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APRESENTAÇÃO

Fomos surpreendidos em 2020 pela pandemia do novo coronavírus. Nesse entremeio 
de suspensão de atividades e de distanciamento social, fomos levados a (re)pensar as 
nossas relações e a forma de ver o mundo. Mesmo em 2021, com a aprovação do uso das 
vacinas no Brasil e com aplicação a passos lentos, seguimos um distanciamento permeado 
por angústias e incertezas: como será o mundo a partir de agora? Quais as implicações do 
contexto pandêmico para as questões sociais, sobretudo para a Educação no Brasil? Que 
políticas públicas são e serão pensadas a partir de agora em nosso país?

E é nesse lugar histórico de busca de respostas para as inúmeras problemáticas 
postas nesse período que estão os autores e autoras que compõe esse livro. Sabemos, 
partindo do que nos apresentaram Silva, Nery e Nogueira (2020, p. 100), que as 
circunstâncias do contexto pandêmico são propícias e oportunas para construção de 
reflexões sobre os diversos “aspectos relativos à fragilidade humana e ao seu processo 
de ser e estar no mundo, que perpassam por questões culturais, educacionais, históricas, 
ideológicas e políticas”. Essa pandemia, ainda segundo os autores, fez emergir uma 
infinidade de problemas sociais, necessitando assim, de constantes lutas pelo cumprimento 
dos direitos de todos.

Como assevera Santos (2020), desde que o neoliberalismo foi se impondo como 
versão dominante do capitalismo o mundo tem vivenciado um permanente estado de 
crise; onde a educação e doutrinação, o capitalismo, o colonialismo e o patriarcado são os 
principais modos de dominação ao nível dos Estados. 

Nesse sentido, a pandemia, ainda segundo o autor anteriormente referenciado, 
veio apenas agravar a crise que a população tem vindo a ser sujeita. Esse movimento 
sistemático de olhar para as crises, postas na contemporaneidade, faz desencadear o 
que o que Santos (2020, p. 10) chamou de “[...] claridade pandêmica”, que é quando um 
aspecto dessa crise faz emergir outros problemas, como os relacionados à sociedade 
civil, ao Estado e as políticas públicas, por exemplo. É esse, ainda segundo o autor, um 
momento catalisador de mudanças sociais.

As discussões empreendidas neste livro, intitulado “Capitalismo Contemporâneo 
e Políticas Educacionais”, por terem a Educação como foco, como o próprio título sugere, 
torna-se um espaço oportuno de discussões e (re)pensar da Educação, considerando os 
diversos elementos e fatores que a intercruzam. Na direção do apontado anteriormente, 
é que professoras e professores pesquisadores, de diferentes instituições e países, 
voltam e ampliam o olhar em busca de soluções para os inúmeros problemas postos pela 
contemporaneidade. É um desafio, portanto, aceito por muitas e muitos que aceitaram 
fazer parte dessa obra.

Os autores e autoras que constroem essa obra são estudantes, professoras 



e professores pesquisadores, especialistas, mestres, mestras, doutores ou doutoras 
que, muitos, partindo de sua práxis, buscam novos olhares a problemáticas cotidianas 
que os mobilizam. Esse movimento de socializar uma pesquisa ou experiência cria um 
movimento pendular que, pela mobilização dos autores/autoras e discussões por eles e 
elas empreendidas, mobilizam-se também os leitores/leitoras e os incentiva a reinventarem 
os seus fazeres pedagógicos e, consequentemente, a educação brasileira. Nessa direção, 
portanto, desejamos a todos e todas uma instigante e provocativa leitura!

Américo Junior Nunes da Silva
André Ricardo Lucas Vieira

Ilvanete dos Santos de Souza
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RESUMO: O projeto tem como pauta o 
desenvolvimento de um simulador de defeitos 
em acionamentos de máquinas elétricas, 
reutilizando materiais já empregados na área e de 
construção relativamente simples. Objetivando 
que o discente possa entrar em contato com 
condições adversas e consiga desenvolver um 
senso crítico, capaz de solucionar situações-
problema de forma rápida e eficaz, ajudando em 
uma formação técnica sólida e coerente.
PALAVRAS-CHAVE: Simulador de defeitos, 
partida de máquinas elétricas, acionamento de 
máquinas elétricas.

ERROR SIMULATOR IN ELECTRIC 
MACHINE STARTING

ABSTRACT:  The paper shows how to develop 
an error simulator for electric machine drives, 
reusing materials already used in the area and 
relatively simple construction. Aiming that the 
student can get in contact with adverse conditions 
and develop a critical sense, able of solving 
problem situations quickly and effectively, helping 
in a solid and coherent technical training.
KEYWORDS: Error simulator, electric machines 
starting, electric machines drives.

1 |  INTRODUÇÃO
Assim como qualquer outra instituição 

de ensino, o IF-Sertão-PE é constantemente 
desafiado durante o processo de formação dos 
seus alunos, para que estes possam tornar-se 
profissionais com o conhecimento adequado. 
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Não é uma tarefa fácil possibilitar aos acadêmicos um entendimento pleno do que eles 
encontrarão futuramente na sua vida profissional. É necessário o desenvolvimento de 
ferramentas de ensino que promovam a aprendizagem de forma coerente, crítica, com 
solidez teórica, que instigue o comportamento investigativo e o espírito de pesquisador.

Refletindo dentro de um contexto sobre as atividades experimentais em sala de aula, 
Almeida (2020) nos lembra que as ciências possuem um poder de encantamento que pode 
atrair a atenção dos estudantes. Além disso, o aluno pode até prever um resultado de um 
experimento, entretanto quando o dado observado não cumpre as previsões gera a busca 
por respostas, despertando o interesse pela explicação. Esse sempre foi e continua sendo 
um dos grandes desafios da educação, formar aprendizes com capacidade de construir 
seus conhecimentos de forma eficiente a partir do que lhe é mostrado em sala de aula.

Partindo desse pressuposto, o simulador de defeitos surge como uma alternativa que 
atende aos critérios mencionados anteriormente, e ainda oferece plenas possibilidades de 
reduzir as dificuldades comumente encontradas pelos alunos no processo de aprendizagem 
de uma área importantíssima para sua formação: o acionamento de máquinas rotativas.

Para que atinja essas finalidades, o simulador irá inserir de forma segura e 
controlada, defeitos comuns no ambiente fabril e assim auxiliará o discente a elaborar 
uma interpretação mais profunda a respeito de partidas de motores. Isso resulta numa 
formação sólida e capaz de evitar tanto imprevistos na linha de produção, como acidentes 
de trabalho.

2 |  METODOLOGIA 
Durante a elaboração do simulador, foi seguida uma sequência de atividades, 

as quais se resumem, respectivamente, em levantamento bibliográfico, elaboração de 
diagramas de força e comando do simulador, inserção dos defeitos nos diagramas e 
simulação em software, montagem dos trilhos e canaletas no quadro elétrico, montagem 
do circuito em bancada e acomodação do circuito no quadro.

2.1 Levantamento bibliográfico
Para obter os resultados propostos neste trabalho, foi realizada uma pesquisa 

explicativa a respeito do assunto por meio de fontes secundárias como trabalhos 
acadêmicos, artigos, livros e afins, que foram aqui selecionados. 

Tendo destaque a ótica de Walchhutter (2018) a qual expõe que a estratégia 
educacional deve atender às modificações às quais a sociedade está sujeita no decorrer 
da evolução tecnológica, de modo a evoluir conjuntamente para apresentar desafios que 
consolidam uma aprendizagem significativa. Os simuladores entram como importantes 
ferramentas que conduzem a interação do usuário com os conteúdos a serem aprendidos 
em diferentes níveis progressivos de dificuldades.

Visão compartilhada por Kenshi (2005, p. 73), que afirma que as tecnologias auxiliam 
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no processo de aprendizagem, apreciando “o diálogo e a participação permanente de todos 
os envolvidos no processo”. Valorizando assim o trabalho em equipe e o desenvolvimento 
de relações interpessoais para troca de conhecimento.

Além disso, Xavier Filho (2014) destaca em sua obra, a necessidade de produzir 
métodos de treinamento de processos industriais de modo enxuto e de baixo custo, 
atendendo às particularidades de cada sistema.

Dito isso, foi utilizado o artigo ‘’ Kit chave de partida com simulador de defeitos’’, 
disponibilizado pela empresa WEG, como ponto de partida para o desenvolvimento de um 
simulador que pudesse abranger mais funções e aplicações educacionais ou industriais. 
O material mencionado possui um verdadeiro roteiro de experimentos práticos para 
professores e alunos, com diagramas, lista de defeitos e procedimentos de aplicação. 
Obviamente, para o desenvolvimento deste projeto, foi adaptado para melhor atender à 
realidade local.

Utilizando como uma das principais bases teóricas para o desenvolvimento do 
projeto o trabalho de Franchi (2018), foi realizada uma revisão acerca do funcionamento 
dos motores elétricos e seus respectivos funcionamentos. Além disso, foram estudadas as 
características de cada componente empregado na confecção dos circuitos de comando e 
de força, assim como os modelos usuais de aplicação das chaves de partidas comumente 
difundidas no ambiente fabril.

2.2 Diagramas de força e comando
A elaboração dos diagramas técnicos do simulador foi realizada levando em 

conta partidas mais comuns e de funcionamento mais simples, se comparadas a outras 
tecnologias, desta forma, esquemas de partidas estrela-triângulo, estrela-triangulo 
com reversão, partida direta e partida direta com reversão foram as selecionadas para 
fundamentar o funcionamento do simulador de falhas. Nesse caso, durante o levantamento 
bibliográfico, foram integrados diagramas já prontos para concepção do circuito como um 
todo, resultando nos diagramas mostrados nas Figuras 01 e 02. A elaboração teve o intuito 
de melhorar a didática de aprendizado, porém esse circuito funcionaria de forma integrada 
e segura para o indivíduo que utilizar o dispositivo.
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Figura 1: Diagrama de comando 

Fonte: Arquivo próprio.

Figura 2: Diagrama de força 

Fonte: Arquivo próprio.

2.3 Inserção de defeitos
Os defeitos a serem simulados são resultados do emprego e do uso de chaves 

HH do tipo alavanca, dotadas de dois terminais que possibilitam o controle do fluxo de 
corrente em determinado componente da partida, de forma que ocorra a interrupção na 
alimentação ou forçando o fornecimento de corrente através de uma ligação em paralelo 
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formando um by-pass, e assim desencadeando comportamentos adversos no sistema de 
forma controlada.

O projeto dispõe de um aparato de 25 possíveis defeitos, dentre as situações 
possíveis, pode-se citar como exemplo, com  o acionamento da chave seletora  do defeito, 
durante uma partida estrela triângulo, o circuito possibilita a partida em estrela, porém o 
empecilho criado impossibilita que o circuito possa transmutar seu funcionamento para 
o sistema de alimentação em triângulo, de modo que continue operando em estrela e as 
bobinas das máquinas energizadas nunca atingirão a tensão de pleno funcionamento, 
perdendo assim parte do seu torque.

2.4 Simulação
A elaboração de um projeto exige planejamento, aquisição de equipamentos, 

materiais e, na sua implementação, podem ocorrer mudanças relacionadas a situações 
não previstas, como melhorias que só podem ser observadas durante o processo de 
execução. Desta forma, o uso de simuladores permite uma economia de tempo e recursos, 
já que é possível a aplicação de situações diversas, sem que sejam necessários grandes 
investimentos.

Dentre os simuladores disponíveis para uso em comandos elétricos, podemos 
encontrar o QC, um software que permite a criação e alteração de projetos de sistemas 
elétricos, entretanto não é gratuito, dificultando o acesso por parte dos alunos. Outro 
software que oferece a possibilidade de simulação é o ElectroTech, porém, apesar de 
gratuito, não é tão simples e didático. Por fim, temos o CadeSimu, que foi escolhido para a 
implementação inicial deste trabalho por contemplar as características interessantes para 
sua realização: funcionalidade, gratuidade e fácil implementação.

No simulador Cade Simu foi realizada a confecção virtual do projeto, uma etapa 
importante e indispensável visto que, por meio dela, foi possível aplicar os métodos 
reproduzindo o modo como o dispositivo é utilizado fisicamente. A análise dos resultados 
obtidos nas simulações permite o reconhecimento precoce de possíveis vícios gerados 
na fase de desenvolvimento dos diagramas, de forma a garantir o resguardo tanto dos 
materiais aplicados na construção, evitando-se o submetimento dos componentes a 
estresses físicos, quanto à segurança de quem irá operar o simulador. Assim, através 
dessa ferramenta, foram retirados alguns defeitos do circuito construído neste projeto, 
dentre eles, pode-se citar: curto- circuitos e falhas nos intertravamentos.

2.5 Montagem do quadro elétrico
Partindo para sua montagem física, necessitou-se da elaboração de um layout, o 

qual seria utilizado como diretriz para a fabricação do novo quadro, de modo que o espaço 
útil fosse utilizado de maneira organizada e resultasse uma aparência estética agradável.

Para isso, foi utilizado o software AutoCAD para o esboço do quadro, que além dos 9 
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contatores, 2 disjuntores e um temporizador, contaria também com uma caixa metálica com 
as chaves ativadores dos defeitos embutida no espaço útil do quadro.

Além disso, também foi elaborado um layout para organizar a disposição dos furos 
da tampa do quadro, os quais comportariam as sinaleiras e botoeiras. O quadro projetado 
é mostrado na Figura 04.

Figura 4: Layout de quadro elétrico 

Fonte:Arquivo próprio.

Logo após o esboço da estrutura do quadro ser concluído, iniciou-se a construção 
utilizando os materiais disponíveis para aplicar. Foram utilizadas canaletas de PVC 50x30 
mm e trilhos Dyn 30 mm para a confecção da estrutura interna do quadro elétrico. Além 
disso, foram realizadas perfurações em sua porta, utilizando de uma serra copo de ¾ de 
polegadas. O resultado se deu conforme a Figura 05.

Por fim, foi reutilizada uma caixa metálica de fonte de computador, na qual foram 
realizadas perfurações com 12 mm de diâmetro para fixação das chaves acionadoras dos 
defeitos, e a caixa foi fixada ao quadro elétrico, cujos detalhes podem ser observados nas 
Figuras 06 e 07.

A acomodação dos dispositivos constituintes do simulador foi realizada de modo 
sistemático, de forma que eram energizados e parcialmente testados à medida em que eram 
instalados. As eventuais adversidades eram imediatamente solucionadas, pois assim, seria 
mais fácil de localizá-las em relação à situação de um circuito completamente montado.
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Figura 5: Tampa do quadro e chassi de montagem. 

Fonte: Arquivo próprio.

Figura 6: Estrutura interna do quadro. 

Fonte: Arquivo próprio.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

3.1 Testes
Findada a montagem do simulador, foram realizados testes exaustivos acerca do 
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seu funcionamento, mas apenas do circuito de comandos sem nenhum defeito acionado, 
de modo que qualquer possível adversidade fosse localizada e não afetasse o restante do 
circuito.

Logo após houve a energização do circuito de comando concomitantemente com 
o circuito de força, porém sem a energização de qualquer atuador elétrico, isso para que 
nenhum equipamento sofresse qualquer tipo de avaria por conta de eventuais impasses no 
funcionamento do simulador.

Após a realização de todos os testes sem os defeitos e comprovado o bom 
funcionamento do circuito, iniciou-se os testes dos defeitos, sendo um por vez, de modo 
que a operação do circuito fosse igual a projetada conforme cada defeito fosse inserido.         

Por fim, um motor trifásico foi ligado ao circuito de força para que fosse realizado um 
último teste experimental do simulador. Teste esse, que consolidou o bom funcionamento 
do dispositivo.

Figura 7: Detalhes da montagem da tampa do quadro 

Fonte: Arquivo próprio.

3.2 Diagramas aplicados nas práticas
Os diagramas de força e comando elaborados durante o período dos projetos seriam 

utilizados durante a aplicação do simulador de defeitos em aulas práticas. Portanto, foram 
transferidas para pranchetas para que possibilitasse a sua impressão e disponibilização 
para o público-alvo.

No total, três pranchetas diferentes seriam distribuídas entre alunos e professores: 
diagrama de força, diagrama de comando sem defeitos e diagrama de comando com 
defeitos. Porém a última mencionada seria acessível apenas aos docentes.
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Figura 08- Prancheta do circuito de força 

Fonte: Arquivo próprio.

Figura 09- Prancheta do circuito de comando sem defeitos 

Fonte: Arquivo próprio.
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Figura 10- Prancheta do circuito de comandos com defeitos 

Fonte: Arquivo próprio.

4 |  CONCLUSÕES
Neste trabalho foi desenvolvido um simulador que dispõe de três tipos de partidas 

de motores: partida direta, partida direta com reversão e partida estrela-triângulo, dispondo 
ainda, de vinte e cinco tipos de defeitos que são recorrentes no ambiente fabril.

No ambiente educacional, torna-se impossível reproduzir as vivências e experiências 
que o aluno vai ter acesso no mercado de trabalho, porém, a análise e verificação de 
defeitos, por parte dos alunos, desenvolve o senso crítico acerca do conteúdo estudado, 
levando a questionamentos que muitas vezes não são elencados, quando é feito apenas 
a transmissão do conteúdo do professor para o aluno, de maneira unidirecional, ou seja, 
a experiência da análise de defeitos pode permitir não somente a consolidação da teoria 
estudada, como também um aprofundamento técnico no tocante a partida de motores.

Compreende-se que ele é mais uma ferramenta disponível para que o docente, 
de maneira prática e segura, possa aumentar a ludicidade acerca dos conhecimentos de 
comandos elétricos, gerando interesse do aluno pela área, além de qualificar o educando 
para que ele se torne mais competitivo, em um mercado de trabalho cada vez mais dinâmico 
e exigente.

Os resultados obtidos ao final da construção do quadro elétrico foram satisfatórios, 
visto que o equipamento proposto permitiu a correta representação de todos os defeitos 
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previstos no planejamento inicial. 
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