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RESUMO: Este trabalho teve como base a interdisciplinaridade ente os cursos de Engenharia
Mecanica e Engenharia de Energia da UFERSA. Consistiu de elaborar um minicurso com o objetivo
de promover formagcdo complementar em acionamento de maquinas elétricas para os alunos destes
dois cursos, dando énfase a parte pratica e aprofundando uma area de conhecimento pouco explorada
nesses cursos, o que também ¢ uma realidade no curriculo de diversos cursos de engenharia mecanica,
de energia e elétrica no Brasil. Conhecimento pratico este relevante para a vida profissional do
engenheiro na industria, uma vez que, cerca de 55% do total do consumo de energia elétrica do Brasil
¢ a partir do uso de motores elétricos. Além dos conceitos basicos do funcionamento de maquinas
elétricas, o minicurso abordou projetos de instalagdes elétricas industriais, nogdes basicas de projetos
de prote¢ao de maquinas elétricas, além da montagem pratica das chaves de partidas mais simples, ou
seja, partida direta, chave reversora e estrela-triangulo. O minicurso contribuiu com a formagao tedrica
e pratica dos alunos participantes, promoveu mais autoconfianga na parte pratica do assunto para
atuarem como profissionais de engenharia no mercado e colaborou com um melhor desempenho na
disciplina de Maquinas Elétricas para aqueles que a estavam cursando.

PALAVRAS-CHAYVE: Motores elétricos, Programa de Educagao Tutorial, interdisciplinar.

ADDITIONAL TRAINING IN ELECTRICAL MACHINERY DRIVE:
INTERDISCIPLINARITY BETWEEN MECHANICAL ENGINEERING AND
ENERGY

ABSTRACT: This work was based on interdisciplinarity being the courses of Mechanical
Engineering and Energy Engineering UFERSA. Consisted of drawing up a short course in order to
promote additional training in electric drive machines for the students of these two courses,
emphasizing the practical part and deepening the knowledge area little explored in these courses. In
addition to the basics of operating electrical machines, the short course tackled projects of industrial
electrical installations, basics of electrical machinery protection projects in addition to the practical
assembly of the single entry keys, or direct starting, reversing and star key -triangle. The short course
contributed to theoretical and practical training of students participating, promoted more confidence in
the practical part of the subject to act as engineering professionals in the market and contributed to a
better performance in the discipline of Electrical Machines for those who were attending to.
KEYWORDS: clectric motors, Education Tutorial Program, Interdisciplinary.



INTRODUCAO

Segundo pesquisa do Anuario Estatistico de Energia Elétrica 2013 da Empresa de Pesquisa
Energética (EPE) — Brasil, 40,2% do consumo de energia elétrica ¢ realizado na industria, 17,7% no
comércio e 5,1% na area rural, o que da 63%, de onde 55% do total, se estima que ¢ referente ao
consumo de energia realizado por motores elétricos.

A quantidade de maquinas elétricas (motores de indugdo, motores cc ¢ bombas) ¢ muito
expressiva no consumo elétrico brasileiro, onde muitas destas maquinas elétricas necessitam de
acionamentos eletroeletronicos para reduzir o consumo de energia, realizar o acionamento com mais
segurancga, ou para reduzir os custos com material elétrico.

Apesar da relevancia do assunto e demanda por conhecimento pratico sobre o assunto, a
matriz curricular dos cursos de engenharia, principalmente mecénica, ndo comportam priorizar o
ensino pratico nessa area, dedicando, em média, um maximo 60 horas, das quais abrangem
principalmente o ensino teérico das maquinas elétricas em seu apanhado geral. Desta forma, esses
conhecimentos acabam por ndo serem tdo solidos na formagao pratica profissional do engenheiro.

A importancia para o engenheiro mecanico, bem como, para o engenheiro de energia em ter
conhecimento sobre o acionamento de maquinas elétricas é por conta da demanda que ha na industria
sobre este. Conhecimento esse que baseia-se na interdisciplinaridade entre as Engenharias Mecéanica ¢
Elétrica, visto que as mesmas sdo interdependentes. Essa interdisciplinaridade possibilita um
diferencial em engenharia através desta formag¢ao complementar.

Um ponto importante é que, conforme discutido por Maines (2001), os curriculos de
engenharia em nosso pais devem ser repensados segundo a necessidade de se reduzir o tempo
em sala de aula, favorecendo o trabalho pratico individual e em grupo dos estudantes.
Todavia, se o tempo dedicado a estas atividades praticas nao puder ser computado como carga
horaria do curso segundo seu projeto pedagdgico vigente, estas podem configurar como
atividades complementares.

Maines (2001) destaca ainda que as estruturas curriculares deverdo ser organizadas de
forma a permitir que haja disponibilidade de tempo para a consolidacdo dos conhecimentos
adquiridos e para as atividades complementares, objetivando uma progressiva autonomia
intelectual do aluno.

Outro fator relevante para a realizagdo deste projeto, foi buscar novas metodologias
motivadoras para inovar no ensino de engenharia, uma vez que o emprego das praticas
tradicionais de ensino ¢ frequentemente apontada pelos alunos como uma das causas para o
indice de reprovagdo e de evasdo nos cursos de engenharia. O estudo apresentado por Reis,
Cunha e Spritzer (2012) aponta a desmotivagdo para o estudo pelo emprego de praticas
tradicionais de ensino como uma das principais causas da evasao nos cursos de engenharia no
Brasil. Esses autores assinalam, como algumas das possiveis solu¢des para a evasdo no ensino
de engenhara, a mudanca nas metodologias de ensino, com o emprego de mais aulas mais
praticas e motivadoras ¢ a reformulagdo curricular dos cursos neste sentido.

Desta maneira, criou-se um minicurso de acionamento de maquinas elétricas que visou a
formagdo complementar no processo de ensino em engenharia, inserindo o compartilhamento de
conhecimento interdisciplinar entre os alunos das engenharias mecanica e de energia da UFERSA.

O projeto deste minicurso foi devidamente cadastrado como projeto de extensdo junto a
instituicdo. O projeto consistiu de duas etapas: A primeira foi capacitar os bolsistas do PET
Mecanica&Energia (Programa de Educagdo Tutorial — PET Interdisciplinar entre os cursos de
Engenharia Mecanica e Engenharia de Energia), como monitores para a segunda etapa deste projeto,
que foi atuarem como agentes multiplicadores do conhecimento.

MATERIAL E METODOS
O minicurso consistiu, em uma primeira etapa, capacitar um grupo de alunos do PET

Mecanica&Energia em técnicas de engenharia no acionamento de maquinas elétricas,
complementando e aprofundando os conhecimentos oferecidos nos curriculos basicos de engenharia



mecanica ¢ de engenharia de energia. Como requisito na participagdo do minicurso, estes petianos
deveriam ter cursado a disciplina de Maquinas Elétricas, comum a estes dois cursos de engenharia na
UFERSA. A turma foi composta por seis petianos. Essa capacitacdo foi realizada por um professor
especialista na area.

O contetido do minicurso consistiu do funcionamento de maquinas elétricas, sua instalagdo,
dispositivos de protecdo, componentes elétricos usados e técnicas de acionamento destas maquinas. A
carga horaria do minicurso foi de 20 horas, destinando 4 horas para revisdo teérica, priorizando a parte
pratica, dedicando para esta 14 horas de atividade em laboratorio. Foi abordado também os materiais e
equipamentos usados, noc¢des basicas de projetos de instalagdes elétricas industriais, nogdes basicas de
projetos de protegdo de maquinas elétricas, além da montagem pratica das chaves de partidas mais
simples, ou seja, partida direta, chave reversora e estrela-triangulo (Fitzgerald e Kingsley, 2006).

Os petianos formaram um grupo de estudo tedrico-pratico para a discussdo dos conhecimentos
adquiridos. O intuito foi revisar e reforgar os assuntos e praticas estudados, para se prepararem melhor
para a segunda etapa do projeto. Isto feito repassando, inicialmente, os conhecimentos para outros
petianos e discutindo técnicas de ensino e assimilagcdo, otimizando o repasse dos conhecimentos na
proxima etapa do projeto.

Na segunda ectapa, os petianos capacitados na etapa anterior, atuaram como monitores,
repassando o conhecimento pratico para os demais alunos das engenharias mecanica e de energia da
UFERSA, por meio de minicursos dirigidos a estes em laboratdrio. A imagem abaixo retrata os alunos
durante as atividades praticas.
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Nessa segunda etapa do projeto, foram criadas trés turmas compostas por 10 alunos cada,
limite estabelecido com o intuito de garantir a participag@o nas atividades praticas com qualidade.

Os requisitos para a inscri¢do dos demais alunos dos cursos de eng. Mecénica ou Energia no
minicurso de acionamento de maquinas elétricas, foi ja ter cursado a disciplina de Maquinas Elétricas
ou estar cursando esta, o que, neste segundo caso, pdde contribuir inclusive para uma redugdo no
indice de reprovacdo na disciplina.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao fim do minicurso de acionamento de maquinas elétricas, os petianos que participaram
desde a primeira etapa relataram ter obtido um conhecimento extra e de grande relevancia para a
formagdo profissional como engenheiros. E que o minicurso complementou os conhecimentos ja
adquiridos na disciplina de Maquinas Elétricas da matriz curricular basica, notadamente na parte
pratica. Relataram ainda sentir mais autoconfianca na parte pratica do assunto, o que serd um
diferencial profissional no mercado.

Ao final, os alunos participantes relataram que o minicurso também favorecera um melhor
desempenho na disciplina de Maquinas Elétricas.



Os alunos que ja haviam cursado a disciplina de Maquinas Elétricas relataram que o
minicurso ofereceu uma ampliagdo do conhecimento absorvido na mesma, principalmente na pratica.
Os alunos que cursavam a disciplina tanto da primeira vez quanto os que reprovaram a disciplina
relataram que o minicurso serviu como refor¢o aos conhecimentos adquiridos em sala de aula.

CONCLUSOES

Apds a realizagdo dos dois estagios do minicurso concluiu-se que o minicurso serviu tanto
para fornecer um diferencial em engenharia de forma interdisciplinar aos futuros profissionais,
notadamente conhecimentos praticos mais sedimentados, como também para melhorar o nivel de
aprovagao na disciplina de Maquinas Elétricas, que é comum as engenharias mecanica ¢ de energia da
UFERSA.

A realizagdo deste minicurso beneficiou cerca de 21% dos alunos aptos a participar do
mesmo. Em fun¢@o dos resultados observados pretende-se ofertar o minicurso semestralmente ¢ fazer
uma maior divulga¢do do mesmo, a fim de despertar o interesse em um nimero maior de alunos.

Acredita-se que o minicurso contribuiu com a formacao teérica e pratica destes alunos,
promoveu mais autoconfianga na parte pratica do assunto para atuarem como profissionais de
engenharia no mercado e colaborou com um melhor desempenho na disciplina de Maquinas Elétricas
para aqueles que a estavam cursando.
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