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RESUMO

Este trabalho apresenta a matematica que é utilizada na atividade de instalacdo de
chave seccionadora em subestacfes de energia elétrica, objetivando demonstrar
possibilidades de aplicacdo pratica do conhecimento abordado em sala de aula aos
estudantes da Educacéo Basica, Ensino Fundamental e Ensino Médio. Desta forma,
a pesquisa se propde a oferecer maior dinamismo a relacdo ensino/aprendizagem,
para que o discente desperte interesse quanto a importancia do aprendizado da
matematica, de maneira que se sinta motivado ao aprofundamento deste
conhecimento. E um Tipo de Estudo Bibliografico, no qual apresentarei uma breve
contextualizagdo do sistema elétrico, sua dindmica e instalacbes que o compdem,
tudo no ambito de instalacbes da CHESF (Companhia Hidrelétrica do S&o Francisco),
empresa integrante das Centrais Elétricas Brasileiras S.A. — Eletrobras, onde atuo ha

vinte anos.

Palavras-chave: Educagdo. Matematica. Sistema Elétrico. Subestacbes. Chave

seccionadora.



ABSTRACT

The main objective of this work is to present the mathematics which is used in the
activity of replacing the switch disconnector in electric power substations, in order to
demonstrate a possibility of practical application of the knowledge transmitted in
classroom for students of Basic Education, of Elementary School and High School. In
this way, the research proposes to offer greater dynamism to the teaching/learning
relationship, so that the student awakens interest to the importance of learning
mathematics in order to feel motivated to deepen this knowledge. It is a bibliographic
study, in which i will present a small contextualization of the electrical system, its
dynamics and facilities that compose it, all within the scope of facilities of CHESF
(Companhia Hidrelétrica do Sao Francisco), a company that is part of Centrais

Elétricas Brasileiras S.A. — Eletrobras, where | have been working for twenty years.

Keywords: Education. Mathematics. Electrical System. Substations. Switch

disconnector.
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1. INTRODUCAO

Diante de tamanho dinamismo, préprio da vida contemporanea, da imensa
quantidade de informacgdes e recursos tecnoldgicos disponiveis ao simples toque de
uma tela ou do cliqgue em um mouse, fica ainda evidente a necessidade de tornar mais
dindmica a relacdo de ensino/aprendizagem nas salas de aula, sobretudo da
matematica que embora exija consideravel abstracdo, pode ter sua compreensao

facilitada se associada a situagdes concretas do dia a dia.

Acredito ser consenso a ideia de que o Brasil precisa voltar a crescer
economicamente de maneira consistente, para tal, necessita de uma industria de base
forte e consolidada, tendo um parque de geracdo de energia elétrica com fontes
diversificadas, e um sistema de transmissao/distribuicdo robusto e confidvel. Tudo
isto, sem ter que depender de técnicas ou de mao de obra externa ao pais, conferindo

assim maior autonomia produtiva ao Brasil.

A partir desta l6gica, o autor do presente trabalho, através da breve experiéncia
adquirida durante quatro semestres de estagio em escolas da rede publica de ensino
basico, onde teve a oportunidade de conhecer um pouco das dificuldades do discente
em compreender a praticidade daquilo que é ensinado em sala de aula, se dispde a
produzir um texto paradidatico sobre a aplicabilidade do conhecimento de matematica
em obras de ampliacdo e melhoria de subestacGes do Sistema Elétrico de Poténcia

(SEP), com base em seus 20 anos de experiéncia profissional na area.

A construcdo de subestagdes envolve uma enorme gama de profissionais das
mais diversas areas (construgdo civil, eletromecéanica, mecanica, eletrotécnica,
eletrbnica, telecomunicacdes, quimica etc.), com os mais variados niveis de instrucao,
indo desde o engenheiro com vasta formacdo e refinado conhecimento técnico-
cientifico, até o trabalhador pratico com muita experiéncia e consequente

conhecimento empirico.

Dentro deste contexto, pretendo mostrar que conhecimentos matematicos sao
explorados entre trabalhadores da area de construcdo de subestacdes, objeto deste
estudo, dentro de uma légica propria e bastante intuitiva. Por isso, irei discutir como
tais experiéncias praticas podem ser aplicadas no contexto do Ensino da Educacéao

Matematica, demonstrando um possivel roteiro de aprendizagens a serem
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desenvolvidas no Ensino Fundamental e Ensino Médio da Educacéo Basica. Para tal,

apresento breves conceitos matematicos Uteis ao caso estudado, posteriormente
abordo o conceito do SEP, sua estrutura e funcionamento, no capitulo 4 deste estudo
falo sobre uma atividade de instalacao de chave seccionadora de 230 kV na SE FZD,
onde o conhecimento matematico fora aplicado e, por fim, discorro sobre estratégias

auxiliares a relacéo ensino/aprendizagem e sua eficécia.
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2. CONTEUDOS ABORDADOS

Neste capitulo discorrerei sobre os conteddos de matemética que serdo
abordados no decorrer do trabalho, assim como, acerca daqueles que dardo subsidio
ao entendimento destes, de modo a proporcionar ao leitor a base teorica necessaria

a compreensao dos temas estudados.

2.1. Numeros Reais (R)

Como bem define lezzi e Murakami (2011, p. 46), Nimeros Reais formam o
conjunto dos numeros que podem ser expressos na representacao decimal, isto é, as
decimais finitas e periddicas, que sdo numeros racionais e as decimais ndo exatas e

nao periddicas, chamados numeros irracionais.

Conhecida a definicdo, faz-se necessério o aprendizado quanto a alguns outros
conjuntos, uma vez que, sendo subconjuntos daquele, tornard mais abrangente o

conceito, sao eles:

e Numeros naturais (N): foram os primeiros conhecidos pela humanidade,
sem que ainda se conhecesse 0 zero, entretanto, ele sera considerado

para efeito deste trabalho, conforme representacao a seguir:

o N={0,1,234,5,6,..}

e NuUmeros inteiros (Z): sdo, grosso modo, 0s naturais acrescidos de seus

opostos, ou negativos:

o Z={.,—4-3,-2,-1,0,1,2,3,4,..}

e Numeros racionais (Q): qualquer nimero que possa se escrito da forma

%, comn # 0 e m,n € Z, sdo denotados por:

o) Qz{x|x=%,m,n € Zenth}
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e Numeros irracionais (Q): conjunto dos nimeros decimais infinitos néo

periodicos, como:

o m=3,141592653...| V7 = 2,645751311 ... |e = 2,718281828 ...

A partir dos numeros naturais, na sequéncia aqui descrita, cada conjunto &
subconjunto do seguinte, de modo que, conforme conceitua Flemming; Luz e Wagner
(2006, p. 22), € comum a afirmativa de que o conjunto dos numeros reais é resultado

da unido dos racionais com os irracionais.

2.2. Medidas

Como explicita Murrie (2006, p. 120) “para unificar e padronizar os diversos
sistemas em uso nas diferentes areas da ciéncia, a Conferéncia Internacional de
Pesos e Medidas em 1960 sugere um Sistema Internacional de Unidades (SI).” Sendo

as principais:

Grandeza Unidade de medida Sigla
Comprimento Metro m
Area Metro quadrado m?2
Volume Metro cubico m?3
Massa Quilograma Kg
Temperatura Kelvin K
Tempo Segundo S
Tensao elétrica Volt Y,
Corrente elétrica Ampeére A

Quadro 1 - Unidades de medida
Fonte: Propria (2022)

2.2.1. Medidas de comprimento

Conforme expbe Murrie (2006), a unidade de medida metro é o padrao para
comprimento sugerido pela Conferéncia Internacional de Pesos e Medidas em 1960,

0 que equivaleria a época de sua instituicdo a décima milionésima parte de um quarto
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do meridiano terrestre.
Independentemente do sistema de medida utilizado, sempre € possivel

fazermos uso de multiplos e submudltiplos da unidade escolhida.

Tais subdivisbes possibilitam uma representacdo numérica simplificada de
valores muito elevados ou demasiadamente baixos, a seguir, os principais multiplos e

submultiplos da unidade de medida metro:

Quilémetro 1.000 m 10°m
Multiplos Hectémetro hm 100 m 10°m
Dacametro
_----
Decimetro 10t m
Submultiplos Centimetro cm 0,01m 102 m
Milimetro mm 0,001 m 10°m

Quadro 2 - Comprimento (multiplos e submdltiplos)
Fonte: Propria (2022)

x10 x10 x10 x10 x10 x10
7 N7 N/ N N Nr
Km Hm dam m dm cm Mm

R AN IR RO
+10 =10 +10 =10 +10

=10

Figura 1 - Multiplos e submdltiplos (metro)
Fonte: Propria (2022)

Embora seja adotada, para efeito deste estudo, a unidade de medida metro,
convém salientar que em virtude da presenca nas subestacdes de equipamentos de
diversos fabricantes das mais variadas nacionalidades, invariavelmente, algumas
dimensfes sdo apresentadas também em polegada, inclusive, no que concerne ao

ferramental, cuja predominancia é desta unidade medida.
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2.3 Angulo

De acordo com Castilho (2012, p. 19) “Um éangulo € o objeto geométrico
formado por raios que tenham um mesmo extremo. Um angulo com vértice A é a unido
do ponto A com duas semirretas 4B e AC chamadas de lados do angulo. Usamos a

notagcéo £BAC ou £CAB ou simplesmente £A para este angulo”.

Figura 2 — Angulo
Fonte: Propria (2022)

2.3.1. Medida angular

O sistema de medida de angulo mais usual e que sera adotado neste trabalho
€ 0 sexagesimal, tal sistema, conforme conceituam Tavares e Geraldo (2018, p. 29),
tem como unidade fundamental o grau (m® - m graus), equivalente a 1/90 de um

angulo reto.

Tal sistema, foi concebido pelos egipcios e arabes, que dividiram o circulo em
360 partes iguais, por acreditarem ser esta a quantidade de dias do periodo de um
ano, assim, convencionou-se dizer que o arco de uma circunferéncia mede um grau

guando corresponde a 1/360 dessa circunferéncia.

Os angulos sdo subdivididos em minutos e segundos, conforme ilustrado a

sequir:

e 1°-> 1grau

60’ > 60 minutos;

e 1" - 1 minuto 60” - 60 segundos.

Um outro sistema de unidade angular é o sistema decimal, tendo como unidade
o grado (m gr - m grados), que corresponde a 1/100 de um angulo reto, tal sistema

nao sera utilizado nesse trabalho.
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2.3.2. Classificacdo dos angulos

Os angulos séao classificados em relagéo ao seu angulo em agudo (< 90°), reto
(=90°), obtuso (> 90°), raso (= 180° ), cbncavo (> 180° * < 360°) e de uma volta
(= 360°).

AL B~

Agudo Reto Obtuso
Raso Concavo G‘
Uma volta

Figura 3 - Angulos (classificac&o)
Fonte: Propria (2022)

2.4 Trigonometria

A trigonometria ocupa-se de estabelecer relacbes entre as medidas dos
angulos e dos segmentos de reta, sua origem etimoldgica é o grego, sendo a palavra

formada por trés radicais daquela lingua, séo eles:

tri = trés | gonos = angulo | metron = medir

2.4.1. Triangulo retangulo

Como triangulo, por obvio, é uma figura geométrica plana formada por trés
lados, com a peculiaridade de possuir um angulo reto (= 90° ) e dois agudos (< 90°),
sendo estas caracteristicas que o diferem dos demais e o definem com triangulo

retangulo.

Os lados de triangulo retangulo recebem nomenclaturas especificas em relacao
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ao angulo reto, sendo o lado maior, oposto ao angulo reto, chamado de hipotenusa,

ja os lados adjacentes a ele recebem a denominacdo de catetos. Considerando o
triangulo abaixo, como bem define lezzi (2013, p. 11), “Sabemos que o lado BC,

oposto ao angulo reto, € chamado hipotenusa, e os lados AB e AC, adjacentes ao

angulo reto, sdo chamados catetos do triangulo ABC.”

o

R

/1/)0 te,
1
(15('3

Cateto

N

Cateto
Figura 4 - Triangulo retangulo
Fonte: Propria (2022)

2.4.2. Razdes trigonométricas no triangulo retangulo

Dado um triangulo OAB e o angulo «, sdo construidos os seguimentos CD, EF,

GH e AB perpendiculares & semirreta OB.

A
¢
5|
£
G //
A

il i - c o o
D F H B

Figura 5 - Razdes trigonométricas
Fonte: Propria (2022)
Sendo os triangulos OCD, OEF, OGH e 0OAB, pelo teorema fundamental da
semelhanca de tridangulos, séo todos semelhantes entre si. Dai decorrem trés razdes:

seno, cosseno e tangente, conforme detalhamento a seguir.
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1. Seno
CD EF GH 4B .
0 = == == == = k (constante) = sen «, definido por:
oD OE 0G 0A
medida do cateto oposto de x AB
O Sen X = - - == (@)
medida da hipotenusa OA
2. Cosseno
oD OF OH OB ..
o — == == == = k (constante) = cos «, definido por:
ocC OE oG OA
o CoS X = medida do cateto adjacente de < O__B )
- medida da hipotenusa T o4 @
3. Tangente
CD EF GH AB ..
o = == == == = k (constante) = tg «, definido por:
oc OF OH OB
medida do cateto oposto de < AB
(0] tg X = - - = — 3)
medida do cateto adjacente de < OB

2.4.2. Trigonometria em um triangulo qualquer

Através do conhecimento de seno, cosseno e tangente na circunferéncia
trigonométrica, cuja demonstracdo nao cabera a este trabalho, é possivel estabelecer
relacbes entre as medidas dos lados e dos angulos de qualquer triangulo nao
quadrado.

2.4.2.1. Lei dos senos

Num tridngulo qualquer, os quocientes entre a medida de cada lado e o seno

do angulo oposto a tal lado, sdo constantes e iguais entre si. Segundo o TEOREMA:

As medidas dos lados de um triangulo séo proporcionais aos senos
dos respectivos angulos opostos, e a constante de proporcionalidade é igual
a medida do didmetro da circunferéncia circunscrita a esse triangulo. (IEZZI
etal., 2016, p. 34)
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Figura 6 - Lei dos senos
Fonte: Propria (2022)

a_b_c

Dai, obtemos: @)

senA senB sen(C

2.4.2.2. Lei dos cossenos

Num tridngulo qualquer, o quadrado de um lado € igual & soma dos quadrados
dos outros dois lados, menos duas vezes o produto desses lados multiplicado pelo

cosseno do angulo oposto ao primeiro lado. Segundo o TEOREMA:

Em qualquer triangulo, o quadrado de um lado é igual a soma dos
guadrados dos outros dois lados, menos o duplo produto desses dois lados

pelo cosseno do angulo formado por eles. (IEZZI, 2013, p. 226)

Figura 7 - Lei dos cossenos
Fonte: Propria (2022)

Dai, obtemos: a’? = c¢* + b?> — 2bc.cos A ©)
b% = a? + c% — 2ac.cos B ®)

c¢? = a? + b?> — 2ab.cos C @)
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No proximo capitulo, farei uma breve apresentacéo a cerca do SEP (Sistema

Elétrico de Poténcia), sua definicdo e subdivisbes, de modo que, na secdo 4
possamos discorrer sobre aplicabilidades praticas dos conhecimentos matematicos

apresentados.

3. O SEP (SISTEMA ELETRICO DE POTENCIA)

O presente trabalho propde-se a ilustrar a aplicabilidade do conhecimento
matematico no servico de instalacdo de chave seccionadora na subestacéo Fortaleza
Il (FZD), instalagcdo componente do SEP (Sistema Elétrico de Poténcia), sobre o qual

seré feita uma sucinta apresentacao.

O SEP corresponde ao conjunto das instalacdes e equipamentos destinados a
geracao, transmisséo e distribuicdo de energia elétrica. Numa visdo macro, bastante

resumida e simplificada, este sistema se compde das seguintes etapas:
e A geracao ou producgdo de energia elétrica;
e Sistema de transmisséo;

e Sistema de subtransmissao;

e Distribuicao.

DISTRIBUICAO
<S2NSUMo comercial

transformadr o8
elevadores de
tensao

transformadores
rebaixadores de
tensao

Figura 8 - Sistema Elétrico de Poténcia (SEP)
Fonte: Internet (pinrterest.com)
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3.1. Geracgéo ou producéao de energia elétrica

A geracdo de energia elétrica consiste na transformacéo das chamadas fontes
primarias (energia potencial gravitacional, térmica, luminosa e cinética, dentre outras)

em eletricidade, através das usinas pertinentes a cada tipo.

Conforme dados do Anuario Estatistico de Energia Elétrica (2021), ano base
2020, elaborado pela EPE (Empresa de Pesquisa Energética), a capacidade instalada
de geracdo de energia no Brasil naquele ano, era de 174.737 MW, distribuidos nas

seguintes proporcoes:
e Geracao hidraulica: 62,6%;
e Usinas termelétricas: 24,6%;
e Geracao edlica: 9,8%;

e Geracao solar: 1,9%;

e Geracao nuclear: 1,1%.

Fotografia 1 — Geracao
Fonte: Internet (oglobo.globo.com)
Para que todo este volume de eletricidade gerado chegue ao consumidor, é
necessario um robusto e complexo sistema de transmissao e distribuicdo, composto
por linhas de transmissao/distribuicdo e subestacdes, cujas definicbes trago a seguir.
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3.2. Sistema de transmissao

Este sistema é composto por linhas de transmisséo, subestacdes e todos os
equipamentos associados, cujas tensdes usuais em corrente alternada variam de 138
kV até 765 kV, incluindo, neste intervalo, as tensdes de 230 kV, 345 kV, 440 kV e 500
kV. Segundo dados do Anuério Estatistico de Energia Elétrica (2021), este sistema
possuia aquele ano cerca de 147.692 km em linhas de transmisséo, e subtransmissao

inclusive, nos diversos niveis de tensao proprios.

3.3. Sistema de subtransmissao

Transmissao de energia elétrica, com tensées em corrente alternada inferiores
a 138 kV, entre uma subestacéo abaixadora de um sistema de transmissdo e uma ou

mais subestacgdes de distribuigéo.

Fotografia 2 - Linhas de transmisséo
Fonte: Internet (guaiba.com)

3.4. Distribuicao

E a transferéncia de energia elétrica para consumidores, sejam residenciais ou
industriais, a partir dos pontos onde terminam a subtransmissdo, até a medi¢do do

consumo de energia, inclusive. A partir da geracédo, as linhas de transmissao e
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subtransmissdo convergem para subestacdes rebaixadoras, que alimentam um

sistema de distribuicdo, nas quais as tensdes sdo abaixadas, usualmente, para o nivel
de 13,8 kV.

N&o ha uma estimativa oficial da extensédo total em quilémetros de linhas de
distribuicdo no Brasil, uma vez que sdo muitas empresas operando estes sistemas

nos diversos estados da federacgao.

Fotografia 3 - Rede de distribuicdo
Fonte: Internet (portalodia.com)

3.5. Subestacdes (SE)

Sdo parte de um sistema de poténcia, situada em determinado local,
geralmente nos extremos das linhas de transmisséo e/ou distribuigéo, ou ainda entre
aguelas e uma fonte geradora, esta presente desde a producdo de energia até
consumidores com alta demanda, geralmente industrias, passando pela transmissao,

subtransmisséo e distribuicao.

Com seus respectivos dispositivos de manobra, controle e protecdo, as

subestacdes sao classificadas, quanto a sua finalidade, principalmente em:

e Subestacdes elevadoras: conforme sugere 0 proprio nome, sao
instalacdes responsaveis por elevar os niveis de tensao, geralmente
com o proposito de permitir a transmissdo por maiores distancias,

minimizando perdas;

e SubestacBes abaixadoras: tém a fungdo de rebaixar os niveis de tensao
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dentro dos sistemas de transmisséo e distribuicdo e nas fronteiras entre

os dois;

Subestacbes de manobra (chaveamento): mais comuns na rede de
distribuicdo, tém como finalidade principal interromper e/ou modificar o
fluxo de corrente de uma ou mais linhas, para permitir manutencoes ou
regular a demanda de energia de determinados consumidores. As
subestacdes elevadoras e rebaixadoras cumprem concomitantemente

esta funcéo;

Subestacfes conversoras: destinada a converter tensdes de corrente

continua em corrente alternada;

Subestacfes industriais: pode se enquadrar em qualquer uma das
classificacdes anteriores, entretanto, para atendimento a uma industria

especifica.

Fotografia 4 — Subestacdes
Fonte: Internet (alagoas24horas.com)

As subestacdes de energia sdo instala¢des elétricas compostas por diversos

equipamentos com as mais variadas finalidades, dentre os quais se destacam:

Transformadores de forca: popularmente conhecido no meio como
TRAFO;

Transformador Potencial (TP);

Transformador de Corrente (TC);
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e Para-raios;

¢ Disjuntor;

e Chave seccionadora.

4. A MATEMATICA NA INSTALACAO DE CHAVE SECCIONADORA

Nesta secdo, serdo demonstrados alguns dos diversos calculos usuais ao

trabalho instalacdo de uma chave seccionadora.

4.1. Chave seccionadora

Chaves seccionadoras sao dispositivos mecanicos de manobra que
possibilitam a abertura ou o fechamento de um determinado circuito, possibilitando
desta forma a realizacdo de manutencdes e/ou a protecdo de equipamentos proprios
ou de terceiros, assim como de ligar e desligar a geracéo, transmissao ou distribuicéo,

conforme necessidades especificas de cada ente do SEP.

Fotografia 5 - Chave seccionadora
Fonte: Propria (2022)
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4.2. Instalagdo de chave seccionadora

O SEP é um sistema em constante expansao, moderniza¢ao e aprimoramento,
estudos técnicos séo realizados periodicamente pela ANEEL (Agéncia Nacional de
Energia Elétrica) para verificacdo de necessidades de substituicdo de equipamentos,
seja por superacéo do tempo de vida util, pela necessidade de modernizacéo ou para
redimensionamento de propriedades elétricas que permitam atender ao aumento de

demanda do sistema.

Analisaremos aqui, a substituicdo de uma chave seccionadora de 230.000 V na
SE Fortaleza I, situada na capital cearense de mesmo nome, conforme resolucéo
autorizativa propria emitida pela agéncia reguladora ANEEL, visando a adequacao de
sua corrente nominal de 1200A para 3150A.

4.2.1. Instalacéo sobre o suporte

O equipamento em questdo é instalado sobre suporte metalico, o qual fora
dimensionado de acordo com o modelo da chave instalada no periodo de construcao
da subestacdo, logo, medi¢cdes precisam ser realizadas para adequa-lo ao novo
dispositivo, com posterior realizacdo de cortes e furacbes em pecas metalicas.

Figura 9 - Recorte projeto eletromecéanico
Fonte: Propria (2022)
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O fabricante, como praxe, indica as medidas da chave em milimetro, no
entanto, o instrumento de medicéo utilizado pelos profissionais é a trena metélica com

escala em polegada e em metro, este ultimo com indicacdo numérica em centimetro.

4000

S :F = CONECTC
NOTAS:

1 - DIMENSOES EM MILIMETRO, EXCETO INDICAGAO CONTRARIA
2-TODAS AS PEGAS EM ACO CARBONO OU FERRO FUNDIDO SERAO ZINCADAS A QUENTE CONFORME NBR 6323,

3 - QUANTIDADES INDICADAS PARA UM SECIONADOR TRIPOLAR

4-TODOS OS DISPOSITIVOS E FERRAGENS NECESSARIAS A INSTALAGAO DOS SECIONADORES E MECANISMOS A ESTRUTURA SUPORTE
SAO DE RESPONSABILIDADE SIEMENS. o o

Figura 10 - Recorte 2 projeto eletromecénico
Fonte: Propria (2022)

Desta forma, se faz necessario o conhecimento de medidas de comprimento e
seus submultiplos, conforme visto na secdo 2.2.1, assim, o montador terd que
converter as medidas dadas em milimetro fazendo a divisao, por exemplo, de 4.000

correspondente a distancia entre polos por 10 (4000 + 10 = 400), obtendo 400cm, ou

por 1000 (4000 = 1000 = 4), equivalente a 4m.
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Fotografia 6 - Trena metalica
Fonte: Internet

4.2.2. Ajuste do angulo de abertura

De modo a garantir algumas caracteristicas elétricas e mecanicas do
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dispositivo, cada fabricante especifica 0 angulo de abertura das laminas, de acordo

com modelo da chave a ser instalada.

Z~——ANGULO DE ABERTURA DA LAMINA
PRINCIPAL QUANDO ABERTA: 80°

Figura 11 - Recorte 3 projeto eletromecénico
Fonte: Propria (2022)

Embora existam instrumentos adequados destinados a medi¢do de angulo, o
mais comum nesta atividade é o uso de recursos ja disponiveis para realiza¢do de tais

verificacOes.

Desta maneira, é necessaria a utilizacao de conhecimentos basicos de angulo
e trigonometria, de modo a obter uma angulacéo aproximada daquela sugerida pelo
fabricante, considerando uma variacdo permitida de grau, na grandeza de 5%, para

mais ou para menos.
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Figura 12 - Recorte 4 projeto eletromecanico
Fonte: Propria (2022)
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De posse das informacdes fornecidas pelo projeto, faz-se o ajuste da angulacéo

de abertura com os devidos conhecimentos de razdes trigonométricas em um

triangulo qualquer, ilustrados na sec¢ao 2.4.2.

Desta forma, conhecidas as medidas de dois lados do triangulo (1615 mm) e
do angulo formado por eles (80°), chegaremos a distancia entre o ponto fixo C e a
extremidade da lamina B, que nos permitira o ajuste no grau adequado, utilizando a

lei dos cossenos.

Nos valendo de arredondamento, calculamos:

BC? = AB? + AC? — 2.AB.AC.cos 80° ®)
= BC? = 16% + 16% — 2.16.16.0,1736 = BC? = 256 + 256 — 2.16.16.0,1736

= BC? =512 — 88,88 = BC? = 423,12 = BC = /423,12 = BC = 20,57mm

Entdo, para obter-se o angulo de abertura aproximado de 80°, deve-se abrir 0
seccionador até que a distancia entre o ponto fixo € e a extremidade da lamina B fique

em 2,05 metros aproximadamente.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo permitiu observar algumas aplicagdes do conhecimento
matematico na prética, especificamente em parte das etapas de substituicdo de chave
seccionadora de 230 kV na subestacdo de energia elétrica Fortaleza Il, instalacéo
pertencente a CHESF, com a devida contextualizagdo quanto ao SEP, seu

funcionamento e sua estrutura, a qual esté integrada a referida empresa.

De um modo geral, profissionais préaticos da area de montagem eletromecéanica
lidam com questdes diarias que envolvem o conhecimento matemaético, ainda que de
forma muito empirica e bastante natural. As opera¢cfes basicas da matematica sédo
realizadas rotineiramente por praticamente todo o grupo para realizacao de diversas
medi¢cbes de comprimento, enquanto outras um pouco mais sofisticadas, como célculo
de angulos ou operacbes fundamentais envolvendo grandezas decimais, sao

utilizadas por montadores mais experientes e qualificados.

Ficou evidente a presenca do conhecimento matematico dentro do campo de
estudo deste trabalho, o qual configura apenas um pequeno recorte da sociedade e
seus ramos de atividade (industria, comércio e servi¢os), onde também a matematica

esta presente nos diversos processos a elas pertinentes.

Dada a importancia do tema, entende-se ser necessério o desenvolvimento de
projetos com analise mais aprofundada acerca do assunto, de modo que se obtenham
resultados mais consolidados, que possibilitem a proposicdo de politicas objetivas
para o enfrentamento da conhecida problematica da dificuldade de aprendizagem de

matematica.

Considerada a abrangéncia e a proposicdo deste estudo, entendo que a
producdo de materiais audio visuais demonstrando a aplicabilidade pratica do
conhecimento matematico nas atividades de montagem de subesta¢fes, com sua
consequente exibicdo em sala de aula, configura eficaz estratégia auxiliar ao ensino

da matematica.

Nesse sentido, como estratégia acessoOria a apresentada anteriormente, a
realizacdo de visitas a subestac¢des pelos estudantes, com a devida fundamentacao
prévia, mostra-se um importante recurso didatico facilitador da aprendizagem, capaz

nao s6 de despertar no aluno o interesse pelo tema trabalhado, mas também de
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possibilitar a compreensao, enquanto cidaddo, de alguns fenémenos sociais, naturais

e culturais inseridos naquele contexto.

Para finalizar, cumpre enfatizar que este trabalho ndo tem a pretensdo de
esgotar as analises acerca do tema proposto, nem tampouco dar conta das diversas
possibilidade de praxis pedagogicas no ensino da matematica, mas tdo somente
suscitar discursdes a respeito da problematica em questdo, dada a sua relevancia.
Dentro desta perspectiva, estratégias ndo convencionais, como aquelas aqui
sugeridas, configuram importantes ferramentas auxiliares a relacao
ensino/aprendizagem, as quais devem ser utilizadas de forma interativa, colocando o

estudante dentro do processo como ser pensante, critico e atuante.
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