XV snriee
SEMINARIO NRCIONAL
DE PRODUGAO €
TRRNSMISSRO DE
ENERGIR ELETRICA

SESSAO TECNICA ESPECIAL:

EDUCACAO E GESTAO DA TECNOLOGIA (STE)

STE/06

17 a 22 de outubro de 1999
Foz do Iguagu — Parana - Brasil

A EXPERIENCIA DO LDSP
NO USO DASNOVAS FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS

*
Eduardo Sodré
FlaviaMaria C. Ferreira

DEE/ UFPB

RESUMO

Este artigo relata a experiéncia do Laboratorio de
Simulacdo Digital de Sistemas de Poténcia (LDSP) da
UFPE no uso das novas ferramentas computacionais
(ATPIEMTP, MATLAB, SPICE,etc.) em sala da aula.
O objetivo principal € desenhar diretrizes para um uso
eficiente destes novos recursos, de forma a valorizar o
futuro profissional do aluno de engenharia. Foram
utilizadas diversas disciplinas da graduacdo de
engenharia elétrica e dois cursos especificos para
engenheiros da Companhia Hidroelétrica do Séo
Francisco (CHESF), para fazerem parte deste trabal ho.
Nestes cursos foi mensurado o desempenho dos novos
pacotes computacionais em salade aula.

PALAVRAS-CHAVE: Educagdo, Sistemas de
Poténcia, Ferramentas Computacionais, Uso Eficiente.

1.0 INTRODUCAO

A partir da Segunda metade do Breve Século XX,
a tecnologia com base em avancadas teorias e
pesquisas cientificas determinou a expanséo
econdmica dos paises. Grandes somas de dinheiro,
cuja contrapartida governamental foi a principal
componente, transformaram a ciéncia de laboratério
em tecnologia Uma parte desta foi empregada na
criagdo de novos objetos domésticos de consumo
revelando ter um amplo potencial para uso didrio.
Uma outra gama de aplicagbes, com influéncias
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indiretas e talvez muito mais importantes, mudaram a
forma da sociedade se comunicar, negociar e produzir
[1]. Assim a ciéncia, influenciou e dirige, de maneira
gue ndo se pode desconsiderar, 0s hovos rumos das
atividades humanas, criando um tecido social saturado
de tecnologia

No cendrio mundial constata-se uma profunda
modificacdo na forma das empresas de energia el étrica
em gerenciar, operar, plangjar e comercializar 0 seu
produto. Esta modificagdo associada com novos
problema técnicos, criam, ampliam e redirecionam as
preocupacdes, exigindo novas e criativas solucdes.

Computadores tem um papel critico na educacdo
superior. Como definir e bem implementar estes
recursos € o maior desafio dos educadores de
engenharia atuamente. A familiaridade com
ferramentas tais como simuladores  gréficos,
linguagens de programacdo, e pacotes de andlise
genérica (MATLAB, ATP/EMTP, SPICE, etc.) sdo
extremamente importantes.

O objetivo deste artigo € relatar a experiéncia no
uso educaciona das novas  ferramentas
computacionais pelos profissionais do Laboratorio de
Simulacdo Digital de Sistemas de Poténcia (LDSP) do
Departamento de Engenharia Elétrica e Sistemas de
Poténcia (DEESP) da UFPE. Pretende-se detalhar as
disciplinas, os cursos, o software e o hardware
utilizado e o objetivo que se quer alcancar ao usalos.
Os vérios cursos ministrados pelos profissionais do
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LDSP véo desde disciplinas da po6s-graduacdo até
cursos especificos para os engenheiros, da Companhia
Hidroel étrica do Sdo Francisco (CHESF).

O desempenho dos estudantes e os resultados de
avaliagbes pessoais de muitos deles, como também as
observages dos professores, sdo usadas para avaliar a
utilidade de diferentes ferramentas e determinar suas
vantagens e desvantagens, em vé&ios niveis de
conhecimento e aplicagdo, como visto acima. Um dos
intuitos deste artigo é fornecer aos outros colegas uma
visdo mais realistica dos beneficios e das limitages da
implantacdo do uso dos computadores na sala de aula,
como forma de capacitacéo profissional.

2.0 ENSINO

A prética da engenharia de sistemas de energia
elétrica requer uma atitude de decisdo baseada em
conhecimento, tanto tedrico quanto pratico. O objetivo
do ensino da engenharia é capacitar o estudante a
obter, interpretar e usar a informac&o no dia a dia da
sua profissdo. O profissional precisa ter um
conhecimento profundo da sua area de atuagdo, sendo
capaz de fazer uma abordagem inteligente da situagéo.

Atualmente o engenheiro é requerido atuar em
diversos problemas que contemplam vastas areas do
conhecimento com suas respectivas técnicas. Esta
enorme avalanche de novas tecnologias e novos
problemas € devido tanto as novas formas de solugdes,
guanto a operacdo do sistema no limite de sua
condicdo, e também devido a diversdade das
organizagcBes existentes, causadas pela nova
regulamentacdo do setor elétrico.

Em relagdo as novas demandas tecnoldgicas em
Sistemas de Poténcia podem-se citar a tecnologia dos
FACTS (“Flexible AC Transmission Systems’),
Inteligéncia  Artificial, Computagdo de Alto
Desempenho, Linhas de Transmissdo de Poténcia
Natural Elevada, etc. As geréncias das empresas de
energia el étrica véem-se face a face com problemas de
definicdo de regras de acesso a transmissdo, mudancas
institucionais, preocupacles concernentes a qualidade
de energia, etc [2], [3].

Em qualquer area de conhecimento presume-se a
disposicdo do professor em ensinar a0 aluno como
aprender, 0 que requer esforgos pedagdgicos nos
seguintes sentidos:

O Individualizar o relacionamento com o auno,
conhecendo seus objetivos e necessidades.
Acompanhando passo a passo 0 processo de

aprendizagem (adaptar o nivel dadisciplinaao
estudante);

O Aumentar a quantidade de trabalho individual
através de exercicios praticos. Exercicios estes
gue estejam mais proximos da prética da
engenharia;

O Solicitar a0 auno uma postura critica,
levando-o a refletir sobre a prética da sua
profissdo e sobre o processo educacional em Si.

A utilizagdo das novas ferramentas computacionais
sugere vantagens nos seguintes sentidos:

a) Permite a0 duno seguir sua propria
velocidade, determinando maior tempo de
aplicacdo em &reas de interesse.

b) Permite simular diversas situacfes de atuacdo
do engenheiro.

¢) Avdiacdo constante do progresso do auno
através de sequiéncias de testes que estariam
dispostas em pontos chaves do processo.

Entretanto, como qualquer ferramenta, 0 uso
inadequado do computador pode trazer consequéncias
desastrosas para a formagdo profissional do estudante.
Existe uma tendéncia entre os jovens engenheiros de
adotar com uma fé quase religiosa os resultados de
simulagBes computacionais, confundindo o modelo
matemético de um sistema fisico com o proprio
sistema.

Em meados da década de 70 o desenvolvimento de
qualquer solucdo computacional para problemas de
engenharia contava com severas limitagdes. Ainda faz
parte da memoéria dos engenheiros graduados antes de
1975 a angustia em ver suas caixas de cartbes serem
compiladas e a consequente remocéo de bugs tornar-se
uma atividade com significado inexplicavel.
Atuamente o0s estudantes de engenharia usam
computadores mais poderosos do que se poderia
imaginar duas décadas atras, e com recursos que nao
eram sequer sonhados. Os pacotes computacionais de
aplicagbes cientificas tem tido uma evolucdo
impressionante:  ferramentas computacionais tem
mudado a maneira como os engenheiros abordam os
problemas. E a educac8o da engenharia, em particular,
tem sido enriquecida pelo exército de programas
sofisticados que extendem o acance do professor
muito além do quadro-negro [4].

O abismo separando os gloriosos dias dos cartbes
perfurados e as ferramentas computacionais atuais,
pode ser facilmente mensurado através de uma analise
dos recentes programas graficos cientificos. O foco
deixa de ser a sintaxe da programagdo e passa a ser 0s



conceitos fisicos do problema em questéo. O aluno ndo
escreve mais sequer uma Unica linha de cédigo, mas
trabalha com icones gréficos num formato de
diagrama de blocos. Os estudantes podem usar estes
pacotes para executar longas e tediosas cadeias de
clculos, que sempre os deixavam frustrados e
desencorajados.

3.0 DESCRICAO DO ESTUDO

O desempenho dos estudantes e os resultados de
avaliacOes pessoais de muitos deles, como também as
observages dos professores, sdo usadas para avaliar a
utilidade de diferentes ferramentas e determinar suas
vantagens e desvantagens, em vé&ios niveis de
conhecimento e aplicagdo.

Os cursos que participaram deste trabalho, entre
disciplinas da graduac&o e cursos para CHESF, sdo os
seguintes:

Andlise Numérica de Redes
Transitério de Maquinas

Sistemas de Controle

Circuitos Elétricos-1

Componentes de Sistemas Elétricos

Curso Sobre a Aplicacdo do Programa ATP em
Sistemas Elétricos de Poténcia

Estudo de Casos Usando o EMTP/ATP com
Modelagem e Simulagdo de Sistemas de Poténcia

Um tota de 60 aunos de graduacdo e 60
engenheiros da CHESF participaram dos cursos acima
mencionados. Entre os alunos de graduacdo alguns
estavam comecando o profissional de Engenharia
Elétrica e alguns estavam concluindo. Os dois Ultimos
cursos mencionados acima tinham como objetivo
familiarizar os engenheiros da CHESF que atuam em
areas de protecdo e automacdo com as inovacdes
tecnol Ogicas da area.

O conjunto de equipamentos utilizados foram,
computadores préprios do LDSP e o Laboratério
Computacional da Graduagdo do Centro de
Tecnologia e Geociéncias da UFPE, construido gragas
aos recursos disponibilizados pelo programa REENGE
(Reestruturagdo do Ensino da Engenharia) do CNPq.
Estes laboratorios contam atualmente com um grande
ndmero de computadores de Ultima geracéo, em torno
de 100, interligados a I nternet.

O objetivo deste trabalho era determinar a melhor
forma de utilizagdo das ferramentas computacionais
em sala de aula. Este estudo contava com trés agentes
basicos:. 0 aluno, o professor e um questiondrio
subjetivo.

O agente professor tinha como fungdo o
levantamento de questdes aos alunos, assim como uma
avaliag8o subjetiva da interacdo destes com o
computador, mais especificamente, com a ferramenta
computacional adotada. Os professores contribuiram
para a concluso final da pesquisa com suas opinides,
determinando a melhor forma de aplicacdo dos
programas nos cursos acima mencionados.

Os aunos, aém de serem objetos da pesquisa (a
parte avaliada) foram também sujeitos do processo,
contribuindo continua e dinamicamente com opinides,
e relatos de sua experiéncia pessoal.

A parte quantitativa do trabalho baseou-se num
guestionario entregue aos alunos e aos professores
(cujaformulacéo segue em anexo).

As ferramentas computacionais utilizadas por cada
disciplinada est&o descriminadas abaixo:

Anéalise Numérica de Redes: Fortran e C++
Transitorio de Méguinas: MATLAB e SIMULINK
Sistemas de Controle: MATLAB e SIMULINK
Circuitos Elétricos-1: SPICE

Componentes de Sistemas Elétricos: ATP/EMTP

Curso Sobre a Aplicacdo do Programa ATP em
Sistemas Elétricos de Poténcia: ATPIEMTP

Estudo de Casos Usando o EMTP/ATP com
Modelagem e Simulacdo de Sistemas de Poténcia:
ATPIEMTP

4.0 DISCUSSOES E CONCLUSOES

As solugdes tecnol 6gicas precisam de que ambas as
partes envolvidas no processo pedagdgico estegjam
preparadas para desenvolvé-las e utilizdlas. As
conclusdes apresentadas e as discussdes levantadas
neste trabalho seguem a seguinte ordem: 1. Como
deveria se dar 0 uso da ferramenta em sala de aula; 2.
Experiéncia computacional dos alunos em relacdo a
engenharia; 3. Recursos de Internet.

4.1 O uso em sala de aula



O uso em sda de aula contempla trés questbes
especificas: 1. Quantas horas deveriam ser gastas para
0 ensino de manipulacdo do software; 2. Quantas
horas extra-classe deveriam ser gastas para o trabalho
prético da disciplina; 3. A forma de avaliagdo do uso
da ferramenta.

As conclusdes extraidas do trabalho sdo bastante
promissoras, a quase totalidade dos aunos
responderam afirmativamente sobre a necessidade de
um maior uso de softwares nas disciplinas da

graduacéo.

Em relagdo a quantidade de horas é importante que
mesmo em detrimento da parte tedrica do curso, com a
qua os professores ja estavam acostumados, deve-se
ser reservado um tempo entre 20 e 30% da carga
horéria da disciplina para que os alunos fiquem frente
a um computador, trabalhando ndo apenas a forma de
usar a ferramenta mas experimentando os conceitos
tedricos da discipina  com a ferramenta
computacional. O aluno ndo pode ser um mero usuario
das ferramentas computacionais.

Uma das grandes preocupacfes dos alunos que
fizerem parte da pesguisa € uma dedicacéo maior por
pate do professor no wuso da feramenta
computacional. A carga de trabalho do professor ira
aumentar consideravelmente, porque se fara
necessario sua presenca constante fora do horario da
sala de aula, para que os alunos ultrapassem a barreira
inicial da interagdo com um novo software. Muitos
relatam a frustracdo de perderem demasiado tempo e
dispenderem muito esforco para fazerem o trabalho
prético da disciplina, tempo este que ao invés de ser
gasto na aprendizagem de uma nova ferramenta
poderia ser melhor utilizado.

Uma outra questdo muito importante € a forma de
avaliacéo do trabalho prético frente ao computador. O
professor hoje toma como forma de avaliagéo apenas 0
resultado final do trabalho proposto, o que resulta na
analise de algumas poucas curvas, nUmeros e algumas
linhas de conclusdo. O auno ndo é favorecido se o
professor continuar adotando esta postura cdmoda, de
forma a aliviar sua carga de trabalho. A avaliacéo do
desempenho do aluno no uso de uma ferramenta
computacional requer um acompanhamento continuo
por parte do professor, o que demanda esforcos
adicionais. A concepcdo incorreta de que o uso do
computador ir4 diminuir a carga de trabalho do
professor resulta muitas vezes huma aplicagdo destes
recursos de forma a prejudicar o futuro profissional do
aluno.

4.2 Experiéncia computacional

Uma das grandes dificuldades do uso de pacotes,
deve-se a0 auno ndo ter uma experiéncia anterior no
uso da ferramenta. Esta dificuldade poderia ser
vencida da seguinte forma (sugestfes dos aunos),
cadeiras €letivas que ensinassem a utilizar os
softwares ou ent&o cursos extras que fossem oferecidos
esporadicamente. Como podemos ver, a utilizagcdo
mais eficiente possivel das novas ferramentas
computacionais esbarra na inexperiéncia no uso destas
pelos alunos, o que requer esforco adicional por parte
do professorado.

4.3 Recur sos da | nter net

Em relagdo a Internet, este repositério dindmico de
informagdes valiosissimo, a quase unanimidade dos
alunos foi categorica em desgjar seu uso mais efetivo
por parte do corpo docente. Infelizmente nas
disciplinas avaliadas neste trabalho o uso da Internet
restringiu-se a oferecer aos alunos alguns tutoriais
disponiveis na Rede, que em sua maioria s80 em
Inglés, o que encontrou alguma resisténcia por parte
dos alunos.

Mas, apesar desse inicio infeliz, recebemos
algumas idéias bastante promissoras por parte dos
alunos para um uso eficaz, tais como: espaco para
discussdo com outros centros de pesquisa; tutorial
proprio; pesquisa sobre aplicagbes préticas, em
empresas, dos conceitos estudados em sala de aulg;
etc.

4.4 Conclusdes

Em relacdo ao corpo docente € preciso que se diga
gue os profissionais da area que se dedicam a
propagacdo do conhecimento s8o avaliados pela
pesquisa que fazem e ndo pela quaidade da sua
intervencdo em sala de aula. Esta politica de incentivo
a aividade académica ndo contabiliza o esforgo
necessario para uma implementacdo eficaz das
ferramentas computacionais, 0 que desestimula o
docente a fazer uso destes recursos.

As conclusbes pertinentes deste estudo leva a que
acreditemos piamente na impossibilidade da n&o
utilizagdo do computador na sala de aula E
imprescindivel que o aluno de engenharia de sistemas
de energia elétrica tome conhecimento, o mais rapido
possivel, das ferramentas que estdo sendo utilizadas
pelas empresas.



Em virtude das novas e crescentes mudancas que
estdo ocorrendo no setor de energia elétrica, os
professores sentem-se obrigados a trazerem para a sala
de aula os mais novos problemas e solucBes que
afligem a operacdo dos sistemas.

Esta preocupacdo continua faz com que os
professores precisem sempre preparar a melhor forma
de apresentar um novo contetdo e novas ferramentas
computacionais para os aunos. Conforme a
experiéncia do LDSP relatada no artigo vai abaixo um
resumo da melhor forma de como fazer isso:

1.— Dedique de 20 a 30 % do tempo do curso para
0 ensino da ferramenta computacional .

2.- O trabalho extra-classe deve levar de 8 a 16
horas.

3.- O uso multidisciplinar da Internet.

4.- Avaliag8o constante durante todo o processo de
aprendizado.
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6.0 ANEXO

6.1 Questiondrio para os alunos

1. - Como vocé considera a sua capacidade de usar

o computador de uma forma geral (Word, Internet,
etc.):

a) dta b) boa c) média d)ruim e) péssima

2. - Como vocé considera seu conhecimento em
relacdo a0 computador para resolver problemas de
engenharia:

a) dto
péssimo

b) bom c) médio d) rum €

3. - Quantos pacotes computacionais voltados para
engenharia vocé sabe Utilizar, entre MATLAB,
MATHCAD, SPICE, ATPIEMTP, MAPLE, VISSIM,
AUTOCAD, MICROSTATION, SIMULINK,
LINGUAGENS DE PROGRAMAGCAO, outros...

4., — Quantas cadeiras vocé pagou até agora no
profissional de engenharia ? Em quantas foi exigido
gue vocé fizesse uso do computador para resolver
problemas de engenharia (e ndo para processar texto
no Word) ?

5. — Vocé considera que deveria se mais exigido o
uso do computador nas disciplinas de graduacdo ?
SIM NAO

6. — Quantas horas vocé considera que devam ser
dispensadas para o aprendizado de uma ferramenta
computacional, dentro da salade aula ?

7. — Vocé considera que o trabalho prético da
disciplina deva ser dentro da carga horéria da
disciplina, ou seja, em sala de aula ? Ou deveria ser
extra-classe ?

8. — Quantas horas deveriam ser necessarias para
realizar este trabalho prético ?

9. — Como vocé considera que deveriam ser usados
os recursos de Internet em sala de aula ?

10. — Quaisguer comentdrios e sugestfes adicionais
serd0  bem-vindos. Estamos  particularmente



interessados em conhecer qualquer idéia que vocé
possa ter para melhorar 0 uso em sala de aula dos
recursos computacionais disponiveis

6.2 Questionario para os professores

1. — Nome da disciplina e carga horaria.

2. — Objetivo da disciplina e mateméatica
subjacente.

3. — Quais 0 recursos cléassicos utilizados: apostila,
transparéncia, PowerPopint, etc.

4, — Quais o recursos modernos utilizados: pagina
HTML, CD-ROM, Video, etc.

5. — Qual a ferramenta computacional aplicada na
disciplina ?

6. — Quantas horas foram dispensadas para o
aprendizado da ferramenta computacional, dentro da
sdadeaula?

7. — Existe trabalho prético dentro da carga horaria
dadisciplina ? Quantas horas sdo utilizadas ?

8. — Existe trabalho préatico extra-classe ? Qua a
guantidade de horas estimada que o aluno vai precisar
dispensar parafazer o trabalho ?

9. — Qua a forma de avaliar se os aunos estdo
desenvolvendo uma boa interagdo com a ferramenta ?
Héa apenas a preocupacdo de dar uma nota para o
trabalho final da disciplina ?

10. — Quaisguer comentdrios e sugestfes adicionais
seréo bem-vindos.



