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Resumo: A constante necessidade de qualificacdo dos profissionais envolvidos com
trabalhos em eletricidade sejam eletricistas, técnicos de nivel médio ou de nivel
superior para o mercado de trabalho tem sido uma constante busca do IFPB. Além da
atualizacdo tecnoldgica dos nossos laboratérios, a implementacdo de métodos e
materiais adequados visam alcancar melhores indices no processo de ensino
aprendizagem. Proporcionar ferramentas para melhor capacitar 0os nossos alunos é um
dos objetivos da atual estrutura curricular dos Cursos de Técnico em Eletrotécnica e
Engenharia Elétrica do IFPB, visando proporcionar ao aluno um melhor
aproveitamento das préaticas de laboratdrio, desenvolvendo tarefas em ambientes
similares aos do mercado de trabalho. Este trabalho apresenta a experiéncia da
Coordenacdo de Eletrotécnica do IFPB, campus Jodo Pessoa, no desenvolvimento de
modulos didaticos de montagens experimentais portateis do Laboratério de Instalagdes
Elétricas Prediais. Conclui-se, desse modo, que com uma constante adequacdo da
estrutura fisica dos laboratérios e reciclagem das metodologias, é possivel motivar e
melhorar o nivel técnico e cientifico dos alunos.

Palavras-chave: Instalacdes Elétricas, Mddulo de Treinamento, Modulo Didatico,
Equipamento Educacional, Kit Didatico.

1. INTRODUCAO

O mercado de trabalho brasileiro vive um momento extremamente favoravel. A
busca de profissionais de nivel médio e superior na &rea de tecnologia é uma realidade
nas instituicbes federais de ensino médio e superior. Contudo, empresas e industrias
brasileiras ainda enfrentam dificuldades para encontrar mdo de obra qualificada em todo
0 pais.

Nesse contexto, qualificar os alunos dos cursos técnicos e superiores para 0
mercado de trabalho tem sido uma luta constante da Coordenacdo de Eletrotécnica do
IFPB, campus Jodo Pessoa.

O objetivo deste artigo é apresentar a experiéncia da coordenacdo de eletrotécnica
no desenvolvimento de mddulos didéticos a baixo custo para praticas de instalacGes
elétricas prediais.
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Os modulos didaticos desenvolvidos visam contribuir para um melhor

aproveitamento das praticas de laboratorio, no desenvolvimento de tarefas em
ambientes similares aos das instalacdes elétricas da construcéo civil, como ferramenta
para melhor capacitar 0os nossos alunos e para alcangar melhores indices no processo de
ensino aprendizagem.

2. ADISCIPLINA INSTALACOES ELETRICAS PREDIAIS

A disciplina Instalagdes Elétricas Prediais é obrigatdria para o curso superior de
Engenharia Elétrica, os cursos técnicos de Eletrotécnica e Mecanica e para 0S cursos
profissionalizantes dos programas Pronatec e Certific.

A disciplina Instalacbes Elétricas Prediais para o curso técnico em Eletrotécnica
apresentam uma carga horéria de 100 horas de aula. A disciplina tem cunho
eminentemente pratico, onde os alunos desenvolvem atividades praticas de instalagdo de
componentes de uma instalacdo elétrica predial, sendo apresentada uma explanacéo
teoria sobre 0 assunto e apresentada uma abordagem sistémica sobre os componentes e
seus critérios de instalacdo segundo as normas da ABNT. Os tdpicos abordados na
disciplina englobam:

o Apresentacdo dos componentes de uma instalacéo elétrica predial,

o Interpretacdo da simbologia gréfica da NBR 5444/ABNT, utilizada na
representacdo dos dispositivos elétricos de instalacGes elétricas prediais;
Interpretacéo das prescricdes da NBR 5410/ABNT para instalacdes prediais;
Técnicas de emenda e instalagdo de terminais em condutores;

Instalagéo de sistemas de iluminag&o e tomadas de corrente;

Técnicas de Medigdo e Manutencdo em Instalagbes Elétricas Prediais;
Instalagéo de acionamentos eletromecanicos;

Projeto de instalacOes elétricas de unidade habitacional individual,
Leitura e interpretacdo de um projeto elétrico residencial;

2.1. O Laboratoério de Instalacoes Elétricas

A construcéo do laboratdrio, com capacidade de atender 16 (dezesseis) alunos por
turma, partiu da necessidade de proporcionar aos alunos um ambiente capaz de oferecer
condicbes onde fosse possivel desenvolver atividades praticas de manutencdo e
montagens experimentais de instalacdo de componentes de uma instalacéo elétrica
predial

Para realizagdo das tarefas foram desenvolvidos 8 (oito) médulos didaticos, sendo
cada maddulo idealizado para desenvolvimento de tarefas em dupla de alunos.

2.2. Metodologia

A Disciplina é ministrada em 100 horas de aula no decorrer do ano letivo, sendo a
mesma pautada em uma abordagem sistémica das instalagdes elétricas que combinam
apresentacdo do conteldo e realizacéo de atividades praticas. Apresentando:

e Aulas expositivas: apresentando para o aluno em linguagem simples e
compreensivel, os principais topicos referentes a eletricidade e instalagdes
elétricas prediais, compreendendo as partes que compde uma instalacéo elétrica,
com 0s principais componentes e a sua respectiva aplicacdo e os metodos de
instalacdo;
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e Aulas praticas: Definir os procedimentos de trabalho e seguranca, que as equipes
devem atender visando a realizacdo de atividades voltadas & seguranca.
Observando na tarefa a ser realizada: Método de execu¢do; Recursos humanos,
conhecimentos teéricos e habilidades necessarias; Recursos materiais,
ferramentas e equipamentos; EPI’s e EPC’s necessérios.

Inicialmente os alunos sdo apresentados aos principais componentes das instalagdes
elétricas prediais. Conhecidos os componentes, 0s alunos iniciam as atividades préaticas
de montagens em maddulo didatico. Depois de concluidas todas as tarefas de montagens
de componentes previstas na ementa da disciplina, os alunos realizam a tarefa final que
compreende a instalacdo de uma casa didética.

2.3. Estado da arte dos mddulos didaticos de montagens

Em geral as instituices de ensino que demandam a formacéo de profissionais
habilitados a instalacGes elétricas recorrem a adequacéo de um espago para a finalidade
de servir como laboratério de instalacdes elétricas.

Para equipar esses espacos algumas instituicbes tém recorrido a aquisicdo de
estacbes de treinamento. Essas estacOes sdo compostas de estruturas do tipo painel
como o kit didatico de instalagdes residenciais e prediais que consiste de uma estrutura
tubular de ago, possuindo trilhos para fixacdo manual dos moédulos de simulagdo. Cada
maddulo permite a ligacdo dos componentes através de bornes tipo banana de 4 mm.

Embora os kits didaticos de instalagbes possibilitem praticas de laboratério de
instalacOes residenciais, prediais e industriais, entendemos que estes apresentam
algumas desvantagens que restringem o aprendizado dos alunos na disciplina. Sendo
elas:

¢ No kit didatico os alunos ndo trabalham diretamente com os componentes, visto
que as conexdes a esses componentes sdo realizadas através de bornes tipo
banana, privando do aluno a oportunidade de conhecer as particularidades e as
técnicas de montagens dos componentes;

e O kit apenas proporciona a simulacdo em laboratério dos varios circuitos
elétricos presentes nas instalacbes residenciais, prediais e industriais,
contribuindo para o aprendizado do funcionamento do componente e n&o
ilustrando sua aplicagéo a situagdes reais;

e A disposicdo dos componentes no kit ndo traduz a realidade de uma instalagéo
elétrica predial, residencial ou industrial;

e Os alunos ndo desenvolvem habilidades praticas de manuseio de ferramentas
manuais utilizadas nas instalagBes elétricas, visto que os kits dispensam a
utilizacdo de ferramentas como alicates de corte, alicate universal, alicate de
bico, chaves de fenda, chaves philips, etc., além da ndo utilizacdo de fita isolante
nas emendas de cabos.

Para suprir as lacunas apresentadas anteriormente pelos kits didaticos, idealizou-se

a confeccdo de modulos didaticos a baixo custo, com caracteristicas para proporcionar
aos alunos os conhecimentos e habilidades através da simulacéo de instalages elétricas
semelhantes a realidade das instalagdes residenciais, prediais e industriais.

O material didatico empregado na disciplina foi projetado e desenvolvido pelos
préprios professores, com o0s recursos disponibilizados pelo IFPB e FUNETEC. As
caracteristicas dos modulos didaticos levaram em consideragcdo o publico alvo e as
necessidades do mercado de trabalho.
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2.4. Caracteristicas do mddulo didatico desenvolvido pelo IFPB

Cada moédulo didético de montagem dispBe de trés caixas de derivagdo mdaltipla
tipo condulete, instaladas nas paredes laterais e frontal do mddulo para instalagdo de
tomadas, sensores e interruptores. A parte superior (teto) do moédulo consta de uma
caixa de derivagdo mudltipla tipo condulete, para instalacdo de luminarias. As caixas
instaladas nas paredes frontal e lateral sdo conectadas a caixa superior através de
eletrodutos de PVC de rosca de 3/4".

O mddulo didatico possui dimensfes (600 x 500 x 250 mm). As dimensfes
adotadas visam tornar o0 mddulo portatil, onde o aluno possa desenvolver as tarefas de
montagens com o mddulo apoiado sobre uma mesa em altura padrdo de escritdrio. A
estrutura do modulo didatico foi confeccionada em MDF de 15 mm de espessura.

Na Figura 3 é apresentada uma ilustracdo do médulo didatico e seus principais
componentes, conforme especificacdo a seguir:

1 — Caixa de derivacdo multipla 95 x 95 x 45 mm — Fabricadas em aluminio com
pintura aluminio acrilico, com rosca de 3/4". Apresentam elevada resisténcia mecénica
se encaixam como uma excelente alternativa para suportar os esforcos mecanicos e o
desgaste diario caracteristicos das préaticas de laboratorio;

2 — Conector receptaculo AC macho padrdo IEC 320 - 10 A/ 250 V - O
fornecimento de energia ao modulo € realizado através de uma tomada IEC 320, e
conectado a rede elétrica através de um cabo tripolar, padrdo IEC-320;

3 — Borne de pressdo de 4 conexdes para amplificador — Destinado a conexao
elétrica do circuito de montagem.

4 — Caixa de derivagdo multipla 93 x 51 x 41 mm - Fabricadas em aluminio com
pintura aluminio acrilico, com rosca de 3/4". Se apresenta como alternativa para
suportar os esforcos mecénicos e o desgaste diario caracteristicos das préticas de
laboratorio.

Figura 3 — Configuracdo do Modulo Didatico de montagem.

Embora o mddulo seja fabricado em MDF (Medium Density Fiberboard), material
com caracteristicas de combustivel, o mesmo ndo apresenta risco de acidentes de
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Figura 4 — Modulo Didatico de montagem. (a) - Instalacdo de interruptores paralelo

e intermediério. (b) — Alimentacdo elétrica do médulo (tomada e plug padrédo IEC 320)
e alimentacdo do circuito de montagem através de borne de pressdo de 4 conexdes.

2.5. Seguranca durante o desenvolvimento das tarefas com o mddulo didatico

Para proporcionar uma maior seguranca durante as praticas de laboratério as
montagens sdo realizadas com o modulo desenergizado. Depois de concluida a
montagem pelos alunos, o professor apresenta eventuais alternativas para instalacdo dos
componentes e verifica se a pratica esta correta, e s6 entdo 0 mddulo é energizado para
0s testes no circuito montado.

A verificagdo da montagem é realizada pelo professor com o acompanhamento dos
alunos. Para os testes do circuito elétrico montado pelo aluno, o fornecimento de
energia a0 modulo é realizado através de uma tomada IEC 320, e conectado a rede
elétrica através de um cabo tripolar, padrdo IEC-320. A alimentacdo elétrica do médulo
é realizada através de uma tomada de corrente instalada com um dispositivo de prote¢do
adicional contra contato indireto através de interruptor bipolar diferencial residual tipo
AC (25 A /220 V / 1An = 30 mA). A protecdo promovida pelo uso de dispositivo
diferencial-residual de alta sensibilidade visa casos como de descuido ou imprudéncia
durante os testes do circuito elétrico montado pelo aluno.

A conexao elétrica entre os cabos do circuito montado durante a tarefa é realizada
através de borne de pressdo, o qual dispensa a necessidade do uso de parafusos. Esse
tipo de borne se encaixa como uma excelente alternativa para evitar o desgaste de
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combustdo durante a realizagdo das tarefas, tendo em vista que ha protecédo contra

sobrecargas e curto circuitos no quadro de distribuicdo através de disjuntor monopolar
de 10 A / 3 kA e protecdo adicional contra contatos indiretos através de interruptor
diferencial residual. Na Figura 4 sdo apresentadas imagens do modulo didatico
utilizado na montagem de uma das tarefas da disciplina.
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terminais de conexdo, caracteristico de conexdes efetuadas através de parafusos, tendo

em vista 0 elevado nimero de acbes de conectar e desconectar os cabos durante a
execucgéo das tarefas no desenvolvimento das atividades durante o ano letivo. Embora o
borne de presséo utilizado néo seja um produto destinado & instalacéo de equipamentos
elétricos, por ndo apresentarem uma capacidade de conducdo de corrente similar a
interruptores elétricos, o dispositivo apresenta isolamento e capacidade de conducédo de
corrente satisfatoria para o tipo de atividade a ser desenvolvida. Antes de adotar o
componente foram realizados ensaios elétricos de isolamento e capacidade de condugao
de corrente, com aplicagdo de corrente nominal de 5 A e tenséo de ensaio de 500 V.
Como as tarefas no laboratdrio sdo desenvolvidas com tensdo méxima de 220 V e
corrente maxima de 500 mA, conclui-se que o componentes apresenta caracteristicas
elétricas satisfatorias para utilizagdo no madulo.

2.6. Tarefas desenvolvidas com utilizacdo do médulo

A atual ementa da disciplina instalacfes elétricas prevé a realizacdo de dezessete
tarefas de montagens de instalacGes elétricas, sendo realizadas 13 (treze) tarefas com a
utilizagdo do mddulo. Sendo elas:

1. Técnicas de emenda e derivacdo de condutores elétricos;

2. Instalagdo de uma lampada incandescente acionada por um interruptor de uma

secao;

3. Instalagcdo de uma lampada incandescente acionada por um interruptor de uma

secdo conjugado com uma tomada;

4. Instalacdo de duas lampadas incandescentes acionadas por um interruptor de

uma segéo;

5. Instalacdo de duas lampadas incandescentes acionadas por um interruptor de

duas secoes;

6. Instalacdo de uma lampada incandescente acionada por interruptores paralelo

(three-way);

7. Instalacdo de uma ldmpada incandescente acionada por interruptores paralelo e

intermediario (four-way);

8. Instalagdo de uma lampada fluorescente de 40 W com reator do tipo comum;

9. Instalacdo de duas lampadas fluorescentes de 40 W com reator eletronico

partida rapida;

10. Instalacéo de lampada incandescente acionada por relé fotocélula;

11. Instalagéo de l&mpada incandescente acionada por sensor de presenca;

12. Instalagdo de campainha ou cigarra;

13. Simulacdo de defeitos elétricos nos circuitos de iluminacéo e forca.

Concluidas as tarefas desenvolvidas com a utilizagdo do mddulo didético os alunos
sdo direcionados a realizar a instalacdo de uma casa didatica, onde eles aplicardo todas
as técnicas e conhecimentos adquiridos nas tarefas anteriores, abordando nesta nova
tarefa a necessidade e importancia de divisdo dos circuitos elétricos.

Na tarefa de execucdo da casa didatica os alunos sdo os responsaveis pela execucéo
das instalacdes elétricas, necessitando que o mesmo saiba interpretar o projeto elétrico
da unidade, interpretando simbolos graficos normatizados pela ABNT e utilizados nos
projetos elétricos.

Ademais, em todas as tarefas é enfatizada a necessidade da seguranca e organizacao
na execucdo das montagens, bem como a pratica do companheirismo, visto que as
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tarefas nos modulos didaticos sdo realizadas em dupla, enquanto que na casa didatica a

turma é dividida em dois grupos de trabalho.

Na Figura 5 é apresentada a planta baixa da Casa Didatica adotada na disciplina. O
laboratério é dotado de duas Casas Didaticas de montagem. Ambas as casas didaticas
sdo fabricadas em MDP (Medium Density Particleboard). Na Figura 6 é apresentada
uma imagem das Casas Didéticas do Laboratdrio de Instalacbes Elétricas.
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Figura 5 — Planta baixa da Casa Didético utilizada na disciplina.

Figura 6 — Casa Didética utilizada na disciplina.

I DE 23 A 26 DE SETEMBRO



B COBENGE
®

Dpalde
O ALY 2T 2013
- : "
Educacao na Era do Conhecimento XLl Co Brasilei
I “ .. _ deEdurg;?:mrggelmaria

GRAMADO = RS

3. DIFICULDADES ATUAIS E PERSPECTIVAS FUTURAS

A Coordenacdo de Eletrotécnica do IFPB campus Jodo Pessoa tem buscado
recursos, para a aquisicdo e reposigao dos equipamentos basicos dos laboratdrios.

O laboratdrio precisa ser constantemente modernizado e melhor equipado para que
0s estudantes possam, atraves de procedimentos praticos, vivenciarem o estado da arte
do desenvolvimento e aplicacdo de componentes elétricos atualizando-se sobre as novas
tendéncias do mercado de trabalho.

Um laboratério bem equipado promoveria um maior estimulo nos professores e
alunos, reforcando a &rea de ensino e a formacdo de programas de atualizacdo
tecnoldgica.

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

A difusdo de conhecimento de forma eficaz, constituindo um elo sélido entre teoria
e pratica € um dos fatores chave que possibilitam atingir o sucesso na formacéo de
profissionais nos cursos técnicos profissionalizantes. Nesse contexto, 0S recursos
didaticos utilizados tém um papel de fundamental importancia e devem ser analisados
pelo formador da melhor forma, de modo obter éxito na propagacao do conhecimento.

Os Modulos Didaticos de Instalagdes Elétricas implementados, atendem as tarefas
préticas de instalacdes elétricas prediais e residenciais. Aliados a Casa Didéatica, 0s
mddulos possibilitam que os alunos despertem sua capacidade e desenvoltura no
desenvolvimento de tarefas praticas, despertando para a necessidade da seguranga e
organizacdo na execugdo das montagens, bem como a pratica do companheirismo na
execucao dos servigos elétricos.

A construcdo dos médulos didaticos levou em consideracdo o ambiente educacional
das aulas teoricas e aspectos praticos. Sendo uma alternativa de baixo custo frente as
opc¢Bes de mercado. Como 0s mddulos foram desenvolvidos pelo prdprio professor, ndo
foram inclusos custo de mdo de obra, sendo o0s custos de material para confeccéo de
cada moédulo de aproximadamente R$ 60,00, com materiais adquiridos no comércio
local.

A confeccdo dos modulos mostra a capacidade critica da Coordenagdo de
Eletrotécnica tanto no uso de recursos financeiros disponibilizados pela instituigéo,
quanto nas necessidades de manter o curso atualizado de acordo com o mercado
profissional.

Pretende-se confeccionar um total de dez mddulos para dar suporte a turmas com
até vinte alunos.

Paralelamente ao desenvolvimento dos médulos foi confeccionada uma apostila de
instalacbes elétricas, a qual serve como um roteiro para o desenvolvimento das
atividades em laboratdrio, incluindo também as préticas que néo utilizam os médulos
didaticos, como por exemplo, a instalacdo de motores elétricos.
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DEVELOPMENT OF EDUCATIONAL MODULE FOR
TEACHING ELECTRICAL INSTALLATION BUILDINGS IN
IFPB

Abstract: The constant need for training of professionals involved with work on
electricity for the labor market has been a constant search IFPB. Besides the
technological upgrading of our laboratories, the implementation of methods and
materials aimed at achieving better rates in the process of teaching and learning.
Providing tools to better enable our students is one of the goals of the current
curriculum of courses Technician Electrical and Electrical Engineering IFPB, aiming
to provide students with a better use of laboratory practice, developing tasks in
environments similar to the labor market . This paper presents the experience of the
Electrical Coordination of IFPB - Jodo Pessoa, in the development of educational
modules for experimental setups Portable Laboratory Building Electrical Installations.
We conclude, therefore, that with a constant adaptation of the physical structure of the
laboratories and recycling methodologies, it is possible to motivate and improve the
scientific and technical level of the students.

Key-words: Electrical Installations, Training Module, Module Didactic, Educational
Equipment, Teaching Kit
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