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Resumo: Este trabalho apresenta uma andlise das disciplinas ofertadas
atualmente para a formacao de engenheiros no Brasil, identifica os principais
vetores que definem as mudancas tecnoldgicas que estdao ocorrendo e sugere
contelidos de disciplinas que devem ser inseridos nas grades curriculares
existentes para que as universidades possam melhor contribuir para a formacao
de equipes de protecdo e automacado de sistemas elétricos com foco em
engenharia, manutencdo e operacdo. Acredita-se que a proposta servira de base
para que as universidades realizem discussées internas para adequar seus
programas, e os gestores das empresas poderdao planejar o crescimento de suas
equipes.

Palavras-chave: Ensino superior, treinamento, IEC 61850, ondas viajantes,
transformadores de instrumentos ndo convencionais, PMU, energia renovavel,
protecao do sistema de energia.
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ESTRUTURA DAS DISCIPLINAS QUE DEVEM SER AGREGADAS NA
FORMACAO DE TECNICOS E ENGENHEIROS DEDICADOS A
PROTECAOQO DE SISTEMAS ELETRICOS

1.  INTRODUGAO

As universidades possuem autonomia e tradicionalmente mantiveram na grade
curricular de engenharia elétrica (focada em sistemas de energia elétrica) disciplinas
consideradas classicas. Essas grades contém normalmente temas de conceitos basicos
para a formacdo dos profissionais, como circuitos elétricos, conversdo de energia,
eletromagnetismo etc., além de conteddos mais aplicados as instalacdes elétricas,
envolvendo sistemas de energia, transmissao etc. Durante muitos anos, a evolugéo dos
sistemas de protecao se deu de acordo com a tecnologia empregada em sua construcao
(eletromecénicos, estaticos, numéricos) e ndo na forma como o processo de concepcao e
integracdo desses equipamentos ao sistema elétrico acontecia. Assim as grades
curriculares das universidades ndo precisaram sofrer grandes transformacoes e, através da
oferta de algumas disciplinas optativas, as instituicbes conseguiam atender as
necessidades do mercado. Nessa época as empresas ja recebiam os engenheiros com
guase todo o0 embasamento necessario, possuindo uma formacao basica universitaria que
atendia em mais de 90% a demanda. Posteriormente esses jovens eram encaminhados
pelas empresas a treinamentos especificos de produtos para atender algumas
necessidades bem definidas.

Nos ultimos 15 a 20 anos, tem-se percebido uma mudanc¢a muito grande no conceito
de geracao, onde as tradicionais usinas hidraulicas (fontes fortes) estdo deixando espaco
para a geracao distribuida (fontes fracas), chamadas de energias renovaveis. Este fato
impacta diretamente as redes de distribuicdo, alterando o nivel e a direcionalidade do curto-
circuito e o funcionamento dos sistemas de protecédo. Paralelo a isso, percebeu-se a
entrada em servico de unidades de medicao fasorial (PMU’s) e de sistemas de deteccéo e
localizagéo de faltas com ondas viajantes. E com o advento da Norma IEC 61850 ganharam
importancia os TC’s e TP’s ndo convencionais, Merging Units e as redes de dados dentro
das subestacées. E preciso esclarecer que essa lacuna ndo é um problema particular do
Brasil e que o mundo inteiro esta vivendo essa realidade em que as empresas clamam por
alteracbes nas grades curriculares universitarias. A proposta desse trabalho € enderecar
sugestdes nessa diregao.

Para enfrentar essas mudancas temos visto algumas universidades, em decisdes
isoladas e pontuais, ofertarem alguns topicos da Norma IEC 61850, de forma optativa, mas
percebe-se que a acao tem sido limitada e ndo esta atendendo as necessidades das
concessionarias. Em contraste a isso, muitas empresas tém se antecipado e contratado
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programas de treinamentos dedicados visando a formacao dos profissionais que atuam na
area de protecdo, automacao e controle.

Esse trabalho analisa as disciplinas ofertadas atualmente no curso de engenharia
elétrica nas universidades brasileiras e as principais tendéncias de inovacao que estao
exigindo mudancas na formacao dos novos engenheiros. Também sugere contetudos que
devem ser tratados nas universidades para que os jovens engenheiros possam chegar ao
mercado com uma preparagdo mais proxima da necessidade das empresas. O trabalho
propde que alguns topicos sejam inseridos em algumas disciplinas ja existentes e outros
que deverdo ser ofertados atravées de novas disciplinas.

Sabe-se que a mudanca implicara em uma maior dedicacdo dos professores, que
deverdo preparar esses novos conteudos (pela ndo existéncia no momento de um livro
texto) e os autores desse trabalho antecipam que algumas disciplinas deverdo ser
ministradas por varios docentes a fim de melhor aproveitar as competéncias de cada um
dos professores envolvidos. E também esperado que esse trabalho represente um novo
esforco para as universidades, todavia a elas tem sido delegado o futuro tecnolégico do
pais, sendo certo que nao deixardo de dar a sua contribuicAo a esse novo desafio
tecnoldgico.

2 ANALISE DAS GRADES CURRICULARES EXISTENTES, IDENTIFICACAO DE
NECESSIDADES E PROPOSTAS DE NOVOS CONTEUDOS

Esse item é subdividido em trés partes: a primeira analisa o contetdo que esta sendo
ofertado hoje nas universidades, a segunda apresenta as mudancas tecnoldgicas que estédo
acontecendo e o conhecimento requerido dos jovens engenheiros para desempenhar as
funcdes nos departamentos de engenharia, manutencéo e operacao, e a terceira define o
conteldo a ser inserido para atender a demanda identificada.

2.1 Andlise das grades curriculares de graduacao hoje existente

As universidades brasileiras possuem autonomia para montar suas grades
curriculares, porém os titulos das disciplinas oferecidas acabam, as vezes, sendo diferentes
de uma instituicdo para outra, todavia o trabalho procurou pautar-se nos contetudo delas.
Sem mencionar as disciplinas das areas complementares (economia, administracao, direito
e mecanica), temas do ciclo basico (estudos da matematica, passando pelas funcdes,
equacoes diferencias, equacdes diferenciais parciais, transformadas de Laplace, funcdes
de Bessel, além dos conhecimentos da fisica dedicando-se ao eletromagnetismo) e a parte
basica de engenharia elétrica (circuitos elétricos, medidas elétricas, sistemas lineares e de
controle, eletricidade industrial, eletrdnica basica e digital e microprocessadores), as
disciplinas profissionalizantes para a formacao de engenheiros eletricistas com foco em
poténcia tem as seguintes disciplinas, em carater obrigatdrio ou optativo, que o estudante
deve cursar:
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a. Maquinas elétricas e transformadores [MAQ]

No nivel de graduacéo, o estudo de transformadores passa pelo aprendizado dos
principios de funcionamento, ensaios a vazio, curto-circuito e tensdo aplicada e induzida,
identificagdo das impedéancias do transformador incluindo as impedéancias de sequéncia
positiva, negativa e zero, grupos de defasagem, modelagem do transformador para
estudo permanente e transitorio. Para as maquinas elétricas, o estudo dos varios tipos de
maquinas: sincrona, assincrona, corrente continua, e especiais, envolvendo o0s principios
bésicos e a modelagem em estado permanente e transitorio. Detalhamento dos regimes
subtransitorio, transitorio e permanente e a contribui¢cdo ao curto. Modelagem em regime
permanente e transitorio, envolvendo os eixos d, g, O.

b. Andlise de sistemas elétricos (Curto-circuito) [ASE]

Nesta disciplina é fundamental a aprendizagem da modelagem e dos
equacionamentos de célculos de curto-circuito a mao, curtos trifasicos e desequilibrados
fase-terra e fase-fase, e apresentacao da transformada de Fortescue (componentes de
sequéncia positiva, negativa e zero). De forma complementar deve ser estudado o
eguacionamento para a formulacao por matrizes para que os alunos possam desenvolver
e utilizar os programas de computadores. Algumas universidades procuram realizar
exemplos nessa disciplina como a utlizagcdo do curto-circuito na definicdo da
especificacdo de disjuntores e alguns exemplos relacionados aos esforcos em cabos e
os efeitos da sequéncia negativa em geradores e motores.

c. Fluxo de poténcia [FLP]

O fluxo de poténcia € normalmente lecionado iniciando pela modelagem das
cargas, definicAo e conceituacdo da transferéncia de poténcia entre duas barras,
equacionamento simplificado e matricial do fluxo de poténcia. Sdo apresentados
exemplos com os métodos matematicos de Newton-Raphson, Gauss e outros para o
melhor entendimento das convergéncias. Sao abordados os modelos pelo método
desacoplado e a caracterizacdo das barras PV, PQ, SWING. As disciplinas normalmente
contém estudos de casos em sala e para os alunos realizarem as simulacdes em
trabalhos complementares, visando fortalecimento do aprendizado.

d. Estabilidade de sistemas elétricos [ESE]

A disciplina de estabilidade em muitas universidades é ofertada de forma optativa.
O programa da disciplina enfoca o conceito que envolve a dindmica das maquinas e a
transferéncia de poténcia quando da ocorréncia de um distdrbio que podem levar
maquinas a acelerar e assim perder a capacidade do sistema manter-se estavel. A
disciplina inicia com a modelagem do sistema, as equacdes de transferéncia de poténcia,
modelagem das maquinas e seus reguladores de tensdo e velocidade, e o
equacionamento de casos simples. Na sequéncia o0 curso progride com o
equacionamento a nivel matricial e a partir dai sdo realizados os estudos com simulacao
de aberturas de linhas reduzindo a poténcia transferida e casos de curtos-circuitos para
se detectar o tempo limite que a protecédo deve atuar para que a estabilidade nao seja
comprometida. Exercicios complementares de estudos de casos sdo normalmente feitos.
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e. Eletrénica de poténcia (Industrial) [ELP]

Nesta disciplina sdo normalmente contemplados o funcionamento dos diodos de
poténcia, tiristores e chaves (MOSFETS). Seus conhecimentos sao dirigidos para o
estudo de conversores, retificadores, inversores, e a composicdo em ponte. Sao
normalmente analisados casos industriais aplicados a controle de motores e as vezes
algumas universidades trabalham exemplos dirigidos a transmissdo em corrente
continua. De grande importancia para a area de protecao, € necessario que o aluno possa
realizar simulacdes contendo as malhas de controle dos conversores, pois € uma base
gue pode ser aproveitada para estudos de fontes renovaveis. Em alguns casos sao feitas
simulacdes utilizando softwares como ATP, PS SIMUL e MATLAB.

f. Linhas de energia elétrica [LEE]

Nem todas as universidades incluem em seu curriculo uma disciplina dedicada ao
estudo de linhas, todavia as instituicées que trabalham este tema normalmente recorrem
ao livro do Professor Rubens Dario Fuchs. O conteudo de seu trabalho cobre desde os
tipos de estruturas, torres, as cadeias de isoladores, as definicdo do isolamento, até a
modelagem das linhas, incluido as matrizes de indutancia, capacitancia e de
acoplamentos. Como exemplos séo feitos calculos de parametros para varias topologias
de linhas.

g. Estudo de transitérios eletromagnéticos [ETE]

Essa disciplina € oferecida normalmente de forma optativa, ndo fazendo parte da
grade minima. Nos casos avaliados ela incorpora a modelagem dos componentes do
sistema, incluindo as capacitancias existentes em transformadores, reatores, linhas,
geradores, motores etc., que sdo normalmente despreziveis nos estudos de curto-
circuito. Enfase é dada na técnica de integracéo usada para a solucéo das equacdes em
funcdo dos modelos adotados, pela precisdo exigida nos estudos. A partir desse
embasamento é apresentado um software de simulacdo que normalmente € o ATP ou
PS Simul e inicia-se o estudo de casos. Sao estudados transitorios devido ao inrush em
transformadores, passando pela simulacdo de inversores e evoluindo até o estudo de
fendbmenos de TRV’s, que acontecem durante manobras no sistema.

h. Protecdo de sistemas elétricos [PSE]

Essa disciplina € muito importante no foco desse trabalho, e basicamente o
conteldo tem sido estruturado iniciando-se pelo estudo das fungBes de protecéo:
sobrecorrente, subcorrente, sobretensdo, subtensao, direcionais, diferenciais, distancia
etc. Na sequéncia sdo apresentados topicos sobre transformadores de corrente e
potencial até o curso evoluir para aplicacdes por elemento protegido, com foco na protecao
de transformadores, reatores, motores, geradores, linhas, esquemas de teleprotecéo etc.
Normalmente, analises de oscilografia e PMU’s ndo fazem parte da grade e tem-se
conhecimento que algumas universidades tém tratado o assunto no nivel de pos-
graduacéo.
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2.2 Programas de Pés-Graduacao (lato e stricto sensu) ofertados no Brasil para
protecdo, automacao e controle

Em nivel de pés-graduacdo e especializacdo em Protecdo de Sistemas Elétricos,
algumas universidades tém oferecido cursos focados em protecéo, outras oferecem cursos
com foco em automacédo, além de instituicbes com ofertas de cursos com enfoque misto
envolvendo protecdo e automacéao dos sistemas elétricos. Essa oferta acontece para atender
a demanda das empresas por uma formacéo mais dedicada em protecéo devido a lacuna que
existe nos cursos de graduagdo. Existem muitas universidade que estdo atendendo essa
demanda no pais entre as quais pode-se mencionar a PUC MINAS, UNIFEI, INATEL e outras.

2.3 Cursos de aperfeicoamento

No Brasil determinadas entidades possuem tradicdo em ofertar cursos de
aperfeicoamento como: CIGRE, CONPROVE, FUPAI, SEL etc., que durante décadas tem
procurado trazer cursos de curta duragdo, com topicos de vanguarda visando completar os
conhecimentos dos engenheiros brasileiros. Esses cursos tém contribuido significativamente
na formacgdo dos profissionais e auxiliado a minimizar as caréncias identificadas pelas
empresas brasileiras.

2.4  Efeito no ensino técnico

A formacdao tradicional do ensino técnico que vinha sendo feita no Brasil cumpria o
seu papel, todavia com o advento da Norma IEC 61850 essa formacdo esta sendo
insuficiente. O que se percebe pela experiéncia de anos de dedicagdo ao ensino superior
€ que as mudancas feitas nas universidades sempre produzem seus reflexos nos cursos
técnicos, visto que muitos professores das escolas técnicas sdo em geral engenheiros
recém-formados das universidades. Desta forma os jovens engenheiros absorverdo as
mudanca aqui sugeridas na grade universitaria brasileira, e em poucos anos isso ira
provocar reflexos e as alteracdes necessarias nos programas das escolas técnicas. Sabe-
se que uma analise detalhada devera ser feita definindo as disciplinas e as cargas horarias
para 0s cursos técnicos, todavia isso vai acontecer naturalmente, e ndo ha espaco para
trabalhar esse tdOpico nesse trabalho. Tem-se, no entanto, a certeza (de quem ja
testemunhou esses reflexos no passado) de que as adaptacdes feitas nas universidades
provocarao imediato reflexo nas grades dos cursos técnicos.

3 AS MUDANGAS TECNOLOGICAS E AS  NECESSIDADES DOS
DEPARTAMENTOS DE ENGENHARIA, MANUTENCAO E OPERACAO DO SETOR
ELETRICO BRASILEIRO

As mudancas tecnoldgicas que vém ocorrendo sdo aqui agrupadas como vetores,
sendo elas: 1 - implantacdo de fontes alternativas contendo retificadores e inversores com
pequenos e grandes parques de geracgao distribuida, aqui caracterizados por renovaveis,
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2 - instalacdo de Unidades de Medigao Fasorial (PMU’s), 3 - uso de ondas viajantes para
localizagao de defeitos e protecao, 4 - transformadores de Instrumentos ndo convencionais,
5 — Norma IEC 61850 e a implantacdo do barramento de processos. Essas mudancas tém
tido grandes reflexos nas concessionarias de energia elétrica.

As equipes de protecdo, automacao e controle das empresas tem sido muito
impactadas pelas mudancgas tecnoldgicas. Tanto nos departamentos de engenharia e
estudos, onde o conhecimento sobre as novas tecnologias deve ser adquirido para nortear
0s investimentos, quanto nos setores de operagdo que precisam interpretar o
comportamento do sistema elétrico ou no departamento de manutencdo, que responde
pelas atividades de parametrizacao, testes e manutengéo dessas novas tecnologias, nota-
se a caréncia de informacgfes e formacdo. Apds ter identificado esses vetores, o trabalho
sugere tdpicos e cargas horarias a serem integrados a grade curricular hoje existente,
visando eliminar as lacunas identificadas.

4 CONTEUDOS A SEREM INCORPORADOS NAS GRADES CURRICULARES
VISANDO AS NOVAS TECNOLOGIAS

Nas tabelas abaixo é apresentada a grade sugerida visando atender as mudancas
tecnoldgicas, onde as células cinzas representam adicdo proposta para disciplinas
existentes e brancas sugestdes de novos topicos:

Tabela 1 - Fontes de Energias Renovaveis (Smart Grids, Impacto na Protecdo e Automacao)
Necessidades - Engenharia | Necessidades - Manutencdo | Necessidades - Operacao

Modelagem e caracteristicas funcionais. Aspectos de projeto. Opcdes de oferta de
equipamentos de energias renovaveis. Normas associadas.

Carga horaria: 8 horas
Disciplina: Eletrénica de Poténcia

Aspectos de dimensionamento
e especificacdo dos sistemas
de energia renovaveis.

Carga horaria: 8 horas
Disciplina: Topicos Especiais |

Procedimentos de manutencéo
dos sistemas de protecdo €
controle desses novos sistemas.
Instrumentacao necessaria.

Carga horaria: 8 horas
Disciplina: Tdpicos Especiais |

Estudos dos impactos dos
sistemas de energia
renovaveis na rede sob os
aspectos de curto-circuito e
estabilidade.

Carga horaria: 8 horas
Disciplinas: Curto-Circuito
(4h) e Estabilidade (4h)

Aspectos a serem
considerados para a
especificacdo de compra,
recepcdo e testes em fabrica
de sistemas de energias
renovaveis.

Carga horaria: 8 horas

Disciplina: Topicos Especiais |

ManutengBes periddicas: Listal
de tarefas, procedimentos e
periodicidades a serem

seguidas na manutencdo dos
sistemas de protecdo €
automacao.

Carga horaria: 8 horas

Disciplina: Tpicos Especiais |

Andlise de oscilografia dos
transitérios causados pelas
fontes renovaveis e estudo
de casos visando|
amadurecimento dos alunos|
nessas andlises.

Carga horaria: 8 horas
Disciplina: Protecéo
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Tabela 2 - PMUs

Necessidades - Engenharia

Necessidades - Manutencgao

Necessidades - Operacéo

Conceito das PMU’s, diagrama de blocos, aspectos construtivos e filosofia de aplicacéo.
Definicdo de erros, e normas relacionadas. Estrutura do sistema envolvendo o PDC. Protocolos.

Carga horaria: 8 horas
Disciplina: Topicos Especiais Il

Definicdo dos parametros que
definem a especificacdo para
compra dos sistemas
baseados em PMU’s

Carga horaria: 4 horas
Disciplina:
Topicos Especiais Il

Ferramentas para testes de
em

PMUs em
laboratério.

campo e

Carga horaria: 4 horas
Disciplina:
Topicos Especiais Il

Ferramentas (software) para
captacdo de dados das
PMU’s a distancia.

Carga horaria: 4 horas
Disciplina:
Topicos Especiais Il

Procedimentos para testes em
fabrica de PMU'’s.

Carga horaria: 4h
Disciplina:

Topicos Especiais Il

Procedimentos para testes de
em

manutencdes periddicas

PMU’s.

Carga horaria: 4h
Disciplina:
Topicos Especiais Il

Utilizacdo dos dados das
PMU’s para interpretagédo de
distdrbios no sistema.

Carga horaria: 4h
Disciplina:
Topicos Especiais Il

Tabela 3 — Relés de Protecéo Digitais (IEDs) que Trabalham com Ondas Viajantes

Necessidades - Engenharia

Necessidades - Manutencgao

Necessidades - Operagao

Principio de funcionamento, ondas viajantes, localizacao da falta e estrutura dos IEDs.

Carga horaria: 4 horas
Disciplina: Prote¢éo

Aspectos da especificacio
para a compra de novos
IEDs.

Carga horaria: 4 horas
Disciplina:
Topicos Especiais Il

Ferramentas para Testes e
parametrizacdo de IEDs que
trabalham com ondas
viajantes.

Carga horaria: 4 horas
Disciplina:
Tépicos Especiais Il

Ferramentas de comunicacdo
a distdncia com IEDs de
ondas viajantes.

Carga horaria: 4 horas
Disciplina:
Topicos Especiais Il

Procedimentos e parametros
para testes de recepcdo de
IEDs de onda viajantes em
fabrica.

Carga horaria: 8 horas
Disciplina:

Tépicos Especiais 1l

Procedimentos para testes de

comissionamento e de
manutencao periddica.
Parametrizacéo

Carga horaria: 8 horas
Disciplina:
Tépicos Especiais Il

Técnica de andlise das
oscilografias fornecidas pelos
IEDs de onda Vviajantes.
Analise de desempenho.

Carga horaria: 8 horas
Disciplina:
Topicos Especiais Il
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Tabela 4 - Transformadores de Instrumentos Ndo Convencionais

Necessidades - Engenharia | Necessidades - Manutencdo | Necessidades - Operacéo

Conceitos e principios de funcionamento dos TI's de corrente e tensdo ndo convencionais.

Carga horaria: 8 horas

Disciplina: Tépicos Especiais IV

Estudo de aspectos de
especificacdo de TI's néaog
convencionais definidos na
norma IEC 61869. Aspectos da
especificacdo da compra.

Carga horaria 4 horas

Ferramentas e métodos paral
testes dos transformadores de
instrumentos ndo convencionais
e para atender ao barramentg
de processos.

Carga horaria: 8 horas

Avaliacdo do desempenho
dos TI's n&o convencionais.

Carga horaria: 8 horas

Disciplina: Disciplina: Disciplina:
Topicos Especiais IV Topicos Especiais IV Topicos Especiais IV
Aspectos dos testes de Programas e planilhas de testes| Avaliacdo de oscilografias de

recepcdo em fabrica dos Tl's
nao convencionais.

Carga horéria: 8 horas.
Disciplina:

Topicos Especiais IV

de comissionamento e
manutengdo peridédica de TI's
ndo convencionais.

Carga horaria: 8 horas
Disciplina:
Tépicos Especiais IV

TI's ndo convencionais.

Carga horaria: 8 horas
Disciplina:
Topicos Especiais IV

—

abela 5 - IEC-61850 e Seguranca Cibernética

Necessidades - Engenharia | Necessidades - Manutencéo | Necessidades - Operacéo

Principais aspectos e principios definidos na Norma IEC 61850, nomenclatura. Estrutura da
rede, duplicacéo, topologias, confiabilidade nas SE’s. Merging Unit’s, Switches, fibras dpticas,
sincronizagdo de tempo, parametrizacdo e monitoramento na rede. Mensagens GOOSE,

Sampled Values e MMS.

Carga horaria: 8 horas

Disciplina: Tépicos Especiais V

Aspectos da especificacdo
dos componentes da rede
para a compra.

Carga horaria: 8 horas

Ferramentas para descarregar
arquivos de parametrizacdo e
realizar testes com Sampled
Values, GOOSE e MMS,
durante comissionamento e
manutengdo periddica. Uso de|
software de rede para monitorar
o trafego.

Carga horaria: 8 horas

Ferramentas para
parametrizacdo, montar e
ler os arquivos SCL.

Ferramentas de simulacéo
de LEDs. Captacdo de
informacgdes pela rede.

Carga horaria: 8 horas

Disciplina: Disciplina: Disciplina:

Topicos Especiais V Tépicos Especiais V Topicos Especiais V

Definicho dos principais | Ferramentas para avaliacéo da | Avaliacdo dos resultados de

pontos a serem testados e | seguranca cibernética. operacdo e analise do

avaliacdo da seguranca desempenho, comunicacao

cibernética com o IED a partir do
escritério.

Carga horaria: 8 horas
Disciplina:

Topicos Especiais V

Carga horaria: 8 horas
Disciplina:
Topicos Especiais V

Carga horaria: 8 horas
Disciplina:
Topicos Especiais V
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Tabela 6 - Carga Horaria Proposta para Topicos de Inovagao

] CARGA HORARIA
TOPICO
~ Disciplinas Existentes Novas Disciplinas
DE INOVACAO
ELP | ASE | ESE | PSE Titulo Horas

Renovaveis 8 4 4 8 Tépicos Especiais | 32
PMU’s 0 0 0 0 Tépicos Especiais Il 30
Ondas viajantes 0 0 0 4 Tépicos Especiais IlI 36
TI’s ndo convencionais 0 0 0 0 Tépicos Especiais IV 52
IEC 61850 0 0 0 0 Tépicos Especiais V 56

Figura 1 - Comparacéo de conhecimentos obtidos atualmente com o proposto
Atual Froposfo

@ \universidade - Base de Conhecimentos Atual . Treinamento - Transformadores ndo Convencionais
. Universidade - Alteragoes Propostas . Treinamento - Redes em Subestagoes e IEC 61850
. Treinamento - Energias Renovaveis . Treinamento - Ondas Viajantes

. Treinamento - PMU's

5 CONCLUSOES

O trabalho identifica os principais topicos de inovacgéo (vetores) que estao sendo
implantados no sistema elétrico brasileiro e faz sugestdes para integra-los a grade dos
cursos de engenharia elétrica das universidades brasileiras. Para cada item de inovacao
foram sugeridos tépicos e cargas horarias correspondentes, visando atender as
necessidades das equipes de engenharia, operacdo e manutencao das empresas.

Os autores concluem deixando a mensagem que as mudancas sugeridas séo
relativamente pequenas, no entanto tem-se a certeza de que trardo grandes resultados ao
pais.
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Reconhece-se que essa mudanca ira requerer um esforco por parte dos
coordenadores académicos devido a gestdo da implantacdo, uma vez que algumas
disciplinas precisardo ser ministradas por varios docentes a fim de melhor aproveitar as
competéncias de cada um e, sobretudo, porque ndo existem no momento livros texto de
referéncia disponiveis. Caberdo aos professores a preparacao do texto teérico a partir de
catalogos, normas técnicas, artigos de congressos e outros, periodicos, além da parte
pratica, recorrendo a recursos de softwares de fabricantes e simulacdes em laboratorio.

Essas alteracOes certamente terdo impactos imediatos nas grades curriculares das
escolas técnicas, visto que muitos dos alunos de universidades acabam sendo professores
de escolas técnicas e levaréo essa visao.

Tem-se certeza de que essas adaptacdes podem ocorrer de forma rapida e o ensino
superior do Brasil ira atender a esse novo desafio (ditado pela evolucéo tecnoldgica) de
modo que 0s novos engenheiros recebam nas universidades a formacao béasica e estrutural
e deixando somente a cargo das empresas a funcdo de formar seus profissionais nos novos
produtos que vao sendo inseridos no seu sistema elétrico.
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STRUCTURE OF SUBJECTS THAT MUST BE ADDED IN THE TRAINING
OF TECHNICIANS AND ENGINEERS DEDICATED TO
POWER SYSTEMS PROTECTION

Abstract: This work presents an analysis of the subjects currently offered for the training of
engineers in Brazil, identifies the main vectors that define the technological changes that
are taking place and suggests content of subjects that should be inserted into the existing
curriculum frameworks so that universities can better contribute to the formation of power
systems protection and automation teams focused on engineering, maintenance, and
operation. It is believed that the proposal will serve as a basis for universities to carry out
internal discussions to adapt their programs, and company managers will be able to plan
the growth of their teams.

Keywords: Higher education, training, IEC 61850, travelling waves, non-conventional
instruments transformers, PMU, renewable energy, power system protection.
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