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PREFACIO

Esta instrugiho estabelece o Plano de Unidades Didatcas para o CURSO DE
PROTECAD - MANUTENCAQ DE SISTEMAS DE ATERRAMENTO E SPDA (SEL028).

Este Plano de Unidades Diddticas (PUD) contém a previs@o de todas as atividades
gue 0 mstruendo deverd realizar sob a onentagio do PAME-RI. durante 15 {quinze) dias
letivos, para alingir 0s objetivos do curso em que estd matriculado, conforme preceitua a [CA
37-268.

Destina-se, especificamente, aos docentes, discentes e a0 uso administrativo do
Departamento de Controle do Espago Adreo (DECEAG,

Contém dados relativos ao desenvolvimento das unidades diddticas que compdem

as disciplnas do curso acima mencionado,
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1 DISPOSICOES PRELIMINARES
1.1 FINALIDADE

Esta instrugdo tem por finalidade estabelecer o Plano de Unidades Diditicas a
ser adotado no curso Curso de Protegio — Manutenglo de Sistemas de Aterramento ¢ SPDA
(SEL(2E)

1.2 AMBITO
Departamento de Controle do Espago Aéren (DECEA).
1.3 OBSERVACOES GERAIS

0 CURSO DE PROTECAQ — MANUTENCAO DE SISTEMAS DE
ATERRAMENTO E SPDA (SELO2S) lem como objetive capacitar o8 Wenicos pars a
realizacio das manutenges preventivas e corretivas de niveis orginico ¢ base dos sistemas de
protegio que incluem zferramento e SPDA e, ainda, capacitar os técnicos na especi ficagio,
conlrata;io e fiscalizagio de projetos e obras dos sisternas em questio,

O piblic- alvo deste curso constitui-se de militares, graduados e cabos (SEM /
SEL f BET), e, civis técnicos, que estejam trabalhando na drea de manutengio de sistemas
elétricos.

A turma do Curso SELO2B deverd ser dimensionada para o méximo de 12
(dowee) alunos por turma, nfio devendo ser excedido esse nimero.
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2 LISTA DE ABREVIATURAS

AE
Ap
Apt
BET
Ce
CH
Cn
Cp
COMAER
Cte
DECEA
Exc
o
Pr
PUD
Ro
S.A.
SEL
S5EM

TEC

Aula Expositiva

Aplicagio

Aula Pratica

Biésico em Eletrdmica
Cerimdnia

Carga Hordria
Conhecimento
Compreensio

Comando da Acrondutica
Critica

Departamento de Controle do Espago Adreo
Exercicios

Chientacio

Prova

Plano de Unidades Diditicas
Resposta orientada

Sistema de Alemamente
Servigos em Eletricidade
Servigos em Eletromecanica

Técnica de Ensing



3 ATIVIDADES COMPLEMENTARES
L1 ATIVIDADES ADMINISTRATIVAS

14

ATIVIDADE CH TEC
Cernmania de abertura 02 Cleft
Cenménia de encerramento 13 Ce
TOTAL k]
3.2 COMPLEMENTACAQ DA INSTRUCAD
ATIVIDADE CH TEC
IOTAL
33 FLEXIBILIDADE DA PROGE AMAL ;&,— )
ATIVIDADE CH TELC
Flexibilidade (14
TOTAL 04
34 ATIVIDADES AVALIA IVAS
ATIVIDADE CH TEC
Priwa 0z Fr
Discussdo da Avaliaghio 02 Cic
Critica Final de Curso M Ce

TOTAL
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4 DETALHAMENTO DAS UNIDADES DIDATICAS

CAMPO: TECNICO-ESPECIALIZADO AREA: ENGENHARIA

DISCIPLINA 1: SISTEMA DE ATERREAMENTO ELETRICO

CH INSTRUCAO: 106 CH AVALIACAO: - CH TOTAL: 106
Tempos Tempos I Tempos
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

a) aplicar o método grifico de estratificagdo do sola. {Ap).

by utilizar os métodos de medidas de resisiéncia de terma em sistemas de aterrementa.
(AP

) calcular um sistema de aterramento elémico. (Ap).

dy caleular o sistema de aterramento sob o ponte de visia de seguranga. (Ap)

e} empregar os pos de protegio de estruturas contra descargas atmosfénicas. (Ap).

UNIDADES DIDATICAS

UNIDADE L.1: NOCOES DE RESISTIVIDADE DO SOLO CH: 30

OBJETIVOS ESPECIFICOS DA UNIDADE:

a} Explicar os efeitos causadores das variagbes da resistividade e dispersio da
corrente no solo (Cph.

by Utilizar o processo de medida de resistividade do solo [ Ap).

¢} Aplicar o método de Wenner na estratificagio do solo (Ap).

e

SUBUNIDADES OBJETIVOS OPERACIONALIZADOS CH TEC

a} Diferenciar o lipo de solo com a
resistividade. (Cp).

1.1.1 b1 Distinguir ox ftores gque influenciam na
RESISTIVIDADE resistividade do sole, (Cp). 02 AE
D0 SOLO a) Diferenciar as variagdes da dispersio de
cormente com a resistividade do solo.
(Cph.

a) Identificar aparelho utilizado. (Cp).
b} Citar fatores que influenciam o nldmero

1.1.2 de pontos a serem medidos. (Cn).
¢) Identificar futores que influenciam no (2 AE
PROCESSO DE critério de aceitagdo do valor médio da
!"""EDIDA DA resistividade do solo. (Cp). 12 Apt
RESISTIVIDADE | 4y peserever o procedimento de medida da
DO S0LO resistividade do solo. (Cn).

el Calcular o valor da resistividade do solo
através da Tormula de Wenner. (Ap).
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Identificar as precaugdes de seguranga
durante o processo de medida da
resistividade do solo. (Cp.

a) Identificar as curvas auxiliar e padrio.

b

(Cn),
Aplicar o método pritico na estratificagio

ik 3 do solo. (Ap). 4 s
ESTRATIFICACAO | ¢} Calcular a resistividade aparente. {Cp). ’
DO SOLO S ; i
a} Calcular o resistividade equivalente do
solo com trés ou mais camadas reduzindo
a duas camadas. (Cp).
UNIDADE 1.2: CONFIGURACOES DE S5 A, CH: 40)

ORJETIVOS ESPECIFICOS DA UNIDADE:
a) Calcular & resisténeia de aterramento do 5.A. composto por eletrodos verticais.

{Ap).

by Calcular a resisténcia de aterramento do 5.A. composte por eletrodos honzontos,

LAp).

¢} Caloular a resisténcia de aterramento do S.A. composto por eletrodos mistos. (Ap).

d} Distinguir as vantagens ¢ desvantagens nas conexdes exotérmica. (Cp).

¢} Identificar os tipos de tratamento gquimico. (Cpl
d) Descrever as causps da cormosiio € o8 lipos de protegio no 5.4, (Cp).

SUBUNIDADES

OBJETIVOS OPERACIONALIZADOS

CH

1.2.1

ATERRAMENTO
COMPOSTO POR
ELETRODOS
VERTICAIS

d)

b

Drefinir 8.4 (Cnj.

Explicar as configuragies de 5.A, (Cp),
Distinguir dentre as configuraghes a que
melhor se adeque as condigtes do tipo de
solo, dimensfio e importfincia do S.A.
Cp).

Calcular a resisténcia de aterramento das
configuragies: haste alinhada, quadrado
vario,  guadrado  chein e eletrodo
profundo, (Ap).

Discutir 45 vantagens e desvantagens da
configuragio eletrodo profundo (Cp).

03

AE

Apt

2.5

BOLETIM
TECNICO

a)

b

Identificar oz  procedimentos  de
manutengio  existentes nos  boleting
téenicos. (Cn). Calcular o wvalor da
resistividade do solo através da formula
de Wenner. (Ap).

Identificar as precangdes de scguranga
duranie o processo de medida da
resistividade do solo. (Cp).

02
12

Apt
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g} Identificar as caracteristicas de um bom
tratamento quimico.(Cn).
1.23 bl ldentificar os  tipos de  tratamento
gquimicao. (Cnl,
TRATAMENTO | ¢} Descrever as variaches da resistividades | 0] AE
QUIMICO DO ao longo do tempo, de solos com e sem
S0LO tratamento gquimico. (Cn).
b} Descrever as etapas do tratamento
guimico do composta Erico Gel. (Cn).
a Identiticar a composigho e aphcagio da
solda, {Cnb
b1 Explicar o processo de conexdan. (Cp).
sk ¢} Identificar as vantagens da  conexfio M AE
S0LDA exotérmica, {Cp). 06 A
EXOTERMICA d) Apresentar as precaugdes de seguranca Pt
durante o processo de soldagem, (Cp).
d) Aplicar a solds exotérmica nas conexdes
do aterramento elérico. (AR,
a) Explicar o funcionamento dio
.25 equipamento (Cp). 01 AE
ALICATE b1 Aplicar o instrumento na manutengio de i Apt
TERROMETRO malhas de aterramento elétrico conforme
as tarefas do boletim técnico (Ap).
#) Definir cormosio, (Cn),
b) Apontar os tipos de comosio em relagBo
ao mein ambiente. (Cp).
1.2.6 ¢) Citar algumas formas de corrosio. (Cn), 01 AE
CORROSAD di Explicar o processe de formagio da pilha
galvinica: (Cph
e} Citar as caosas da corrosao subterrinea,
(Cnh.
UNIDADE 1.3: RESISTENCIA DE TERRA CH: 14
OBJETIVOS ESPECIFICOS DA UNIDADE:
a)  apresentar mélodos de cravagio de bastes. (Cn).
b explicar os métodos de medidas da resisiéncia de terra. (Cp),
2] aplicar os métidos de medidas de resisténcias de terra. (Ap).
SUBUNIDADES OBJETIVOS OPERACIONALIZADOS CH TEC
a} identificar a5 normas  aplicdiveis a = =
1.3.1 fabricagio das hastes de aterramento. 03 Ak
HI'EESTE DE {C]l?' -"'51 h t
ATERRAMENTO | b)) Aplicar os métodos de cravagdo de hastes = P
de aterramento. (Ap).
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1.3.2

MEDIDAS DE
RESISTENCIA DA
TERRA

1x)

el
d)

]

th

)

e}

Identificar os mélodos de medidas dg
resisténcia de aterramento. (Cn).

Citar as desvantagens no uso do método
de bateria de acumuladores e cano
' dgrua. (Cn).

Citar as vantagens e desvantagens do
método dos trés pontos, (Cn),

Citar as vantagens do método wvolt-
amnperimetee, (Cn).

Descrever as  recomendaghes  de
sepuranga durante o processo de medida
da resisténcia de aterramento. (Cn).
Identificar as possiveis  interferéncias
durante © processo de medids da
resisténcia de aterramento. (Cn).
Dristinguir o procedimento de medida da
resisténcia de aterraments, conhecendo o
5, A, e ndo conhecendo o 8, A, (Cp).

Descrever o método pritico de medida da
resisténcia de aterramento. (Col.

0z AE

UNIDADE 1.4: SISTEMA DI PRGTEJCIG CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS

CH: 22

OBJETIVOS ESPECIFICOS DA UNIDADE:

al calcular os polenciais perigosos em um 5. A, (An).
b Identificar as protecies das esmulums contra descargas stmoskéricas, (Cp).

SURUNIDADES OBJETIVOS OPERACIONALIZADOS CH TEC
a) Defimir subsistema captor. (Cn).
1.4.1 by Definir subsistema de descida, {Cn),
c) Diferenciar um SPDA isolado de um nio 11 AE
ﬁTERA:EEETﬂ isolado do volume aproteger.An).
c) Idemtificar o5 materigis de um SPDA e
suss aplicactes. (Ap). |
a) Identificar os niveis de protecio,(Cn).
{43 b} Recordar os métodos de protegio contra
T descargas atmoskéricas  (Franklin
PROTECAQ DE Faraday). {(Cn).
ESTRUTURAS c) Dhscutir os tipos possiveis de descidas 4 AE
CONTRA dog Eﬁ.ﬁl-l’ﬂiﬁﬂi.[{fp} . —
bmcianas | o e e m| |
ATMOSFERICAS | P :
2) Identificar as possiveis interferéncias
durante o processo de medida da
resisténcia de aterramento. (Cn).
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fi Distinguir o procedimenio de medida da |
resisléncia de aterramento, conhecendo o
5. A e nao conhecendo o 5. AL {Cp).

£} Descrever o método pratico de medida da
resisténcia de aterramento. (Cn).

RECOMENDACOES METODOLOGICAS

Esta discipling serd desenvolvida mediame aulas expositivas,

PERFIL DE RELACIONAMENT()

Esta disciplina deverd seguir o sequenciamento previsto no contetido
programético do Curso,
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5 DISPOSICOES FINAIS

Ag sugesthes de alteragdo deste PUD deverio ser encaminhadas i Divisio de
Capacitagiio ¢ Treinamento Profissional (DCTP), que as submeterd & consideragio do Chefe
do Subdepartamento de Administragio do DECEA (5DAD),

Os casos nido previstos serdo reselvidos pelo Chefe do Subdepartamento de
Administragio do DECEA (SDaD).

\

£
m -y
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