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Resumo

Este artigo apresenta a elabora¢do de uma bancada didatica inicialmente com intuito de auxiliar no
ensino de instalagdes elétricas, para conduzir alunos para uma formacdo mais completa atendendo
aos aspectos de aprendizagem presentes no curso de engenharia elétrica e no desenvolvimento de
habilidades préaticas através da sua utilizacdo. Capaz de atender por meio de simulacBes as
necessidades encontradas no mercado de trabalho de maneira interativa desde circuitos simples a
circuitos mais complexos. Considerando as questfes financeiras para desenvolvimento do projeto e
contribuir para melhor aproveitamento das aulas préticas dentro do laboratdrio.
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Abstract

This article presents the elaboration of a didactic workbench, initially with the intention of assisting in the
teaching of electrical installations, to lead students to a more complete formation, taking into account
the learning aspects present in the electrical engineering course and the development of practical skills
through its use. Capable of meeting, through simulations, the needs found in the job market in an
interactive way, from simple circuits to more complex circuits. Considering the financial issues for project
development and contributing to better use of practical classes within the laboratory simulating activities
within the area of electrical installations.
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1 Introducéo

O alinhamento da teoria com a pratica no curso de engenharia é de suma
importancia. Conforme mencionado por Aline et al., (2020, p. 1) "Possuem toda a base
tedrica que a graduacao proporciona, contudo, ndo possuem a pratica, muitas vezes
exigida no oficio/lemprego.” Com o avanco de novas tecnologias em constante
crescimento, o mercado de trabalho se modifica, surgindo novos cargos. Isso
demonstra que uma formacdo mais completa, que busque desenvolver as
competéncias e habilidades necessarias para os graduandos recém-formados
ingressarem no mercado de trabalho. E de extrema importancia para minimizar as

dificuldades de capacitacdo e desempenho das funcdes exigidas.

! Graduando em Engenharia Elétrica pela UNIFACS. E-mail: Marcelo_dpj@hotmail.com

2 Engenheiro Eletricista, Professor da Universidade Salvador Unifacs — Campus Feira de Santana, BA.
E-mail: ramon.nunes@animaeducacao.com.br



Segundo uma pesquisa do Instituto Ipsos para o grupo Santander, realizada
em 19 paises, incluindo o Brasil, que ouviu mais de 9 mil professores e alunos, destes
63% dos entrevistados acreditam que apenas a universidade ndo € capaz de entregar
as competéncias exigidas pelas empresas. Além disso, 54% afirmaram que é
necessario melhorar o ingresso dos recém-formados no mercado de trabalho,
evidenciando uma problematica (CORREIO BRAZILIENSE, 2021).

Assim, a utilizacdo de mecanismos e metodologias ativas que possibilitem ao
docente ser um facilitador na interacdo do estudante com o conhecimento aplicado é
de grande valia. Essa abordagem proporciona mais autonomia para que os alunos
desenvolvam pensamentos criticos e reflexivos em relagdo ao conteldo exposto em
sala de aula, tornando-os protagonistas por meio de atividades que relacionam teoria
e pratica com a area de atuacao. Permitindo uma compreensao e assimilacdo mais
efetiva desses mecanismos dentro de sua formag&o académica (PAIVA et al., 2016).

Dessa forma, a utilizacdo de bancadas didaticas é extremamente importante
para o0 desenvolvimento de habilidades e competéncias dos estudantes,
proporcionando uma formacdo mais abrangente. Essas bancadas permitem a
realizacdo de atividades praticas que possibilitam coletar dados para comparacao e
analise, tanto do que é abordado de maneira tedrica quanto pratica. Elas também
permitem simular tarefas encontradas no mercado de trabalho, demonstrando a
eficacia dessa abordagem. Além disso, as bancadas sdo um 6timo investimento tanto
para o meio académico quanto ao financeiro, podendo ser adquiridas pelos modelos
presentes no mercado ou construidas pelos préprios estudantes, reduzindo alguns
custos sendo orientado por um docente na elaboracdo de um modelo que atenda as
necessidades do curso (FIGUEIREDO et al., 2014).

Considerando uma melhor disseminacdo dos conhecimentos na disciplina de
instalacdes elétricas e visando tornar os alunos mais seguros em suas praticas, é
proposto neste artigo o desenvolvimento de uma bancada didatica. O objetivo é
proporcionar aos estudantes de engenharia elétrica uma aprendizagem pratica e
vivéncias relacionadas a instalacbes elétricas, além de possibilitar uma facil
modificacdo da bancada para tornar as aulas mais dindmicas e atender as
necessidades do professor. Essa abordagem tem como intuito promover a
compreensao por meio de atividades praticas que estejam em conformidade com as
normas, como a Norma Brasileira NBR - 5410 de Instalacdes elétricas de baixa tensao

(2005, p.7) “Esta Norma estabelece as condicbes a que devem satisfazer as



instalacdes elétricas de baixa tensdo, a fim de garantir a seguranca de pessoas e
animais, o funcionamento adequado da instalagcdo e a conservagcédo dos bens”. Ao
abordar as particularidades dessa norma, pretende-se alertar os estudantes sobre os
riscos envolvidos e o correto funcionamento em instalagfes elétricas. Essa norma
estabelece uma padronizacdo de seguranca e regras no que diz respeito a instalagbes
elétricas de baixa tensdo de modo a facilitar o conhecimento sobre 0s equipamentos,
ferramentas e outros aspectos relevantes encontrados na pratica.
2 Objetivo
2.1 Objetivo geral

Desenvolver uma bancada didatica em instalacdes elétricas para praticas, com
énfase em simular atividades que um profissional que atua nesta area, pode encontrar
possibilitando a montagem pratica dos circuitos, levando em consideracdo as
limitacdes em relagdo ao espaco do laboratorio de elétrica. Para ser possivel auxiliar
no desenvolvimento dos conhecimentos praticos e tedricos para com os estudantes
de engenharia elétrica considerando o0s custos na sua producdo, seguranca,
confiabilidade com o ambiente de trabalho e implementacao dentro do laboratorio para
ser possivel sua utilizagao.
2.2 Objetivos especificos

Diante disso, este artigo tem por objetivo a constru¢do de uma bancada didatica
para instalacbes elétricas, tendo como principios o0 baixo custo quando em
comparacao aos modelos comercializados e auxiliar no ensino de instalagdes elétricas
no ambiente académico, seguindo as normas vigentes e as necessidades do mercado
de trabalho.
3 Fundamentacéao tedrica
3.1 Cenario atual dos modelos de bancadas no mercado

Buscando aprimorar a qualificacdo e as habilidades dos estudantes de
engenharia elétrica, diante de um mercado de trabalho cada vez mais exigente que,
segundo Almeida (2021, p. 7) "tem exigido dos profissionais cada vez mais habilidades
e competéncias para se adaptarem a esse ambiente. Verifica-se que para o
engenheiro existem lacunas em sua formacdo profissional quando ao
desenvolvimento dessas habilidades." Portanto, € necesséario buscar uma formacao
mais abrangente, que possibilite cobrir essas lacunas especificas, neste caso para

area de instalacbes elétricas, e que permita o desenvolvimento das habilidades e



competéncias necessarias para solucionar problemas encontrados na pratica
profissional.

Ao analisar o mercado, € possivel encontrar diferentes modelos de bancadas,
porém, é importante considerar as limitacdes dentro do laboratério em relagdo ao
espaco disponivel para uso. Nesse sentido, podemos citar dois modelos que se
adequam a essas restricoes.

Na descricdo deste Mddulo 2902PC — Instalacdes Elétricas Prediais Completa,
podemos encontramos as seguintes informacodes referentes ao produto e quanto ao
Seu uso:

“O painel de instalagdes elétricas prediais 2902PC é montado em gabinete
metalico modular e é constituido pelos principais componentes elétricos
necessarios para instalagbes em protec¢des elétricas, iluminacgéo, civis e
domésticas e alarmes. Os terminais dos componentes estédo disponiveis em
bornes permitindo agilidade e facilidade durante a montagem dos circuitos
bésicos de instalacdes elétricas prediais.” (DATAPOOL, 2023)

Figura 1: Bancada didatica da Datapool para instalagcbes elétricas prediais.

Fonte: Disponivel em: http://eletronica.datapool.com.br/produtos/eletroeletronica/modulo-2902pc-

instalacoes-eletricas-prediais/

Na descricao do kit ITL 2000 podemos encontramos as seguintes informacdes referentes ao

produto € quanto ao seu uso:

“Kit didatico para estudos praticos em instalagdes elétricas. Possibilita aos
alunos uma ampla gama de atividades praticas envolvendo acionamento de
lampadas fluorescentes, dicroicas, de descarga, ligacdo de interruptores,
ligacdo de interfone, chave boia, sensor de presenga, fotocélula entre outras
muitas atividades possiveis de se praticar neste kit.” (DIENZO, 2023).


http://eletronica.datapool.com.br/produtos/eletroeletronica/modulo-2902pc-instalacoes-eletricas-prediais/
http://eletronica.datapool.com.br/produtos/eletroeletronica/modulo-2902pc-instalacoes-eletricas-prediais/

Figura 2: Kit didatico da Dienzo para estudos préaticos em instalacfes elétricas.

Fonte: Disponivel em: https://www.dienzo.com.br/produtos/instalacoes-eletricas-itl-2000

Demonstrando que ambos os modelos podem encontrar aplicabilidade voltada
para a area de instalacOes elétricas e apresentam grande relevancia no seu uso
contando com diversos equipamentos encontrados por quem atua na area, embora
seja importante ressaltar alguns pontos negativos, tais como equipamentos que nao
sdo tao utilizados atualmente. Além disso, os alunos que utilizam esses modelos néao
tém a oportunidade de desenvolver habilidades praticas reais, utilizando ferramentas
especificas utilizadas pelos profissionais da area. Além disso, essas bancadas por
terem os equipamentos fixos restringem o uso pelos alunos, limitando-os apenas a
técnicas predefinidas pelo fabricante (SILVA, 2014).

3.2 Trabalhos e projetos relacionados

Contudo, observou-se em que algumas instituicbes desenvolveram suas
proprias bancadas, kits ou similares assim de modo que buscasse validar a utilizagédo
deste método encontradas com intuito de qualificar e conduzir o aluno para uma
formacdo mais completa podemos citar tais casos que ja utilizam deste método tais

como.


https://www.dienzo.com.br/produtos/instalacoes-eletricas-itl-2000

Tabela 1: Descricdo das instituicdes e 0 nome dos trabalhos académicos que utilizaram do método

para produzir a propria bancada didatica ou similar.

Curso de Engenharia Civil da
Universidade Evangélica de Goias —
UniEVANGEICA:

Instituto Federal de Educacgéao, Ciéncia
e Tecnologia da Paraiba

Centro Universitario Catélica de Santa
Catarina em Jaragua do Sul

IFMG - Instituto Federal de Educacgao,
Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais:

Universidade Federal De Santa
Catarina — UFSC

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia
e Tecnologia de Goias

Fonte:

Utilizagao de bancadas didaticas para
consolidagdo do conhecimento: relato de
experiencia no curso de engenharia civil.

Desenvolvimento de modulos didaticos para
ensino de técnicas de instalacdes elétricas
prediais no IFPB.

Construgao e validagdo de uma bancada
didatica de impulso hidrostatico.

Desenvolvimento de uma bancada didatica de
instalagdes elétricas prediais, de baixo custo, para
utilizacdo em laboratérios de engenharia elétrica e
cursos afins.

Elaboragao de projeto para o desenvolvimento
de material didatico para o ensino de engenharia
ferroviaria e metroviaria com foco em via
permanente.

Aplicagado do uso do kit mola como material
didatico no ensino de engenharia estrutural.

Préprio autor, 2023

3.3 Caracteristicas e consideracdes dos modelos desenvolvidos

Observou-se que a utilizacdo de bancadas possibilita aos estudantes analisar

e executar determinados exercicios, como na Universidade Evangélica de Goias - Uni
EVANGELICA, que desenvolveu trés modelos de bancadas para a disciplina de
Instalacdes Elétricas Prediais. Verificou-se que, mesmo com o conteudo transmitido
de maneira tradicional, utilizando a lousa, havia uma lacuna na compreenséo total do
gue era abordado em sala. Para suprir essa lacuna, foi proposto o uso dessas
bancadas pelo orientador da disciplina, o que resultou em uma maior participacao e

compreensao dos alunos envolvidos nesse caso (DA SILVA et al., 2022).

Figura 3: As trés propostas de bancadas desenvolvidas

Fonte: Da Silva et al., 2022



E possivel destacar também a grande importancia da utilizacdo dessas
bancadas, como no caso do IFMG - Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia de Minas Gerais - Campus Formiga. Apés uma analise, foi proposta uma
bancada que permite aos alunos pudessem interagir com equipamentos encontrados
na vivéncia de um profissional da area, visando um baixo custo em comparacao aos
modelos existentes. Além disso, essa bancada de fabricacdo prépria permite a
producdo em maior quantidade, possibilitando que uma quantidade menor de alunos
conduza o mesmo aparelho simultaneamente, o que possibilita que estes possam
interagir por mais tempo e desenvolver seus conhecimentos melhor, (DE OLIVEIRA
et al., 2020).

Figura 4: Layout de bancada didatica completa

Pontos lluminagdo

Pontos de TUG e TUE

Kit Interfone
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Canaletas AMARELO

Alimentacdo

QDC BRANCO

Fonte: De Oliveira et al., 2020

De acordo com Fuhrmann (2017), que apoés identificar a necessidade de
aprimorar o aprendizado em sua instituicdo, devido a falta de um laboratério ou
equipamento que possibilitasse o0 desenvolvimento de habilidades praticas
relacionadas a instalacdes elétricas residenciais, decidiu projetar uma bancada
didatica para melhorar na aprendizagem de tal tema. Apds a conclusdo, pbéde
desenvolver suas habilidades conforme o esperado, utilizando diagramas multifilares
e unifilares das instalagfes, na qual era possivel a construgdo dos circuitos por
intermédio da bancada, afirmando que o objetivo proposto inicialmente ao projeto foi

alcancado.



Figura 5: Bancada e todos os seus componentes instalados

Fonte: Fuhrmann, 2017

3.4 Desenvolvimento de habilidades

Mas por que a utlizacdo e desenvolvimento de atividades praticas,
desenvolvidas em bancadas didaticas, como nos exemplos, se mostraram tao
eficazes na disseminagcdo dos conhecimentos e na interagdo dos alunos quando
aplicados em sala de aula? Sendo assim, € oportuno lembrar um proveérbio chinés de

Confucio, modificado por Liberman.

“O que eu ougo, eu esquego; 0 que eu vejo, eu lembro; o que eu fago, eu
compreendo.” Isso foi dito pelo filésofo Conflcio e tem relagao direta com
aprendizagem ativa. Liberman (1996) modificou esse provérbio para facilitar
o entendimento de métodos ativos de aprendizagem, dando a ele a seguinte
redacao: O que eu ouco, eu esqueco; O que eu ougo e vejo, eu me lembro;
O que eu ouco, vejo e pergunto ou discuto, eu comego a compreender; O
gue eu ouco, vejo, discuto e faco, eu aprendo desenvolvendo conhecimento
e habilidade; O que eu ensino para alguém, eu domino com maestria.”
(PAIVA et al., 2016 p. 7)

Portanto, a utilizagéo e desenvolvimento dessas bancadas sdo de grande
relevancia para o ensino nas engenharias. Elas possibilitam o desenvolvimento de
habilidades praticas e uma visdo ampla para o exercicio profissional apés a formacao,
por meio de desafios propostos pelo discente. Isso promove o aluno, tornando-o
protagonista dentro da sala de aula, enquanto o professor se torna um facilitador na
transmissdo do conhecimento. Essa abordagem € mais eficaz do que a forma

tradicional passiva, em que o estudante apenas observa as informacdes passadas em



sala na qual exige mais a memoriza¢do e uma visdo estreita do que € abordado sem
uma participacao ativa. A utilizacdo das bancadas também estimula o pensamento
reflexivo e critico nos estudantes, preparando-os para tomadas de decisdes, o0 que é

fundamental para a formac&o de um engenheiro (MELO, 2012).

Sendo exclusivamente o aluno responsavel pela montagem e execucdo da
atividade, € necessario compreender e interpretar o projeto elétrico da atividade,
incluindo a simbologia grafica presente no projeto normatizado pela Associacéo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT NBR 5444). Além disso, € preciso seguir todas
as normas de seguranca em relacédo ao uso de equipamentos de protecao individual
(EPI) e adotar medidas preventivas ao utilizar a bancada para a realizagdo da

atividade proposta pelo estudante.

Tabela 2: Descreve a simbologia aplicada conforme a NBR 5444 para dutos e distribuicao

Tabela 2 - Dutos e distribuigio

N Simbolo Significado Observagbes
5.1 —_— Elefroduto embutido no teto ou Para todas as dimens&es em mm
@25 parede indicar a segéo, se esta ndoforde
15mm
52 BT Eletroduto embutido no piso
53 —_— Telefone no teto
54 | .. Telefone no piso
55 Tubulagdo para campainha, som, Indicar na legenda o sistema
T anunciador ou outro sistema passante
56 _f_ Condutor de fase no interior do Cada trago representa um condutor.
eletroduto Indicar a se¢&o, n® de condutores,
n° do circuito e a sego dos
5.7 Condutor neutro no interior do condutores, exceto se forem de
| eletroduto 1,5 mm?

5.8 Condutor de retorno no interior

 — do eletroduto
59 Condutor terra no interior do

—T eletroduto
510 + Condutor positivo no interior do

—t— eletroduto
511 - Condutor negativo no interior do

t eletroduto
512 T T Cordoalha de terra Ipdi§ar a se{;éo.uljlizada; em 50.
50. significa 50 mm?

Fonte: NBR 5444, 1989

Para a execucdo das atividades devem ser seguidos todos os critérios

estabelecidos na NBR 5410:2004, por exemplo na qual que define a se¢cdo minima
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dos condutores de acordo com o tipo do condutor e sua aplicagdo nos circuitos de

iluminacéo, circuitos de forca e outros, conforme exemplificado abaixo:

Tabela 3: Secdo minima dos condutores para instalagdes elétricas em seus respectivos circuitos.

Tabela 47 — Segdo minima dos condutores’’

Tipo de linha Utilizag&o do circuito Secao minima do condutor mm? -
material
. I N 1,5Cu
Circuitos de iluminagdo 16 Al
Condutores e . [ 2) 2,5Cu
cabos isolados B by An 16 Al
Instalagdes fixas Circuitos de sinalizagdo e circuitos de 05cu®
em geral controle !
. . 10Cu
Circuitos de forga 16 Al
Condutores nus
Circuitos de sinalizacdo e circuitos de 4Cu
controle

Como especificado na norma do

Para um equipamento especifico .
eguipamento

Linhas flexiveis com cabos isolados | Para qualquer outra aplicagao 0,75 cu®

Circuitos a extrabaixa tensao para

o e 0,75Cu
aplicagbes especiais

1 = - n - N
) Secdes minimas ditadas por razbes mecanicas

2] ] = q

]OS circuitos de tomadas de corrente sdo considerados circuitos de forga.
3 - ~ - A = -
) Em circuitos de sinalizacdo e controle destinados a equipamentos eletrénicos € admitida uma se¢do minima de 0,1 mmz.
4 g A n - - 2
) Em cabos multipolares flexiveis contendo sete ou mais veias & admitida uma se¢ao minima de 0,1 mm”.

Fonte: NBR 5410, 2004

3.5 Viabilidade econémica

Evidenciando a eficiéncia de uma bancada didatica produzida ou elaborada por
alunos e professores. Ela se torna um objeto muito atrativo, pois reproduz as
condicbes encontradas por profissionais em atuagcdo e tem um custo
significativamente menor em comparagcdo aos modelos comerciais. Fazendo uma
comparacao mesmo o modelo mais barato disponivel no mercado ainda assim € mais
custoso do que os trés modelos produzidos, de valores entre R$5065,36 para o
modelo mais completo e R$2928,03 para o modelo de baixo custo. Vale ressaltar que
0 modelo adquirido em questdo foi de R$70.000,00 evidenciando uma diferenca
notavel (DE OLIVEIRA et al., 2020).

“Com relagdo ao custo, quando comparadas a bancada comercializada com
o layout proposto mais completo, existe uma diferenca consideravel, uma
vez que o layout desenvolvido é 92,76% mais barato do que o
comercializado. Assim, seria possivel a montagem de 13 bancadas com o
mesmo investimento feito para adquirir a bancada comercial” (DE OLIVEIRA
et al., 2020).
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Tabela 4: Valores associados aos modelos de bancadas didaticas encontradas no mercado.

Investimento

Descricao I Empresa Fornecedora.
unitario

Maleta ITL2000 RS$ 6.500,00 | Dienzo Solucdes Didaticas

Kir Didatico de Instalagoes Schooltech  Equipamentos e

RS 11.424.71

Residenciais e Prediais Solugodes Didaticas Ltda.

Modulo 2902pc - Instalagoes
Elétricas Prediais

X1624 RS 15.650.00 | Exsto Tecnologia LTDA — ME
X1625 R$ 28.350,00 | Exsto Tecnologia LTDA — ME

R$ 8.289.00 | Datapool Eletronica Ltda.

Fonte: De Oliveira et al., 2020

Um agravante para o desenvolvimento destes modelos de bancada é o seu
baixo custo em comparacdo aos modelos que ja se encontram comercializados no
mercado, podendo chegar a mais de 80% do valor de um modelo industrializado.
Sendo que estes outros modelos de fabricacdo prépria, atende as necessidades do
professor e permite a implementacdo de outros componentes quando necessario,
tornando a utilizacdo desses modelos produzidos artesanalmente um investimento
interessante para a disseminacdo do conhecimento e de grande viabilidade
econOmica (TEIXEIRA, 2018).

3.6 Protecéo e seguranca

No entanto, a construcdo destes modelos e sua utilizacdo em sala de aula,
devem contar com profissionais que possuam conhecimento técnico de modo a
instruir sobre o uso dos Equipamentos de Protecdo Individual (EPIS) e conduzir nos
procedimentos necessarios, a fim de evitar possiveis riscos para 0s usuarios, sendo

importante ter conhecimento das normas, como:

¢ NR-12 - SEGURANCA NO TRABALHO EM MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

afirma que:

“12.1.1 Esta Norma Regulamentadora - NR e seus anexos definem
referéncias técnicas, principios fundamentais e medidas de protegdo para
resguardar a saude e a integridade fisica dos trabalhadores e estabelece
requisitos minimos para a prevencéao de acidentes e doencas do trabalho
nas fases de projeto e de utilizacdo de maquinas e equipamentos, e ainda a
sua fabricacéo, importacéo, comercializagéo, exposicio e cessao a
qualquer titulo, em todas as atividades econdmicas, sem prejuizo da
observancia do disposto nos demais NRs aprovadas pela Portaria Mct. n.°
3.214, de 8 de junho de 1978, nas normas técnicas oficiais ou nas normas
internacionais aplicaveis e, na auséncia ou omisséo destas, opcionalmente,
nas normas Europeias tipo “C” harmonizadas.” (NR12, 2019, p 2)
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e NR10 - SEGURANCA EM INSTALACOES E SERVICOS EM ELETRICIDADE

estabelece:

“10.1.2 Esta NR se aplica as fases de geragao, transmissao, distribuicao e
consumo, incluindo as etapas de projeto, constru¢do, montagem, operacao,
manutencao das instalacdes elétricas e quaisquer trabalhos realizados nas
suas proximidades, observando-se as normas técnicas oficiais
estabelecidas pelos 6rgdos competentes e, na auséncia ou omissao destas,
as normas internacionais cabiveis” (NR10, 2019, p 1).

Para a prevencao de acidentes durante a operacdo em sala, observasse a

utilizacdo dos seguintes dispositivos:

. Interruptor Diferencial Residual (IDR): é um equipamento que protege a
instalacdo contra fugas de corrente, mantendo a integridade dos usuarios. Ele atua
tanto em casos de contato direto quando ha contato com algum elemento do circuito
energizado, quanto em casos de contato indireto quando algum objeto condutor toca

em um elemento energizado (GOMES et al., 2018).

. Disjuntores termomagnéticos: sao dispositivos de manobra e protecédo que tém
a capacidade de estabelecer, conduzir e interromper correntes em condi¢cées normais
e conduzir por determinado tempo e interromper correntes em condices anormais
(ABNT,1998)

. Aterramento: € fundamental para que um sistema elétrico opere corretamente.
Possui trés caracteristicas principais: Garantir a seguranca pessoal do usuario
desviando as descargas elétricas por meio de um caminho alternativo, descarregar
possiveis cargas estaticas acumuladas no equipamento, e assegurar o desempenho
seguro do sistema de protecédo facilitando o funcionamento correto dos dispositivos
ao desviar a corrente, (UNESP.BR 2023).

. Sinaleiro LED: € um equipamento essencial para indicar falhas, eventos e o
estado de um processo ou equipamento. Desempenha um papel vital na comunicacéo
entre 0 homem e a maquina, pois o0 mau funcionamento do sinaleiro pode levar a
interpretacdes equivocadas e uso indevido do equipamento, resultando em acidentes,

falhas e defeitos em maquinas e equipamentos, (KISHIMOTO, 2016).

E de modo a proporcionar maior seguranca durante a utilizacdo pelos alunos
nas atividades com o0s equipamentos da bancada, € necessario que ela esteja

desenergizada. Isso é essencial para prevenir possiveis riscos para quem estiver
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operando. Para apos a inspecédo do orientador pode validar se o projeto esta correto,
para que sO assim seja possivel fazer a ligacdo do dispositivo e acionar o0s
equipamentos energizados. Essas medidas visam garantir a seguranca durante as
atividades e evitar acidentes, (SOUZA, 2013).

4. Metodologia
4.1 Consideragdes iniciais de construcao

Para a construcdo deste modelo, visando otimizar sua construcédo e atender
aos critérios mencionados anteriormente, como questdes financeiras, qualidade para
uso em sala de aula e facilidade de implementacao com outros equipamentos quando

necessario.

Utilizou-se uma chapa de MDF (Medium Density Fiberboard), com dimensdes

de 1200 mm de comprimento, 500 mm de largura e 16 mm de espessura, para tornar

a bancada portétil e abranger a quantidade necessaria de equipamentos abaixo.

Tabela 5: Materiais utilizados na bancada

Quantidade Componentes

Quantidade Componentes

1 Quadro de distribuicdo para 2 Spot led 1W
32 disjuntores
2 DPS2-20 1 Base e relé fotoelétrico
1 IDR Interruptor Diferencial 1 Sensor de presenca
Residual 25A 2p 30ma
1 Disjuntores monofasicos 162 1 Trava de portdo eletromagnético
3 Disjuntores monofasicos 202 1 Botéo pulsante mais caixa
2 Disjuntores monofasicos 252 1 Micro Ventilador Cooler Ventoinha
2 Disjuntores monofasicos 322 1 Fonte chaveada CC
1 Disjuntor bifasico 322 1 Boia de nivel elétrica
1 Disjuntor bifasico 252 1 Bomba submersa 10W
1 Chave Contator Tripolar 25a 1 Tomada De Sobrepor + Plugue
220v 3p+t/ 32a /a submersa 10W
1 Suporte de eletrocalhas 2 Interruptor three-wayde embutir
horizontal
1 Sinaleiro LED 1 Interruptor four-way de embutir
1 Lampada halégena 60W 1 Interruptor De Luz DIMMER
Interruptores Ajustaveis
2 Lampada LED 9W 1 Tomada dupla 2p+T 10A de
embutir
8 Abracadeira tipo D em metal 1 Tomada dupla 2p+T 20A
10 Conectores WAGO 1 Conector De Porcelana \
Ceramica 322
8 Arruela eletroduto %4 Mangueira corrugada ¥
2 Caixa de passagem 4x4 Condutores 2.5mm
6 Caixas de passagem 4x2 Condutores 4 mm
1 Programador Horario Condutores 1.5mm

-

Diario/semana
Trilho DIM para disjuntores

Fonte: Préprio autor, 2023
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Levando em consideragéo que o MDF é um material inflaméavel, medidas foram
tomadas para evitar riscos durante as atividades, como choques. Foram utilizados
dispositivos de seguranca, como um Interruptor Diferencial Residual (IDR), disjuntores
termomagnéticos, sinaleiro LED e aterramento. Além disso, alguns equipamentos
foram fixados na bancada para facilitar as aulas. Para garantir a estabilidade e
seguranca da estrutura, foram utilizados parafusos e travas. Isso permite que o
equipamento seja utilizado com seguranca tanto na sala de aula quanto em outros

ambientes dentro ou fora do campus.

A construcdo da bancada teve inicio utiizando o MDF e os suportes
apropriados para garantir a estabilidade do equipamento durante os procedimentos.
Levando em consideracdo o modelo projetado, foram colocados os equipamentos em
seus devidos lugares, como o quadro de alimentacéo, sinalizadores, IDR, caixas de

passagens e tubula¢des, todos devidamente fixados na estrutura.

BN

Ap6s a conclusdo da parte estrutural, procedeu-se a instalacao de alguns
equipamentos que também foram fixados na bancada, seja de forma permanente ou
até mesmo para futuras atualizagfes. Entre esses equipamentos estdo contatores,
temporizadores, fotocélulas, sensores de presenca, entre outros, com o objetivo de

facilitar o uso e otimizar o tempo durante as atividades.

Figura 6: Foto das partes fixas da bancada

TR =R

Fonte: Préprio autor, 2023
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4.2 Habilidades e técnicas a partir da utilizacdo da bancada

Com a conclusdo de mais uma etapa, foi possivel prosseguir com a insercao

dos equipamentos, de acordo com a orientacdo do professor. Isso inclui o uso de

tomadas, interruptores, lampadas e outros dispositivos, a fim de desenvolver e

aprimorar habilidades e técnicas especificas durante a realizacéo de diversas tarefas

proporcionadas pelo uso dessa bancada, tais como:

Técnicas de emenda e derivacao de condutores elétricos;

Interpretacéo e compreensao das simbologias do projeto elétrico;
Dimensionamento dos circuitos elétricos e equipamentos;

Instalacdo de campainha ou cigarra,

Instalacao de uma lampada incandescente acionada por um dimmer interruptor
de uma secéo;

Instalacdo de lampadas led, acionada por interruptores paralelos (three-way);
Instalacdo de lampadas led, acionada por interruptores paralelo e intermediario
(four-way);

Instalacdo de tomadas;

Acionamento de trava elétrica;

Instalacdo de lampada led acionada por relé fotocélula;

Instalacao de lampada halégena acionada por sensor de presenca,

Instalacdo de temporizador por meio de contatores para acionamento de
lampada

Ligacdo de exaustor por acionamento em conjunto com lampada

Instalacdo de chave bdia de nivel elétrica para bomba d’agua

Instalacdo de chave magnética para acionamento de motor elétrico com
acionamento por botoeiras

Instalacdo de tomada de uso industrial

Separagdo e montagem de circuitos elétricos em quadro de disjuntores

Dimensionamento dos condutores, disjuntores
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Figura 7: Bancada com todos os componentes instalados

Fonte: Proprio autor, 2023

5. Resultados e discussao

Ap6s a conclusdo da montagem da bancada, com todos os componentes
devidamente instalados, foram realizados testes para simular possiveis praticas que
podem ocorrer durante sua utilizacdo no laboratorio. Isso permitiu analisar e
compreender antes de demonstrar o funcionamento desses interruptores em um
circuito de iluminagcéo Four Way, onde a lampada pode ser ligada e desligada a partir

de diferentes interruptores no circuito, conforme esperado.

Figura 8: Desta forma foi possivel acionar as lampadas por meios destes interruptores

Fonte: Préprio autor, 2023
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Em outro teste, uma lampada halégena foi acionada por meio de um interruptor
dimerizado, que possibilita regular a intensidade do fluxo luminoso. Esse interruptor
suporta a alteracdo de cargas elétricas por meio de um resistor ajustavel, e apresentou

resultados conforme o esperado.

Figura 9: Assim é possivel verificar o acionamento da lampada causando o efeito esperado

Fonte Préprio autor, 2023

Esses exemplos foram apresentados para ilustrar a importancia e os beneficios
proporcionados por esta bancada didatica. Portanto, apos a conclusédo da bancada,
foram realizados todos os testes possiveis e avaliados aspectos como seguranca,
praticidade e desenvolvimento de habilidades praticas. Concluiu-se, assim, que o
objetivo inicial do projeto foi alcancado conforme o esperado.

Dessa forma, o modelo est4d pronto para ser utilizado, cumprindo as
expectativas estabelecidas durante sua concepg¢édo, como comprovado pelos testes
realizados e sua funcionalidade. Essa bancada € de grande relevancia, tanto no
aspecto do desenvolvimento de habilidades praticas quanto em termos financeiros.
Vale ressaltar que a construcéo da bancada foi realizada sem custos relacionados a
mao de obra, uma vez que foi desenvolvida por um estudante em parceria com um
professor e contou com doag¢fes da maioria dos materiais utilizados, o que reduziu os

custos de aquisicao.
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No entanto, para ter uma melhor avaliagcdo no que diz respeito a parte
financeira, foi realizada uma pesquisa em duas lojas de materiais elétricos para
demonstrar os valores e comparar a viabilidade caso todos os materiais fossem
adquiridos dessa maneira. Foram solicitados dois orgamentos para apresentar uma
média de preco, que ficou R$1.839,37. Isso mostra que o investimento na bancada é
muito vantajoso em comparacdo com outros modelos similares disponiveis no
mercado, além de atender as caracteristicas necessarias para utilizacdo em sala de

aula.
6. Conclusao

As instituicbes de ensino tém o dever de proporcionar as condicdes
necessarias para o desenvolvimento das habilidades dos alunos, principalmente em
cursos de engenharia, onde laboratérios bem equipados sdo essenciais. No entanto,
muitas vezes, o0 alto custo das bancadas didaticas ou a falta de reproducédo das
condicOes reais encontradas no mercado de trabalho dificultam sua implementacéo

em algumas institui¢des.

Diante desse contexto e reconhecendo a necessidade de uma bancada que
pudesse auxiliar no desenvolvimento de habilidades praticas, tornar as atividades de
aprendizado mais interativas e ter viabilidade econdmica, este trabalho apresenta uma
solucdo. Trata-se de uma bancada didatica que permite o aprimoramento das
habilidades dos alunos em atividades relacionadas a instalacdes elétricas. Além disso,
essa bancada pode ser implementada em cursos de nivel profissionalizante, técnico

e de graduacédo que estejam alinhados com as teméticas abordadas por ela.

No entanto, é importante destacar algumas sugestfes para melhorias futuras.
Identificou-se a necessidade de aumentar o espacamento dos itens presentes na
bancada, visando proporcionar uma melhor visibilidade e utilizacdo. Além disso,
sugere-se a criacdo de um novo layout que atenda de forma mais eficiente aos
equipamentos e a elaboracdo de uma apostila de instalac6es elétricas especifica para
0 uso da bancada didatica. Essa apostila seria de grande auxilio, fornecendo
informacfes sobre o0s equipamentos presentes na bancada como contatores,
sensores de presenca, relé fotoelétrico entres outros e um roteiro a ser seguido antes

do uso e durante as atividades praticas, servindo como exemplo.
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