texto em muitas circunstincias caracteriza um novo método para o ensino de
Engenharia, correspondendo mesmo & utilizagdo de excelente meio auxiliar de aprendizagem.

O arraigado hébito das notas de aula, ou apostilas, muito comum ainda em varias regides,
esteriliza a iniciativa do estudante quanto a pesquisa bibliografica e & organizagdo de sua
propria biblioteca profissional, limitando a uma visdo muitas vezes incompleta ou parcial
do assunto, além de manter um quadro de imobilismo desincentivador para o préprio pro-
gresso do professor na organizagdo de seu curso, € para a escola na atencdo necesséria 4 atua-
lizacdo de sua biblioteca. A superagdo desta limitagdo, com um programa de edicdo de ii-
vros-textos adequados as caracteristicas da competéncia tecnolbgica que se deseja imprimir
como objetivo do ensino de Engenharia constituiria em muitos casos, o primeiro passo a ser
dado no sentido de prover adequados meios auxiliares de aprendizagem. Haja vista o sucesso
indubitavel de publicacdes destinadas ao nivel do segundo grau patrocinadas pela ‘‘National
Science Foundation”, da série de estudos curriculares, sobre Biologia e Fisica cuja reper-
cussdo transcendeu os limites dos préprios Estados Unidos da América do Norte,

A experiéncia brasileira nesse sentido ndo deixa de ser interessante.

Uma vez efetuada a reformulacdo curricular dos cursos de Engenharia em 1976,
passou-se a um levantamento da bibliografia indicada pelas vérias institui¢cdes de ensi-
no para a cobertura de cada matéria estabelecida pelo novo curriculo minimo. Publi-
cou-se entdo um fasciculo inicial de uma série intitulada “Curso de Engenharia — Bi-
bliografia”, que foi distribuido a todas as escolas de Engenharia e grande ndmero de
docentes, com a solicitacdo de sugestoes adicionais para completar a bibliografia bdsi-
ca de cada matéria. Em seguida foi publicado um segundo fasciculo da série, incorpo-
rando as sugestes recebidas, e passando a constituir uma fonte de referéncia de gran-
de utilidade para os docentes das vdrias matérias. Ao mesmo tempo puderam ser iden-
tificados os claros relatives a inexisténeia de livros-textos que cobrissem as peculiari-
dades regionais caracteristicas de certas matérias, podendo-se assim passar a um pro-
grama de incentivo ao autor brasileiro visando o preenchimento adequado daqueles
claros. '

Hoje em dia j§ é bastante significativa a produgdo bibliogréfica de autores nacionais,
com obras de real interesse para o nivel de competéncia tecnolbgica possivel de ser
atingido no Pafs.

As matérias de formacdo basica exigem, pela sua natureza, atividades praticas de laboraté-
rio, merecem também consideragdo especial, juntamente com matérias analogas das demais
categorias. De fato, passa-se neste caso ao problema da construgdo e da utilizagdo de equipa-
mento didatico, que constitui campo fértil e praticamente inesgotével para a utilizacdo de
novos métodos no ensino da Engenharia.

Freglientemente a tendéncia usual é a aquisicdo pura e simples de “pacotes” que incluem
o equipamento e as instrugOes para a sua utilizagdo, independentemente das peculiaridades
que cerquem o objetivo especifico que se visa com a realizagdo das atividades praticas.

Sem duvida, a selecdo do equipamento mais adequado deve fazer parte de um esquema
mais abrangente que analise ndo sO as possibilidades ja existentes, como também a exeqlibi-
lidade de desenvolvimento e aprimoramento de equipamento prdprio adaptado as condi¢des
regionais e & definicdo de competéncia tecnoldgica adotada para o curso em questdo. A utili-
zagdo dos equipamentos, deve levar em conta, ainda, a possibilidade de demonstragdes em
classe, bem como a realizagio de experiéncias individualmente.-

Novamente aqui a experiéncia brasileira pode ser de interesse.

A partir de 1976, com o estabelecimento do novo curriculo minimo para o curso
de Engenharia, passaram a ser exigidas como obrigatdrias atividades préticas em deter-
minadas matérias. Em conseqiiéncia, foram procedidos acurados estudos para se ten-
tar definir a profundidade e a extensdo adequadas para tais matérias, e ao mesmo tem-
po definir em linhas gerais os tipos de equipamentos necessarios. Tafs defini¢des, bem
como o envolvimento de vdrios docentes com as preocupagses decorrentes daqueles
estudos, propiciaram uma série de iniciativas no sentido de desenvolver equipamentos
adequados ao nivel de competéncia tecnoldgica visado. N§o sé instituicdes de ensino
como também empresas especialmente criadas para isso passaram a produzir uma am-
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pla gama de equipamentos, promovendo também salutar intercdmbio com docentes
das escolas de Engenharia para o desenvolvimento de “software” adequado as neces-
sidades e peculiaridades regionais.

Por outro lado, tem-se mostrado de grande utilidade a organizacdo de conjuntos de diapo-
sitivos ilustrando os procedimentos a serem seguidos nos laboratérios, o que constitui um
simples mas excelente meio auxiliar para o maior rendimento de aprendizagem {4). De ma-
neira _pouco mais elaborada, destaca-se também, nos contextos onde for exegiifvel, a orga-
nizagdo de filmes ou video-tapes com a mesma fmalldade

De qualquer modo, o ideal é sempre o envolvimento direto do docente, se possivel, na
construgcdo do equipamento, e indispensaveimente no desenvolvimento do “software” ade-
quado aos objetivos visados pelo curso.

Ainda nas matérias de formagdo bdasica destaca-se Processamento de Dados, que deve ser
encarada de maneira bastante realista, em fungdo da competéncia tecnologica que se. busca
em cada caso. A selegdo de computadores a serem utilizados no curso de Engenharia, ndo
s6 na formacdo bésica, como também nas aplicages, deve levar em conta os aspectos favo-
rdveis e desfavordveis dos equipamentos de grande porte e das mini-calculadoras programaveis.

Ao ser introduzida no curriculo minimo de Engenharia em 1976 a matéria Proces-
samento de Dados, deparou-se imediatamente com o problema da heterogeneidade re-
gional existente no Brasil, quanto 4 melthor adequacdo dos equipamentos de computa-
¢do para o ensino de Engenharia.

Transcreve-se a sequir a recomendagio que entdo foi feita por um grupo de especia-
listas que estudou o problema para o Ministério da Educacéo e Cultura, e que bem
ilustra a possibilidade de adaptacdo da selecdo e utilizacdo dos meios auxiliares de
aprendizagem as condi¢Bes regionais e locais.

“Séo sugeridas trés afternativas para a implementacdo do ensino da materla que
vdo desde a apresentacdo estanque dos tépicos de processamento de dados numa disci-
plina, até um conjunto de disciptinas que visa a integracdo completa da matéria do
curriculo pleno do curso de Engenharia.

1 — Alternativa basica

Nesta alternativa sugere-se a apresentacdo da matéria através de uma dnica discipli-
na, abordando:

— Nogdes bdsicas sobre sistemas de computagdo.

— Formulagdo de algoritmos e sua representacéo.

- Nog¢des sobre linguagem de programacéo e programas.

— Implementagdo prética de algoritmos em uma linguagem de programacdo.

— Descrigdo de algumas aplicacBes tipicas: s:mulapao otimizagdo e outros métodos

computacionais de Engenharia.

Esta disciplina deve ser ministrada em 45 a 60 horas de aulas de prelecdo, derante
um semestre, e deve ser acompanhada de exercicios préticos. Embora desejdveis, néo
sdo necessdrios computadores ou sistemas de computacdo. Devem ser utilizadas maqui-
nas de calcular, programdveis ou ndo.

2 — Alternativa intermedidria

Nesta alternativa sugere-se a apresentacso da matéria através de um minimo de trés
disciplinas. As duas primeiras tratam dos aspectos bésicos da computacso, e a terceira
concentra aplicacdes importantes da computagdo § Engenharia,

As duas primeiras disciplinas devem abordar:

— Nogdes bdsicas sobre sistemas de computadores:

unidades funcionais, conceito de programa armazenado e de linguagem de
méquina. , _

— Formulagdo de algoritmos e possiveis representagfes: finguagens naturais, fluxo-

grama, linguagens algoritmicas.

— NogGes bdsicas sobre montadores, compiladores e sistemas operacionais, utilizagdo

elementar de sistema operacional.
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~ Descrigdo pormenorizada de uma linguagem de afto nivel e sua utilizagdo na im-

plementacdo de algoritmos.

— Documentacdo de programas.

— Técnicas basicas de programacdo: ordenagdo, busca em tabelas, manipulacio de

arquivos, estruturas elementares de dados e outras.

— Utilizag8o de programas de aplicagdo disponiveis,

— Descrigdo de algumas aplicacdes tipicas.

Esse contetudo deve ser ministrado em duas disciplinas semestrais consecuttvas
45 a 60 horas de prelegdo por discipfina, e deve ser acompanhado de exercicios préti-
cos. Para estas disciplinas € indispensdvel o acesso a um sistema de computacdo. Para
alguns exercicios devem ser utilizadas mdquinas de calcular, programaéveis ou nio.

Nesta alternativa as aplicacGes serdo ministradas através de uma ou mais discipfinas
especializadas em ensinar métodos computacionais para Engenharia, contendo tépicos
tais como, entre outros, simufacdo e otimizagdo.

3 — Integracdo da matéria Processamento de Dados no curriculo de Engenharia

Esta alternativa compreende as mesmas duas disciplinas de computacdo descritas
em 2, e requer a apresentagdo e as aplicacbes dos métodos usados em Engenharia, tais
como, entre outros, simulagdo e otimizagdo, sefam integradas as disciplinas em que fo-
rem ministradas nas matérias de formagdo profissional geral ou especifica.

De qualquer maneira, uma das grandes realidades observadas na evolugdo do ensino de
Engenharia é o impacto causado pelo computador, e qualquer que seja o estagio de competén-
cia tecnolégica desejavel, ndo pode ser ignorada hoje em dia a utilizagdio adequada de méto-
dos computacionais tanto nas matérias basicas quanto nas de formacdo profissional do
Engenheiro.

A selegdo dos equipamentos e a utilizagdo dos métodos devem visar o desenvolvimento da
capacidade de modelagem e solugdo de problemas, e de destreza para a conversdo de conheci-
mentos em agdo. .

3.2 Matérias de formacdo geral

Essas matérias incluem pelo menos Ciéncias Humanas e Sociais, Ciéncias do Ambiente e
Ciéncias Econdmicas e Administracdo, e visam ao desenvolvimento da competencna técni-
co-social do futuro Engenheiro.

Pela sua natureza prestam-se essas matérias por exceléncia a realizagdo de semindrios e
estudos de casos, com a participacdo de especialistas convidados.

Dentro de cada contexto sbcio-econdmico e cultural poderdo ser selecionados topicos
especiais a serem abordados sob a forma de conferéncias, debates, e seminarios ou estudos de
casos. Novamente a utilizagdo de livros-textos ou de livros de referéncia e periédicos assume
capital importdncia como um “‘novo’ método de ensino. Sem divida, de forma mais elabora-
da, cabe muito bem aqui a utilizacdo de filmes, de video-tapes e de outros recursos audio-

-visuais.

A superagdo de limitagGes eventualmente existentes poderia ser conseguida, em muitos
casos, com o estabelecimento de ““filmotecas cooperativas’’ contendo documentagdo audio-vi-
sual adequada as caracteristicas da competéncia técnico-social que se deseja imprimir como
objetivo do ensino de Engenharia em cada caso. ,

No Brasil, a Associagdo Brasileira de Ensino de Engenharia (ABENGE), entidade
que congrega cerca de cento e vinte instituigcdes de ensino de Engenharia, ests propon-
do a criagdo de uma filmoteca cooperativa que compreenda toda a documentagdo au-
dio-visual possivel de ser conseguida, para a cobertura de todas as matérias do curricu-
lo de Engenharia. Essa documentagéo deve abranger nédo sé a producéo de instituictes
como a National Science Foundation, diversas universidades, a Enciclopédia Britédnica
e outras empresas dedicadas & produgéo de filmes e audio-visuais de cardter diddtico,
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mas também de empresas nacionais consultoras e empreiteiras de obras de Engenharia,
que dispbem de importante acervo técnico-cultural, de grande valor para se constituir
em excelente meio auxiliar de aprendizagem no émbito dos cursos de Engenbaria.

A idéia de filmoteca cooperativa implica a participacdo de cada escola de Engenha-
ria com a cessdo de certo nimero de filmes que ficardo & disposicdo das demais, me-
diante uma coordenacdo central efetuada pela ABENGE. Consegue-se desta maneira
um considerdvel acervo com custo bastante reduzido.

3.3 Matérias de formagdo profissional

Essas matérias incluem uma parte geral, caracteristica de cada habilitacdo profissional do
curso de Engenharia como um todo, e uma parte especifica correspondendo em certo grau
a uma parcela de especializacdo em setor mais estreito de cada grande 4rea.

Pode-se dizer que nestas matérias é que surgem os aspectos mais peculiares que distinguern
o ensino de Engenharia dos demais cursos,

Além das atividades praticas de laboratbrio, ja consideradas no contexto das matérias cor-
respondentes &s Ciéncias da Engenharia, no dmbito das matérias de formagdo basica, su rgem
outras atividades, como o projeto e o planejamento, que sdo caracteristicas da formacgdo pro-
fissional do Engenheiro. Estas Gltimas atividades tém a ver especificamente com o desenvolvi-
mento da competéncia interpessoal que se pretende como um dos objetivos do ensino de
Engenharia.

O projeto ou o planejamento sdo atividades a serem desenvolvidas por exceléncia em
equipe, e constituem-se em outro campo fértil aberto a inovagdo, no 4mbito do ensino de
Engenharia.

Embora certos tipos de projetos possam- ser desenvolvidos individualmente, as mais das
vezes é muito apropriado o desenvolvimento dos projetos de Engenharia em equipe, sob su-
pervisdo de um docente responsavel. Para que a atividade de projeto possa apresentar caracte-
risticas mais realistas, em certos contextos culturais e sdcio-econdmicos é exeqlivel a instala-
¢do de “escritorio-piloto” junto &s escolas de Engenharia, para a realizagfo de projetos espe-
cificos encomendados pefa comunidade onde se insere a escola. Em certos casos tais escritd-
rios podem estender-se facilmente transformando-se em fundag@es ou institutos anexos, ni-
cleos de prestagdo de servigos, ou unidades de producdo, com vantagens evidentes para o
ensino das matérias de formagdo profissional.

Numerosos exemplos brasileiros poderiam ser aduzidos para ilustrar o sucesso de
iniciativa desse tipo. Fundagles para desenvolver atividades especificas de ensino, pes-
quisa e prestacdo de servicos foram estabelecidas junto a universidades de grande por-
te como a Universidade de S8o Paulo (Fundag&o para o Desenvolvimento Tecnoldgico
da Engenharial, a universidades de médio porte como a Universidade Federal de Minas
Gerais (Fundagdo de Desenvolvimento da Pesquisa), e a universidades de pequeno por-
te como a Universidade Federal da Paraiba (Associagdo Técnico-Cientffica Ernesto
Luiz de Oliveira Junior] bem como junto a escolas de Engenharia isoladas, como a Es-
cola de Engenharia Maud, em S&o Paulo (Centro Maud de Ensaios e Pesquisas Tecnol6-
gicas), a Faculdade de Engenharia Industrial de S&o Bernardo do Campo (Instituto de
Pesquisas e Estudos Industriais) e a Escola de Engenharia de Lins (Centro Tecnolégico
de Lins) apenas para citar alguns exemplos.

Em outros contextos culturais e socio-econdmicos a instalagio de tais entidades pode ser
julgada como uma concorréncia indevida com escritorios e firmas de Engenharia, podendo-se,
entretanto, ter “‘cursos cooperativos’ nos quais pelo menos um semestre letivo tenha suas
atividades programadas visando ao estdgio dos alunos nas firmas e escritorios de Engenharia.

' Os cursos cooperativos surgiram no Brasil com um projeto especial do Ministério da

Educagdo e Cultura, em 1972, envolvendo trés universidades federais que até hoje man-
tém essa iniciativa com grande éxito.,

A partir do novo curriculo minimo do curso de Engenharia, foram estabelecidos no
Pais vérios cursos de Engenharia Industrial, envolvendo hoje doze instituicSes distin-
tas localizadas nas regibes mais densamente industrializadas. Todos esses cursos de
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Engenharia Industrial passaram a exigir obrigatoriamente um estdgio curricular de seis
meses na inddstria, sob a forma de curso cooperativo. A integracéo proporcionada por
esses cursos entre seus alunos e a industria tem sido excelente, e tem produzido subsi-
dios de valor também para outras escolas para a implantacdo do estégio supervisiona-
do.

Ndo se pode esquecer como ““novo” método para o ensino de Engenharia, no ambito das
matérias de formacdo profissional, e visando ao desenvolvimento tanto da competéncia tec-
nolbgica como da interpessoal e da técnico-social, a realizacdo de visitas a obras de Engenha-
ria e a inddstrias, com programacéo prévia. Nessa progamacédo pode ser incluida a exibigdo
de filmes, video-tapes ou diapositivos ilustrativos, destacando os objetivos bésicos da visita
e relacionando-os devidamente com as matérias do curriculo escolar.

Um aspecto de grande importéncia destaca-se ainda no desenvolvimento das trés competén-
cias mencionadas, em parte ja considerado ao se destacar a possibilidade de “curso cooperati-
vo”. E o aspecto referente ao estdgio profissional. Destina-se o estégio a desenvolver qualida-
des profissionais especificas no estudante de Engenharia, cobrindo particularmente as com-
peténcias interpessoais e técnico-sociais j& abordadas.

Como um aspecto particular do estigio supervisionado, exigido como contelido curricular
em alguns paises, pode-se destacar a iniciativa de sociedades profissionais, como Clubes de
Engenharia, que incentivam a participagdo de estudantes em capitulos aspeciais (b), e enti-
dades de qualquer maneira ligadas ao exercicio da profissdo, como Conselhos de fiscalizagdo
das atividades profissionais, que patrocinam séries de atividades de introducdo a vivéncia
profissional.

. No Brasil o exercicio profissional é regulamentado e fiscalizado pelo Conselho Fe-
deral de Engenharia e pelos Conselhos Regionais (Estaduais) de Engenhaira. J4 hé dois
anos vem o Consetho Regional do Estado de S0 Paulo patrocinando a realizacdo de
uma série de atividades de introdugdo a vivéncia profissional, como uma ttil e impor-
tante ponte entre a Escola e a vida prética.

No fim de cada ano letivo aquele Conselho Regional tem organizado para os enge-
nheiros recém-formados uma série de palestras sobre legislagao profissional e outros
temas econdmicos e administrativos de interesse especifico para o profissional inician-
te, funtamente com um estdgio de cerca de meio més em empresas publicas, de econo-
mia mista e também privadas. Esse estagio de curta duraco, tem caracteristicas extre-
mamente préticas, e permite o rdpido desenvolvimento daquelas capacitagBes interpes-
soais e sobretudo técnico-sociais j4 mencionadas no inicio deste documento.

Esta experiéncia estd em fase de observacdo e poderd dentro em breve ser ampliada
devidamente para ser implantada em escala nacional com o apoio também do Ministé-
rio da Educacéo e Cultura.

Todas essas atividades, basicamente extra-muros, desempenham um papel extremamente
importante na formagdo profissional do Engenheiro, transcendendo as possibilidades didati-
cas e pedagogicas das instituigSes de ensino.

Conforme destacado em recente publicagdo da UNESCO (6), inovagdo no ensino de Enge-
nharia é um conceito relativo, que depende das tradicOes, filosofias e culturas nacionais. Em
particular, a selecéo e a possibilidade de utilizagdo de meios auxiliares tais como escrit6rio-pi-
loto. institutos ou ndcleos de prestacdo de servigos ou unidades de produgso, cursos coopera-
tivos, visitas, estégios, atividades de introdugdo e vivéncia profissional, é algo que deve adap-
tar-se as condigOes e peculiaridades locais. Em um documento bésico como este, antes de pre-
conizar a adogdo generalizada de um ou outro novo meio auxiliar da aprendizagem, convém
perguntar se, em cada caso, j4 se estdo utilizando eficazmente os meios mais tradicionais
existentes!

4. CONSIDERAGOES GERAIS

Em recente artigo Gilbert L. Rainey aborda a verdadeira ““ag8o catequética” procedida por
zelosos missionérios disseminadores de nova fé pedagbgica centrada na inovagdo instrucio-
nal (7). Trata ele em geral do desenvolvimento de equipamentos de custo relativamente baixo,
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tais como gravadores de som magnético, projetores de diapositivos sincronizados com fitas
magnéticas, filmadores e projetores cinematogrificos, video-tapes e computadores, como su-
plementacdo ou alternativa para as aulas expositivas, e em particular dos métodos de instru-
¢éo individualizada surgidos a partir de 1960, desenvolvidos por F.S. Keller e S.N. Postleth-
waite. Destaca Rainey, em seu artigo, dificuldades inerentes a aplicacdo de tais métodos, que

devem estar sempre bem presentes na mente dos docentes que desejam a qualquer custo

implantar inovagdes no ensino.

De fato, a utilizagdo adequada de meios auxiliares da aprendizagem exige em primeiro lugar
o preparo necessario do docente. Usuaimente os docentes de Engenharia desconhecem novas
tecnologias educacionais, podendo-se mesmo dizer gue, como profissionais, ndo demonstram
as mais das vezes sequer curiosidade com relacdo a novos métodos pedagdgicos.

Por outro fado, a utilizagdo de inovagdes instrucionais deve respeitar as peculiaridades
individuais dos alunos, muitas vezes enfrentando tradi¢Ges arraigadas, dificeis de serem sobre-
pujadas. Em discussGes pessoais mantidas em diversas ocasides o autor pode constatar que,
de maneira geral, o estudante de Engenharia brasileiro prefere um docente que nada entenda
de didatica, pedagogia ou inovagles instrucionais, e que utilize até mesmo bastante mal os
recursos tradicionais de giz e quadro-negro, mas que seja um profissional de reconhecida com-
peténcia em sua drea. E usual criar-se um certo carisma em torno de docentes comprovada-
mente competentes como profissionais em suas respectivas dreas, o que indubitavelmente
compensa psicologicamente todos os eventuais reparos que lhe pudessem ser feitos como
maus didatas. Pelo contrério, o docente que eventualmente domine magistralmente todos os
recursos pedagbégicos, didaticos e instrucionais, mas que ndo seja reconhecido como profissio-
nal competente em sua drea, sempre terd dlflculdades no seu relacionamento com os alunos,
no decorrer do complexo processo de ensino-aprendizagem,

Qutro aspecto importante de ser considerado na sele¢do e utilizacdo dos meios auxi!iares
de aprendizagem é a sua compatibilidade com o contexto sécio-econdmico e cultural em que
vao ser empregados. Devem ser levados em conta ndo s6 os aspectos relacionados com o custo

absoluto ou relativo da inovagdo pretendida, como também a sua possibilidade de aceltacao

e utilizacdo plena por docentes e alunos.

Especialmente em regides mais pobres e menos desenvolvidas economicamente pode haver
um processo natural de rejei¢do, por parte dos alunos, e mesmo dos docentes, quanto a utili-
zagdo de meios auxiliares de aprendizagem mais sofisticados, que teriam sem ddvida plena
aceitagdo em outro contexto s6cio-econdmico.

Considerando-se por exemplo a lista de métodos instrucionais apresentada por R.J.
Schmitz (3) parecem plenamente exeqiiiveis para a realidade latino-americana os compreen-
didos na primeira, na quarta e na quinta areas, podendo talvez os da segunda 4rea, sob certas
condi¢des, ser experimentados em algumas regiGes com relativo sucesso, enguanto que os da
terceira drea quase gue certamente néo seria bem sucedidos, de maneira geral.

Para maior facilidade de apreciagdo transcrevem-se a seguir as quatro dreas gerais
consideradas por R.J. Schimitz em seu artigo, que foram por ele apresentadas também
sem a pretengdo de esgotar o assunto:

14.drea — Exposicdo com vdrias modificagdes, tais como exposicdo-discussdo, aula
expuositiva para grande nimero de alunos e classes pequenas para discuss3o, exposicdo
seguida de sessbes de exercicio, etc.

22 drea — Tipos de métodos de estudo individual, alguns com modificagdes relati-
vas a métodos mais tradicionais, tais como instrugédo programada, instrucdo auto-regu-
fada, sistema de instrugdo personalizada, estudo autodidatico, curso por correspon-
déncia, utilizagcdo de pacotes instrucionais comerciais, etc.

3@ drea — Métodos envolvendo meios de comunicagéo e tecnologia, tais como siste-
mas de tutoramento audiovisual, instrucdo com auxilio de computador e com o con-
trole de computador, uso de meios auxiliares gerados por computador, televisio ao
vivo ou video-tapes, etc.

43 drea — Métodos envolvendo laboratério, projeto, ou vdrios tipos de experimen-
tos, tais como integragdo entre teoria e laboratério, métodos de estudo de casos, pro-
jeto dirigido, instrucdo centrada no projeto, aprendizado por experiéncia, jogos de si-
mulagdo, estdgios na inddstria ou 6rgads governamentais, elc.
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b3 grea — Vdrios métodos envolvendo ensino em equipe, tutoramento, etc.

Deve-se destacar, finalmente, que por melhores que possam ser considerados os novos
meios auxiliares que se desejem introduzir, sua utilizagdo pouco ou nada representara se for
feita de forma aleatdria, sem a consideragdo simultinea dos demais pardmetros que tanto in-
fluem no sucesso de um curso de Engenharia, como por exemplo sua estrutura curricular
adequada aos niveis de competéncia que se desejam atingir, o devido preparo dos docentes
e a motivacdo dos alunos.

O aprimoramento da qualidade de ensino é um problema que tem de ser abordado de
forma sistémica, pela sua propria natureza.

5. CONCLUSAO

Pretendeu-se neste documento bésico destacar alguns aspectos julgados de importéncia na
selecdo e utilizacdo de meios auxiliares da aprendizagem no @mbito dos cursos de Engenharia.
Evitou-se propositadamente dar énfase a tecnologia educacional sofisticada tendo em vista
especialmente a realidade latino-americana. Ressaltou-se a importancia da utilizagdo de
meios auxiliares tradicionais, que muitas vezes revestem-se de carater de inovagdo em certos
contextos, e que, devidamente explorados, constituem-se em instrumentos eficazes para o
aprimoramento da qualidade do ensino,

Consideraram-se neste documento as peculiaridades dos varios grupamentos de matérias
que compSem os curriculos usuais de Engenharia, em sua relagdo com a possivel seler,:ao e
utilizacdo dos meios auxiliares de aprendizagem, e procurou-se abordar a inovagdo instru-
cional em conexdo com o nivel de competéncia desejado tanto sob o aspecto tecnolGgico.
como sob os aspectos interpessoal e técnico-social.

A discussdo dos pontos aqui destacados poderd constituir valioso subsidio para a orienta-
¢do do sentido mais adequado em que deverd a inovagdo instrucional desenvolver-se no
ensino de Engenharia no contexto latino-americano.

BIBLIOGRAFIA

[1]1 — SMITH, K.A., JOHNSON, D.W., JOHNSON, R.T. — Structuring learning goals to meet the goais of
Engineering Educacaon Engmeenng Education, Dezembro, 1981,

{2] — VIEIRA, R.C.C. — A nova concepgiio do ensino de Engenharia no Brasil. XIV Congresso da UPADI.
Rio de Janeiro, 1976.
VIEIRA, R.C.C. — O espectro atual do ensino de Engenharia no Brasil. XV| Congresso da UPADI,
México, 1980.

[3] —~ SCHMITZ, R.J. Methoads of instruction. Proceedings da Conferéncia Anual de 1980 da ASEE.

[4] — WIECHEL, J., KINZEL, G., CHARLES, J. — Laboratory slide presentations: a means of saving faculty
time. Engineering Education, Fevereiro, 1981.

[5] — ALBRIGHT, R.J., ALBRIGHT, L.G. — Developing professional qualities in engineering students.
Engineering Education, Abril, 1981.

[6] — UNESCO — Informe final — Reunido de Grupo de Trabalho Internacional sobre métodos inovadores
na formacdo de engenheiros e técnicos. Paris, 25 de abril de 1978.

[7]1 — RAYNEY, G.L. — How to survive instructional innovation. Engineering Education, Dezembro, 1981,
1

139




{SSN 0101 — 5001
Rev. Ensino Eng., S&o Paulo,
2: 141-145, 19 sem. 1983.

COMUNICACAO

PESQUISA E DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO -- ENSINO DE PROCESSOS
INORGANICOS DA ESCOLA DE QUIMICA DA UFRJ

Abraham Zakon*

Jo Dweck*

Norma Dora Mandarino*
Bernardo J.G. Mascarenhas®

ZAKON, Abraham e outros. Pesquisa e desenvolvimento tecnolégico — Ensino de Processos
Inorgénicos da Escolade Quimica da UF RJ. Rev. Ensino Eng., 8. Paulo, 2: 141-145, 19 sem.

1983.

A necessidade de formar engenheiros guimicos com uma sélida base cientifica e mentaliza-
dos para a pesquisa e o desenvolvimento de Processos [norgdnicos gerou uma nova orientagdo
didatica no DPI a partir de 1982, Séo apresentados os principais critérios para atividades préti-
cas de visitas, projetos € laboratdrios, a descricdo dos mesmos, alguns temas técnicos pesquisa-
dos e desenvolvidos petos grupos de alunos, que ampliaram o relacionamento académico “do-
cente-aluno”. Verificou-se que o nivel de interesse dos alunos aumentou devide as possibitida-
des oferecidas de ‘descobrir’ e ‘criar” alternativas para problemas de Tecnologia Inorgénica.

InovagBes didaticas. Processos inorgénicos. Pesquisa e desenvolvimento tecnolégico. Ensing
integrado. ‘

ZAKON, Abraham and other. Research and technological development — the teaéhing of
Inorganic Process in the School of Chemistry of UFRJ. Rev. Ensino Eng.. S. Paulo, 2:
141-145, 19 sem. 1983.

The need to prepare Chemical Engineers with a solid scientific basis and properly mentalized
toward Research & Development in Inorganic Process has generated a new teaching orientation
in the Department of Inorganic Process-since the begining of 1982, The main criteria for
practical activities such as technical visits, design of chemical plants and Iaboratory work, their
descriptions and some technical themes worked out by groups of students are presented. This
new approach has disclosed the possibility to enlarge the academic link "‘teacher-student”. It
was observed that the level of student’s motivation has increased due to the possibilities offered
through “'finding” and “eriating” alternatives to solve problems in Inorganic Technology.

Teaching innovation. inorganic process. Research and development. Integrated teaching.

1. INTRODUGAO

No decorrer do ano de 1980 a Diretoria da Escola de Quimica da UFRJ-Universidade Fe-
deral do Rio de Janeiro achou por bem encetar um plano de reformulagdo do ensino de Enge-
nharia Quimica no seu ciclo profissional. Esse plano passou a integrar o programa da atual
Diretoria, empossada em janeiro de 1982. Essa reformulagdo decorria da constatagdo que a
realidade brasileira no setor da Quimica voltava-se para a necessidade de se ter um profissional
com uma solida base cientifica e melhor orientado para a area de Processos Quimico-Indus-
triais, ou Techologia Quimica, em contraposi¢do 3 orientagdo prevalecente até entdo, qual se-
ja, dirigida para as OperagOes Unitarias da Industria Quimica. _

Essa necessidade de reformulacio e reorientagdo nascia, assim, na Escola de Quimica, para
0 que se contou com a efetiva atuagdio da sua Associacdo dos Ex-Alunos, bem como da atuan-
te participac¢Bo do préprio Diretério Académico.

QOutro fator que contribuiu para promover essa reorientacdo foi a ““diagnose setorial’’, cons-
tante do documento elaborado pelo CNPg, em 1981, e denominado PRONAQ — Programa

* Depto. de Processos Incrgdnicos da Escola de Quimica — Centro de Tecnologia, Universidade Federal do Rio de Janeiro,
Rio de Janeiro, Brasil.
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Nacional de Apoio 4 Quimica (1), assunto este também abordado no | Seminario Brasileiro da
indastria Quimica, realizado em outubro de 1981 no Rio de Janeiro (2).

E oportuno observar que no corpo do documento do PRONAQ, est4 bastante evidenciado
o “‘esquecimento’ a que tem sido relegadas no Pais a Quimica Inorgénica e os Processos Inor-
ganicos. As razOes desse "“esquecimento’ apresentam-se, hoje, Gbvias e claras, mesmo saben-
do-se das riquezas minerais que o Brasil possui. Isto explica, de certa forma, a prioridade dada
pela Escola de Quimica aos Processos Inorgénicos.

Como primeira etapa desse plano remanejou-se, em 1981, uma equipe de professores de um
outro departamento para o Departamento de Processos Inorgénicos {DP}) da Escola.

ApoOs um ano de trabalho essa equipe de professores j& conseguiu implantar uma fei¢do no-
va e inovadera no ensinamento, a nivel de graduagéo, dos Processos Inorgénicos. A agdo des-
ses docentes teve, como principal objetivo, dar infcio a um programa mais amplo para propi-
ciar a graduacdo de profissionais formados e mentalizados para a pesquisa e o desenvolvimen-
to de Processos Inorgénicos, além da sua melhor preparagio para a Indastria Quimica Inorga-
nica.

O presente trabalho destina-se a divulgar essa experiéncia que ndc termina aqui, pois, tera
prosseguirnento com vistas ao seu continuado aprimoramento.

2. A NOVA ORIENTACAO DIDATICA DO DPi

As inovagOes introduzidas, j& em 1882, visaram observar numa primeira etapa o comporta-
mento de estudantes habituados ao estudo fragmentado das operagBes unitarias, que originou
o modelo de ensino adotado nas duas Gltimas décadas nos cursos brasileiros de engenharia
quimica. A unido de professores experientes no ensino da elaboragio de projetos de equipa-
mentos industriais para unidades de processos quimicos a um corpo de docentes com bastante
vivéncia em laboratdrios de tecnologias quimicas viabilizou a concretizagdo dos objetivos pla-
nejados.

A implementacdo desta nova orientagdo diddtica iniciou-se, de modo gradativo, na discipli-
na “Processos Unitdrios Inorganicos”, cujo programa passou a ser introdutorio para as demais
disciplinas do DPI, com os seguintes critérios: ‘

19 — foram abolidas as provas individuais, tipo papel e ldpis;

290 — decidiu-se oferecer trés opgdes de atividades préticas, que exigissem dos alunos
relatdrios técnicos, onde necessariamente fossem coletadas informagdes e dados cien-
tificos e tecnologicos em bibliotecas e centros de pesquisas e desenvolvimento, e de
forma que os resultados fossem apresentados com exposicio oral e recursos audio-
visuais, seguidos de argui¢bes em grupo ou individuais;

30 — as opcgdes de atividades praticas foram: visitas técnicas, laboratério e projetos;
40 — foram apresentadas algumas alternativas de horarios e de formacdo de grupos
para observar-se a demanda;

50 — decidiu-se convidar especialistas para proporcionar aos alunos um contato mais
intenso e proximo com os problemas de transferéncia, aquisi¢io, absorgdo e geragdo
de tecnologia e a propriedade industrial;

B9 — decidiu-se eliminar o método cldssico de ensino no quadro negro e adotar-se o
uso de transparéncias para aumentar a densidade de informacdes transmitidas por
aula e oferecer uma visao de conjunto de cada processo, sem interromper explicagdes
ou a seqliéncia didéatica;

79 — decidiu-se enfatizar a importincia do trabaltho em laboratério, pois é fato notd-
rio que a engenharia quimica comega num laboratério de pesquisas e termina no de
controle de qualidade;

89 — decidiu-se elaborar normas especificas para as atividades de visitas técnicas,
laboratorio e projetos, nas quais as presengas seriam obrigatérias, envolvendo a dis-
tribuicdo de “Instrucdes para a Elaboracio de Textos Técnicos”, prazos, cronogra-
mas e critérios de atribuicdo de notas, com o objetivo de aproximar, na medida do
possivel, o aluno das atividades profissionais;
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90 — decidiu-se elaborar uma lista de temas para as opgdes ‘‘laboratdrio” e “projeto”
e sorted-los entre os grupos de alunos;

100— decidiu-se limitar os grupos de alunos para as atividades préticas, em 3 a 4
alunos para laboratério, e 4 a 6 para visitas e projetos.

3. AS ATIVIDADES DE VISITAS TECNICAS, LABORATORIO E PROJETOS

As “visitas técnicas’ incluem um centro de pesquisas e desenvolvimento e atgumas indus-
trias de processos inorganicos. A visita ao laboratério tecnolégico tem como objetivo conhe-
cer a entidade geradora de tecnologias, visualizando fisicamente suas instalagbes e aparelha-
gens. As visitas s indGstrias destinam-se a conhecer as entidades utilizadoras das tecnologias,
visualizando fisicamente suas instalagdes, equipamentos, instrumentos e aparethagens, propor-
cionando, assim, um contato mais intimo com a realidade dos fatos.

Solicita-se aos grupos de alunos a apresentac¢do, para cada visita, de um relatdrio sucinto,
registrando-a, descrevendo-a, comentando a importéncia da entidade visitada, sua estruturae
as instala¢Bes vistas. Solicita-se também a apresentagdo e discussdo de um tema técnico. Apos
a visita a0 centro de pesquisas, os alunos especificam uma aparelhagem de laboratdrio, congé-
nere do laboratério visitado, consultando catdlogos de fabricantes e normas técnicas para
matérias-primas e produtos. Para o caso das indistrias, cada grupo deve abordar, pelo menos,
uma etapa relevante no processo quimico e discuti-la tecnicamente. Todos os temas técnicos
para esses relatorios s#o sugeridos pelos profissionais das entidades visitadas.

O elenco das entidades visitadas em 1982 foi: CETEM, Centro de Tecnologia Mineral,
Cimento lraj4, White Martins, Companhia Nacional de Alcalis e Companhia Eletroquimica
Pan-Americana. Cada visita foi precedida por uma prelecio (preparada pelo professor apos a
realizacfio de visitas precursoras) de modo a descrever a organiza¢do e os objetivos de cada en-
tidade visitada. Cada apresentagdo de relatério técnico foi programada entre duas e quatro
semanas ap6s cada visita, dependendo do calenddrio escolar.

A atividade “laboratério” visa desenvolver, em escala de bancada, processos inorgdnicos in-
dustrializéveis. Solicita-se aos grupos de alunos enfocar os seguintes aspectos: perfil de consu-
mo, tecnologia, seguranga e higiene industrial, controle ambiental e controle de qualidade.

Os trabalhos de laboratério visam além do ensino de “quimica experimental” estimular os
alunos a analisar e interpretar dados cientificos e tecnoldgicos, comparar o desempenho de
diversas formulagdes e vias de fabricagio desde a obtengdo do produto desejado até o seu
controle de qualidade e tornar os alunos capazes de escolher, por iniciativa prépria, o0 proces-
so, as técnicas necessarias, seu planejamento e execucdio de acordo com métodos cientificos,
evitando entregar-lhes um simples receitudrio. Procura-se, assim habilitd-los para enfrentar
outros problemas. '

As etapas de realizac8o da atividade “laboratorio” sdo: :
12 — Plano de Trabalho — incluindo resultados de levantamento bibliogréfico e cro-
nograma.
2a - Relatdrio intermediario — perfil de consumo do produto e tecnologia escolhida.
32 — Relatério final — o relatério deverd conter os registros dos sucessos € insuces-
sos: apds entrega do texto, sdo efetuadas as arguigdes.

O elenco dos trabalhos de laboratério foi: “Desidratacdo de gipsita’, *Aproveitamento dos
finos de carvdo mineral”, “’Pigmentos minerais: obten¢do e formulagdo bésica de tintas”, “'Be-
neficiamento e lixiviagic de minério de zinco”, “Purificacdo da areia para fabrica¢do de vidro
para ldmpadas”, “Producdo de cal’’, “Obtengéo de bicarbonato de sodio {técnico)”, “‘Obten-
¢3o de nitrato de prata a partir de residuos de laboratdrios fotograficos”, “’Obtengdo de piro-
fosfatos’’, “‘Vitrificacdo'.

A atividade “‘projeto’”” visa preparar o futuro profissional nas etapas envolvidas no planeja-
mento e execucio de projetos de unidades industriais de produtos quimicos inorganicos. A
elaboragiio do projeto enfoca os seguintes aspectos: mercado, perfil de consumo, tecnologia,
capacidade de produgdo, seguranga e higiene industrial, controle ambiental, controle da quali-

dade e cronograma de execugdo do empreendimento.
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O grau de detalhamento exigido para os itens acima é definido nas “Normas de Projeto”,
entregues aos alunos no inicio do periodo, sendo o item “tecnologia” o mais solicitado. Sdo

cumpridas as seguintes etapas:

12 Plano de Trabalho — o cronograma elaborado pelo grupo é analisado pelo pro-

fessor responsavel e, quando necessario, refeito sob sua orientag3o.

23 Relatério intermedidrio — o grupo apresenta o estudo de mercado e ¢ processo
escolhido. Os componentes de cada grupo séo arguidos scbre o texto.

32 Relatorio final — Apbs a entrega do. projeto e sua exposi¢io oral por um rela-

tor, seguem-se novas argui¢des dos componentes do grupo. ) .

No ano de 1982, foram desenvolvidos “projetos” cobrindo os seguintes assuntos: * Estudp
comparativo dos processos ‘“Kel-Chlor’” e “UHDE’’ para recuperagao de cloro a partir d_e gas
cloridrico residual”; ‘“Desenvolvimento de processo para prodgcao de .epx.ofre a partir dfz
rejeito piritoso do carvdo de Santa Catarina’; ”Prqdugﬁo denéxldo de tlt?m?, por vualclprl-
drica, a partir do anatésio”; “Potencialidades para mplantacgo _de novas |ndu§trfas,ﬂun:r’ncas
inorgdnicas no Brasil (1) e (I1}""; “Produgdo de sulfato de am&nio a partir de gipsita”; e "“Pro-

dugdo de 4cido fluoridrico™.

A Figura 1 apresenta os objetivos de integragdo do ensino bésico ao profissionai através 90
manuseio de tecnologia disponivel. A Figura 2 apresen'tg as vantaqens didaticas def e:'Iaborac;ao
de projetos de equipamentos e processos industriais, vélidas também para laboratérios de pes-
quisa ou controle de qualidade. A Figura 3 apresenta alguns dos aspectos que podem ser vis-

tos durante as visitas técnicas.
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Fig. 1 — O ensino integrado de fendmenos de transporte, tgrmodjn?micos,
qu fmicos, equipamentos industriais e unidades de processos inorganicos.
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Fig. 2 — Vantagens didéticas da elaboragdo de projetos de equipamen-
tos industriais e processos quimicos.
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Fig. 3 -~ Aspectos visualizados numa visita a uma planta
de processos inorgdnicos industriais.

4. CONCLUSOES

12— A abolicdo das provas escritas causou um impacto entre os alunos e foi assimilado
pelos mesmos com alguma desenvoltura, pois diversos grupos apresentaram relatdrios
técnicos excelentes,

22— 0 acompanhamento semanal dos grupos e suas atividades préticas ampliou o relacio-
namento académico ‘‘docente-aluno”, que fora reduzido nas décadas de 60 a 70 de-
vido a massificagdo do ensino superior e a substituicdo do sistema seriado por crédi-
tos e requisitos.

32— O nivel de interesse dos alunos aumentou devido as possibilidades oferecidas de
“descobrir” e “criar’ alternativas para problemas de tecnologia inorgénica.

43— Na atividade “projeto” concluiu-se que um docente pode atender por periodo, no
maéximo, seis grupos de projeto.

53— Na atividade “laboratério” verificou-se gue cada docente pode acompanhar simul-
taneamente até trés grupos.

62— Na atividade “visitas” foi necessério solicitar nas entidades visitadas o apoio de um
engenheiro para cada grupo de seis alunos.

72— Verificou que as inovacdes did4ticas enfatizaram a necessidade de uma sélida forma-
¢do em disciplinas basicas tais como: Quimica Geral, Quimica Inorganica, Quimica
Analitica, Fisico-Quimica, Termodindmica, Fendmenos de Transporte e Cinética
Quimica.

82— Verificou-se que a participag#o, via palestras, de especialistas, em tecnologias espe-
cificas, veio preencher uma lacuna poucas vezes percebida. _

99— Observou-se que varios grupos de laboratério solicitaram, por sua iniciativa, visitas a
industrias usudrias do segmento tecnoldgico que compunham os seus trabalhos, para
aprimorar seus conhecimentos e técnicas empregadas.

109— Finalmente, ressalte-se o grande interesse despertado por essas praticas junto ao alu-
nado, principalmente no gue concerne 3 parte de laboratério, Tudo isto bastante
revelador de uma ‘“demanda reprimida”.
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SILVA NETO, Manuel Bernardo da. Método de ensino em laboratério. Rev. Ensino Eng.,
S. Paulo, 2: 147-151, 19 sem. 1983.

Sdo apresentados os diferentes aspectos da interrelagdo entre os cursos de laboratério e de
teoria. Sfo discutidos os resultados da apticagSo de um método de ensine no laboratério, reali-
zado durante um semestre letivo com 40 alunos em um curso do Depto. de Telecomunicacdes
da Diviso de Engenbharia Eletronica do ITA.

Interrelagfo. Laboratério, Teoria. Métoda, Ensino.

SILVA NETQO, Manuel Bernardo da. Method of teaching in laboratory. Rev. Ensino Eng.,
8. Paulo, 2: 147-151, 19 sem. 1983.

Different aspects of the interrelation between laboratory and theory courses are presented
here. The results of a case study made during a semester with 40 students in the Group of
Telecommunications of 1TA Electronics Engineering Department are also discussed here.

Interrelation. Laboratory. Theory. Method. Teaching.

1. INTRODUGAOQ

Dentre as vérias disciplinas nas escolas nos diversos campos de estudo, sobretudo naqueles
de aspecto pratico ou de desenvolvimento experimental, uma boa parte é responsével ndo s6
pela formacdo tedrica como também pela formagdo prética ou técnica do individuo. Para
tanto, tais disciplinas sdo divididas, ou melhor, subdivididas em aulas de teoria ou aulas teéri-
cas e aulas praticas ou de laboratério. Dependendo do assunto, classificamos a relagdo entre
essas partes em um dos trés grupos: :

— laboratério em sincronismo com a teoria;

— laboratodrio adiantado em relacé’o a teoria;
— laboratdrio atrasado em relagdo a teoria.

O primeiro tem aplicagdo quando ha necessidade de que os conceitos vistos na teoria
tenham uma verificagio prética, seja como complemento da mesma, seja .como auxilio e re-
forgo na fixacdo de tais conceitos. O segundo, aplica-se em situacBes nas quais a visualizagdo
do aspecto prético de um determinado conceito facilita o aprendizado tedrico ou quando os
assuntos abordados no laboratério podem ser adiantados sem prejuizo de entendimento. Para
essa Gltima situacdo, podemos cumprir um volume de programa maior ou expandir o progra-
ma de um assunto. O terceiro tipo; de aspecto oposto ao segundo, assemelha-se ao primeiro
pela verificagdo prética ap6s a verificagdo tedrica. Entretanto, um laboratério de tal espécie
é mais necessario quando a utilizagdo pratica de um conceito sé é possivel apos um amadu-
recimento do mesmo.

Além dessa divis3o, sob o ponto de vista de aplicagdo relativa entre teoria e laboratorio,
podemos classificar os laboratérios em trés grupos, também, levando em conta o método de
trabatho no mesmo:

— laboratério de demonstragdo;

— laboratério de verificagido;

— laboratério de projeto ou de pesquisa.

* Depto. de Telecomunicagdes do Instituto Tecnolégico de Aerondutica. Sho José dos Campos, SP, Brasil.
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O laboratério demonstrativo tem a finalidade Gnica de mostrar, ac aluno, o aspecto pl:ético
de um conceito j4 visto na teoria. Tal laboratério dispensa o esforgo do aluno em rea!lzar~o
conceito na pratica. Também, é mais indicado, pelo seu aspecto informativo, que a aplicagdo
do mesmo ocorra 0 mais proximo possivel da teoria, principalmente se a relagdo entre as duES
‘partes for otimizar o aprendizado, ou seja, aumentar o rendimento de retencio de informacao
por parte do aluno, elevando o nivel de formag¢do do mesmo.

O laboratério de verificagdo exige um pouco mais do aluno, pois, além da observagio, ele
agora dever4 estudar como verificar o conceito. Neste tipo, ainda, o alun’o qéo tem qualqusr
participagdo no desenvolvimento ou realizagdo das montagens responsavels pela obtengdo
pratica do conceito em analise. . _

Esta altima parte, é oferecida pelo laboratério de projeto ou de pesquisa, pois, nesta situa-
¢do, o aluno deverd buscar solucdes para a realizagéio do conceito, o que exige pesquis.a: esco-
tha da montagem, desenvolvimento e projeto da mesma. Apos essa etapa, vira a verificacdo
com a correspondente observacao.

O laboratério de verificagdo é aplicvel quando o nivel de formacdo prética exigida para o
aluno com respeito ao conceito em questdo ndo atinge a faixa da pesquisa.‘O Iaboratér.lo de
projeto, por ser o mais completo para a formag8o do aluno, é o mais dificil de ser aplicado
pelo professor e o mais drduo de ser seguido pelo aluno. O professor deverd estar apto a.poder
orientar o aluno nas dificuldades que este vier a encontrar. Isto exige um constante aprimora-
mento do mesmo, além de constante atualizagdo também. O aluno devera dispensar um
tempo maior para o estudo de um conceito em particular, além d_o trabalho, nem sempre
gratificante, da pesquisa, levando em conta que a previsdo do funcionamento de algo novo
é limitada. o

Relacionando os dois pontos de referéncia na determinagdo do tipo de laboratério em um
determinado assunto, sugerimos que o laboratdrio de demonstragdo seja aplicado em sincro-
nismo com a teoria. O laboratério de verificagfio pode ser aplicado em sincronismo, adiantado
ou atrasado em relacdo & teoria. J4 o laboratério de projeto, é mais adequado quando atrasa-
do em relagdo & teoria, pois, exige uma quantidade maior de conhecimentos por parte do
aluno.

Pensando, ainda, na finalidade de mdaxima transferéncia de informagdo ao aluno com a
méxima retengdo possivel por parte do mesmo, podemos estruturar um_determingdo curso
englobando a teoria e os trés tipos de laboratério, simultaneamente, pois, determinados as-
suntos vistos na teoria serdo melhor assimilados se houver uma demonstragado préatica relatlvfal
aos mesmos; outros, necessitaro um esforgo maior do aluno, ou seja, a verificagdo experi-
mental e ndo apenas a observacdo; concluindo, uma idéia de conjunto ou de detalhes s& pode-
r4 ser alcancada de maneira 6tima pela vivéncia ou pela pesquisa propria. _

No primeiro semestre letivo de 1982 aplicamos o método de ensino em Iaboratc')_rlo com
énfase na parte de projetos em um dos cursos de TelecomunicagBes do ITA. A seguir, expo-
mos a idéia do método, previsdes e alguns dados de retorno, calcados nos problemas que sur-
giram no decorrer do curso e em uma pesquisa feita junto aos alunos envolvidos,

2. LABORATORIO DE PROJETOS EM TELECOMUNICACOES

2.1 ldealizacdo

O curso de Principios de Telecomunicagdes | do ITA é aplicado aos alunos do segundo ano
profissional de Engenharia Eletrdnica, no primeiro semestre letivo do ano. Seu carater antigo
baseava-se em experiéncias demonstrativas como uma parte de verificagdo.

Apods algumas reunides do Departamento de TelecomunicacBes, come¢amos a ima_ginar
uma mudanga no mesmo, no sentido de estimular mais o aluno em desenvolver sua capacnda_de
de encontrar solugdes a problemas e também permitir ao mesmo uma liberdade de pesquisa
maior, 0 que resulta em um desenvolvimento da criatividade e originalidade por parte do
mesmo.

Com esses argumentos, estruturamos um laboratorio de projetos dentro do assunto do
curso, transformando as experiéncias demonstrativas em pesquisa e desenvolvimento de
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sistemas em condi¢des mais reais. Procuramos dimensionar os tdpicos e os temas associados
de maneira que pudessem ser realizados sem exigir tempo além do previsto no calendério
escolar para a referida matéria,

Entretanto, como se tratava de um tipo novo de laboratério, deixamos de reserva a condi-
¢do de modificagdo dindmica do programa ao longo do curso, pois, a situagdo, pelo menos
no inicio, seria transitoria.

Dado o niimero de alunos em torno de 40, montamos um esquema de 5 tdpicos cada qual
com 8 temas. Os alunos foram divididos em 8 equipes contendo, aproximadamente, 5 alunos
cada. Desse modo, para cada topico, uma equipe se preocuparia com agenas um tema. A for-
ma de distribui¢do imaginada e aplicada foi o sorteio. Antes do inicio de cada trabalho, pu-
blicavamos uma apostila, relativa a todos os temas propostos, com o intuito de dar uma pe-
guena orientagdo, sem muitos detalhes, de como atacar o problema. Ainda, tal apostila conti-
nha certas referéncias bibliogrificas, previamente consultadas pelos professores envolvidos.

Foi dado liberdade ao aluno de fazer pesquisa, ndo se limitando a obter informagdes junto
aos professores da matéria, apenas. A consulta poderia ser feita a qualquer referéncia. Dessa
maneira, tentdvamos eliminar, ou melhor, minimizar o problema da necessidade de um
professor com uma bagagem de conhecimentos relativamente alta. Como conseqiiéncia, fa-
rfamos com que o aluno desenvolvesse o espirito de busca, aumentando a sua capacidade
de visdo sobre onde encontrar ou onde comegar a procurar informagGes para resolver seus
problemas. Estariamos, assim, evitando o vicio do aluno de olhar o professor como alguém
que tudo sabe e que tudo tem que resolver, mostrando ac mesmo que nenhum trabalho tem
realizagdo se ndo houver uma participagdo conjunta. Isto porque todos possuem suas limita-
¢Oes. Outra conseqiiéncia importante, ¢ que fazendo o aluno sentir os problemas da sua
propria limitacdo, estariamos criando no mesmo a consciéncia da necessidade de constante
estudo e pesquisa.

Vemos, portanto, que o aspecto da formagdo humana toma, aqui, um carater tdo grande
quanto a formagéc técnica. ' .
Voltando ao programa do faboratério, o projeto constaria de 4 etapas:

— o desenvolvimento, constituindo-se de estudo tebrico sobre o tema, escolha do cir-
cuito e dimensionamento dos componentes; ‘

— a montagem, visando a realizagdo prética;

— a verifica¢do, englobando um conjunto de testes demonstrativos do desempenho do
circuito em relagdio as especificagbes desejadas; '

— a apresentacdo, composta da demonstragdo do circuito em funcionamento, exposi-
¢do do trabalho aos demais colegas das outras equipes e entrega de um relatério sus-
cinto do trabalho. '

Dessa maneira, procurdvamos minimizar a desinformacdo do restante da turma referente
ao trabalho de uma determinada equipe. A idéia de apresentacdo seria em forma de semina-
rios fechados, ou seja, somente entre 05 alunos da turma.

Como conseqiiéncia, pensando na formagdo humana, estarfamos fazendo com que os
alunos perdessem a inibigdo natural diante de um piblico espectador.

Com respeito a distribuicdo dos trabalhos, elaboramos um cronograma idealizado, pois,
desconheciamos as barreiras do caminho. Procurariamos, entretanto, cumpri-lo o mais de
perto possivel. Outro ponto considerado foi o método de avaliagdo da produtividade dos
alunas, consistindo de trés partes:

— relatoérios dos projetos (por equipe);
— testes individuais relativos aos projetos participados;
— testes individuais binr=strais sobre os topicos.

Aqui, tentariamos medir a qualidade do trabalho através do relatério. O aprendizado indi-
vidual relativo ao trabalho de equipe, ou melhor, o grau de participagdo dentro da equipe no
trabalho proposto, seria evidenciado pelos testes individuais relativos acs projetos participa-
dos. Por ultimo, os testes individuais bimestrais sobre os topicos, dariam uma indicagio do
grau de transmissdo do assunto global.
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2.2 Aplicacdo e Dificuldades

A aplicac8o inicializou-se com a exposi¢do aos afunos, do método de laboratério e do cro-
nograma idealizado, ressaltando-se que eram desconhecidas as dificuldades que poderiam
surgir. Efetuamos o sorteio dos varios temas e demos a partida.

Como era esperado, a situacdo real tornou-se diferente da idealizada, sugerlndo a utiliza-
¢do do dinamismo das mudancas do programa anteriormente previsto. O maior problema
enfrentado foi o tempo, pois, os trabalhos exigiam dos alunos uma quantidade de informa-
¢do média mais alta do que os mesmos possuiam, embora a dimensdo dos trabalhos tenha
sido feita tomando como base a experiéncia média esperada para os alunos, adquirida nos
cursos passados. [sto sugere que a retengdo de informagdes ndo foi eficiente ou que a trans-
missdo anterior foi falha. Um caso a se analisar. Dessa maneira, os alunos gastaram mais
tempo que o previsto para estudar os assuntos determinados.

Quanto as apresentagdes, a dificuldade maior foi a de organizar as equipes de maneira
que pudessem apresentar o essencial aos demais companheiros dentro do tempo disponivel.

Problemas ndo menares, mas com solugdes mais faceis, surgiram com respeito a equipa-
mentos, material de consumo para as montagens e temporizagdo para utilizagdo dos labora-
torios pelas equipes.

Todos esses problemas, dificultaram o andamento dos trabalhos, havendo a necessidade
de aumento no prazo de tempo para a realizagdo dos mesmos. Com isso, a conseqliéncia foi
a diminuigdo do programa. '

Com respeito a avaliagdo, o método foi cumprido, revelando que além das etapas idealiza-
das precisamos de mais uma que é o conceito devido ao trabalho por parte do aluno, ndo evi-
denciado nessas etapas. Tal conceito é obtido pelo acompanhamento dos mesmos por parte
do professor.

Embora o programa tenha sido reduzido, o principal objetivo foi atingido, que era fazer
com que o aluno sentisse, por si proprio, as dificuldades praticas dos assuntos vistos, que cer-
tamente apareceriam nos demais e que sempre aparecerdo na vida pratica.

2.3 Andlise dos Problemas e Possiveis Solugoes

Uma vez detectados, os problemas devem ser solucionados ou, quando impossivel, con-
tornados.

Vista a dificuidade de estudo e a falta de tempo, devemos, em uma outra aplicagdo do mé-
todo, redimensionar o volume de trabalho esperado, deixando uma margem de folga no
tempo para possiveis imprevistos,

Torna-se necessério, também, um melhor planejamento para a organizagdo das apresenta-
¢Oes. Precisamos tomar providéncias, no que diz respeito as condigdes de trabalho oferecidas,
melhorando a qualidade e disponibilidade de equipamentos, bem como uma previsdo de mate-
rial de consumo para as montagens.

Por altimo, manter um acompanhamento constante aos alunos, parece ser indispensavel
para uma justa avaliagdo. .

2.4 Pesquisa Feita com os Alunos Envolvidos

Realizamos, apos o semestre letivo, mais precisamente imediatamente apés o términc do
curso, uma pesquisa de opinido sobre o método e sugestdes para solugdo dos problemas en-
contrados, junto aos alunos participantes.

Além dos problemas acima mencionados e que s8o de caréter geral, detectamos mais al-
guns, de menor ordem, sendo mais importante a necessidade de um programa mais elaborado
para os cursos de formacdo anteriores, ressaltando o aspecto pratico dessa formagéo.

Uma sugestdo para melhorar o intercdmbio de informacdes entre as equipes, relativas aos
trabalhos de cada uma, é a publicagdo, apos o término de cada topico, de uma apostlla con-
tendo o resumo essencial de cada atividade.
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Na pesquisa, obtivemos dados positivos, verificando, assim, que as previsdes das conse-
qliéncias foram mais ou menos corretas. Segundo os alunos, o método é reaimente interessan-
te, pelo contacto com problemas praticos. A participagdo em experiéncias, no aspecto huma-
no, é mais Gtil, de certa maneira, gue o conhecimento. Também, em atividade de grupo sur-
gem idéias novas e diferentes. Ainda, hé oportunidade de manifestacdio da criatividade de cada
um. Por conseqiiéncia, estreita o relacionamento entre o aluno e os professores, o que é muito
bom para o crescimento da instituigdo.

De maneira geral, resolvidos os problemas detectados, o método foi bom e deve ser apli-
cado mais vezes. A maioria considerou esse tipo de laboratério importante para a sua forma-
¢ao profissional.

Entre a equipe, a maioria ressaltou que houve divisdo de tarefas, sem prejuizo de uma
visdo global do projeto. Em outras palavras, o trabalho pode ser decomposto em partes sem
que os elementos constituintes do grupo se isolem uns dos outros.

3. CONCLUSAO E PERSPECTIVAS

Analisando a experiéncia, podemos dizer que houve uma parcela considerdvel de sucesso,
mesmo com todas as limitagGes encontradas.

0 mesmo método foi revisado e melhorado, tendo sido aplicado no curso seqliente (Prin-
cipios de Telecomunicacﬁes 11) durante o segundo semestre de 1982, j& com resultados mais
satisfatérios com respeito 3 organizacdo e desempenho dos alunos. Atualmente, devido a mu-
dancas curriculares na Divisdo de Engenharia Eletrdnica, tal laboratorio esté suspenso (1983).
Entretanto, ap6s esse perfodo transitério, voltard a ser aplicado (1984 em diante}, devendo
ser constantemente aprimorado.

Qualquer critica a esse trabalho serd bem recebida, na ciéncia de que somente com a consi-
deragéo de vérios pontos de vista é que poderemos enriquecé-lo.
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PIZZINGA, Rodolfo Domenico & GERK, Hermann Regazzi, Distorgiio do conceito de estégio e
suas implicagGes na formagiio do engenheire. ARev. Ensino Eng., S. Paulo, 2: 153-156, 19
sem. 1983.

Os autores, professores universitérios ha mais de uma década, tém observado em suas ativida-
des profissionais fora do dmbito académico que, sistemdtica e progressivamente, as ofertas de
estigio para alunos concludentes de cursos superiores, notadamente de Engenharia, tém dimi-
nufdo. Mais grave, e conseqilentemente mais dramdtica, é a situagdo do engenheirando que, de- .
pois de a duras penas conseguir colocago como estagidrio, se vé obrigado a exercer atividades
meramente burocréticas, totalmente divorciadas de suas aspiragdes e francamente incompativeis
com sua formagdo superior. Assim, a “Distor¢do do conceito de estigio e suas implicag8as na
formagdo do engenheiro” reftete a anglstia de tantos quantos passaram — e passam — por esta
inconceblvel e incdmoda situagdo. Finalmente, é recomendada uma atuagéio mais participativa e
mais atuante por parte dos CREAs, dos diversos estados da Federagfic. Definitivamente, é obri-
gac8o de todos os engenheiros, dar prioridade total a esse assunto, que j4 vemn se arrastando hd
muito tempo e deixando seqiielas indesejiveis.

Estagio. Treinamento complementar.

PIZZINGA, Reodolfo Domenico & GERK, Hermann Regazzi. The distortion of the concept of
training and its implications in the engineer's formation. Rev. Ensino Eng., S. Paulo, 2:
153-156, 19 sem. 1983.

The authors, who have been professors for more than one decade, have been noticed in their

- professional activities outside the academic field that there has been a systematic and progressi-
ve decrease of training opportunities for newly graduated students. More serious, and conse-
quently more dramatic, is the position of the Engineering student, who managed to get a job as

a trainee only after a hard struggle and finds himseif forcede to carry out mere bursaucratical

activities, completely different from his aspirations and totally discordant to his career. Thus,

the “Distortion of the concept of training and its implications in the engineer's formation”
results in a type of work which reflects the anguish of all those who gone — and are still going —
through that incomprehensible and uncomfortable situation. Finally, it suggests a more active
performance of the severat State CREAs. It is definitely an obligation for all Engineers to give
.this subject total priority, as it has been lasting for so long and leaving behind undesirable
. conseguences.

Training pericd. Complementary training.

1. ESTAGIAR, PARA QUE?

Nos dltimos congressos de Engenharia, tem sido profundamente discutida, a questdo dos
estdgios e suas maltiplas implicagbes na formag#o profissional do futuro engenheiro. Predomi-
nantemente, tém sido abordados topicos, como o tempo de durag3o do estégio, qual o perfo-
do escolar mais adequado para o inicio das atividades de estagio, suas vantagens e desvanta-
gens e a caréncia de ofertas de vagas de estagio, entre outros.

No Il Congresso de Ensino de Engenharia, patrocinado pela ABENGE, S3o Paulo, em
1981, estes autores, em colaboracdo, apresentaram o trabalho O Problema dos Estdgios nas
Escolas de Engenharia, que enumera as vantagens do estégio, as quais, constituindo a alavanca
das recomendacbes do presente ensaio, vio abaixo transcritas:

* Professor responsével par Ciéncias do Ambiente do DES do CEFET “CSF” — RJ;
** Professor titular de Quimica e de Corrosdo da USU-RJ.
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a) o estdgio acelera a formagdo profissional do futuro engenheiro;

b) o estdgio possibilita ao futuro engenheiro a aplicagdo pratica de seus conhecimen-
tos tedricos;

¢} o estdgio motiva o estudo; através dele o futuro engenheiro vé a finalidade e apli-
cagdo de seus estudos e sente, assim, suas possibilidades;

d) o estdgio permite maior assimilagdo das matérias que estdo sendo ministradas na
escola;

e} o estdgio facilita e antecipa a auto-definigdo do futuro engenheiro, em face de sua
futura profissdo;

f) o estdgio atenua o impacto da passagem da vida estudantil para a vida profissional,
reduzindo a situagdo de inseguranga inicial do recém-formado;

g) o estdgio proporciona ao futuro engenheiro contato com seu futuro meio profis-
sional;

h) o estdgio possibilita ao futuro engenheiro sentir as suas proprias deficiéncias e
buscar um aprimoramento;

i} o estdgio permite ao futuro engenheiro descobrir a utilidade dos conceitos e o
valor das hip6teses, com mais objetividade;

i} o estdgio permite ao futuro engenheiro adquirir uma atitude de trabalho sistema-
tizado, desenvolvendo nele a consciéncia da produtividade;

I} o estdgio familiariza o futuro engenheiro com sistemas e procedimentos usuais, e
propicia contato com pessoas de niveis e escalGes diferentes, adquirindo sensibili-
dade a hierarquia de pessoas, valores e motivos operacionais;

m)} o estdgio propicia um treinamento de relacionamento humano;

n) o estéglo através dos relatérios que devem ser elaborados, incentiva a observacao
e comunicacdo concisa das idéias e experiéncias adquiridas;

o) o estdgio incentiva o exercicio do senso critico ¢ estimula a criatividade;

p} o estdgio oferece excelente oportunidade para elaboragdo dos trabalhos de con-
clusio de Curso;

g} o estdgio permite ao futuro engenheiro conhecer a filosofia, diretrizes, organiza-
¢do e funcionamento das empresas e instituigtes em geral.

Assim, parece ficar evidente, que o estagio curricular ou livre, é fundamental na comple-
mentag3o profissional do engenheiro, pois o poder da inovagdo, a perfeigdo do trabalho, a eli-
minag8o das incertezas, a precisio dos resuftados, [que) sdo tarefas inerentes aos técnicos, e
somente a eles {(Ferraz, 1982, p. 12), no caso especifico de futuros engenheiros, s6 se viabili-
zardo eficientemente, se, preliminarmente iniciadas na forma ja aludida — o estdgio.

No Curso Superior de Engenharia, para as disciplinas de formac#o -especifica, a efetiva ca-
pacitacdo profissional ocorre, quando hd transferéncia e assimilagdio de conhecimentos, sob as
formas de fundamentos e aplicaces.

TABELA1

Intensidade dos componentes fundamentos e apficagdes nas disciplinas de formag3o
especifica, segundo o nivel de capacitagio profissional (CIEE, 1977). (modificado}

Nivel de Fundamentos Aplicagdes
Qualificagdo % %
Auxiliar Técnico {29 grau) 30 70
Técnico Pleno (29 grau) 50 50
Superior Curta Duragdo 75 ‘ 25
Superior Plena Duraggo 90 - 10
Pés-Graduagio | . 95 5
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Distorgio do conceito de estdgio e suas implicagGes na formagio do engenheiro

Entende-se por fundamentos os principios, 0s métodos e as tecnologias, e por aplica-
¢Bes as técnicas, 0s processos, as tarefas e, até mesmo o0s passos constitutivos de deter-
minado projeto. Nocbes de técnicas poderdo, conforme cada caso, ser incluidas em
fundamentos (CIEE, 1977).

Na Tabela 1 apresenta-se a intensidade com que as aplicagdes e os fundamentos podem
estar distribu(dos, segundo o nivel de capacitagdo profissional. Pequenas variagdes nesses per-
centuais, njo alteram nem diminuem a importéncia dos estagios na formagdo profissional do
engenheirando.

Como, normaimente, e por forg¢a de sua propria estruturacﬁo as Escolas Superiores de En-
genharia prendem se mais, no processo educativo, a transmiss3o de fundamentos, sé através
dos estégios é possivel o acesso a conhecimentos técnicos atualizados. Esta vivéncia, s6 pode
se fazer de forma pessoal, fora da Universidade, onde o estagidrio defronta-se com situagOes
reais e em escala natural, e com eguipamentos verdadeiros.

Logo, o estagio legitima e comprova a teoria aprendida na Escola, bem c¢omo ensina os pro-
cedimentos, que a teoria, pelo seu formalismo, normalmente n3o inclui. Além disso, induz no
estagidrio a nogdo de eficiéncia e lhe ensina que a2 competenc:a técnica é exigida em todas as
atividades (Ferraz, 1982, p. 18).

Esta breve introdugdo fez-se necesséria para que se possa discutir e apresentar,agora, 0 mo-
tivo deste trabalho. Antes porém é preciso reforgar, que é intoleravel e:inadmissfvel conce-
ber-se um Curso de Engenharia, onde o estudante ndo tenha tido contato, alnda que breve,
com o mundo profissional.

Logo, o estudante deve procurar estagiar para auferir aquelas vantagens citadas anterior-
mente. Entretanto, as ofertas de estagio, sabidamente, tém progressivamente diminuido. As
conseqiiéncias sdo evidentes. S3o, obviamente, o inverso das vantagens. O medo, a inseguranga
e a inexperiéncia poderfo traumatizar, indelevelmente, a personalidade daquele Engenheiro
que, desafortunadamente, ndio conseguiu estagiar, além de dificultar sua colocagdo profissio-
nal.

Somado a isso, parece que, ultimamente, algumas empresas de Engenharia, por motivos in-
confessveis mas evidentes, tém colocado estudantes de Engenharia que se candidatam a vagas
de estagio, em fungdes que pouco ou nada tém a ver com sua formagdo profissional! Assim
sdo encontrados engenheirandos em fungbes de auxiliar de escritério, arquivista, relagBes
publicas, secretdrio, datilégrafo, continuo, tradutor, compilador, etc., ou seja, atribui¢des
meramente burocraticas. A simples consulta a secdo de Classificados dos jornais, reforga estas
afirmagdes. A titulo de exemplo, o Jornal do Brasil de 25.10.81, na pagina 35, publicou a
seguinte oferta de estagio:

ESTAGIARIO DE ENGENHARIA
Firma de Engenharia de atuagdo nacional procura para trabalho em
drea comercial. Cursando 42 série. Curriculum c/foto para Portaria
deste Jornal sob n© T.931600/21.

Isto ndo significa que as aludidas fungdes e atribuicBes sejam indignas ou vergonhosas em
si, mas o engenheirando est4, na Universidade, sendo preparado para outro fim que ndo ague-
le e, atividades daquela natureza, se ndo sdo detrimentais sob o aspecto cultural o sdo sob o
profissional, pois nada Ihe somardo a sua profissdo nem o preparardo tecnicamente para exer-
cer adequadamente sua ocupagdo fundamental. Estd sendo, portanto, deturpado, inadvertida
ou intencionalmente, a idéia e o conceito de estagio, com mero trabalho de cardter adminis-
trativo ou burocrético. E, como diz Chesterton, g idéia que ndo procura tornar-se palavra é
uma idéia intitil, e a palavra que ndo procura tornar-se agdo é uma palavra initil (Pauwels e
Bergier, 1981, p. 23). ‘

A utllazag:ao e o aproveitamento de estudantes de Engenharia para outros fins que ndo
sejam os de cardter evidentemente técnico, é deploravel e irresponsavel. Por ser mao-de-obra
altamente qualificada e constituir-se em forga de trabalho indispensavel, sua contratagdo para
os fins anteriormente enunciados é uma deturpagio de sua vocagdo, de seu anseio, de sua
aspiracaol

Esses absurdos que sdo praticados contra o estagidrio, levam, em alguns casos, o estudante a
estabelecer, através de um raciocinio simplista, uma dicotomia indesejavel entre o que é ensi-
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nado na graduacdo e aquilo que, segundo ele, é utilizado na vida pratica. Isso é totalmente in-
desejavel, pois o estudante adquire uma falsa nogdo de suas atividades profissionais e passa a
rejeitar e a menosprezar seu Curso de Graduagfo, julgando-o ultrapassado e até mesmo desne-
cessario, em vista do gque lhe é imposto nas empresas.

O estagio verdadeiro impede que esta dicotomia prevalega, pois permite o estabelecimento
de uma ponte e de s6lidas ligagGes entre as atividades profissionais e as atividades académicas
de graduacdo, ou seja, uma perfeita harmonia entre teoria e pratica e, em Ultima anélise, entre
Escola e Empresa.

CONCLUSOES

O estagio € um treinamento complementar, que somado as informag&es recebidas na Esco-
la, capacita o estudante para a vida profissional. Abdicar desta atividade, s6 traz maleficios
que irdo repercutir na propria vida profissional, a curto e médio prazos. A superagio de defi-
ciéncias e o desenvolvimento de aptiddes, $0 se concretizam através do estdgio adequadamen-
te estruturado.

A utilizagdo de estagiarios de Engenharia em fungdes administrativas e burocréticas que
ndo tenham ligagdo com a pratica da Engenharia é, portanto, leviana e irresponsével. Além de
prejudicar a formagdo técnica dos estagidrios, rouba-lhes a oportunidade de se prepararem
convenientemente para o exercicio da profissdo.

Degeneragtes e distor¢des do conceito de estagio, devem ser repelidas veementemente pela
Classe, pois a continuarem os absurdos ora registrados, o aviltamento da profissdo de Enge-
nheiro, poderé levé-la, a degraus incdmodos e perigosos. £ preciso ser tomada j& uma medida
saneadora e coercitiva, impondo o respeito a norma legal. O estigio ndo deve transformar,
apenas, o estudante em um funciondrio, mas antes e principalmente, num futuro bom profis-
sional.

RECOMENDAGCOES

Recomenda-se, a fim de por cabo ao que ficou denunciado, a formac#o, nos Conselhos Re-
gionais de Engenharia, Arquitetura e Agronomia {CREAs) dos diversos Estados da Federagdo,
de ComissOes Fiscalizadoras das Atividades dos Estagidrios. A participacdo ativa e responsével
de todos os Engenheiros é fundamental na erradicagdo deste quisto, de resultados tdc nocivos
ao bom exercicio da arte da Engenharia.
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COMUNICACAO

CICLO DE AULAS DE LABORATORIO EM VIBRAGCOES DE SISTEMAS MECANICOS
NO PROCESSO ENSINO APRENDIZAGEM

F.P. Lépore Neto*
V, Steffen Jr.*

LEPORE NETO, F.P. & STEFEEN JR., V. Ciclo de aulas de laboratério em vibragdes de siste-
mas mecanicos no processo ensino aprendizagem. Rev. Ensine Eng., S. Paulo, 2: 1574162, 19
sern. 1983.

Descreve a organizagdo de um ciclo de aulas priticas de laboratério, ministradas dentro da
disciplina ‘Vibragdes dos Sistemas Mecanicos”, a nfvel de graduagio no curso de Engenharia
Mecénica da Universidade Federal de Uberlandia. Procurou-se desenvolver nos alunos uma visfo
do comportamento dos modelos fisico, matemdtico e experimental, abordando trabalhos de
laboratério de dificuldade descente, utilizando montagens experimentais de baixo custo.

Engenharia mecé8nica. Vibragdes mecénicas. Ensino de laboratério.

LEPORE NETO, F.P. & STEFFEN JR., V. Mechanical vibrations laboratory activities as a help
to improve teaching. Rev. Ensino Eng., S. Paulo, 2: 157-162, 19 sem. 1983.

Describe the organization of laboratory activities developped for the course “Mechanicat
Systemns Vibrations” on the undergraduate Mechanical Engineering level at the Federal Universi-
ty of Uberldndia {Brazil). The students were led to analyse the behaviour of mechanical systems
formulating physical — mathematical and experimental models by laboratory works presenting
growing difficulties using low cost experimental apparatus.

Mechanical engineering. Mechanical vibrations. Laboratory teaching.

1. INTRODUCAO

A disciplina “Vibragtes de Sistemas Mecénicos (VSM), é optativa, cursada geralmente no
92 perfodo do curso de Engenharia Mecanica da Universidade Federal de Uberlandia. Os
pré-requisitos devem incluir conhecimentos basicos em VibragBes Mecanicas com enfoque sis-
témico. E também interessante que o aluno tenha alguma familiaridade com as técnicas e
principios fisicos usados em medidas de grandezas elétricas.

O curso tem uma carga hordria de 4 horas-aula semanais, sendo duas de laboratorio. As
préticas s3o feitas por grupos nunca maiores do que seis alunos, sendo cada tépico desenvolvi-
do em 4 aulas, sendo 2 de presenga efetiva no laboratério e as demais para discussio dos
resultados dentro do grupo e redago de um relatdrio técnico com formato pré-especificado,
que serve como roteiro de trabalho.

O objetivo geral. da disciplina, conforme o plano de curso é: identificar de forma geral os
problemas de vibracdes em sistemas mecanicos: como calculé-las, prevé-las e propor solugdes;
operar os equipamentos bdsicos de laboratério, conhecer algumas técnicas experimentais e
explicar o principio de funcionamento dos tipos de sensores e intrumentos mais usados.

O que se pretende é criar nos alunos uma atitude cientifica a manifestar-se diante de um
problema especifico, capacitando-o a formulé-lo analiticamente, idealizando um modelo f(si-
co e matematico adequado ac modelo experimental. E fundamental que o aluno perceba as
correlagBes existentes entre os dois modelos, sabendo ajusté-los de forma a otimizar a solugdo
do problema.

Cinco trabalhos de laboratério foram desenvolvidos ern ordem crescente de complexidade,
procurando utilizar acumulativamente os conhecimentos e técnicas adquiridas.

* Depto. de Engenharia Mecanica, da Univ. Federal de Uberldndia. Uberlandia. MG, Brasil.
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A preocupagdo com o custo do curso nos levou a montagens experimentais reaproveitaveis
nas atividades seguintes, nas quais novos aspectos s3o abordados.

No item dois sdo apresentadas as atividades de laboratério do curso {LAB1 e LABS), onde
consta o objetivo, a instrumentagdo necessaria, e as questBes propostas nos relatorios.

2. AULAS DE LABORATORIO DA DISCIPLINA VSM

LAB 1. “Instrumentag8o de Laboratorio””
a) Objetivo:
Conhecer os equipamentos basicos de laboratério e o principio de funciona-
mento dos tipos de sensores e instrumentos mais usados.
b) Instrumentacio necessaria;
— Mesa vibratoria de 1 grau de liberdade (construida no Departamento de En-
genharia Mecénica-DEM), conforme esquema Fig. 1.,
— Sensores indutivos com e sem contato (construidos no DEM), conforme
mostra a Fig. 2,
— Reldgio comparador,
— Extensdometros elétricos,
~ Células de carga,
— Ldmpada estroboscépica,
— Registrador galvanométrico,
— Osciloscopio,
— Excitador eletrodindmico de vibragio (construido no DEM} conforme mos-
tra a Fig. 3.

Fig. 1 — Mesa vibratéria

c) Relatério

1) Esboce a montagem experimental indicando os diversos instrumentos.

2) Qual é o principio de funcionamento dos sensores indutivos com e sem con-
tato vistos na aula? Faga um esquema dos sensores e caracterize as princi-
pais diferencgas entre eles.

3) Como se faz a calibrag8o de células de carga a extensdmetro elétrico?
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Fig. 2 — Sensores indutivos com e sem contato

4) Como foi usado o extensdmetro elétrico para a medida de deslocamento?
Como é feita a calibragdo deste sensor?
5} Qual é o cuidado que se deve tomar nas medidas de freqiiéncia e rotacdo
usando ldmpada estroboscépica {*’parada do movimento’’)?
6) Como funciona a ponte de Wheatstone?
7) Como funcionam os registradores galvanométricos e os osciloscopios?
+8) Qual é o papel da bobina mével no excitador eletrodindmico? Se a corren-
te excitadora foi mantida constante como serd a amplitude da forca resul-
tante?
9} Que tipo de excitadores sdo caracterizados numa campainha elétrica de por-
ta e num alto-falante?
10) Monte uma tabela que indique as medidas de deslocamento estaticas e dina-
micas obtidas com os seguintes sensores:
A — indutivo de contato
B — extensdmetro elétrico
C — relégio comparador
Indique os desvios entre os desvios das medidas em relagfio a que vocé
considera mais confiavel. :

Fig. 3 — Excitador . . *,+
eletrodindmico de Vibragdo . -
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LAB 2. “Sistema de 1 grau de fiberdade”
a) Objetivo:
Identificar os diversos pardmetros de um sistema de 1 grau de liberdade, conhe-
cer alguns métodos analiticos e experimentais para identificacdo de sistemas.
b) Instrumentagdo necessaria:

— Mesa vibratéria de 1 grau de liberdade,

— Sensor indutivo com contato,

— Osciloscopio,

— Relébgio comparador,

— Célula de carga de 50 kgf,

— Lampada estroboscopica,

— Acelerometro com seu condicionador de sinal.

¢) Relatorio:

1) Faga um esquema da montagem experimental, relacionando os equipamentos
utilizados.

2) ldentifique os seguintes pardmetros do sistema:

a) Freqiincia natural {método de medida e equipamento usado)

b} Como foi determinada a constante el4stica estética do sistema? (Tra-
ce o diagrama F = F(x}

¢) determine a massa do sistema e compare com o valor encontrado
usando o k"’ estético

d) De que maneira o aumento da massa influiu na fregiiéncia natural?

3) Para a suspensao elastica do sistema:

a)} Como estdo associados as molas?

b) Calcule a constante eldstica por um método analitico e compare com
os valores encontrados experimentalmente.

4) Com os registradores disponiveis é possivel medir o amortecimento? Por
que? :

5) Para seis valores de freqliéncia, medir as amplitudes de deslocamento e tragar
a resposta em freqiiéncia do sistema. :

6) Analisar a variagio da fase (entre forga e deslocamento) em fungéo da fre-
gliéncia.

7) Verificar a fase entre deslocamento, velocidade e aceleragdo para varias
frequéncias.

LAB 3. “Sistemas Equivalentes”
a) Objetivo:
1dentificar os pardmetros de um sistema de 06 graus de liberdade e conhecer as
formas de acoplamento entre os modos de vibrar.
b} Instrumentacdo necessaria: '

— Mesa vibratoria apoiada sobre quatro molas helicoidais {construidas no
DEM), conforme esquema Fig. 4. ‘

- Dois rel6gios comparadores

- Uma massa calibrada

— Dois acelerdmetros com seus condicionadores de sinal

— Osciloscopio

c) Relatorio

1) Comor seria a determinagdo da massa suspensa pelas 04 molas? Esquematize a
montagem.

2) Determine a posi¢do do C.M. Esquematize a montagem.

3) Determinie a constante eldstica equivalente vertical das molas. Esquematize a
montagem.

4) Determine o valor das constantes elasticas de cada uma das molas do sistema.
Esquematize a montagem.

5) Faca um esbogo da geometria do sistema e calcule o valor tedrico dos mo- |
mentos principais de inércia. Calcule as freqUéncias naturais dos modos de
vibragio assinalados, considerando-os desacoplados. Verifique a condigéo de
acoplamento do sistema.

160

Ciclo de aulas de laborat6rio em vibragGes de sistemas mecinricos no processo ensino aprendizagem

6) Determine experimentalmente as freqiéncias naturais dos modos do item 5.
Esquematize a montagem e compare os valores tedricos com os experimen-
tais. Quais as possiveis fontes de erro?

Fig. 4 — Esquema da mesa vibratéria

LAB 4. Absorvedor Dindmico de Vibracbes
a) Objetivo
Identificar um sistema de 02 graus de liberdade, compreender e aplicar o princi-
pio dos absorvedores dindmicos de vibraggo.
b) Instrumentac¢8o necesséria
— Mesa vibratoria de 02 graus de liberdade (construida no DEM, Fig. {1)).
~ Dois acelerometros com seus condicionadores de sinal.
~ Um excitador eletrodindmico de vibrag3o.
— Um registrador de papel, galvanométrico.
- Um osciloscopio.
c) Relatorio
1) Faga um esquema de montagem experimental
2) Determine e analise a resposta em freqliécia do sistema de 1 g.d.l. Determine
a ressonancia e 0 amortecimento presente no sistema
3) Determine e analise a resposta em freqliéncia do sistema de 2 g. d. |. Determi-
ne as ressonancias.
4) Observe a fase € 0 movimento das duas massas nas condices de ressonancia
e esquematize a forma dos modos de vibrar.
5} Porque ocorreu uma queda significativa da amplitude na freqiiéncia corres-
pondente a ressondncia do antigo sistema de 1 g. d. I?
Porque tal amplitude ndo caiu a zero?
" 6) Escreva as equagBes de movimento, a equagdo de freqiiéncias e as amplitudes
das massas em fungdo da freqliéncia de excitagdo.
7) Desprezando o amortecimento, quais seriam os valores de m, e k, {massa da
18mina superior) para que se anule a vibragdo de m, ?
LAB 5. Rotor Flexivel
a) Objetivo:
Identificar o sistema rotor-flexfvel, determinar as velocidades criticas e frequién-
cias naturais de vibragdo do sistema com rotagdo nula e do sistema giroscopico.
b) Instrumentagdo necessdria: _
— Sistema rotor-flexivel {construido no DEM) conforme Fig. 5.
- 02 captores de proximidade sem contato, com seus excitadores de campo e
fonte DC.
— 01 osciloscopio
— 01 excitador de vibracdo
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Fig. 5 — Sistema Rotor-Flexivel

¢} Relatorio

1) Faga um esquema da montagem experimental

2) Escreva as equacgdes do movimento do sistema giroscépico

3) Para o rotor sem rotagio, determine as freqiéncias naturais de vibracdo

4) Faca girar o rotor e trace um grafico de w = w (§2} onde w € a freqliéncia de
vibrac3o e £ a velocidade angular de rotacdo do rotor.

5} Determine as velocidades criticas

6) No gréfico obtido em 3, trace a reta w = §2
Os pontos de intersecgdo desta reta com as curvas obtidas, permite determi-
nar as velocidades criticas. Compare-as com aquelas obtidas experimental-
mente no item 4.

7) Compare os resultados anal iticos e experimentais

3. CONCLUSOES

A énfase do curso sobre o entendimento dos principios bésicos de funcionamento de senso-
res e instrumentos, procurou desenvolver nos alunos o espirito critico.

A montagem experimental comentada pelo professor em cada pratica, e realizada pelos alu-
nos, levou a uma boa compreensio do circuito como um todo, fazendo com que todos os
componentes: sensores, instrumentos, cabos de ligagdio, fossem entendidos como membros
ativos do experimento. Procurou-se fazer desenvolver nos educandos, através das montagens,
os cuidados bésicos que se deve ter em engenharia experimental: alimentag&o dos instrumen-
tos, acondicionamento dos sinais dos sensores, o significado fisico dos sinais medidos, os erros
envolvidos nas medigdes, interpretagéo e associagdo do sinal com o comportamento dindmico
do sistema.

Procurou-se ainda dar énfase 3 calibra¢c3o dos sensores: indutivos com e sem contato, exten-
sdometros elétricos, células de carga. No caso dos sensores indutivos com e sem contato desen-
volvidos no DEM, a obtencdo da curva de calibragdo dos mesmos foi de fundamental impor-
tincia para o desenvolvimento dos experimentos. '

Um curso com investimento relativamente baixo em equipamento e material, conseguiu
despertar nos alunos um grande interesse, motivando-os a apresentar sempre uma atitude cri-
tica diante dos problemas de engenharia, além de mostrar a dependéncia @ complementagéo
de um trabatho desenvolvido por métodos analiticos e experimentais.
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1. OBJETIVOS E CONTEUDO

A Revista de Ensino de Engenharia, editada pela Associagdo Brasileira de Ensino de Enge-
nharia — ABENGE, estd aberta a coletividade que atua nas instituicdes brasileiras e aos autores
do exterior, ligados de alguma forma ao Brasil pelos assuntos, contatos institucionais, afinida-
des culturais e outras vinculagdes.

O conteldo da Revista se comp®e de:

a) Forum ABENGE;
b} Artigos;

¢) Comunicagdes;
d) Cartas a redagio.

1.1 Forum ABENGE -

Consiste de depoimentos, anélises, debates sobre problemas especificos de relevincia e
atualidade no ensino de engenharia, organizado e programado sob a orientagdo da Diretoria
da ABENGE.

1.2 Artigos

Correspondem a trabalhos originais ou divulgados previamente de forma restrita, abordan-
do aspectos educacionais, cientificos, tecnolégicos, politicos, administrativos, no campo do
ensino de engenharia.

1.3 ComunicagGes

Matéria de texto extenso sob forma de relato, contendo informacdes de carater educacional,
cientifico, tecnolégico, politico, administrativo, no campo do ensino de engenharia, relacio-
nada com eventos ou atividades de grupo, ou expressando opinides, diretrizes, normas, etc., a
critério do Grupo Editorial.
1.4 Cartas a redagéo

Compreendem comunicagGes curtas, comentarios, criticas, sugestSes sobre matéria publica-
da pela Revista ou outros assuntos correlatos.
2. CONDICAO PARA PUBLICACAO DOS ARTIGOS E COMUNICACOES

As contribuicGes sob forma de artigos ou comunicagdes, com antecedéncia 3 pubiicacdo,
sdo submetidas a aprecia¢dio do “’Corpo de Consultores Editoriais”, composto de especialistas

em ensino, particularmente na drea de engenharia, e devem observar as normas de apresentacéo
dos originais.
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3. NORMAS PARA APRESENTAGAO DOS ORIGINAIS

O texto das contribuicBes é apresentado em trés vias, datilografado, com espago duplo,
com as margens de 35mm, em folha de papel oficio, formato A-4 (210 x 300mm), cuja re-
messa & feita para:

Prof. Marcius F. Giorgetti, editor responsével

Escola de Engenharia de Sdo Carlos, USP

Caixa Postal 359

13560 — S. Carlos, SP, Brasil.

Telefone (0162) 71-2234; telex (0166) 275 USPO-BR

3.1 Linguas e extensdo do texto

Os trabalhos de autores brasileiros ou de outros paises de lfngua portuguesa devem ser re-
digidos em portugués; autores estrangeiros podem, opcionalmente, redigir em inglés, francés
ou espanhol.

A extensdo de cada artigo ou comunicagio ndo deve ultrapassar 15 paginas, datilografadas
em espago duplo, em papel oficio A-4.

3.2 Estrutura do texto

Os artigos e comunicag&es devem observar a seguinte estrutura e partes:
a) titulo em portugués e inglés;
b) nome do autor ou autores, com a vinculacdo, qualificagdo profissional e endereco
para correspondéncia;
c) estrutura, com as partes identificadas em numerac&o progressiva, compreendendo:
— introdugéo; :
— desenvolvimento do assunto, com as divisGes a critério do autor ou autores;
— conclusdes e/ou recomendagdes.
d) referéncias bibliograficas normalizadas, observando as normas da ABNT {orien-
tacdo pode ser obtida com os Bibliotecdrios das instituigdes);
e) resumo em portugués e inglés {(obedecendo as normas da ABNT}, com 300 pala-
. .. vras, contendo no maximo 5 {cinco) palavras-chave em portugués e inglés, identi-
“# - ficando as proposicSes basicas do trabaiho.
" .f‘f:*ﬁéﬂ em.anexo, definicBes das palavras-chave escolhidas para a indexac¢do do artigo.
Rt i RE
3.21 Complementos do texto iﬂ 4
Figuras, graficos, fotografias, formulas, etc. sdo incluidas no texto. As fotografias, dentro
das especificagBes para cliché, sdo em branco e preto € 0s desenhos a naquin pretro, permitin-
do-se colagens.
~ As tabelas, graficos e figuras, com as suas legendas, sdo numerados na ordem em que apare-
cem no texto.

4. SEPARATAS

De cada artigo ou comunicagdo sdo enviados gratuitamente 50 separatas ao autor ou autores.

5. INFORMAGCOES E OUTRAS ORIENTAGOES

Maiores informacdes e outros detalhes de esclarecimentos sdo atendidos pela Redacdo, me-
diante solicitacdes dirigidas ao Prof. Marcius F. Giorgetti, editor responsével, no enderego in-
dicado no item 3).
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