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A HISTORIA DA ENGENHARIA ELETRICA DE FORMA LUDICA

1 INTRODUGCAO

A palavra “ludica” ndo tem uma traducéo especifica e inexiste em muitos idiomas.
De modo geral, as atividades estdo relacionadas ao conceito de jogo, brincadeira e
diverséo. Por conta disso, muitas vezes, a ludicidade é excluida do meio educacional,
especialmente em metodologias mais engessadas. Com o objetivo de quebrar este
paradigma iremos abordar a Histéria da Engenharia Elétrica, apresentamos o
desenvolvimento do conhecimento sobre a Eletricidade e suas aplicagdes em ordem
cronologica desde os primérdios da humanidade, e evidenciamos o processo de construcao
dos fundamentos da Engenharia Elétrica, também tratamos sobre o historico dos medidores
utilizados na Engenharia Elétrica. A histéria da geracéo, transmissdo e distribuicdo de
energia elétrica é citada e finalmente fazemos consideracdes sobre 0 ensino da Engenharia
Elétrica. Os fatos historicos relativos a Engenharia Elétrica tém sido registrados na literatura
especializada muitas vezes em ambito regional, outras vezes séo registrados fatos
importantes que ocorreram em um determinado periodo. O objetivo deste trabalho é
incorporar estes fatos de maneira ordenada, em ordem cronoldgica e com geografia ampla
de modo a motivar os interessados em Engenharia Elétrica que este tema ndo é
inacessivel.

2 PRIMORDIOS DA HISTORIA DA ENGENHARIA ELETRICA

Os Sumérios tinham conhecimento sobre a existéncia da Eletricidade e sobre
materiais condutores como o cobre, a prata e o ferro, isto em torno de 2500 AC. Este povo
fazia aplicacdo deste saber para a deposicao de prata sobre vasos de cobre, conforme as
pecas descobertas ao sul do Iraque e analisadas pelo arquedlogo alem&o Dr. Wilhelm
Konig. Estes vasos eram utilizados em rituais sagrados. Estas informacdes sobre a
Eletricidade sao dignas de registro na literatura especializada de Eletricidade e Engenharia
Elétrica, embora a descoberta da eletrodeposicdo ou galvanizacao tenha sido atribuida a
Galvani somente em 1780, aproximadamente 4.200 anos apds os Sumérios (KANANI,
2004). Os Partias, dinastia descendente dos Sumérios na Mesopotamia, viveram no
periodo do século Il AC. Eles conheciam a Eletricidade, os materiais condutores dela como
o ferro e o cobre, 0os materiais isolantes como o0 betume e a argila seca e, construiram a
chamada Bateria de Bagda, Figura 1, encontrada no sitio arqueoldgico da vila de Khujut
Rabu em Bagda. Esta bateria era utilizada para gerar a Eletricidade. Esta descoberta
também foi realizada pelo Dr. Konig, embora a inven¢éo da bateria elétrica seja atribuida a
Volta somente em 1801 da nossa era, aproximadamente 2.100 anos apés os Partias
(JARVIS, 1960).

Os chineses conheciam a eletricidade originada da pedra magnetita e construiram
agulhas magnéticas aproximadamente em 2637 AC, no periodo do Imperador Huan-Ti. O
primeiro texto chinés conhecido escrito em 1080 DC trata sobre a bussola magnética, um
século antes da primeira mengao desta na Europa. De acordo com o livro “Ming Xi Bi Tan”
escrito pelo cientista astronomo Shen Kua no século XI, durante a Dinastia Song existiam
varios tipos de agulhas magnéticas em bussolas chinesas: a flutuante de ferro em formato
de peixe, a colher de magnetita - Figura 2, a seca, e a suspensa por fio de seda. Dentre os
varios tipos de bussolas as mais utilizadas sdo a Ssu-Nan no periodo 475-221 AC, a San-
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He em 1127, e a Luo Pan, cujos padrées observados nesta bussola ancestral formam as
bases das bussolas Luo Pan utilizadas pelos chineses na atualidade para orientacéo
geografica. Os chineses desenvolveram técnicas de magnetizar o ferro, que foram
utilizadas na construcdo de agulhas magnéticas mais precisas. Os Gregos conheciam 0s
magnetes ou a magnetita e construiram uma bussola no periodo 624-558 AC, que era
utilizada nas navegacoes pelo Mar Mediterraneo. O conhecimento e a aplicacdo da
Eletricidade em forma de magnetismo nessas bussolas eram disseminados entre o0s
chineses e gregos. Também neste periodo os gregos conheciam as propriedades da resina
vegetal chamada de ambar, a qual ao ser atritada adquiria a propriedade de atrair corpos
leves, conforme os escritos de Tales de Mileto, um dos sete sabios da Grécia. Ha registros
histéricos que evidenciam contatos entre os Gregos e os Chineses através da india, no
Século V, AC. Nesta época os Chineses conheciam as propriedades eletrostaticas do
ambar trazido da Birmania e da Malasia. A Eletricidade estatica era conhecida na Asia.
(NEEDHAM, 1962). A bussola foi trazida da China pelos Arabes para o Ocidente, e se
tornou conhecida como instrumento Util & navegacdo; e a partir disto os fenbmenos
magnéticos comecaram a ser alvo de pesquisas, devido aos contatos que ocorreram
durante a batalha do Rio Talas, regido atual do Uzbequistdo, em 751 DC e no Século I1X
nas colbnias de Canton e Hangchow.

para as bussolas (KUO-SHENG, 2010).

Figura 1 — Bateria de Bagda Figura 2 — Bussola chinesa antiga

2.1 Franca

Na Franca, em 1269, Pierre Pelerin de Maricourt fez experimentos com imas e
escreveu a “Carta sobre o Magneto de Pedro Peregrino de Maricourt para Sygerus de
Foucaucourt, Militar”, chamada simplesmente “Epistola do Magneto”. A carta € enderecada
a Suggerius (Syger, Sygerius), cavalheiro de Foucaucourt, seu amigo e vizinho. Ela explica
como identificar os polos de uma bussola, descreve as leis da atragdo e repulsédo
magnéticas, bem como a descri¢do de bussolas, as quais poderiam direcionar seus passos
para qualquer lugar do mundo. A visdo que Piérre tinha e que transmitiu ao seu amigo,
sobre as possibilidades de utilizacdo da bussola eram extraordinarias para a época. Pierre
aprimorou a bussola apoiando a agulha de magnetita sobre um pivé e, colocou sua
montagem no centro e sobre uma escala circular graduada com as dire¢cdes geograficas.
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Seu trabalho foi muito divulgado na Idade Média, servindo como base para o
aprimoramento da bussola magnética utilizada nas grandes navegacfes. A base do
trabalho sobre o magnetismo desenvolvido por William Gilbert no século XVI foi baseado
na Epistola de Magneto. Portanto, faz-se necessario salientar que 0s experimentos
realizados por Pierre bem como a divulgacao dos resultados foram tdo importantes, que a
sua mencao deve ser incluida na literatura especializada de Engenharia Elétrica, embora
estes estudos sejam atribuidos a Gilbert, em 1801, aproximadamente 532 anos depois.
(LOCKER, 2006).

2.2 Inglaterra

Na Inglaterra, William Gilbert, além de ratificar os resultados obtidos por Pierre,
também elaborou e desenvolveu o conceito de espectro de campo magnético, em 1801. O
trabalho de Gilbert foi importante, pois facilitou visualizar a distribuicdo das linhas
magneéticas ao redor dos polos magnéticos. Este resultado serviu como base para o0s
experimentos de Oersted. (RONAN, 1983). Os acontecimentos relatados nesta secao sao
apresentados na Figura 3.

Figura 3 — Linha de tempo nos Primérdios da Engenharia Elétrica
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3 HISTORIA DOS FUNDAMENTOS DA ENGENHARIA ELETRICA

O desenvolvimento sobre a Eletricidade através dos milénios evidenciou grande expanséo
de conhecimento e suas aplicagbes, bem como o aprofundamento e a especializagdo deste
conhecimento nas areas da eletrostética, elétrica, magnetismo e eletromagnetismo. Estes
sdo Fundamentos da Engenharia Elétrica (VALIVACH, 2009). Houve também grande
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Figura 4.1 — Linha de tempo dos Fundamentos da Engenharia Elétrica
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Figura 4.2 — Linha de tempo dos Fundamentos da Engenharia Elétrica
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desenvolvimento na modelagem matematica e computacional dos fenémenos abordados
pela Engenharia Elétrica, descricdo dos seus fundamentos, conforme evidenciam as quatro
equacOes de Maxwell. O processo de desenvolvimento dos Fundamentos da Engenharia
Elétrica esté ilustrado nas Figuras 4.1 e 4.2 mostram a linha de tempo dos acontecimentos
(GILLISPIE, 1970).
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Houve desenvolvimento na modelagem matematica dos fenémenos abordados
pela Engenharia Elétrica, a descricdo dos seus Fundamentos, e o exemplo abrangente
séo as equacoes de Maxwell desenvolvidas no final do Século XIX. (MAXWELL, 1954). A
figura 4 ilustra a foto de Maxwell.

Figura 5 — James Clerk Maxwell no seu escritério, Cambridge, Inglaterra.

4 HISTORIA DOS MEDIDORES DA ENGENHARIA ELETRICA

Embora medidas elétricas seja uma disciplina que necessita de desenvolvimento percebeu-se
rapidamente que ela € apropriada para ser utilizada em muitas areas onde ha medicdes.
Determinados tipos de instrumentos sao construidos sem a necessidade de usar principios
elétricos, como o microscopio, o micrdmetro, medidores de vazdo de agua e tantos outros.
Entretanto, se uma aplicacdo necessita de processamento de informagéo extensiva, transmissao
de sinal em distancias grandes, uniformidade de fabricacdo a baixo custo, entdo as técnicas de
medidas elétricas irdo contribuir para ter-se uma solugdo melhor de projeto. H&a algumas poucas
décadas a tecnologia de estado sélido foi descoberta e comecgou a ser utilizada em circuitos de
instrumentos de medidas, o que possibilitou um aprimoramento sem precedentes destes
instrumentos quanto as suas caracteristicas de detec¢éo e processamento de sinais, bem como a
reducédo de custo (SYDENHAM, VOL.2, 1986). Ha muitas aplicagdes onde o uso de medidas
elétricas ndo é o principal, mas pode auxiliar atuando em conjunto com outros regimes. Apesar de
parecer que os métodos de medidas elétricas sdo uUteis em todos os casos de medidas e
processamento de dados, é preciso lembrar de que a natureza é o sistema que interage com o ser
humano através de diferentes interfaces; e que o mundo natural ndo tem os formatos de
manifestacdo fisica como tém os sistemas de medidas elétricas (MAXWELL, 1954). Os
dispositivos utilizados nos instrumentos de medidas elétricas foram, no inicio, parcialmente
substituidos pelos circuitos eletrénicos, que utilizavam as valvulas termiénicas naquela ocasiao.
Posteriormente, estes dispositivos foram sendo substituidos pela eletrénica gradativamente, a qual
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Figura 6.1 — Linha de tempo da Histéria dos Medidores da Engenharia Elétrica
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Figura 6.2 — Linha de tempo da Histéria dos Medidores da Engenharia Elétrica
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proporcionou melhorias consideraveis nos circuitos destes instrumentos. Com o passar do tempo,
0s métodos eletrbnicos de medidas demonstraram ser precisos e Uteis em medidas que antes s6
eram realizadas por instrumentos elétricos (FLOYD, 1997). Em 1970, com a descoberta dos
semicondutores, novas tecnologias foram incorporadas aos instrumentos de medidas elétricas,
principalmente aos sensores que fazem a detecc¢ado do sinal a ser medido. Atualmente ambos os
métodos e instrumentos sdo amplamente utilizados em muitas areas. Os temas relacionados
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aos medidores utilizados pela Engenharia Elétrica estdo ilustrados nas figuras 6.1 e 6.2 a
seguir, que mostram a linha de tempo dos acontecimentos.

5  HISTORIA DA GERACAO, TRANSMISSAO E DISTRIBUICAO DE ENERGIA
ELETRICA

Os sistemas elétricos de poténcia na Europa tiveram grande desenvolvimento
durante o século XIX. Os primeiros geradores de energia elétrica eram células galvanicas,
gue produziam tensdo e corrente continua. Fisicos e quimicos da primeira metade do
século XIX, que trabalharam com baterias galvanicas e construiram dispositivos e
instrumentos de medidas alimentados por estas baterias, estavam interessados em
construir geradores elétricos que produzissem energia em forma de corrente continua.
O melhor resultado de transmissdo em corrente continua alcancado em 1889 foi através do
sistema Thury: 4,65 MW na tensao de 57,6 KV de Moutier para Lyon, na distancia de 180
quildmetros.

No Brasil o primeiro sistema de geracado, transmissédo e distribuicdo de energia
elétrica em corrente continua foi instalado em Diamantina, Minas Gerais, em 1883.
(MORAES, 2005). Nos Estados Unidos em 1887, Nikola Tesla conseguiu um contrato com
George Westinghouse. Tesla por sua vez convenceu 0 governo americano a adotar o
modelo-padrdo de corrente alternada como meio mais eficiente para a geragao,
transmissao e distribuicdo de energia elétrica, contrariando interesses de seu antigo
empregador Thomas Alva Edison, que defendia o sistema de corrente continua. Em 1888,
Tesla obteve as patentes de um sistema polifasico completo constituido por geradores,
transformadores e motores de corrente alternada. O motor de corrente alternada de
inducdo é a maquina elétrica mais utilizada no mundo na atualidade. Na Europa, Tesla
trabalhou com vérios cientistas e inventores, dentre eles Galileo Ferraris na Italia, que
estava desenvolvendo a teoria do motor bifasico, e Mikhail Dobrovolskii na Ruassia, que
estava desenvolvendo a teoria do motor de inducéo polifasico. George Westinghouse
comprou as patentes de Tesla e se tornou o pioneiro inovador na introducao da geracéo,
transmissao e distribuicdo em corrente alternada nos Estados Unidos. A primeira usina
experimental de geracdo de energia elétrica em corrente alternada, nos Estados Unidos,
foi construida em Great Barrington, Massachusetts, e testada com sucesso em 1886.
Uma usina hidrelétrica de grande porte foi construida na cidade de Niagara Falls, Estado
de Nova lorque, sendo considerado um resultado extraordinario do século XIX, em 1898.
(BRITTAIN, 2004).

Na Europa, em 1891, foi construida uma linha trifasica de transmissdo em corrente
alternada durante a Feira Internacional de Engenharia Elétrica em Frankfurt, Alemanha. A
usina tinha um gerador construido por Braun. A tensdo gerada foi elevada por um
transformador de corrente alternada para 15 kV e transmitida pela linha de 170 km até o
local da Feira, onde havia um transformador abaixador para 113 Volts AC. Esta energia
alimentou um motor de indugao trifasico de 75 KW, que acionava uma bomba d’agua.
(KOSTENKO, 1977). Estes sistemas elétricos foram as etapas iniciais que possibilitaram
o desenvolvimento da geracdo, transmissdo e distribuicdo de energia elétrica, que
utilizamos. Os temas referentes a geracao, transmissdo e distribuicdo de energia elétrica
estédo ilustrados na Figura 7.
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Figura 7 — Linha do tempo da Histéria da Geragéo, Transmissao e Distribuicdo de Energia Elétrica
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6 HISTORIA DO ENSINO DA ENGENHARIA ELETRICA

A partir do Século XVI, disciplinas como fisica, quimica, mecanica, matematica,
dentre outras, foram implementadas nas universidades, e 0s cientistas e inventores
tornaram-se membros de Academias de Ciéncias em seus paises. As aplicacbes da
Eletricidade nas instalacdes elétricas e em equipamentos elétricos precisavam ser
projetadas, fabricados, testados, instalados e necessitavam de manutengéo. Estes fatos
determinaram o inicio da histéria da educacdo em Engenharia Elétrica, que ocorreu em
paralelo com o desenvolvimento da indUstria elétrica, a qual tinha demandas de pessoal
treinado para estas funcdes especificas. (TERMAN, 1998). As origens da educacao formal
em Engenharia Elétrica oferecida por Escolas e Universidades estdo baseadas em
disciplinas denominadas de opcionais ou autbnomas, que eram relacionadas as
“Aplicacoes de Eletricidade”, oferecidas dentro do curriculo dos Departamentos de Fisica e
de Engenharia. Para atender esta necessidade a Escola Politécnica de Paris (Franga)
comecou a oferecer disciplinas em 1797, o Massachusets Institute of Technology (Estados
Unidos) iniciou disciplinas dentro do Departamento de Fisica em 1882. Em 1901 a Escola
Politécnica da Universidade de Sao Paulo (Brasil) criou a disciplina eletrotécnica e a
Universidade de Xi'an Jiaotong iniciou este programa na China em 1908. Ao longo das
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décadas universidades nos cinco continentes tém oferecido curriculo basico aos estudantes
de Engenharia Elétrica e, também, tém enfatizado areas especificas de conhecimento em
funcdo das necessidades locais onde estdo inseridas. Tem ocorrido aprimoramento de
técnicas de ensino nos cursos de Engenharia Elétrica, o0 que proporciona
consequentemente, aprimoramento no nivel de aprendizado dos estudantes do curso de
graduacdo e incentivo ao prosseguimento na carreira académica nos cursos de poés-
graduacdo. Os temas sobre a histéria do ensino da Engenharia Elétrica, Figura 8
(PERKINS, 1998).

Figura 8 — Linha do tempo sobre Ensino da Engenharia Elétrica
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho procura apresentar, de forma criativa e estimulante, a evolucdo do
conhecimento sobre a eletricidade, desde sua pré-histdria, ocorrida na China, Grécia antiga,
Egito e paises arabes, passando pela Idade Média e alcancando a Idade Contemporanea,
com descobertas, invencgdes e inovagdes que marcaram a evolucdo da sociedade humana
ao longo do tempo. Ha nesta apresentacao, portanto, a intencéo de mostrar de forma ladica
como esta evolugdo levou a construcdo dos atuais cursos de Engenharia Elétrica e sua
relevancia social.

Neste sentido, esta perspectiva pretende estabelecer um mecanismo de ensino em
engenharia que possa contribuir para a mitigacdo da evaséo escolar e a falta de interesse
dos estudantes pelo ensino de Engenharia Elétrica, bem como em outras engenharias
dentro da realidade da educacao brasileira. Infelizmente, muitos jovens abandonam os
estudos todos os dias, seja por falta de condigbes de frequentar as aulas, seja pelo
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desinteresse na metodologia utilizada e a consequente inadequacgao a ela. Tendo isso em
mente, € fundamental saber utilizar abordagens que, de fato, interessem aos alunos desde
o inicio de seus estudos. Por isso, a utilizagcdo do ludico é recomendada.

Assim, este trabalho também pretende mostrar que a educacdo em engenharia nao
deve ser tratada de forma impessoal e descontextualizada da realidade do aluno. E preciso
deixar claro que a Engenharia Elétrica faz parte de seu cotidiano bem como de sua histéria.
No entanto, é necessério salientar que o ensino ludico ndo se resume a brincadeiras ou
jogos, mas, de fato, ao uso de metodologias diversas que estimulem a criatividade, o
pensamento critico e a imaginacdo dos estudantes de forma natural — exercitando e
desenvolvendo tais caracteristicas.
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TEACHING THE HISTORY OF ELECTRICAL ENGINEERING IN A PLAYFUL WAY

Abstract: This project presents the knowledge evolution concerning the Electrical
Engineering. Its collaborations have the task to disclosure key realities that point out
benefits to human society, through the applications of Electricity and its teaching. Electricity
has been latent in nature and human beings have discovered and developed its potential
through millenniums. Electricity utilization by ancient civilizations in the beginnings, its basic
knowledge developments and applications, as well as the interconnection among
Electricity’s shapes in nature are true examples of that and are covered in this project.
Electrical Engineering fundamentals have been some keystones to state of art. The
Electrical Engineering well endowed teaching has cooperated for a build-up of high level
graduated students.

Keywords: Electrical Engineering, Beginnings, Fundamentals, Education
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