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RESUMO - Os engenheiros devem ter iniciativa, criatividade e conhecimento para propor e
implementar inovacdes. A formacao do engenheiro com habilidades e competéncias necessarias para
0 exercicio de sua profissdo é um grande desafio e uma das dificuldades vem das deficiéncias
encontradas no ensino médio. As disciplinas essenciais para a area de engenharia, como fisica,
matematica, quimica e biologia sdo abordadas, na sua grande maioria, de maneira pouco
estimulante, criando algumas vezes, uma grande aversao dos alunos a essas disciplinas e isso reflete
diretamente nos futuros alunos de engenharia. Além disso, 0s engenheiros interagem pouco com as
pessoas que se beneficiam de seus servicos, e a baixa visibilidade de seu trabalho acabam
desestimulando os jovens ho momento da escolha da carreira de Engenharia. Dentro deste contexto,
firmou-se uma parceria de Universidade, por meio de seus cursos de Engenharia (Alimentos, Civil,
Computagdo e Materiais), e Escolas publicas do ensino médio para esclarecer e qualificar os
professores do ensino médio quanto a profissdo de engenharia e estimular e despertar voca¢gdes nos
alunos do ensino médio visando sempre o aumento da qualificacdo dos futuros engenheiros e a
inclusdo social. Nesse trabalho sdo apresentados especificamente como serdo abordados os
conteddos da disciplina de Fisica e suas aplicagbes praticas em atividades relacionadas a
Engenharia de Materiais.

PALAVRAS CHAVE - divulgacdo das engenharias, tecnologia, intera¢éo Universidade-Ensino Médio

Introducéo

O crescimento de um pais esta diretamente relacionado com a capacitacdo de seus
cidaddos e com a qualidade dos conhecimentos que eles sdo capazes de produzir e de transferir para
os sistemas produtivos. O “Mapa Estratégico da Industria — 2007-2015” (SISTEMA INDUSTRIA,
2005) considera que: o maior valor agregado de producdo hoje provém do conhecimento; a
informacao constitui insumo basico para a competitividade; a agilidade e a qualidade sdo elementos
essenciais no contexto competitivo; a inovagdo € uma estratégia-chave para o desenvolvimento
econdmico necessitando de constantes mudancas e a educacdo é elemento essencial para a
incluséo social e politica, por ser imprescindivel ao exercicio da cidadania. Assim, o capital humano
passou a ser 0 bem mais precioso para as empresa, pois é esse que é capaz de criar novos produtos
e processos, além de melhorar os ja existentes. Dentro deste contexto, os engenheiros tém papel
fundamental dentro das empresas, pois séo eles que devem ter conhecimento necessario para propor
e implementar inovacdes. Desta forma, € necessario que o engenheiro atual, além de seu
conhecimento técnico, tenha iniciativa, criatividade, seja empreendedor e esteja sempre disposto a se
atualizar (MEC/CNE/CES, 2002).

O numero de engenheiros formados no Brasil ainda é pequeno comparando-se com paises
desenvolvidos como os Estados Unidos, Alemanha e Japéo. No Brasil existe cerca de 6 engenheiros
para cada 1000 pessoas economicamente ativa, enquanto que nos paises desenvolvidos essa
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proporcdo chega a 25 engenheiros para cada 1000 pessoas economicamente ativa (IEL,2006)
Dentre as varias explicagfes para esse baixo nimero de engenheiros esta a falta de estimulo dos
alunos do ensino médio nas disciplinas essenciais a area de engenharia, como quimica, matematica
e fisica. Essas disciplinas muitas vezes sdo abordadas de uma forma pouco estimulante, criando
algumas vezes, uma grande aversao dos alunos a elas. Isso reflete diretamente nos futuros alunos de
graduacéo, sendo que muitos deixam de cursar engenharia pelas dificuldades encontradas no ensino
meédio. O grande questionamento da maioria dos alunos é: “Por que estamos aprendendo isso?”
“Onde vamos usar isso na nossa vida?”. A dificuldade em relacionar o que se aprende com a
realidade € um dos grandes problemas das disciplinas basicas. A falta de conhecimento dos
professores do ensino médio sobre a area de Engenharia dificulta as respostas a esses
questionamentos.

Os cursos de engenharia muitas vezes sdo vistos como cursos elitistas, sendo que muitos
alunos que potencialmente poderiam ser bem sucedidos na area, deixam de fazer o curso, pois,
simplesmente ndo acreditam que isso seja possivel. Outras vezes, o desconhecimento das atividades
que efetivamente um engenheiro pode exercer e do mercado de trabalho da area de engenharia
distanciam os alunos desta profissao.

Diante do exposto, foi firmada uma parceria entre a Universidade, através de seus cursos
de Engenharia (Alimentos, Civil, Computagéo e Materiais), com o Ensino Médio Publico, na qual se
pretende esclarecer e qualificar os professores do ensino médio quanto a profissdo de engenharia e
estimular e despertar vocagdes nos alunos do ensino médio visando sempre o aumento da
qualificacdo dos futuros engenheiros e a inclusdo social.

Dentre as diferentes atividades previstas nesse projeto, tem-se a elaboragéo e oferecimento
de cursos aos professores de fisica, quimica, matematica e biologia do ensino médio. Esses cursos
serdo ministrados por docentes dos cursos de Engenharia da UEPG e terdo a duracédo de 48 horas,
sendo estas divididas em 12 horas para cada engenharia (Alimentos, Civil, Computacdo e Materiais).
Nesses cursos serdo enfocados 0s conceitos basicos vistos nessas disciplinas com aplicacbes
praticas em engenharia, para promover o aprimoramento dos conceitos por eles ministrados e
desenvolver uma conexdo com solucdes de problemas reais de engenharia. Esses cursos visam,
desta forma, esclarecer aos professores do ensino médio sobre a atuacdo do engenheiro no setor
industrial e de servigo, além de servir como fonte de motivacéo para o desenvolvimento de atividades
junto aos alunos.

Objetivos

Este Curso de Extenséo tem por objetivo esclarecer os professores do Ensino Médio quanto a
profissdo do Engenheiro, para que ele, em sala de aula, possa exemplificar os conteldos tedricos
abordados com aplicacdo de Engenharia. Nesse trabalho s8o abordados especificamente os
conteddos da disciplina de Fisica e suas aplicagbes praticas em atividades relacionadas a
Engenharia de Materiais.

Metodologia

Para a elaboracdo do curso, inicialmente foi feita uma analise da ementa e do conteldo
programético ministrado na disciplina de Fisica durante o 1°, 2° e 3° ano do Ensino Médio. Essas
informacdes foram repassadas por uma escola de ensino médio publica de Ponta Grossa, o Colégio
Estadual Professor Jodo Ricardo Von Borell Du Vemay.

A partir dessas informacfes foram selecionados alguns conteldos e foram levantadas
possiveis aplicagbes praticas na Engenharia de Materiais, nas quais 0s conceitos basicos vistos na
disciplina de fisica séo utilizados. Procuraram-se tanto exemplos em que os conceitos de fisica sao
diretamente aplicados, como exemplos em que 0 conceito é pré-requisito para novos conhecimentos.

Neste trabalho é apresentada uma destas aplicagfes, na qual os contetdos de “Forgas no
Movimento Circular’ sdo diretamente aplicadas no controle da eficiéncia da moagem em moinho de
bolas. Esses moinhos de bolas séo utilizados no processamento de matérias ceramicos, como por
exemplo, revestimentos, pecas sanitarias, porcelanas de mesa, materiais isoladores elétricos,
capacitores ceramicos, dentre outros.

Durante o curso, seréa disponibilizada aos professores, uma apostila na qual esses conceitos
e exemplos sé@o apresentados.
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Resultados

A tabela 1 apresenta alguns dos contelidos selecionados da disciplina de Fisica e exemplos
de aplicacdo em Engenharia de Materiais

Tabela 1 — ContelGdos selecionados da disciplina de Fisica e exemplos de aplicagao
em Engenharia de Materiais.

Conteldos selecionados Exemplos de aplicacdo em Engenharia de Materiais
Forgcas no Movimento Circular Controle da eficiéncia de moagem em moinho de bolas
Conservacao da Quantidade de Exemplos de aplicacdo da deformacdo como forma de
Movimento absorcédo de energia durante choques de automoveis
Densidade e massa especifica Medida de Densidade dos Corpos

Presséo hidrostatica Prensagem isostatica de pds

Medida de Densidade Aparente de Corpos porosos

Teorema de Arquimedes utilizando o Teorema de Arquimedes

Acoplamento do coeficiente de expansdo entre o substrato

Dilatacao térmica . . .
& e o vidrado em pisos ceramicos

Eletromagnetismo Aplicacdes de eletromagnetismo em sensores
. Aplicacdes de magnetismo em sensores e armazenamento
Magnetismo de dados

O resultado da aplicagédo dos conceitos de “For¢cas no Movimento Circular” do conteddo de
Fisica do ensino médio, no controle da eficiéncia da moagem de matérias primas utilizadas para
fabricacdo de Materiais Ceramicos utilizando o moinho de bolas é apresentado a seguir:

Forcas no Movimento Circular, este conceito é utilizado para adequar a velocidade do
moinho chamado moinho de bolas, figura 1, durante a moagem de pds ceramicos. Neste moinho a
moagem é produzida por choques entre os agentes de moagem, os quais sdo chamados de bolas.
Para que ocorra o choque entre as bolas, o moinho de raio interno R é rotacionado (figura 2) com
uma velocidade tangencial V.

As forcas que atuam sobre as bolas sdo for¢cas centrifugas, as quais fazem com que estas
bolas sejam pressionadas contra as paredes do moinho, e forcas gravitacionais, que fazem com que
estas bolas caiam e se choquem com as bolas que estdo na parte de baixo, moendo o p6 que fica
entre as bolas. Este processo normalmente é realizado com o auxilio de agua, sendo chamado de
moagem a umido.

Figura 1 — Moinho de bolas industrial

Legenda: Foto de um Moinho de bolas industrial

Figura 2 — Diagrama esquemético de Moinho de bolas
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Legenda: Esquema de Moinho de bolas, mostrando o movimento das bolas ao se rotacionar o
moinho com uma velocidade tangencial V.

A velocidade de rotacdo do moinho deve ser suficiente para elevar as bolas até uma altura
onde elas caiam e se choquem com as outras bolas. A altura para a maxima eficiéncia do processo é
aquela em que a aceleracédo centrifuga fica com um valor de 60% do valor da aceleracdo da
gravidade (BRISTOT, 1996) (Figura 3a). Se a aceleracao centrifuga for superior a da aceleragéo da
gravidade as bolas irdo centrifugar, ou seja, irdo ficar aderidas as paredes do moinho nédo ocorrendo
nenhuma moagem (Figura 3b). Se a aceleracdo centrifuga for muito menor que a aceleracdo da
gravidade, as bolas irdo deslizar pela parede levando a uma acdo muito pobre de moagem (Figura
30).

Figura 3 — Diagrama esquematico do efeito da velocidade de rotacdo nos agentes de
moagem

a) b) c)

Legenda: Diagrama esquematico mostrando o efeito da velocidade de rotacdo nos agentes de
moagem: a) Velocidade ideal; b) Velocidade muito alta; ¢) Velocidade muito baixa.
A relacao entre a forga centrifuga (f¢}, a aceleragdo centrifuga (z:) e a velocidade tangencial
(V) no movimento de rotacdo sdo dados pelas equacgfes 1 e 2 (RAMALHO, NICOLAU, TOLEDO,
2007):

Fr =m.a; Equacéo 1

ka2

I
ﬂ-c =

Equacéo 2

R

Quando a forca centrifuga (F;) for igual a forca da gravidade (F), dada pela equacgéo 3, ter-se
a velocidade critica de centrifugacéo (1%).

P=m.g Equacéo 3

Assim para:
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|
m.g=m.ag =mog
t=yg.R Equacéo 4

Desta forma para um moinho com raio R, a velocidade critica para que ocorra a centrifugacéo
sera dada por 3/g.R.
A velocidade para a maxima eficiéncia deve ser aquela em que a F; seja igual a 60% da forca
de gravidade F, ou seja:
P.0O6=F

Tem-se entdo que a velocidade de maxima eficiéncia (V) sera:

FL

. 0.6 =m.
m. g L R
v=7306gR Equacéo 5

Nesta discusséo foi mostrado como utilizar os conceitos de Forgcas no Movimento Circular
apresentado nos conteldos de Fisica do ensino médio para resolver um problema pratico de
Engenharia, que neste caso foi o de poder calcular a velocidade critica de rotagdo de um moinho de
bolas e a velocidade para a maxima eficiéncia de moagem.

Conclusodes

O uso de exemplos de aplicagBes dos conteddos permite que os alunos do ensino médio
consigam visualizar a importancia dos conteddos ministrados, alem de despertar o interesse pela
Engenharia de Materiais. Para o professor, a utilizacdo de exemplos de Engenharia permite fornecer
aulas mais dindmicas e interessantes a seus alunos.
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