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Resumo: Este artigo representa a sintese de um projeto de disciplina realizado com a turma
do 10° periodo de Engenharia Elétrica da UNIFEMM — Centro Universitario de Sete Lagoas.
O trabalho alia teoria e pratica dos processos de transmissao de energia elétrica, realizadas
em um modelo simulador de subestacdo da CEMIG, na cidade de Sete Lagoas. No projeto,
foram desenvolvidos tanto um referencial teérico sobre o tema quanto a parte pratica de
visitacdo a estacdo — localizada dentro das instalacdes da Univercemig — e manipulacéo
fisica dos instrumentos de controle e operacao desta pelos alunos do 10° periodo. Um resumo
das atividades e consequéncias didatico pedagdgicas foram avaliadas no processo.

Palavras-chave: Processo ensino-aprendizagem, Integracdo teoria-pratica, Subestacfes
elétricas, Sistema elétrico de poténcia.

1. INTRODUCAO

As pesquisas sobre o processo ensino-aprendizado tém se tornado cada vez mais
presentes no meio académico, e as propostas de intervencdo sdo as mais variadas, sempre
numa perspectiva que coloca o aluno no centro desse processo, um elemento cada vez mais
ativo na construcdo de seu préprio conhecimento. Nessa perspectiva, o Centro Universitario
de Sete Lagoas — UNIFEMM, aposta cada vez mais no desenvolvimento de projetos que
integrem as disciplinas das Engenharias, e aliem o conhecimento pratico as teorias
ministradas em aulas tedricas.

O trabalho descrito a seguir foi realizado durante o segundo semestre letivo de 2016,
com a turma do 10° periodo de Engenharia Elétrica do UNIFEMM. O objetivo principal do
projeto foi servir de piloto para uma nova metodologia de ensino no centro universitario, que
sera possivelmente instituida em todos os cursos de Engenharia da referida instituig&o.
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Essa nova metodologia de ensino viria preencher mais uma lacuna entre a sala de aula,
com as impreteriveis aulas tedricas, e a atuacdo profissional, colocando o aluno em um
contexto muito proximo de sua futura atuacéo.

Nesse caso, especificamente, os alunos do curso de Engenharia Elétrica foram
colocados em contato com o0s mais variados equipamentos existentes dentro de uma
subestacdo elétrica de transmissdo e distribuicdo de energia, algo que sera parte de seu
cotidiano profissional.

2. DESENVOLVIMENTO
Estruturacéo tedrica do projeto

Antes dos alunos irem para a atividade pratica, o primeiro més da disciplina foi
aproveitado pelo professor para nivelar os conhecimentos de todos. Apds isso, uma primeira
reunido foi realizada no final de agosto de 2016, entre o professor da disciplina e os discentes
do 10° periodo de Engenharia Elétrica. Tendo um conhecimento bésico acerca de uma
subestacdo, nessa reunido foram definidos os grupos de trabalho, o tema designado a cada um
deles (baseado no método da problematizacdo) e os objetivos de cada grupo, conforme
descrito a seguir:

1. TPs (Transformadores de potencial), TCs (Transformadores de corrente) e chaves
seccionadoras.
Perguntas problema:
e Quais 0s ensaios necessarios para colocar as seccionadoras da SE (Subestacéo)
Univercemig em funcionamento?
e Quais 0s ensaios necessarios para colocar um TC (transformador de corrente) em
funcionamento?
e Quais 0s ensaios necessarios para colocar um TP (transformador de potencial) em
funcionamento?
e Na SE Univercemig, ndo h4 TPs, nem TCs. Onde seria recomendado instalar esses
equipamentos pensando num sistema de protecdo e medi¢do?

2. Parecer de acesso e autorizacdo da concessionaria.
Perguntas problema:
e Quais os documentos devem ser seguidos para colocar em funcionamento qualquer
SE no SIN (Sistema Interligado Nacional)?
e No caso da SE Univercemig, quais os tramites para colocar em funcionamento a
SE?
e Quem sdo os funcionarios autorizados pela concessionaria para colocar uma SE em
funcionamento?
e Quais documentos devem ser aprovados antes do inicio da operagdo comercial de
qualquer SE?

3. Manobras dentro da SE (subestacao).
Perguntas problema:
e Quais sdo as manobras que podemos realizar dentro da SE Univercemig?
e Quais os cuidados devem-se ter para fazer manobras dentro de quaisquer SE?
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e S0 necessarios documentos para entregar uma determinada parte da SE para
equipe de manutencéo trabalhar. Quais documentos séo esses?

e E qual a sequéncia cronoldgica para fazer qualquer manobra dentro da SE?

e Explicar qual a diferenca entre manobras realizadas de forma programada e aquelas
realizadas emergencialmente.

4. Disjuntor e religador.
Perguntas problema:

e Quais sdo 0s ensaios necessarios para colocar um disjuntor ou um religador em
servigo?

e No caso da SE Univercemig, o que deve ser checado com relacdo aos disjuntores
existentes no patio da subestacao?

e Detalhar as partes internas de um disjuntor e um religador, mostrando as diferencas
existentes entre esses dois equipamentos. E possivel instalar um religador em
substituicdo a um disjuntor ou vice-versa?

5. Automacdo e comando remoto.
Perguntas problema:

e Quais sdo os testes que devem ser feitos dentro de uma subestacdo antes de coloca-
la em funcionamento?

e No caso da SE Univercemig, quais sdo os entraves para a automacao e 0 comando
remoto?

e E necessario prover um sistema de seguranca visando proteger as redes de
comunicacdo internas de uma SE?

e Quais sdo os equipamentos imprescindiveis hoje para uma automacéo completa de
uma SE?

6. Transformador de poténcia.
Perguntas problema:

e Quais sdo os ensaios que devem ser realizados para colocar um transformador de
poténcia em servigo?

e No caso da SE Univercemig, quais os ensaios a serem realizados, ja que o
transformador e o regulador de tensao ja estdo instalados?

e Quais sdo os principais pontos a serem verificados durante um comissionamento de
transformadores de poténcia?

7. Para-raios e SPDA (Sistema de protecdo contra descargas atmosféricas).
Perguntas problema:
e A SE Univercemig ndo tem para-raios e SPDA. O que deveria ser feito para
implantarmos esse sistema na SE?
e Quais os locais de instalagéo de para-raios e quais 0s tipos de para-raios existentes?
e Diante do estudo realizado, fazer um projeto de SPDA e instalacdo de para-raios
para a SE Univercemig.

8. Sistemas de protecéo.
Perguntas problema:
e Quais ensaios devem ser realizados nos diversos relés de protecdo antes de colocar
0 sistema de protecdo em funcionamento?
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e No caso da SE Univercemig, quais ensaios devem ser feitos?

e Como se da o teste do sistema de protecdo em qualquer SE interligada ao SIN?

e No caso da SE Univercemig, é necessario algum documento de calibracdo de relés
e demais equipamentos do sistema de prote¢ao?

e E com relagdo ao SIN?

9. Servigos auxiliares.
Perguntas problema:

e Quiais os testes que devem ser realizados nos servicos auxiliares de subestacdes?

e Como se da o projeto desses servicos auxiliares?

e No caso da SE Univercemig, mostrar quais 0s servigos auxiliares existentes e se
vocés acreditam ser interessante acrescentar mais algum outro tipo de servico
auxiliar.

e Explicar a importancia do servico auxiliar para qualquer SE citando como
exemplo o caso da SE Univercemig e outra do SIN.

10. Entrada e saida de linhas.
Perguntas problema:

e Quais testes devem ser realizados nos pérticos de entrada e saida de linhas de
transmissao?

e Quais testes devem ser realizados nas cargas e no sistema de entrada da SE
Univercemig?

e Quais os cuidados que devemos ter no projeto de SE's levando em consideracao
as linhas de transmissao de entrada e saida?

e Quais documentos norteiam esses estudos no SIN?

Em posse das atribuicBes, os grupos iniciaram a busca pelas referéncias tedricas de
seus respectivos temas, e fizeram a primeira visita a Univercemig. L4, juntamente com o
professor da disciplina, tiveram o primeiro contato fisico com as estruturas da subestagao.
Seguem agora fotos da SE Univercemig (figuras 1 e 2), local utilizado para desenvolver o
projeto e que os alunos tiveram contato nessa primeira parte.

Figura 1 — Entrada da subestacao. Fonte: os autores.
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Ao passo, uma reunido foi realizada com os coordenadores do projeto, definindo as
primeiras datas para entrega dos resumos teodricos dos temas de cada grupo. Esse referencial
teorico foi entregue ao professor antes da execucdo das atividades préaticas de cada grupo na
Univercemig.

Dessa forma, o responsavel pelo treinamento poderia se dedicar exclusivamente a
parte préatica, sem necessidade de maiores explicacdes sobre nomenclaturas e funcionamento
de equipamentos. A fim de padronizar a entrega de documentos, foi encaminhado aos grupos
o modelo que ja ¢ utilizado pela instituigdo na execugdo dos TCC’s (Trabalhos de Conclusdao
de Curso).

A sequir (figuras 3 e 4), verifica-se a qualidade do referencial tedrico apresentado por
um dos grupos de trabalho, grupo que ficou responsavel pelo item 10 dos temas elencados
anteriormente. Percebe-se, no referencial tedrico apresentado pelo grupo, a presenca de
algumas fotos da propria subestacdo, estas obtidas no momento da primeira visita ao local.
Nesse caso, 0s alunos ja mostraram alguns dos elementos do seu referencial na pratica, o que
mostra a validade da primeira visita da turma ao local.
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Figura 3: Referencial tedrico do projeto apresentado pelo grupo 10. Fonte: o autor
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A prética na Univercemig

Durante a execugdo do referencial tedrico, indicou-se aos alunos que ja se
organizassem para as visitas técnicas a Univercemig para a parte pratica do projeto. Essas
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visitas deveriam ser organizadas e agendadas pelos grupos. De acordo com o professor da
disciplina, seria uma boa maneira de incentivar a autonomia dos préprios discentes.

Nesse momento, uma das dificuldades do projeto se apresentou. A instituicdo recebe
alunos de varias cidades da regido de Sete Lagoas, algumas a mais de 100 quilébmetros de
distancia. A maioria destes alunos ja inseridos no mercado, o que dificulta a compatibilidade
de horarios. Dessa forma, ndo foram possiveis mais do que trés visitas técnicas a Univercemig
por cada grupo, mas isso ndo invalida a eficiéncia do projeto. Em uma situacdo de menor
dispersdo dos alunos com relacdo a distancia, poderiam ser agendadas mais visitas.

Nessas visitas, cada grupo recebeu orientacfes préaticas relativas ao seu tema. Todos 0s
resultados de pesquisa e levantamentos de préaticas que poderiam ser desenvolvidas pelos
grupos deveriam ser registrados no trabalho final a ser entregue ao professor.

Apds um levantamento dos testes necessarios, foi solicitado aos alunos um
detalhamento com relagdo aos equipamentos necessarios para a realizacdo desses testes, tanto
para a propria seguranca pessoal quanto para a integridade dos equipamentos. Além disso, um
resumo da normatizacao que rege os ensaios que poderiam ser aplicados e uma concluséo do
grupo com relacdo ao trabalho. O os registros do grupo 10 estdo apresentados nas figuras 5 e
6.

Figura 5: Relatdrio de equipamentos e normas tecnicas utilizadas. Fonte: o autor
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Figura 6: Relatdrio de equipamentos e normas técnicas utilizadas. Fonte: o autor
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Auto avaliacéo do projeto

Como foi feito um projeto piloto, houve consenso entre a coordenacdo e o professor
responsavel da necessidade de realizar um questionario de avaliacdo do projeto entre o0s
discentes. Nesse questionério, eles descreveriam o que achavam do projeto e quais foram as
maiores dificuldades encontradas na realizacdo do mesmo.

O professor da disciplina se encarregou de ler 0s questionarios e resumir as percepcdes
dos alunos e sua propria percepcao das atividades. Uma sintese foi realizada sobre algumas
questBes basicas, como apresentado a sequir:

1. Percepcao geral sobre o projeto/processo visdo docente:

“No inicio, fiquei um pouco confuso pois nunca tinha trabalhado com uma disciplina projeto.
Isso refletiu um pouco no desenvolvimento da disciplina na sua fase introdutdria. Com isso,
os alunos chegaram a pensar que essa seria uma disciplina como as outras que eles
normalmente cursam durante o periodo de graduacdo. Com o passar do tempo, entendi melhor
a proposta. Mas esse tempo perdido foi muito precioso porque como a disciplina tem 35
horas, perdi muitas horas até entender melhor a proposta. Para esse semestre serd muito
melhor.”

2. Pontos positivos e negativos visdo docente:
Pontos positivos: fazer com que os alunos trabalhem mais. Como a sala foi dividida
em varias equipes, cada uma delas se preparou sobre um determinado assunto e apresentou
para a turma. Gostei muito dessa forma, pois 0s alunos se interagem mais e tambem tém a
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oportunidade de falar para a sala inteira, sendo eles os responsaveis pela transmissdo do
conhecimento. Essa forma de trabalho foi excelente!

Pontos negativos: perdi muito tempo no inicio da disciplina passando contetdo. Creio
que eu nao deveria iniciar dessa forma. Acho que o ideal seria 0s alunos ja comecarem desde
o inicio da disciplina se interagindo e participando de forma mais efetiva.

3. Identificar um grupo que alcangou os melhores avancos:
“O grupo que alcancou os melhores resultados foi o grupo que ficou com a parte de entrada e
saida de subestagBes do 10B. E por sinal € um dos temas mais dificeis porque eles precisam
de uma visdo ampla da subestacdo. Mesmo assim, os alunos trabalharam muito bem.”

4. Dar detalhes do trabalho deste grupo:
“Gostei muito do trabalho. Deixaram uma parte escrita perfeita, aléem de contribuir com a
elaboracdo do desenho em Autocad® do diagrama unifilar da SE Univercemig. Eles juntaram
trés desenhos que estavam manuscritos e passaram para o formato de Autocad®. ”

5. Percepcao geral sobre o projeto/processo viséo discente:
- E necessario redistribuir a ementa para que disciplinas projeto ndo fiquem juntas com o
Trabalho de Concluséo de Curso;
- S80 necessarias regras mais claras desde o inicio da disciplina projeto, e mudancas devem
ser feitas com um intervalo maior de tempo entre a proposicdo da mudanca e a data na qual
ela ocorrerd. Isso se deve ao fato de que os cronogramas de aula tiveram que ser alterados
devido as apresentacfes do trabalho tedrico feito pelos alunos. Com isso, 0s alunos poderiam
se adaptar melhor;
- E necessario aproveitar mais as instalacdes da Univercemig. Como a empresa oferece essa
abertura para a UNIFEMM, todos os testes sugeridos pelos alunos e mostrados nesse artigo
poderiam ser executados, trazendo um ganho enorme no processo ensino-aprendizagem dos
alunos.

6. Pontos positivos e negativos visdo discente:

Pontos positivos: no geral, gostaram muito de trabalhar em conjunto com os colegas.
Creio que isso se deve ao fato de estarem bem entrosados e ja no ultimo periodo da faculdade.
Gostaram da experiéncia de ter a oportunidade de passar o conhecimento para os colegas. No
geral isso foi muito bom. Fizeram um bom trabalho porque a responsabilidade pelo ensino da
disciplina ficou por conta dos alunos. Eu estava apenas intermediando. E eles gostaram muito
dessa forma de trabalho.

Pontos negativos: Elenquei alguns, que seguem abaixo:
- Falta de suporte para as disciplinas projeto;
- E necessaria uma preparacdo maior para fazer essas disciplinas (acho que sentiram o peso da
responsabilidade de serem eles os transmissores do conhecimento para 0s demais colegas);
- Faltou definicdo e metodologia para a disciplina (essa realmente foi uma falha minha. Pelo
fato exposto no primeiro item, demorou algumas aulas para que eu tivesse a real dimenséo
sobre o que fazer em uma disciplina projeto);
- Né&o sentiram diferenca entre a disciplina projeto e as outras disciplinas (creio que se deve ao
fato de eu ter comecado a disciplina da mesma forma que comego qualquer outra, ou seja,
com aula expositiva).
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3. CONSIDERACOES FINAIS

De modo geral, tanto do ponto de vista da coordenacgéo, dos professores e do corpo
discente envolvido, o projeto foi considerado como de grande importancia para a formacao
profissional dos futuros engenheiros. A concepcéo do trabalho foi colocar os estudantes em
contato com o que sera a sua vivéncia profissional, algo que as aulas tedricas jamais poderao
oferecer.

Em virtude das inUmeras parcerias que a UNIFEMM possui com empresas de grande,
médio e pequeno porte na regido, a percepcao € que o modelo do projeto pode ser aplicado em
todos os cursos de Engenharia da universidade, sempre focando a interacao dos discentes com
processos e profissionais de sua futura &rea de atuacdo. Claro que respeitando as
especificidades de cada curso.
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