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USO DE SOFTWARES MATEMATICOS PARA

DIMENSIONAMENTO DE DISPOSITIVOS ELETRICOS

Danielle Bandeira de Mello Delgado '
Isalete Bezerra de Alencar >

RESUMO

Trata-se de um estudo de caso realizado com a turma de 4° Ano de Ensino Médio Integrado do
IFBA - Campus Paulo Afonso no componente curricular Instalacdes Elétricas do Curso de
Eletromecanica. A metodologia consistiu em uma pesquisa de campo e exploratéria para
utilizagdo do software CALC na confec¢@o de planilhas matematicas que auxiliassem no calculo
para dimensionamento e especificacdo de condutores elétricos. Como resultados alcangados
observou-se a percep¢do dos alunos da importancia do uso de softwares na otimizagdo dos
célculos matematicos, mesmo diante de um pior desempenho nas notas observado na unidade.
Trabalhos futuros sugerem utilizacdo do software no dimensionamento dos demais
componentes elétricos e a realizacdo de projetos interdisciplinares com os professores de
Informadtica Bésica.

Palavras-chave: Instalacdes Elétricas. Software. Dimensionamento. Condutores
Elétricos.

1. INTRODUCAO

Alunos do 4° ano do Curso Técnico em Eletromecinica do IFBA — Campus
Paulo Afonso, na forma Integrada, que ndo tem familiaridade com planilhas eletronicas
para o célculo dos dimensionamentos de condutores elétricos, contetido programatico
que ¢é apresentado no componente curricular Instalacdes Elétricas.

De acordo com o Catdlogo Nacional dos Cursos Técnicos (MEC, 2017), o perfil
profissional de conclusdo para o técnico em eletromecanica é “Planeja, projeta, executa,
inspeciona e instala miquinas e equipamentos eletromecanicos”. Para essa formacao, o
projeto do curso deve contemplar componentes da drea de elétrica e mecanica. Na parte

elétrica o Curso Técnico em Eletromecanica do IFBA Campus Paulo apresenta-se um

componente curricular importante nessa formacao, denominado “Instalacdes Elétricas”.
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Parte significativa do contetido programdtico do componente curricular Instalacdes
Elétricas corresponde aos dimensionamentos de dispositivos que serdo utilizados na
execucdo do projeto elétrico. Nesse contexto, se faz necessdria a elaboragdo de um
memorial de cédlculo de projeto contemplando os critérios técnicos — normativos
necessdrios para apresentar esses dimensionamentos.

Os alunos da forma integrada, em sua maioria, ndo apresentam familiaridade
com o uso de softwares matematicos ou planilhas eletronicas para auxiliar na confec¢do
de projetos, em especial, do memorial de calculo, e sempre solicitam a docente que os
célculos sejam desenvolvidos e apresentados de forma manual.

Na perspectiva da educagdo profissional e tecnoldgica, drea de formacdo da
docente responsdvel por este projeto, ¢ comum o uso de dispositivos tecnoldgicos, tanto
para consolidar o conhecimento doutrindrio e tedrico adquirido, quanto para agregar e
acompanhar a aplicacio desse conhecimento aos acontecimentos da sociedade moderna.

Ainda nesse contexto, ndo é comum entre os estudantes dos cursos técnicos na
forma integrada a participacdo em atividades e cursos extracurriculares que possam
reforcar os contetidos adquiridos na sua formacao.

Considerando a necessidade de desenvolver a habilidade dos alunos com o uso
de softwares para cdlculos matematicos, permitindo dar celeridade e confiabilidade na
confeccdo dos cdlculos necessarios em projetos elétricos residenciais e industriais, além

de uma apresentacdo mais adequada ao futuro cliente, é que este trabalho se justifica.

1.1. Metodologia
Trata-se de um estudo de caso realizado com a turma do 4° ano da forma
integrada do Curso Técnico em Eletromecéanica do IFBA — Campus Paulo Afonso,
durante a segunda unidade do ano letivo de 2019, do componente curricular Instalacdes
Elétricas, cuja carga horéria é de 90 horas e 108 horas-aula. A turma é composta por 20
alunos, todos acima de 18 anos de idade que autorizaram o estudo e a divulgacdo de
algumas imagens.
Na etapa inicial foi realizada uma pesquisa exploratdria para andlise e instalacdo do
software de apoio a ser utilizado na confecc@o das planilhas para dimensionamento de
condutores pelos alunos. Foi priorizada a andlise e utilizacdo de softwares gratuitos para

execucgdo deste projeto.
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A etapa posterior consistiu na instalagdo do software em um dos laboratérios do
IFBA campus Paulo Afonso que comportasse a turma objeto deste projeto, seguida do
uso efetivo desse software. Na parte final foi analisada a aceitacdo por parte dos alunos,
verificando o resultado e a resiliéncia das a¢des propostas.

Este projeto contemplou apenas a unidade referente ao dimensionamento de
condutores elétricos e, em uma etapa posterior, serd complementado para o
dimensionamento dos demais dispositivos elétricos utilizados em instala¢des elétricas.
Para execug@o das atividades foi elaborado um cronograma, que foi incluido no plano

de intervencao, readequado e apresentado na tabela 1 a seguir:

Tabela 1 — Cronograma de Atividades

Atividade Responsavel Descriciao

Pesquisa exploratdria acerca do

Atividade A Docente o
software a ser utilizado.
.. L. . Instalacio e testes do software em
Atividade B Técnico em Informdtica 9 .
laboratério que comporte a turma.
Aula 1 — Tedrica - Dimensionamento
Atividade C Docente de condutores — critério da capacidade
de conducio de corrente.
Aula 2: Dimensionamento de
Atividade D Docente condutores — critério da queda de
tensao.
Aula 3: Dimensionamento de
condutores — critério da capacidade de
Atividade E Docente - -
conducdo de corrente de curto circuito
por tempo determinado.
Confeccdo das planilhas utilizando os
Atividade F Discentes L
critérios estudados.
Atividade G Discentes Atividade Avaliativa
Atividade H Docente Andlise dos Resultados
Publicagdo dos Resultados e sugestio
Atividade I Docente

de atividades futuras.
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Figura 1 — Cronograma de Atividades previsto no plano de Intervencao

Semanas

Atividade Periodo: 10/09/19 a 12/11/19

01 (02 |03 |04 |05 06 07 |08

G

Fonte: Acervo pessoal do autor.

REFERENCIAL TEORICO

E importante ressaltar, apés uma extensa anlise bibliografica, a importancia do uso
de softwares na educacdo Profissional e Tecnoldgica. Os professores centrados nos
atuais paradigmas de educacdo veem a necessidade do aperfeicoamento profissional
como algo que pode ser buscado de forma continua, proporcionando mudanca em suas
praticas que se atrelam a novas concepcdes educacionais (PACHECO e BARROS,
2013).

Para Gladcheff, Zuffi e Silva (2001), o uso dos softwares pode ser um importante
aliado no desenvolvimento cognitivo de cada aluno facilitando um trabalho que se
adapta a distintos ritmos de aprendizagens e permite que os educandos aprendam com

S€us €rros.
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As instalagcdes elétricas de baixa tensdo sejam residenciais, prediais ou comerciais
precisam atender as condi¢des necessdrias de seguranca e conforto, que sé serdo
atendidas quando bem definida a forma com que a energia elétrica serd conduzida desde
a rede de distribuicao até seus pontos de utilizacao.

Segundo D’Avila (2007) uma instala¢io elétrica pode ser definida como sendo uma
estrutura fisica de uma edificagdo, utilizada para o consumo de energia elétrica que é
basicamente constituida por elementos: condutores, de protecdo, de seccionamento e de
comando.

Seguindo o mesmo raciocinio, Cotrim (2009) e IJunior (2011) definem uma
instalacdo elétrica como um sistema elétrico fisico que constitui subsistemas que estardo
integrados de forma racional e tecnicamente correta ao sistema construtivo proposto
pela arquitetura, ou seja, um conjunto de componentes elétricos associados e
coordenados entre si, para um fim especifico.

Todo dimensionamento de dispositivos de instalacdo elétrica deve atender aos
preceitos estabelecidos nas Normas Técnicas. Ela informa os dados que garantem ao
projetista confiabilidade no projeto desenvolvido; o projetista que utiliza as Normas
adequadamente tem parametros para respaldos juridicos caso alguma instalacdo

apresente problemas, faltas, falhas, panes (PINTO J IjNIOR, 2011).

1.1.1. Dimensionamento de Condutores

1.1.1.1.  Levantamento da Carga:

Segundo a NBR5410 (2004, p. 182), existem “prescri¢cdes especificas aplicaveis
a locais utilizados como habitacdo, fixa ou tempordria [...]” referentes aos pontos de
acesso a eletricidade.As necessdrias para esse estudo foram:

Circuito de ilumina¢do: Para os primeiros 6m? atribui-se um ponto de 100VA e a
cada 4 metros quadrados (m2) inteiros restantes, um ponto de 60VA (MAMEDE, 2011,
p. 13).

Circuito de TUG (Tomada de Uso Geral): Para salas (critério utilizado no
estudo) atribui-se um ponto de TUG a cada 5 metros (m) de perimetro ou fracdo de

perimetro (MAMEDE, 2011, p. 13).
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1.1.1.2.  Calculo de conversao de poténcia aparente para poténcia ativa:

A partir do tridingulo de poténcias, que reflete a relagio entre as trés
componentes da poténcia elétrica (poténcias aparente, reativa e ativa), obtém-se, em
observancia ao diagrama de fasores (em forma de tridngulo) dessas poténcias num
circuito de corrente alternada, o fator de poténcia como o angulo entre a poténcia
aparente e ativa. A conversdo das poténcias € calculada através da Equacdo (1),

conforme previsto no livro de Mamede (MAMEDE, 2011, p. 138).

P — 5 % vusf (W) ()

Em que:
P —poténcia ativa;
S —poténcia aparente;

cos0 — fator de poténcia (valor considerado): 0,92.

1.1.1.3.  Calculo de corrente dos circuitos:

Por defini¢do, tem-se que a poténcia de um dispositivo se trata do produto da
diferenca de potencial entre os terminais desse dispositivo e a corrente que passa por
ele. Portanto, chega-se a Equacdo (2) evidenciada no livro de Gussow (GUSSOW,
1997, p. 55).

5=V x 1 (VA) 2)

Em que:
V —tensdo;

I —corrente.

1.1.1.4. Calculo de secdo do condutor fase pelo Terceiro Critério —

Méxima queda de tensdo admissivel:
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“Os aparelhos de utilizacdo de energia elétrica sdo projetados para trabalharem a
determinadas tensdes, com uma tolerancia pequena.” (CREDER, 2013, p. 96). Portanto
as quedas de tensdo devem ser minimas nos condutores, levando a necessidade de uma
secdo adequada, conhecida a partir da Equacgao (3), referente ao sistema monofdasico, e
Equacdo (4), referente ao sistema trifasico, que integram o livro de Mamede

(MAMEDE, 2011, p. 97).

s = WO xpxh (Lexlip ) (mm?) 3)
¢ AVpx Vg

Em que:

5_—se¢do minima do condutor;

o — resistividade do material condutor (cobre): 1/56 Qxm/mm?;
L - - comprimento do circuito, em m;

I - corrente total do circuito, em A;

AV, — queda de tensdo méaxima admitida em projeto, em %;

Ve, - tensdo entre fase e neutro, em V.

1.1.1.5. Caélculo de secdo do condutor fase pelo Quarto Critério —

Conducao de corrente de curto-circuito por tempo determinado:

Trata-se de um critério que necessita de uma coordenagdo com o dispositivo de
protecdo instalado, ou seja, seu tempo de atuacdo. Com isso, sendo preciso o
conhecimento da secdo do condutor que suportard o pico de corrente no tempo
determinado, através da Equacéo (5), esse célculo que s6 € possivel a partir do valor da
corrente de curto-circuito pela Equacdo (6), ambas mostradas no livio de Mamede

(MAMEDE, 2011, p. 100).

¢ — W0 xV3IxpxE (Lexlp) (mmZ) (4)
AV Vg
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1.1.1.6.  Cdlculo de se¢do do condutor fase pelo Quarto Critério — Condugio de

corrente

Trata-se de um critério que necessita de uma coordenagdo com o dispositivo de
protecdo instalado, ou seja, seu tempo de atuacdo. Com isso, sendo preciso o
conhecimento da secdo do condutor que suportard o pico de corrente no tempo
determinado, através da Equacdo (5), esse cédlculo que s6 € possivel a partir do valor da
corrente de curto-circuito pela Equacdo (6), ambas mostradas no livio de Mamede

(MAMEDE, 2011, p. 100).

[T 1o 5
5. = - Tas T Tf (mmZ) ( )
0.34 % log(

284+ T;
Em que:

I_.— corrente simétrica de curto-circuito, em kA;
T.~tempo de eliminagdo do defeito, em s;

T, —temperatura méxima de curto-circuito suportada pela isolagao do condutor, em

OC;

T,— temperatura maxima admissivel pelo condutor em regime normal de operacio,

em °C.

Os valores de T e T sdo estabelecidos por norma, ou seja:

e Condutor com isolagdo PVC 70°C
T, =160°Ce T; =70°C
I..= 1, x 100(kA) (6)

Em que:

I.. —corrente de curto-circuito;
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I,, — corrente nominal.

Segundo Zamboni et al (2011), diversos pacotes de programas para escritorio
apresentam ferramentas profissionais em forma de planilha. Como principais exemplos
temos o pacote BROffice (encontrado em http://www.broffice.org), o Office,
(encontrado em http://office.microsoft.com) e o OpenOffice, (encontrado em
http://www.openoffice.org). No caso do pacote Office, a ferramenta profissional em

forma de planilha tem o nome de Excel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para uma melhor diditica e compreensdo das atividades, os resultados obtidos serdo

apresentados nos tépicos a seguir:

1.1.2. Pesquisa e instalag¢do do software a ser utilizado:

Ap6s uma consulta minuciosa acerca dos softwares matemdticos utilizados no
mercado e, considerando a necessidade especifica para confeccdo das planilhas de
dimensionamento, optou-se por utilizar o software livre CALC do pacote BROffice.
Vale ressaltar que j4 existia o software instalado nos laboratérios do campus do IFBA,
sendo necessdria apenas a sua atualizagdo para a versdo 6.4.1.

Com auxilio da coordenagéo do curso e do setor de apoio técnico em informética do
campus optou-se por utilizar o laboratério 2 de Informdtica para a execugdo das
atividades.

Deve-se registrar que ndo houve empecilhos institucionais para a realiza¢do da

atividade e todos os recursos necessarios foram disponibilizados.

Figura 2 — Laboratério de Informética 2
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Fonte: Acervo pessoal do autor.

1.1.3. Apresentac@o dos Contetidos tedricos:

A atividade aqui relatada foi proposta para o componente curricular Instalacées
Elétricas, que é ministrada no 4° Ano do Curso Técnico em Eletrotécnica da forma
integrada. O objetivo principal desse componente é capacitar os alunos a realizarem
projetos elétricos e para tal, a etapa de dimensionamento e especificacio de
componentes é fundamental.

Na segunda unidade foram apresentados em sala os critérios de
dimensionamento de condutores previstos pela doutrina e pela norma NBR 5410:2008,

conforme exposto no item 2.2.

1.1.4. Confecgao das planilhas pelos alunos:

O célculo manual desses critérios é extenso, demorado e passivel de erros. O uso
das planilhas eletronicas aperfeicoa os resultados, facilitando a apresentacdo dos
célculos para situacdes diversas, trazendo a informac¢do do condutor que deve ser
utilizado na instalacdo de forma mais rapida e precisa.

No inicio da atividade os alunos foram divididos em duplas apresentaram um
pouco de dificuldade com o uso do software, j4 que ndo estavam habituados a
programar cédlculos matematicos de natureza pritica em um sistema computacional. A
grande maioria utilizava o software apenas para confeccéo de tabelas, desconhecendo as
funcdes adicionais do CALC.

Com as devidas orientacdes e construgdo dos algoritmos, todas as duplas
conseguiram implementar as planilhas para os célculos, sem maiores dificuldades.

Figura 3 — Alunos utilizando o software CALC para confec¢ao das planilhas
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Fonte: Acervo pessoal do autor.

Figura 4 — Alunos utilizando o software CALC para confeccio das planilhas

Fonte: Acervo pessoal do autor.
2.3.4 — Atividade Avaliativa e Andlise dos Resultados:

Conforme proposto durante o planejamento do projeto, uma das atividades
avaliativas da unidade foi a apresentacdo de uma situacdo problema onde seria
necessario o dimensionamento de condutores elétricos para circuitos de uma instalagao
elétrica na planilha que foi confeccionada em sala de aula. A figura 4 apresenta a
atividade avaliativa aplicada com os alunos.

Figura 5 — Atividade Avaliativa aplicada com os alunos
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!E: c— INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DA BAHIA

s DISCIPLINA: Bes Elétricas Prediais
PROFESSORA: Danislle Bandeira de Mello Delgado
ALUNO: TURMA:
2° AVALIAGAO — Il Unidade
1. Paraaplanta baixa a seguir, determinar:

a) Poténcia Total da Instalagio;

b) Divisio dos circuitos;

©) Corrente de cada circuito:

d) A segiio dos condutores dos circuitos, pelos seguintes métodos:
- Segiio Minima;
- Capacidade de Condugio de Corrente;

‘CONSIDERE QUE:

A temperatura ambiente é de 30°C;

0s condutores séo de cobre e serdo instalados em eletroduto embutido na parede;
0s cabos serfio de isolagio em PVC;

O fator de poténcia para iluminagéo & 1,0  para TUG & 0,8.

TUE - Ar condicionado: 2000 W; Chuveiro Elétrico: 4.500 W; Microondas:2.300W

Fonte: Acervo pessoal do autor.

Analisando o desempenho dos discentes na unidade II, verificou-se que a
atividade avaliativa proposta motivou os alunos, mesmo diante de algumas dificuldades
apresentadas por eles.

Analisando as figuras a seguir, que apresentam as estatisticas da turma em forma
de grificos que foram extraidos do SUAP (Sistema Unificado de Administracdo
Publica) e comparando o desempenho das notas nas unidades I e II, observa-se que, no
geral, as notas na Il unidade foram inferiores, vejamos:

Figura 6 — Grifico com as notas da I Unidade

Notas dos Alunos

100

75

Notas

ey ‘0.0’0...0"’.,0’

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Alunos

Linha da Média + Notas

Fonte: SUAP, 2020.

Figura 7 — Gréfico com as notas da I Unidade
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Alunos
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Fonte: SUAP, 2020.

Uma andlise apenas quantitativa dos graficos acima nos levaria a concluir que o
desempenho dos alunos foi pior justamente na unidade na qual a atividade com o uso do
software foi proposta. No entanto, alguns fatores colaboram para os resultados acima
apresentados.

A atividade desenvolvida em dupla contribuiu para que grande parte dos alunos
nido desenvolvesse diretamente a atividade. Durante o processo de avaliacdo foi
solicitado que cada aluno, individualmente, manuseasse a planilha e, como grande parte
ndo havia participado da confeccdo do instrumento, tiveram dificuldade em apresentar
os resultados durante a avaliacdo.

Em uma andlise mais subjetiva e apés um feedback dado pelos alunos, percebe-
se que o objetivo inicial da atividade foi alcangado, pois eles foram unanimes em
comentar que o uso da planilha facilita e otimiza os cdlculos. Essa compreensao ja é um
importante passo dado.

Os alunos relataram ainda que deveriam ter tido essa percepcao da importancia do uso
dos softwares como instrumento de apoio nos cdlculos matematicos ji no 1° Ano do
curso, ao cursarem o componente curricular Informdtica Bdasica. Sugeriram uma
aproximacdo ou uma atividade interdisciplinar para garantirem esse conhecimento no
inicio do curso.

Na ocasifo da reunido de Conselho Diagnéstico da II unidade, os alunos colocaram que
estdo gostando da metodologia adotada e que pretende adotar a planilha desenvolvida
nos demais dimensionamentos de dispositivos elétricos que serdo conteido

programatico das unidades seguintes.
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CONSIDERA COES FINAIS

Ao final da atividade proposta observou-se que os objetivos definidos previamente
foram atingidos. Os alunos foram uninimes em perceber a importincia do uso de
softwares matematicos como apoio nos célculos de dimensionamento e especificagdo de
condutores elétricos.

Observou-se um decréscimo no desempenho dos alunos na unidade em que a
atividade foi aplicada, no entanto, esse resultado era previsto tendo em vista que o
publico estava se adaptando a nova metodologia.

Trabalhos futuros sugerem a continuagdo da utilizacdo das planilhas para
dimensionamento dos demais componentes elétricos em projetos de instalagdes elétricas
e uma proposta de atividade interdisciplinar com as turmas de 1° Ano, tendo em vista a

sugestao propostas pelos préprios alunos da turma objeto deste estudo.
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