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Resumo: O presente trabalho apresenta como a realizacdo de atividades envolvendo estudos,
anélises e a promocdo de qualificacdo profissional na area de instalacdes elétricas
contribuem para a formacao académica dos alunos envolvidos no projeto de extensdo. O
objetivo é inserir o discente em um ambiente propicio ao desenvolvimento de projetos de
instalacGes elétricas de um modo geral, bem como ao desenvolvimento de material
instrucional visando a disseminacdo de conhecimento. As atividades sdo desenvolvidas no
Laboratério de Tecnologias Avancadas em Illuminacdo e Instalagdes Elétricas do
CEAMAZON (Centro de Exceléncia em Eficiéncia Energética da Amazoénia) da Universidade
Federal do Para. Nesse ambiente, o discente tem a oportunidade de consolidar os
fundamentos tedricos acumulados no decorrer da graduacdo em Engenharia Elétrica. Além
disso, entra em contato com técnicas e conhecimentos que somente a pratica das atividades
proporciona tais como: elaboracdo de projetos elétricos, acompanhamento dos projetos
elétricos nas residéncias, monitoria em minicursos, palestras sobre eficiéncia energética e
acompanhamento do professor em todos os trabalhos desenvolvidos.

Palavras-chave: Instalacfes Elétricas. Eficiéncia Energética. Extensao.

1 INTRODUCAO

A criagdo do projeto de extensdo tem como objetivo oferecer aos alunos de graduacao a
oportunidade de participarem de uma atividade de extensdo através da transferéncia de
conhecimentos para a sociedade, contribuindo tanto para a sua formag&o profissional como
para a contabilizacdo de créditos para a sua grade curricular. As atividades de extensdo séo
desenvolvidas no Laboratorio de Tecnologias Avancadas em Illuminacdo e Instalagdes
Elétricas e consistem no desenvolvimento de projetos de instalagbes elétricas utilizando
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softwares especificos, bem como no levantamento de material necessario para a execucao da
obra, a serem oferecidos a comunidades carentes.

O publico alvo do projeto é a comunidade em geral, que ndo possui recursos para a
contratacdo de um profissional da area de instalagdes elétricas. A elaboracao e a execu¢do dos
projetos de instalagdes elétricas em conformidade com as normas técnicas contribuem para
minimizar acidentes envolvendo a eletricidade, inclusive incéndios de maiores proporgdes,
devido a sobrecargas na rede elétrica interna das residéncias. O projeto de instalacGes elétricas
é definido como a previsdo escrita da instalagdo, com todos os seus detalhes, localizacdo dos
pontos de utilizacdo da energia elétrica, comandos, trajetos dos condutores, divisdo em
circuitos, secdo dos condutores, dispositivos de manobra, carga de cada circuito e carga total
(CREDER, 2008).

Juntamente com as atividades de projetos elétricos, sdo oferecidas palestras associadas ao
uso correto da energia elétrica e eficiéncia energética no Centro de Referéncia de Assisténcia
Social (CRAS) de bairros proximos a universidade, objetivando estimular a economia e 0 uso
racional da energia elétrica. Além disso, sdo oferecidos minicursos de Instalagdes Elétricas
Prediais e Industriais para estudantes de escolas técnicas publicas visando o aprimoramento
do conhecimento tanto de quem ministra, alunos participantes do projeto, quanto para quem
aprende.

2 JUSTIFICATIVA

O Laboratério de Tecnologias Avancadas em lluminacdo e Instalagcdes Elétricas do
CEAMAZON (Centro de Exceléncia em Eficiéncia Energética da Amazdnia) tem contribuido
com a formacéo dos discentes do curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal do
Para (UFPA) através de atividades de ensino, pesquisa e extensdo. Nesse sentido, a realizagdo
de projetos de extensdo permite a oferta de servigcos para a comunidade em geral, e a troca de
experiéncias de forma consciente e responsavel entre os alunos de graduagdo e a comunidade
externa contribui com a formacdo de profissionais mais conscientes e envolvidos com a
solucdo de problemas da sociedade. Portanto, a oferta de atividades de extensdo favorece
tanto a comunidade académica como a comunidade externa.

Em virtude do exposto, o projeto intitulado: “Ensino Pratico de Instalagdes Elétricas:
Contribuicdo para a Qualificacao Discente Através de A¢des de Extensdo” oferece aos alunos
de graduacdo a oportunidade de participarem de uma atividade de extensdo através da
transferéncia de conhecimentos para a sociedade, contribuindo tanto para a sua formacéo
profissional como para a contabilizacdo de créditos para a sua grade curricular.

As atividades de extensdo consistem na elaboracdo de minicursos, palestras e material
didatico (apostilas, cartilhas e folders), que sdo desenvolvidos pelos alunos de graduacdo sob
a supervisdo de um professor orientador. Os minicursos sao ministrados no Laboratorio de
Tecnologias Avancadas em lluminagdo e Instalagdes Elétricas, no campus de Belem da
UFPA. As palestras além de serem realizadas no local anteriormente citado, também
acontecem em escolas e centros comunitarios.

Os minicursos representam uma contribuicdo para a formacéo ou o aperfeicoamento de
estudantes e/ou profissionais que atuem ou pretendem atuar na area de projetos elétricos e
comandos industriais. As atividades desenvolvidas estdo associadas, particularmente, as areas
de Instalacfes Elétricas (iluminacdo, ligacOes elétricas de lampadas e acessérios, comandos
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elétricos, entre outras experiéncias) e Instalacbes Industriais (comando, acionamentos
industriais e partidas de motores, protecdo e diagnostico de defeitos). O publico alvo sdo os
estudantes de nivel médio, estudantes de engenharia elétrica, civil e arquitetura e profissionais
de nivel técnico ou superior da area de eletrotécnica ou areas afins. Os docentes e discentes
vinculados ao projeto sdo responsaveis pela criacdo de material didatico compativel com as
necessidades dos minicursos oferecidos.

Além disso, sd@o também oferecidos servicos de elaboracdo de projetos de instalacdes
elétricas residenciais para a comunidade carente, propondo solucdes para a utilizacao racional
da energia elétrica nas instalaces.

3 METODOLOGIA

A metodologia adotada para atingir os objetivos do projeto foi desenvolvida com base nas
seguintes etapas:

3.1. Instalacdes Elétricas e normas ABNT.

Para que a energia elétrica possa ser utilizada em residéncias, prédios e indlstrias sdo
necessarios a montagem de um conjunto de condutores elétricos, protecdes, controles e
acessorios especialmente instalados para tal finalidade, os quais sdo regidos por normas
técnicas especificas, principalmente pela NR-10 (Seguranca em instalacBes e servicos em
eletricidade) e a NBR-5410 (InstalacGes elétricas em baixa tensdo), entre outras ndo menos
importantes (NETO, s.d.). Na primeira etapa do projeto é realizado um estudo inicial para a
consolidagdo teorica do aluno em assuntos associados as atividades desenvolvidas: instala¢fes
elétricas e as normas ABNT.

3.2. Estudo e aprofundamento do AUTOCAD e do software PRO-ELETRICA.

O AutoCAD é definido como um software de desenho assistido por computador,
desenvolvido e lancado pela Autodesk em 1982, trazendo a concepgdo inovadora de desenho
técnico, visto que, antes do surgimento deste software todos os desenhos técnicos eram
executados através das ferramentas de como: papel, caneta de nanquim, esquadros, régua “T”,
borracha, compasso, prancheta e muitas outras ferramentas (SILVA, 2017). O Pro-Elétrica é
um programa para projeto de instalacdes elétrica, cabeamento estruturado, SPDA, automagéo
residencial, locacdo de postes e iluminacdo de loteamentos e instalacdo de placas fotovoltaicas
On-Grid. Um sistema que atende todas as etapas do planejamento do projeto elétrico, desde o
lancamento da instalacdo até o dimensionamento e detalhamento final da instalacédo
(MULTIPLUS, s.d.). O AutoCad é um recurso computacional utilizado por diversos
profissionais da area de engenharia e de extrema importancia na elaboracéo de plantas e com
0 programa Pro-Elétrica a elaboracdo do projeto de instalacdes elétricas tornou-se mais
rapida. Utilizando os softwares AutoCad e Pro-Elétrica obteve-se facilidade na elaboracédo das
plantas dos projetos elétricos e contribuiu para a rapidez da entrega.
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3.3 Elaboracéo de palestras sobre eficiéncia energética e economia de energia.

As atividades de extensdo tém como objetivo principal a troca de conhecimentos, ou seja,
levar para o publico ndo académico aprendizados desenvolvidos dentro da sala de aula e
laboratorios. Os alunos que participam desse tipo de atividade aprendem as necessidades,
anseios, aspiragdes e saberes da comunidade, socializando e democratizando o conhecimento
(USJT, 2016). Para a concretizacdo desse objetivo aléem dos minicursos ofertados para a
comunidade ndo académica, também sdo oferecidas palestras sobre eficiéncia energética e
economia de energia, onde os discentes sdo treinados, realizam a elaboragdo do material e a
apresentacdo. As palestras ministradas fora do ambiente académico ocorreram e ocorrem no
modelo da figura 1, a qual foi registrada durante uma apresentacdo sobre economia de energia
nas dependéncias do centro de referéncia de assisténcia social da Terra Firme (CRAS- Terra
Firme) em Belém, nas proximidades da Universidade Federal do Para.

Figura 1- Palestra sobre economia de energia ministrada para 0 CRAS-Terra Firme.

Fonte: Autores

Durante os inimeros cursos ministrados no decorrer do periodo de existéncia desse
projeto, foram coletados dados tendo em vista monitorar a satisfacdo do publico alvo do
mesmo e do grau de aprendizado adquirido entre os ministrantes dos cursos. O levantamento
dos resultados foi realizado a partir da ferramenta de criacdo de questionarios eletronicos,
Google Forms. As perguntas elaboradas e respostas adquiridas foram reproduzidas com o
auxilio de gréficos contendo a opinido de cada entrevistado e as correspondentes
porcentagens.

Assim como nas palestras ministradas fora da academia, dentro do laboratério o
conhecimento é difundido além da teoria, sendo passado de forma prética, tendo suporte da
projecdo para apresentacdo de slide e das bancadas didaticas de instalacdes elétricas,
despertando ainda mais a curiosidade e a vontade de aprender dos alunos assistidos pelo
projeto.

As palestras com intuito de preparar melhor os alunos para o Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM) fazem com que os discentes tenham uma base relacionada a eletricidade de
modo geral, desde o principio de elétron, até as leis mais basicas do eletromagnetismo,
assuntos que se fazem recorrentes na maior prova de vestibular do Brasil. A figura 2 mostra
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como ocorre a divisdo das bancadas para que ocorra maior aproveitamento no aprendizado,
sendo 4 alunos por bancada e um monitor, estudante de graduacdo em engenharia elétrica e

participante do projeto de extenséo.

Figura 2- Alunos em aula préatica de instalacGes elétricas

Fonte: Autores

3.4 Acompanhamento pelo professor em todos os trabalhos desenvolvidos.

Em todos os processos deste projeto, ha a supervisdo de uma professora, desde a
confeccdo do material de apresentacdo para ministrar nas palestras, até a revisdo por inumeras

vezes dos projetos elétricos fornecidos a comunidade.
A supervisdo acontece formalmente semanalmente através de reunides, as quais também

pautam planejamento de futuros minicursos ou palestras fora dos muros da universidade.
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4 RESULTADOS

Durante os inimeros cursos ministrados no decorrer do periodo de existéncia desse
projeto, foram coletados dados tendo em vista monitorar a satisfagdo do puablico alvo do
mesmo e do grau de aprendizado adquirido entre os ministrantes dos cursos. O levantamento
dos resultados foi realizado a partir da ferramenta de criacdo de questionarios eletrénicos,
Google Forms. As perguntas elaboradas e respostas adquiridas foram reproduzidas com o
auxilio de gréficos contendo a opinido de cada entrevistado e as correspondentes
porcentagens.

Com base nas repostas dos proprios alunos que participaram dos cursos, tem-se
resultados de satisfacdo conforme a figura 3, a qual representa, em percentual, o nivel de
contento de modo geral em relagdo a metodologia e infraestrutura disponibilizada.

Figura 3 - Avaliacdo dos cursos ministrados pelo projeto

CURSO DE INSTALACOES
ELETRICAS

3%

B EXCELENTE/BOM
B REGULAR

Fonte: Autores

Entre os ministrantes, o projeto consegue éxito, quando o quesito € aprendizado, pois
consegue promover aos seus participantes tanto por meio dos cursos ministrados como nos
projetos realizados um nivel elevado de vivéncia com instalacdes elétricas, e, atrelado a isso, a
possibilidade de melhoria das relagBes interpessoais, com visitas a comunidade para visitacao
técnica, na qual é realizada a medicdo e o levantamento da planta arquitetonica da residéncia
atendida pela iniciativa. A partir disso, o indice de aprovagdo do projeto entre os estudantes de
graduacdo que passaram por essa experiéncia € mostrada abaixo, pela figura 4, a qual
menciona no grafico o nivel de relevancia do projeto pela perspectiva dos alunos que o
compde.
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Figura 4 - Nivel de conhecimento obtido pelos estudantes de engenharia

NiVEL DE APREENDIZADO

H Alto
B Muito Alto

Fonte: Autores

Os resultados obtidos pelos estudantes de engenharia através do projeto de extensdo estdo
intimamente ligados ao grau de seguimento do plano de trabalho da proposta, a qual foi
julgada pelos estudantes em niveis de acordo com o gréafico da figura 5.

Figura 5- Julgamento dos estudantes de engenharia com relagdo ao plano de trabalho e as atividades executadas

CONCORDANCIA DO PLANO DE
TRABALHO COM AS ATIVIDADES

H Alto
m Muito alto

m Satisfatorio

Fonte: Autores

Em termos de desenvolvimento humano, o projeto de extensdo € bastante eficaz, fazendo
da engenharia uma servidora da sociedade, como deve ser, levando a cada individuo um
servico de qualidade em instalacGes elétricas e trocando experiéncias de realidades distintas
entre estudante de engenharia e moradores de comunidades carentes. Tal troca pode ser
analisada a partir do grafico da figura 6, a qual denuncia o nivel de valor e desenvolvimento
humano que o projeto de extensdo de instalacGes elétricas agrega aos alunos participantes.
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Figura 6- Nivel de valor e desenvolvimento humano agregado, julgado pelos alunos participantes do projeto

DESENVOLVIMENTO HUMANO

H Alto
B Muito Alto

Fonte: Autores
5 CONSIDERAQC)ES FINAIS

Atualmente os consumidores sentem cada vez mais a necessidade de reducdo de gastos
com energia elétrica e dentro deste cenario surge com destaque O gerenciamento, a
conservacao de energia elétrica e a manutengdo preventiva das instalacdes. Portanto, torna-se
fundamental o treinamento e a formacdo de méo de obra especializada para fazer frente a essa
realidade, bem como a disseminacao do conceito de eficiéncia energética através de palestras
educativas. O assunto tratado acerca da eficiéncia energética gerou muito interesse nas
comunidades circundantes a Universidade Federal do Par4, fazendo com que haja a
necessidade de mais a¢des semelhantes as desse projeto de extensdo no futuro.

O contato com a comunidade proporcionou aos alunos envolvidos uma maneira de colocar
em pratica varios conceitos académicos vistos em sala de aula e aprendidos na Universidade,
além de proporcionar aos mesmos a chance de serem agentes modificadores de uma realidade
social, obtendo assim uma melhora na formacgéo profissional e, principalmente, pessoal.
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EVALUATION OF THE RESULTS OF CITIZENSHIP ACTIONS IN
THE TEACHING OF ELECTRICAL ENGINEERING

Abstract: The present work presents how the accomplishment of activities involving studies,
analyzes and the promotion of professional qualification in the area of electrical installations
contributes to the academic formation of the students involved in the extension project. The
objective is to introduce the student in a suitable environment to the development of projects
of electrical installations, as well as to the development of instructional material aiming the
dissemination of knowledge. The activities are developed in the Advanced Technologies
Laboratory in Lighting and Electrical Installations of CEAMAZON (Center of Excellence in
Energy Efficiency of the Amazon) of the Federal University of Pard. In this environment, the
student has the opportunity to consolidate the theoretical foundations accumulated during the
graduation in Electrical Engineering. In addition, the experience is gained with techniques
and knowledge that only the practice of activities provides such as the drafting of electrical
projects, monitoring of electrical projects in homes, monitoring in mini-courses, lectures on
energy efficiency and monitoring of the teacher in all works developed.

Key-words: Electrical Installations, Energy Efficiency, Extension.
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