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RESUMO
A engenharia tem um importante papel social e deve servir, também, como objeto de
transformagdo. Com esse intuito, a ONG Engenheiros Sem Fronteiras - Nucleo Lavras/MG
atua desde 2012 no municipio, com o desenvolvimento de projetos sociais de engenharia nas
seguintes dreas: eixo educacional, gestdo e empreendedorismo, infraestrutura e assisténcia
basica e sustentabilidade. O presente trabalho trata-se da revisdo do projeto ‘Nogdes Basicas
de Elétrica Basica Residencial’, idealizado pela ONG e aplicado na cidade de Lavras/MG, a
fim de aprimorar suas técnicas e metodologias e, ainda, viabilizar sua prestabilidade e
potencializar o seu impacto com o incremento dos materiais utilizados nas aulas que o projeto
oferece. Notou-se que o maior ponto de melhoria € a estrutura do painel pratico utilizado para
o treinamento. Este ndo possuia projeto. Entdo, foi planejado um novo painel, com estrutura e
componentes atualizados ¢ ado¢ao de material e acessorios que vao facilitar a sua locomogao
para os lugares onde o minicurso serd ministrado. Além disso, existem grandes oportunidades
de melhoria no contexto de prospeccdo de participantes, para atingir um publico ainda maior.

Os dois pilares sao fundamentais para a continuidade do projeto, que possui notéria aceitagao.

Palavras-chave: Engenharia Humanitaria. ONG. Instalagdes elétricas.



ABSTRACT
Engineering has an important social role and must also act as an object of transformation.
With this goal, the NGO 'Engineers Without Borders - Lavras' has been operating in this city
since 2012 with the development of social engineering projects in the following areas of
activity: educational, entrepreneurship, infrastructure and basic assistance and sustainability.
The present work is a review of the project 'Electrical Home Wiring Mini-course', conceived
by the NGO and applied in the city of Lavras/MG and region, in order to improve its
techniques and methodologies and, in addition, to make its usefulness viable and potentiate its
impact by increasing practical panels used in classes. It was noted that the most important
point of improvement is the structure of the practical panel used for training. This one had no
design. So, a new panel was planned, with an updated structure and components, adopting
materials and accessories that will facilitate the locomotion to places where the mini-course
will be given. In addition, there are great opportunities for improvement in the attendance
prospecting context, to reach an even larger audience. The two pillars are fundamental for the

continuity of the project, which has notable acceptance.

Keywords: Humanitarian Engineering. NGO. Electrical installations.
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1. INTRODUCAO

E de extrema importincia discutir o papel social da Engenharia e as inimeras
possibilidades que existem em sua aplicagdo como objeto de transformacao da sociedade.
Essa constatacdo torna-se ainda mais essencial no Brasil, que continua sendo um dos paises
mais desiguais do mundo (CAMPELLO et al., 2018). No cendrio atual, pds-pandemia, a
realidade enfrentada pela descontinuidade das politicas publicas intensificou a desigualdade
social e econdmica no pais. Quando se trata da Engenharia, um dos meios mais
transformadores € o trabalho voluntario. Segundo Mitcham e Mufioz (2010), essa modalidade
de atuacdo frente a sociedade ¢ fundamento da Engenharia Humanitaria (EH), que é um
importante sensibilizador social para os engenheiros envolvidos nestes projetos. Projetos os
quais sdo aplicados em uma sociedade injusta para remediar problemas e evitar futuros
entraves, aplicando tecnologias vidveis e desempenhadas por engenheiros e estudantes de
engenharia.

Em 1980, buscando essa percep¢ao da Engenharia mais humana e social, nasceu na
Franca a rede internacional “Engineers Without Borders - International” (EWB-I). Em pouco
tempo, a Organizacdo Nao Governamental (ONG) se espalhou para diversos paises, incluindo
o Brasil. A rede internacional j& estd presente em mais de 65 paises ao redor do mundo. E,
desde 2010, o Brasil faz parte do ecossistema, com a fundagdo do nucleo “Engenheiros Sem
Fronteiras - Nucleo Vigosa”, no interior de Minas Gerais. Dois anos depois, Lavras/MG
recebeu sua sede, com apoio da Universidade Federal de Lavras. A ONG “Engenheiros Sem
Fronteiras - Nucleo Lavras (ESF-NL)” atua desde 2012 no municipio, com o
desenvolvimento de projetos sociais de Engenharia nos eixos de atuacdo educacional, de
gestdao e empreendedorismo, infraestrutura e assisténcia basica e sustentabilidade.

Todavia, manter uma ONG em pleno funcionamento ¢ complexo e para o ESF-NL nao
¢ diferente. Ser uma organizagdo sustentdvel ¢ atuar de maneira continua e satisfatdria,
desempenhando suas atividades de transformagdo constantemente. Grande parte das ONGs,
no Brasil, passam por muitas dificuldades de sustentabilidade, que ¢ a capacidade de captacao
de recursos, sejam eles financeiros, materiais ou humanos (ZAPE, 2007). Sao varios os
motivos dessas dificuldades, seja a confiabilidade para doagdes e a dificuldade de encontrar
doadores, sejam os altos custos de manutencdo das despesas da organizacdo ou, ainda, o tabu
da existéncia de vinculos empregaticios no terceiro setor, que sdo necessarios para a gestao da

institui¢ao, mas acabam sendo limitante para confiabilidade de financiadores dos projetos, os



quais, em sua maioria, acreditam que o investimento deve chegar na ponta e nao fazer parte
de pagamento pessoal, ainda que esse seja permitido por leis trabalhistas.

Com essas dificuldades, muitos dos projetos necessitam de investimento e
planejamento ainda maior para atingir seus objetivos. Este € o caso da frente “Nogdes Basicas
de Elétrica Residencial”, projeto do ESF-NL que teve seu inicio em 2019 e que, devido a
pandemia e dificuldades financeiras, estava estagnado, voltando ao funcionamento no
segundo semestre de 2022. O projeto tem como intuito o ensino da teoria e pratica sobre
Instalagdes Elétricas Residenciais, com uma apostila escrita pelos proprios membros, sob
orientacdo de docentes da UFLA, e com painel pratico que simula as ligagdes existentes em
uma residéncia. Existem dois objetivos principais do projeto, o primeiro ¢ o ensino dos
conceitos e a aplicagdo da teoria, que os cursistas podem aplicar em pequenos reparos €
economizar custos. Ja o segundo ¢ o despertar do interesse para que, com a no¢do basica do
tema, os cursistas possam se sentir motivados a buscar especializagdo na area para se tornar
profissional do ramo.

Com o proposito de auxiliar na retomada de suas aplicagcdes e ampliar o seu impacto, o
presente trabalho trata-se de uma adequacdo da concepgdo do curso “Nog¢des Basicas de
Elétrica Residencial”. O objetivo do estudo ¢ aprimorar suas técnicas e metodologias e
viabilizar sua prestabilidade, com o projeto e a padronizagdo dos painéis praticos, utilizados
nas aulas para simular as instalagdes elétricas, que sdo instrumentos pesados e pouco
didaticos. Uma das principais dificuldades na aplicacdo do curso € o transporte dos painéis,
que no seu modelo inicial possuem como estrutura um painel de madeira pesado. O novo
projeto pretende reformular essa ferramenta de ensino, propondo material mais adequado e
organizacao didatica e viavel dos dispositivos de instalacdes elétricas. Além disso, sera
realizado o mapeamento de oportunidades de demais melhorias, via questionario

disponibilizado para os membros da organizac¢do que lideram esta aplicacao.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Organizaciao Nao Governamental
A expressdo Organizagdo Nao Governamental (ONG) foi escrita pela primeira vez em
1950. E uma denominagdo dada pela Organizagio das Nagdes Unidas (ONU), para as
organizacdes civis que ndo possuiam vinculos governamentais (TUDE e RODRIGUES, 2007,
p. 3). Conceitualmente, ONGs sdo organizacgdes privadas, mas sem fins lucrativos, portanto,

consideradas do Terceiro Setor.

11



As ONGs surgiram para suprir diversas demandas que eram de responsabilidade do
poder publico, mas que ndo eram supridas de forma satisfatoria (TOZZI, 2015). No século
XIX , investidores sociais injetaram verbas nos governos de paises subdesenvolvidos, porém
se observava que estes recursos nunca eram revertidos em bens publicos, seja por falta de
planejamento, erros administrativos ou falta de lisura. Desta forma, as ONGs comegaram a
proliferar de maneira mais rapida, surgindo como organizag¢des confiaveis para trabalhar com
acoes filantropicas e consideradas ambiente seguro para o investimento social.

As ONGs atuam em areas mais vulneraveis da sociedade. Em grande parte das vezes,
naquelas onde o poder publico ndo consegue chegar ou quando a cobertura ptblica ndo ¢ o
suficiente. O principal objetivo dessas organizacdes filantropicas ¢ realizar acdes com o
intuito de solucionar e prevenir problemas nas diversas areas da sociedade. Cada ONG pode
ter diferentes amplitudes na atuacgdo, seja local, estadual, nacional ou até mundial. Quanto a
captacdo de recursos para a sustentabilidade das ONGs, esta ocorre por meio de doacdes de
Pessoas Fisicas ou Juridicas, financiamentos coletivos ou pontuais, editais publicos ou, ainda,
por meio do Poder Publico, com convénios de parcerias e leis de incentivo.

Atualmente, as ONGs atuam em diversas areas da sociedade, como a area Ambiental,
com o suporte para a protecdo de florestas, rios e matas nativas. A area de Direitos dos
Animais, combate contra os maus tratos e caca indiscriminatéria. A area de Populagdes
Vulneraveis, assisténcia a moradores de favelas, indigenas, vitimas de violéncia doméstica,
LGBTQIAP+, pessoas em situagao de rua e muitos outros. A area de Assisténcia a Saude,
com o auxilio e assisténcia a diversas pessoas com comorbidades, facilitando o acesso a
servicos de saude.

Dentro destes setores apresentados, ¢ possivel apontar varias ONGs de grande
representatividade nacional e internacional, como a SOS Mata Atlantica (protecdo ambiental),
a AACD (tratamento de criangas com deficiéncia), a Viva Rio (inclusdo social), a Cruz
Vermelha (tratamento médico para vitimas de conflitos), a Greenpeace (protecdo da vida
marinha), a Abrinq (direitos das criancas e adolescentes), entre outras inimeras organizagoes.

Como visto, existem varias areas nas quais diversas ONGs podem atuar no Brasil € no
mundo. Cada uma dessas organizagdes possui um papel muito importante na sociedade, como
também a associagdo de direito privado Engenheiros Sem Fronteiras - Brasil, tema do
presente estudo, que se apresenta muito importante e empenhada em suas causas

socioambientais.
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2.2 Engenheiros Sem Fronteiras - Brasil

No Brasil, com a fundagdo do primeiro nticleo em Vigosa/MG, a ONG Engenheiros
Sem Fronteiras - Brasil (ESF-Brasil), parte da rede Engineers Without Borders - International
(EWB-I), atua desde 2010 desenvolvendo projetos de engenharia humanitiria e
socioambiental, em conformidade com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
do Pacto Global da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU). Os ODS sdo 17 objetivos que
incluem desafios de desenvolvimento social enfrentados por pessoas em situagdo de
vulnerabilidade no mundo todo. O objetivo principal das Nac¢des Unidas ¢ atingir a agenda
2030 com as metas acordadas nos ODS, que visam acabar com a pobreza, cuidar do meio
ambiente e do clima e garantir paz e prosperidade (ONU, 2022).

A missdao do ESF-Brasil ¢ promover o desenvolvimento humano e sustentavel por
meio da Engenharia (ESF-Brasil, 2022). A organizacdo sem fins lucrativos segue as
caracteristicas do terceiro setor anteriormente descritas e depende exclusivamente de
contribui¢des de individuos e empresas. Com a premissa principal de desenvolvimento social
por meio da Engenharia, a ONG ja conquistou diversos prémios, os quais a tornam uma
instituicao de confianga para atingir seus objetivos e garantir apoio.

Os projetos desenvolvidos pelo ESF sdo conduzidos por voluntérios locais divididos
por Nucleos, que se encontram em municipios das 5 regides do pais. Ja sdo mais de 50
nucleos com cerca de 2000 voluntarios fixos no total. A Diretoria Nacional, parte do
ESF-Brasil, orienta e capacita os lideres dos Nucleos locais para maximizar o impacto na
ponta. Ao longo dessa trajetoria, a rede ja concluiu 1082 projetos e ja impactou cerca de
125.010 vidas. Por trés anos consecutivos, de 2019 a 2021, o ESF-Brasil foi eleito a Melhor
ONG de Desenvolvimento Local do pais pelo Instituto Doar, que classifica as 100 melhores

ONGs do Brasil para se doar (ESF-Brasil, 2022).

2.3 Engenheiros Sem Fronteiras - Nucleo Lavras

Em 2012 nasceu o segundo Nucleo da rede ESF-Brasil. Com apoio da Universidade
Federal de Lavras (UFLA), mobilizado por estudantes de diferentes cursos - principalmente
das Engenharias - e sob orientagdo do Prof. Titular Gilmar Tavares, foi fundado o nticleo
Engenheiros Sem Fronteiras - Nucleo Lavras (ESF-NL).

A atuagdo do Nucleo enriquece ndo s6 a comunidade Lavrense, bem como toda a
comunidade académica local, devido a sua atuagdo proxima da Universidade. Considerado
projeto de extensdo da UFLA, o ESF-NL contribui significativamente para a formacdo de

engenheiros motivados, colocando os estudantes a frente da busca de solug¢des para problemas
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reais, desde muito cedo. Além disso, existem iniimeros outros beneficios para os discentes da
UFLA que fazem parte da instituigdo, como a conscientizacdo do impacto social das suas
atividades, a aplicacdo pratica dos conhecimentos adquiridos nas disciplinas, a criagao de
vinculos com os demais membros e a certificagao de horas extracurriculares.

J& para a comunidade de Lavras/MG, o ESF-NL contribui com a minimizacdo de
problemas frequentes enfrentados pela situacdo de vulnerabilidade socioeconomica, além da
criacdo de vinculos pautados pelo respeito, troca de conhecimentos, recreacao e aproximagao

com a UFLA.

2.4 Financiamento de projetos sociais

Existem algumas formas de financiamento para o funcionamento e sustentabilidade
das ONGs no Brasil. A captag@o de recursos pode se dar por meio de Pessoa Fisica, seja de
forma direta, muitas vezes atuando como associados que se preocupam com a causa, ou
também por meio de crowdfunding, popularmente conhecido como ‘vaquinha’, que ¢ um
financiamento coletivo que pode ser pontual.

Além disso, a captagcdo de recursos pode se dar por meio de Empresas, que destinam
parte dos seus ganhos para um setor especifico de Responsabilidade Social, promovendo
impactos sociais na comunidade, e lideram iniciativas como chamamento por edital privado.
Ainda, pode ocorrer por meio do Poder Publico, que destina verbas as ONGs via convénios €

Leis de Incentivo (MENDONCA, 2015).

2.4.1 Edital Furnas Social

Um exemplo de financiamento de projetos sociais por parte de Pessoa Juridica € o
Edital Furnas Social. Furnas ¢ um organizacdo empresarial de administragdo indireta do
Governo Federal que surgiu com intuito de evitar o colapso energético advindo do processo
de industrializacdo do Brasil. Foi responséavel pela criagdo da primeira hidrelétrica de grande
porte do pais, a Usina de Furnas, sediada no estado de Minas Gerais. Atualmente, a empresa
possui instalagdes em varios estados brasileiros e se tornou referéncia em inovacao e
desenvolvimento sustentavel (Eletrobras Furnas, 2022).

A empresa possui um compromisso com a responsabilidade social direcionado para o
desenvolvimento sustentavel e para a diminuicao das desigualdades sociais por meio de edital
social. O programa tem o intuito de beneficiar organizacdes sem fins lucrativos sediadas e
com atuacdo nas comunidades nas quais a empresa esta presente. O Edital Social distribui

anualmente cerca de R$1 milhdo para organizagdes que estejam alinhadas com os Objetivos
14



do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) das Nagdes Unidas, com foco na prote¢do dos
direitos humanos ¢ desenvolvimento sustentavel das comunidades em situagdo de
vulnerabilidade socioecondémica, visando diminuir as desigualdades sociais (Eletrobras
Furnas, 2022).

O ESF-NL ¢ uma instituigdo que se encaixa no propoésito de financiamento da
Eletrobras Furnas. Sendo assim, no processo de captacdo de recursos para a viabilizagdo da
implementa¢ao de projetos na comunidade Lavrense, o ESF-NL, em 2019, concorreu ao
Edital Furnas Social, no qual teve um de seus projetos selecionados. O Projeto Renovar
propunha utilizar o capital destinado & compra de bens permanentes, como pas, carrinhos de
mao, furadeira, projetor, caixa de ferramentas e outros que contribuissem para os projetos em
andamento: o minicurso recém criado “Nog¢des Basicas de Elétrica Residencial”, o “Sabao
Clarear”, com o preparo de sabdo ecologico junto a comunidade para geracdo de renda, e o
programa “Agroecologia”, com a gestdo de hortas comunitarias. O financiamento conquistado
pela gestao do Nucleo foi de R$ 13.350,75.

O financiamento por meio de editais que visam o desenvolvimento social ¢ uma 6tima
alternativa para aplicacdo e viabilizacdo de projetos e propostas desenvolvidos pelas ONGs,
como nesse caso, em que a verba foi uma excelente porta de entrada para o surgimento de
mais iniciativas para a comunidade Lavrense, como a consolidagdo do minicurso “Nogdes
Basicas de Elétrica Residencial”, que utiliza os bens advindos do financiamento, como

projetor, impressora, furadeira e caixa de ferramentas.

2.4.2 Edital Interno ESF

Tendo em vista a importancia do financiamento dos projetos sociais, 0 ESF-NL teve
como iniciativa, também em 2019, a realizacdo de um edital interno de projetos. O I Edital
Interno do Nucleo Lavras objetivava destinar capital arrecadado por crowdfunding ao longo
do ano anterior para o melhor e mais aplicavel projeto escrito pelos proprios membros da
organizacdo. O cumprimento das primeiras etapas do trabalho estava determinado para
acontecer até¢ o fim do ano de 2019, estas seriam financiadas pela Diretoria do Nucleo, com
teto de R$750,00. Entre as 4 iniciativas inscritas no Edital, o curso “Nog¢des Basicas de
Elétrica Residencial” foi o escolhido e, assim, conseguiu inicialmente desenvolver as
atividades propostas com a compra dos materiais necessarios € uso dos bens adquiridos pelo
Edital Furnas.

Um dos entraves percebidos apos esse tempo de aplicagdo, foi a falta de planejamento

e de capital para a continuidade. Ainda que a quantidade de oficinas esperada para o seu ano
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inicial de execucdo estava de acordo com o Edital, foram tamanhas as dificuldades que o
trabalho enfrentou apds esse tempo. Como a logistica, visto que os painéis ficaram pesados e
com estrutura nada apta para o transporte as instituigdes parceiras que oferecem salas para
aplicacdo e, ainda, a suspensdo de suas atividades quando em 2020 iniciou-se a pandemia de
COVID-19 (REIS et al., 2019).

Por outro lado, analisando o desenvolvimento da proposta perante ao Edital,
considera-se o desempenho satisfatério, devido ao baixo custo do projeto (os trés painéis
duraveis foram construidos com menos de quatrocentos reais), rapida aplicacdo (com
organizacdo em cerca de 3 meses) e sua alta replicabilidade (REIS et al., 2019). Apesar da
rapida aplicagdo, nota-se que a principal dificuldade, que ¢ a estrutura dos painéis, advém

principalmente da falta de projeto do mesmo.

2.5 Minicurso “Nocoes Basicas de Elétrica Residencial”

O minicurso “Nog¢des Basicas de Elétrica Residencial” ¢ um dos projetos do ESF-NL
mais aplicados na comunidade Lavrense. Fundado em 2019, objetiva a capacitacdo dos
cursistas da comunidade local e o despertar do interesse pela area de eletrotécnica. Analisando
os 17 ODS, o projeto em questdo se encaixa dentro do Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel nimero 4: Educacdo de qualidade e, ainda, no Objetivo de Desenvolvimento
Sustentdvel nimero 8: Trabalho decente e crescimento econdmico (Figura 1). Isso porque o
minicurso busca garantir o acesso a educacao inclusiva, tendo como publico alvo a populagao
jovem e adulta em situacdo de vulnerabilidade socioecondmica, além de promover
oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos (ONU, 2022). Além do mais,
como consequéncia, pode contribuir para garantir o crescimento econdomico inclusivo e

sustentavel, abrindo portas para o trabalho digno para todos.

16



Figura 1 - Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel no Brasil, com énfase nos ODS 4 ¢ 8.

ERRADICAGAD n . SAUDE E ENUCAGAD IGUALDADE B AGHA POTAVEL
04 POBRELA BEM-ESTAR DE QUALIDADE ESANEAMENTO

Tl

TRABALHO DECENTE INOYAGAD 10 REDUGAD DAS
E CRESCIMENTD DESIGUALDADES
ECONDMICO

RGAO CONTRA A PAZ JUSTIGA E PARGERIAS E MEIOS
MUDANGA GLOBAL AgUn _ INSTITUIGOES DE IMPLENENTAGAD

D0 GLIMA EFICATES

B

Fonte: Nac¢des Unidas Brasil (2022).

As instalagdes elétricas residenciais brasileiras de baixa tensdo, tanto novas como as
reformas em instalagdes existentes, sao normatizadas pela NBR 5410 (ABNT, 2004). O uso
da Norma para os projetos elétricos ¢ de suma importancia para a seguranca de uma moradia e
para o bem-estar. No entanto, como foi observado na pratica com o projeto “Nog¢des Bésicas
de Elétrica Residencial”, nem sempre sdo seguidas as recomendagdes e requisitos da NBR
5410 (REIS et al., 2019).

Segundo analisado por Reis et al. (2019, p. 1), ndo seguir a NBR pode provocar

acidentes, como incéndios, curtos-circuitos e até mesmo queimas de eletrodomésticos:

Um dos problemas ocasionados pelo ndo seguimento e conhecimento da
norma ¢ a manutencdo necessaria nas edificacdes para adequacdo a
seguranga exigida, ou, ainda, a adequagdo apds o acontecimento de um
imprevisto. Contratar um profissional capacitado para grandes reformas e
grandes reparos ¢ indispensdvel. Porém, tudo isso demanda um alto custo,
que poderia ser evitado mediante pequenas reparacdes antecessoras ao
estrago.

Em grande parte das vezes os problemas de instalagcdes elétricas residenciais sdo
simples ¢ relativamente faceis de resolver. Em alguns casos, os moradores poderiam
solucionar tais problemas basicos sozinhos e com seguranca. Todavia, por ndo possuirem
conhecimento, ¢ necessario que contratem profissionais da area até mesmo para os pequenos
reparos, como trocar a resisténcia de um chuveiro.

Em comunidades que enfrentam vulnerabilidade socioeconémica, como apontado por

Reis et al. (2019, p. 2) “o valor destinado a estas possiveis reparacdes poderia ser revertido
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para outras areas basicas de necessidade pessoal, caso estejam aptos a manusearem e
realizarem as manutengdes e trocas residenciais simples.”
Cuidar das instalagdes elétricas residenciais previne riscos maiores, como o da perda

de aparelhos eletrodomésticos, nos quais seria indispensavel um gasto maior.

Caso os pequenos reparos ndo sejam realizados, ocorréncias incomuns
podem vir a acontecer, e, assim, a presenca do profissional torna-se
necessaria. Manter este cuidado elétrico € essencial, o que permite o pleno
conforto e funcionamento da residéncia, além de economia de dinheiro.
(REIS et al., 2019).

Como uma das solucdes para disseminar este conhecimento, e como porta de entrada
para o interesse e busca por especializacdes na area de instalagdes elétricas residenciais, o
minicurso “Nocdes Basicas de Elétrica Residencial” surgiu para capacitar os participantes de
modo que, apds a aula, sejam capazes de realizar pequenas manutengdes em suas residéncias
e, ainda, conhe¢am oportunidades de atuagdo no ramo.

Em 2019, ano de sua fundagdo, foi realizada a construcdo dos trés painéis didaticos
usados nas capacitacdes e a escrita da apostila de ensino, confeccionados pelos membros e
baseada na metodologia utilizada pelo instituto SESI/SENAI. Neste mesmo ano, o projeto

impactou cerca de 40 beneficiarios, que participaram de 3 oficinas (Figura 2).

Figura 2 - CRAS COHAB em Lavras/MG, com a aplicacao da 2* Edi¢do do minicurso
“Nogdes Basicas de Elétrica Residencial”.

Fonte: Das autoras (2019).
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O perfil etario dos participantes do ano de 2019 foi disposto por Reis et al. (2019, p.
6) no Grafico 1. Segundo os autores, “muitos dos jovens adultos demonstraram interesse em

atuar como profissionais da area de instalagdes elétricas”.

Grafico 1 - Amostra da faixa etdria dos presentes em uma das oficinas.
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Fonte: Das autoras (2019).

Além das oficinas realizadas em 2019, o projeto também foi apresentado na Feira de
Ciéncias da Escola Estadual Firmino Costa, em Lavras/MG, no més de novembro deste
mesmo ano. O evento teve como publico-alvo estudantes do Ensino Médio e Supletivo, tendo
sido apresentados os painéis didaticos, as apostilas ¢ um resumo do seu funcionamento

(Figura 3).

Figura 3 - Feira de Ciéncias na E.E. Firmino Costa, com minicurso ministrado pelos

alunos da Universidade Federal de Lavras.
I

Fonte: Das autoras (2019).
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Na Figura 3, sobre a mesa que aparece em primeiro plano, podem ser observados dois
dos painéis utilizados para as aulas do minicurso. Ao total, foram confeccionados trés
modelos. E possivel ver que eles sdo diferentes entre si, tanto na disposi¢do quanto no
material da base, que ¢ composta por um painel de madeira pesado, com cerca de 5 kg.

O painel simula as ligacdes bdasicas presentes em uma residéncia, como uma
representacdo pratica do contetido que ¢ estudado no decorrer do minicurso. Os cursistas
realizam as atividades praticas manuseando os painéis e realizando as ligagdes necessarias

para o funcionamento da instalagdo.

2.6 Painéis praticos e seus dispositivos

O projeto “Nogdes Basicas de Elétrica Residencial” foi idealizado com o intuito de
transmitir o conhecimento de forma completa e didatica. Desse modo, em sua metodologia de
aplicag¢do, considerou-se indispensavel o uso da apostila e do painel pratico. Cada painel
pratico foi pensado para comportar 4 cursistas, que trabalham juntos nas conexdes, no horario
pratico da oficina, que acontece apds a explicacdo da teoria, feita por slides que resumem a
apostila.

Cada aluno recebe uma apostila para trabalhar ao longo do minicurso, podendo fazer
anotacgoes e leva-la para estudos posteriores. A apostila de ensino divide-se em dois capitulos,
o tedrico e o pratico. Os temas sdo: “Como a energia chega até sua casa?”, “Materiais e
Ferramentas” e “Conceitos Fundamentais”, que firmam a teoria basica para o entendimento da
pratica, a qual divide-se em: “Como emendar fios?” e “Painel Didatico”. O conteudo tedrico €
transmitido em uma aula de 50 minutos. Depois, ¢ feito um intervalo e café¢ de 20 minutos,
nos quais existe uma troca de conhecimentos entre os membros da ONG e os cursistas. Por
fim, ¢ reservado o tempo de 1h e 30 minutos para a parte pratica.

A Figura 4 apresenta a apostila utilizada no minicurso “Nog¢des Basicas de Elétrica

Residencial”, suporte para a aplicagdo do conteudo tedrico.
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Figura 4 - Apostilas utilizadas no minicurso “Nocdes Bésicas de Elétrica Residencial”.

Fonte: Das autoras (2019).

O painel pratico ¢ de posse interna do ESF-NL e ¢ levado para todos os lugares onde o
projeto ¢ aplicado. Por isso, devido ao deslocamento, existe a importdncia de sua
portabilidade e padronizagdo. O painel pratico ¢ composto por uma placa de madeira que
serve como suporte para as instalagcdes basicas encontradas em residéncias. A base deve ser
uma estrutura leve, tendo em vista sua necessidade de locomog¢ao. O minicurso ¢ lecionado
em diferentes locais, como o Centro de Referéncia da Assisténcia Social Cohab (CRAS -
Cohab), e institui¢des parceiras, como escolas e casas de reabilitacdo e, at¢ mesmo, dentro da
propria UFLA.

Outro ponto importante que deve ser considerado para os painéis € o seu
custo-beneficio. O painel pratico completo deve ter valor acessivel para viabilidade de
aplicacdo do projeto, visto que a questdo econdmica ¢ um fator delicado para as Organizagdes
Nao Governamentais, como ¢ o caso do ESF-NL. No modelo atual, existem os seguintes
dispositivos no painel: quadro de distribui¢dao, disjuntor termomagnético, um interruptor
simples, um interruptor duplo, duas tomadas, um soquete para lampada eletronica e ligacao
por meio de eletrodutos corrugados, todos parafusados no painel de madeira. As Figuras 5, 6 ¢

7 sdo os painéis atuais e a disposi¢ao de seus elementos.
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Figura 5, 6 e 7 - Foto dos atuais Painéis Didaticos.

Fonte: Das autoras (2022).

2.6.1 Quadro de Distribuicao

Em uma residéncia, o Quadro de Distribuicdo ou Painel Geral ¢ o primeiro
componente da instalagdo elétrica. Neste quadro sdo instalados dispositivos de protecdo para
que, de forma segura, seja feito o controle de todos os circuitos da casa. E onde se encontra
todo o cabeamento e dispositivos de seguranca (Siemens, 2022).

A Figura 8 apresenta um modelo de quadro de distribuicdo elétrica utilizado em
residéncias.

Figura 8 - Imagem de um quadro de distribuicao.

Fonte: Siemens (2022).

2.6.2 Disjuntor

O disjuntor ¢ um dispositivo eletromecanico que funciona como um interruptor
automatico, cuja funcdo ¢é proteger a instalacdo elétrica contra curto circuitos ¢ sobrecargas
elétricas. O disjuntor detecta picos de energia e a interrompe para evitar danos térmicos e

mecanicos nas instalacdes da rede elétrica (CSM AUTOMACAO INDUSTRIAL, 2022).
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A Figura 9 apresenta um disjuntor monopolar, um modelo de componente elétrico

utilizado em quadros de distribuicao dos circuitos elétricos.

Figura 9 - Imagem de um disjuntor monopolar.
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Fonte: Saint-Gobain Distribui¢do Brasil (2022).

2.6.3 Conduite Eletroduto Corrugado

O conduite eletroduto corrugado € utilizado nas instalagdes elétricas para a passagem
dos fios e cabos elétricos, em seu interior, e, ndo, de forma aparente nas instalacdes elétricas.
A versdo amarela ¢ recomendada para paredes internas e a versdo laranja, para embutir em
lajes e contrapisos, devido a sua maior resisténcia mecanica. Normalmente sdo fabricados em
PVC e possuem grande flexibilidade, conforme podemos observar na Figura 10 (KRONA,
2021).

Figura 10 - Imagem de conduites eletrodutos corrugados.
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Fonte: Krona (2021).
2.6.4 Cabo elétrico flexivel

O cabo elétrico flexivel ¢ um cabo composto por varios fios elétricos que possuem
flexibilidade. A sua funcdo ¢ conduzir corrente elétrica para que um sistema elétrico funcione

corretamente. Os cabos elétricos flexiveis sdo feitos de PVC e cobre e possuem capacidade de

deslizar nos eletrodutos (JMC, 2022).
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A Figura 11 ¢ uma imagem que apresenta diversos tipos de cabos elétricos utilizados

nas instalacoes elétricas.

Figura 11 - Imagem de cabos elétricos flexiveis.
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Fonte: JMC (2022).

2.6.5 Caixas de passagem

As caixas de passagem sdo o ponto de fixacdo de tomadas e interruptores. Ainda, sao
importantes para a organizacdo dos fios, principalmente na mudanga de dire¢do dos mesmos.
E sempre recomendével a instalagio de uma caixa em uma mudanga brusca na dire¢do dos
fios, visto que facilita o processo de passagem dos cabos (Ferreira, R. A. F., 2018 -
Instalagdes Elétricas I).

A Figura 12 ¢ uma imagem de um tipo de caixa de passagem utilizado nas instalacdes
elétricas residenciais.

Figura 12 - Imagem de Caixas de Passagem.

Fonte: Tramontina (2022).

2.6.6 Tomada elétrica
A tomada elétrica, que pode ser observada na Figura 13, ¢ um dispositivo que conecta

o plugue de um aparelho elétrico a rede de energia elétrica que alimenta o sistema

(SOPRANQO, 2021).
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Figura 13 - Imagem de uma tomada elétrica.
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Fonte: Soprano (2021).

2.6.7 Interruptor

O interruptor ¢ um dispositivo acionado mecanicamente cuja sua principal funcdo ¢é
bloquear ou permitir a passagem de energia elétrica entre dois pontos. Funciona ligando ou
desligando um circuito elétrico, conforme pode ser observado na Figura 14 (SOPRANO,
2020).

Figura 14 - Imagem de um conjunto de 3 interruptores simples.

Fonte: Soprano (2020).

2.6.8 Soquete
Soquete ou bocal ¢ um componente eletronico responsavel por conectar a lampada ao

circuito elétrico, conforme pode ser observado na Figura 15.
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Figura 15 - Imagem de soquete.

Fonte: Saint-Gobain Distribui¢ao Brasil (2022).

2.6.9 Lampadas eletronicas

“Lampadas eletronicas sdo dispositivos que geram luz através de uma descarga
elétrica conduzida por um gas ionizado” (ULTRALUZ, 2022). Esse tipo de lampada apresenta
varias vantagens, como maior durabilidade, maxima eficiéncia e economia de energia. A

Figura ¢ uma imagem de uma lampada eletronica, utilizada em circuitos de iluminagao.

Figura 16 - Imagem de lampada eletronica.

Fonte: Ultraluz (2022).

2.6.10 Chuveiro
O chuveiro elétrico, conforme pode ser observado na Figura 17, é o aparelho de
terminacao de rede de agua, que possibilita a saida desta por pequenos orificios. Constitui-se

de um resistor € uma membrana de borracha.
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Figura 17 - Imagem de Chuveiro Elétrico.

Fonte: Lorenzetti (2022).

2.6.11 Resisténcia

Resisténcia ¢ uma peca que, quando estd ligada a rede elétrica, se aquece. Alguns
eletrodomésticos que possuem resisténcia sdo chuveiros, ferros de passar roupa e secadores de
cabelo. Se nao forem bem utilizadas, ou se findarem sua vida util, as resisténcias podem

queimar. A Figura 18 ¢ um tipo de resisténcia utilizada em chuveiros elétricos.

Figura 18 - Imagem de Resisténcia de Chuveiro.

Fonte: Lorenzetti (2022).

2.6.12 Acessorios: parafusos para madeira
Os parafusos para madeira t€ém como fun¢do unir itens e garantir firmeza nas

instalacdes. Um desenho esquematico de um parafuso ¢ apresentado na Figura 19.
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Figura 19 - Desenho esquematico de um parafuso para madeira.

Fonte: Leroy Merlin (2022).

2.6.13 Painéis de madeira

Segundo Mattos, Chagas e Gongalves (2008), painéis de madeira sdo estruturas de
madeira fabricadas com laminas ou particulas de madeira aglutinadas. No Brasil, sao
utilizados para diversas finalidades, principalmente no setor da construgao civil e movelaria.

Para a melhoria do painel didatico utilizado no minicurso “Nog¢des Basicas de Elétrica
Residencial”, foram considerados 4 diferentes tipos de painéis de madeira: MDP, MDF, OSB
e Compensado. A escolha do painel de madeira ideal para o projeto dos painéis didaticos deve
considerar a massa e resisténcia do material.

O MDP (Medium Density Particleboard), ou Painel de Particulas de Média
Densidade, ¢ um painel de particulas de média densidade, lignocelulosico, de grande
estabilidade dimensional, composto de pequenas particulas de madeiras e adesivo, colados
sob pressdo e temperatura em uma prensa quente (MALONEY, 1993). As particulas de
madeira sdo oriundas de florestas e restos industriais, geralmente de eucalipto ou pinus.
Segundo dados da FAO (2010), o MDP ¢ o painel mais produzido no mundo, dentre os
painéis de madeira reconstituida (compensado, chapa dura, MDF etc), e em geral, possui o
menor prego, por isso ¢ comumente utilizado na produgcdo de modveis de menor valor
comercial. (FOELKEL, 2009). A Figura 20 apresenta uma imagem de uma chapa de madeira
MDP.

Figura 20 - Imagem de uma chapa de madeira MDP.
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Fonte: BERNECK (2022).

Ja o MDF (Medium Density Fiberboard) também ¢ um painel lignoceluldsico de
média densidade, porém mais homogéneo, uma vez que ¢ composto, ndo por particulas, mas
por fibras de madeira, que sdo adesivadas, aglutinadas e compactados sob alta temperatura e
pressdo. O MDF pode ter diferentes denominagdes de acordo com o acabamento, que pode ser
in natura, revestido ou pintado. (ABIPA, 2013). Geralmente também ¢ produzido com

madeira de pinus e eucalipto, conforme pode ser observado na Figura 21.

Figura 21 - Imagem de uma chapa de madeira MDF.

Fonte: BERNECK (2022).

O OSB, apresentado na Figura 22, ¢ um painel estrutural de madeira dispostas em trés
camadas perpendiculares, composto por tiras de madeiras e resinas resistentes prensados sob
altas temperaturas. O painel apresenta 6tima resisténcia mecanica, rigidez e estabilidade. E
muito utilizado no ramo da construg@o civil, assim como os anteriores. No entanto, ¢ bem

mais adotado em funcdes estruturais, devido a sua resisténcia. (LP BRASIL, 2013).

Figura 22 - Imagem de uma chapa de madeira OSB.
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Fonte: LEROY MERLIN (2022).

Por fim, o Painel de Madeira Compensado ¢ um painel composto por laminas de
madeira, provenientes do torneamento do tronco, colados com resinas, de forma que a gra de
uma lamina seja perpendicular a gra de outra lamina, sob alta pressdo e temperatura. Podem
ser feitos de diversas madeiras, mas comercialmente as mais usadas sdo eucalipto e pinus,
assim como os outros painéis, conforme pode ser observado na Figura 23. (BALDWIN, 1981,

SELLERS, 1985).

Figura 23 - Imagem de uma chapa de madeira compensada.

Fonte: MADEIRA MADEIRA (2022).

A principal diferenga entre MDP, MDF, OSB e compensado ¢ a composi¢ao de sua
estrutura interna. Enquanto o MDP ¢ composto por particulas de madeira prensadas, o MDF ¢
feito com fibras de madeira, o que permite maior aproximacao do material lignoceluldsico e
consequentemente menor existéncia de bolhas de ar no painel. O OSB, diferentemente, ¢
composto por tiras longas e maiores, € o0 Compensado por laminas de dimensdes do proprio
painel. Essa fabricacdo e mudanca de estrutura ¢ o que influencia a resisténcia e o peso dos

materiais.

3. METODOLOGIA
A metodologia adotada consiste em trés etapas. A primeira etapa realizada foi a
aplicagdo de um questiondrio, com o intuito de levantar demandas e melhorias a serem
aplicadas ao projeto. A segunda etapa consiste em um estudo com a finalidade de definir um
painel que atenda de forma eficaz as necessidades do projeto. E, por fim, a terceira etapa
consiste em considerar os dados obtidos nas etapas anteriores para o desenvolvimento de um

projeto dos painéis praticos.
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3.1 Questionario: levantamento das oportunidades de melhoria

A mensuragdo esta presente nos mais variados estudos, visto que ¢ um dos melhores
meios para acessar dados de interesse em pesquisas. A fim de compreender mais sobre a
realidade das principais dificuldades enfrentadas pelos atuais lideres do projeto, foi
apresentado aos membros do ESF-NL responsaveis pelo minicurso “Nog¢des Basicas de
Elétrica Residencial” o questionario disposto no ANEXO I. Foram-lhes relatado os objetivos
da pesquisa e garantido que a identidade das respostas seria resguardada, bem como a
confidencialidade das informacdes.

Para criagdo do questionario de levantamento de oportunidades de melhoria do
minicurso em estudo, foi escolhida uma das escalas mais utilizadas em pesquisas de
Marketing e Administragdo, que ¢ a Escala de Likert, desenvolvida por Rensis Likert (1932)
(COSTA, ORSINI E CARNEIRO, 2018).

A Escala de Likert consiste em um conjunto de afirmag¢des nas quais os respondentes
da pesquisa emitem seu grau de concordancia. Segundo Costa (2011) citado por Costa, Orsini
e Carneiro (2018, p. 5), as vantagens da aplicacdo dessa escala envolvem principalmente a
facilidade do seu manuseio e entendimento. O uso original desta escala se d4 em até 5 pontos
relacionados ao grau de satisfagdo ou opinido.

Para pesquisa interna 8 ONG ESF-NL, foi utilizada a seguinte pontuacdo: 1: Discordo
totalmente; 2: Discordo parcialmente; 3: Neutro; 4: Concordo parcialmente; 5: Concordo
totalmente.

As afirmagdes para tal concordancia foram pautadas em algumas dores ja conhecidas e
possiveis outras necessidades de melhoria. E, ainda, foram liberados campos abertos para que
os membros pudessem discorrer sobre outras eventuais necessidades e sugestdes de melhorias
referentes a estrutura do painel didatico, apostila utilizada na aplicagdo do minicurso e as
parcerias entre ESF-NL e entidades sociais e escolas para a aplicagdo do minicurso. Desse
modo, foram estruturadas as seguintes afirmagoes:

a) Os componentes do painel didatico atendem as demandas necessarias para aplicagao
do minicurso;

b) O painel didatico ¢ de facil locomogao;

¢) Os componentes utilizados nos painéis sdo completos e apresentam todas as fungdes
necessarias para a manutengao basica residencial;

d) A qualidade dos componentes do painel atende de maneira eficaz as necessidades

para aplicacdo das aulas praticas;
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¢) Seria interessante a adi¢gdo de manutengdo basica do chuveiro elétrico no contetido
ministrado;

f) A apostila do minicurso ¢ completa e possui todas as informagdes necessarias a
aplicacdo do conteudo;

g) A apostila do minicurso apresenta o conteudo de forma clara e de facil entendimento
dos alunos;

h) A parceria de aplicagdo do minicurso com entidades sociais e escolas ¢ eficaz e gera
bons resultados;

1) A captacdo de alunos para a aplicagdo do minicurso com mediagdo das entidades
sociais e escolas ¢ eficaz;

J) A estrutura fisica das entidades sociais e escolas atende as necessidades para
aplicagdo do minicurso;

k) Seria interessante expandir as formas de captacdo de alunos para a aplicagdo do

minicurso.

3.2 Escolha do painel de madeira ideal

Para escolher o painel de madeira ideal, foi levada em consideragdo a densidade,
massa, pre¢o e resisténcia do material. Os tipos de painéis considerados no estudo foram
MDF, MDP, OSB e Compensado. A partir da densidade, diretamente proporcional a massa do
corpo, ¢ possivel comparar o peso que cada placa projetada deverd possuir por unidade de
volume e, comparando-se o peso aos demais fatores, define-se aquela que mais se adequa as
necessidades do projeto.

No estudo em questdo, foi considerada a densidade absoluta (p), que ¢ definida como a
relagdo entre a massa € o volume do material (1), uma vez que cada painel possui uma
densidade propria, e essa € constante. (César, Paoli e Andrade, 2004). Visto que o requisito de

portabilidade ¢ um dos mais importantes, a densidade foi primordial para a decisdo.

p=m/v (1)

Ainda, para validar a massa de cada placa utilizada para o painel didatico, foi
construida uma tabela de comparag¢do de massas de painéis a partir de um calculo simples de
densidade (1) feito com as informagdes de dimensdes, para obter o volume e massa. Neste
calculo, foram consideradas as informagdes dispostas no marketplace da Gasometro

Madeiras, que possui 6 lojas fisicas nos estados de Sdo Paulo e Minas Gerais e ¢ referéncia
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em suas paginas de produto, que contam com todas as dimensdes, valores e propriedades dos

painéis de madeira vendidos (Gasometro Madeiras, 2022).

3.3 Projeto dos Painéis Praticos

O principal objetivo deste trabalho ¢ identificar os pontos de melhoria nos painéis
praticos utilizados no minicurso e propor um novo projeto para a constru¢ao de novos painéis
didaticos que sanem os problemas relatados no uso dos antigos. Sendo assim, para averiguar o
que precisa ser adaptado nos instrumentos antigos, também foi feita uma andlise presencial,
com uma visita a sede do ESF-NL, em que os trés painéis existentes foram analisados.

Apds a analise, foram definidos quais dispositivos ainda devem fazer parte do painel
didatico e quais devem ser acrescentados, tomando-se como base as explicagdes ja existentes
na apostila do minicurso e o nivel de amplitude e detalhamento desejados.

Depois da escolha dos dispositivos e considerando-se o painel de madeira escolhido,
definiu-se o tamanho de cada painel didatico e as pecas de sua estrutura, para que ela seja de
facil portabilidade. Assim, foi elaborada uma tabela com todos os materiais usados no projeto,
suas respectivas quantidades e valores, para verificar se o custo-beneficio ¢ vidvel para a
ONG ESF-NL.

Para dimensionar os disjuntores ideais, foi aplicada a Lei de Ohm. Calcula-se a corrente
total de cada circuito de forma a dimensionar um disjuntor que atenda as necessidades de
seguranga de cada circuito composto no painel didatico.

A Lei de Ohm ¢ dada por:

I=P/U 2)

onde, I: corrente nominal calculada do circuito; P: Soma das poténcias do circuito; U: tensdo nominal
da rede.

Outro ponto importante ¢ o dimensionamento dos cabos a serem utilizados em cada
circuito, para isso, foi consultada a NBR 5410.

Com o orcamento aprovado, foi elaborado o projeto em AutoCAD (Computer-Aided
Design, ou desenho assistido por computador) e representado em modelagem 3D no software
SketchUp. No projeto foram representadas todas as dimensdes do painel e a disposi¢cao dos
componentes, definindo-se quais as conexodes fazem sentido, de acordo com o viés técnico e

também o didatico.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES
De acordo com o objetivo proposto pelo trabalho, os dados e resultados obtidos

mediante a aplicagdo das metodologias, estdo dispostos a seguir.

4.1 Questionario: levantamento das oportunidades de melhoria

Diante das respostas ao questiondrio, foram levantados os principais pontos de
melhoria, que tiveram bastante similaridade entre as respostas dos membros da ONG. Ao
todo, 6 membros do ESF-NL, responsaveis por liderar a frente “No¢des Basicas de Elétrica
Residencial”, responderam o questionario interno. Os resultados da satisfacdo com as
afirmacdes descritas, de acordo com a escala de Liniker, podem ser encontrados a seguir. Os

Graficos 2, 3, 4 e 5 apresentam perguntas referentes a estrutura fisica do painel didatico.

Grafico 2 - Pergunta 1 do questionério aplicado.

1 - Os componentes do painel didatico atendem as demandas necessarias para aplicacao do
minicurso.

6 respostas
(]

5 (83,3%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 1(16,7%)

Fonte: Autoras (2022).

Como pode ser observado no Grafico 2, os componentes atuais dos painéis se mostram
eficientes para a didatica e atendem as demandas do projeto. Sdo eles: quadro de distribuigdo,
disjuntor termomagnético, um interruptor simples, um interruptor duplo, duas tomadas, um
soquete para lampada eletronica e ligagdo por meio de eletrodutos corrugados, todos

parafusados no painel de madeira.
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Grafico 3 - Pergunta 2 do questionario aplicado.

2 - O painel didatico é de facil locomogao.
6 respostas

3

1(16,7%) 1(16,7%)

0 (0%)

3

Fonte: Autoras (2022).

No Grafico 3, foi evidenciada a necessidade de uma solucdo para a dificuldade de
locomogdo do painel, o que era esperado. Das seis respostas dos lideres do projeto, quatro

tiveram avalia¢do de discordancia total ou parcial a afirmacao da questao 2 (Grafico 3).

Grafico 4 - Pergunta 3 do questionario aplicado.

3 - Os componentes utilizados nos painéis sdo completos e apresentam todas as fungoes
necessarias para a manutencao basica residencial.

6 respostas

2

2 (33,3%) 2(33,3%)

1 (16.7%)

Fonte: Autoras (2022).
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Grafico 5 - Pergunta 4 do questiondrio aplicado.

4 - A qualidade dos componentes do painel atende de maneira eficaz as necessidades para

aplicagao das aulas praticas.
6 respostas

3

3 (50%) 3 (50%})

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

1 2 3

Fonte: Autoras (2022).

Analisando os dados do Grafico 4 e 5, podemos observar uma certa divisdo de
opinides referente as funcdes dos componentes presentes nos painéis atuais, 0 mesmo nao
ocorre em relacdo a qualidade dos itens, onde a maioria considera satisfatoria.

Apos as perguntas 1, 2, 3 e 4, foi destinado um espago para os participantes proporem

sugestoes de melhorias referentes a estrutura do painel didatico. As respostas podem ser

observadas na Figura 24.

Figura 24 - Caixa de sugestOes referente a estrutura do painel.

Sugestdes de melhorias referentes a estrutura do painel didatico.

4 resposias

Padronizagdo de tamanho e dos materiais/componentes utilizados, e referente ao tamanho e locomogéo do
painel.

Talvez colocar uma alga no madulo para facilitar o transporte

Adicionar chuveiro elétrico, possivel alternativa de material da "placa” mais leve para facilitar na locomocao,
padronizagao.

Deixar padronizado, mesmo tamanho & cor!

Fonte: Autoras (2022).

\

As principais sugestdes de melhoria referentes a estrutura do painel didatico,
respondidas por meio da questdo aberta do formulério, como pode ser observado na Figura
24, incluem a padronizacdo e diminui¢cdo do tamanho dos painéis e padroniza¢do dos
materiais € componentes utilizados. Como pode ser observado no Grafico 3 e na Figura 24,
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ja havia o interesse de incrementar o chuveiro nos painéis, visto que a apostila aborda esse
tema, todavia, na pratica ndo era ensinado o topico devido a falta de material. Outra demanda
presente foi a incrementagao das algas para facilitar a locomogao.

Os Graficos 6 e 7 apresentam perguntas voltadas para a andlise das apostilas, sobre o

conteudo abordado e clareza das informacdes.

Grafico 6 - Pergunta 6 do questionario aplicado.

6 - A apostila do minicurso é completa possui todas as informacgoes necessarias a aplicagao do
contetdo.

6 respostas

6

5 (83,3%)

0 (0%) 0 (0%) 0(0%) 1(16,7%)

1 2 3

Fonte: Autoras (2022).

Grafico 7 - Pergunta 7 do questionario aplicado.

7 - A apostila do minicurso apresenta o contetdo de forma clara e de facil entendimento dos
alunos.
6 respostas

6 (100%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 ((lJ%)

1 2 3 4 5

Fonte: Autoras (2022).

37



Apo6s as perguntas 6 e 7, foi destinado um espago para os participantes proporem

sugestdes de melhorias referentes a apostila utilizada como embasamento tedrico para o

minicurso. As respostas podem ser observadas na Figura 25.

Figura 25 - Caixa de sugestdes referente a estrutura do painel.

Sugestdes de melhorias referentes a apostila utilizada na aplicag@o do minicurso.

3 respostas

Acrescentar a parte de instalagdo de chuveiro

Acredito que dentro do objetivo do projeto, que € a elétrica residencial basica, a apostila tem um conteldo
completo.

Sem sugestoes

Fonte: Autoras (2022).

Quanto a apostila utilizada na aplicacdo do minicurso, os resultados da escala e da
questdo aberta do formuldrio mostram que a mesma estd dentro do objetivo do projeto e
possui um conteudo completo. A parte de incrementacdo da etapa de instalacdo do chuveiro
foi constatada que ja ¢ existente no material.

Os Graficos 8, 9, 10 e 11 apresentam perguntas referentes a parceria entre o ESF-NL e

as entidades sociais para a aplicagcdo do minicurso.

Grafico 8 - Pergunta 8 do questionario aplicado.

8 - A parceria de aplicacdo do minicurso com entidades sociais e escolas é eficaz e gera bons
resultados.

6 respostas

4

4 (86,7%)

2 (33,3%)

0 (nl%: 0 (0%) 0 (0%)

1 2 3

Fonte: Autoras (2022).
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Com as respostas obtidas na pergunta 8, podemos observar que de maneira geral, os
resultados obtidos pela parceria com as entidades sociais e escolas ¢ eficaz mediante a visao
dos lideres do projeto. Ja referente a captagdo de alunos para participagdo no projeto,

podemos observar no Grafico 9 uma certa divisdo de opinides quanto a eficécia.

Grafico 9 - Pergunta 9 do questionario aplicado.

9 - A captagdo de alunos para a aplicagé@o do minicurso com mediacdo das entidades sociais e

escolas é eficaz.
6 respostas

2

2 (33,3%) 2 (33,3%)

0 (0%)

Fonte: Autoras (2022).

Grafico 10 - Pergunta 10 do questionario aplicado.

10 - A estrutura fisica das entidades sociais e escolas atende as necessidades para aplicagao do

minicurso.
6 respostas

2 2 (33,3%) 2 (33,3%) 2 (33,3%)

0 (0%) 0(0%)
|

Fonte: Autoras (2022).

No Gréfico 10, observa-se que a maioria dos lideres do projeto consideram que a
estrutura fisica das entidades sociais parceiras, sendo elas CRAS e escolas, atendem as

necessidades basicas para a aplicagdo do minicurso.
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Grafico 11 - Pergunta 11 do questionario aplicado.

11 - Seria interessante expandir as formas de captagao de alunos para a aplicagao do minicurso.

6 respostas

6

6 (100%)

0(0%) 0 {0%) 0 (0%) 0 (0%)

1 Z 3 4 5

Fonte: Autoras (2022).

A pergunta apresentada no Grafico 11 tem um resultado muito importante. Todos os
lideres do projeto concordam sobre a necessidade de expandir as formas de captacdo de
alunos, para que o projeto possa alcangar de forma mais abrangente a comunidade.

Apobs as perguntas 8, 9, 10 e 11, foi destinado um espago para os participantes
proporem sugestoes de melhorias referentes a parceria entre o ESF-NL e as entidades sociais

e escolas. As respostas podem ser observadas na Figura 26.

Figura 26 - Caixa de sugestdes referente as parcerias entre o ESF-NL e as entidades sociais.

Sugesties de melhorias referentes a parceria emtre ESF-hL & entidades sociais  escolas na
aplicacdo do mini curso.

1 resposta

Focar em criar contatos mais eficazes para parcerias mais consclidedas em escolas, viste gue a5 aplicagies
n CRAS ndo estdo sendo muito efetivas quanto 3 captacéo de beneficiarios

Fonte: Autoras (2022).

Por fim, tratando-se das melhorias referentes a parceria entre o ESF-NL e entidades
sociais e escolas na aplicagdo do minicurso, o principal ponto foi a necessidade da criagdo de
uma rede de contatos mais eficaz e fundamentagao de parcerias mais consolidadas em escolas,
visto que as aplicagdes no CRAS ndo estdo sendo muito efetivas quanto a captacdo de
beneficidrios e o publico-alvo de escolas publicas contempla todos os objetivos do referido
projeto.
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4.2 Escolha do painel de madeira ideal

As caracteristicas de densidade, resisténcia, massa por m? e preco por m* dos painéis
considerados no estudo (MDF, MDP, OSB e Compensado) foram reunidas no quadro a seguir.
Foi considerada a Resisténcia a Tragdo Perpendicular em N/mm?.

Para o célculo da massa de cada painel, foram consideradas as informacgdes dispostas
no marketplace da Gasdmetro Madeiras, das Figuras 27, 28, 29 e 30. A espessura ideal
adotada para o aparafusamento dos itens foi definida em 18mm, para conseguir comportar o
aparafusamento dos componentes do painel.

Visto que as placas ndo possuem a mesma dimensao, foi encontrado um valor por m?.
A massa calculada foi de um suposto painel de Im de largura e 1m de comprimento,
mantendo a espessura de 18mm. O preco pelas dimensdes da placa também foi dividido pelas
dimensdes da placa, para que fosse encontrado um valor por m?. Posteriormente, no item 4.3,
definido qual o painel ideal e tendo-se as medidas de projeto dos painéis, foi encontrado o

valor de cada placa e a massa de cada painel.

Figura 27 - Dados MDF branco.

Cor | padrdo Branco
Marca Multimarcas
Linha | textura Liso

Comprimento (mm) 2./50

Largura (mm) 1.840
Espessura (mm) 18 mm- 02 Faces
Peso 60 Kg por chapa

Fonte: Gasometro Madeiras (2022).
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Figura 28 - Dados MDP cru.

Marca Multimarcas
Linha | textura Cru
Comprimento (mm) 2.750

Largura (mm) 1.850

Espessura (mm) 18 mm

Peso 57,5 Kg por chapa

Fonte: Gasometro Madeiras (2022).

Figura 29 - Dados do OSB.

Modelo 0SB Indu Plac
Marca LP Brasil
Comprimento (mm) 2440

Largura (mm) 1.220

Espessura (mm) 18

Peso 37,6 Kg por chapa

Fonte: Gasometro Madeiras (2022).
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Figura 30 - Dados do Compensado Naval.

Tipo Compensado Nava

Marea Vale Norte

Comprimento (mm)

Largura {mm)

Espessura 18mm

Uso indicado Interno e externo

Colagem Cola com resina fendlica WBP 100% resistente a agua
Face Lixada

Peso 43 Kg por chapa

Fonte: Gasometro Madeiras (2022).

Com todas as dimensdes, valores e propriedades dos painéis de madeira vendidos pela

Gasdmetro Madeiras, calculou-se a densidade simples pela Formula 1.
p=mlv (1)
O volume foi dado em mm? pela multiplicagdo do comprimento, largura e espessura.
Com isso, chegou-se a uma densidade em kg/mm?. Para obter a massa por m?, a densidade

encontrada foi convertida para kg/m?. Obteve-se os valores dispostos na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas dos Painéis de Madeira.

2 2
Tipo de Massa por m*> Preco em RS por m

ainel Densidade Resisténcia (Gasometro (Gasometro
P Madeiras) Madeiras)
0,35 N/mm?
600 kg/m? ’ 11,3022113 R$ 40,51 para cada
MDP (Luz, 2019) ~ (NBR 14.810-2) kg/m? m?
695 kg/m? 0,55 N/mm?
. ’ 11,8577075 R$ 60,12 para cada
MDF (Belini et al, (NBR 15.316-2) Ke/m? m‘i
2010) &
0,30 N/mm?
640 kg/m’ (Egger -
0SB (Hometeka, Fabricante de 12,6310132 R$ 99,78 para cada

2 2
2016) OSB) ke/m m
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Compensa 650 kg/m? 0,21 N/mm? 13,2307692 R$ 97,20 para cada
do (Pifiero, 2022) (Taqi, 2022) kg/m? m?

Fonte: Autoras (2022).

Considerando-se a alta resisténcia, bom custo beneficio e segundo menor peso da
comparac¢do, escolheu-se 0 MDF. Além desses fatores, sua estética envelopada branca deixara
o padrdo dos painéis visualmente bonito. No mais, sua superficie lisa e estavel serd propicia

para a instalacdo dos componentes.

4.3 Projeto dos Painéis Praticos

Além das percepcdes advindas do questiondrio de levantamento das oportunidades de
melhoria, a visita a sede do ESF-NL para avaliacdo dos trés painéis existentes trouxe também
ideias de pontos de melhoria, como a ordem e organizagdo da disposi¢do dos componentes no
painel, a espessura da placa de madeira que sera utilizada, o tamanho ideal para o painel e
meios de facilitar a locomocao destes.

Notou-se que a organizac¢ao da disposicao dos componentes no painel atual ndo segue
um padrao e, muitas vezes, para a ligagao de um dos circuitos ¢ gasto um maior comprimento
de fio do que necessario, caso a disposicao fosse repensada. Além disso, € possivel observar
nas Figuras 5, 6 e 7 que tal padronizagcdo e diminui¢do do tamanho dos painéis, conforme
sugerido, ¢ muito eficaz. Dois dos painéis atuais possuem 80 cm de largura e 50 cm de
comprimento € 25 mm de espessura, € o outro possui 1 m de largura e 40 cm de comprimento
e 20 mm de espessura. Ainda, pode-se notar que os componentes sdo realmente diferentes,
como a lampada e o quadro de distribuicdo. A padronizacdo dos materiais € componentes
utilizados serd enriquecedora. Para tanto, utilizando-se o AutoCad, foi projetado o modelo

ideal de alocagdo dos componentes do painel. O resultado esta disposto nas Figuras 31 e 32.

44



Figura 31 - Projeto do Painel em AutoCAD. Sem escala
(medidas em cm).

50

50

Fonte: Das autoras (2022).

Figura 32 - Projeto do Painel em AutoCAD, com cota dos componentes. Sem escala
(medidas em cm).
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Como solucdo para a demanda levantada referente a locomoc¢do do painel, foram
utilizadas duas alcas laterais fixas na estrutura do painel.

A fim de comportar todos os dispositivos necessarios, as dimensoes ideais do painel
didatico encontradas foram de 50 cm de comprimento, 50 cm de largura e espessura de 18
mm. Sendo assim, foi comparada a massa e o valor do Quadro 2 para essas dimensdes. Visto
que o MDF possui densidade de 11,8577075 kg/m? e custa R$ 60,12 (para cada m?), o painel
de 50 x 50 cm, de area de 0,25 m?, tera 2,96 kg, com custo de R$ 15,03 por painel.

O MDF analisado, de dimensdes 2.750 x 1.840 mm, fabricado com madeira de
reflorestamento, podera ser utilizado para a fabricacdo de até 20 painéis didaticos. No entanto,
conversando com os lideres do projeto, o ideal seria confeccionar 5 painéis. Concordaram
que, caso a compra seja efetuada na loja sugerida, o restante do material seja utilizado para
demais projetos da organizagdo.

Todos componentes que devem ser utilizados para o desenvolvimento de um dos
painéis sdo mostrados na Tabela 2, seguidos de suas respectivas quantidades e valores. Ainda,
compreende-se que sdo necessarios componentes extras para facilitar a mobilidade dos
painéis, como as alcas, requisitadas pelos membros do ESF-NL. Para os novos painéis, foi
definida a tensdo de alimentacdo do circuito, que serd monofasica de 127V. Dessa forma,
pode-se utilizar disjuntores termomagnéticos monopolares, visto que o circuito sera
alimentado com uma unica fase. Os circuitos serdo separados em 3, um para a iluminagao, um
para as tomadas e um para o chuveiro.

Com a Lei de Ohm [2], foi encontrada a corrente total de cada circuito para dimensionar
o disjuntor que atende cada circuito.

Para o circuito de iluminacao adota-se o uso de uma lampada eletronica de 20W, logo

tem-se:

I = 20(W)/127 (V)
I= 0,164

Neste circuito, a corrente possui valor muito baixo, seguindo as recomendacgdes da
norma NBR 5410 e a andlise das curvas de referéncia dos disjuntores, pode-se adotar um
disjuntor termomagnético monopolar de 10A.

Ja para o circuito de tomadas de uso geral, seguindo as especificagdes da NBR 5410,
também se pode adotar o disjuntor termomagnético monopolar de 10A, visto que essa € a

recomendacdo normativa e as tomadas sdo fabricadas para suportar até essa corrente elétrica.
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J& para o circuito destinado a instalagdo do chuveiro elétrico, adota-se o componente

com poténcia de 4.400W, logo:

I = 4.400 (W)/127 (V)
I = 34,654

O chuveiro ¢ um componente que demanda uma corrente nominal de maior escala,
portanto, adota-se o uso de um disjuntor termomagnético monopolar de 40A.

Apo6s definir as especificagdes dos disjuntores para cada circuito do painel, conclui-se
que sera necessario o uso de um quadro de distribuicdo para 3 disjuntores.

Para o dimensionamento dos cabos a serem utilizados em cada circuito, a NBR 5410
estipula alguns critérios que devem ser considerados. O primeiro critério ¢ referente a
dimensao minima do cabo, de acordo com a sua utilizagdo. Para consultar as condi¢des do

primeiro critério foi consultada a tabela 47 da NBR 5410, disposta a seguir.

Figura 33 - Tabela 47 da NBR 5410.

Tabela 47 — Segio minima dos condutores’

Tipo de linha Utilizagso do circuito Segdo minima do condutor mm? -
material
o " 1,5Cu
Circuitos de iluminagao 16 Al
Condutores e s 2} 25Cu
cabos isolados | Circuitos de forga 16 Al
Instalagdes fixas Circuitos de sinalizagdo e circuitos de 05cE
em geral controle :
b i 10Cu
Circuitos de forga 16 Al
Condutores nus
Circuitos de sinalizagdio & circuitos de 4Cu
controle

Comao especificado na norma do

Para um amento especifico i
um equip; pecil equipamento

Linhas flexiveis com cabos isolados | Para qualquer outra aplicaggo 075 cu™

Circuitos a exirabalxa tensao para 0.75 Cu
aplicagbes especiais

" Sacies minimas ditadas por razbes mecAnicas
2]Ds circuitos de tomadas de commente 530 considerades circuitos de forga,
3
' Em circuitos de sinalizacfio e conirole destinados a equipamentos eletriinicos é admitida uma secio minima de 0,1 mmZ.

*) Em cabos muttipolares flexivels contendo sete ou mais weias & admifida uma secio minima de 0,1 mm=.

Fonte: NBR 5410 (2004).

De acordo com os circuitos adotados no projeto do painel, tem-se um circuito de
iluminac¢ao, cuja se¢ao minima deve ser 1,5 mm?. Além de dois circuitos de forca, cuja secao
minima deve ser 2,5 mm?.

O segundo passo ¢ definir a quantidade ideal de cabos carregados do circuito. Para esse

passo, ¢ consultada a tabela 46 da NBR 5410, disposta a seguir.
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Figura 34 - Tabela 46 da NBR 5410.

Tabela 46 — Numero de condutores carregados a ser considerado,
em fungdo do tipo de circuito

Esquema de condutores Mimero de condutores
vivos do circuito carregados a ser adotado

Monofasico a dois condutores 2
Monofasico a trés condutores 2

Duas fases sem neutro 2

Duas fases com neutro 3

Trifasico sem neutro 3

Trifasico com neutro 3ou4”

YVer 6.2.56.1.

Fonte: NBR 5410 (2004).

No projeto dimensionado, adota-se o uso de um circuito monofésico a dois condutores
(fase e neutro). Segundo a tabela 46 da NBR 5410, o nimero de condutores carregados a ser
adotado sera 2.

Em seguida, deve-se consultar a tabela de condu¢ao de corrente, sendo que ela varia de
acordo com o tipo de condutor utilizado. Para instalagdes residenciais, o condutor de cobre € o

cabo mais utilizado. Para tanto, ¢ analisada a tabela 66 da NBR 5410, a seguir:

Figura 35 - Tabela 66 da NBR 5410.

Condutores: cobre e aluminio

Isolagdo: PVC

Temperatura no condutor: 70°C

Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Métodos de referéncia indicados na tabela 33
ni:fibnzsis Al [ Az [ X B2 [ c [ o
2 MNumero de condutores camegados
mm 2 | 3 | 2 | 3 [ 2 | 3 [ 2 [ 3 [ 2 [ 3 | 2 |3
m [Tealelelele [ole ooy an a2 [o3
Cobre

0,5 7 7 7 7 9 8 9 8 10 9 12 10
0.75 9 9 5 9 11 10 11 10 13 11 15 12
1 11 10 1 10 14 12 13 12 15 14 18 15
1,5 145 | 135 14 13 17.5 | 155 | 165 15 195 | 175 | 22 18
2.5 19.5 18 185 | 175 24 21 23 20 27 24 20 | 24
4 26 24 25 23 32 28 30 27 36 32 38 | 31
B 34 31 32 28 4 36 38 H 46 41 47 [ 39
10 46 42 43 39 57 50 52 46 63 57 63 | 52
16 &1 56 57 52 76 68 &9 62 85 76 Bl 67
25 80 73 75 68 101 89 90 80 112 96 104 | 86
35 55 89 52 83 125 | 110 | 11 ) 138 | 118 125 | 103
50 119 | 108 110 99 151 134 | 133 | 118 | 168 | 144 | 148 | 122
70 151 136 139 [ 125 192 | 1M 166 | 149 [ 213 [ 184 183 | 151
95 182 | 164 167 | 150 | 232 | 207 | 201 179 | 258 | 223 | 216 | 179
120 210 | 188 192 | 172 | 269 | 239 | 232 | 206 | 289 | 259 | 246 | 203
150 240 [ 216 | 219 | 196 [ 309 | 275 | 265 [ 236 [ 344 [ 209 [ 278 [=230
185 273 | 245 | 248 | 223 | 353 | 314 | 300 | 268 | 382 | 3 312 | 258
240 321 286 | 201 | 261 | 415 | 370 | 35 313 | 461 403 | 361 | 297
300 367 | 328 | 334 | 208 | 477 | 426 | 401 358 | 530 | 464 | 408 | 336
400 438 | 390 | 398 | 355 | 571 510 | 477 | 425 | 634 | 557 | 478 | 394
500 502 | 447 | 456 | 406 | 656 | 587 | 545 | 486 | 729 | e42 | 540 [44s
630 578 | 514 | 526 | 467 | 758 | 678 | 626 | 559 | 843 | 743 | 614 | 508
800 669 | 593 | 600 | 540 | 881 788 | 723 | 645 | 978 | 885 | 700 | 577
1000 767 | 679 | 698 | 618 | 1012 | o906 | 827 | 738 [ 1125 | 996 | 782 [es2

Fonte: NBR 5410 (2004).
O método de referéncia em estudo é o B1, que representa o embutido em alvenaria.
Assim, para o circuito de iluminagcdo o método de referéncia serd B1, dois condutores

carregados, ¢ como calculado anteriormente para o dimensionamento dos disjuntores, a
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corrente ¢ de 0,16A. Segundo a correlagdao da tabela, o cabo adequado ¢ de 0,5 mm?, que ndo
atende ao critério minimo da tabela 47 da NBR 5410. Desse modo adotaremos o valor
minimo que ¢ 1,5mm?.

J& para o circuito de tomadas o método de referéncia serd o Bl, dois condutores
carregados e a corrente ¢ de 10A. Por correlagdo da tabela o cabo adequado ¢ de 0,75 mm?,
porém como a recomendagdo da tabela 47 da NBR 5410 define como dimensao minima do
cabo 2,5 mm?, adota-se a dimensdo minima.

Por fim, o circuito do chuveiro ¢ um sistema que naturalmente consome maior gasto de
energia devido a poténcia do equipamento. O método serd o B1, dois condutores carregados
novamente e a corrente do circuito é 34,65A. Por correlacdo da tabela 47 da NBR 5410, o
cabo adequado ¢ de 6mm? O diametro encontrado atende a recomendagcdo minima para
circuitos de forga, que ¢ 2,5 mm?.

Assim, com os componentes ideias e dimensdes encontradas, foi construida a Tabela 2,
que reune tudo o que serd necessario para o projeto de 1 painel. As fontes utilizadas para
pesquisa dos valores sdo Santil Materiais Elétricos (2022) e Amazon (2022). Os cabos
flexiveis sdo vendidos por metro e, no orcamento, sera considerada a compra, por painel, de 3

m de comprimento dos cabos adequados para as dimensdes de 50 x 50 cm de painel.

Tabela 2 - Componentes utilizados no painel.

Componente Quantidade Valor (RS)

Quadro de distribuicdo para 3 disjuntores 1 26,99
Disjuntor termomagnético monopolar 10A 2 7,90
Disjuntor termomagnético monopolar 40A 1 10,57
Conjunto com Interruptor Simples 4X2 2 4,47
Tomada 2P+T 20A 110/127/250V 2 16,53
Maxi Ducha 127V 4400W, Lorenzetti, 7530273,

Branco, Pequeno 1 54,90
Lampada eletronica BR fria E-27 20W 220 V 1 9,46
Soquete E-27 liso com fio 1 3,09
Conduite Eletroduto Corrugado 34 Amarelo Rolo 1 19.90
Com 25 Metros ’
Cabo de cobre flexivel 1,5mm? 750V Vermelho -1m 3 4,02
Cabo de cobre flexivel 1,5mm? 750V Azul -1m 3 4,02
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Cabo de cobre flexivel 1,5mm? 750V Verde -1m 3 4,02
Cabo de cobre flexivel 2,5mm? 750V Vermelho -1m 3 4,58
Cabo de cobre flexivel 2,5mm? 750V Azul -1m 3 4,58
Cabo de cobre flexivel 2,5mm? 750V Verde -1m 3 4,58
Cabo de cobre flexivel 6mm? 750V Vermelho -1m 3 23,61
Cabo de cobre flexivel 6mm? 750V Azul -1m 3 23,61
Cabo de cobre flexivel 6mm? 750V Verde -1m 3 23,61

Painel de MDF Branco de 18mm (0,25 m?) 10 15,03
Parafuso Aglomerado Fenda Phillips Cabeca Chata

3,5X14Mm - Cartela, 20 unidades I 7,67
Puxador Tipo Al¢a, Nove 54, 120 mm 2 24,90
VALOR TOTAL 273,14

Com os disjuntores e cabos dimensionados e os demais componentes definidos,
aconteceu a validacdo do orcamento junto aos membros da ONG. Apos validado e aprovado,
foi confeccionado o projeto em AutoCAD. O resultado estd disposto na Figura 31, em que se
observam os componentes que fardo parte da bancada e os caminhos dos eletrodutos que
realizam as conexdes neste circuito. As demais vistas laterais e frontais do painel
encontram-se no Apéndice A, em que podem ser encontradas as disposi¢oes das algas laterais,
que fazem com que os painéis nao precisem ser carregados no colo.

Foi definido que, para melhor didatica e identificacdo dos dispositivos, havera legenda
em texto abaixo de cada componente, adicionadas com etiqueta de papel. Ainda, para
detalhamento dos pontos de utilizagdo de energia elétrica, o trajeto dos condutores, a
quantificagdo dos materiais que serdo usados, a analise de seguranca, comando e divisdo dos
circuitos, foi trabalhado o projeto elétrico (Figura 36). Além da importincia para o
detalhamento descrito acima, este tem a finalidade de realizar as devidas observancias as

prescrigdes da norma (CERVELIN e CAVALIN, 2008).
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Figura 36 - Projeto Elétrico realizado em AutoCAD.
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Fonte: Das autoras (2022).

Por fim, para facilitar a visualizagdo do novo painel, este foi representado em

modelagem 3D no software SketchUp, que pode ser visto nas figuras 37 e 38.

Figura 37 - Modelagem 3D.

Fonte: Das autoras (2022).
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Figura 38 - Modelagem 3D.

Fonte: Das autoras (2022).

5. CONCLUSAO

O painel pratico foi reformulado e projetado de modo a ser mais leve, didatico e
viavel. O valor final de cada painel esta dentro do esperado, e acredita-se que com o projeto
delineado, serd mais vidvel a captacdo de recursos para a fabrica¢do dos painéis, visto que foi
demonstrado o detalhamento de onde cada recurso sera aplicado. E relevante que a ONG
priorize a reformulagdao de pelo menos trés painéis, seguindo as diretrizes deste trabalho, para
que esteja apta a ministrar o curso com maior qualidade para 12 beneficidrios por aula.

Com a analise dos resultados, conclui-se que existia um planejamento insuficiente ou
defasado quanto a aplicacdo do minicurso “Nog¢des Basicas de Elétrica Residencial” e que o
projeto tem potencial para ampliar seu impacto. Existem grandes oportunidades de
aperfeicoamento tanto do curso em si (parte técnica e painéis praticos), quanto da parte de
prospeccdo de participantes do curso, que pode buscar atingir um publico ainda maior em
ambientes propicios para ministracdo e absorcdo desse conhecimento, por exemplo,
ampliando-se parcerias com escolas. A melhoria desses dois pilares ¢ de extrema importancia,
visto que a maioria dos beneficiarios desconhece sobre os assuntos pertinentes a instalagdes

elétricas residenciais e a aplicacdo do minicurso tem notoria aceitacao.
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CONSIDERACOES FINAIS

Como sugestdo de execucdo e proximos passos para a ONG ESF - Nucleo Lavras,
concedem-se algumas recomendagdes no que diz respeito a continuidade do desenvolvimento
do projeto “Noc¢des Basicas de Elétrica Residencial”.

O primeiro ponto ¢ sobre a captagdo de recursos materiais. Como mencionado,
acredita-se que, com o projeto elaborado e detalhado, o potencial para encontrar parceiros e
financiadores ¢ aumentado. Vislumbra-se uma grande oportunidade na busca por doacdes de
Pessoas Juridicas que trabalham com materiais relacionados ao tema, como madeireiras, lojas
de materiais elétricos, empresas de energia e outros.

Além do mais, com relagdo a recursos humanos, acredita-se que ¢ essencial que o lago
entre os lideres do projeto e professores da UFLA que atuam na area de Eletricidade seja
estreitado, por exemplo, elegendo-se um orientador extensionista especifico para a frente.
Assim, a ponte entre a comunidade académica e a comunidade lavrense sera ainda mais
eficaz, além da instrugdo aos membros do ESF - NL, em sua maioria estudantes da UFLA,
sobre a execucao e ministragao do minicurso.

Para ampliar ainda mais seu impacto, sugere-se que o projeto organize um banco de
dados de institui¢des parceiras que atuam beneficiando o publico-alvo do projeto e, além
disso, que faca contato préximo com os lideres dessas instituigdes, com reunides € plano de
acao de aplicagdo do minicurso.

Por fim, as autoras e os membros da Banca Examinadora do trabalho se

disponibilizam a colaborar com o projeto, no que estiverem ao seu alcance.
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APENDICE A - Vistas do Painel Didético
Figura 39 - Vista Frontal do Painel Didatico.

Fonte: Das autoras (2022).

Figura 40 - Vista Posterior do Painel Didatico.

Fonte: Das autoras (2022).
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Figura 41 - Vista Lateral Esquerda do Painel Didatico.

]

Fonte: Das autoras (2022).

Figura 42 - Vista Lateral Direita do Painel Didatico.

Fonte: Das autoras (2022).
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Figura 43 - Bancada e Painéis.

Fonte: Das autoras (2022).

Figura 44 - Bancada e Painéis I1.

——

Fonte: Das autoras (2022).
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ANEXO I - Questionario: levantamento das oportunidades de melhoria

% \ Nocoes

\ v basicas §

. de elétrica
residencial

e

Levantamento de demandas referentes ao minicurso
"Nog¢des basicas de elétrica residencial”

Obrigado por participar do questionario de levantamento de demandas referentes ao minicurso
"Nogoes basicas de elétrica residencial” ministrado pelo ESF-NL. Esse questiondrio & parte
integrante de uma pesquisa de Trabalho de Conclusdo de Curso e tem a finalidade de
entender as demandas atuais do projeto, visando propor melhorias para sua aplicagéo.
Manifeste, por favor, seu grau de concordancia para cada questao a seguir, sendo:

- 1 Discordo totalmente

- 2 Discordo parcialmente

- 3 Neutro

- 4 Concordo parcialmente

- 5 Concordo totalmente

1 - Os componentes do painel didatico atendem as demandas necessarias para
aplicacao do minicurso.

1 2 3 4 5

Discordo Totalmente O O O O O Concordo Totalmente

2 - O painel didatico é de facil locomocao.
1 2 3 4 5

Discordo Totalmente O O O O O Concardo Totalmente

3 - Os componentes utilizados nos painéis sao completos e apresentam todas as
funcoes necessarias para a manutencao basica residencial.

1 2 3 4 5
Discordo Totalmente O O O O O Concordo Totalmente

4 - A qualidade dos componentes do painel atende de maneira eficaz as necessidades
para aplicacdo das aulas praticas.

1 2 3 4 5

Discorde Totalmente O O O O O Concordo Totalmente

5 - Seria interessante a adi¢ao de manutenc¢ao basica do chuveiro elétrico no contetdo
ministrado.

1 2 3 4 5

Discordo Totalmente O O O O O Concordo Totalmente
Sugestoes de melhorias referentes a estrutura do painel didatico.

6 - A apostila do minicurso e completa possui todas as informacbes necessarias a

1 2 3 4 5

Discordo Totalmente O O O O O Concordo Totalmente

7 - A apostila do minicurso apresenta o conteldo de forma clara e de facil entendimento
dos alunos.

1 2 3 4 5

Discordo Totalmente O O O O 0O Concordo Totalmente

Sugestoes de melhorias referentes a apostila utilizada na aplicacdo do minicurso.
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B - A parceria de aplicacao do minicurso com entidades sociais e escolas e eficaz e gera
bons resuitados.

1 2 3 4 5
Discordo Totalmente O O O O O Concordo Totalmente

9 - A captacdo de alunos para a aplicagédo do minicurso com mediagdo das entidades
sociais e escolas é eficaz.

1 2 3 4 5
Discordo Totalmente O O O O O Concordo Totalmente

10 - A estrutura fisica das entidades sociais e escolas atende as necessidades para
aplicacao do minicurso.

1 z 3 4 5

Discordo Totalmente O O O O O Concordo Totalmente

11 - Seria interessante expandir as formas de captacdo de alunos para a aplicacédo do
minicurso.

1 2 3 4 5

Discordo Totalmente O O O O O Concordo Totalmente

Sugestdes de melhorias referentes a parceria entre ESF-NL e entidades sociais e
escolas na aplicagdo do mini curso.
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