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RESUMO

Com a expansdo dos linhdes de energia no estado do Para, cada vez mais regides
sdo atendidas por energia elétrica, com distintos padrdes de distribuicdo, isso
faz com que varios cuidados tenham que ser tomados nas instalagdes elétricas
residenciais, como a definicdo das tensdes necessarias no interior do imédvel
e a poténcia instalada. Mas essas informagdes, que geralmente sdo as que
a concessionaria de energia pede para realizar uma nova ligagdo, ndo sido as
Unicas preocupagdes que devem ser levadas em conta, devendo o proprietario
contratar um engenheiro para a elaboragdo de projeto elétrico residencial,
considerando aterramento, dispositivos de protegao, cabos adequados, quadro
de disjuntores bem dimensionado, dentre outros. Com o projeto elétrico em
maos, & extremamente importante que seja contratado um bom profissional para a
execucgao das instalagdes, este profissional deve conhecer os aspectos basicos
dos componentes que constituem os circuitos elétricos e ter conhecimento
das normas de segurangca como a NR-10, para evitar o risco de acidentes.
Dito isso, o foco do presente projeto de extensdo é ofertar cursos basicos
de instalagOes elétricas de baixa tensdo, com o objetivo de melhorar a méo
de obra da regido sul e sudeste do Para, para que possam fazer instalagdes
elétricas com embasamento tedrico e pautados pela seguranca.

Palavras-chave: curso; instalagdes; elétricas.
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CONTEXTUALIZAGAO

No ano de 1879, a eletricidade foi utilizada pela primeira vez no Brasil,
usada para a iluminagdo da estagao central da Estrada de Ferro D. Pedro Il
(atual Central do Brasil), no Rio de Janeiro, como pode ser visto em Hansen
(2012). Com o aumento das aplicagdes da eletricidade, como, por exemplo, em
industrias e residéncias, ha a necessidade de mao de obra, que, nesse tempo,
dispunha de pouca qualificacdo, ferramentas e equipamentos de protecao
rudimentares.

Alguns conhecimentos sobre a eletricidade sé foram adquiridos com o
passar dos anos, devido a intensificacdo de pesquisas voltadas para a area.
Por conta do pouco conhecimento até entdo, ocorreram inumeros acidentes
relacionados a atividade, muitas vezes ocasionando a morte dos trabalhadores.
No Brasil, so foi criada uma norma abrangente sobre a seguranca em instalagdes
elétricas no ano de 1978, com a criagao da NR-10 - Seguranca em Instalagdes
e Servicos em Eletricidade, pelo Ministério do Trabalho e Emprego (MTE).

Mesmo apds a criagdo de normas regulamentadoras e a evolucdo das
ferramentas e equipamentos de seguranca, ainda ocorrem muitos acidentes,
como mostrou a pesquisa da Abracopel (2017), entre janeiro de 2016 e margo
de 2017, foram registradas 782 mortes no Brasil, relacionadas a eletricidade
(choque, incéndios por curto-circuito e raios).

O profissional conhecido como eletricista (que nao deve ser confundido
com o engenheiro eletricista) ndo exerce uma profissdo regulamentada no
Brasil, visto que a fungao nao consta na lista de profissdes regulamentadas
do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), como pode ser visto em CBO
(BRASIL, c2007-2017).

Um fator que influencia a ndo regulamentacao dos técnicos eletricistas
€ o de ndo existir curso reconhecido pelo Ministério da Educagcao (MEC), o
que faz com que muitos profissionais que atuam na area tenham adquirido
conhecimentos de forma empirica, conduzindo a praticas pouco eficientes e
colocando em risco as instalagles executadas, além da propria seguranga do
trabalhador.

A falta de profissionais com conhecimento técnico pode ser exemplificada
pela auséncia do interruptor diferencial em grande parte das residéncias
brasileiras, esse dispositivo tem como objetivo identificar choques elétricos
no circuito e realizar a interrupgao da transmissdo de energia elétrica, sendo

46 [II EPEPE - ENCONTRO DE PROJETOS DE ENSINO,
PESQUISA E EXTENSAO DO INSTITUTO DE ENGENHARIA DO ARAGUAIA



uma importante ferramenta de seguranga e que é obrigatoéria, como pode ser
visto na NBR 5410 (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, 2008).

Existem varios cursos técnicos no Brasil voltados para quem pretende
trabalhar com eletricidade, sendo o fruto dessa formagdo um técnico em
eletricidade, porém, tais cursos nao tém padronizagdo sobre os assuntos
abordados e a carga horaria ministrada.

Como nao ha regulamentagao, varias empresas passaram a exigir cursos e
treinamentos a respeito de normas regulamentadoras para que os profissionais
que executam servigos elétricos possam atuar. Uma dessas normas é a NR10
(BRASIL, 2019), que introduz o conceito de faixas de tensdo, com o intuito de
indicar qual o nivel de risco da atividade, os procedimentos e equipamentos que
devem ser usados e consequentemente qual o nivel de instrugdo/treinamento
que os profissionais envolvidos devem ter.

A NR10 (BRASIL, 2019) classifica as tensdes entre fases ou entre fase e
terra em:

» Extra baixa tensio (EBT), para tensdes de até 50 V (volts) em CA (corrente

alternada), ou até 120 V em CC (corrente continua).

« Baixa tensdo (BT), para tensdes que estdo entre 50 V e 1.000 V em CA

e entre 120 V e 1.500 V em CC.

« Alta tensdo (AT), para tensdes superiores a 1.000 V em CA ou 1.500 V

em CC.

Baseado na classificagdo de tensdes da NR-10, é possivel perceber que
quanto maiores as tensdes, maiores os perigos de acidentes, portanto, maior
o nivel de conhecimento exigido do profissional que ird executar os servigos.

Por outro lado, do ponto de vista da seguranga nas residéncias brasileiras
que tém energia elétrica, segundo uma pesquisa do PROCOBRE (Instituto
Brasileiro do Cobre), em parceria com a Abracopel (Associagdao Brasileira
de Conscientizagdo para os Perigos da Eletricidade), citada em Abracopel
(PESQUISA [...], 2017), 45% das residéncias verificadas nao tinham projeto
elétrico, 52% ndo tinham aterramento e 46% nunca fizeram a revisdo da
instalagao elétrica, mostrando o cenario perigoso no qual os brasileiros estao
inseridos, pois quando ndo é feito projeto elétrico, ha risco de incéndio e de
morte por choque elétrico.

E importante lembrar que, atualmente, algumas regides do Brasil sequer
tém energia elétrica a disposigdo, segundo o Instituto de Energia e Meio
Ambiente (2020), a quantidade de pessoas sem acesso ao servigo publico de
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energia elétrica na regido da Amazonia Legal € de 990.103, como pode ser visto
na Figura 1.

Figura 1 - Populagdo sem acesso a energia elétrica por estado da Amazénia Legal no ano de

2019
UF Populagdo sz?;;?gasso 3 energia Percentual em relagdo a populagdo do estado
- AC g7074 M 10,0 NN
= AM 159,915 [ 39% N
= AP 25593 1 31%
= M 121326 IR 17% W
B2 wmr 21655 | 06% 1
Q) PA 409,595 INNEEG—_—_— 48% N
= RO 107.749 1l 6,1%
) RR 22848 | 40% N
Vi T0 34350 1 22% 1R
Total 990.103 3,5%

Fonte: Instituto de Energia e Meio Ambiente (2020)

Como pode ser observado na Figura 1, a maior parte da populagdo sem
acesso a energia elétrica, na Amazonia Legal, esta no estado do Para, com
409.593 pessoas, sendo este estado, também, o maior produtor de energia
nacional, responsavel, em 2021, por 11,7% do total da energia elétrica produzida
no pais, conforme pode ser visto no Anuario Estatistico de Energia Elétrica
2022 (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2022).

A partir dos dados mostrados, constata-se que existe uma disparidade
grande entre a geragdo e o fornecimento de energia elétrica no estado do Par3,
mostrando que, por mais que tenha se passado mais de 100 anos do inicio do
uso da eletricidade no Brasil, varias pessoas ainda estao desassistidas, apesar
da relativa proximidade com grandes fontes de geragado de energia. Além disso,
a medida que ocorre a expansao das pessoas atendidas pelo servigo de energia
elétrica, a demanda por mdo de obra com conhecimentos técnicos também
sera afetada.

Finalmente, é possivel perceber a importancia do profissional que executa
as instalagbes elétricas, tanto no que diz respeito a seguranga, quanto aos
conhecimentos técnicos necessarios para a solugao dos problemas que surgem
durante o trabalho, tendo também papel fundamental na conscientizagdo
do cliente quanto a necessidade de projeto elétrico e ao uso de todos os
dispositivos que constam no projeto.
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OBJETIVOS

O objetivo geral deste projeto extensionista é a oferta de cursos de
capacitagao de eletricista nivel basico no interior do Para e, como consequéncia,
o desencadeamento de investigagao cientifica integrada.

Os objetivos especificos sdo: conscientizar para a necessidade de projetos
elétricos feitos por engenheiros, ensinar a respeito da utilidade dos dispositivos
de umainstalagao elétrica de baixa tensado (condutores, aterramento, tomadas,
disjuntores, dispositivos de protecao, dentre outros), seguir as prescricdes das
normas brasileiras, discutir a respeito da seguranca na execugao de instalagdes
elétricas e executar pequenos circuitos para treinar a pratica de instalagdes
elétricas.

METODOLOGIA DE EXECUGAO

A metodologia do curso tera carater teorico e pratico, sendo este ultimo, o
foco metodologico. As aulas serdo iniciadas com breves explanagdes técnicas
sobre os equipamentos que serdo utilizados no dia e, apds isso, os alunos
terdo que aplicar os conhecimentos abordados em uma situagao pratica, onde
terdo contato com os equipamentos descritos no inicio da aula. O objetivo
da pratica sera a montagem de um painel elétrico ao final do curso, com os
principais componentes elétricos usados em residéncias.

QUANTITATIVO DE MATERIAIS E ORGAMENTO DO PROJETO

Para ser realizada a parte pratica do curso basico de instalagdes elétricas
de baixa tensdo, sera necessario adquirir alguns materiais para a montagem
de uma bancada, a lista com o quantitativo e um orgamento estimado estao
dispostos no Quadro 1.

Quadro 1 - Quantitativo e orgamento dos materiais necessarios para a oferta do curso
basico de instalagdes elétricas de baixa tensdo

Material ‘ Unidade ‘Quantidade
Folha de compensado de 10 mm 3 Unidades
Lampada de LED 9w 40 Unidades
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Material ‘ Unidade ‘ Quantidade

Parafuso para madeirite 10 mm 150 Unidades
Cabo de 1,5 mm vermelho — 100 m 1 Unidade
Cabo de 1,5 mm preto — 100 m 1 Unidade
Cabo de 1,5 mm azul — 100 m 1 Unidade
Cabo de 1,5 mm verde — 100 m 1 Unidade
Rolo de fita isolante 20 metros 10 Unidades
Cabo de 4 mm azul 50 Metros

Cabo de 4 mm preto 50 Metros

Pacote de abracadeira de nylon de 20 cm 10 Unidades
Abragadeira tipo D com cunha 1/2” 100 Unidades
Estilete largo 18 mm 10 Unidades
Barramento neutro para 8 terminais tubo 10 Unidades
Barramento terra para 8 terminais tubo 10 Unidades
Haste terra 3/8” (1 metro) com conector 1 Unidade
Terminais tubo 1,5 mm 300 Unidades
Barramento de distribuicdo monofasico tipo pente (1 metro) 4 Unidades
Quadro de distribuicdo de pvc para 15 disjuntores din 10 Unidades
Disjuntor mono 32 A 15 Unidades
Disjuntor mono 10 A 10 Unidades
Disjuntor mono 16 A 10 Unidades
Disjuntor bifasico 16 A 10 Unidades
Disjuntor bifasico 32 A 10 Unidades
DPS 10 k 30 Unidades
IDR mono 10 A 10 Unidades
IDR bifasicos 10 A 10 Unidades
Caixa de PVC 4x2 80 Unidades
Tomada duplas (embutir) 10 A 20 Unidades
Tomada simples 20 A 20 Unidades
Interruptor simples 20 Unidades
Interruptor paralelos 40 Unidades
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Material Unidade ‘ Quantidade

Bocal de plafon 40 Unidades
Eletroduto PVC rigido 1/2” 40 Unidades
Alicate universal com crimpador 20 Unidades
Chave de fenda1/4 x 4 20 Unidades
Chave Philips 1/4 x 4 20 Unidades
Alicate amperimetro digital 600 V 5 Unidades
Chave teste digital 380 V AC 5 Unidades
Caneta detectora de tensao AC 3 Unidades
Alicate decapador de fios 8 polegadas 2 Unidades
Padrdo de energia monofasico 5 Unidades
Curvas de PVC 3/4” para eletroduto 30 Unidades
Luvas de PVC 3/4” para eletroduto 30 Unidades
Vara de eletroduto 3/4” 5 Unidades
Abragadeiras tipo D com cunha 3/4” 30 Unidades

Fonte: elaborado pelos autores

Para o projeto em questao, serdo buscadas parcerias com lojas de materiais
elétricos/materiais de construgdo na cidade em que o curso estiver sendo
ofertado, para que haja participagao dos profissionais que frequentam esses
estabelecimentos e obteng3o de materiais para utilizagio no curso. E importante
ressaltar que os materiais que serdo usados no curso poderdo ser reutilizados
em cursos ministrados em outras cidades, podendo, também, ao final do
projeto, incorporar os laboratérios do Instituto de Engenharia do Araguaia.
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