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Resumo: Em 2013 o CNPq langou um edital especifico paraiatalentos para as areas
cientificas e tecnoldgicas na parcela feminina devan geracdo de estudantes do ensino
médio. Os professores do curso de Engenharia degigznga UNISINOS responderam com a
submissédo e aprovacdo de cinco projetos. A boaréqmea anterior com o edital de 2012
voltado para atracdo de alunos do ensino médionkEngenharia, foi um dos motivos que
levaram a tantas submissdes. Os cinco projetos ditaleMeninas, como passou a ser
informalmente denominado, iniciaram a execuc¢ao réipde marco de 2014 e se estenderao
até fevereiro de 2015. Este artigo apresenta umasiandos projetos e alguns resultados
preliminares.

Palavras-chave: energia solar, tunel de vento, combustdo, maquisasples, ciéncias
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1. INTRODUCAO

A procura pelos cursos de engenharia, especiaémestmais voltados ao setor
industrial, como Engenharia Mecanica, Quimica, riciéte de Energia, por parte das
estudantes de sexo feminino, € historicamente medozida. A liberalizagdo dos costumes
nas ultimas décadas tem mudado lentamente esteoqudnl entanto, o Brasil ainda esta
longe de ter um equilibrio entre os sexos no cadgmprofissdes. Ha, por exemplo, mais
homens do que mulheres ocupando cargos executipesar de haver mais mulheres nos
cursos superiores. As mulheres, em média, estudam gue os homens, mas recebem
menores salarios, mesmo exercendo as mesmas funcdes

Historicamente, o ingresso das mulheres no ersiperior ocorreu a partir de uma
Visdo sexista, ou seja, que separava homens e mesllper supostas tendéncias naturais e
instintivas quanto a suas capacidades e intere8sg@mente, muitas profissbes que eram



consideradas essencialmente masculinas ou femirti@ras perdido esta caracteristica,
ampliando as possibilidades de escolha, em funedatds que levaram a conquistas sociais
importantes e a quebra de preconceitos (Guia dal&ste Abril (a)).

No entanto, o percentual de mulheres em algunsosude Engenharia ainda é
irrisério. Como exemplo, tomamos a UniversidadeS@® Paulo (USP). Dentre todos os
candidatos inscritos para o curso de EngenharicAMez e Naval em 2009, 91% eram
homens e 9% mulheres. Ja dentre os aprovados,peopes;do entre homens e mulheres
ficou ainda maior: 92,7% contra 6,3%. Isto equivaal&02 homens para apenas 8 mulheres.
Os dados refletem uma cultura, isto €, a sociedmdsileira historicamente elabora um
padrdo de género que prevé o que homens e mulilevesn e podem fazer na sociedade
(Guia do Estudante Abril (b)).

Dos estereotipos reforcados nos livros escolg@ssando pelas piadas nas salas de
aula das faculdades até as diferencas salariais,v&das as formas de discriminacéo,
explicitas ou veladas, que aparecem na trajetégardilheres na engenharia (SENGE-DF).

A UNISINOS esta engajada em varias acOes soomasigitarias locais e mundiais,
dentre elas, o movimento Girls Rising (GirlsRisinglie promove a educacdo de meninas
para combater a pobreza e demais males sociaisiasjrespecialmente do terceiro mundo.
Neste sentido, promover o ingresso e a permanéeai@eninas nas carreiras universitarias de
prestigio € um passo adiante para atingir os @bgtio movimento.

A UNISINOS ja tem experiéncias muito positivas cprojetos envolvendo alunos do
ensino médio. Atualmente estdo em fase de find@xagarios projetos da Chamada
CNPg/VALE S.A. N° 05/2012, Forma —Engenharia. @Qiteelda experiéncia foi apresentado
no COBENGE 2013 (Indrusiak et al., 2013).

Em vista do exposto, o Edital MCTI/CNPqg/SPM-PR/&atas n° 18/2013, Meninas e
Jovens Fazendo Ciéncias Exatas, Engenharias e Qagéputeve ampla divulgacdo e
repercussdo nas areas correspondentes na UNISIN@Sar de ser um curso com corpo
docente e discente pequeno, com pouco mais dauBfsalos professores da Engenharia de
Energia submeteram e tiveram aprovados 5 projegtagionados ndo somente com as areas
de pesquisa dos professores proponentes, mas tansbém temas introdutorios da
engenharia. Os projetos contemplam experiénciaserwrgia solar, combustéo, escoamento
de fluidos, experimentos termodinamicos e maqusiraples.

2. A ENGENHARIA DE ENERGIA

O curso de Engenharia de Energia surgiu a pastiidéntificacdo de uma nova
demanda do mercado de trabalho e do constante tmucheicomplexidade das atividades de
engenharia. Em todos os cursos de engenharia gimsta presente em seus aspectos de
conversao, transformacdao, utilizacéo, eficiéncimgactos ambientais, mas ndo ha — e nem
caberia, em cada um desses cursos — uma preocupag@ocom a integracdo das diversas
abordagens. O resultado é que esta integracaanbierste de trabalho, se faz precariamente,
incidentalmente, caso a caso, em geral pela reypo@bual de profissionais em grupos
heterogéneos, ou seja, em que participem varidsgianais com cada uma das formagdes
acima citadas. Sao conhecidas as dificuldades sfaef@ma de trabalho apresenta, pois as
abordagens sao diferentes e, em geral, falta oecomknto de transicdo necessario para
viabilizar a plena integracéo dos diferentes podeosista.
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Deste quadro surgiu a necessidade de um profasitenengenharia que tenha uma
visdo abrangente da questdo energética e que atuepwmpriedade, desde a etapa de
identificacdo dos potenciais energéticos, passgeda sua utilizacdo até os usos finais,
concluindo com o gerenciamento adequado dos resif@vido as dificuldades inerentes ao
tema, nos cursos de engenharia sdo poucos 0s rsidaie se direcionam para a area de
energia, além disto, sua formacdo é parcial, paes hm espaco para uma abordagem mais
completa.

A organizacéo do curso de Engenharia de Energidnmsnos foi pensada de modo a
manter os alunos sempre em contato com o temadoriam ambiente onde os conceitos
mais complexos séo tratados com naturalidade. @ncmncontato dos estudantes com o
ambiente de pesquisa, com a participacdo de unwlpasignificativa como bolsistas de
Iniciacdo Cientifica em projetos de professoresptogramas de pds Graduagdo enriquece a
experiéncia universitaria, proporcionando uma f@@oamais rica e mais completa.

A inclusdo de um contingente de alunas de ensédiameste contexto vem antecipar
o interesse pela pesquisa e pela formacgéo tecoalogerando expectativas de se ter, ja no
inicio da vida académica, alunos mais interessadomis preparados para os desafios do
Curso.

3. OS PROJETOS EM ANDAMENTO
Os cinco projetos em andamento sao descritosuirseg
3.1. Visualizagéo de Escoamentos em Canal Aerodinamico

O projeto propde o desenvolvimento de uma secdestie em um canal aerodindamico
para visualizacdo de escoamentos em torno de geasnee interesse, como veiculos e
edificagbes, construidos em tamanho reduzido. Caeta éicnica, as alunas terdo a
oportunidade de aprender conceitos de Mecanicdldidos, instrumentacdo e metodologia
de pesquisa.

3.2. Eficiéncia Energética de Fogdes Domésticos

O objetivo principal deste projeto € a construg@&uma bancada para estudo da
eficiéncia energética em queimadores de fogdo damugepossibilitando o aprendizado e a
divulgacdo de conhecimentos sobre os conceitogrdaotlinamica e sobre conservacédo de
energia. Assim, este projeto visa a determinacdoefil@éncia energética de fogbes
domésticos do tipaooktop de diferentes fabricantes, e posterior compardg&aresultados
para avaliacdo das diferencas construtivas entréalmscantes, tais como tamanho dos
gueimadores, quantidade de orificios em cada quimaltura entre o queimador e o fundo
da panela etc.

3.3. Trés experimentos em Ciéncias Térmicas

Cré-se que a promocado da experimentacdo na amedcdéé uma necessidade
emergente nos anos iniciais dos cursos de gradwnd@dngenharia. Deste modo, o0 projeto
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propde o desenvolvimento e a montagem de um canjdatexperimentos em Ciéncias
Térmicas. Estes séo:

o] Efeito Seebeck. O efeito Seebeck € a producdo @ediferenca de potencial
(tensé@o elétrica) entre duas juncdes metélicasi¢osemicondutores) de materiais diferentes
quando elas estdo a diferentes temperaturas (Metraal., 2012). Este é o principio de
funcionamento dos sensores de temperatura do dipaopar. As alunas deverdo montar e
calibrar diferentes tipos de termopares, além dedas suas caracteristicas e faixas de
aplicacéo.

o] Efeito Peltier. O efeito Peltier € o inverso doitef&eebeck. Uma diferenca de
potencial elétrico causa um gradiente de temperatire duas juntas metalicas (Moran et al.,
2012). Este principio € utilizado nas chamadasaglae Peltier, que encontram aplicacdo em
dispositivos de aquecimento ou refrigeracdo de ggyorte. As alunas, além de estudar o
fendbmeno fisico, deverdo dar sugestbes de aplicagibes dispositivos, construindo
prototipos para demonstracao.

o] Emissividade de superficies. A energia térmica idmipor uma superficie é
proporcional a sua emissividade multiplicada p@ ®mperatura na quarta poténcia (Moran
et al., 2012). Através da comparacdo de medicoderdepares e sensores opticos, devera
ser desenvolvido um procedimento para a determindga@&missividade de superficies.

Ao final do projeto, se contara com um conjuntsersores, ferramentas e acessorios
que permitirdo a realizacdo de experimentos cormjetivo de demonstrar leis e conceitos
que fazem parte do curriculo da Engenharia, bemocpnoporcionar a construcdo do
conhecimento de forma ludica e eficaz.

3.4. Estudo e analise técnica em uma minirede hibrida fovoltaica para
atender comunidades que vivem atualmente sem eneaglétrica

O objetivo principal deste projeto € desenvolver estudo e uma analise técnica em
uma minirede hibrida fotovoltaica para atender cunades que vivem atualmente sem
energia elétrica. A proposta visa identificar alggncomunidades nestas condicdes, fazer um
levantamento do possivel consumo energético e prapoa solugdo viavel para a
implementacé&o futura de uma minirede com uso destelogia.

3.5. Elaboracao e Construcdo de Maquina de Rube Goldberg

Trata-se de maquinas didaticas cujo objetivo &exwgdo de uma tarefa simples
através do maior numero possivel de etapas meeabaseadas em principios simples de
fisica classica Newtoniana. O design e construggiandquinas de Rube Goldberg séo
utilizados em varios cursos introdutérios de engeahem universidades norte-americanas
com o propoésito de orientar os alunos no planejtanerexecucdo de um projeto técnico e
demonstrar a integracdo e aplicacdo de conhecintentdérias disciplinas. Desde 1988, é
realizada uma competicdo nacional norte-americantee eentidades de ensino visando a
execucdo de uma tarefa, decidida pela organizag&@&vehto, com um minimo de 20 etapas
individuais. O objetivo deste projeto € a constoudé uma maquina de Rube Goldberg em
conformidade com o regulamento da competicdo dé gRabeGoldberg 2014).
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4. RESULTADOS PARCIAIS

Embora a execucdo dos projetos esteja no inidioé jpossivel observar alguns
resultados, descritos a seguir.

4.1. Visualizagéo de Escoamentos em Canal Aerodinamico

As trés alunas de ensino médio e a aluna de eagerde energia estao construindo
um prototipo, em tamanho reduzido, do tinel deojeaqtroveitando materiais disponiveis de
projetos anteriores. Este tlnel tera escoamentoedmeidade muito baixa, o que facilitara a
visualizacdo com fumaca e facilitara o aprendizamipirico dos principios de escoamento de
fluidos. Concomitantemente, esta sendo realizagoofeto do tunel final e a especificacao
detalhada do material a ser comprado. Conceite<temno pressao, vazao, atrito e energia de
escoamento estdo sendo trabalhados nos enconses &prendizado pode ser apresentado
como resultado ja obtido no projeto.

4.2. Eficiéncia Energética de Fogbes Domeésticos

Inicialmente, as alunas estudaram os conceitasdsade combustdo, combustiveis,
seguranca, transferéncia de calor e conservacédnelgia, sendo entdo estabelecida sua
aplicacdo ao projeto. Este ja € um resultado iraptet do projeto, uma vez que temas
considerados de ensino superior estdo sendo teatdelananeira adequada, com as alunas de
ensino medio.

A bancada, que sera instalada no Laboratério derg®, Combustiveis e Combustao,
na UNISINOS, estad sendo projetada pela aluna ddugcdio em conjunto com as alunas e
professora de ensino médio, sob a supervisdo adsspores da UNISINOS, com base nas
normas ABNT aplicaveis relacionadas a desemperguoiranca e uso racional de energia. O
diagrama preliminar da bancada esta mostrado nal Figesta fase, as alunas estéo tratando
com temas de interesse de engenharia, tais comdilizagdio de normas técnicas,
especificacao de instrumentacgéo, realizacdo denengi®s de materiais e servigos, proposicao
de procedimentos de calculo e de utilizacdo dadslnde ensaios etc. Como resultado desta
fase, os ensaios de eficiéncia energética nos $ogdderdo ser executados e, assim, as alunas
poderao propor melhorias nos fogbes para aumesta aficiéncia energética.

4.3. Trés experimentos em Ciéncias Térmicas

O projeto conta com duas alunas de ensino médima& aluna de graduacdo em
Engenharia de Energia, além de uma professora siadENeédio. Até o momento, foi criado
um perfil no Facebook para a divulgacdo dos trasalffrig. 2), enquanto as meninas se
ocupam em estudar os tipos de termopares, os migtatisponiveis no mercado para
montagem de termopares, as espessuras de fionidsiso as faixas de tenséo obtidas nas
medicdes etc.

Atualmente, estdo em construcdo termoparesdos tipo(Cobre-Constantan), J
(Ferro/Constanta) e K (Cromel/Alumel), os quaisiseralibrados utilizando-se um banho de
gelo e um termémetro de precisdo. Além disso, asmas estdo pesquisando e projetando
uma geladeira portétil utilizando placas de Peltier
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Figura 1. Diagrama preliminar da bancada a ser aganpara os testes.
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Figura 2. Perfil do Facebook criado pelas alunagrdpeto Trés Experimentos em Ciéncias
Térmicas.
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No momento em que for liberado o montante destinadlespesas com bens de
capital, ser& comprado o material para que as agrfacam o desenvolvimento de uma
interface grafica para a realizacdo dos experinsemtirmazenamento dos dados.

4.4, Estudo e analise técnica em uma minirede hibrida fovoltaica para
atender comunidades que vivem atualmente sem eneaiglétrica

As trés alunas de ensino médio e a aluna de eadentte energia trabalham no
levantamento e identificacdo de comunidades sengianelétrica. Estudam a tecnologia
fotovoltaica bem como os conceitos relacionadaga. &spera-se ter, ao final do projeto, um
estudo e uma andlise do comportamento da minirdateda fotovoltaica como central de
abastecimento de energia para comunidades isotestascomo uma proposta viavel para a
solucéo do problema. Tal central hibrida fotovoliaé composta de mddulos fotovoltaicos
(Fig. 3), inversores e microinversores, banco decagem de energia (baterias) e um gerador
auxiliar (diesel ou gasolina).

Figura 3. Parte da instalacdo da minirede hibotavbltaica.

4.5. Elaboracéo e Construcédo de Maquina de Rube Goldberg

Trés alunas de ensino médio, uma aluna de 1° sremilss Engenharia de Energia e
uma professora colaboradora do ensino médio seneano em atividade construindo etapas
mecanicas individuais que compordao a maquina fikaletapas sdo construidas utilizando
equipamento e material dos laboratérios de usinagemquetaria da universidade. Espera-se
ao final da construcdo de etapas individuais sirfteis para serem combinadas em uma
maquina unica em conformidade com o regulamentmdgeticdo norte-americana.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento dos projetos estd encontrandmnal problemas iniciais,
resultantes da pouca familiaridade das meninas m&ne médio com o ambiente
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universitario, cuja superacdo € um dos objetivagrecer nestes projetos. Outro problema
encontrado é a demora do CNPg em liberar os reguespecialmente os de capital, o que
pode atrasar o desenvolvimento de alguns projetos.

Observa-se, entretanto, muita animacao e intedassalunas envolvidas, com 0s seus
proprios projetos e também com os demais projetoarelamento, tendo-se estabelecido um
clima de colaboracgao entre eles.

Espera-se, com 0s projetos, promover o0 interest® gesquisa cientifica e pelas
engenharias, em especial as Engenharias de Enklgidnica e Elétrica, ndo s6 das alunas
diretamente envolvidas com o projeto como tambémndegrupo maior, abrangendo colegas
de turma e de grupos sociais destas alunas. Espetambém contribuir para dissipar
preconceitos de género na escolha da profissamitpefo que os talentos para as ciéncias
exatas possam aflorar livremente na parcela femindos alunos de ensino médio,
contribuindo para a distribuicdo mais homogéneahalailitacoes, atribuicbes e renda na
populacao brasileira.
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GIRLS AND WOMEN MAKING SCIENCE - THE PROPOSALS OF T HE
ENERGY ENGINEERING COURSE AT UNISINOS

Abstract: CNPq has released in 2013 a specific Edital toaattrtalent for science and

technology in the female portion of the new genematof high school students. The
professors of Energy Engineering undergraduate seuof UNISINOS replied with the

submission and approval of five projects. The mrevigood experience with the 2012 Edital
Forma Engenharia was one of the reasons of so reabgnissions. The five projects of Girls
Edital, as it came to be informally known, started implementation from March 2014 and
will continue until February 2015. Here is done aacount of the projects and some
preliminary results are presented.

Key-words: solar energy, wind tunnel, combustion, simple des/ithermal sciences.



