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Resumo

O Curso de Eletricista Instalador Predial — Ceigcera de uma motivacdo pessoal de criacao
de condic¢des sustentiveis de ascensdo social gggags sem acesso aos meios formais de educacgéo
devido a fatores sociais cronicos. Foi desenvolhddb o apoio e dentro do Projeto Asin - Acbes
Sociais Integradas — nome genérico de varios grdeosoluntarios da Cemig, que desenvolvem
varias acoes e projetos sociais. Destina-se agesapentes principalmente de formacao profissional
de baixo nivel educacional e em condi¢des precdeamcesso ao mercado de trabalho. E constituido
de parte tedrica e parte pratica, restringindoamhecimentos ministrados ao estritamente necessario
ao desempenho de tarefas de execucdo de instalelfigsas prediais. S&o treinados aspectos
simplificados de projeto e célculo, visando faailib reconhecimento e leitura de projetos prediais,
abrindo a possibilidade de aprofundamento pararalgjuno que se desenvolva na profissdo. O curso
encontra-se padronizado e amadurecido, com toégigscia basica de aulas definida, assim como
prova de selegdo, exercicios para casa, avaliagbdspliografia. Para a parte pratica foram
concebidos e montados painéis para montagem dalagdes simuladas. H& possibilidade de
multiplicacdo e aprimoramentos. Os alunos sdo ih@eos a se organizar e criar associagdes e

cooperativas de prospeccdo de oportunidades dealittabO instrutor encontra desafios e

1/15



oportunidades de crescimento pessoal, contribupata recuperacdo e manutencdo de sua auto-

estima, o que reflete positivamente no clima enggigse no relacionamento interpessoal.
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1. INTRODUCAO

O trabalho voluntario no ambito empresarial nasimgiro de motivacdes pessoais e se
desenvolve ao encontrar terreno fértil em projetoacdes corporativas, nos quais a estrutura da
empresa pode ser usada como facilitadora no sedg&dceunir pessoas e condi¢ges dificilmente
disponiveis em outras associagdes como comunidkdbsirro, ONGs e demais grupos voltados ao
trabalho social.

O Projeto Asin — Agbes Sociais Integradas — forreeeenpregados da Cemig a oportunidade
de trabalho desse tipo, com ganhos significatiara p empresa nos aspectos motivacional, de clima
empresarial, auto-estima, crescimento individuadletivo. Dentro desse ambiente prolifico criowsse
Curso de Eletricista Instalador Predial — Ceip roagitando a experiéncia adquirida no trabalho e na

profissdo de técnicos e engenheiros eletricistattya e fora da empresa.

2. OBJETIVO

O principal objetivo do Ceip € a criacdo de conegz8ustentaveis de insercdo no mercado de
trabalho para pessoas socialmente excluidas, pofsbilidades no atual contexto social brasileiro
apontam para o trabalho informal e a a criminakddd Ceip procura fornecer um minimo de uma
educacdo especializada, tendo em vista que a adeidorasileira, representada pelos governos e
instituicdes oficiais, ndo exerce ainda, de forimaagente, seu papel de formacao profissional.

Ao final do curso é conferido certificado aos akingue preencherem os critérios de
aprovacao, contendo informag¢des sobre o curso @arga horéria e conteudo, logotipo do Asin-

Cemig e assinatura dos instrutores e coordenadgrugpo de voluntarios.

3. DURACAO DO CURSO

O curso tem duracao de 4 meses, 96 horas-aulaagas aos sabados de 8:00 as 12:00.

4. ESCOLHA DO LOCAL

O local de realizacdo néo é fixo, é escolhido entdo de facilidade de deslocamento dos
alunos. Centros de referéncia, saldes paroquidis;O Geralmente sdo locais que possuem salas
adequadas ao curso, com a vantagem de que as pessa@mmunidade local j& os conhecem e
freqientam. As exigéncias relativas ao local déizeegio sdo poucas: uma sala de aula para 25
pessoas, com carteiras adequadas para as atividat@sadas elétricas de 127 V 100 W para
possibilitar a realizacao de aulas praticas.

Os voluntarios do projeto Asin se relinem periodeate para acompanhamento dos diversos
projetos, estabelecendo acgdes futuras e criand@iraande angariar recursos para financiar esses
projetos. Nessas reunifes sao apresentadas estidaddidatas e sdo escolhidas as que melhor se

encaixam nas condicdes necessarias ao curso. Quésasas que tomam conhecimento do curso

3/15



através da midia empresarial e informac8es trocad&re os funcionarios também trazem locais
candidatos.

Até julho de 2004 foram realizadas duas edi¢cbescaiso, em locais sugeridos pelos
voluntérios, que , ap0s avaliacdo, se mostraramuadi®s. Pode haver novas edi¢cdes nesses locais,
porém acredita-se que ha tendéncia de saturagéonuaidade local de candidatos em condi¢cfes de
seguir 0 curso com aproveitamento.

As necessidades do curso em relagéo ao local s&o:

- Uma sala de aula, com carteiras ou mesas e aadsir quantidade suficiente ao nimero de
pessoas pretendido e que permitam ao aluno abricadarno, fazer anotacoes, tracar graficos e
desenhos, consultar livros e armazenar materiatidaj

- Instalacdes sanitarias;

- Quadro branco para marcador ou lousa para giz;

- Parede para projecéo de transparéncias;

- Tomadas elétricas de 127 V 100 W para conexdetdeprojetor e aulas praticas.

O curso nao tem nenhuma orientacdo ou cunho retigimas observou-se que locais com
essa caracteristica, independente da religido emnagem maior serenidade e clima adequados as

atividades desenvolvidas.

5. DIVULGACAO, INSCRICOES E SELECAO

Apos definicdo do local, € divulgada com antecedépara a comunidade a abertura das
inscricdes, além de informagdes basicas quantoagdio, contetudo, exigéncias relativas ao perfil dos
candidatos, critérios de aprovacao final e periteloealizacdo.A selecdo é entdo realizada e censist

em analise de informag®8es fornecidas na inscrigémresultado obtido na prova seletiva.

6. CRITERIOS DE SELECAO DE ALUNOS

Os critérios de selegéo levam em consideragdo conbértos minimos de aritmética para
solucdo de problemas matematicos simples, idadenaitde 14 anos e principalmente, como critério
de desempate, pessoas mais necessitadas, arrimfemid@ e pessoas com menos formagéo
profissional.

A idade minima é colocada porque o curso utilizexperiéncia de vida acumulada pelos
alunos para o aprendizado de conceitos fisicos lexog como uma maneira de simplificar as no¢des
e contornar o problema da falta de escolaridad#earonhecimentos cientificos oriundos da educacéao
formal.

N&o é critério de selecdo a escolaridade, mas simmonhecimentos minimos acumulados
necessarios ao acompanhamento e aproveitamentardo. dNos dias correntes escolaridade nédo
significa conhecimento, pois ha pessoas com nivalionconcluido incapazes de compreender um

texto ou realizar célculos envolvendo as quatroaiiges basicas.
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A prova de selecéo é feita de maneira a avaliapaaidade do candidato de realizar as quatro
operacgOes aritméticas bésicas, sua capacidadeedtfichr em uma tabela determinado valor em
funcdo de informacdes fornecidas e sua capacidagigtiva, lendo um pequeno texto e escrevendo
com suas proprias palavras sua compreensao deidonido.

Uma preocupagédo que se deve levar em conta &eetatiandidatos superqualificados para o
curso, que podem ocupar uma vaga em detrimentandepessoa mais necessitada. Para detectar essa
distor¢cdo € incluida uma questdo técnica que pederesolvida apenas por alguém com bons
conhecimentos cientificos da area de eletrotécriomo técnicos, estudantes de engenharia ou
pessoas com excelente base escolar. Ao ser idadtfium candidato com este perfil, sua admissao
no curso devera ser condicionada a existéncia gke devido ao ndo preenchimento de todas as vagas
existentes. Por outro lado, mesmo que tenha badagsiade, isto ndo quer dizer que nao se trate de
pessoa carente, a quem o curso poderd ter fruisitddos. Essas pessoas, no futuro, poderdo s& torn
multiplicadores do curso, em funcdo de habilidadesenvolvidas nele e como resultado de sua
experiéncia profissional.

Igualmente importante é deixar absolutamente @ara os candidatos de que nao se trata de
um curso para admissdo na empresa da qual ostémegsao funcionarios, pois estes sdo apenas
voluntarios de acbes sociais ligados a ela, e gudrabalho € desprendido de qualquer possibilidade
de ingresso. Entretanto, tem-se noticia de muikgsgas que seguiram nos estudos e conseguiram
colocacdo no mercado e em grandes corporacdesndpaseu crescimento na profissdo desenvolvida
com base em cursos semelhantes.

Na primeira edigcdo do curso cometeu-se o0 erro deamdpara os administradores do local
realizar a selecdo, o que levou ao preenchiment@gas por pessoas ligadas a administracdo e sem
critérios. Na segunda edicdo houve 55 inscrictas,quiais 32 compareceram a prova de selecdo. O
namero de vagas foi limitado a 25 devido a capaedio local, sendo este 0 numero de aprovados.
Houve 6 desisténcias durante o curso e, ao firaketeberam o certificado. Nas duas edi¢Bes do

curso houve desisténcia em torno de 30 % duracteso.

7. CONTEUDO DO CURSO

Mesmo com a selecao filtrando as pessoas com ciomr@os minimos de aritmética, foi
identificada a necessidade de se realizar revis8eed conceitos, e até mesmo indo além. Para os
célculos realizados por projetistas e executorédicos sd0 necessarios conhecimentos como
arredondamento de nameros calculados e reconhdcirdermultiplos e submdaltiplos como kilo (k),
mega (M), fundamentalmente. Um exemplo é a unidedmedicdo de energia — kWh, kilo-watt-hora.
Assim, € necessario prever ao menos uma aula adigar com calculos e identificacdo de maltiplos
e submudltiplos. Os célculos sado realizados comutzaloras, atualmente muito baratas, porém os
alunos demonstraram necessidade de pratica nho seueuno aprendizado de técnicas de
arredondamento da grandeza calculada e seus efmtatimensionamento dos componentes do

projeto.
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O conteudo do curso foi dividido em duas partedrita e pratica, com base nas seguintes
referéncias.

Manual de Instalagbes Residencisig€ste manual foi produzido pela area de Distribuidéd
Cemig, e € a principal referéncia do curso parargepeorica.

Manual do Instalador ResidenciaLivro do Professor Hélio Creder, voltado paraetradista
pratico, orienta o instrutor com relacdo a manéganinistrar conhecimentos de maneira facil de ser
compreendida, além de conter toda a sequénciadedabelas e abacos para dimensionamento de
projetos elétricos de instalagfes prediais.

ND 5.1 Fornecimento de Energia Elétrica em Tensé@ouBdaria — Rede de Distribuicdo
Aérea — EdificacBes IndividuafsNorma de Distribuicdo da Cemig, fixa os requisitti®imos para
entradas de energia elétrica em instalacfes indiisch partir de redes aéreas.

ND 5.2 Fornecimento de Energia Elétrica em Tensé@ouBdaria — Rede de Distribuicédo
Aérea — Edificacbes ColetivdsNorma de Distribuicdo da Cemig, fixa os requisitogimos para
entradas de energia elétrica em edificacbes encaletivo, agrupadas e geminadas, a partir de redes
aéreas.

PEC 11 Manual do Consumidor — Materiais e EquipaimerAprovados para Padrbes de
Entrada® Este manual da Cemig orienta os consumidores mgiglp de materiais para construgao
dos padrbes de entrada de energia.

Instalaces Elétricas ResidencidiMaterial da Elektro/Pirelli Gtil para cursos dessaureza,
em linguagem simples e acessivel, contendo il@sa@ conceitos pragmaticos e mnemonicos,

disponivel gratuitamente na internet.

8. CONTEUDO TEORICO

Apesar de ser um curso destinado a formar pessvastiabalhar na execucdo de projetos
elétricos prediais, entende-se que um bom profiasideve ser critico com rela¢cdo aos seus aspectos
dimensionais, uma vez que é a ultima fronteira patesucesso.

Assim, é dedicada atencdo a base tedrica, cuidd@devar os alunos a uma compreensao
fisica dos fenbmenos elétricos e seu calculo, deemasimplificada. Os conceitos sdo apresentados
de maneira mneménica, objetivando fixar a manedraedlizar os calculos em funcéo da grandeza a
ser calculada. Tais conceitos e célculos sdo ttegaxaustivamente ao longo de mais da metade do
curso, de modo a facilitar a compreenséo da pedteep. Abaixo uma lista do conteudo tedrico.

* Constituicdo da matéria: o &tomo e seus compasiente

* Definigbes e calculos: tensao, corrente, resigépoténcia e energia elétrica;

» Funcionamento simplificado de lampadas, chuveiststrodomésticos, transformadores,

motores, geradores;

* Leitura e conexao de voltimetro e amperimetro;

* Leitura de medidores de energia;
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Projeto de instalacdes prediais

* Representacado de equipamentos;

* Leitura de projetos elétricos e plantas prediais;

» Reconhecimento e calculo de circuitos e diagraetéscos;

» Dimensionamento de: condutores; disjuntores; adetos; quadro de poténcia instalada;

guadro de distribuicdo de circuitos:

Critério de capacidade de conduc¢édo de corrente;
Critério de queda de tensao;

» Distribuicdo em plantas prediais de quadros dwiitos; tomadas; interruptores; caixas de

passagem; three way;

» Padrao de entrada de energia de instalactesigredDs 5.1 € 5.2.

O conteudo tedrico inicia-se com um estudo da daitsto da matéria, apresentando o
conceito de corrente elétrica como o movimentoldgons de &tomo em atomo e a razao pela qual
alguns materiais sdo bons condutores e outros coaudsitores.

O conceito de tenséo elétrica € relacionado com diférenca de potencial entre duas caixas
d’dgua em diferentes niveis, provocando a forcalgua ao movimento da agua em direcdo a de
menor altitude, ou menor potencial. O fluxo de agualacionado & corrente elétrica e o diametro do
cano a resisténcia do condutor. Um registro coloaadre as caixas d'agsaria como um interruptor
(figura 1).

O conceito de poténcia elétrica € apresentado cameapacidade de transformar energia
elétrica em algo tangivel, como luz e calor. A gi@é relacionada ao consumo de poténcia ao longo
do tempo, exemplificada através das contas de ianeng relacdo ao uso de chuveiros, lampadas,
geladeiras, ferros elétricos. Esta parte apressptacial dificuldade para os alunos.

Evita-se comentar conceitos mais aprofundados céngulos, poténcia ativa e reativa,
impedancia, indutancia, capacitancia, freqiénciasgm por diante, de modo a concentrar nos
conceitos puramente necessarios ao projeto elgtriedial, assumindo as aproximacdes de que as
grandezas de corrente alternada sdo calculadas serfassem de corrente continua. A curiosidade
dos alunos é satisfeita citando que ha aprofundamenserem feitos, inclusive ilimitadamente, em
funcdo do grau de estudo a que eles se proponhadusTos célculos sdo feitos como se fosse
corrente continua, simplificacdo que acarretardseique sdo admissiveis dentro de certos limites no
célculo de instalacfes prediais.

Uma maneira mneménica de se apresentar a formandiata da Lei de Ohm € através do
chamado “tridangulo do REI", muito comum em cursesetktricidade pratica ou basica. A grandeza
que se deseja calcular é suprimida do triangule gua restarem serdo usadas para o célculo, com as

posicoes representando divisdo ou multiplicacao.
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Figura 1 Analogia entre Diferenca de Potencial Bt e Diferenca de Potencial Gravitacional
E

R

Figura 2 “Triangulo do REI”

Esse mesmo triangulo é utilizado para calculo deentes e poténcias, dada a tensédo e uma
das demais, segundo a férmBla VI , aproximada para CA utilizando o conceito de CC.

ApOs esta parte inicial, o curso volta-se totalmeabd projeto elétrico, apresentando aos
alunos a representacdo dos diversos componente@bo e a razdo do simbolismo utilizado. Este
simbolismo € treinado juntamente com a parte tadfiial, representada pelos quadros de carga
instalada e de circuitos.

Os critérios de dimensionamento de condutores gaacidade de conducdo e queda de
tensdo séo treinados com base nas tabelas existexstbibliografias e utilizando a experiénciaipaat
dos participantes. A esta altura do curso € pdssabzar este dimensionamento através de calculos
porém toda a instalacdo € padronizada por raz@e®miicas, e facilitam ao projetista a determinacdo
de condutores, separacao de circuitos e chaves-aagnéticas. Assim, sempre haverd um circuito
para cada chuveirde condutor pelo menos # 10 fmenchave 60 A, um para ilumina¢ate condutor
# 1,5 mm e chave 20 A, um para tomadas gérale condutor # 2,5 mire chave 30 A e um para
geladeiras e freezéfsde condutor # 2,5 mire chave 30 A. Neste particular o mais importange é
bitola do condutor, variando-se o nimero de ciosué¢ a chave, em funcdo da carga utilizada e da
distancia ao QDC.

Para o calculo de queda de tenséo é utilizado odoé&to momento elétricoNa referéncid
este célculo é feito com a grandeza poténcia, p@®muimeros ficam muito extensos, sendo dada
preferéncia ao calculo do momento elétrico utildma corrente em Ampérésksse calculo pode se
tornar muito complexo, caso seja feito por treclos dircuitos, por isso a carga é considerada
concentrada na extremidade do circuito, consemante.

A necessidade de aterramento € apresentada cowenfiva ao choque elétrico, enfatizando
seus efeitos sobre o corpo humano de modo a dasperaluno a consciéncia da sua importancia e da

protecao individual durante a execucdo da instalaca

' Chuveiro de 6.000 W em 127 V com 3 condutores eiditiejtsegundo referéncia [1], até 15 metros do QDC.
" Até 2.000 W em 127 V com 3 condutores embutidéganetros do QDC.

" Até 2667 W em 127 V com 3 condutores embutido8 #énetros do QDC.

V' Uma geladeira e um freezer de aproximadament&\66ada a 20 metros do QDC.
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A Ultima aula é dedicada ao padrdo de entrada elgien Sao apresentadas as exigéncias da
Cemig quanto ao padréo, os critérios de escolhanendionamento, as normas de distribuicdo de

instalacdes aéreas de edificacées individuaisegicas e 0 manual especifit‘a

9. CONTEUDO PRATICO

O conteldo pratico é apresentado abaixo.

- Execucao (instalacado) de projeto predial

e Quadro de distribuicéo de circuitos (QDC);
« Identificacdo e conexao de condutores fase, neutetorno;
« Emendas
» Lampadas incandescentes e fluorescentes;
» Eletrodutos, canaletas;
¢ Tomadas;
e Interruptores;
* Chuveiros;
* Conexdes mecanicas, solda, isolamento, aterramento;
* Passagem de condutores em eletrodutos;
« Disjuntores.
- Seguranca
» Equipamentos de Protecéo Individual — EPI;
» Cuidados na execucao.

- Equipamentos do eletricistalicate, chave de fenda, canivete, sonda, filanse.

As aulas préticas levam o aluno a ter contato cerfemamentas utilizadas pelo eletricista, com a
execucdo de emendas, soldagens, conexdes, ligacdonthdas, interruptores, chaves e demais
equipamentos elétricos de instalacdes prediaisuriath aula destinada ao aprendizado de emendas e
conexdes com condutores de diversas bitolas, umsaexacucao de instalagdo simulada em painéis
especialmente construidos para isso e uma ou raads gxecucdo de reforma total ou parcial da
instalacdo elétrica local.
Foram construidos 5 painéis para treinamento erue#e de instalacéo simplificadeg(ra

3). O painel consiste de 1 quadro (QDC) para até @rdsjes, 1 caixa sextavada para luminaria
incandescente, 4 caixas 2x4 e 3 caixas 4x4, igeeitis por eletrodutos de 3" fixados através de
abracadeiras na base de madeira. Suas dimens668x&ibcm, montado sobre uma base em pinho.
As caixas e eletrodutos séo de PVC e a madeirsefecionada com o objetivo de reduzir o peso. As
dimensbes foram reduzidas ao maximo devido ao egsara que seja gasto o minimo possivel de

condutores nas montagens.
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Figura 3 Painel de Treinamento em Execucao de lagi® Elétrica

Previamente & aula pratica de montagem do paipa@sgado um exercicio para casa no qual o
aluno distribui os condutores em um projeto senmi¢ha instalacéo do painel, considerando divisdo
em circuitos, fio terra, tomadas gerais e espedigirruptores simples e three-way, para ser gire
no dia da aula pratica. No inicio dessa aula éigidar o exercicio no quadro e entdo os alunos,
divididos em grupos, realizam as montagens. Ot{ga#fo utilizados também na prova final, que
consiste em parte teorica, com célculo de corrediggensionamento de condutores e representacao
desses condutores no projeto e parte pratica, e o projeto gerado. Na figura 4 € mostrado um
exemplo de questdo utilizada na prova final, gsalteu na montagem da figura 3.

A parte pratica finaliza-se com a aula utilizandeainel para montagem e com a aula em que
é realizada a reforma da instalacéo elétrica dal lda curso. A reforma é restringida ao estritament
necessario para melhoria béasica do funcionamerétiosl geral, sem a pretensdo de tornar a
instalacéo perfeita em termos de projetos prediaisrazdes de economia e pragmatismo, devido aos
recursos sempre escassos uma vez que é custead®rpgdto Asin. Em geral sdo necessarios:
substituicdo de condutores principais, muitas vebasxo do didmetro necessario, por condutores de
maior bitola, devido a excessiva queda de tengderadas. Executa-se também divisdo em circuitos,
separando principalmente chuveiros, geladeiras gquimds. E feita ainda instalacdo de eletrodutos
externos, embutindo condutores expostos, recoreidafjem de emendas frouxas, com
sobreaquecimento ou com fuga para a terra. Antegalzacdo da reforma é medida a tensdo em
tomada de fim de circuito com todos os equipamertégicos ligados para comparacdo com a
medicdo apos execucdo dos servigos. Assim o albmpreende o significado de queda de tensédo nos

condutores, unindo os conhecimentos adquiridopaidss pratica e teorica.
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Figura 4 Planta com QDC, Eletrodutos, LaAmpada, iniptor e Tomadas.

Na tabela 1 consta a lista de material e o pregd pantagem de 5 painéis para aula pratica de
execucdo de instalacdo elétrica predial. Nas mentafpram utilizados apenas condutores de # 1,5 e
2,5 mnd, para baratear o investimento inicial, mas podenuslizados condutores reais de # até 10
mn?, em func&o do eletroduto de ¥ “. Foram adquiridiatisjuntores para cada painel, limitando a
esse numero de circuitos.

Tabela 1 Material Utilizado na Confec¢do dos Painéi

Material Quantidade | Preco unitario | Preco total
Peca de pinho de 30 x 2,5 x 62 cm R 10, 606 80,0(
Disjuntor 1 x 10 A 20| R$ 3,79| R$ 75,80
QDC para 6 disjuntores 5| R$ 591| R$ 29,5%
Caixa de PVC 2 x 4 20| R$ 0,26| R$ 5,2(
Caixa de PVC 4 x 4 15 R$ 0,64| R$ 9,6(
Caixa de PVC sextavada 5| R$ 0,88| R$ 4,4(
Eletroduto de PVC 3/4" x 3 m RS 3,4RS$ 11,67
Abracadeira galvanizada p/ eletroduto 3/4" B g, &% 15,50
Bucha de aluminio p/ eletroduto 3/4" 13RS 0/1R$ 20,8d)
Tarracha rapida esmaltada 3/4" R$ 3|43$ 3,44
Parafuso galvanizado auto-atarrachante 4,2 x 150 R$ 0,04] R$ 6,0(
Parafuso galvanizado auto-atarrachante 4,2 x 25 R$ 0,07| R$ 1,74
Tomada universal redonda sem placa RS 3.RG 46,50
Interruptor 1 SS sem placa 1R$ 2.PRS$ 29,7(I)
Interruptor 1 SP sem placa 1R$ 4 PRS$ 42,40
Base 4" para globo 5| R$ 0,76| R$ 3,8(
Lampada incandescente 127 V 100 W RS 1|, R$ 5,04
Receptaculo porcelana latdo R$ 0j8R$ 4,0"
Fita isolante 19 x 20 m 1| R$ 2,50 R$ 2,5(
Tomada de linha 2 poélos + Terra R$ 56B3$ 27,9%
Rolo 100 m cabo flexivel # 1,5 mm2 preto R$ 34|08$ 34,04
Cabo flexivel # 1,5 mm2 vermelho em metros BS 1,88 18,00
Cabo flexivel PE verde # 1,5 mm2 em metros RO 0,B& 18,00
Lamina de serra 1| R$ 2,52| R$ 2,51
Total R$ 498,23
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Os painéis foram montados pelos proprios alunosiaia pratica adicionada ao curso para
esse fim.
A tabela 2 apresenta a seqiiéncia de aulas basaasn

Tabela 2 Sequéncia de Aulas

Aula Assuntos abordados
Estrutura da matéria: o &tomo: constituicdo (nugledtons, neutrons e elétrons); origem
da palavra eletricidade.

Definigdo de: corrente elétrica (analogia com adeele bicicleta); tensédo (analogia cor
1 |caixas d'agua); resisténcia; unidades; o geraderedca entre CA e CC.

-

Lei de Ohm: férmula; triangulo do REI.

Célculos de corrente e resisténcia dada a tenséo.

Efeitos do choque elétrico.

Solucao dos exercicios para casa.

Repassar célculos e definicbes de corrente, tensgsisténcia.

Conceito de poténcia; formula P=VI;exemplo chuveiacular a corrente e poténcia;

2 |exemplo lampada.

Circuitos série e paralelo: caracteristicas deeotere tensdo: posicao de interruptores;
introducéo de conceitos de queda de tensdo; saendedcorrentes, poténcias; célculo de
corrente por ramo e total.

Repassar célculos e definicdes de poténcia.
Solucéo dos exercicios para casa. Enfase no oifgaitilelo: soma de correntes, soma|de
3 |poténcias, tensdo igual nos elementos do circuito.

Multiplos e submultiplos (kilo, mega, mili, micro)

Energia elétrica: definicdo, unidade, calculo

Introducgéo a projetos elétricos: representacdordadas, lumindrias incandescentes e
fluorescentes, interruptores, QDC, bitolas de ctovds e eletrodutos, fase, neutro, retd
4 [terra e divisao de circuitos.

Ligacao correta de interruptores e lampadas, tospathaveiros.

Divisédo de circuitos: porque e como fazer.

Instalacdes elétricas: reconhecimento de plantas.

5 |Levantamento de &reas, perimetros, cargas elétricas

Quadro de cargas

Divisao de circuitos: dimensionamento de condutarerio de condugéo de corrente;
6 |separacao de lampadas, chuveiros, tomadas, gakdeir

Definigdo de condutores pelo critério de condugdoatrente: uso das tabelas

7 |Calculo de queda de tensdo pelo método do momiéttice de corrente.

la prova

9 |Aula pratica: emendas, ligacao de lampadas fluengss; circuitos série e paralelo.
QDC: separacéo de circuitos, localizagéo.

Dimensionamento de chaves termomagnéticas

10 [Three way e four way.

11 | Aula pratica: montagem de instalacdo simuladaainel.

12 |Execucao de instalac@o no local do curso

13 |2a prova

14 |Palestra "Padrao de energia"; Entrega de certd&ancerramento.

(0]
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10. CRITERIOS DE APROVACAO

Com o objetivo de criar um comprometimento do alegom o curso, foram definidos os

critérios de aprovagdo abaixo. O aluno € consideapdovado se obtiver um minimo de 65 pontos.

. Trabalhos para casa: 20 pontos.

. FreqUéncia: 20 pontos.

. 2 Provas: 20 pontos cada, total 40 pontos.

. Comportamento: 10 pontos.

. Desempenho na execucédo da instalacdo: 10 pontos.

11. AVALIACOES

A primeira avaliacdo € somente teérica e visa avalicompreensdo do aluno dos conceitos
basicos ministrados e calculos simplificados deette, dada tenséo e poténcia e dimensionamento de
condutores apenas consultando uma tabela de cagacite conducdo. Outro aspecto avaliado é o
preenchimento do quadro de poténcia instalada droude circuitos, dado um projeto pronto. Esse
método avalia, além da sua capacidade de solugdesiproblemas simpldrios, a leitura entendimento
de representacdes usuais de projetos elétricomed

A segunda avaliagédo é dividida em parte tedricadtica, com utilizacdo dos painéis de
simulac&o e foco nos aspectos gerais do projefarrigcido um pequeno projeto, como o da figura 4,
para que os alunos preencham o quadro de pot&stéaida por comodo, quadro de distribuicdo de

circuitos, indiqguem os condutores no projeto e tepalizem a montagem.

12. TRABALHOS PARA CASA

Ao final de todas as aulas € passado um exercit@qasa treinando os aspectos tratados em
sala e preparando para a aula seguinte. No inécaada aula séo recolhidos os exercicios, avaledos
devolvidos aos alunos. O aluno que tenta fazera g@sa recebe o crédito por isso, ndo importa os
erros e acertos. Deve ser dada atencéo a essathaisgbpois indicam os pontos fortes e fracos da

turma, a serem corrigidos em sala de aula.

13. RECURSOS NECESSARIOS A REALIZAGAO DO CURSO

Além dos recursos materiais descritos acima, ésgédge um retroprojetor e transparéncias
geradas a partir de paginas selecionadas da bidfi@gNo inicio do curso € distribuido um kit pasa
alunos contendo caderno, lapis, borracha, canégaiar calculadora e um exemplar do Manual de
Instalacdes ResidencidisEsse material tem sido doado pela Cemig, excetdcaladora, adquirida
no comeércio ao preco de R$ 5,00 cada.

Para a aula pratica com uso dos painéis e exeda;@eforma sdo necessarias ferramentas,
gue tém sido emprestadas pelos instrutores. Osutamed utilizados nas montagens podem ser
reaproveitados, sendo que os ja adquiridos nadestaaterial da tabela 1 deverdo contemplar varias

edi¢des do curso.
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Os recursos financeiros sdo provenientes do Asie, mantém um fundo de apoio aos

diversos projetos e € mantido através de doacpesmocdes beneficentes.

14. CONCLUSAO

A realizagdo do curso apresenta desafios aos toitsue 0 apoio da empresa e de outros
voluntérios é extremamente (til.

Durante o curso, especialmente nas aulas tedicasstrutor deve cuidar para mencionar
apenas 0s aspectos necessarios para 0 entendigeentmatéria, abrindo mao dos seus demais
conhecimentos, da sua vaidade pessoal e da temagdemonstra-los.

Alunos jovens tém maior capacidade cognitiva, ppedmente os que estdo estudando
regularmente, enquanto os mais velhos apresenfamldiade em absorver conceitos abstratos novos.
Por outro lado, os alunos mais velhos tém melhsem@enho nas aulas praticas, em funcdo da sua
experiéncia de vida. Nao ha diferenca de desempsigindficativa em relacdo ao sexo, portanto o
curso é aberto para homens e mulheres.

A principal deficiéncia dos alunos para o acompeamdrdo do curso € relativa a base
matematica, até nas operacfes aritméticas maidesimipeve ser reservado espaco para revisao
desses conceitos, incluindo arredondamentos eptadlte submultiplos.

O conteldo tedrico € considerado importante parelhor compreensao do projeto elétrico
visando sua execucédo, além de prover maiores opdatles de trabalho.

O atual estdgio de amadurecimento e padronizac&umdo permite sua multiplicacdo para
outros voluntérios e instituicdes, sob supervisiidsin.

Atualmente o curso é fornecido gratuitamente, sendgido dos alunos apenas freqiéncia,
trabalhos para casa, avaliagbes e comportament#®.seEsdo considerada a possibilidade de cobrar
algum valor simbdlico dos alunos, de modo a aumesua motivacdo e reduzir o percentual de
abandono.

N&o é objetivo do curso a colocacdo dessas pessoasercado de trabalho, mas apenas
fornecer as condi¢Bes para que eles préprios amgnoc Entretanto, é incentivada sua organizacao
para busca de oportunidades em grupo, cooperatntame

A reforma da instalacdo do local, além de ser ucelexte treinamento para os alunos unindo
0 aprendizado teédrico e prético, traz beneficios @a instituicdo, como reducdo das perdas por
aguecimento nos condutores, resultando em melh@veitamento da energia e melhor perfil de
tensdo. Um exemplo disso € a “Casa do Pao”, onidedtizada a 22 edicdo do curso. O nome é
derivado de um trabalho permanente de ensino dizdigho de pao para a comunidade local. Trata-se
de uma pequena fabrica, com maquinas e fornosfofima consistiu de substituicdo dos condutores
de entrada do medidor até o QDC, utilizacdo darsigyfase disponivel para alimentacao de algumas
cargas e cravamento de uma segunda haste de &etoais medi¢cdes de tensdo antes e depois da
reforma, com todas as cargas ligadas, mostraranmetieoria do perfil de tenséo de 90 para 119 V,

com a tensao a vazio em 127 V.
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Futuros aperfeicoamentos deverdo ser introduzidoscurso, como: pesquisa de novos
materiais e métodos, uso de condutores flexiveimamodelos de disjuntores, métodos modernos de
realizagdo de conexdes e emendas, aumento depadtiass no inicio do curso.

Ha informagdes de que alguns alunos conseguirdraltras temporarios na area, porém nao

foi criada ainda uma maneira sistematizada de fess® acompanhamento.
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