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RESUMO

No mercado de trabalho brasileiro, existe uma grande parcela de eletricistas,
principalmente os autbnomos, que ndo possuem uma formacdo profissionalizante,
devido ao aprendizado adquirido ser apenas de modo pratico no cotidiano. Sendo
assim, este trabalho propde a elaboracdo de um material didatico abrangendo os
principais conceitos relacionados a eletricidade para instalagdes elétricas residencial

e predial. Os conteudos programaticos, desenvolvidos por meio das normas vigentes,
como a NBR 5410, e guias elétricos, incorporam, no material, um teor tedrico e pratico
com conhecimentos técnicos. Quanto ao desenvolvimento do trabalho, pesquisas
foram realizadas em diversas literaturas concernentes as instalacbes elétricas em
baixa tensdo, desde livros de fundamentos elétricos até os de instalacdes. Realizou-
se um compilado de informagdes técnicas por meio das normas brasileiras, de
apostilas, de catalogos de componentes elétricos e de guias de fabricantes. Com a
revisdo bibliografica em maos, dividiram-se os assuntos a serem apresentados na
formacao de novos eletricistas, de modo a elaborar a apostila teérica e as praticas de
laboratério. Os topicos divididos e sequenciados foram organizados para a
segmentacgao das aulas programaticas do curso, mesclando, de modo conveniente,
aulas teodricas e praticas. Houve, também, o levantamento do custo total do curso,
assim como do custo por aluno. O trabalho, em sua totalidade, permitiu a obtencao de
um material didatico, de facil linguagem, para ensino sobre instalagbes elétricas
prediais em baixa tensao, o curso sera disponibilizado a UFC-Sobral para ser utilizado
na ministragdo das aulas em projetos de extensdo, visando a parceria com o poder
publico municipal, objetivando a capacitagdao de pessoas em estado de baixa renda,

facilitando sua insercdo no mercado de trabalho.

Palavras-chave: Curso eletricista residencial e predial; Formacao de eletricistas em
baixa tensdo; Instalacdo elétrica em baixa tensdo; Curso profissionalizante para

eletricistas.



ABSTRACT

In the Brazilian job market, there is a large portion of electricians, especially the self-
employed, who do not have professional training, due to the learning acquired being
only practical in everyday life. Therefore, this work proposes the elaboration of a
didactic material covering the main concepts related to electricity for residential and
building electrical installations. The syllabus, developed through current standards,
such as NBR 5410, and electrical guides, incorporate, in the material, a theoretical and
practical content with technical knowledge. As for the development of the work,
research was carried out in several literatures concerning low voltage electrical
installations, from electrical fundamentals books to those of installations. A compilation
of technical information was carried out through Brazilian standards, handouts,
catalogs of electrical components and manufacturers' guides. With the literature review
in hand, the subjects to be presented in the training of new electricians were divided,

in order to prepare the theoretical booklet and laboratory practices. The divided and
sequenced topics were organized to segment the programmatic classes of the course,
conveniently mixing theoretical and practical classes. There was also a survey of the
total cost of the course, as well as the cost per student. The work, in its entirety, made
it possible to obtain didactic material, of easy language, for teaching about low voltage
electrical installations in buildings, the course will be made available to UFC-Sobral to
be used in the administration of classes in extension projects, aiming at to the
partnership with the municipal public power, aiming at the qualification of people in low-

income states, facilitating their insertion in the job market.

Keywords: Residential and building electrician course; Training of low voltage

electricians; Low voltage electrical installation; Professional course for electricians.
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1 INTRODUGAO

No Brasil, ndo existem dados oficiais com respeito a quantidade de
eletricistas atuantes no mercado. Nesse sentido, Orsolon (2015) afirma que algumas
estimativas indicam a existéncia em torno de 150 mil pessoas atuantes nessa
ocupacao. Na sequéncia, destaca que aproximadamente metade dessas pessoas néo
apresenta nenhum treinamento. Martinho (2015) complementa que metade dos

eletricistas possuem apenas conhecimento de punho iminentemente pratico.

A realidade do mercado de trabalho brasileiro € que muitos aprendem sobre
alguns pontos de instalagéo elétrica no dia a dia com a pratica, quer seja em uma obra
informal ou em um servigco de manutengao, e somente com o pouco aprendizado ja
se tornam eletricistas autbnomos, mesmo n&o estando capacitados ou treinados, ja
que detém apenas nogcdes empiricas breves.

Hoje, ha uma divisao clara entre os eletricistas, com dois cenarios: as pessoas
que fizeram treinamentos e teoricamente se capacitaram, e aquelas que se

dizem eletricistas, que sao pessoas que aprenderam a ligar uma tomada e
uma lampada e acham que séo profissionais (MORAES, 2015).

A falta de um conhecimento mais concreto acarreta varias falhas nas
instalagdes elétricas, principalmente nas residenciais, destaca Orsolon (2015). Nas
instalagdes residenciais, principalmente as mais antigas, € comum a falta de
equipamentos de protegdo adequado, como dispositivos Diferencial Residual (DR),
Dispositivo de Protegcdo Contra Surtos (DPS) ou disjuntores bem dimensionados, além
da auséncia de aterramento ou de condutores inapropriados, juntamente a

~

adaptacgdes por meio de “té€s” e de extensdes (MARTINS, 2021).

Para Barreto (2021), as construgdes informais tém concentrado os maiores
riscos elétricos, desde choques até incéndios. Na mesma perspectiva, Moreno (2021)
acrescenta que, nesses ambientes, a falta de m&o de obra qualificada e sem
habilidades técnicas tem levado a servicos inseguros e sem o minimo de

comprometimento na instalagédo de dispositivos adequados para a segurancga.

A busca por profissionalismo e capacitagao, no ramo da elétrica, deve ser
algo primordial, pois as ferramentas, os equipamentos de protegao e as normativas
seguem se atualizando, sendo necessario que o eletricista acompanhe cada inovagéo
(ORSOLO, 2015).



13
Para Martinho (2015), a busca de capacitagdo continuada € importante

para evitar vicios e praticas antigas, como a instalacdo de condutor de protecao
apenas na cozinha, ou até mesmo teste da presencga de tensao elétrica com a costa

das maos, acdes que ndo levam em conta nenhum tipo de seguranca.

Todo profissional da elétrica deve ter em mente a responsabilidade que a
profissdo requer, principalmente os eletricistas. Junto a isso, € necessaria a
qualificagao profissional (SISPE, 2020a), pois, ao se contratar os seus trabalhos, esse
deve ser o requisito principal. A fungcdo de um eletricista ndo € somente ligar uma
ldmpada ou emendar um cabo, € preciso conhecer os conceitos elétricos, interpretar
diagramas e esquemas, assim como analisar e detectar falhas (BETA EDUCACAO,
2021).

Toda a sociedade, hoje, € dependente da energia elétrica. Diante dos
avancos tecnologicos, torna-se indispensavel o desenvolvimento econdmico de uma
sociedade sem a eletricidade, permitindo a necessidade crescente de profissionais
capacitados na area (BETA EDUCACAO, 2021). Com a dependéncia por energia
elétrica, os eletricistas preparados profissionalmente, serdo destaques diante da
concorréncia de mercado, independente de atuarem como autbnomos nos servigcos
em residéncias e em prédios comerciais, ou como contratados por empresas
(RESENDE, 2021).

Na descricdo de ocupacao do profissional eletricista instalador em baixa
tensao, atuante na construgéo de edificagdes, a Norma Brasileira (NBR) de numero
16215, apresenta como sendo 0s responsaveis por executar e por manter as
instalagdes elétricas em concordancia com projetos, como também com as normas
técnicas e de seguranga atuais, além de instalar os componentes elétricos, utilizando

as ferramentas adequadas na realizagado de cada atividade (ABNT, 2013).

Ser um eletricista ndo é somente ligar uma tomada. Entdo, & preciso o
dominio sobre instalagbes elétricas e das normas em vigor. Para o eletricista
residencial, sua atuacao sera mais em residéncias com a instalacao e reparo na fiagao
ou equipamentos. O eletricista predial, por sua vez, atuara em instalagdes mais
complexas, como comércio, empresas e hospitais, sempre possuindo o conhecimento
prévio de cada ambiente de trabalho (INDEED, 2021).
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Quando se pensa em atuar como eletricista, no minimo, é preciso ter o

ensino meédio completo para permitir entender os conceitos basicos e adquirir novos
conhecimentos, porém o desejavel, e que deve ser o requisito minimo, € um curso
profissionalizante que proporciona o aprendizado do manuseio dos equipamentos e

das ferramentas de forma pratica aplicando cada conceito (INDEED, 2021).

Atualmente, as empresas, quando recrutam eletricistas, estao solicitando
além da experiéncia na area, a capacitagao por curso técnico ou profissionalizante em
elétrica. Existem alguns contextos em que a empresa renuncia a experiéncia e foca
na formacao profissionalizante, visto que, quando se tem somente uma experiéncia
adquirida de forma pratica, € comum a existéncia de vicios que comprometem a

seguranga e o Servigo.

Os eletricistas devem interpretar tabelas, diagramas e plantas com dados
elétricos, com a finalidade de conseguir diferenciar cada dispositivo, os quais podem
ser um interruptor (simples, paralelo ou intermediario), disjuntor, DR ou DPS, além de
distinguir, € necessario saber as suas funcionalidades na instalagao elétrica (SISPE,
2020b).

Com o conhecimento dos dispositivos para instalagao elétrica, o eletricista
deve dispor da maestria para o uso dos equipamentos de medidas elétricas, por
exemplo multimetro, detector de tensao ou alicate-amperimetro, os quais irdo permitir
realizar a analise adequada em cada situacéo do cotidiano do eletricista. Cada um

desses equipamentos tem sua peculiaridade de uso e de manuseio.

No que concerne a importdncia da competéncia para o eletricista, é
indispensavel a proficiéncia no manuseio das ferramentas que irdo permitir a
execugao das instalagdes elétricas, que abrange o manuseio correto de uma chave
de fenda, de diferentes tipos de alicate, de furadeira, de parafusadeira, de trena e de
nivel de mao (INDEED, 2021; SISPE, 2020b).

Para atingir todas essas capacidades praticas, deve-se haver a realizagao
de exercicios praticos com os dispositivos e ferramentas. Tais tematicas estédo

presentes em cursos profissionalizantes.
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O dominio sobre as normas vigentes, na area elétrica, € imprescindivel

para a boa formacao e capitagcao de um eletricista, visto a necessidade de seguir os
padrées nas instalacbes elétricas, para oferecer a melhor seguranga aos
componentes elétricos, ao patrimonio fisico (edificagdo) e a vida das pessoas que

residem ou frequentam o ambiente.

A instalagao elétrica, quer seja residencial ou predial, que é alimentada em
baixa tensdo, € regida pela NBR 5410 — Instalagbes elétricas de baixa tenséo.
Contudo, existe uma norma especifica que complementa a NBR 5410, relacionada a
instalacao elétrica para hospitais ou qualquer ambiente de assisténcia a saude, a NBR
13534 — Instalagdes elétricas de baixa tensao — Requisitos especificos para instalagao
em estabelecimentos assistenciais de saude. Ja na parte de seguranga do trabalho,
tem-se a Norma Regulamentadora (NR) de numero 10 — Seguranga em Instalagdes e

Servigos em Eletricidade.

A vulnerabilidade social, decorrente da falta de competéncia para se iniciar
no mercado de trabalho, leva jovens e suas familias ao estado de caréncia financeira,
decorrente da ndo qualificagdo basica necessaria para ingressar em uma carreira
profissional. Segundo o Instituto Ramacrisna (2021), “com o agravamento das
situagdes de vulnerabilidade, o ensino profissionalizante ganha um novo contorno,

para jovens que buscam na educagédo uma chance no mercado de trabalho”.

O ensino profissionalizante vem sendo uma solugdo para os jovens
carentes, que estdo com dificuldade de alcangar emprego e desejam ascender
socialmente de forma justa, pois as empresas possuem grande aceitacao por pessoas
capacitadas com cursos profissionalizantes, além da possibilidade de se tornar um
profissional autbnomo no mercado de trabalho (RAMACRISNA, 2021).

Na cidade de Montes Claros, o Instituto Federal do Norte de Minas Gerais
(IFNMG), possui uma parceria com a Secretaria de Estado de Justiga e Seguranca
Publica, que atua na qualificagao profissional de pessoas em processo de reinsergcao
social. O curso disponibilizado pelo IFNMG é de carater profissionalizante na area de
eletricista instalador, capacitando os participantes do projeto a entrarem no mercado
de trabalho (BRANDAO, 2021).
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A empresa Equatorial Energia, atuante como concessionaria de energia

elétrica em alguns estados brasileiros, vem oferecendo curso profissionalizante para
eletricistas de rede de distribuicdo de energia em S&o Luis/MA. O intuito é capacitar

profissionalmente pessoas com conhecimento técnico e normativo, para que possam
se inserir no mercado de trabalho (JORNAL PEQUENO, 2022).

A universidade pode influenciar de forma positiva na sociedade por meio
de trocas saberes, a partir da pratica da extensdo universitaria (SOUZA, 2017;
JEZINE, 2004), podendo, por exemplo, trabalhar na produgéo de um material cientifico
e/ou didatico para a formacido profissionalizante dos membros da comunidade

mediante cursos.

Como as universidades possuem um acesso mais proximo as normativas
vigentes e ao estudo tedrico, é valido qualquer agao que tente levar os padrdes de
uma profissdo/ocupagcdo para a comunidade. Tal atitude se comporta de forma
proficua para o desenvolvimento econdmico da sociedade, pois individuos

capacitados possuem destaque no mercado de trabalho.

Diante do exposto, fica valido o que é destacado por Souza (2017), “a
extensao universitaria pode caracterizar-se como um processo académico que busca
vincular a formacdo ampliada do cidaddo e que objetiva transformar a realidade

social’.
1.1 Objetivos

Diante da tematica do trabalho, foram definidos os objetivos a serem
alcangados, os quais foram divididos em geral e especificos, o primeiro de forma
ampla abrangendo todo o trabalho, ja o segundo de modo segmentado em partes

individuais.
1.1.1 Objetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo geral apresentar um material
didatico, com linguagem acessivel e de carater profissionalizante, elaborado com a
finalidade de capacitar pessoas de baixa renda do municipio de Sobral/CE, podendo
abranger tanto um publico sem formacédo até pessoas que ja tenham informacgdes

prévios na area, referente aos conhecimentos basicos sobre eletricidade para
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instalagbes elétricas residencial e predial, baseado em normativas vigentes e em

conhecimento técnico. O material sera disponibilizado para trabalho de extenséao
universitaria na Universidade Federal do Ceara - UFC, campos de Sobral/CE, para a

capacitacao profissionalizante da comunidade carente.

1.1.2 Objetivos especificos

Para os objetivos especificos, foi realizada a seguinte fragmentagéo:

a) pesquisar sobre os conceitos fundamentais da eletricidade para
instalagdes elétricas em livros e em apostilas;

b) realizar um compilado nas normas que norteiam as instalagdes elétricas
de baixa tenséo no Brasil;

c) buscar em catalogos e guias de marcas conceituadas no mercado sobre
o funcionamento e finalidade dos dispositivos elétricos em uma
instalacéao;

d) desenvolver, de forma qualitativa, um material de cunho

profissionalizante para a capacitacado de eletricista instalador.
1.2 Estrutura do trabalho

Para o desenvolvimento do trabalho, foram realizadas pesquisas na area
dos profissionais eletricistas, nas normas vigentes, livros, apostilas, guias e catalogos.

O trabalho desenvolvido foi organizado em cinco capitulos.

O primeiro capitulo apresenta a introducéo sobre o assunto, destacando a
realidade do profissional eletricista a nivel nacional, com a pouca formacao
profissionalizante, apontando a necessidade de ensino na area. Além de expor a
universidade como ferramenta de acdes de extensao na capacitagao de pessoas para
a insergdo ao mercado de trabalho, apresentado também os objetivos gerais e

especificos.

No segundo capitulo, € mostrada a metodologia usada para a elaboragao
do material para o curso, na qual se apresentam os pontos do trabalho de um
eletricista, destacando o desenvolvimento do material tedrico e pratico juntamente as

suas divisoes.



18
No terceiro capitulo, realizou-se um levantamento de custos para o curso,

considerando as ferramentas e materiais necessarios, com dois cenarios para 0s
tutores das aulas, sendo mostrado o custo total do curso para os dois casos, como

também o custo por aluno.

No quarto capitulo, faz-se uma simulagao dos custos para o curso sendo
aplicado pela UFC/Sobral, por meio de uma parceria com a prefeitura municipal de
Sobral, nesse ambito, reduzindo os custos com alguns materiais e com os tutores,
apresentando o custo total nessa situacéo e o custo por aluno. Além de apresentar a

disponibilidade do material desenvolvido.

No quinto capitulo, foi apresentada a conclusdao deste trabalho
relacionando os objetivos gerais e especificos com o que foi obtido como resultado,
exibindo as principais dificuldades ao longo do desenvolvimento e indicando pontos

para trabalhos futuros.
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2 METODOLOGIA DE FORMAGAO DO CURSO

Como destacado pelo professor Moraes (2015), a profissao de eletricistas,
no Brasil, detém uma grande parcela de pessoas nao treinadas, quer seja na forma
tedrica ou pratica, para as necessidades do trabalho com eletricidade. Assim, torna-
se relevante o conhecimento das normativas que permeiam o trabalho com
eletricidade, dos livros ou apostilas existentes, além da maneira como os conceitos

basicos em elétrica sdo apresentados na rede de ensino basico.

Nesse sentido, buscou-se a elaboragdo de um material didatico de cunho
profissionalizante voltado para capacitacao de pessoas de baixa renda e com pouco
conhecimento na area de elétrica. Diante da realidade normativa no setor elétrico, foi
idealizado o desenvolvimento de um curso tedrico-pratico de facil linguagem para

eletricista residencial e predial.

O curso foi pensado e dividido em maodulos, tanto tedricos como praticos.
A parte tedrica servira para o desenvolvimento critico e aprendizado relacionados aos
principios elétricos basicos, os componentes de um circuito e instalagao elétrica, além
de apresentar o ferramental usado por um eletricista e os componentes mais utilizados

na profissao.

No ambito da composicdo do conhecimento pratico, foram pensadas
atividades praticas que servirdo como guia para alinhar o ensino teérico ja obtido em
primeiro momento, com a realidade pratica do eletricista no decorrer da profissao.
Dessa maneira, permitindo uma formagao completa de novos eletricistas no mercado

de trabalho.

Para a elaboragcéo de um material didatico, pratico e atualizado, além do
conhecimento obtido ao logo da graduagao em engenharia elétrica, foram realizadas
pesquisas em apostilas, livros, catalogo, guias e as normativas voltadas para
instalacbes e componentes elétricos. As principais literaturas usadas, no compilado

do curso de eletricista, sdo apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1 — Principais literaturas de pesquisa sobre instalagdes elétricas.

Tipo Titulo Autor(es)
Livro Fundamentos de circuitos elétricos ALEXANDER, Charles K.;
SADIKU, Matthew N. O
Livro Instalagdes Elétricas Prediais CAVALIN, GSeraId.o; CERVELIN,
everino
Livro Instalacdes elétricas prediais: teoria & CERVELIN, Severino; CAVALIN,
pratica Geraldo
Norma NBR 5410 ABNT
Norma NBR 5444 ABNT
Norma NBR 13534 ABNT
Norma NBR NM 280 ABNT
Norma NBR 14136 ABNT
Norma Resolugdo - RDC no 50 ANVISA
Apostila Fundamentos de instalacbes elétricas VIEIRA JUNIOR, Niltom
. Instalacao de sistemas elétricos .
Apostila predials FIRJAN; SENAI-RJ
Apostila Curso basmo_-seguranga er_n_lnstalagoes ENGEHALL
e servicos com eletricidade
Catalogo Sistema IT-médico. CASTELLARI, Sérgio
Catalogo Dispositivos de Pr'ot.egao Contra Surtos CLAMPER
Elétricos
Dispositivos de Protegao contra Surtos-
Catalogo DPS 5SD7 SIEMENS
Minidisjuntores 5SL, 5SY e 5SP - A
Catalogo | protegédo adequada para cada tipo de SIEMENS
projeto
Dispositivos DR 58V, 5SM e 5SU -
Catalogo Protecao contra correntes de fuga a SIEMENS
terra em instalagdes elétricas
Guia Quadros de distribuicao slim TIGRE
Guia Guia pratico para instalacGes SCHNEIDER ELECTRIC
residenciais e prediais
MORENO, Hilton;
Guia Guia o setor eletrico de Normas SOUZA, Joéo José Barrico De;
Brasileiras PEREIRA, Joaquim G.; MODENA,
Jobson; POSSI, Marcus
. . SOUZA, José Rubens Alves De;
Guia Guia EM da NBR 5410 MORENO, Hilton

Fonte: Proprio autor.

2.1 Pontos para o trabalho como eletricista

Quando se pensou na elaboragao do curso para eletricista, realizando a
revisao bibliografica, chegou-se a convergéncias de alguns pontos essenciais para o
ensino na formacgao de profissionais dessa area. Tais topicos guiaram as pesquisas e

foram as principais fontes de referéncias.
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Os itens ponderados para guiar as pesquisas na formacgao de conteudo

para curso € que abrangem os conhecimentos-chave para um eletricista, foram:

a) teoria sobre conceitos em eletricidade;

b) condutores elétricos e emendas;

c) defini¢cao de circuitos elétricos em uma instalagao;

d) ferramentas e equipamentos usados no trabalho com eletricidade;

e) tipos de interruptores para iluminagéo e tomadas;

f) condutos para instalagbes elétricas;

g) quadros de distribuigdo de circuitos e caixas de derivagao;

h) iluminagao e luminotécnica;

i) conceitos sobre sistema de alarmes;

j) instalacado dos condutores elétricos de acordo com a NBR 5410;

k) dispositivos de seguranga da instalagao elétrica;

I) motores monofasicos e trifasicos;

m) motores bomba;

n) principais tépicos e pontos da NBR 5410;

0) esquemas de aterramento elétrico;

p) nogdes basicas de projetos elétricos;

q) instalagdes elétricas hospitalares, pela NBR 13543, NBR 5410 e RDC
50.

Com esses pontos alinhados, seguiu-se nas pesquisas ao longo das

diversas literaturas para se elaborar o material desejado.
2.2 Desenvolvimento do material teérico

Para se conseguir elaborar o material de facil linguagem, foi realizada uma
pesquisa nas principais normas, nos materiais didaticos de fabricantes, como
catalogos e guias, além de livros e apostilas, sendo que os principais foram
destacados na Tabela 1. Nesse momento, buscou-se agregar assuntos e abordagens
de varias literaturas, algumas mais praticas e outras mais técnicas e especificas,
realizando sempre uma reformulagao da linguagem para torna-la de boa compreensao

ao publico carente e de pouco conhecimento.
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Em se tratando dos livros, buscou-se mesclar os assuntos abordados entre

eles. Em fundamentos de circuitos elétricos, de Alexander e Sadiku (2013), é tratado

0 panorama de circuitos elétricos, como as grandezas, conceitos e leis fundamentais

de modo mais tedrico. Nele, foi possivel captar os conceitos que também sao
abordados no livro de Instalagdes Elétricas Prediais, de Cavalin e Cervelin (2006),
porém, no segundo, existe uma exposicado mais voltada para a instalagao elétrica

aplicada.

Dois livros que possuem um carater voltado para instalagao elétrica predial
por meio de exemplificagcdo, apresentando componentes e métodos reais, sao
Instalacdes Elétricas Prediais de Cavalin e Cervelin (2006), juntamente a Instalagées
elétricas prediais: teoria & pratica de Cervelin e Cavalin (2008). Por meio deles, foi
possivel captar boa parte dos componentes de uma instalacdo elétrica e suas

funcionalidades.

Sempre foi buscado incorporar, no material desenvolvido nesse trabalho,
técnicas atualizadas e permitidas pelas normas em vigor. No livro de Cavalin e
Cervelin (2006), por exemplo, é ensinada a pratica de estanhar emenda de condutores
elétricos, agcdo, hoje, ndo mais permitida pela normativa vigente para instalagdes
elétricas em baixa tensao por meio da NBR 5410 (ABNT, 2008).

Referente as normas, buscou-se compreender aquelas que regem os
padrées a serem seguidos nas instalagbes elétricas, por meio dos critérios de
seguranga para atuacdo do eletricista nas instalagbes elétricas, como também os
padroes de simbologias, métodos de instalagdo, uso adequado de ferramentas ou
componentes elétricos em situagdo especifica, seguindo as prioridades de acordo
com o ambiente, visando a seguranca e a utilizagdo correta dos equipamentos e

ferramentas.

Diante de todo esse contexto, da criagdo de um material atualizado,
normatizado e pratico, as pesquisas e interpreta¢des dos diversos tipos de literatura
foram importantes, visto que algumas sao mais facies e outras mais especificas,

porém cada uma possui pontos importantes a serem usados.

As apostilas, por sua vez, foram utilizadas em busca de entender uma boa

comunicacao entre os materiais didaticos sobre elétrica e o seu publico. Por meio
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delas, foram observados diagramas e figuras praticas, existindo sempre um

complemento entre elas, tanto nos conceitos como nas abordagens dos assuntos.
Cada apostila usada como referéncia permitiu uma visédo direcionada para o trabalho,

aqui, desenvolvido.

Com o teor pratico, voltado para rotina dos futuros eletricista a serem
capacitados com o curso produzido, utilizou-se como referéncia catalogos e guias de
alguns fabricantes de componentes elétricos usados em instalagdes de baixa tenséao.
O objetivo do uso desse tipo de literatura foi apresentar, de forma real, cada

componente por meio das especificagdes e linguagem dos proprios fabricantes.

Além do conhecimento dos componentes, do entendimento de instalagao,
por meio do passo a passo desenvolvido pelos fabricantes, exigiu-se o uso de guias
normativos e praticos para que o material tedrico presente no curso desenvolvido seja

capaz de unir os padrdes elétricos com a instalacdo de cada componente.

No material desenvolvido nesse trabalho, quando se buscou falar sobre a
area hospitalar, principalmente voltado ao sistema de aterramento IT-médico e areas
de classificagao, os guias de instalagdo e normativo da NBR 5410 foram de extrema
importancia para se conseguir entender os componentes e tipos de instalagdes, sendo
que o entendimento da base tedrica sobre a area hospitalar foi permitido por
intermédio da NBR 13534 e a RDC 50.

De modo geral, a parte tedrica ficou dividida em capitulos, obedecendo a
uma sequéncia légica em que se comeca relatando sobre as teorias da eletricidade,
seguidas de condutores elétricos e emendas, circuitos, equipamentos e ferramentas.
O material avanga abordando sobre interruptores e tomadas, condutos, quadro de
distribuicao, iluminacao, dispositivos de seguranca, motores monofasicos e trifasicos,
motor bomba, conceitos da NBR 5410, esquemas de aterramento, leitura de projeto
elétrico e instalagdes elétricas hospitalares fundamentadas na NBR 13534, RDC 50 e

guias da area.

Com todo o conhecimento ja compilado no material didatico, buscou-se
dividir o arranjo das aulas tedricas de forma que permitisse uma sequéncia légica de

aprendizado para a execucgao das aulas praticas.
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2.2.1 Divisao do material teérico

De forma a possuir um curso nado sO tedrico sobrecarregando os
participantes de muita informagéao, as aulas foram arranjadas de modo que, em no
maximo duas semanas de aula tedrica, ja seja possivel comegar as aulas praticas. De
inicio, o proposto sao seis horas de aula por semana, sendo trés encontros semanais
com duragao de duas horas cada, com os primeiros sendo aulas tedricas que, ao

longo do curso, serdo mescladas com as praticas.

Como ja apresentado na segao 2.1, foram destacados os pontos para o
trabalho como eletricista, que servirao de base para a produgao de todo o material
tedrico e pratico. Os temas la expostos foram usados para a divisdo dos capitulos da

apostila desenvolvida para o curso produzido nesse trabalho de conclusao de curso.

Embasada em uma metodologia que permita a comunicagao entre a teoria
e a pratica, a divisdo da apostila se deu de modo que o aprendizado seja progressivo,
com divisbes que deverao ser seguidas para que os alunos possam compreender o
conteudo e aplicar na pratica. Logo, a divisao tedrica influenciara de forma direta na

aplicagao das praticas que serdo apresentadas ao logo do trabalho.
2.2.1.1 Primeira divisdo do conteudo teorico

Na primeira divisdo do conteudo tedrico, os assuntos irdo abordar a base
de conceitos necessarios para o profissional da elétrica, referente a primeira divisao

para as praticas. Nela, estao presentes os oito primeiros capitulos da apostila.

O capitulo 1 — TEORIA DA ELETRICIDADE, possui a seguinte divisdo

programatica:

a) teoria da eletricidade de modo geral, no qual se abordam as cargas
existentes em um atomo: elétrons, protons e neutros;

b) grandezas elétricas e a interagao entre elas;

c) corrente elétrica, em que se discute a definicdo, o sentido de conversao
em um circuito elétrico e o instrumento de medida e unidade;

d) tensao elétrica, em que se discorre sobre o conceito e sua funcionalidade
em um circuito elétrico, por meio da diferenga de potencial, o instrumento

de medida e a unidade;
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e) resisténcia elétrica, em que se explanou sobre a presencga nos circuitos,

sua definicao, instrumento de medida e unidade;

f) lei de Ohm, no qual se discorre sobre a relacdo descoberta por Georg
Simon Ohm referente a relagao entre tensao e corrente elétrica;

g) poténcia elétrica, no qual se trata sobre a definicdo e conceito,
exemplificando para alguns eletrbnicos, enfatizando que essa é

diretamente proporcional a tenséo e a corrente elétrica.

O capitulo 2 - CONDUTORES E EMENDAS, foram relatados os tipos de
condutores elétricos para baixa tensao, métodos de emendas e conectores, possuindo

a seguinte divisao:

a) condutores para instalagdes elétricas, em que foram ponderados os
tipos entre rigido e flexivel, mostrando a divisdo por classes, o tipo de
material usado na isolagao e niveis de tenséo de isolamento;

b) padréo de cores dos condutores de acordo com o definido pela NBR
5410, diante da finalidade de cada condutor;

c) numero de condutores em cabos, em que foram apresentados os cabos
PP, que possui a caracteristica de mais de um condutor (vias) no interior
de um unico cabo;

d) se¢cdo minima dos condutores, no qual se abordou o condutor minimo
determinado por norma diante de cada aplicagéo e funcionalidade (fase,
neutro e protecao);

e) condutores de uso geral, especifico e protecdo adicional, em que se
ponderou cada um diante de situagdes especificas, visto que existem
casos de aplicacdes que necessitam de um condutor diferenciado;

f) emedas, em que se discorreu sobre as emendas mais usadas na
elétrica, sendo de prolongamento e derivagao;

g) acessorios para condutores, no qual se apresentaram os tipos de
conectores que auxiliam em emendas e prensa cabos para vedagao da

passagem de cabos entre superficies.

O capitulo 3 — CIRCUITOS, relatou-se sobre os tipos de circuitos elétricos,

possuindo a seguinte divisao:



26
a) circuito elementar, discorrendo sobre a fonte de energia elétrica, carga e

sentido de corrente;

b) circuito em série, mostrando as principais caracteristicas das grandezas
elétricas nesse tipo de circuitos, corrente igual para todas as cargas e
divisdo de tensao;

c) circuito em paralelo, relatando sobre as caracteristicas, sendo a tensao
igual em todas as cargas e a corrente dividida;

d) diagramas elétricos, ponderando os tipos usados, multifilar, funcional e

unifilar.

O capitulo 4 — EQUIPAMENTOS E FERRAMENTAS, apresentacdo das

principais ferramentas e instrumentos, possuindo a seguinte divisao:

a) ferramentas de medidas: trena e nivel de mao;

b) chaves: fenda, philips, chave isolada, chave de boca, chave estrela;

c) alicates: universal, de corte, de bico, decapador e de compresséo;

d) ferramentas especificas: furadeira, parafusadeira, detector de tenséo,

multimetro e alicate amperimentro.

O capitulo 5 — INTERRUPTORES E TOMADAS, apresentacao dos tipos e

caracteristicas, possuindo a seguinte divisao:

a) interruptores, discorrendo sobre as especificacbes elétricas (dispositivo
de comando), localizagao de instalagéao, tipos e esquemas de ligagao;

b) interruptor paralelo e intermediario, apresentou a funcionalidade para
esse tipo de comando e esquema de ligacao;

c) interruptor minuteria, abordando caso de utlizacdo diante da
funcionalidade e esquema de ligagao;

d) interruptor instalado com sensor de presenca, mostrando a forma de
ligac&do e conexao, entre os sensores e o interruptor simples;

e) relé fotoelétrico, apresentaram-se os tipos de utilizacdo desses
dispositivos para o acionamento de iluminagdo e os esquemas de

ligacao;
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f) tomadas tripolares, destacou-se o uso do padrdao de tomadas por

normativa, as caracteristicas elétricas de acordo com a funcionalidade

(10A ou 20A), esquema de ligacéo correto.

O capitulo 6 — CONDUTOS, foram expostos os condutos frequentemente

usados nas instalagdes elétricas, seguindo divisdo abaixo:

a) condutos, apresentaram-se 0s mais usuais para a protecdo dos
condutores elétricos de choque mecanico, como canaletas e eletrodutos;

b) eletrodutos, mostrou-se a divisao entre rigidos e flexiveis, material de
construgéo (metalico ou PVC);

c) dimensionamento de eletrodutos, ponderou acerca dos niveis de
ocupacao definidos pela NBR 5410 e foi elaborada uma tabela pratica
relacionando a secdo do eletroduto de acordo com o cabo que sera
usado;

d) acessoério para os eletrodutos, foram apresentados os principais
acessorios usados: arruelas, abracadeiras, buchas, conectores ou
adaptadores, luvas e curvas;

e) rede de eletrodutos, foram expostas as duas formas de instalagao de
eletrodutos e condutos no geral, podendo ser embutida ou aparente,
destacou-se cada uma delas, mostrando exemplos e modos de

execucgao.

O capitulo 7 — QUADRO DE DISTRIBUICAO E CAIXAS DE DERIVACAO,
apresentacado dos componentes onde se realizam as derivagdes e organizagao dos

condutores, como dos dispositivos elétricos, por meio da divisao abaixo:

a) quadro de distribuicdo, ponderou-se a funcionalidade para a instalagao
dos dispositivos de seguranga, para recebimento dos condutores do
ramal de alimentacdo, para a saida dos circuitos de distribuicéo,
mostrando o passo a passo de instalacdo, por fim apresentando um
quadro de distribuicdo montado;

b) caixas de derivagdo, foram mostradas as suas finalidades, como

passagem dos condutores e derivagdes, instalacdo de tomadas e
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interruptores, pontes de rede e telefonia. Expuseram-se as medidas e

tipos, quadrada, retangular ou octogonal, sendo de embutir ou aparente.

O capitulo 8 — ILUMINACAO, exposicdo dos componentes existentes nas

lampadas e tipos disponiveis no mercado, seguindo a divisdo abaixo:

a)lampadas incandescentes, apresentando os principios de
funcionamento por meio do filamento de resisténcia e os seus demais
componentes;

b) ldampadas de descarga, mostraram-se as principais lampadas que
funcionam por meio da excitagdo de gases e descargas elétricas, sendo:
fluorescente, luz mista, vapor de mercurio, |ampadas de néon, vapor
metalico, multivapor metalico, vapor de sodio e lampadas de indugao;

c) lampadas de LED, foi apresentado o conceito de funcionamento com alta
durabilidade e eficiéncia, € uma lampada de estado sdlido e de baixa
emisséo de calor;

d) luminarias, foram mostrados a funcionalidade e alguns exemplos,
podendo ser de embutir, aparente, pendente, de segurancga, a prova de
chuva ou poeira;

e) receptaculos e suporte, destacaram-se os principais tipos de conexdes

qgue estdo presentes nas lampadas e nas luminarias.

Com o compilado dos assuntos e temas apresentados acima, que foram
detalhados na apostila tedrica, os alunos, participantes do curso, ja tém o

embasamento necessario para o primeiro momento de praticas em laboratario.
2.2.1.2 Segunda divisdo do conteudo tedrico

Na segunda divisdo do conteudo tedrico, os assuntos seguirdo com o0s
conceitos necessarios para o profissional da elétrica, servindo como base para o
segundo momento das praticas. Nela, estdo presentes os capitulos 9 ao 12 da

apostila.

O capitulo 9 — LUMINOTECNICA, apresentada como o estudo das fontes
de iluminacao artificial por meio da energia elétrica e os principais conceitos, seguindo

a divisio abaixo:



29
a) luz, exposto sobre a percepcgao para o ser humano e os seus espectros

de frequéncia;

b) fluxo luminoso, definido como poténcia de radiagao total emitida por uma
fonte de luz;

c) eficiéncia luminosa, apresentado o conceito, sendo a relagao entre a luz
emitida (fluxo luminoso) e a poténcia elétrica;

d) intensidade luminosa, foi destacado como sendo a poténcia de radiagao
em uma determinada direcao;

e) iluminéncia, mostrou-se a relacdo que é determinada entre o fluxo
luminoso emitido por metro quadrado;

f) luminancia, ponderada como a relacdo da intensidade luminosa pela

area iluminada de uma da superficie.

O capitulo 10 — SISTEMAS DE ALARME E INTERFONES, destaca os

principais pontos de um sistema de alarme, seguindo a divisao abaixo:

a) principais tipos de alarme, apresentados como os de contra roubo e os
contra fogo;

b) centrais de combate a incéndio, destacaram-se as funcionalidades como
processamento de sinais vindo dos detectores, tipos de alimentacio e
os fluxogramas seguidos;

c) tipo de detectores, foram apresentados os principais detectores, sendo
os de fumacga, térmicos e de gases combustiveis;

d) sistema de interfone, foram expostos a aplicagdo, um guia de instalagéo

apresentado esquema de ligagao e as principais funcionalidades.

O capitulo 11 — INSTALACAO DE CONDUTORES, SEGUNDO A NBR
5410, apontando as principais formas de instalagdo dos condutores, de acordo com o

que é apresentado na normativa, por meio da divisdo abaixo:

a) linhas elétricas, destacaram-se os pontos a serem considerados, sendo
corrente, frequéncia, poténcia e tenséao;

b) selecdo dos cabos, foram apresentadas as especificagbes para a
escolha do cabo, o método de instalagdo e os principais tipos existentes

no mercado;
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c) instalacbes aéreas, ponderaram-se as formas que podem ser

executadas, como interna ou externamente a prédios, sobre travessas
ou paredes, mostrando as medidas minimas necessarias;

d) instalagdes em espacos de construgao, apresentado as determinagdes
da NBR-5410, como o tipo de cabo e o0 espaco a ser utilizado;

e) isoladores, foram mostrados os trés tipos de isoladores mais usuais,

sendo o tipo castanha, o capanema e o carretel.

O capitulo 12 — DIPOSITIVOS DE SEGURANCA, exposicao dos
dispositivos de seguranga usados nas instalagdes elétricas de baixa tensdo, seguindo

a divisao abaixo:

a) disjuntores, apresentou-se a sua finalidade, o tipo de protecao
(sobrecarga e curto-circuito), valores comerciais e curvas de atuagao;

b) dimensionamento de disjuntores, expdes a maneira para escolha correta
do disjuntor, seguindo a corrente de projeto e a corrente maxima que o
condutor suporta, para que seja protegido;

c) interruptor diferencial residual, apresentou-se o tipo de protegcéo contra
choque elétrico por contato direto ou indireto e as indicagdes de uso pela
NBR-5410;

d) dispositivo de protegdo contra surtos, mostrou-se a finalidade desse
equipamento e seu tipo de protecdo devido a picos de tensao que

possam vir afetar a instalagao.
2.2.1.3 Terceira divisdo do conteudo tedrico

Na terceira divisdo do conteudo tedrico, os assuntos irdo seguir com os
conceitos e aplicacbes para o profissional da elétrica, servindo como base para o

terceiro momento das praticas. Nela, estao presentes os capitulos 13 e 14 da apostila.

O capitulo 13 — MOTORES MONOFASICOS, apresentacéo dos principais
componentes dos motores elétricos e suas funcionalidades, tipos de motores

monofasicos e testes, por meio da divisao abaixo:

a) componentes principais, foram mostradas as principais parte do motor

como a placa de identificagcdo, onde se tem os dados de operacao,
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polias, chavetas, parafusos, rotor, mancais, eixo, caixa de ligacao,

escovas e aneéis coletores;

b) motor monofasico de polos salientes e motor monofasico universal,
apresentando, de modo geral, cada um desses motores, bem como suas
caracteristicas principais e funcionalidades;

c) teste para motores monofasicos de polos salientes e universal,
destacaram-se os tipos de teste usados na pratica para averiguar o bom
funcionamento dos motores com seguranga, sendo teste de
continuidade do bobinado, isolagdo entre bobinado e estator,
intensidade de corrente e 0 sentido de rotacéo;

d) motor monofasico de fase auxiliar, foram mostradas as principais
particularidades e funcionalidades desse tipo de motor, relatando sobre
o seu enrolamento de partida juntamente ao interruptor centrifugo e ao
capacitor de partida;

e) teste para motores monofasicos de fase auxiliar, apresentou-se o passo
a passo dos tipos de testes, sendo o de continuidade do bobinado,
isolagao entre bobinado e estator, intensidade de corrente e o sentido de
rotacao;

f) motor monofasico com capacitor permanente, expds-se a funcionalidade
desse tipo de motor, em que o capacitor € um elemento associado em
série ao enrolamento;

g) ferramentas de uso comum em motores, foram mostradas as
ferramentas usuais para trabalho com motores, como extrator de polias

e rolamentos, chaves allen e puncao de pico.

O capitulo 14 — MOTORES TRIFASICOS, foram destacadas as principais
ligagdes/fechamento entre as bobinas dos motores trifasicos e os testes de

funcionamento, seguindo a divisdo abaixo:

a) ligacbes dos motores trifasicos, apresentado os esquemas de acordo
com a quantidade de bobinas existentes no motor, entre elas a triangulo,
estrela, duplo triangulo, dupla estrela, tridangulo série e estrela série;

b) testes de motores trifasicos, foram mostrados os testes mais comuns a
serem realizados, sendo o de continuidade entre os bobinados e de

isolacao.
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2.2.1.4 Quarta divisgo do contetdo teorico

Na quarta divisao do conteudo tedrico, os assuntos irdo abordar conceitos
e aplicagcbes para o profissional eletricista, servindo como base para o quarto

momento das praticas. Nela, estdo presentes os capitulos 15 ao 19 da apostila.

O capitulo 15 — MOTORES BOMBAS E PERIFERICOS, foi apresentada
uma das aplicacbes dos motores elétricos, que é o uso para bombeamento e os

periféricos usados para essa utilizagao, por meio da divisdo abaixo:

a) chave boia, foi destacada a funcionalidade desse periférico usado para
deteccdo de nivel do fluido hidraulico que esta sendo bombeado, dividido
em dois tipos: os de contato solido e os flutuantes de contatos de
mercurio;

b) relé de nivel, apresentacdo de alguns relés existentes usados na
aplicagdo com motores bombas, em que é feito o monitoramento do nivel
do liquido a ser controlado;

c) chave magnética, destacaram-se os componentes existentes para
comandar o motor elétrico, sendo composta, principalmente, por
contator, relé térmico e botoeiras;

d) motor de acionamento de bomba, ponderou-se o uso dos motores
elétricos para o mover a bomba centrifuga, sendo o conjunto

apresentado como motobomba.

O capitulo 16 — PRINCIPAIS PONTOS DA NBR 5410, foram expostos os
tépicos basicos da NBR 5410, que orienta as instalagdes elétricas em baixa tensao,

seguindo a divisdo abaixo:

a) definicdo e aplicagdes, foram apresentados os niveis de tensdo e os
ambientes em que se aplica a NBR 5410;

b) carga de iluminagao, expuseram-se as recomendacgdes da NBR 5410
referente as poténcias elétricas a serem adotadas para a previsao de
carga de iluminagédo de acordo com o cOmodo;

c) carga para tomada de uso geral, mostrou-se o uso das tomadas para
eletrodomésticos diversos, indicando a quantidade minima por ambiente

e a poténcia elétrica a ser considerada;
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d) carga para tomada de uso especifico, foram indicados os requisitos para

0 uso dessas tomadas que possuem conexao e alimentagao exclusiva
para alguns equipamentos elétricos;
e) tipo de fornecimento, apresentagao dos modos de alimentagao para uma

unidade consumidora em baixa tensdo, monofasica, bifasica ou trifasica.

O capitulo 17 — ATERRAMENTO, foi apresentado o conceito de

aterramento, suas finalidades, esquemas e componentes, por meio da divisdo abaixo:

a) esquema de aterramento, mostrou-se o significado das siglas usadas
para definir cada esquema, sendo TN, TN-S, TN-C-S, TN-C, TT e IT,
além de expor o diagrama de cada um deles;

b) componentes do aterramento de protecao, apresentagcédo dos elementos
que compodoem o aterramento, sendo os eletrodos, os condutores de

aterramento, os de equipotencializacdo, protecdo das massas e de
descida, explicando a finalidade de cada um deles.

O capitulo 18 — PROJETO ELETRICO, foram expostos os pontos a serem

observados em um projeto elétrico, seguindo a divisdo abaixo:

a) planta baixa, apresentaram-se exemplos e os principais detalhes, como
a locagao dos pontos elétricos e layout, juntamente a leitura de escalas
para a interpretacdo das medidas dos ambientes;

b) caracteristicas gerais para projetos, foram mostrados os tépicos a se
observar na elaboragao e execugao do projeto, desde a analise inicial
com a determinacdo de areas do prédio, definigdo da passagem das
linhas elétricas, poténcias para tomadas, até a escolha do tipo de
fornecimento de energia;

c) simbologia para projeto elétrico, exibiram-se os simbolos mais usados
em projetos elétricos, seguindo a NBR 5444 e IEC 60417;

d) queda de tens&do admissivel, apresentou-se a relagao existente entre a
tensao nominal de entrada do ponto de alimentacao da edificagao e a

carga ou equipamento final, mostrando os limites estabelecidos pela
NBR 5410;
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e) projetos em instalagdes elétricas, destacaram-se os pontos que devem

ser detalhados, sendo memorial descritivo, plantas e detalhes elétricos
como a indicacdo dos pontos elétricos, especificacdo dos materiais e
orcamentos. Também foram apresentados os critérios para a divisao dos

circuitos elétricos, definidos pela NBR 5410.

O capitulo 19 — INSTALACOES HOSPITALARES, foram apresentados os
principais topicos relacionados aos ambientes assistenciais a saude, definicdo de
choques elétricos, aterramento especifico e classificacdo dos espacgos, seguindo a
NBR 5410, a NBR 13534 e RDC 50, por meio da divisdo abaixo:

a) choque elétrico, discorreu-se sobre o choque, que pode ser por contato
direto ou indireto, em que a corrente elétrica atravessa o corpo humano,
sendo divido em macrochoque e microchoque;

b) fundamentos de instalagbes elétricas, foi apresentada a divisdo dos
grupos dentro da area hospitalar, relacionando os espagos e riscos,
como também a divisdo das classes de intervalos de tempo, para o
restabelecimento de energia;

c) distribuicdo da energia, mostraram-se os pontos apresentados na NBR
13534 com respeito a instalacao elétrica para ser realizada de forma a
permitir facilmente transferéncia entre a alimentagao principal e a de
seguranga;

d) aterramento, foi destacada a proibicado do esquema de aterramento TN-
C e sua derivacdo TN-C-S em estabelecimentos assistenciais de saude,
pela NBR 13534, apresentaram-se o0s demais esquemas com sua
funcionalidade e aplicacédo, dando énfase ao IT-médico mostrando cada
componente;

e) iluminagdo e tomadas seguindo a RDC 50 e NBR 13534, foram
ponderados os principais espacos no ambiente hospitalar indicando as
especificagdes para a instalagéo da iluminagao e tomadas, desde o tipo,
quantidade, distancias e aterramento;

f) classificagdo BD4 pela NBR 5410, foram expostas as recomendacgdes
das linhas elétricas a serem instaladas nos ambientes hospitalares, que
necessitam de condi¢cdes especificas em determinados locais, indo

desde o tipo e altura dos eletrodutos, tipo de cabos e espagamentos.
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2.3 Desenvolvimento do material pratico

Na elaboragédo do material pratico, foi seguida a mesma logica da parte
tedrica, visto que ambas irdo se comunicar entre si. A apostila desenvolvida é
composta por todos os conceitos e procedimentos ferramental. Entdo, por meio dos
assuntos abordados na teoria, foram desenvolvidas praticas laboratoriais com
objetivos a ser alcangado a aprendizagem dos alunos de forma segura em ambiente

controlado.

Na apostila desenvolvida, foi apresentado todo o instrumental necessario
para o trabalho com eletricidade, como multimetro, alicate amperimetro, chave de
fenda e alicates no geral, também estdo contidos todos os componentes para
instalagao elétrica, como disjuntores, DPS, dispositivos DR, barramentos e quadros
de distribuicdo. Seguindo entdo com os principais procedimentos que também foram

integrados nos roteiros de pratica.

Na Figura 1, é visto o ensino de emenda de prolongamento entre dois

condutores, assunto que sera levado para o estudo em laborat6rio como pratica.

Figura 1 — Ensino de emenda de prolongamento entre condutores.

Fonte: Préprio autor.

Na Figura 2, é apresentado o ensino para emenda de derivagdo, atividade

corriqueira em todo tipo de servigo elétrico, também ensinada no curso.

Figura 2 — Ensino de emenda de derivagao entre condutores.

Fonte: Préprio autor.
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A Figura 3 mostra o exemplo de ilustracdo usada para ensinar e classificar

a simbologia dos condutores em uma instalacdo elétrica, a representacdo esta
presente nas praticas do curso. O entendimento dos simbolos dos condutores é
importante, visto que estdo nos projetos elétricos a serem executados pelos

eletricistas.

Figura 3 — Simbologia dos condutores em projetos elétricos.
[PrOTECAO]  [RETORNO]
| 1 | o

]
\
[ ELETRODUTO ]«J
Fonte: Préprio autor.

Com o conhecimento sobre emendas e condutores, foi pensando
apresentar os esquemas de ligagoes elétricas, comegando por a ligagdo de comando
de iluminacé&o por interruptores simples, como apresentado na Figura 4, levando os

alunos a possuirem o senso pratico.

Figura 4 — Diagrama ilustrativo para interruptores simples.
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i Fase
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53 RETORNO ( )!
l _— 1|
|
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4 Retorno
1
|
NEUTRO * Quando possivel, ligar o

terra a carcaca da luminaria
Fonte: VIEIRA JUNIOR, 2011.

Todos os diagramas ja apresentados aqui, como também os que estao
presentes em todos os roteiros de praticas, seguem os padroes estabelecidos pelas
normas, para a boa formacao dos eletricistas. Sempre foi pensado e ponderado a
melhor linguagem para os diagramas para o facil entendimento na hora de executar

cada agao.

Além dos diagramas apresentados anteriormente, que foram usados na

formulagao das praticas para ministragdes das aulas do curso de eletricista, foram
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elaborados outros diagramas e topicos praticos a serem incorporados nas aulas.

Todas as praticas estao listadas abaixo:

a) pratica 1.1: instalagdo de uma ldmpada com interruptor simples;

b) pratica 1.2: instalagdo de tomada e duas lampadas em série e paralelo
com interruptor duplo;

c) pratica 1.3: instalagéo de duas lampadas tubulares (led e com reator);

d) préatica 1.4: instalagcado de lampada acionada por interruptor intermediario
e paralelo (three-way e four-way);

e) pratica 1.5: instalagcdo de lampada inteligente acionada remotamente;

f) pratica 1.6: instalagéo de lampada acionada por dimmer;

g) pratica 2.1: instalagdo de uma lampada com acionamento por relé
fotoelétrico;

h) pratica 2.2: instalagdo de uma lampada acionada por relé temporizador
(minuteira);

i) pratica 2.3: instalagao de sistema de alarme com aviso sonoro e visual;

j) pratica 2.4: instalacdo de quadro de distribuicdo com circuito de tomada
e iluminacgao;

K) pratica 2.5: instalagao de lampada de vapor metalico com fotocélula;

) pratica 2.6: instalagdo de tomada industrial;

m) pratica 3.1: fechamento de motor monofasico com circuito auxiliar;

n) pratica 3.2: testes em motores monofasicos 1 - continuidade do bobinado
e isolagao entre bobinado e o estator;

0) pratica 3.3: testes em motores monofasicos 2 - intensidade de corrente
e sentido de rotacéo

p) pratica 3.4: fechamento de motor indugao trifasico (MIT);

q) pratica 3.5: testes em motores de indugéo trifasico MIT 1 - continuidade
do bobinado e isolacéo entre bobinado e o estator;

r) pratica 3.6: testes em motores de indugéo trifasico MIT 2 - intensidade
de corrente e sentido de rotagao;

s) pratica 4.1: instalagédo de uma eletrobomba com trés fungdes de controle
de nivel;

t) pratica 4.2: elaboracado de um projeto elétrico residencial.
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Para todas as praticas apresentadas, estao inseridas nelas a utilizagado dos

componentes de protecdo de uma instalagdo elétrica, os quais s&o instalados em
quadro de distribuicdo, o qual foi apresentado no material tedrico, tanto nos passos
de instalagdo como um quadro ja montado, de acordo como é visto na Figura 5. Sao

nesses momentos que o conhecimento tedrico e pratico se comunica.

Figura 5 — Quadro de distribuicdo com seus componentes.
Disjuntor DR DPS

| Disjuntores
terminais

Disjuntores | _
terminais |

Barramentos

Fonte: Préprio autor.

De modo geral, foi construida toda a parte pratica do curso por meio dos
roteiros, buscando sempre uma ordem l6gica de acordo com o que foi preparado na
teoria por meio dos estudos das literaturas. Tentou-se sempre realizar um
entrosamento entre a apostila te6rica com os guias de pratica, para a facilitagdo do

aprendizado e fixagao dos conteudos programaticos.
2.3.1 Primeira divisao para praticas

Os oitos primeiros capitulos da apostila tedrica ficaram relacionados ao
primeiro momento das aulas praticas. O primeiro capitulo aborda sobre os conceitos
e grandezas basicas sobre eletricidade. No segundo capitulo, por sua vez, englobam-
se os tipos de condutores e fios elétricos, por meio de sua classificagao, a forma de

realizar emendas e conexodes.
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No capitulo terceiro, sao apresentados os circuitos elétricos, os conceitos,

diagramas e as interpretag¢des para a leitura em situagdes vividas pelo eletricista nas
instalacbes elétricas. No quarto capitulo, é feita a exposicdo dos equipamentos e
ferramentas que sao de uso comum na rotina do eletricista, apresentando cada um e

exemplificando.

No quinto capitulo, foram apresentados os tipos de interruptores e as
tomadas usadas em instalagdes de baixa tensao, dispondo de diagramas de ligacéo
ilustrativos. Ja no sexto capitulo, mostraram-se os tipos de condutos elétricos usados
para a passagem dos cabos como canaletas e eletrodutos, que podem ser aparentes

ou embutidos.

No capitulo sétimo, foi a vez de mostrar os quadros de distribuicéo e a sua
instalagdo, que € onde ficam os dispositivos de seguranga. Também foram
apresentadas as caixas de derivacdo que sdo responsaveis por receber os condutos
da passagem dos cabos. Por fim, o oitavo capitulo aborda o tema de iluminagao, tipos

de lampadas e luminarias, acionamento, composig¢ao e aplicagao.

Com os assuntos apresentados acima, elaborou-se o primeiro momento

das praticas por meio dos roteiros, os quais possuem o0s seguintes titulos:

a) pratica 1.1: instalagdo de uma lampada com interruptor simples;

b) pratica 1.2: instalagdo de tomada e duas lampadas em série e paralelo
com interruptor duplo;

c) pratica 1.3: instalacdo de duas lampadas tubulares (led e com reator);

d) pratica 1.4: instalacao de lampada acionada por interruptor intermediario
e paralelo (three-way e four-way);

e) pratica 1.5: instalagcao de lampada inteligente acionada remotamente;

f) pratica 1.6: instalacdo de lampada acionada por dimmer.
2.3.2 Segunda divisao para praticas

No nono capitulo, o assunto abordado foi luminotécnica, no qual foram
apresentados alguns conceitos e aplicagdes nas instalagbes. No décimo capitulo,
mostrou-se sobre sistema de alarmes, os tipos de sensores para incéndio e fumaca,

como diagramas de uma central de controle.
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O capitulo décimo primeiro voltou-se a apresentar as instalagdes de
condutores por meio da NBR 5410, seguindo os principais pontos da normativa. No
capitulo décimo segundo, foram apresentados os dispositivos de seguranga para a
instalagao elétrica, como disjuntores, DPS e dispositivos DR, mostrando a suas

finalidades.

Com esses assuntos apresentados, seguiu-se para o segundo momento

das praticas por meio dos roteiros, seguindo a divisao:

a) pratica 2.1: instalagcdo de uma lampada com acionamento por relé
fotoelétrico;

b) pratica 2.2: instalagdo de uma lampada acionada por relé temporizador
(minuteira);

c) pratica 2.3: instalagéo de sistema de alarme com aviso sonoro e visual;

d) pratica 2.4: instalagdo de quadro de distribuicdo com circuito de tomada
e iluminacgao;

e) pratica 2.5: instalagao de lampada de vapor metalico com fotocélula;

f) pratica 2.6: instalacdo de tomada industrial.
2.3.3 Terceira divisao para praticas

A divisédo para o terceiro momento das aulas praticas ficou delimitada entre
os capitulos 13 e 14. O capitulo décimo terceiro apresenta os tipos de motores
monofasicos, caracteristicas e aplicagdes. No capitulo décimo quarto, mostraram-se

0s conceitos, as caracteristicas e as aplicagdes voltadas para os motores trifasicos.

Entdo, com os assuntos acimas apresentados, seguiu-se com o terceiro

momento das praticas por meio dos roteiros, os quais possuem os seguintes titulos:

a) pratica 3.1: fechamento de motor monofasico com circuito auxiliar;

b) pratica 3.2: testes em motores monofasicos 1 - continuidade do bobinado
e isolacao entre bobinado e o estator;

c) pratica 3.3: testes em motores monofasicos 2 - intensidade de corrente
e sentido de rotacéo

d) pratica 3.4: fechamento de motor indugéo trifasico (MIT);
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e) pratica 3.5: testes em motores de indugao trifasico MIT 1 - continuidade

do bobinado e isolagéo entre bobinado e o estator;
f) pratica 3.6: testes em motores de indugdo trifasico MIT 2 - intensidade

de corrente e sentido de rotagao.
2.3.4 Quarta divisao para praticas

Na quarta divisdo dos assuntos tedricos, para englobar as praticas,
seguiram os ultimos capitulos da apostila. No décimo quinto capitulo, foram mostrados
os motores bombas, que possuem especificagdes hidraulicas. Para o capitulo décimo
sexto, a abordagem é sobre os principais pontos da NBR 5410, em que se retrata

condigdes de projeto e levantamento de carga.

No capitulo décimo sétimo, foram mostrados os tipos de esquema de
aterramento, suas finalidades e componentes presentes no eletrodo de aterramento.
Para o capitulo décimo oitavo, apresentaram-se todos os conceitos e simbologia de
projetos elétricos, leituras de uma planta baixa, pontos elétricos e toda a analise

necessaria para interpretacao.

Por fim, no capitulo décimo nono, foram apresentados todos os conceitos
complementares que devem ser seguidos em instalagbes elétrica hospitalares,
estabelecimento assistenciais de saude, os quais sdo guiados pela NBR 13534 e a
RDC 50.

Com os assuntos acima apresentados acima, fechou-se o quarto momento

das praticas por meio dos roteiros, os quais possuem os seguintes titulos:

a) pratica 4.1: instalagcao de uma eletrobomba com trés fun¢des de controle
de nivel;

b) pratica 4.2: elaboragédo de um projeto elétrico residencial.

Com a divisao tedrica da apostila, foi realizada a elaboracao de roteiros de
praticas de acordo com as divisdes apresentadas nas sec¢des anteriores. Os roteiros
serdo usados nos momentos das aulas em laboratério, mostrando exemplos praticos
de uma instalagao elétrica, por meio de manuseios de ferramentas, instalagdo de

componentes elétricos, manutencéo de circuitos e conexdes entre dispositivos.
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Em resumo do que ja foi detalhado, os momentos das praticas foram

relacionados com o material teérico, de modo em que eles ficaram arranjados da

seguinte forma:

a) primeiro momento das praticas, as aulas ficaram relacionadas do
capitulo 1 ao capitulo 8 da apostila, os assuntos que servirdo como
embasamento relacionado as grandezas elétricas, aos condutores, aos
circuitos, ao equipamento, as ferramentas, as tomadas, aos
interruptores, aos condutos, ao quadro de protecdo e a iluminacéo;

b) segundo momento das praticas, as aulas ficaram relacionadas do
capitulo 9 ao capitulo 12 da apostila, os assuntos voltados para
principios basicos de luminotécnica, sistema de alarme e interfone,
instalagao de condutores pela NBR 5410, dispositivos de seguranga e
protecao elétrica;

c) terceiro momento das praticas, as aulas ficaram relacionadas do capitulo
13 e capitulo 14 da apostila, os assuntos direcionados aos motores
monofasicos e trifasicos;

d) quarto momento das praticas, as aulas ficaram relacionadas do capitulo
15 ao capitulo 19 da apostila, os assuntos sendo voltados aos motores
bomba, principais pontos da NBR 5410, esquemas e componentes para
aterramento, projetos elétricos e instalagdes elétricas em ambiente

hospitalar.
2.3.5 Apresentagdao do roteiro de pratica

Com todas as praticas divididas por partes e assuntos, realizou-se a
montagem delas em roteiros de modo que os alunos possam segui-los ao durante as
aulas praticas. Foi seguido sempre a mesma padronizagdo dos guias, de modo
apresentar numero, titulo e assunto relacionado a pratica. Na Figura 6, € apresentado

o layout da primeira pagina do roteiro.
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Figura 6 — Primeira pagina do roteiro de pratica.

PRATICA | NOME DA PRATICA CAP: 1208 CAPACITA
Ne SOBRAL
ESQUEMA DE LIGACAO
DIAGRAMA MULTIFILAR

Fonte: Proéprio autor.

Na Figura 6, observa-se a organizagao da primeira pagina do roteiro de
pratica. No cabecalho, indicam-se todas as informacdes principais sobre a pratica,
apresentado o numero da pratica, qual assunto ou tema que sera abordado na aula,

os capitulos tedricos relacionados a fundamentacéo para execucgao da pratica.

Na sequéncia, os espacos indicados serdao preenchidos com o esquema
elétrico de ligacdo e componentes, seguindo com o diagrama multifilar, ou ent&o

demais informagdes necessarias ao desenvolvimento da pratica.
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Prosseguindo na apresentagcdo do guia de pratica, a Figura 7 expde o

layout da segunda pagina do roteiro.

Figura 7 — Segunda pagina do roteiro de pratica.

OBJETIVOS DA PRATICA:

pPoNA

ANOTACOES:

Fonte: Proprio autor.

Como apresentado acima, na Figura 7, nessa segunda pagina do guia de
pratica, a diviséo foi realizada de forma a pontuar os objetivos a serem alcangados
durante o desenvolvimento da aula pratica, prosseguindo com um espago em aberto

para eventuais anotagdes ou ponderagdes que o aluno deseje realizar.

No anexo A, esta disponivel o roteiro da pratica 1.1, referente a instalagcéo
de uma lampada com interruptor simples. Ela é a primeira atividade em laboratério

proposta pelo material didatico desenvolvido.
2.4 Planejamento das aulas

Os encontros serao divididos em aulas tedricas e praticas ao decorrer do
curso. Todos os alunos participantes irdo ter acesso a apostila e aos roteiros de

pratica.

Na ministracdo das aulas tedricas, sera usado do recurso visual por

projetor, quadro branco e pincel, de modo a expor o conteudo teérico por meio dos
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tépicos e das figuras, como também a interagcdo com o quadro para anotagdes e

discussdes com a turma sobre a tema abordado.

Por sua vez, nos momentos de praticas, em laboratério, serdao usados os
materiais elétricos referente a cada uma delas, sendo alguns deles: cabos, alicates,
chaves de fenda, interruptores, tomadas, conectores, lampadas, disjuntores, quadros,

motores entre outros componentes.
2.4.1 Primeira divisdo para aulas

A primeira divisao, referente as aulas a serem ministradas, sera referente
aos oitos primeiros capitulos do material tedrico e as seis primeiras praticas, de modo

que ira abranger oito encontros, correspondentes a dezesseis horas de aula.

A primeira aula tera um carater tedrico, sendo abordado o capitulo 1 —
TEORIA DA ELETRICIDADE e o capitulo 2 — CONDUTORES E EMENDAS. Ja o
segundo encontro sera de cunho tedrico, expondo o capitulo 3 — CIRCUITOS e o
capitulo 4 - EQUIPAMENTOS E FERRAMENTAS.

Na sequéncia, a terceira aula tera um aspecto tedrico por meio da
explanacdo do capitulo 5 — INTERRUPTORES E TOMADAS. Seguindo com o
conteudo tedrico, o quarto encontro ira abordar o capitulo 6 — CONDUTOS e o capitulo
7 — QUADRO DE DISTRIBUICAO E CAIXAS DE DERIVACAO. Finalizando o primeiro

momento de teoria, a quinta aula ira expor o capitulo 8 — ILUMINACAO.

A sexta aula sera de teor pratico, desenvolvendo a pratica 1.1 — Instalagao
de uma lampada com interruptor simples e a pratica 1.2 — Instalacao de tomada e

duas lampadas em série e paralelo com interruptor duplo.

Na sétima aula, sera tratada a pratica 1.3 — Instalagdo de duas lampadas
tubulares (LED e com reator) e a pratica 1.4 — Instalacao de lampada acionada por

interruptor intermediario e paralelo (Three Way e Four Way).

A oitava aula abordara a pratica 1.5 — Instalagdo de lampada inteligente

acionada remotamente e a pratica 1.6 — Instalacdo de lampada acionada por dimmer.
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Todo o conteudo repassado, ao longo dessas oito aulas, tem como objetivo

incentivar nos alunos o senso critico sobre os principais pontos relacionados a
eletricidade, ja expondo praticas para despertar, nos participantes, o interesse acerca

dos conteudos.
2.4.2 Segunda divisao para aulas

A segunda separagao, pertinente as aulas a serem ministradas, sera
composta do capitulo 9 até o capitulo 12 do material tedrico e das praticas 2.1 até a

2.6, de modo que ira abranger sete encontros, referente a quatorze horas de aula.

A nona aula sera de teor tedrico, por meio da explanacao do capitulo 9 —
LUMINOTECNICA e do capitulo 10 — SISTEMAS DE ALARME. No décimo encontro,
seguindo com a tedrica, serd exposto o capitulo 11 — INSTALACAO DE
CONDUTORES SEGUNDO A NBR-5410.

Na décima primeira aula, sera iniciado o segundo momento das aulas
praticas, por meio do desenvolvimento da pratica 2.1 — Instalacdo de lampada
acionamento por um relé fotoelétrico e a pratica 2.2 — Instalagdo de lampada acionada
por um relé temporizador(minuteira). Seguindo com o teor pratico, no décimo segundo
encontro, realizar-se-a a pratica 2.3 — Instalacdo de sistema de alarme com aviso

sonoro e visual.

O décimo terceiro encontro tratara da teoria referente ao capitulo 12 —
DISPOSITIVOS DE SEGURANCA. Na sequéncia, com aspectos praticos, sera
desenvolvida, na décima quarta aula, a pratica 2.4 — Instalagdo de quadro de

distribuicdo com circuito de tomada e de iluminagao.

Para a décima quinta aula, sera abordada a pratica 2.5 — Instalagcédo de
ldampada de vapor metalico com fotocélulae a pratica 2.6 — Instalacdo de tomada

industrial.

Os conteudos e conhecimentos transferidos, nesse segundo momento das
aulas, foram mesclados entre tedrico e pratico, desenvolvendo melhor as habilidades

e aprofundando mais topicos para o profissional de instalagdes elétricas.
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2.4.3 Terceira divisao para aulas

Nessa terceira divisdo das aulas, os assuntos abordados serao
relacionados aos capitulos 13 e 14 do material tedrico e das praticas 3.1 até a 3.6.

Assim, foram abrangidos seis encontros, correspondendo a doze horas de aula.

A décima sexta aula sera de teor teorico, por meio da explanagcédo do
capitulo 13 — MOTORES MONOFASICOS. No décimo sétimo encontro, sera
desenvolvida a pratica 3.1 — Fechamento de motor monofasico com circuito auxiliar e
a pratica 3.2 — Testes em motores monofasicos 1 (continuidade do bobinado; isolagéo

entre bobinado e o estator).

No décimo oitavo encontro, finalizando os testes com motores
monofasicos, sera realizada a pratica 3.3 — Testes em motores monofasicos 2

(intensidade de corrente e sentido de rotagéo).

Para a décima nona aula, sera abordada a teoria presente no capitulo 14 —
MOTORES TRIFASICOS. No vigésimo encontro, havera o desenvolvimento da
pratica 3.4 — Fechamento de motor indugao trifasico (MIT) e a pratica 3.5 — Testes em
motores de indugdo trifasico MIT 1 (continuidade do bobinado e isolagdo entre

bobinado e o estator).

Para a vigésima primeira aula, que finaliza o terceiro momento de praticas,
sera executada a pratica 3.6 — Testes em motores de indugéo trifasico MIT 2

(intensidade de corrente e sentido de rotacao).

Toda a troca de conhecimento exibida, nesse terceiro momento das aulas,
apresentou os principais pontos sobre motores para o trabalho cotidiano do eletricista,

tanto de forma tedrica como pratica.
2.4.4 Quarta divisao para aulas

Por fim, a quarta divisdo das aulas, os assuntos discorridos sao pertinentes
do capitulo 15 até o capitulo 19 do material tedrico e das praticas 4.1 € 4.2. De modo

a compreender nove encontros, correspondendo a dezoito horas de aula.
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Na vigésima segunda aula, sera abordado o assunto teérico da apostila

contido no capitulo 15 — MOTORES BOMBA E PERIFERICOS. Na sequéncia, para o
encontro vigésimo terceiro, sera desenvolvida a pratica 4.1 — Instalagdo de uma

eletrobomba com trés fungdes de controle de nivel.

Para o vigésimo quarto encontro, ocorrera a apresentagcdo e discussao
tedrica do capitulo 16 — PRINCIPAIS PONTOS DA NBR-5410. Seguindo com a teoria,
na vigésima quinta aula, sera explanado o capitulo 17 — ATERRAMENTO.

Na aula vigésima sexta, sera explicado o conteudo presente no capitulo 18
— PROJETO ELETRICO. Partindo para o desenvolvimento pratico, o vigésimo sétimo
encontro desenvolvera a pratica 4.2 — Elaboragdo de um projeto elétrico residencial.

Por fim, os trés ultimos encontros serao referentes aos assuntos presentes
no capitulo 19 — INSTALACOES ELETRICAS HOSPITALARES. O vigésimo oitavo
encontro tratara sobre macro e microchoques, fundamentos da instalacédo e
distribuicdo de energia. Na vigésima nona aula, abordar-se-ao aterramentos e IT-
médico. Concluindo com o trigésimo encontro, no qual se discorrera sobre iluminagao
e tomadas pela RDC 50 e NBR 13534, e classificacdo DB4 pela NBR 5410.

Com a quarta divisdo das aulas, chega-se ao fim do curso proposto, por
meio do assunto tedrico, o qual foi apresentado de forma detalhada anteriormente,
como também dos roteiros praticos. Todas essas aulas organizadas e exibidas

permitirdo a troca de conhecimento e o aprendizado entre os participantes do curso.
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3 LEVANTAMENTO DE CUSTOS DO CURSO

No ambito dos gastos financeiros para a execugédo do curso, foram
considerados os custos com material elétrico, ferramentas, equipamentos, material
didatico da impressdo de apostilas e praticas, como também a remuneracdo dos

professores que irdo acompanhar a turma.

No tocante a estrutura fisica de salas, foi considerado que o curso sera
desenvolvido em uma instituigdo de ensino, logo ja possuindo infraestrutura de salas
e laboratérios, entdo nao contabilizado esse tipo de despesa. O curso foi idealizado
para que seja composto por turma de 20 alunos, sendo que, nas praticas, serao

quadro bancadas, cada uma com 5 pessoas.

Os custos com as ferramentas a serem usadas no curso sido indicados

abaixo na Tabela 2.

Tabela 2 — Custo com ferramentas.

Valor Valor
Descrigao Un | Quant. | Unitario Total

(R$) (R$)
Trena 3m un 4 10,00 40,00
Nivel de m&o 300 mm un 4 11,00 44,00
Chave Fenda 1/8 x 3.1/8" un 4 11,82 47,28
Chave Fenda 3/16 x 4" un 4 16,90 67,60
Chave Phillips 1/8 x 3.1/8" un 4 11,82 47,28
Chave Phillips 3/16 x 4" un 4 9,81 39,24
Chave de Fenda 1/4 x 4" Isolada un 4 20,06 80,24
Chave Phillips 1/4 x 4" Isolada un 4 19,80 79,20
Chave de boca ajustavel 12" un 4 56,05 224,20
Alicate universal com isolamento 8" un 4 27,55 110,20
Alicate de corte diagonal com isolamento 6" un 4 31,61 126,04
Alicate de Bico Redondo Longo 6.1/2" un 4 70,00 280,00
Alicate de Bico Chato Longo 6.1/2” un 4 40,00 160,00
Alicate Decapador de Fio 9" un 4 31,90 127,60
ﬁgcr?]trizCrlmpador de Terminais Tubular de 0,5 a un 4 129,90 519,60
Saca Polia 8" com 3 Garras un 1 549,90 549,90

TOTAL 2.542,38

Fonte: Proprio autor.



Os equipamentos de medida para eletricidade e fitas isolantes sao

destacados por meio da Tabela 3.

Tabela 3 — Custo com equipamentos e fita isolante.

Valor Valor

Descrigao Un | Quant. | Unitario Total

(R$) (R$)
Detector de Tensao 90V a 1000V un 30,00 120,00
Alicate Amperimetro Digital - DT266 un 95,00 380,00
Baterial 9V un 21,00 84,00
Fita Isolante 19mm x 20m un 10 28,00 280,00
Fita de Autofusdo 19mm x 10m un 88,00 88,00
TOTAL 952,00

Fonte: Proprio autor.

Os condutores elétricos, que serao usados para as conexdes e emendas,

sendo material consumivel ao longo do curso, foram cotados de acordo com a Tabela

4.

Tabela 4 — Custo com cabos elétricos.

Valor Valor

Descrigao Un | Quant. | Unitario Total

(R$) (RS)
Cabo Flexivel 1,5mm? - Preto - 100m un 1 120,00 120,00
Cabo Flexivel 1,5mm? - Vermelho - 100m un 1 120,00 120,00
Cabo Flexivel 1,5mm? - Azul - 100m un 1 120,00 120,00
Cabo Flexivel 1,5mm? - Verde - 100m un 1 120,00 120,00
Cabo Flexivel 2,5mm? - Preto - 100m un 1 200,00 200,00
Cabo Flexivel 2,5mm? - Vermelho - 100m un 1 200,00 200,00
Cabo Flexivel 2,5mm? - Azul - 100m un 1 200,00 200,00
Cabo Flexivel 2,5mm? - Verde - 100m un 1 200,00 200,00

TOTAL 1.280,00

Fonte: Proprio autor.

Para os dispositivos de seccionamento como interruptores e tomadas, os

itens selecionados e cotados sédo apresentados na Tabela 5.
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Tabela 5 — Custo com interruptores e tomadas.

Valor Valor
Descricao Un | Quant. | Unitario Total
(R$) (R$)
Interruptor simples de embutir - 10A - 250V un 4 10,00 40,00
Tomada tripolar de embutir - 2P + T - 10A 250V un 4 12,00 48,00
!Petilr;uptor paralelo de embutir-Three Way - 1 un 8 18,00 144,00
!l[wéilr;uptor intermediario de embutir-Four Way - 1 un 4 32.00 128,00
Interruptor campainha de embutir com contato un 4 15,00 60,00
pulsante
Conjunto industrial acoplador + plug macho jng
3P+T - 16A un 4 170,00 680,00
Sonoff Interruptor Wifi un 4 60,00 240,00
Botoeira liga e desliga un 4 50,00 200,00
TOTAL 1.540,00

Fonte: Proéprio autor.

Referente aos dispositivos de protecao e de acionamento dos circuitos, os

custos dos itens sdo mostrados na Tabela 6.

Tabela 6 — Custo com dispositivos de prote¢cao e acionamento.

Valor Valor

Descricao Un | Quant. | Unitario Total

(R$) (R$)

Disjuntor 10A - 1P un 4 12,00 48,00
Disjuntor 16A - 1P un 4 13,00 52,00
Disjuntor 25A - 1P un 4 18,00 72,00
Disjuntor 25A - 3P un 4 40,00 160,00
Interruptor Diferencial Residual - 25A -2P- 30 mA un 4 150,00 600,00
_Dlzsopcizztlvo Contra Surtos - DPS - Classe Il - 275V un 8 40,00 320,00
Contator Cs(t)-25A 380V - Trifasico un 4 100,00 400,00

TOTAL 1.652,00

Fonte: Proprio autor.

Relacionado aos dispositivos para iluminagcdo, como lampadas e reatores,

foram quantizados e contados os custos, como apresentado na Tabela 7.
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Valor Valor

Descricao Un | Quant. | Unitario Total

(R$) (R$)

Lampada LED - E27 - 5W - 220V un 8 9,50 76,00
Plafon Plastico com Soquete - E27 un 8 11,00 88,00
Lampada Tubular Fluorescente T8 - 18W un 4 22,00 88,00
_II'\_’Ssltjcl);rIEJgtrv\(/)r_uggop{?ra Lampadas Fluorescente un 4 20,00 80,00
Soquetes T8 Lampada un 8 7,50 60,00
Lampada LED Tubular T8 - 18W un 4 19,00 76,00
Lampada de Vapor metalico tubular - E27 - 150W un 4 60,00 240,00
Reator para vapor metalico 150W - 220V un 4 118,00 472,00
Dimmer Rotativo para Lampada - 220V un 4 33,00 132,00
Relé Fotoelétrico - 220V un 4 40,00 160,00
Relé Temporizador Minuteria - 220V - 60Hz un 4 125,00 500,00

TOTAL 1.972,00

Fonte: Proprio autor.

Para os elementos que contém os dispositivos de protecdo, como quadros

de distribuicao, o kit de alarme e eletrodutos para passagem de cabos, foram cotados

de acordo com Tabela 8.

Tabela 8 — Custo com quadro de distribuicao, eletrodutos e kit de alarme.

Valor Valor
Descricao Un | Quant. | Unitario Total
(R$) (R$)
Quadro de Distribuicao 8 Disjuntores un 52,00 280,00
Barramento TERRA para Trilho DIN un 25,00 100,00
Barramento NEUTRO para Trilho DIN un 25,00 100,00
Caixa Embutir - 4x2 un 10 1,80 18,00
Eletroduto Flexivel 25mm un 30 2,00 60
ggoﬁli;r?ri;?gzzras Residencial Com Central anm un 1 490,00 490,00
TOTAL 976,00

Fonte: Proprio autor.

Respectivo a terminais e conectores, foram cotados os tipos e quantidades

de acordo com a Tabela 9.
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Tabela 9 — Custo com terminais e condutores.

Valor Valor
Descricao Un | Quant. | Unitario Total
(R$) (R$)

Conector de passagem tipo borne sak 6 mm? -

Trilho DIN un 20 10,00 200,00
Conector WAGO - 3P - 4mm? un 8 5,00 40,00
Terminal Tubular Simples 2,5mm? un 20 1,00 20,00
Terminal Tubular Duplo 2,5mm? un 20 1,20 24,00

TOTAL 284,00

Fonte: Proprio autor.

A cotacdo para luvas, que serdao usadas no momento das praticas, foi
levantada de acordo com a Tabela 10.

Tabela 10 — Custo com luvas.

Valor Valor
Descricao Un | Quant. | Unitario Total
(RS) (R$)
Luva Alta Tensao Classe 0 = 5kV 1000V + Luva un > 400,00 800,00
De Cobertura
Luva de Poliamida PU - Preta - M un 20 5,00 100,00
TOTAL 900,00

Fonte: Proprio autor.

Para motores elétricos, motobomba e boia de nivel, foi realizada a cotacao

como apresentado na Tabela 11.

Tabela 11 — Custo com motores.

Valor Valor
Descricao Un | Quant. | Unitario Total
(R$) (R$)

Boia de Nivel Elétrica Bivolt un 4 85,00 340,00
Motor Elétrico Monofasico 1/2CV - 110/220V un 2 690,00 | 1.380,00
Motor Trifasico 1/2CV - 380V un 2 775,00 | 1.550,00

Motor Bomba Trifasico 1/2CV - 380V un 1 600,00 600,00
TOTAL 3.870,00

Fonte: Proprio autor.

Todo o levantamento de custos dos materiais foi realizado diante de
pesquisas de preco nas principais lojas de cada produto, a cotacao efetuada com os
valores estabelecidos no segundo semestre de 2022. Desse modo, os custos da

Tabela 2 até a Tabela 11 ficaram mensurados em R$ 15.968,38.
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Para a apostila tedrica e os roteiros das praticas, efetuou-se o levantamento

do custo das impressdes para a turma de 20 alunos, seguindo com os valores
apresentados na Tabela 12.

Tabela 12 — Custo com impressoes.

Valor
Descrig¢ao Total

(R$)
Apostila tedrica 1.875,00

Roteiro de praticas 600,00
TOTAL 2.475,00

Fonte: Proprio autor.

Voltando para os profissionais que irdo seguir a frente na ministragao do
curso, foi usado como base valores da remuneragao de acordo com a UFC, sendo
para um professor e um técnico de laboratério. Pensou-se em dois cenarios, um com

professor com titulo de doutor e outro com o professor com titulo de mestre.

A Tabela 13 destaca o custo referente a remuneragao para o cenario com

o professor doutor e o técnico de laboratério, de acordo com as 60 horas de curso.

Tabela 13 — Custo com remuneracao dos tutores cenario 1.

Valor
Descrigao Total
(R$)
Professor doutor 4.602,00
Técnico de laboratorio 1.500,60
TOTAL 6.102,60

Fonte: Préprio autor.

A Tabela 14 destaca o custo referente a remuneragao para o cenario com

o professor mestre e o técnico de laboratério, de acordo com as 60 horas de curso.

Tabela 14 — Custo com remuneracao dos tutores cenario 2.

Valor
Descrigao Total
(R$)
Professor mestre 3.155,40
Técnico de laboratorio 1.500,60
TOTAL 4.656,00

Fonte: Préprio autor.
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3.1 Levantamento de custos para o primeiro cenario

No primeiro cenario, para os tutores do curso, sera considerado um
professor doutor e um técnico de laboratério, como ja indicado os valores na Tabela
13. Os valores dos materiais elétricos, ferramentas, periféricos e impressées seguem

como dispostos da Tabela 2 até a Tabela 12.

Realizando a somatéria de todos os custos com materiais elétricos,
ferramentas e periféricos, juntamente as impressdes e a remunerag¢ao dos tutores, é

apresentado na Tabela 15 o levantamento total do curso no primeiro cenario.

Tabela 15 — Custo total cenario 1.

Valor
Descrigao Total

(R$)

Material elétrico, ferramentas e periféricos 15.968,38

Impressoes 2.475,00
Tutores cenario 1 6.102,60

TOTAL CENARIO 1 24.545,98
Fonte: Proprio autor.

Como indicado na Tabela 15, para o primeiro cenario, o custo total do curso

ficou mensurado em R$ 24.545,98, considerando todos os valores ja detalhados.
3.1.1 Levantamento de custo por aluno primeiro cenario

Além do levantamento de custo total do curso, observou-se o valor unitario
por cada aluno participante da turma. Como ja mencionado no inicio desse capitulo,
para o curso, foi considerada a turma com 20 alunos. Dessa forma, a Tabela 16 mostra

o levantamento do custo por aluno nesse primeiro cenario.

Tabela 16 — Custo por aluno cenario 1.

Custo total cenario 1 R$ 24.545,98
Quantidade de alunos 20
CUSTO POR ALUNO CENARIO 1 R$ 1.227,30

Fonte: Préprio autor.

Para o custo por aluno no primeiro cenario ficou avaliado em R$ 1.227,30.
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3.2 Levantamento de custos para o segundo cenario

Para o segundo cenario, foi realizado com os tutores do curso sendo um
professor mestre e um técnico de laboratério, como ja indicado os valores na Tabela
14. Os valores dos materiais elétricos, ferramentas, periféricos e impressées seguem

como dispostos da Tabela 2 até a Tabela 12.

Realizando a somatéria de todos os custos com materiais elétricos,
ferramentas e periféricos, juntamente as impressdes e a remunerag¢ao dos tutores, é

apresentado, na Tabela 17, o levantamento total do curso para o segundo cenario.

Tabela 17 — Custo total cenario 2.

Valor
Descrigao Total

(R$)

Material elétrico, ferramentas e periféricos 15.968,38

Impressoes 2.475,00
Tutores cenario 2 4.656,00

TOTAL CENARIO 2 23.099,38
Fonte: Proprio autor.

Como indicado na Tabela 17, para o segundo cenario, o custo total do curso

ficou mensurado em R$ 23.099,38, considerando todos os valores ja detalhados.
3.2.1 Levantamento de custo por aluno segundo cenario

Agora, realizando o levantamento unitario dos participantes do custo
igualmente feito para o primeiro cenario. A Tabela 18 destaca o custo por aluno nesse

segundo cenario.

Tabela 18 — Custo por aluno cenario 2.

Custo total cenario R$ 23.099,38
Quantidade de alunos 20
CUSTO POR ALUNO CENARIO 2 R$ 1.154,97

Fonte: Préprio autor.

Para o custo por aluno no segundo cenario, ficou avaliado em R$ 1.154,97.
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4 SIMULAGAO DE CUSTOS DO CURSO APLICADO PELA UFC

Com o objetivo de exercer a extensao universitaria e levar o meio
académico a contribuir com a sociedade, o curso desenvolvido foi apresentado a
prefeitura do municipio de Sobral/CE, dessa forma alguns gastos serao reduzidos,
relacionado aos tutores para ministracéo das aulas e com alguns componentes para

as praticas.

Como alguns elementos necessarios para as praticas sdo disponiveis no
laboratério da UFC de Sobral, serdo desconsiderados custos com materiais das

praticas, tais componentes sdo dispostos na Tabela 19.

Tabela 19 — Valores de componentes existente na UFC.

Valor Valor
Descrigao Un | Quant. | Unitario | Total
(R$) (R$)

Contator Cs(t)-25A 380V - Trifasico un 4 100,00 400,00

Botoeira Liga e Desliga un 4 50,00 200,00
Motor Elétrico Monofasico 1/2CV - 110/220V un 2 690,00 | 1.380,00
Motor Trifasico 1/2CV - 380V un 2 775,00 | 1.550,00

Motor Bomba Trifasico 1/2CV - 380V un 1 600,00 600,00
TOTAL 4.130,00

Fonte: Proprio autor.

A cotagao inicial dos materiais, presente da Tabela 2 até a Tabela 11, ficou
no valor de R$ 15.968,38, contudo sera retirado o valor deR$ 4.130,00, conforme
apresentado na Tabela 19, visto que sdo equipamentos ja disponibilizados pela
UFC/Sobral. Desse modo, o custo com materiais, nesse cenario, fica deR$ 11.838,38,

que serao repassados para a prefeitura.

Relacionado aos tutores, foi conjecturado a disposicédo dos professores e
técnico pela universidade. Contudo, sera necessaria a remuneracgao de dois bolsistas
pelo periodo de trés meses, cada bolsa com o valor deR$ 400,00, totalizando um
montante total de R$ 2.400,00.

Os gastos com impressdées da apostila tedrica e roteiros de praticas,

seguirdo iguais os dispostos na Tabela 12, no valor de R$ 2.475,00.
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Considerando todas as ponderagdes acima relacionadas aos novos
cenarios dos custos, a Tabela 20 indica o levantamento total curso aplicado na UFC

por meio do projeto de extenséo.

Tabela 20 — Custo total do curso com projeto de extensao.

Valor
Descrig¢ao Total

(R$)

Material elétrico, ferramentas e periféricos 11.838,38

Impressoes 2.475,00
Bolsistas 2.400,00

TOTAL CURSO PELA UFC 16.713,38
Fonte: Préprio autor.

Como indicado na Tabela 20, para o curso ministrado como projeto de

extensao pela UFC/Sobral, o custo total ficou mensurado em R$ 16.713,38.
4.1 Levantamento de custo por aluno como projeto de extensao

Realizando o levantamento dos gastos por aluno, considerando a
conjuntura do curso ser ministrado pela UFC em parceria com a prefeitura para

pessoas de baixa renda, chega-se ao valor destacado na Tabela 21.

Tabela 21 — Custo por aluno com o projeto de extensao.
Custo total com projeto de extensao R$ 16.713,38

Quantidade de alunos 20

CUSTO POR ALUNO PROJETO DE EXTENSAO R$ 835,67
Fonte: Proprio autor.

Para o custo por aluno mediante a aplicagado do curso em um projeto de

extensao, seu valor fica avaliado em R$ 835,67.
4.2 Disponibilidade do material

Diante toda a revisdo bibliografica realizada nas literaturas, com
determinacao em levantar os pontos que compreendem a profissdo de eletricista
predial em baixa tensao, foi realizada a formag¢ao do material didatico para o ensino

profissionalizante de pessoas na area de instalagdes elétricas em baixa tensao.
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O material composto por parte tedrica dividida em médulos que compdem

uma apostila composta por dezenoves capitulos, no qual se buscou organizar, de
forma coerente, partindo desde os conceitos elétricos, passando pelos componentes,
ferramentas, pelas normativas, seguindo com médulos de instalagcdo residencial,

predial e hospitalar.

Todo o material que foi elaborado ao longo desse trabalho de concluséo de
curso, foi desenvolvido com o enfoque de ser usado em projeto de extensao
universitaria por meio da UFC campus Sobral. O mesmo ficara disponivel para que os
professores do projeto junto aos alunos bolsistas e voluntarios possam usar em

projetos futuros.

O material em sua totalidade, tedrico e pratico, foi apresentado para a
prefeitura do municipio de Sobral/CE no més de agosto de 2022, o qual foi idealizado
e nomeado como Curso de Aperfeicoamento Pratico de Sobral (CAP SOL). O principal
enfoque é a parceria entre 0 poder publico municipal e a universidade, para que
pessoas possam ser capacitadas profissionalmente na éarea elétrica, para que
consigam melhorar seus niveis de conhecimento técnico e encontrar uma posigao no

mercado de trabalho.
4.3 Material didatico concluido

O material tedrico e pratico desenvolvido foi o resultado principal
conseguido ao longo desse trabalho de concluséo de curso. Cada ponto analisado e
levantado permitiu toda a elaboragdo de um material didatico préprio da UFC para o

treinamento de eletricistas.

O resultado conseguido foi de ambito qualitativo, porém sera usado para
desenvolver projetos e ministrar aulas para capacitagao de pessoas do publico-alvo.
Com as aulas lecionadas por meio do uso do material didatico, sera possivel realizar
trabalhos futuros que foquem na busca de dados qualitativos e quantitativos,

avaliando o aprendizado por meio do material.
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5 CONCLUSAO

No inicio dos estudos para esse trabalho, observou-se que muitos
profissionais atuantes como eletricistas ndo possuem uma proficiéncia adequada,
sendo que inumeros adquirem conhecimentos apenas praticos sem a aprendizagem
dos conceitos tedricos, além da n&o familiaridade com equipamentos e dispositivos
de segurancga exigidos por norma, como o entendimento de suas funcionalidades em

uma instalagao elétrica em baixa tenséo.

Posto isto, o presente trabalho levantou como objetivo geral a elaboragao
de um material didatico com linguagem acessivel e de carater profissionalizante na
area de eletricista residencial e predial, para a capacitacdo de pessoas em baixa
renda, por meio da parceria com o poder publico municipal de Sobral/CE. Entéo,
compreendeu-se que o objetivo geral foi alcangado, visto que o trabalho desenvolvido
resultou em uma apostila tedrica seguindo as normativas vigentes e os guias praticos

para os laboratorios.

De modo a nortear as pesquisas, buscou-se sobre os conceitos em
eletricidade, pontuando cada um deles, na sequéncia as normas brasileiras
relacionadas a instalagdes elétricas em baixa tensdo foram consultadas realizando
um compilado geral. Dessa forma, conseguiu-se obter cada conceito e pontos

importantes que seguiram como base na elaboragao do trabalho proposto.

As pesquisas se pautaram nos guias e catalogos das principais marcas de
componentes para instalagbes elétricas, agdo essa objetivada na obtengdo de
informagdes atualizadas para o cotidiano de um eletricista. Assim, tronou-se realizavel
a producéao qualitativa do material teérico e pratico, o qual sera disposto na formagao

profissionalizante de eletricistas residenciais e prediais.

Realizou-se a apresentagdo da metodologia usada para a elaboragéo do
curso, deste a divisdo dos assuntos para o material teérico como das praticas
laboratoriais, indicando também as divisdes das aulas para futuras ministragdes. Foi
levantado o custo total do curso e o custo por aluno para ministragdo em qualquer
instituicdo de ensino, como feito uma simulagédo de custo com o curso aplicado na
UFC-Sobral.
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Todas as pesquisas realizadas nesse trabalho, juntamente ao

conhecimento adquirido ao longo da graduagao em engenharia elétrica, chegaram na
conclusao do material didatico tedrico e pratico com carater profissionalizante para
eletricistas. Todo o conteudo programatico do curso dividido em uma apostila de
dezenove capitulos em conjunto com os roteiros de praticas, permite que a UFC-
Sobral detenha de um material préprio para ministragao do curso a ser usado como

projeto de extensdo para pessoas em estado de baixa renda.

Por razbes desse trabalho ter conseguido realizar a elaboracdo do material
do curso e ndo ocorreu a ministracdo das aulas, ele se caracterizou por ser de ambito
qualitativos. Contudo, possui grande contribuigdo para o campus da UFC na cidade
de Sobral/CE, visto que todo o curso ja segue arquitetado somente para aplicagéo do
projeto de extensdo universitaria na aplicagao das aulas, o que pode ser feito mediante

parcerias com o poder publico municipal ou somente agao universitaria.

Diante do exposto do paragrafo anterior, espera-se que o material
desenvolvido e entregue a UFC-Sobral para os participantes do projeto de extensao,
seja usado nas ministragcées das aulas, de modo a impactar positivamente o publico-
alvo envolvido, diante da obtencdo de conhecimento profissionalizante e da

oportunidade de inser¢do ao mercado de trabalho.

Como pontos de limitagdes encontradas, pode-se destacar a conjuntura de
nao ter sido possivel a ministracdo das aulas do curso durante esse trabalho, ficando
entdo no material didatico e divisdo dos assuntos das aulas. Outro ponto que acarretou
certa dificuldade esteve relacionado as instalagdes elétricas em area hospitalar,
principalmente referente a parte pratica na obtencdo de conteudos e possiveis

equipamentos.

Tendo em vista que nenhum conhecimento € finito, é indicado para
trabalhos futuros que seja realizado a ministracdo das aulas e feito um levantamento
do nivel de aprendizado do publico-alvo, ponderando qual o impacto do curso no
ambiente familiar e social dos participantes. Outro trabalho praticavel é a analise do
curso diante de uma formulagao e, caso necessario, até uma adequagao dos modulos,
para um ensino semipresencial, de modo a realizar as aulas tedricas de forma on-line

sem a limitagcao ao espaco fisico, e as praticas presencialmente em laboratério.
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ANEXO A — ROTEIRO DA PRATICA 1.1

OBJETIVOS DA PRATICA:

1. Estabelecimento de um primeiro contato com equipamentos e materiais;
Interpretacio de diagramas para execucdo
pratica;

3. Reconhecer tipos de condutores e suas
atribuigdes;

4. Confeccdo de emendas;

ANOTACOES:
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