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Resumo: Este trabalho tem por finalidade demonstrar uma possivel relacdo de interagéo
entre o ensino tedrico da engenharia em sala de aula e sua aplica¢do no mercado de trabalho
visando desenvolver o entendimento do assunto ministrado com foco em dois contetidos
principais: a programacao de computadores e a disciplina instalacdes elétricas residenciais.
Para realizar o estudo foi necessario o desenvolvimento de rotinas computacionais
incorporando as definicBes presentes na norma brasileira ABNT NBR 5410 que estabelece as
condigBes para que as instalagdes elétricas em edificios sejam desenvolvidas. Para se
alcancar esse objetivo foi utilizado o ambiente MATLAB para a construcéo das rotinas, com
a finalidade de quantificar pontos de luz e tomadas de uma residéncia, a partir da insercao
de dados feita pelo usuério no software. O método foi aplicado a um grupo de alunos de
engenharia elétrica da Universidade Federal do Para, todos com pré-requisitos de no
minimo programacdo. Foi apresentado um referencial tedrico para os participantes do curso
e entdo se deu inicio ao processo experimental utilizando o software desenvolvido. Como
resultado tem-se tanto as simulacdes realizadas quanto a coleta de dados a partir de
questionarios respondidos pelos estudantes, obtendo informacdes sobre a eficiéncia do
método.

Palavras - chave: Programacdo, Instalaces elétricas, Ensino, Pratica, Mercado de trabalho.

1. INTRODUCAO

O ensino da engenharia possui espago fundamental no contexto de nossa sociedade,
que busca se desenvolver tecnologicamente. O ensino de projetos € muito relevante no
contexto profissional e académico. Porém, a interligacdo do aprendizado técnico em uma
graduacdo e deficitaria em dois pontos principais:

+« A dificuldade de interacéo sala de aula x mercado de trabalho
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¢+ A necessidade dos alunos de aplicar o contetdo aprendido em sala de aula em seu
futuro profissional.

Essa dificuldade gera algumas consequéncias negativas aos cursos de graduacao,
dentre elas podemos citar o desinteresse gerado nos alunos por ndo entenderem qual a
finalidade de determinada matéria ensinada no curso.

Por isso, resolveu-se desenvolver um modo de interacdo que relaciona o0s
conhecimentos adquiridos em duas disciplinas fundamentais ao curso de engenharia elétrica:
Técnicas e linguagem de programacdo e instalagdes elétricas residenciais. A primeira
disciplina ensina de que maneira devemos programar em um software para obter resultados de
acordo com uma programagdo montada em uma linguagem. O software escolhido foi o
MATLAB, que pode realizar calculos conforme comandos ou fun¢des inseridas no mesmo e
ainda apresenta resultados de maneira grafica que torna os resultados obtidos em simples
entendimento. Essa ferramenta aplicada ao ensino de engenharia é muito importante, pois
mostra ao discente como os programas costumam ser elaborados. A maneira que a disciplina
¢ apresentada torna-se cansativa por serem expostos diversos comandos e funcdes aos quais
sdo aplicados exemplos que ndo possuem o contexto da engenharia elétrica em sua esséncia,
tais como calcular resisténcia do circuito, tensdo a ser aplicada em determinado equipamento,
etc.

A segunda disciplina possui como foco instruir o conhecimento a respeito de quais 0s
critérios avaliados na criagdo de um projeto elétrico, como por exemplo, quais componentes
utilizar e quais regras de calculo e seguranca devem ser resaltadas. Os passos executados na
elaboracdo de projetos sdo muitos e cada situacdo especificada € um projeto diferente. Deve-
se levar em consideracdo que ha padrdes de elaboragdo os quais sdo indispensaveis.

Para demonstrar que é possivel tornar os dois contelddos associdveis, tornando
importante e interessante o aprendizado das disciplinas, o objetivo deste trabalho é
demonstrar a importancia da programacéo na elaboragdo de um software que visa estimular o
ensino e o aprendizado do padrdo para calculo de iluminacdo e tomadas em um projeto
elétrico residencial.

2. ABORDAGEM TEORICA

2.1. Normatizagéo Para Instalagdes Elétricas
Para elaborar projetos de instalacdes elétricas com qualidade deve-se atentar para as
recomendacdes da norma prevista. Neste caso, temos a ABNT NBR 5410 que é uma norma
brasileira elaborada no Comité Brasileiro de Eletricidade (ABNT/CB -03) pela Comissdo de
Estudo de Instalagdes Elétricas de Baixa Tensdo ( CE — 03:064,01). Ela estabelece as
condicdes que as instalacGes elétricas de baixa tensdo devem satisfazer com o intuito de
garantir trés fatores principais:
+ A seguranca das pessoas e animais,
++ O funcionamento adequado da instalacéo,
¢ A conservacgéo dos bens.
Existem diversas situacdes em que essa norma se aplica, dentre elas pode-se citar as
instalagBes elétricas de edificacbes residenciais, comerciais, industriais, canteiros de obra,
feiras e outras instalagdes (ABNT, 2004).



2.2 .Previsdo de Carga
Nas instalacdes existe uma previsdo de carga para os pontos de iluminacdo e tomadas
no ambiente. Essa previsdo acontece conforme alguns valores do ambiente e restricdes pré-
estabelecidas de acordo com a localiza¢do do mesmo.

lluminacao
Quanto a iluminagdo deve ser previsto, no minimo, um ponto de luz fixo no teto e
comandado por interruptor.
De acordo com a norma, a previsdo ndo esté relacionada a quantidade de lampadas e
sim a poténcia minima que o ambiente necessita. A tabela 1 demonstra o critério utilizado:

Tabela 1 — Critério utilizado na previsdo de carga para iluminacao.

Area (m2) Carga Minima (VA)
(A) < =6m2 100 VA
(A) > 6m2 Primeiros 6m2 = 100 VA + 60 VA para
cada 4 m? inteiros.

Nota-se que ndo ha distin¢do de quantos pontos de iluminacdo podem haver, basta que
0 critério seja cumprido.

Pontos de Tomada
Em relacdo a quantidade de pontos de tomada, a norma recomenda que seja adotado,
no minimo, o0s seguintes critérios:

Tabela 2 — Critério utilizado na previsdo de carga para tomadas de uso geral.

Ambiente Quantidade de pontos (QP) Poténcia atribuida (VA)
Banheiros QP=1 100 VA
POT= 600 VA por ponto de tomada até
Cozinhas, QP=1 Para cada 3,5 metros , ou 3 pontos, acima disso, 100 VA para 0s
copas, areas de | fracdo de perimetro + 2 tomadas pontos excedentes . Se 0 nimero de
Servico, em cima da bancada da pia pontos for superior a 6, aribuir 600 VA
lavanderias, para os 2 primeiros pontos e 100 VA
etc. para 0s pontos excedentes
Varandas QP >=1 ponto 100 VA / ponto
Salas, QP=1 Para cada 5 metros, ou 100 VA / ponto
dormitorios. fracdo de perimetro

Cada ambiente ndo citado anteriormente pode assumir a quantidade de pontos
obedecendo ao seguinte critério (CREDER, 2007):
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Tabela 3 — Critério utilizado na previsdo de carga para tomadas nos demais ambientes.

Area (m?) Quantidade de pontos (QP) Poténcia atribuida (VA)
A <=2,25m? QP=1 100 VA
2Ss A s = 2
6m2>A>=225m oP=1 100 VA
A>6m?2 QP=1 Para cada 5,metros , ou fracédo 100 VA
de perimetro
3. PROGRAMAQAO EM MATLAB

MATLAB é uma linguagem de alto nivel e um ambiente interativo para computacéo
numérica, visualizacdo e programacdo. Usando MATLAB, é possivel analisar os dados,
desenvolver algoritmos e criar modelos e aplicacdes. A linguagem, ferramentas e funcoes
matematicas embutidas permitem-lhe explorar multiplas abordagens e chegar a uma solucéo
mais rapida do que com planilhas ou linguagens de programacao tradicionais, como C/C + +
ou Java. O MATLAB pode ser usado para uma variedade de aplicacGes, incluindo
processamento de sinais e comunicagdo, imagem e processamento de video, sistemas de
controle, teste e medicdo, financas computacionais, e biologia computacional. Além de todas
essas funcdes hd também a toolbox para construgdo de interfaces, graphical user interface
(GUI), ferramenta esta que permite com que sejam construidas ferramentas iterativas para
certas aplicacdes, ndo sendo necessario dessa forma que o usuario digite linhas de comando
ou mesmo conheca a complexidade por traz do cddigo associado a aplicacdo
(MATHWORKS, 2013). Dessa forma, foram desenvolvidas interfaces contendo as rotinas
para o célculo de tomadas e iluminacdo baseado na NBR 5410.

O propésito para o projeto de interfaces fundamentou-se na aplicabilidade do software,
pois este visa 0 auxilio para o ensino e aprendizado, assim como, ferramenta para problemas
de ordem prética. Para isso, foi utilizada a ferramenta GUI Development Environment
(GUIDE), que permite a construcao de interfaces de forma iterativa e com relativa facilidade.
Diante disso, foram construidas caixas de texto editaveis permitindo a entrada de dados pelo
usuario, neste caso, valores de perimetro e area para o calculo de tomadas e iluminacao,
respectivamente. Além disso, foi inserido um bot&o no qual se deu acesso aos informativos da
norma e programacao, nos quais sdo apresentados os calculos e as previsées da norma, assim
como disponibilizado as rotinas computacionais na integra.

3.1. Construcdo dos Codigos de Acordo com a Norma

Os célculos feitos para realizacdo de um projeto elétrico sdo em sua esséncia simples,
no entanto, tornam-se cansativos pelo nimero de vezes que estes sao realizados. Dessa forma,
sua implementacdo computacional é bastante interessante, sendo esta simples e pratica, o que
pode ser ponto de grande relevancia quando se pretende demonstrar a aplicagdo pratica de
programacdo para um aluno que estd iniciando o curso de engenharia. Com isso, as
recomendagdes presentes na norma brasileira foram traduzidas em rotinas computacionais,
estruturadas de forma clara e concisa, para que assim estas sejam apresentadas para o aluno,
ou mesmo projetistas de instalagdes elétricas, e estes possam se basear para a confeccdo de
Seus proprios programas.
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Inicialmente, foi desenvolvida a rotina para quantificacdo de tomadas. O ponto de
partida para isso foi a solicitacdo ao usuério do perimetro do ambiente para o qual se deve
realizar o projeto. Em seguida, é possibilitada a determinacdo do tipo de ambiente em
questdo. Sendo que este pode ser: sala, quarto, banheiro e cozinha. Essa caracterizacdo é
fundamental nesse caso, devido haver diferentes recomendacBes para os tipos de ambientes
presentes em uma residéncia. Dessa forma, foram inseridas estruturas condicionais para
especificar a quantificacdo de cada ambiente. Tendo obtido um resultado e tendo em vista que
este deve apresentar um valor inteiro, realizou-se uma aproximagdo para o inteiro mais
proximo do valor resultante para o numero de tomadas. O codigo obtido, assim como o
resultado de sua execucdo, sao apresentado na Figura 1.

i|= clear,clc
al= p=input ('Insira valor do Perimetro do ambiente:');
3= ambientes=sprintf ('Sendo\nl=sala;\n2=cozinha;\n3=banheiro;\nd=quartoin');
4 — disp (ambientes);
B|= amb=input ('Insira gual o Ambiente:');
6 — if (amb==1)
7= nt=p/5;%Em um quarto deve haver 1 tomada a cada 5m
8- disp(['0 nimerc minimo de tomadas para a sala sdo:' num2strint)]);
9 — elseif (amb==2)
10 — nt=(p/3.5) ;%R cada 3.5m deve existir uma tomada mais duas.
1il|= ntt=nt+2;
3 |= disp(['0O ntmerc minimo de tomadas para sua cozinha &€:' num2str(ntt)]);
13|= elseif (amb==3)
14 — nt=1;%Para o banheirc deve haver 1 tomada independentemente
15|= disp(['0 nimerc minimo de tomadas para sua banheiro é:' num2str(nt)]);
16 — elseif (amb==4)
17 |= nt=p/5; %Em um quarto deve haver 1 tomada a cada 5m
18 - disp(['0O ntmero minimo de tomadas para seun guarto &:' num2str(nt)]);
19)|= else
20 — disp('valor digitado incorreto')
Al = end

(a)
| Commanaindow

Insira valor do Perimetro do ambiente:15

Sendo
1=sala;
2=cozinha;
3=banheiro;
4=quarto

Insira qual o Embiente:1
0 mimero minimo de tomadas para a sala sdo :3

>
(b)
Figura 1: Desenvolvimento do (a) codigo para quantificagdo de tomadas e (b) sua execucéo.

Para 0 segundo caso (quantificacdo da poténcia de iluminacdo) foi realizado um
procedimento parecido, no entanto, como mencionado anteriormente, a norma estabelece que
haja uma poténcia minima de 100 VA para uma area menor que 6 m? e para cada 4 m?
inteiros adicionais serdo acrescentados 60 VA a poténcia do ambiente em questdo.
Diferentemente do caso anterior das tomadas, para o projeto de iluminacdo ndo se faz
necessaria a determinacdo do ambiente que sera iluminado. De acordo com isso, obtendo-se
do usuario a &rea do comodo verifica-se se a area inserida é menor que 6 m?, se verdadeiro a
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poténcia é de 100 VA. No caso oposto, obtém-se 0s metros quadrados acima de 6m?
existentes e com isso realiza-se a razdo deste resto por quatro, 0 que retorna quantos 60 VA
serdo adicionados a poténcia minima de 100 VA. A rotina construida para essa situacgéo,
assim como o resultado de sua execucdo estdo apresentados na Figura 2.

1 %iluminacéo

2 - a=input ('Aream~2]:');

3= j=(a-6) ;% metros quadrados adicionais

4 - k=j/4;%ntmero de 60 VA a serem adicionados.

g|= if a<e6

6 — disp ('R poténcia necessaria & de 100 VA')

7 - elseif j<4

8 % Se 0 resto & menor que 4 & retornado 100 VA
9 — disp('R poténcia necessaria & de 100 VA')

10 — return

(= else

12— pot=100+ (round (k) *60) ;

5 |= disp(['R poténcia necessidria & de | ' num2str(pot)]):
14 — end

(a)
Command Window
Area[m~2]:10
A poténcia necessaria & de 160
Ji >> |

(b)
Figura 2: Desenvolvimento do (a) codigo para quantificacdo da poténcia de iluminacéo e (b)
sua execucao.

3.2. Construcdo De Interfaces Para Facilitar O Uso Das Rotinas Desenvolvidas.

Os cadigos desenvolvidos anteriormente tém por objetivo estimular o iniciante em
programacao, ou até mesmo proporcionar subsidio para o projetista de instalacdes elétricas.
No entanto, visando esse segundo grupo, que podem ser estudantes, professores ou
profissionais da &rea, foram construidas interfaces visando englobar em um mesmo software
as rotinas computacionais desenvolvidas anteriormente, permitir que novas sejam inseridas,
além de desenvolver opgdes que apresentem documentagdes disponibilizando a NBR 5410 na
integra, entre outras normas existentes, tal como a NR 10 que estabelece a simbologia a ser
utilizada para a instalacao elétrica. Para isso, foi construida uma barra de menus, por meio da
funcdo uimenu, além de dois submenus por meio da mesma funcéo, como destacado na Figura
3. No primeiro, denominado de Ajuda Técnica, buscou-se disponibilizar suporte para que o
usudrio tivesse acesso em qualquer momento aos conceitos técnicos envolvidos. No segundo
menu, foram disponibilizadas opg¢des para que 0 usuario pudesse ter acesso ao codigo
completo de cada situacdo de projeto. Outro ponto a ser destacado na interface foi a
construcdo de uma barra de ferramentas que acolhe trés botdes do tipo pushbutton, sendo que
seus icones foram definidos de acordo com sua funcdo. Para o primeiro, que habilita a
interface para a quantificacdo de tomadas em um ambiente, é apresentada a ilustracdo de uma
tomada. De forma similar, o botdo adjacente apresenta um icone ilustrando uma lampada,
simbolizando o dimensionamento da poténcia necessaria para cada ambiente. O terceiro botdo
apresenta a fungé@o de adicionar novas interfaces, sendo que este inicializa uma janela que
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solicita as seguintes informacdes: Caminho do script com os comandos para a construcdo da
interface, nome a ser atribuido na barra de menus do novo elemento, assim como o icone
associado ao seu botdo respectivo na barra de ferramentas. Essa funcdo pode ser de grande
valia, pois 0 usuario pode customizar e incrementar o software a sua maneira. Tais
caracteristicas podem ser observadas na Figura 3.

r

B interface_intalacoes

Ajuda Técnica Codigos Completos ~__

O Q + ~_ Barra de Menus
Barra de Ferramentas
(a)
-
Bl Adicionar Nova Interface =
— Interface
— icune
— Informagdes
Morne:
l Adicionar Cancelar
L

(b)
Figura 3: Em (a), principais op¢6es disponibilizadas ao usuério, assim como (b) a janela
criada para inser¢do de uma nova rotina.

Concluida a etapa de suporte ao usuario, tanto para disponibilizacdo de materiais de
ajuda e possibilidade de alternancia do tipo de quantificacdo a ser realizada, foi iniciada a
construcdo das interfaces propriamente ditas utilizadas na entrada de dados pelo usuario,
assim como na exibicdo dos resultados obtidos. Para tal, foram considerada a classe de
objetos uicontrol, sendo que desta, apenas utilizou-se objetos de estilo: caixa editavel de
texto, servindo para entrada de dados, texto estatico, servindo para exibicdo dos resultados
obtidos e botbes de pressdo, 0s quais sdo acionados pelo usuério e assim se inicia execucao
das rotinas estabelecidas anteriormente. Um dos botfes de pressao que deve ser destacado é
denominado como “Ajuda”. Nele ¢ estabelecida uma fungdo, a qual inicia uma janela grafica
apresentando uma tabela, na qual estdo disponiveis, de forma simplificada, as relacGes
estabelecidas para os célculos realizados. A interface completa, assim como o resultado da
execugdo do botdao “Ajuda” sdo apresentados na Figura 4.



B interface_intalacoes

Ajuda Tecnica Codigos Completos =
© 9 +
Projeto de Instalagoes Elétricas - Tomadas
Informagdes de Ambient Mumera de Tormadas
Pefimetros de Ambientes
Banheiro |:| Banheiro
cozinha |:| cozinha
(a)
B Ajuda Q‘ﬂu
Critério Utilizado na Previsdo de Carga para lluminagéo
Area (m?) Carga Minima (VA)
(A) <=6m? 100 VA
(A) > 6m? Primeiros 6m? = 100 VA + 60 VA para
cada 4 m? inteiros.
Critério Utilizado na Previséo do Numero de Tomadas
Ambiente Quantidade de pontos (QP) Poténcia atribuida (VA)
Banheiros QP=1 100 VA
POT=600 VA por ponto de tomada até
Cozinhas, QP=1 Para cada 3,5 metros , ou | 3 pontos, acima disso, 100 VA para os
copas, areas de | fragdo de perimetro + 2 tomadas pontos excedentes . Se 0 niimero de
servigo, em cima da bancada da pia pontos for superior a 6, atribuir 600 VA
lavanderias, para os 2 primeiros pontos e 100 VA
ete. para os pontos
Varandas QP >=1 ponto 100 VA / ponto
Salas, QP=1 Para cada 5 metros, ou 100 VA / ponto
dormitdrios. fragdo de perimetro
T

(b)

Figura 4: Interface completa, assim como a execugdo do botdo “Ajuda”.
4. RESULTADOS

A metodologia foi apresentada para 10 alunos selecionados do curso de Engenharia
Elétrica dos 4° e 8° semestres. Foi apresentado a eles o cddigo criado e suas ferramentas
adicionais. Foi indicado a eles que fizessem o0 uso do software e testassem a precisdo do
mesmo, inserindo valores aos parametros iniciais.
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4.1 Analises dos questionarios

As perguntas dos questionarios tinham o objetivo de verificar as opinides dos alunos
sobre a aplicacdo da correlacdo entre as disciplinas de instalacdes elétricas e programacéao
através do codigo criado no software MATLAB, assim como suas compreensdes referentes as
normas utilizadas.

Na primeira pergunta questionou-se a respeito da ideia de utilizar a programagao como

sendo uma ferramenta para calcular projetos de instalaces elétricas. As respostas obtidas
provaram que 90 % dos alunos considera que a programacédo € um recurso muito util quando
se deseja reduzir o calculo manual e se deseja precisdo nos resultados, além de que os célculos
s80 numerosos e cansativos, dessa forma a utilizacdo de programacéo resolve tais problemas.
A Figura 5 apresenta a resposta dos entrevistados a esse questionamento.

mSim mNao

Figura 5: Avaliacdo da programacao para realizar calculos de instalacGes elétricas

Na segunda pergunta, foi feita a questdo a respeito da possibilidade de auxilio que essa
ferramenta promove no entendimento de ambas as disciplinas. A andlise das respostas
demonstrou que 90% dos alunos considera que ela fornece uma aplicagédo de visualizacdo bem
prética para a programacdo, de forma a dar um bom pardmetro para sua utilidade além de
facilitar no entendimento das normas referentes as instalagdes elétricas conforme a figura 6.

mSim mNao

Figura 6: Auxilio que a ferramenta promove no entendimento das disciplinas
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Na terceira pergunta, avaliamos uma possivel situacdo de aplicacdo dessa ferramenta
como adicional no mercado de trabalho pelos alunos futuramente. O resultados dos
questionarios demonstrou que 60% dos alunos considera a utilizacdo dessa ferramenta em
estagios e em empregos futuros (Figura 7), porém 40% declara que ha ferramentas mais
completas atualmente no mercado de trabalho conforme.

mSim mNao

Figura 7: Aplicacdo da ferramenta no mercado de trabalho.

A quarta pergunta referiu-se ao ensino da engenharia, sobre de que maneira os alunos
classificaram a utilidade da ferramenta. As respostas demonstraram que 75 % dos alunos
afirmam que sim, pois a dicotomia, pratica e teoria € uma questdo de suma importancia
para o engenheiro, logo uma ferramenta que destaque a aplicacdo dos conhecimentos
tedricos na vida pratica € suma importancia conforme a Figura 8.

mSim mN&o

Figura 8 : Utilidade da ferramenta no ensino da engenharia

Acerca do projeto, todos os alunos consideraram que a iniciativa do projeto é algo
muito interessante e 0 uso da interface € bem préatico, que o mesmo apresentou - se Util e de
grande valia. Contudo, sdo necessarios alguns aprimoramentos para explorar o diferencial
desta ferramenta, tais como pontos que podem ser reforgados e adicionados. Um exemplo
seria tornar as janelas de informacdo mais dindmicas. Mas, a ideia do projeto em geral é
bastante interessante.
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S. CONSIDERACOES FINAIS

Através da analise das respostas dos questionarios foi possivel tracar um perfil de
acertos e pontos a melhorar em relacdo as interfaces criadas para o auxilio do ensino nas
disciplinas trabalhadas. Ficou claro que o uso de algoritmos computacionais € uma ferramenta
eficiente na diminuicdo e aumento na precisdo dos calculos realizados em um projeto elétrico.
Foi constatado também que o uso de interfaces amigaveis contribui para o interesse e
consequentemente para o aprendizado de matérias ministradas no curso de Engenharia. Em
relacdo ao uso por profissionais, o software ainda necessita de melhorias tendo em vista 0s
softwares utilizados amplamente no mercado atualmente, motivo pelo qual a interface ainda
esta em desenvolvimento.
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USE OF PROGRAMMING AS A TOOL IN THE DESIGN OF
RESIDENTIAL ELECTRICAL INSTALLATION IN ENGINEERING
EDUCATION

Abstract: This paperwork has the goal to demonstrate a possible interaction between the
theoretical education of engineering in the classroom and its application in the job market,
aiming to develop understanding of the subjects taught, focusing on two main contents:
programming and project of electrical installation. To conduct this study, it was necessary to
develop computational algorithms incorporating the definitions found in the Brazilian rule
ABNT NBR 5410, which establish the conditions of development for electrical installation in
buildings. To achieve this goal, the MATLAB environment was used for the construction of
algorithms to quantify light points and sockets of a residence from the data entry made by the
user of the software.

Key-words: programming, electrical installation, education, practice, jobmarket.



