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APRESENTACAO

Ol4a, académico! Seja bem-vindo ao Livro Didatico Praticas de
Instalacoes Elétricas Residenciais. Este Livro Didatico foi elaborado no intuito
de apresentar os elementos basicos para a realizagdo de praticas laboratoriais
de instalagOes elétricas residenciais e prediais.

A Unidade 1 apresenta a fundamentacao basica para o conhecimento
de circuitos elétricos, as quais envolvem a dinamica fisica e o entendimento
das grandezas elétricas, bem como sua utilizagao no ambito das instalagdes
elétricas. Embora nao seja profundamente explorada, a resolugao de circuitos
elétricos, entender a logica do comportamento da corrente e tensao elétrica,
auxiliard, posteriormente, no cdlculo do quadro de cargas de poténcia e
consequentemente no das correntes dos circuitos elétricos, bem como facilitara
o dimensionamento de fios, eletrodutos e equipamentos de protegao.

Na Unidade 2 é realizada uma abordagem normativa dos aspectos
técnicos referentes as instalagOes elétricas em baixa tensao e a apresentagao
dos componentes e equipamentos utilizados nas instalagoes elétricas. O
estudo das caracteristicas da norma NBR-5410 (ABNT, 2004) nos auxiliara
no calculo do niimero de pontos de tomada de uso geral, tomadas de
uso especifico e pontos de luz, minimos recomendados para os diversos
ambientes residenciais. Informagoes referentes ao uso e protegao dos circuitos
elétricos também serdo abordados. Outro ponto interessante nesta unidade
se relaciona aos critérios e exigéncias das concessiondrias de energia elétrica
que, embora prestadoras de servigo, possuem regras e normas proprias e
independentes em suas regides de atuagdo. E explanado também sobre as
exigéncias para a ligacdao e a padronizacdao do ramal de entrada (poste de
ligacdo na unidade consumidora). O conhecimento dos equipamentos e
dispositivos utilizados em instalagdes elétricas sao de suma importancia
para que se tenha um melhor entendimento de como esses equipamentos e
dispositivos sdo ligados nos circuitos elétricos.

A Unidade 3 foi idealizada para ser trabalhada em laboratdrio fisico
de instalagdes elétricas ou em ambiente virtual, uma vez que apresenta
as ligagcoes dos componentes nos circuitos elétricos. Sao trabalhados os
diagramas multifilares, a fim de se entender e compreender os diagramas
unifilares, que sdo utilizados nos projetos de instalagao elétrica (planta
baixa). A compreensao dos diagramas unifilares ¢ de suma importancia
para o projeto e leitura de um projeto de instalagao elétrica residencial. Bons
estudos!

Prof. Rubens Bernardes de Carvalho
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Vocé ja me conhece das outras disciplinas? N&o? E calouro? Enfim, tanto para
vocé gque estd chegando agora a UNIASSELVI quanto para vocé que ja € veterano, ha
novidades em nosso material.

Na Educacdo a Distancia, o livro impresso, entregue a todos os académicos desde 2005, é
o material base da disciplina. A partir de 2017, nossos livros estdo de visual novo, com um
formato mais pratico, que cabe na bolsa e facilita a leitura.

O conteudo continua na integra, mas a estrutura interma foi aperfeicoada com nova
diagramacgdo no texto, aproveitando ao maximo o espago da pagina, o que tambem
contribui para diminuir a extrag&o de arvores para producdo de folhas de papel, por exemplo.

Assim, a UNIASSELVI, preocupando-se com o impacto de nossas agdes sobre o ambiente,
apresenta também este livro no formato digital. Assim, vocé, académico, tem a possibilidade
de estuda-lo com versatilidade nas telas do celular, tablet ou computador.

Eu mesmo, UNI ganhei um novo layout, vocé me vera frequentemente e surgirei para
apresentar dicas de videos e outras fontes de conhecimento que complementam o assunto
em questao.

Todos esses ajustes foram pensados a partir de relatos que recebemos nas pesquisas
institucionais sobre 0s materiais impressos, para que VOcé, nossa maior prioridade, possa

continuar seus estudos com um material de qualidade.

Aproveito o momento para convida-lo para um bate-papo sobre o Exame Nacional de
Desempenho de Estudantes — ENADE.

Bons estudos!




Qla, académico!

Voce ja ouviu falar sobre o ENADE?

Se ainda ndo ouviu falar nada sobre o ENADE, agora vocé recebera
algumas informagdes sobre o tema.

Quviu falar? Otimo, este informativo reforgard o que vocé ja sabe
e podera lhe trazer novidades.

v

Wamos |a!

Qual é o significado da expressao ENADE?

EXAME NACIONAL DE DESEMPENHO DOS ESTUDANTES

Em algum momento de sua vida académica vocé precisara fazer a prova ENADE. V/\v'/

Que prova é essa?

E obrigatdria, organizada pelo INEP — Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira.

Quem determina que esta prova é obrigatdria... O MEC - Ministério da Educagdo.

O objetivo do MEC com esta prova é o de avaliar seu desempenho V'/‘:/
académico assim como a qualidade do seu curso.

Fique atento! Quem ndo participa da prova fica impedido de se formar e ndo pode
retirar o diploma de conclusdo do curso até regularizar sua situagdo junto ao MEC.

Nao se preccupe porque a partir de hoje nds estaremos auxiliando vocé nesta caminhada.

Vocé recebera outros informativos como este,
complementando as orientagdes e esclarecendo suas dividas. ‘/;/

Vocé tem uma trilha de aprendizagem do ENADE, receberd e-mails, SMS,
seu tutor e os profissionais do polo também estardo orientados,

Participara de webconferéncias entre outras tantas atividades
para que esteja preparado para #mandar bem na prova ENADE.

Nés aqui no NEAD e também a equipe no polo estamos
com vocé para vencermos este desafio.

Conte sempre com a genta, para juntos mandarmos bem no ENADE! ‘4/

]

UNIASSELVI
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Ola, académico! Iniciamos agora mais uma disciplina e com ela
um novo conhecimento.

Com o objetivo de enriquecer seu conhecimento, construimos, além do livro
que estd em suas maos, umarica trilha de aprendizagem, por meio dela vocé tera
contato com o video da disciplina, o objeto de aprendizagem, materiais complementares,
entre outros, todos pensados e construidos na intencdo de auxiliar seu crescimento.

Acesse 0 QR Code, que levara ao AVA, e veja as novidades que preparamos para seu estudo.

Conte conosco, estaremos juntos nesta caminhadal

\
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UNIDADE |

PRATICAS DE INSTALACAO ELETRICA
RESIDENCIAL

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

A partir do estudo desta unidade, vocé devera ser capaz de:

reconhecer a simbologia usada nos projetos de instalagdes elétricas;
reconhecer e utilizar as grandezas principais relativas aos circuitos elétricos;

compreender o comportamento dos resistores quando submetidos a
variacdo de temperatura;

identificar os tipos de ligagdo, série, paralela e mista;
compreender conceitos relativos a poténcia e energia elétricas;

compreender a utilizar os procedimentos de seguranga nos ambientes em
que se utiliza a energia elétrica.

PLANO DE ESTUDOS

Esta unidade estd dividida em trés topicos. No decorrer da unidade vocé
encontrard autoatividades com o objetivo de reforgar o contetido apresentado.

TOPICO 1 - SIMBOLOGOIA E SINAIS

TOPICO 2 - NOCOES DE CIRCUITOS ELETRICOS

TOPICO 3 - SEGURANCA EM INSTALACOES ELETRICAS

0
&’

~

Preparado para ampliar seus conhecimentos? Respire e vamos
em frente! Procure um ambiente que facllite a concentracdo, assim absorvera
melhor as informacdes.







TOPICO |

SIMBOLOCGIA, CIRCUITOS E SECURANCA

I INTRODUCAO

A simbologia é de extrema importancia em esquemas e diagramas, uma vez
que pode transmitir informagoes especificas, de uma forma rapida e direta. Nos
projetos de instalagoes elétricas sdao amplamente empregados, demonstrando, pela
sua representacao, as informagoes relevantes que o projetista explicita no projeto.

Neste sentido, apresentamos algumas consideragdes sobre a simbologia
utilizada em instalagbes elétricas e sobre os sinais utilizados em eletricidade.
Longe de se esgotar o tema, foram selecionadas as simbologias de interesse nesta
disciplina, entretanto, as normas referidas apresentam mais informagdes no que
tange a instalacao de equipamentos de acionamentos elétricos por exemplo.

A norma brasileira de simbologia (NBR 5444) trata dos simbolos graficos
que podem ser utilizados em diagramas e plantas baixas das instalagdes elétricas
prediais. Apresentaremos os simbolos usuais para a elaboragao e entendimento
de planta baixa de cunho residencial.

(aTENcin ]
L}
&'

~

Cabe salientar que a NBR 5444 estd atualmente cancelada pela Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Em sua substituicdo, a ABNT recomenda a norma
[EC 60417-1: Graphical symbols for use on equipment — Part 1. Overview and Application
e a norma |EC 60617: Graphical symbols for diagrams. Por se tratarem de normas
Internacionais e, pelo fato de os simbolos antigos ainda serem utilizados amplamente, a
simbologia antiga ainda € valida, para fins praticos.

Este material utiliza a simbologia sugerida pela NBR 5444, uma vez que
ainda é amplamente utilizada em territdrio nacional.



FIGURA 1 — SIMBOLOGIA UTILIZADA EM INSTALACOES ELETRICAS PREDIAIS

|revies | NBR 5444

Simbolos graficos para instalacées
elétricas prediais

ABNT-Associagao
Brasileira de
Normas Técnicas

Sede:
Rio de Janeiro

Av. Treze de Maio, 13 - 26° andar
CEFP 20003-800 - Caixa Poslal 1660
Rio de Janeiro - R

Tel.: PABX (021) 210-3122

Tedex: (021) 34333 ABNT - BR
Enderego Telegrafico:
NORMATECNICA

Simbologia

Origem: Projeto NER 5444/1988 (SB-02)
CB-03 - Comité Brasileiro de Eletricidade
CE-03:003.02 - Comisséo de Estudo de Assuntos Gerais de Eletricidade
Coppaht© 16, NBR 5444 - Graphical symbols for electrical installations of buildings - Simbology
ABNT-Associagso Brasileira Descriptor: Electrical installation
de Normas Técnicas
Printed in Grazd
\mpresso no Grasi Palavra-chave: Instalaggo elétrica 9 paginas

Todos s dirsilos reservados

FONTE: NBR 5444 (1989, p. 1)

Para instalagdes especificas, por exemplo, motores, transformadores e
acumuladores, bem como casos especificos deinstalagao de tomadas, interruptores
e outros componentes/equipamentos, a norma NBR 5444 (ABNT, 1989) devera
ser consultada separadamente.

Para os casos gerais como fios, cabos, eletrodutos, tomadas, interruptores,
podem ser seguidos, em linhas gerais o apresentado na a seguir, principalmente os
itens que vao do 5.3 a 5.9 no qual sao mostradas as representagdes dos condutores
de forga e ligacdo, bem como os condutores fase, item 5.6; os condutores neutro,
item 5.7, os condutores de retorno, item 5.8, os condutores de terra, item 5,9.



QUADRO 1 - SIMBOLOGIA UTILIZADA EM DUTOS E CONEXOES

N¢ Simbolo Significado Observagoes
Eletroduto embutido no teto ou ara todas as dimensies em mm
51 —_—S— 25 parede indicar a segio, se esta nio for de
15mim
52 - == = - Eletroduto embutido no piso
25
53 Telefone no teto
5.4 . - Telefone no piso
Tubulagio para campainha, som,
22 " e anunciador ou outro sistema
Condutor de fase no interior do Cada trago representa um condutor.
36 eletroduto Indica a seio, n® de condutores,
n® do circuito e a segio dos
Condutor neutro no interior do condutores, exceto se forem de
24 | eletroduto 1,5 mm?
Condutor de retorno no interior
58 S B do eletroduto
T Condutor de terra no interior do
59 eletroduto
+ Condutor positivo no interior do
5.10 — oletroduto
- Condutor negativo no interior do
5.11 o e eletroduto
Indicar a seciio utilizada; em 50,
5.12 _T—TE Cordoalha de terra significa 50 mm?

FONTE: NBR 5444 ABNT (1989, p. 2)

O quadro a seguir apresenta a simbologia utilizada para interruptores,

chaves e disjuntores, ou seja, dispositivos utilizados em manobra ou seccao de
circuitos de comando e/ou poténcia.



UNIDADE | | PRATICAS DE INSTALACAO ELETRICA RESIDENCIAL

QUADRO 2 - SIMBOLOGIA UTILIZADA PARA INTERRUPTORES EM GERAL

N® Simbolo

Significado

Observagoes

7.1 O

Interruptor de uma se¢ao

A letra mintscula indica o ponto
comandado

7.2 lﬂ}l

nterruptor de duas segies
Int ded

As letras mintsculas indicam os
pontos comandados

b
73 o8]

Interruptor de trés segies

As letras mintisculas indicam os
pontos comandados

74 [

Interruptor paralelo ou Three- Wy

A letea mindscula indica o ponto
comandado

75 ©°

Interruptor intermedidrio ou
Four-Wiay

A letra mintiscula indica o ponto
comandado

7.hb

Botio minutaria

7.7

Botio de campainha na parede
{ou comando a distincia)

Botdo de campainha no piso (ou
comando i distaneia)

MNota: Os simboles de 7.2 a 7.8 sao
para plantase 79a7.16
para diagramas

®

30

75 @
——

e

Fusivel

Indicar a tensiio, correntes nominais

Chave seccionadora com fusiveis,
abertura sem carga

Indicar a tensio, correntes nominais
Ex.: Chave tripolar

Chave seccionadora com fusiveis,
abertura em carga

Indicar a tensiio, correntes nominais
Fx.: Chave bipolar

Chave seccionadora abertura sem
l'EI'I'j‘,iI

Indicar a tensiio, correntes nominais
Fx.: Chave monopolar

713 - -

Chave seccionadora abertura em
G".IT:L;;I

Indicar a tensio, correntes nominais

Disjuntor a dlec

Indicar a tensio, corrente poténcia,
capacidade nominal de interrupgio e
polaridade

Indicar a tensio, corrente poténga,

715 - = Disjuntor a seco capacidade nominal de interrupgio e
polaridade através de tragos
Al o— Chave reversora
—(LD_

FONTE: NBR 5444 ABNT (1989, p. 4)

2 DIAGRAMAS

Diagramas, em eletricidade, sao as diferentes formas de representar asligagoes
elétricas. Nos diagramas elétricos podem ser representados as ligacoes, as bitolas
(secOes) dos fios e tubos de conexdes, bem como a poténcia e outras especificidades
dos componentes envolvidos na representacao, conforme a necessidade.



2.1 DIAGRAMA MULTIFILAR

Como o préprio nome sugere, podem ser representadas todas as ligagdes,
tanto em termos de conexdes quanto em estrutura dos componentes utilizados na
representacao. Normalmente sao apresentados esquemas mostrando como sao
ligados os componentes, podendo apresentar como atuam e se inter-relacionam.

A figura a seguir mostra um esquema multifilar da ligacdo de uma lampada
por um interruptor simples de uma tnica tecla. Observe que tanto o nimero de
condutores quanto a forma como sao conectados sao apresentados na imagem.

FIGURA 2 — DIAGRAMA MULTIFILAR
NS

Neutro

Fase _/

FONTE: Adaptado de Creder (2016)

Na Figura 2, observa-se que o fio Neutro é ligado ao soquete da lumindria,
enquanto o fio Fase é conectado ao interruptor, um outro fio, o fio de retorno, € a
ligagdao que falta entre o interruptor e o soquete da lumindria. Ainda, em alguns
casos, um fio de aterramento pode ser ligado a lumindria como uma seguranga
adicional, quando a lumindria for de material condutor de eletricidade.

2.2 DIAGRAMA UNIFILAR

No diagrama unifilar sao representadas as quantidades e tipos de
condutores (fase, neutro, retorno ou prote¢ao), mas nao sao mostradas as ligagdes
dos componentes. Para que nao haja confusao, as ligagdes sao divididas em circuitos,
cada qual com sua especificagao de capacidade de conducao de corrente e protegao.

A figura a seguir apresenta a estrutura de um diagrama unifilar, para o
mesmo exemplo, lampada acionada por interruptor simples de uma secao.

FIGURA 3 - DIAGRAMA UNIFILAR
100W

FONTE: Creder (2016, p. 91)



Observe que na Figura 3 € representada a quantidade de fios condutores
daligagao que passam por determinado eletroduto, sem fazer referéncia ao modo
como os condutores sao ligados.

Tanto o diagrama multifilar quanto o diagrama unifilar, procuram fornecer,
ao profissional responsavel pela instalagdo elétrica, informagoes relevantes para a
execucado da atividade. Na pratica, a instalagao elétrica de uma lampada acionada
por interruptor simples ou unipolar é apresentado na figura a seguir.

FIGURA 4 — DIAGRAMA DE ESQUEMA ELETRICO

&
R

FONTE: Creder (2016, p. 91)

Pode-se observar que o esquema elétrico mostra, além dos eletrodutos da
instalacdo, o esquema de ligagao da lampada e em alguns casos o esquema de
ligacao do interruptor.

»
AUTOATIVIDADE g/

Complete o diagrama unifilar dos seguintes esquemas de ligagado:

1 Apresenta aligagao multifilar de uma lampada comandada por interruptor
simples, com condutor de protecao.

Ponto
de luz

—HF- i,

" Disco

1 central

Lumindaria
(metalica

Base
rosqueaca

‘/l Retormo

Interruptor
Simples

Fonte:<http://twixar.me/SYCT> Acesso em: 06 de out 2019.



a) O diagrama unifilar de ligagdo de uma lampada sendo que os condutores
de ligacdo passam pela caixa de passagem em que se encontra uma lampada
instalada.

Vem do QDG

b) Os condutores passam pela caixa de passagem e seguem para outro ponto
da instalagao no qual se encontra uma segunda caixa de passagem com uma
lampada instalada.

Vem do QDG

2 Apresenta o esquema de ligacdo multifilar de duas ou mais lampadas
comandadas por interruptor simples. Observa-se que o diagrama unifilar
pode ndo possuir uma tnica configuragao.

Fase Meutro

oH g AN pe S e
¥
L} Retormo

&

Fonte:<http://twixar. me/SYCT> Acesso em: 06 de out 2019.

Interruptor
Simples



a) A fiacdo da instalagao chega ao circuito pela caixa de passagem onde esta
previsto a instalagdo de uma lampada.

Vem do QDG

—H— (] 24

b) A fiagao chega em uma caixa de passagem sem previsao de instalagao de
qualquer elemento.

Vem do QDG

H—_ | & &

3 TIPOS DE SINAIS E GRANDEZAS ELETRICAS

Uma rede elétrica pode ser definida como sendo um grupo de componentes
eletroeletronicos ligados, associados entre si, da forma de ligagdes série ou paralela
ou ainda mista. Esta rede pode ser configurada para analisar e/ou resolver uma
gama de problemas eletrodinamicos que envolvem movimentos de cargas
elétricas. Da mesma forma, € possivel construir modelos matematicos que
representem o comportamento de determinado sistema, pela associacao fisica e/
ou analitica de componentes eletroeletronicos e, assim, analisar seu funcionamento
e comportamento com diferentes tipos de excitagoes. Dessa forma, pode ser mais
produtivo, rapido e de menor custo encontrar e estruturar o modelo, fazendo os
ajustes necessarios antes de se construirem os equipamentos/sistemas fisicos. Essas
andlises podem ser realizadas por meio de softwares matematicos especificos,
linguagem padrao estruturada ou ainda softwares de simulacao.

Em instalagdes elétricas residenciais de baixa tensdo (BT) existem
basicamente dois tipos de sinais de interesse direto. Os sinais ditos continuos
(CC) e os sinais conhecidos como alternados. Embora ambos possam ser
usados nas instalagcdes elétricas residenciais, os sinais ditos alternados sao



amplamente utilizados em detrimento dos sinais continuos em funcao de uma
série de caracteristicas técnicas e econdmicas que trazem vantagens na geragao,
transmissao e distribuicao dos sinais.

3.1 SINAL CONTINUO

O sinal continuo, genericamente conhecido como: sinal de corrente
continua; sinal CC; ou, ainda, sinal DC (Direct Current), caracteriza-se por possuir
uma amplitude constante ao longo do tempo, isto é, uma vez ajustada a sua
amplitude, esta permanece fixa até que seja desligada e/ou alterada. A pilha,
a bateria ou a tensdo armazenada em um capacitor sao exemplos de fonte de
corrente continua. A figura a seguir apresenta graficamente a forma de onda de
um sinal de corrente continua.

Matematicamente um sinal continuo de corrente elétrica pode ser descrito
conforme apresentado na Equagao 1.

Equacao 1

i(t)=4

Na qual 4 representa a amplitude do sinal de corrente CC em amperes.

GRAFICO 1 - SINAL DE CORRENTE CONTINUA

5T A

— {{)

FONTE: O autor

3.2 SINAL ALTERNADO

Os sinais CA utilizados em instalagdes elétricas sao gerados, transmitidos
e distribuidos segundo critérios rigidos de controle e seguranga. A Geragao,
Transmissao e Distribuicdo (GTD) envolve toda a cadeia de produgao,
acondicionamento e entrega dos sinais até que possa ser utilizado pelo usuario
final. Nao é do escopo deste material o aprofundamento do estudo sobre GTD,
entretanto podemos entender, em linhas gerais, que a usina de producao de
energia elétrica € um sistema complexo de geragao de energia. Sao nas usinas
geradoras que uma determinada forma de energia ¢ transformada em energia



elétrica. Usinas termoelétricas, hidrelétricas, edlicas e solares sao alguns desses
exemplos. Em uma usina hidrelétrica a vazao de dgua que passa pela queda de
agua controlada, gira uma turbina que esta acoplada ao mesmo eixo do rotor de
um gerador elétrico. Um sistema eletronico controla a vazao da dgua bem como a
velocidade do gerador para que exista uniformidade de geragao de eletricidade.
A figura a seguir ilustra o processo de GTD (Geragao Transmissao e Distribuicao)
de Energia Elétrica, onde sao mostradas desde a geragao na usina até a utilizacao
pelo consumidor final.

FIGURA 5 - SISTEMA GTD APRESENTADO DE FORMA ILUSTRATIVA

SUBESTACAD

FONTE: Vieira (2015, p. 11)

Em linhas gerais o sistema o sistema de GTD pode ser verificado na figura
a seguir, onde se observa que a energia gerada na usina (1) é conduzida para
os centros consumidores. Esse processo se chama Transmissdo (2) e para que
seja possivel a tensao elétrica € transformada (elevada) em uma subestagao de
energia no local onde € gerada, transmitida para outra regido e posteriormente
transformada (reduzida) em outra subestagao novamente para os valores usuais.
Desse ponto em diante a tensdo elétrica é distribuida (3) aos consumidores
industriais e aos residenciais.

Do sistema de GTD sao disponibilizados os sinais alternados, ou seja,
sinais em corrente alternada que sao empregados nas instalagoes elétricas. Estes
sinais sdo fornecidos na forma monofasica, uma fase somente, bifdsica, na qual
se utilizam duas fases e na forma trifasica a qual utiliza trés fases de alimentagao
da concessiondria. A determinacdao da quantidade de fases de uma unidade
consumidora € determinada pela poténcia das cargas instaladas nesta unidade.



FIGURA 6 — ESQUEMA BASICO DE UM SISTEMA GTD
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FONTE: Vieira (2015, p. 11)

O comportamento dos sinais de corrente alternada, fornecidos pelas
concessiondrias de energia, obedecem a qualidade dos sistemas de geracao.
No que tange a forma do sinal, pode-se dizer que, sdao sinais periodicos que
apresentam comportamento oscilatdrio. Pela sua construgao, ocorre variagao de
amplitude com o tempo, conforme apresentado no grafico a seguir.

GRAFICO 2 - SINAL DE CORRENTE ALTERNADA
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FONTE: o autor

Um sinal de tensao senoidal de CA pode ser descrito matematicamente
conforme apresentado na Equacado 2, onde Vim representa a amplitude maxima
do sinal em (volts), w (0mega) a frequéncia angular da onda em radianos/segundo
e ¢ (phi) a defasagem angular da onda em graus.

Equacao 2
v(t) = Vm. sin(wt + @)
Equacao 3
w=2.7.f



Na qual f representa a frequéncia em Hz (Herz).

Quando se trabalha com sinais alternados, ha a necessidade de se conhecer
outros dois conceitos usados para descrever as formas de onda de uma forma
genérica, a saber: periodo e frequéncia.

3.3 FREQUENCIA DE UM SINAL CA (f [HZ])

E definida como o ntimero de repeticdes que a onda realiza no intervalo
de tempo de um segundo. Uma onda cuja frequéncia é apresentada como sendo
de 60 Hz (Hertz) indica que esta mesma onda, no tempo de um segundo, repete-
se 60 vezes. Vocé saberia informar qual a frequéncia do sinal apresentado no
grafico a seguir? O grafico apresenta a forma de onda de uma tensao senoidal v(t)
com amplitude de 220 V. Esta onda repete-se trés vezes no tempo de um segundo,
ou seja, possui uma frequéncia de 3 Hz.

GRAFICO 3 — ONDA DE TENSAO SENOIDAL
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FONTE: O autor

3.4 PERIODO DE UM SINAL DE CA (T [S]

Pode ser definido como o valor numérico que representa o tempo necessario
para que o sinal realize uma oscilagao completa. A unidade do periodo € o segundo (s).

3.5 CORRELACAQO ENTRE PERIODO E FREQUENCIA

As grandezas periodo e frequéncia estao correlacionadas em uma relacao
de proporgao inversa e podem ser calculadas diretamente pela Equagao 4.

Equacao 4



O periodo da onda apresentada no grafico anterior com frequéncia de 3
Hz pode ser calculado pela equagao anterior como sendo de 0,333 segundos.

4 GRANDEZAS ELETRICAS

Grandezas podem ser definidas como aquilo que se pode medir, como,
por exemplo, altura, largura, profundidade, corrente elétrica, energia etc.
Cada grandeza possui uma unidade correspondente e essas podem ainda ser
representadas junto com as suas subunidades.

O valor de uma grandeza é geralmente expresso sob a forma do produto de
um numero por uma unidade. A unidade € apenas um exemplo especifico da grandeza em
questao, usada como referéncia. O numero € a razdo entre o valor da grandeza considerada
e a unidade. Para uma grandeza especifica, podemos utilizar inumeras unidades diferentes.
Por exemplo, a velocidade v de uma particula pode ser expressa sobre a forma v = 25 m/s
= 90 km/h, onde 0 metro por segundo e o quildmetro por hora sdo unidades alternativas
para expressar 0 mesmo valor da grandeza velocidade.

FONTE: INMETRO - INSTTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E TECNOLOGIA.
Sistema Internacional de Unidades SI 8. ed. Rio de Janeiro, 2012. p. 15. Disponivel em:
http://www .inmetro.gov.br/inovacao/publicacoes/si_versao_final pdf. Acesso em: 5 dez. 2019.

A norma ISO/IEC 80000 — Grandezas e unidades, estabelece as grandezas
base e suas respectivas unidades, que foram estabelecidas como o Sistema
Internacional (SI). O quadro a seguir, apresenta a relacao destas grandezas.

QUADRO 3 - GRANDEZAS DE BASE E UNIDADES DO SI

GRANDEZA UNIDADE?
NOME SIMBOLO

Comprimento metro m

Massa quilograma kg
Tempo segundo s
Intensidade de corrente elétrica ampére A
Temperatura kelvin K

Quantidade de matéria mol mol
Intensidade luminosa candela cd

FONTE: <https://brasilescola.uol.com.br/fisica/sistema-internacional-unidades-si.ntm>.
Acesso em: 2 dez. 2019.



No que tange aos prefixos do SI, apresentados no quadro a seguir, sao
utilizados junto as unidades para simplificar o entendimento de valores de
grandezas muito pequenos e/ou muito grandes.

QUADRO 4 - PREFIXOS DO Sl

Nome Simbolo | Fator pelo qual a unidade é multiplicada
yotta Y 10%*=1.000.000.000.000.000.000.000.000
zeta Z 10?!=1.000.000.000.000.000.000.000
exa E 10" =1.000.000.000.000.000.000
peta P 10"=1. 000.000.000.000.000

tera T 10"=1.000.000.000.000

giga G 10°= 1. 000.000.000

mega M 10° = 1.000.000

kilo ou quilo | k 10° = 1.000

hecto h 10%= 100

deca da 10'=10

deci d 10"=0,1

centi c 102=0,01

mili m 10°=0,01

micro u 10 = 0,000001

nano n 10 = 0,000000001

pico p 1012 = 0,000000000001

femto f 10°%% = 0,000000000000001

ato a 1078 = 0,000000000000000001

zepto z 102" = 0,000000000000000000001
yocto y 1072* = 0,000000000000000000000001

FONTE: Adaptado de Inmetro (2012)

As grandezas utilizadas em eletrotécnica sao basicamente definidas em
termos de corrente, tensao, poténcia e energia elétrica.

Os fendmenos nos quais sdao envolvidas cargas elétricas sao chamados de
fendmenos elétricos. Quando as cargas estao em repouso os fendmenos sao ditos
estaticos. Quando existe movimentagao de cargas chamam-se de fendomenos
dinamicos. Usualmente as cargas que se movimentam sao os elétrons, uma vez
que ao influxo de uma excitagao eles podem se deslocar.

A eletricidade tem sua importancia em fungao de sua capacidade de
transformar a energia oriunda desse deslocamento de elétrons em outros tipos
de energia, como, por exemplo, a energia térmica (aquecedor, ar condicionado),
energia mecanica (motores elétricos), energia luminosa (lampadas) e também em
energia elétrica (transformadores).



Da mesma forma sua geracdo também pode ser conseguida pela
transformacao de outras fontes de energia em energia elétrica. Nesse contexto
temos a energia hidrdulica, térmica, solar, edlica, nuclear, entre outras.

5 DIFERENCA DE POTENCIAL (D.D.P)

As cargas elétricas sao o fundamento basico para o entendimento dos
fendmenos elétricos, portanto, algumas caracteristicas devem ser revisadas.
Cargas elétricas possuem caracteristica bipolar, ou seja, seus efeitos apresentam
caracteristicas positivas e negativas. Tanto a separacao quanto o movimento de
cargas elétricas geram os efeitos elétricos.

Segundo Boylestad (2012), na teoria de circuitos, a separagao entre cargas
da origem a uma forga elétrica (tensao), e seu movimento da origem a um fluxo
elétrico (corrente). Sempre que cargas positivas e negativas estao separadas, ha
gasto de energia.

Vamos supor uma situagao hipotética para entender melhor o que
representa a ddp. Vamos imaginar dois reservatorios de agua, sendo que o
reservatdrio R1 esta cheio e se encontra a cinco metros de altura, o segundo
reservatorio R2 estd vazio e se encontra ao nivel do solo. Os dois reservatorios
sao interligados por dutos de agua que podem controlar a vazao por meio de
uma valvula. Ao se abrir a véalvula, a dgua comeca a sair do reservatdrio R1
para o reservatorio R2, em outras palavras, a 4gua sai do reservatorio mais alto
e escorre para o mais baixo. De uma forma semelhante acontece 0 movimento
das cargas elétricas quando submetidas a uma varia¢ao de potencial, o ponto de
maior potencial excita as cargas elétricas e estas se “deslocam” para o ponto de
potencial menor.

6 FLUXO DE CORRENTE

Os efeitos do fluxo de corrente podem ser observados quando se coloca,
por exemplo duas esferas carregadas com cargas de polaridades opostas.

A Figura 7 apresenta esta experiéncia. Tem-se duas esferas isoladas,
carregadas com cargas diferentes, por exemplo a esfera da esquerda carregada
com cargas negativas e a esfera da direita carregada com cargas positivas.
Enquanto isoladas, ambas as esferas retém suas respectivas cargas. Ao unir-se
as duas esferas com um fio condutor, existe um deslocamento de cargas elétricas
entre elas. Os elétrons livres fluem do material de carga negativa para o de carga
positiva, esse fluxo de elétrons perdura até que exista equilibrio de cargas entre
as esferas. A esse fluxo de elétrons é chamado “eletricidade”.



Quando foram iniciados os estudos sobre a corrente elétrica, foi observado
que os elétrons saiam do potencial maior para o menor, sendo assim, adotou-se
que as cargas elétricas “sairiam” do terminal positivo para o terminal negativo,
ou seja, fluxo de corrente de + para -.

Posteriormente, com o advento de novas tecnologias em termos de
equipamentos, observou-se que na realidade acontece exatamente o contrario, as
cargas elétricas (elétrons) sao “empurradas” do terminal negativo para o terminal
positivo, de - para +.

FIGURA 7 — FLUXO DE CORRENTE ELETRICA
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FONTE: <https://www.infoescola.com/wp-content/uploads/2009/08/1-a543026976.jpg>.
Acesso em: 11 dez. 20109.

Como j4 existia uma imensa bibliografia sobre o assunto, a solu¢ao adotada
foi estabelecer dois sentidos para a corrente elétrica. Um sentido designado como
sentido convencional da corrente elétrica, em que ha o deslocamento de cargas
do terminal positivo para o terminal negativo, e o sentido real da corrente em que
as cargas elétricas sao deslocadas do terminal negativo para o terminal positivo.
Neste material sempre sera adotado o sentido convencional, a menos que esteja
espressamente indicado o contrario.

7 INTENSIDADE DE CORRENTE ELETRICA (I [A]
Segundo o Inmetro (2012, p. 25):

O ampere ¢ a intensidade de uma corrente elétrica constante que, se
mantida em dois condutores paralelos, retilineos, de comprimento
infinito, de se¢do circular desprezivel, e situados a distancia de 1 metro
entre si, no vacuo, produz entre estes condutores uma forga igual a
2x107 newton por metro de comprimento.



OPICO 1 | SIMBOLOGIA, CIRCUITOS E SECURANCA

A corrente elétrica pode ser definida como o movimento ordenado de cargas
elétricas (elétrons). Esse movimento ocorre quando as cargas elétricas sofrem uma
excitagdo oriunda de uma diferenca de potencial (ddp), também conhecido como
diferenca de tensao. A figura a seguir mostra esse deslocamento de cargas.

FIGURA 8 — CORRENTE ELETRICA
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FONTE: <https://www.mundodaeletrica.com.br/i/6878/movimento-eletrons-livres-600.webp>.
Acesso em: 11 dez. 2019.

A figura a seguir apresenta um esquema para a observagao do fluxo de corrente
circulante em um circuito fechado. Segundo Halliday e Resnick, (2016, p. 320):

Os elétrons livres (elétrons de condugao) que existem no interior de
um fio de cobre se movem em dire¢Oes aleatorias a uma velocidade
média da ordem de 10° m/s. Se imaginarmos um plano perpendicular
ao fio, elétrons de conducdo passardao pelo plano nos dois sentidos
bilhdes de vezes por segundo, mas ndo havera um fluxo liquido de
cargas e, portanto, nao havera uma corrente elétrica no fio. Se ligarmos
as extremidades do fio a uma bateria, por outro lado, o nimero de
elétrons que atravessam o plano em um sentido se tornara ligeiramente
maior que o numero de elétrons que atravessam o plano no sentido
oposto; em consequéncia, havera um fluxo liquido de cargas e,
portanto, havera uma corrente elétrica no fio.

FIGURA 9 — PERCURSO DA PASSAGEM DA CORRENTE ELETRICA

onvencional

\‘

Atividade
quimica

Plano
imaginario

FONTE: Boylestad (2012, p. 29)
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A bateria é o elemento que provoca a diferenca de potencial e excita as cargas
elétricas gerando o movimento das cargas. A lampada representa a carga elétrica
que consome poténcia, transformando a corrente elétrica e energia luminosa.

Em outras palavras pode-se definir corrente elétrica como sendo o
movimento ordenado de cargas elétricas (elétrons), quando submetidos a uma
diferenga de potencial.

Quando se trabalha com fluxo de cargas, deve-se considerar o fator tempo,
ou seja, as grandezas variam em func¢ao do tempo. Pode-se definir a corrente
elétrica, conforme apresentada na equagao a seguir, como sendo a quantidade de
cargas elétricas que passam numa segao transversal de um condutor durante um
certo intervalo de tempo, em termos técnicos, corrente elétrica pode ser definida
como sendo a relagao da taxa de variagao de carga por unidade de tempo.

Equacao 5
) dq
)y=—
==

Em que:

* i(t) = é a corrente elétrica variante no tempo [A].
® dg/dt =é a taxa da variacao de carga [C/s].

Outra observagao relevante é a de que, na medida do aumento de cargas
elétricas que atravessam um fio condutor em um mesmo intervalo de tempo,
aumenta a corrente elétrica resultante.

Conforme Boylestad (2012, p. 29), “ [...] a tensao aplicada estabeleceu um
fluxo de elétrons em uma dire¢do em particular. Na realidade, por definigao, se
6,242x10"elétrons (1 coulomb) passam através do plano imagindrio em 1 segundo,
diz-se que o fluxo de carga, ou corrente, € de 1 ampere (A)”.

8 TENSAO ELETRICA (V [V]

H4 dispéndio de energia quando existe separagao das cargas elétricas
positivas e negativas, sendo assim, tensdao pode ser definida como sendo a
relagdo entre a taxa de variagao de energia (dwe) por unidade de carga (g) gasta
na separagao, a Equacgao 6 representa matematicamente esta relagao.

Equacao 6



Na qual:

* v=¢atensao em volts.
* we = ¢ aenergia em joules.
® g=¢é carga em coulombs.

9 RESISTENCIA ELETRICA (RIQ])

As Leis de Ohm estabelecidas pelo fisico alemao Georg Simon Ohm (1787-
1854), correlacionam o comportamento de certos materiais com grandezas elétricas
e parametros fisicos. Esses materiais foram denominados por Ohm com o nome de
resisténcia elétrica, cuja unidade é o Ohm (Q2) em homenagem ao seu descobridor.

10 PRIMEIRA LEI DE OHM

Em seus experimentos Ohm estudou o comportamento da diferenca de
potencial (ddp) ou tensao elétrica (E ou V) dadas em volts (V), com a corrente
elétrica (I) dada em amperes (A). Utilizando uma fonte de tensao variavel, Ohm
aplicou tensoes em diferentes materiais e mediu os valores de corrente elétrica
que circulava por esses materiais.

FIGURA 10 — CIRCUITO ESQUEMATICO DA EXPERIENCIA DA PRIMEIRA LEI DE OHM

v(™ R

FONTE: O autor

Ao testar materiais expostos a diferentes tensoes ele observou uma certa
proporcionalidade no comportamento da corrente elétrica. Ao elevar o valor da
tensao aplicada, a corrente elétrica também aumentava, ao se reduzir a diferenca
de potencial a corrente também reduzia na mesma propor¢ao. Ohm realizou
este experimento, utilizando materiais diferentes. Organizando esses dados
em um grafico, semelhante ao apresentado no grafico a seguir, pdde observar a
proporcionalidade existente entre as grandezas e assim estabelecer uma relagao
matematica para descrever esse comportamento.



GRAFICO 4 - COMPORTAMENTO DE TENSAO E CORRENTE PARA DIFERENTES MATERIAIS
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FONTE: O autor

O circuito utilizado por Ohm para o estudo e levantamento das curvas
apresentadas pode ser representado basicamente por uma fonte de tensao de
corrente continua varidvel, uma carga ou resisténcia, um instrumento de medicao
de tensao (Voltimetro) e um de instrumento de medi¢ao de corrente elétrica
(Amperimetro). Ao variar o valor da fonte de tensdao CC, a corrente se alterava
proporcionalmente. Esta relagao pode ser representada pela equagao a seguir.

Equacao 7
R=AV=V2-V;

Al -1

Pode-se observar que, para os dois valores de resisténcia, o comportamento
linear é semelhante. Pelo grafico pode-se calcular o valor da resisténcia, conforme
apresentado na equagao a seguir.

Equacao 8

Rz =AV=18200-12200=2500 (2
Al 7,3-49

Em sendo assim, a primeira lei de Ohm foi estabelecida pela relagao entre
as variagoes de tensdao e corrente. Na pratica aplica-se como apresentado na
equacao a seguir.



Equacao 9

Em que:
® R =resisténcia elétrica [Q].
e [=corrente elétrica [A].
¢ V=tensao elétrica ou diferenga de potencial (ddp) [V].

I'1 SEGUNDA LEI DE OHM

Ohm também verificou que o valor da resisténcia elétrica de um fio
condutor era inversamente proporcional a drea da secgdo transversal do fio
(A[mm?]) e diretamente proporcional ao seu comprimento (I [m]) e a resistividade
elétrica do material (p [Q.m]), conforme apresentado na figura a seguir.

FIGURA 11 — PARAMETROS FISICOS DE UM FIO CONDUTOR

FONTE: O autor

A partir de suas observagdes, definiu o conceito de resisténcia elétrica,
como sendo:

Equacgao 10

Na qual:
* p=resistividade do material [Q.m].
¢ [=comprimento do fio [m].
e A = area da secao transversal [m?].



12 VARIACAO DA RESISTIVIDADE COM A TEMPERATURA

Os valores da maioria das grandezas fisicas variam com a temperatura;
a resistividade nao é excecao. O Grafico 5, por exemplo, mostra a variacao da
resistividade do cobre com a temperatura. O ponto assinala uma temperatura
de referéncia conveniente, T, =293 K, na qual a resistividade é p,=1,69 10 Q.m.

GRAFICO 5 - RESISTIVIDADE DO COBRE EM FUNCAO DA TEMPERATURA
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FONTE: Halliday; Resnick (2016, p. 337)

“A relagao entre temperatura e resistividade para o cobre (e para os metais
em geral) é quase linear em uma larga faixa de temperaturas. Isso nos possibilita
escrever uma formula empirica que é adequada para a maioria das aplicagoes
praticas” (HALLIDAY; RESNICK, 2016, p. 337).

Equacao 11

p—p0=p0.a.(T—T0)

Aqui, T, é uma temperatura de referéncia e p, é a resistividade
nessa temperatura. Costuma-se escolher como referéncia 70 = 293 K
(temperatura ambiente), caso em que p,= 1,69 x 10 Q.m para o cobre.
Como a temperatura entra na Equacao 11 apenas como uma diferenga,
tanto faz usar a escala Celsius ou a escala Kelvin, ja que o valor de um
grau nas duas escalas € o mesmo. A constante « que aparece na Equagéo
11, conhecida como coeficiente de temperatura da resistividade, é
escolhida para que a concordancia da resistividade calculada com a
resistividade medida experimentalmente seja a melhor possivel na faixa
de temperaturas considerada. A tabela [a seguir] mostra os valores de a
para alguns metais (HALLIDAY; RESNICK, 2016, p. 337, 338).



TABELA 1 — RESISTIVIDADE DE ALGUNS METAIS TIPICOS @20°C

Coeficiente de Temperatura

Material Resistividade, p(Qm) da Resistividade, a (K-l)

Metais Tipicos

Prata 1,62x 107 41x1073
Cobre 1,69x 108 43x10°
Ouro 2,35 x 107 4,0x10°
Aluminio 2,75 x 108 4,4x10°
Manganin® 4,82x10° 0,002 x 107
Tungsténio 525x 108 45x107
Ferro 9,68 x10® 6,5x 107
Platina 10,6 x 108 3,9x10°

?Uma liga especial com um baixo valor de

FONTE: Halliday; Resnick (2016, p. 336)

Todos os materiais apresentam certa resistividade, sendo que esta
caracteristica ¢ menor nos materiais condutores e maior nos materiais isolantes.
Por materiais condutores podemos entender materiais que possuem maior
quantidade de elétrons livres, o que facilita a conducdo de eletricidade. Em
contrapartida, materiais isolantes sao considerados os materiais que possuem
uma menor quantidade de elétrons livres, apresentando assim uma maior
dificuldade na conducao de eletricidade.

A variagao dos valores de resistividade pode ser observada quando se

comparam os valores da tabela anterior, para materiais condutores, com os valores
apresentados na tabela a seguir, referente aos materiais semicondutores e isolantes.

TABELA 2 — RESISTIVIDADE DE ALGUNS SEMICONDUTORES E ISOLANTES TIPICOS 2@20°C

Coeficiente de Temperatura da

Material Resistividade, p(Q.m) Resistividade, a (K-)

Semicondutores Tipicos

Silicio puro 2,5x10° -70x 103
Silicio® tipo n 8,7 x 10*
Silicio“ tipo p 2,8 x 1073
Isolantes Tipicos
Vidro 10%-10™"
Quartzo fundido ~ 10

b Silicio dopado com 1023 atomos/m de fésforo

< Silicio dopado com 1023 atomos/m™?de aluminio

FONTE: Halliday; Resnick (2016, p. 336)



A variagdo da resisténcia com a temperatura pode ser relacionada pela
equacao 12:

Equacao 12
R,=R,.[1+a.(T-T)]

Em que:
R, = resisténcia na temperatura t em ohms [Q].
R, = resisténcia a 0°C em ohms [Q].
a = Coeficiente de temperatura em C.
T e T, = temperatura final e inicial em °C.

O estudo do comportamento da resisténcia, no que se refere a fios
condutores é importante em fungao do uso de condutores elétricos para as
ligacOes dos circuitos em projetos de instala¢des elétricas. Posteriormente serao
abordadas as normas referentes as instala¢des elétricas. De momento, iremos
verificar o comportamento dos condutores elétricos quando sao modificados
0s parametros fisicos ou as grandezas envolvidas. A figura a seguir apresenta
esquematicamente as grandezas e propriedades fisicas de um condutor elétrico.
Indica que € estabelecida uma corrente elétrica i, quando uma determinada
diferenca de potencial V € aplicada nas extremidades de um fio condutor de
comprimento L e segao reta transversal A.

FIGURA 12 — PARAMETROS FISICOS E GRANDEZAS DE UM CONDUTOR

FONTE: Halliday; Resnick (2016, p. 336)

Ao se analisar esse tipo de problema, é possivel associar a primeira e
segunda lei de Ohm para que se possa verificar o comportamento das propriedades
e grandezas.

Igualando as equagdes 9 e 10, tem-se:

Equacao 13



Explicitando a corrente elétrica I na equagao 13, tem-se a equagao 14:

Equacao 14

_va
p.L

1

A Equacgdo 14 apresenta a relacdo entre os parametros dimensionais e
os parametros elétricos de determinado fio condutor. Existem situa¢des em que
¢ interessante conhecer esta relagdo, como, por exemplo, na medida em que se
aumenta o comprimento de um fio condutor, se nao houver variagdes nos outros
parametros, o valor da corrente elétrica tende a aumentar. Na pratica, isto pode
ser usado como referéncia em situagdes em que € necessario analisar qual o efeito
na corrente elétrica se, por exemplo, aumentar o Comprimento do fio, a corrente
diminui; se reduzir a secao transversal do fio (bitola do fio), a corrente tende a
diminuir de amplitude; ao se utilizar um outro material para o fio, a corrente
elétrica aumenta se o material tiver uma resistividade menor do que a que esta
sendo utilizada ou se reduz se o material tiver uma resistividade maior do que o
material que esta sendo utilizado.



RESUMO DO TOPICO |

Neste topico, vocé aprendeu que:

A simbologia é extremamente necessdria para o entendimento dos diagramas
unifilares de instalagOes elétricas.

Existem os sinais ditos continuos e alternados. Os sinais continuos caracterizam-
se por possuirem uma amplitude constante. Os sinais alternados, além da

amplitude ainda possuem frequéncia e periodo.

Existem defini¢des especificas para as grandezas e unidades utilizadas em
circuitos e instalagoes elétricas.

Algumas resisténcias tém um comportamento linear quando submetido a
variagOes de tensao e corrente. E seus valores sofrem alteragdo com a temperatura.
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AUTOATIVIDADE

1 A figura a seguir mostra trés condutores cilindricos de cobre com os
respectivos valores do comprimento e da drea da segao reta. Coloque os
condutores na ordem decrescente da corrente que os atravessa quando a
mesma diferenga de potencial ¢ aplicada as extremidades.

FIGURA - FIOS COM CARACTERISTICAS DIFERENTES

L

A A
2 2

@ ®) ©

FONTE: Halliday; Resnick (2016, p. 337)

2 Um sistema eletronico funciona com tensao de alimentagao V. =12 V.
Represente a forma de onda dessa tensao em um grafico Tensao x Tempo.

3 Um consumidor brasileiro adquiriu um liquidificador convencional. Junto
ao cabo de ligagao do liquidificador havia uma fita adesiva com um alerta de
seguranga indicando a tensao de alimentacao de 127 V.

a) Qual a frequéncia e o periodo da tensao a qual este equipamento devera ser
submetido para seu correto funcionamento?

b) Desenhe dois periodos da forma de onda do sinal de tensao da fonte de
alimentacdo queatenda asespecificagdes paraautilizagao desteliquidificador.

4 Uma lampada permanece acesa durante oito minutos por efeito de uma
corrente de 1,5 A, fornecida por uma bateria. Nesse intervalo de tempo, a
carga total (em C) liberada pela bateria é:

a) () 06.
b) ( )2,8.
o) () 170.
d) () 320.
e) () 720.




30



TOPICO 2

NOCOES DE CIRCUITOS ELETRICOS

| INTRODUCAO

Nomenclatura utilizada para designar a ligacdo de componentes e
dispositivos eletroeletronicos. Através do tipo de ligacdo pode-se analisar o
comportamento dos circuitos em termos de corrente, tensao e poténcia elétrica.

Para o nosso estudo, sera utilizado a denominagao de “carga” para todo o
componente, circuito ou sistema que consuma energia elétrica, ou seja, que transforme
a energia elétrica em outra forma de energia, por exemplo a energia térmica.

Quando se trabalha com grandezas em corrente continua (CC) é usual
utilizar a representagao das grandezas com varidveis maitsculas, por exemplo:
V para tensdo; I para corrente e R para resisténcia. Quando se trabalha com
grandezas em corrente alternada (CA), que variam com o passar do tempo,
utiliza-se a representagao das grandezas com letras minusculas, a saber: v(t) para
tensado, i(t) para corrente e R para a resisténcia.

Cargas elétricas podem ser associadas em ligagOes série, paralela e mista.
Para cada tipo de ligacdo, as grandezas associadas aos circuitos possuem um
comportamento padrao referencial.

2 ASSOCIACAO SERIE

A ligacao designada por associacao série ¢ representada pela ligagao das
cargas em sequéncia, como mostrado esquematicamente na figura a seguir, sendo
que existe somente um caminho possivel para a corrente elétrica. Nestas ligacoes,
a soma das quedas de tensao nas cargas individuais que compdem o circuito, é
do mesmo valor da fonte de tensao aplicada no circuito.



FIGURA 13 — ASSOCIACAO SERIE DE RESISTORES
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FONTE: O autor
Exemplo:

Supondo que o circuito é composto pelas resisténcias R, = 100Q, R, =500
e R,=150Q ligadas em série e alimentadas por uma tensao V. de 15 V. Sabendo-
se que a relagao entre tensao e corrente é dada por: V = R.I . Calcule a corrente
elétrica I que flui pelo circuito e as quedas de tensao em cada carga.

Dados:

Vr =15V; R, = 1002; R, = 5002; Ry = 1500
Ry = Ry + Ry + Ry = (100 + 50 + 150) = 30002

Calculo

Wy 15V

Jr = -
"7 Ry 3000

= 0,05 A ou 50 mA

Vgy = Iy .R; = (50.1073) 100 = 5,0V
Vgz =Ir .R; =(50.1073) .50 = 25V
Voo = Iy .R; = (50.1073) 150 = 7,5V

3 ASSOCIACAO PARALELA

A ligacao paralela se caracteriza pela condi¢ao na qual os terminais dos
componentes, no caso, resistores, sao ligados aos pares, ou seja, Terminal 1 com
Terminal 1 e Terminal 2 com Terminal 2, conforme apresentado na figura a seguir.
O comportamento das grandezas de tensdo, corrente e resisténcia é diferente da
ligacdo em série. Na associacao em paralelo, a tensdo aplicada na associagao é
a mesma em todos os componentes da associagao, uma vez que, as resisténcias
estdao ligadas nos mesmos terminais. Entretanto, a corrente elétrica que flui por
cada ramo da ligagdo em paralelo ¢ inversamente proporcional ao valor da
resisténcia no ramo da ligacao. O valor total da resisténcia do ramo em paralelo
serd sempre menor que o menor valor individual das resisténcias que compoem
a associacao paralela.



FIGURA 14 — ASSOCIACAO PARALELA DE RESISTORES
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FONTE: O autor

Em se tratando da associagao de dois resistores, pode-se usar:
= Rl : RZ
R +R

1 2

R

T

Se a associagao for com resistores de mesmo valor, pode-se calcular por:

Onde n é o niimero de resistores iguais ligados em paralelo.

4 ASSOCIACAO MISTA

A associac¢ao mista caracteriza-se pela composicao do circuito com ligagoes
em série e paralela. Para o calculo das grandezas pode-se considerar os circuitos
separadamente, resolvendo-se e simplificando-se as associagdes de resistores
incialmente, sucessivamente até que se chegue ao valor minimo ou as grandezas
que se deseja conhecer.

FIGURA 15 — EXEMPLO DE ASSOCIACAO MISTA DE RESISTORES
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FONTE: O autor

Para a resolugao deste circuito pode-se resolver a associagao das cargas R1
e R2, ligadas em paralelo (Rp) e a associagao das cargas R3 e R4 ligadas em série
(Rs), assim reduzindo o circuito para o apresentado na figura a seguir.



FIGURA 16 — CIRCUITO REDUZIDO COM O CALCULO DAS ASSOCIACOES

Vv R12 R34

FONTE: O autor

O célculo de R12 e R34 sdao apresentados na sequéncia:

_RI.R2.

R12 = : R34=R3+R4
R1+R2

Uma vez resolvidas essas associa¢des, tem-se um novo circuito composto
por outra associagdo em paralelo, dessa vez com a resultante da associagao paralela
(Rp) e a série (Rs). Resolvendo-se esta tiltima associagdo o circuito original pode
ser substituido pela resisténcia equivalente Req e a fonte de tensao original.

FIGURA 17 - CIRCUITO SIMPLIFICADO

v () ra

FONTE: O autor

A resisténcia equivalente é calculada como segue:

R12 . R34
eq=——
R12 + R34

S
INTERESSANTE

(AL}
&’

~

Lampadas normalmente sé&o ligadas em paralelo, pois necessitam da tensdo
nominal para seu correto funcionamento. Existem circuitos onde as lampadas sao ligadas
em série, por exemplo, as ldampadas de arvore de natal. Nesses casos, observa-se que,
guando uma lampada queima, toda a sequéncia de lampadas deixa de acender, uma vez
que a circulacdo de corrente fica interrompida pela lampada que queimou.




5 POTENCIA ELETRICA (P[WD

Embora tensao e corrente sejam varidveis titeis na analise e no projeto de
sistemas que utilizam a eletricidade, muitas vezes o resultado ttil do sistema nao
€ expresso em termos elétricos, mas em termos de poténcia e energia (NILSSON;
RIEDEL, 2009).

Observa-se também que muitos produtos e/ou dispositivos sao
especificados ou referenciados em termos de poténcia consumida e/ou fornecida,
dessa forma, € importante poder representar a poténcia em termos das varidveis
mensuraveis tensdo e corrente elétricas.

Em termos fisicos a poténcia é definida como sendo a taxa de variagao
temporal da absor¢ao ou gasto de energia.

Equacao 15

Em que:
* p=poténcia em watts;
* w=aenergia em joules;
* t=o0tempo em segundos.

Uma vez que existe agitagao de particulas elétricas quando um material é
submetido & uma variagdo de potencial, existe geracio de calor. A esta geragao de
calor chamamos de poténcia elétrica dissipada na forma de calor. Sua unidade é
dada em watts [W] e pode ser calculada pelo produto de tensao e corrente elétrica.

Equacao 16
pt)=v(t).i(t). cose

A expressao da poténcia representada pela Equacdo 16 leva em
consideragao a variagao temporal da tensao e corrente elétrica, ou seja, é utilizada
quando se aplica corrente alternada. O angulo ¢ representa a defasagem angular
entre tensao e corrente quando se trata de cargas de cunho capacitivo, indutivo
ou ambos. O cosseno desse angulo, também conhecido como fator de poténcia
quando o sistema ¢é livre de sinais harmonicos, ¢ um valor normalizado que deve
ser atingido quando se trata de consumidores industriais.



Quando se trabalha somente com corrente continua, os circuitos nao
sofrem influéncia das cargas capacitivas e/ou indutivas, sendo assim, nao ha
defasagem angular entre as grandezas de tensdo e corrente, logo, o fator de
poténcia do circuito é unitario, pois cos ¢ = cos 0°. A Equagao 16 pode ser escrita
como apresentado na Equagao 17.

Equacao 17
P=V.I

Utilizando-se da Lei de Ohm, Equagao 9, pode-se ajustar a equagao da
poténcia, Equagao 18 de acordo com as variaveis disponiveis conforme a Equagao 18.

Equacao 18

Dessa forma € possivel calcular a poténcia de determinado componente e/
ou sistema, pelo conhecimento da resisténcia e da tensao ou corrente que circula
por esse componente.

Em circuitos elétricos existe um fendmeno chamado de Efeito Joule, que é
a transformagao de alguma forma de energia em calor. Quando um componente
¢ percorrido por corrente elétrica, a agitacdo das cargas gera uma quantidade
de calor que ¢é dissipada na forma de calor, esse efeito ¢ comumente relacionado
por Efeito Joule. Ao se referir as perdas por Efeito Joule, normalmente se esta
interessado na parcela de poténcia elétrica que é transformada em calor, e utiliza-
se a equagao 19 para calcular.

Equacao 19

P=FR

Quando se utilizam grandezas escritas em letras maitisculas, estamos
nos referindo a grandezas em corrente continua. Ao se utilizar as grandezas em
letras mintisculas, estamos nos referindo a grandezas em corrente alternada, que
possuem variagao temporal de valores.



6 ENERGIA ELETRICA (E[Wh])

E caracterizada pelo produto de poténcia e tempo, ou seja, representa a
poténcia dissipada sob diversas formas em um determinado intervalo de tempo
conhecido, Equacgao 20.

Equacao 20
E=P.t

Dessa forma, em se conhecendo a poténcia gasta em um intervalo de
tempo conhecido, é possivel calcular a energia elétrica consumida.

* Exemplo de calculo:

Uma resisténcia elétrica de 450 () é ligada durante 20 minutos a cada
duas horas. Supondo que essa resisténcia seja ligada a uma rede elétrica de 127
V, calcule o valor que este dispositivo gasta de energia em 30 dias, supondo um
valor de R$ 0,70 o kWh.

* Resolugao:
o Dados do problema:
- Resisténcia: R = 450 Q.
- Tensao de alimentacgao da resisténcia: V=127 V.
- Tempo que a resisténcia fica ligada: t, =20 min =1/3 hora.
- Namero de vezes em que é ligada ao dia: N, =24/2=12.

Como se trata de uma carga resistiva, nao existe defasagem entre corrente
e tengdo, entdo a energia pode ser calculada por 20, logo:

E=P.t
Entretanto ndo temos a poténcia dissipada, mas podemos calcula-la por:
P=Vv.1

O valor da corrente utilizada pela carga € de:



Logo:

-V 127V 58323 mA
R 450 Q

P=V.I1=127V.282,23 mA=3584 W

A resisténcia € ligada durante 20 minutos a cada duas horas, logo, em 24
horas ela é ligada:

tig Npiy = (%j horas . (%)vezes =4 horas

Ly = P-(fL,-g Npiy ) =35,84 W .4 horas = 143,37 Wh

Este dispositivo gasta, em 30 dias, um total de:
E . =E, .30dias = 4,301 kWh/més

Supondo um valor de R$ 0,70 o kWh, isto perfaz um valor de:

R$ .=E . .R$, . =4301 kWh/més.R$ 0,70/kWh = 3,01 reais/més

mes i
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Antes de qualquer atividade que envolva circuitos que possam  estar
energizados, deve-se ter os cuidados referentes a desenergizacdo dos circuitos:
seccionamento; impedimento de reenergizagdo; constatacdo de auséncia de tenséo;
aterramento temporario ou equipotencializacdo dos circuitos; protecdo dos elementos
energizados e instalacéo de sinalizacdo de impedimento reenergizacao.




/ FIOS E CABOS

“Fios e cabos sdo condutores elétricos, isto é, sao utilizados para conduzir
eletricidadeemum circuitoelétrico parainterligar equipamentos, eletrodomésticos
lampadas e outros equipamentos que funcionem a eletricidade” (FIOS E CABOS,
2018, s.p.). Embora se pesquise a transmissao de energia elétrica sem fio, assim
como acontece com as ondas de telecomunicagdes, ainda sua implementagao é
limitada e onerosa, necessitando que se ultrapasse algumas fronteiras técnicas.
Sendo assim, no momento, a utilizacao de fios e cabos na condugao da energia
elétrica ainda € imprescindivel.

Os fios podem ser formados por um tnico filamento de cobre o que o torna
mais rigido que os cabos. Quando sujeito a muito estresse mecanico podem partir-
se com mais facilidades. Uma vez que nao serdao manuseados sao recomendados
para uso em instalagoes embutidas (FIOS E CABOS, 2018).

Cabos sao formados por um conjunto de fios condutores com segao mais
fina o que possibilita uma maleabilidade maior, suportando tor¢oes e dobramentos.

/.1 TIPOS DE FIOS E CABOS

Fios e cabos, além de serem diferentes entre si, também possuem tipos
diferentes:

Fio sdlido: feito de cobre e PVC 750V, que isola a tensdo elétrica e
evita a condugao de eletricidade para outros materiais. Indicado para quadros
elétricos, tomadas, chuveiros e instalagdes residenciais que nado exijam
flexibilidade do fio.

O que varia entre os fios é sua espessura, entre 1,5 mm? a 10 mm?.
A espessura ou diametro do fio é diretamente proporcional a capacidade de
corrente elétrica que o fio suporta.

Cabo flexivel e cabo rigido: também sdo feitos de cobre isolado em
PVC. Sao comumente utilizados em instalagdes elétricas internas e fixas de
luz, residéncias, comércio, etc. Sua flexibilidade é maior que o do fio sélido.

Quanto a sua espessura, quanto maior, maior a capacidade de isolar a
tensao elétrica.

Cabos paralelos: sao recomendados para instalacdo de objetos de
iluminagao, como abajures e lustres.



A fiacdo elétrica precisa ser segura e adequada. Alguns critérios que
ajudam na hora da compra dizem respeito ao tipo de instalagao, tensdao, tamanho
da extensao do fio ou cabo de espessura (se¢ao/bitola). Certificar-se de que todos
os materiais estdao de acordo com a norma brasileira de instalagao elétrica de
baixa tensao, na qual a se¢do minima para fios e cabos em circuito de iluminagao
€ de 1,5 mm? e para circuitos de for¢a, como tomadas é de 2,5 mm?.

Ficar atento para a qualidade dos fios e cabos, sempre optar por produtos
feitos com cobre certificado. Fiagao com ligas de cobre, além de nao ter uma boa

conducao, tem mais chances de causar danos como curtos-circuitos.

FONTE: <http://blogdecorwatts.com/cabos-fios/tipos-de-fios-e-cabos-eletricos/>.
Acesso em: 6 jan. 2020.

8 ISOLAMENTO

Segundo a Prysmiam Group (2012) , os materiais normalmente utilizados
como isolamento dos Cabos Energia sao:

QUADRO 5 - CABOS DE ENERGIA

PVC
TERMOPLASTICOS | (Policloreto de vinila)
PET (Polietileno)

XLPE e TR XLPE®

SOLIDOS (Polietileno reticulado
(EXTRUDADOS) quimicamente)
TERMOFIXOS EPR, HEPR®@
e EPR 105C
(Borracha

etilenopropileno)

- PAPEL IMPREGNADO COM MASSA
2317\ [3(#\ 'l - PAPEL IMPREGNADO COM OLEO FLUIDO
SOB PRESSAQ
(1) - TR XLPE - Polietileno reticulado quimicamente retardante a arborescéncia (tree retardant)
(2) - HEPR - Borracha etilenopropileno de alto médulo ou EPR de maior dureza
(3) - EPR 105 - Borracha etilenopropileno para temperatura no condutor de 105 °C, em regime permanente

FONTE: Prysmian Group (2012, p. 8)

8.1 ISOLANTES SOLIDOS

“Os isolantes sélidos se dividem em duas grandes familias: termoplasticos
(amolecem com o aumento da temperatura) e termofixos (ndo amolecem com o
aumento da temperatura)” (PRYSMIAN GROUP, 2012, p. 9).



“Quimicamente, os termoplasticos sao polimeros de cadeia linear e os
termofixos sao polimeros tridimensionais obtidos por vulcanizagdo. Para orientar
aescolha doisolamento adequado, damos a seguir comparagoes das caracteristicas
mais importantes destes materiais” (PRYSMIAN GROUP, 2012, p. 9).

@ CONSTANTE DE ISOLAMENTO

® PVC e 370 M Q km a 20°C.
® PET..oiiieeeeeeeeeneeeeens 12.000 M Q km a 20°C.
¢ XLPE e TR XLPE.....cccoovvieviriinnanes 3.700 M Q km a 20°C.
e EPR, HEPR e EPR 105........cccccuvnneneeee 3.700 M Q km a 20°C.

|0 TEMPERATURAS ADMISSIVEIS

QUADRO 6 — TEMPERATURAS ADMISSIVEIS

DE OPERACAD

DE DE CURTO
EM REGIME
CONTINUD  SOBRECARGA  CIRCUITO
PVC 700C 100°C 1600C
PET 7000 300°C 13000
XLPE e
TR XLPE 90°C 1300C 2500C
EPR e - ) :
HEPR 208G 130°C 2500C
EPR 105 105°C 1400C E—

FONTE: Prysmian Group (2012, p. 9)

Posteriormente iremos verificar as normas referentes as instalagdes elétricas.
Entretanto, como estamos falando agora sobre fios e cabos, é conveniente relembrar
as referéncias da norma NBR 5410 (ABNT, 2004) — Instalac¢oes Elétricas em Baixa
Tensao —, no que tange ao uso dos condutores de protegao e condutor neutro.

Conforme a norma NBR 5410 (ABNT, 2004), item 6.2.6.2, o condutor neutro
deve possuir, no minimo, a mesma secao que os condutores fase nos seguintes casos:

¢ Em circuitos monofésicos e bifasicos.

¢ Em circuitos trifasicos, quando a secao do condutor fase for igual ou inferior a
25 mm?2.

¢ Em circuitos trifasicos, quando for prevista a presenca de harmonicos.



No item 6.2.6.2.6 da referida norma (ABNT, 2004), apenas nos circuitos
trifasicos, ¢ admitida a redugdo do condutor neutro quando as trés condi¢oes
abaixo forem simultaneamente atendidas:

Quando a se¢ao do neutro for no minimo igual a 25 mm?.

Caso a maxima corrente susceptivel de percorrer o neutro seja inferior
a capacidade de conducgdo de corrente correspondente a se¢ao reduzida do
condutor neutro.

Quando o condutor neutro for protegido contra sobrecorrentes.

A norma NBR 5410 (ABNT, 2004) recomenda o uso de condutores de
protecao (designados por PE), que, preferencialmente, deverdo ser condutores
isolados, cabos unipolares ou veias de cabos multipolares. Em alguns casos,
admite-se 0 uso de um condutor com a fung¢ao dupla de neutro e condutor de
protecao. E o condutor PEN (PE + N), cuja se¢ao minima é de 10 mm?, se for
condutor isolado ou cabo unipolar, ou de 4 mm?, se for uma veia de um cabo
multipolar.

No item 6.1.5.3, da referida norma (ABNT, 2004), recomenda que os
condutores de um circuito devem ser identificados, porém deixa em aberto o modo
como fazer esta identificagao. No caso de o usudrio desejar fazer a identificagao
por cores, entdo devem ser adotadas aquelas prescritas na norma, a saber:

* Neutro (N) = azul-claro.

¢ Condutor de protecdao (PE) = verde-amarela ou verde (cores exclusivas de
condutor terra).

¢ Condutor PEN = azul-claro com indicagao verde-amarela nos pontos visiveis.

FIGURA 18 - CORES DOS CABOS SEGUNDO A ABNT

-

FONTE: <http://blogdecorwatts.com/wp-content/uploads/2017/02/tipos-de-fios-cabo-PP.png>.
Acesso em: 4 dez. 2019.



Segundo Souza e Moreno (2001, p. 3):

O condutor isolado é aquele que possui condutor e isolacdo. Mesmo
obvia, essa definigdo é necessaria para diferenciar o condutor isolado
dos cabos nus e dos cobertos ou protegidos, em que a camada de
revestimento nao tem fungao isolante elétrica, mas apenas de protegao
mecanica e/ou quimica.

O cabo unipolar possui um tnico condutor, isolagado e uma segunda
camada de revestimento, chamada cobertura, para prote¢do mecanica.
O cabo multipolar possui, sob a mesma cobertura, dois ou mais
condutores isolados, denominadas veias.

Comogeralmente oscondutoresisoladossaodisponiveis comercialmente
na classe de tensao 750 V, e os cabos uni ou multipolares na classe 0,6/1
kV, muitas vezes associam-se, equivocadamente, as definigdes as classes
de tensao — identificando os condutores isolados como cabos 750 V e os
uni e multipolares como cabos 1 kV. Isso nao é absolutamente correto,
uma vez que, por exemplo, existem cabos multipolares na classe 750 V,
como os comumente conhecidos como PP e PB.

A identificagdo por cores dos condutores em uma instalagao elétrica tem
como finalidade facilitar a execugdo de conexdes, emendas e as intervengdes em
geral para manutencao. Além disso, a correta identificagao dos condutores aumenta
a seguranca de quem executa esses trabalhos. Uma outra caracteristica da correta
identificagdo dos condutores diz respeito a estética e organiza¢ao. Embora a grande
maioria das instalagdes ndo sejam aparentes e transparentes, a fiagao fica embutida
nos eletrodutos, o habito de uso das cores imprime ao trabalho um aspecto
organizado, metddico e que, subjetivamente transmite ao cliente uma confianga e
seguranga adicional na competéncia do instalador e/ou projetista.
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Este material adaptado, aborda informagdes interessantes sobre fios e cabos elétricos.

Diferencas entre cabos rigidos e flexiveis: uma questdo formulada pelos profissionais
da area com grande frequéncia € sobre quais as diferengas basicas, além do aspecto
construtivo, entre os condutores rigidos e flexiveis. Em principio, sem abordarmos muitos
detalhes, a Unica diferenca entre tais condutores esta no grau de flexibilidade final do cabo.
Na FIGURA pode-se notar a diferenga fisica entre os fios rigido (a) e os fios flexiveis (b). Nos
demais aspectos, como tens&o de operacgdo, capacidade de corrente, queda de tenséo,
suportabilidade as sobrecargas e curto-circuito ndo ha nenhuma diferenca.

FIGURA - FIO RIGIDO E FLEXIVEL

7

a) Fio rigido b) Fio flexivel

FONTE: <https://Mmwwvlpcomercial com br/cabo-flexivel-16-00-metro-azul-megamaxhtmil>.
Acesso em: 4 dez. 2019
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TICAS DE INSTALACAO ELETRICA RESIDENCIAL

Dessa forma, os cabos flexivels sdo utilizados nas mesmas aplicagdes que 0s
rigidos, com a vantagem de uma maior facilidade no seu manuseio. Gragas a 1sso, 0 tempo
necessario para instalar os cabos flexiveis € menor do que para 0s cabos ndo flexiveis, o que
implica uma reducaéo na mao de obra de instalacdo. Atualmente, economizar nos custos de
instalacdo € um bom negocio para todos: clientes e fornecedores.

A flexibilidade dos condutores elétricos: um condutor elétrico pode ser constituido
por uma quantidade variavel de fios de cobre, desde um unico fio até centenas deles. Essa
quantidade de fios determina a flexibilidade do cabo. Quanto mais fios, mais flexivel o
condutor e vice-versa. Para identificar corretamente o grau de flexibilidade de um condutor,
€ definida pelas normas técnicas da ABNT a chamada classe de encordoamento. De acordo
com essa classificacao apresentada pela NBR ABNT 6880 1997, séo estabelecidas seis classes
de encordoamento, numeradas de 1 a 6, seguindo uma ordem crescente de flexibilidade.
A norma define ainda, como caracterizar cada uma das classes, em fungdo do numero de
flos, didmetro e resisténcia elétrica maxima. A NBR ABNT 6880 1997 estabelece valores de
resisténcia elétrica maxima, numero minimo e didmetro maximo dos fios que compdem
um dado condutor. Isso, na pratica, resulta que diferentes fabricantes possuam diferentes
construcdes de condutores para uma mesma secdo nominal (por exemplo, 10mma). A
garantia de que o valor da resisténcia elétrica maxima néo seja ultrapassada esta diretamente
relacionada a qualidade e a pureza do cobre utilizado na confec¢cdo do condutor.

Para que serve a isolacéo: a funcao basica da isolagdo € continuar 0 campo
elétrico gerado pela tensdo aplicada ao condutor no seu interior. Com isso, € reduzido ou
eliminado o risco de choques elétricos e curtos-circuitos. Podemos comparar a camada
Isolante de um cabo com a parede de um tubo de agua. No caso do tubo, a parede impede
gue a agua saia do seu interior e molhe a area ao seu redor. Da mesma forma, a camada
isolante mantém as linhas de campo elétrico (geradas pela tensdo aplicada), ‘presas” sob ela,
Impedindo que as mesmas estejam presentes no ambiente ao redor do cabo. Na FIGURA ¢é
apresentada simplificadamente os componentes de um cabo isolado.

FIGURA - ISOLAGAO DOS CABOS ELETRICOS

Isolagao
Cobertura
Condutor
Segdo nominal Tensao de isolamento (VgV)
em mm#(S) Temperatura maxima para:

- servigo continuo &£
- de sobrecarga ©5C
- de curto-circuito ©CC

Tipo de malagio

T

JaC

100°C

160°C

arc

130°C

250°C

FONTE: <http://www. brasfio.com.br/informativos-tecnicos/generalidades>.
Acesso em: 4 dez. 2019.

Leia mais sobre fios e cabos, acessando o site: http://www brasfio.com br/informativos-
tecnicos/generalidades.
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I 1 A TENSAO ELETRICA

Tensdes de isolamento nominais dos fios e cabos sao as tensoes para as
quais eles sao projetados. Sao designadas pelo par de valores VOV associados
a sistemas trifasicos, sendo VO o valor eficaz da tensdo entre condutor e terra
ou blindagem da isola¢do (tensao fase-terra) e V o valor eficaz da tensao entre
condutores (tensao fase-fase). E o valor de V que é usado para classificar os cabos
quanto a tensao:

e CABOS DE BAIXA TENS;‘:O: V<1KV.
* CABOS DE MEDIA TENSAO: 1KV <V < 35KV.
e CABOS DE ALTA TENSAO: V > 35KV.

A principal caracteristica construtiva dos cabos associada com a tensao
elétrica € a espessura da isolagao. Ela varia de acordo com a classe de tensao
do cabo e a qualidade do material utilizado e € fixada pelas respectivas normas
técnicas aplicaveis. Em geral, quanto maior a tensao elétrica de operagao do cabo,
maior a espessura da isolagao (BRASFIO, 2019).

12 A CORRENTE ELETRICA

E sabido que todo condutor elétrico percorrido por uma corrente, aquece.
Sabe-se também que todos os materiais suportam, no maximo, determinados
valores de temperatura, acima dos quais eles comegam a perder suas propriedades
fisicas, quimicas, mecanicas, elétricas e outras. Os fios e cabos providos de isolagao
sdo caracterizados por trés temperaturas, medidas no condutor propriamente
dito em regime permanente, em regime de sobrecarga e em regime de curto-
circuito (BRASFIO, 2019)..

2.1 A TEMPERATURA NO CONDUTOR EM RECIME
PERMANENTE

A temperatura no condutor em regime permanente (ou em servigo
continuo), é atemperaturaalcangada em qualquer ponto do condutor em condigoes
estaveis de funcionamento. A cada tipo material de isolacao, corresponde uma
temperatura maxima para servigo continuo (BRASFIO, 2019).



2.2 A TEMPERATURA NO CONDUTOR EM REGIME DE
SOBRECARGA

A temperatura no condutor em regime de sobrecarga € a temperatura
alcancada em qualquer ponto do condutor em regime de sobrecarga. Para os
cabos de poténcia, estabelece-se que a operacao em regime de sobrecarga, para
temperaturas maximas especificadas em fungao da isolagdo, designadas por sc,
nao deve superar 100 horas durante doze meses consecutivos, nem superar 500
horas durante a vida do cabo (BRASFIO, 2019)..

2.3 A TEMPERATURA NO CONDUTOR EM RECIME DE
CURTO-CIRCUNO

A temperatura no condutor em regime de curto-circuito é a temperatura
alcancada em qualquer ponto do condutor durante o regime de curto-circuito.
Para os cabos de poténcia, a duragdo maxima de um curto-circuito, no qual o
condutor pode manter temperaturas maximas especificadas em funcao da
isolagao, designadas por O cc, é de 5 segundos (BRASFIO, 2019).



RESUMO DO TOPICO 2

Neste topico, vocé aprendeu que:

E possivel calcular a resisténcia equivalente de associacdo série, paralela e
mista de resistores.

A poténcia elétrica pode ser dada por:
pP=Vv.I

Ao se multiplicar a poténcia elétrica pelo tempo tem-se a energia consumida
pelo circuito:

E=P.t

Existem diferencas entre fios e cabos e uma caracteristica importante nos
condutores € a caracteristica de seu isolamento.

Existem defini¢bes, grandezas e unidades que sao utilizadas nos circuitos de
instalagOes elétricas.
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1 (ENEM, 2011) Em um manual de um chuveiro elétrico sao encontradas
informagdes sobre algumas caracteristicas técnicas, ilustradas no
quadro abaixo, como a tensdo de alimentacao, a poténcia dissipada, o
dimensionamento do disjuntor ou fusivel, e a drea da secdo transversal dos
condutores utilizados.

CARACTERISTICAS TECNICAS
Especificagao
Modelo A B
Tensao (V~) 127 220
©) 0 0
. Seletor de ° 2 440 2540
Poténcia (Watt) Temperatura
Multitemperaturas L 4400 4400
000 5500 6 000
Disjuntor ou Fusivel (Ampére) 50 30
Secao dos condutores (mm?) 10 4

Uma pessoa adquiriu um chuveiro do modelo A, ao ler o manual, verificou que
precisava liga-lo a um disjuntor de 50 amperes. No entanto, intrigou-se com
o fato de que o disjuntor ao ser utilizado para uma correta instalagao de um
chuveiro do modelo B devia possuir amperagem 40% menor. Considerando-
se os chuveiros de modelos A e B, funcionando a mesma poténcia de 4 400 W,
a razao entre as suas respectivas resisténcias elétricas, RA e RB, que justifica a
diferenga de dimensionamento dos disjuntores, ¢ mais proxima de:

FONTE: <http://educacao.globo.com/provas/enem-2011/questoes/60.html>. Acesso em: 11
dez. 2019.

a) ()023.
b) () 0,6.
o) ()08
d)( )17
e) () 3,0.

2 (UFSM-RS) Analise as afirmagdes a seguir, referentes a um circuito contendo
trés resistores de resisténcias diferentes, associados em paralelo e submetidos
a uma certa diferenga de potencial, verificando se sao verdadeiras ou falsas.

I- A resisténcia do resistor equivalente ¢ menor do que a menor das
resisténcias dos resistores do conjunto;

II- A corrente elétrica ¢ menor no resistor de maior resisténcia;

III- A poténcia elétrica dissipada é maior no resistor de maior resisténcia;



A sequéncia CORRETA é:

FONTE: <https://exercicios.mundoeducacao.bol.uol.com.br/exercicios-fisica/exercicios-
sobre-associacao-resistores.htm>. Acesso em: 11 dez. 2019.

a)( )E V,F
b)( )V,V,F
c()VEF
d)( )EEV
e ( )V,VV

3 (PUC-R], 2008) Trés resistores idénticos de R=30 Q) estao ligados em paralelo
com uma bateria de 12 V. Pode-se afirmar que a resisténcia equivalente do
circuito é de:

FONTE: <https://www.stoodi.com.br/exercicios/puc-rj/2008/questao/tres-resistores-
identicos-de-r-30-estao-ligados-em-paralelo/>. Acesso em: 11 dez. 2019.

a) () Req=10Q, e a corrente é 1,2 A.
b) () Req=20Q), e a corrente € 0,6 A.
¢) () Req=300Q, e a corrente é 0,4 A.
d) ( ) Req=40Q, e a corrente é 0,3 A.
e) () Reg=60Q), e a corrente é 0,2 A

4 (F. EEEDSON DE QUEIROZ - CE, 2013) Dispoe-se de trés resistores de
resisténcia 300 ohms cada um. Para se obter uma resisténcia de 450 ohms,
utilizando-se os trés resistores, como devemos associa-los?

FONTE: <https://exercicios.mundoeducacao.bol.uol.com.br/exercicios-fisica/exercicios-
sobre-associacao-resistores.htm>. Acesso em: 11 dez. 2019.

a) () Dois em paralelo, ligados em série com o terceiro.
b) ( ) Os trés em paralelo.

¢) () Dois em série, ligados em paralelo com o terceiro.
d) ( ) Os trés em série.

e) ( )nd.a.

5 Determine a resisténcia equivalente R, ; do circuito da figira a seguir:
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6 (UERJ, 2019) Resistores dhmicos idénticos foram associados em quatro
circuitos distintos e submetidos a mesma tensao UAB. Observe os esquemas:

I I
R R. ) R
R A R ) R B
A B WV
A R R
111 v
R R R R

Nessas condicOes, a corrente elétrica de menor intensidade se estabelece no
seguinte circuito:

FONTE: <http://educacionalplenus.com.br/resolucao-uerj-2019-1-exame-de-qualificacao-
ciencias-da-natureza-continuacao-2/>. Acesso em: 11 dez. 2019.

a) ()L
b) () IL

o) () IIL
d) () IV.

7 (PUC-RJ, 2018) Em um circuito elétrico, dois resistores idénticos, de
resisténcia R, sdo instalados em paralelo e ligados, em série, a uma bateria e
a um terceiro resistor, idéntico aos anteriores. Nesta configuragao, a corrente
que flui pelo circuito € I0. Ao substituir esse terceiro resistor em série por
outro, de resisténcia 2R, a nova corrente no circuito sera:

FONTE: <http://asfacetasdafisica.blogspot.com/2018/12/puc-rio-2018-questao_78.html>.
Acesso em: 11 dez. 2019.

a) ()1,
by () 31/5.
o) () 3l/4.
dy( )12
e) () 1/4.

8 (ENEM, 2016) O choque elétrico é uma sensacao provocada pela passagem
de corrente elétrica pelo corpo. As consequéncias de um choque vao desde
um simples susto a morte. A circulagao das cargas elétricas depende da
resisténcia do material. Para o corpo humano, essa resisténcia varia de
1 000 Q, quando a pele estd molhada, até 100 000 Q, quando a pele esta
seca. Uma pessoa descalca, lavando sua casa com agua, molhou os pés e,



acidentalmente, pisou em um fio desencapado, sofrendo uma descarga
elétrica em uma tensao de 120 V. Qual a intensidade maxima de corrente
elétrica que passou pelo corpo da pessoa?

FONTE: <https://www.gconcursos.com/questoes-do-enem/questoes/96022eec-31>. Acesso
em: 11 dez. 2019.

a) () 1,2mA.
b) ( ) 120 mA.
c ()83A.
d) ( ) 833A.
e) () 120 KA.

9 Para uma determinada aplicagdo usa-se fio de cobre esmaltado com
resisténcia de 3,2Q). Deseja-se substituir o fio por um condutor de aluminio.
Quais as especificagdes do fio de aluminio que devera ser utilizado para se
obter a mesma resisténcia ou um valor muito proximo, sendo que se deve
manter a mesma secao transversal do fio.

Dados:

po, =1,69.10%°Qm e p, =2,75.10"Qm

10 Dadas as informagdes do circuito deseja-se obter as correntes no resistor R,
=300Q2 e R ,= 600Q2 bem como a poténcia dissipada na forma de calor por
cada componente do circuito, sabendo que a fonte de corrente é deI=1,1A.

10 S

11 Deseja-se ligar um conjunto de seis lumindrias, cada qual com duas
lampadas fluorescentes compactas. Sabendo-se que aslampadas necessitam
de tensao maxima para o seu correto funcionamento, explique como elas
devem ser interligadas, sendo que todas serdo acionadas por intermédio de
um mesmo interruptor, ou seja, ao acionar o interruptor, todas as lampadas
irdo se acender.
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TOPICO 3

SEGURANCA EM INSTALACOES ELETRICAS

| INTRODUCAO

Segundo Visacro Filho (2002), pode-se demarcar num grafico de
intensidade de corrente versus tempo, o limite de regides especificas de
determinadas manifestagdes dentro de certas probabilidades, em fung¢do da
intensidade de corrente e tempo de duragao do choque. Para entendimento do
grafico, Visacro Filho (2002) apresenta os significados de certos termos usuais
quando se trata de intensidade de corrente elétrica, a saber:

* Limiar de percepcao: valor maximo de corrente que nao causa sensibilidade ao ser
humano, cuja ordem se aproxima de 0,4mA, para homens e 0,3mA para mulheres.

¢ Corrente de let-go: valor maximo além do qual é possivel a perda do controle
muscular, cujo valor se aproxima de 9mA para homens e 6mA para mulheres.

¢ Corrente de fibrilagao ventricular: valor maximo de corrente além do qual ha
o risco de fibrilagao do coragdo (a expressao de Daziel “ 0,116/t 7 fornece tal
valor em Amperes, considerando-se um homem de 50kg e correspondendo a
nado-ocorréncia de fibrilacao em 99,5% dos casos, sendo aplicavel na faixa de
tempo t entre 0,03 a 3s).

GRAFICO 6 — DELIMITACAO DE REGIOES QUANTO AO RISCO

A
s}

1 i m 0,116 I
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FONTE: Adaptado de Visacro Filho (2002)



* Regido I: praticamente nenhum efeito Limiar de percepgao: 0,3 mA.

* Regiao II: nenhum efeito patoldgico. Limiar de let-go (perda de controle
muscular): 6 mA (os valores dos limiares sao inferiores para as mulheres).

* Regido III: usualmente nenhum dano organico. Probabilidade de contragao
muscular, parada respiratoria, taquicardia e distarbio cardiaco. Todos os
efeitos sdo reversiveis com a cessacao da corrente, exceto em caso de falta de ar
no cérebro por tempo muito prolongado.

* Regido IV: em acréscimo as manifestagOes anteriores, verifica-se probabilidade
de ocorréncia de fibrilacdo. Aumentando-se a intensidade de corrente além
desses limites, podem ocorrer efeitos fisiologicos do tipo parada cardiaca e
respiratoria e queimaduras graves.

* Regiao V: efeitos desconhecidos.

2 PROTECAO CONTRA CHOQUES ELETRICOS

Qualquer atividade biolédgica, seja ela glandular, nervosa seja muscular,
¢ estimulada ou controlada por impulsos de corrente elétrica. Se essa
corrente fisioldgica interna se somar a outra corrente de origem externa,
devido a um contato elétrico, ocorrera uma alteragdo das fungdes vitais
normais no organismo humano, que pode levar o individuo a morte,
dependendo da duragao da corrente (COTRIM, 2009, P. 68).

O corpo humano também possui uma resisténcia elétrica varidvel de
pessoa para pessoa. Esta variagao é decorrente de fatores como condig¢oes da
saude fisica do individuo, sua estrutura adiposa inclusive por sua satide psiquica.

Estudos apontam que para valores de corrente entre 6 e 14 mA para
mulheres e de 9 a 23 mA para homens sao os valores maximo de corrente elétrica
que uma pessoa suporta mantendo o controle muscular, isto é, ainda consegue
largar, coordenar seus movimentos. Intensidades de corrente superiores aos
valores apresentados, mesmo sendo de pouca duragao, sdo suficientes para causar
danos. Esses danos podem causar desde paradas respiratorias, asfixia, contragao
muscular involuntéria chegando a paralisia.

Outros efeitos da passagem da corrente elétrica pela superficie ou pelo
interior do corpo humano sao as queimaduras de primeiro, segundo e terceiro
graus, podendo deixar sequelas irreversiveis.

Outro fator que incrementa em muito o nimero de acidentes decorrentes
de choques elétricos sao as quedas. Em muitos casos o choque propriamente dito
nao € o fator preponderante no acidente, mas as lesdes oriundas da queda a que
o individuo esta sujeito quando do trabalho em altura.

Segundo Cotrim (2009, p. 69):



O fendémeno da fibrilagdo ventricular somente pode ser revertido
mediante o uso de um desfibrilador elétrico. Em condi¢des ordinarias
€ muito improvavel que se tenha a mao tal equipamento quanto menos
pessoal especializado para utiliza-lo. Apos trés minutos de cessada a
atividade cardiaca normal, comegam a ocorrer lesdes irreparaveis no
tecido cerebral.

A onda T, apresentada na figura a seguir, representa o periodo de
repolarizagao das fibras musculares do ventriculo do coracdo. A figura representa
o ciclo cardiaco com indicagao do periodo vulneravel dos ventriculos (os nimeros
sinalizam as etapas progressivas do ciclo).

FIGURA 19 — CICLO CARDIACO
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FONTE: Cotrim (2009, p. 70)

O periodo vulneravel corresponde a uma parte relativamente pequena
do ciclo cardiaco, durante a qual as fibras do coragao estdio em um
estado inicial de repolarizacao. A fibrilacao ventricular ocorrera se elas
forem excitadas por uma corrente externa de intensidade suficiente.
O periodo vulneravel corresponde a primeira parte da onda T, como
indicadona FIGURA e representa cerca de 10% a 20% do ciclo cardiaco
(COTRIM, 2009, p. 69).

3 EVITANDO ACIDENTES COM ENERGIA ELETRICA

Todos os circuitos de instalacdo elétrica sao ligados a um dispositivo
de seguranca e/ou prote¢dao, chamado disjuntor. Estudaremos mais tarde seu
funcionamento, por hora é importante ressaltar que os disjuntores, quando
abertos, interrompem a circula¢ao da corrente elétrica no circuito.

Todas as vezes que houver necessidade de se realizar alguma manutengao,
conserto ou reparo nos sistemas residenciais, o disjuntor correspondente ao
referido circuito deve ser aberto.



4 TENSAO DE ALIMENTACAO

Sempre que se adquirir um novo equipamento ou eletrodoméstico
observar se a tensao de alimentacao é compativel com a da unidade consumidora.
Esse aspecto deve ser fortemente observado no caso em que ocorra mudancas de
cidade, no Brasil, muitas capitais adotam a tensao de alimentagao de 127 volts
enquanto as outras cidades utilizam uma tensao de 220 volts.

S UMIDADE E ELETRICIDADE

A 4gua € condutora de eletricidade o que facilita o contato elétrico
estabelecendo um “caminho alternativo” para a corrente elétrica. Como medida
de seguranca, deve-se secar o local em que se vai trabalhar. Em ndo sendo possivel
secar o local, deve-se usar os equipamentos de prote¢ao individual (EPI).

Enquanto a corrente que circula pelo corpo seco € da ordem de poucos
miliamperes, a corrente que circula pelo corpo molhado € 100 vezes maior. Quando se utiliza as
subunidades do Sistema Interacional pode-se ter uma ideia melhor dessas representatividades.

6 RECOMENDACOES DA NR-10

O item 10.5 — Seguranca em instala¢des elétricas desenergizadas —, da
NR 10, aborda os procedimentos para considerar desenergizadas as instalagoes
elétricas para que possam ser liberadas para o trabalho. Os procedimentos
recomendados obedecem necessariamente a sequéncia de:

Seccionamento.

Impedimento de reenergizacao (aterramento temporario).

Constatacao da auséncia de tensao.

Instalagao de aterramento temporario com equipotencializa¢ao dos condutores

dos circuitos.

Protecao dos elementos energizados existentes na zona controlada.

¢ Instalagao da sinalizagao de impedimento de reenergizacao.

* A referida norma ainda sugere manter a instalagao desenergizada até que se
receba autorizagao para reenergizagao e esta também deve seguir os seguintes
procedimentos:

* Retirar as ferramentas, utensilios e equipamentos.

* Retirar a zona controlada de todos os trabalhadores nao envolvidos no processo

de reenergizacao.



* Remover o aterramento tempordrio, da equipotencializagao e das protegdes
adicionais.

* Remover a sinalizagdo de impedimento de reenergizagao.

¢ Destravar, se houver, e religar os dispositivos de seccionamento.

Com base nesses procedimentos os riscos do trabalho em ambiente que
tenham envolvimento com energia elétrica sdo minimizados.

7 EQUIPAMENTO DE PROTECAO INDIVIDUAL (EPI)

O Equipamento de Protecao Individual € imprescindivel para o eletricista,
em funcao disto:

[...] o trabalhador deve ficar atento em algumas especificagdes para
proteger-se contra o risco elétrico. Principalmente na hora de identificar o EPI
correto e assegurar a funcionalidade do produto para a exposi¢ao dos riscos
ambientais encontrados no ambiente de trabalho.

Os principais EPIs para eletricistas sdo:

¢ Capacete de seguranca classe B: indicado para o uso com risco de choque elétrico.

* Botina de seguranca: cuidado ao escolher este EPI. Certifique-se que nao
tenha nenhum material metalico. Para estar 100% seguro € preciso um
equipamento dielétrico, capaz de isolar a eletricidade, EPIs apresentados na
figura a seguir.

FIGURA 20 — CAPACETE E BOTINA DE SEGURANCA

FONTE: <https://www.prometalepis.com.br/blog/epis-para-eletricista/>.
Acesso em: 4 dez. 2019.

* Luvadeseguranca: asluvas de protecao garantem a seguranca na manutengao
de instalacdes e servicos com eletricidade em geral. E ideal a utilizagio de
duas luvas: A luva isolante de borracha, para prote¢cao de maos e bragos, e a
luva de couro que € sobreposta para proteger a integridade da luva isolante.

* Manga isolante de borracha: protege os bragos e proporcionam mais
seguranga para exercer determinadas atividades onde o risco pode ser maior.

* Cinto de seguranca: as vezes também é preciso realizar o trabalho em
altura! O cinto de seguranca para eletricista é especifico para proteger o
trabalhador do risco de choque elétrico.



* Protetor facial contra arco elétrico e vestimentas especiais: camisas e calcas
especiais contra agentes térmicos provenientes do arco elétrico.

FIGURA 21 — LUVAS E CINTOS DE SEGURANCA
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FONTE: <https://www.prometalepis.com.br/blog/epis-para-eletricista/>.
Acesso em: 4 dez. 2019.

FIGURA 22 — ROUPAS COM RETARDO A CHAMAS E PROTETOR FACIAL

a) Camisa com caracteristica de retardo

achama .

b) Calca de seguranga; com

¢) Protetor facial caracteristica de retardo a chama

FONTE: <https://www.prometalepis.com.br/blog/epis-para-eletricista/>.
Acesso em: 4 dez. 2019.

Identificar o EPI adequado para cada risco € fundamental para garantir
a seguran¢a do trabalho. Por isso, fique atento as especificagoes de cada
equipamento e aos riscos ambientais na hora de exercer a atividade profissional.

FONTE: <https://www.prometalepis.com.br/blog/epis-para-eletricista/>. Acesso
em: 12 dez. 2019.

Cabe salientar que todo e qualquer equipamento precisa ser especificado
por alguém como competéncia, seja da drea de seguranga do trabalho ou da
propria empresa fornecedora do material.



o
IMPORTANTE

O risco elétrico esta presente nas nossas vidas, seja no trabalho ou no
lazer, diariamente estamos expostos aos perigos da rede elétrica. Por isso, o conhecimento
€ muito importante para garantir a prevencao dos trabalhadores e tambéem das pessoas que
lidam com eletricidade em casa sem nenhuma protecéo. O EPI protege o usuério da rede
elétrica e proporciona seguranga na hora de lidar com a rede elétrica.

FONTE: <https://www prometalepis.combr/blog/epis-para-eletricista/>. Acesso em: 12 dez. 2019.
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LEITURA COMPLEMENTAR

CHOQUE ELETRICO: SAIBA COMO EVITAR
Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais

Perigos com pipas, papagaio e cerol.

Atencgao: O uso do cerol é proibido, Lei estadual 14349/02, os responsaveis por
menores que se envolverem em acidentes relacionados com o uso do cerol serdao
responsabilizados.

Evitando acidentes com pipas e papagaios.

Nao solte pipas em dias de chuva, principalmente se houver relampagos.

Evite brincar perto de antenas, fios telefonicos ou cabos elétricos. Procure locais
abertos como pragas e parques.

Tente soltar pipa sem rabiola, como as arraias. Na maioria dos casos, a pipa
prende no fio por causa da rabiola.

Nao empine pipa em cima de lajes e telhados.

Jamais utilize linha metalica, como fio de cobre de bobinas ou cerol (mistura de
cola com caco de vidro). Também nao faga pipas com papel laminado. O risco de
choque elétrico € grande.

Cuidado com ruas e lugares movimentados, principalmente quando andar para
tras. Pode ter algum buraco ou pista.

Atencao especial com os motociclistas e ciclistas — a linha pode ser perigosa para
eles. Fique atento para que a linha nao entre na frente deles.

Se a pipa enroscar em fios, ndo tente tira-la. E melhor fazer outra. Nunca use canos,
vergalhdes ou bambus. Ao correr atras das pipas, muito cuidado com o transito.
Utilizando a eletricidade com seguranga.

Nunca mexa na parte interna das tomadas, seja com os dedos ou com objetos
(tesouras, agulhas, facas, etc.);

Nunca deixe as criangas brincarem com as tomadas. Vede todas as tomadas com
protetores especiais ou um pedago de esparadrapo largo;

Ao trocar lampadas, toque somente na extremidade do suporte (de porcelana ou
plastico) e no vidro da lampada elétrica. Se possivel, desligue a chave geral antes
de fazer a troca;

Nunca toque em aparelhos elétricos quando estiver com as maos ou o corpo
molhados;

Nao mude a chave de temperatura (inverno/verao) do chuveiro elétrico com o
corpo molhado e o chuveiro ligado;

Mantenha os aparelhos elétricos em bom estado para evitar sobrecarga, mau
contato e curto-circuito. Nao hesite em mandar consertd-los sempre que
apresentarem problemas ou causarem pequenos choques;

Verifique sempre os fios elétricos que ficam a vista. Com o tempo, a sua capa
protetora se desgasta. Nunca deixe um fio elétrico descoberto;

Instale o fio terra em chuveiros e torneiras elétricas;

Ao manusear objetos metalicos, tenha cuidado para que nao esbarrem em nenhum
cabo elétrico aéreo;



Nunca pise em fios caidos no chao, principalmente se a queda foi conseqiiéncia
de uma tempestade;

Nao usar tomadas e fios em mau estado ou de bitola inferior a recomendada;
Nunca substituir fusiveis ou disjuntores por ligacoes diretas com arames ou moedas;
Nao sobrecarregar as instalagOes elétricas com varios utensilios ao mesmo tempo,
pois os fios esquentam e podem ocasionar um incéndio;

Em vez de ligar varios eletrodomésticos num “T” ou benjamim, prefira instalar
um disjuntor residencial, conhecido como DR;

Ao usar o ferro de passar roupa, esteja sempre com os pés calcados. Nunca deixe
o ferro elétrico ligado quando tiver que se ausentar para realizar outra tarefa,
mesmo que seja por alguns minutos, isso pode causar grandes incéndios;
Observe se os orificios e grades de ventilagao dos eletrodomésticos (como T.V.,
video e forno de microondas) ndo se encontram vedados por panos decorativos,
cobertas, etc.;

Nao deixar lampadas, velas acesas e aquecedores perto de cortinas, papéis e
outros materiais combustiveis;

Se a casa ficar desocupada por um periodo prolongado, desligue a chave elétrica
principal.

Nao faga ligagao clandestina (gatos).

Antes de fazer qualquer ligacdo elétrica ou instalagdo de enfeites e alegorias,
contate a Cemig.

Observagao: Caso seja necessario remover do local uma vitima de descarga
elétrica, envolva as maos em jornal ou em um saco de papel. Empurre a vitima
para longe da fonte de eletricidade com um objeto seco, ndo-condutor de corrente,
como um cabo de vassoura, tdbua, corda seca, cadeira de madeira ou bastdo de
borracha, de modo que ndo a machuque.

Cuidados com Trios elétricos, carros alegdricos e alegorias de grande porte:
Evite trafegar debaixo da rede elétrica, pois a altura desses veiculos podera ser
proxima ou maior que a dos fios elétricos;

Nunca pare debaixo da rede elétrica;

Em caso de acidente, a simples proximidade na rede elétrica pode gerar um
choque. Mantenha uma distancia segura da rede.

Nao jogue, aproxime ou acione serpentinas, confetes, baldes, foguetes, rojoes
e outros aderegos carnavalescos em direcao a rede elétrica, assim como outros
objetos condutores ou ndo de energia, pois isso poderd causar curto circuito e
rompimento dos cabos;

Em casos de colisdao de veiculos com postes (abalroamento):

Nao saia do veiculo. Se houver um cabo partido em contato com o veiculo vocé
podera tomar um choque;

Em situagao de incéndio do veiculo, abra a porta e pule com os pés juntos, o mais
distante possivel, sem tocar a lataria do carro;

Se estiver do lado de fora do veiculo que estd em contato com os cabos, nao
encoste no veiculo, pois ele podera estar energizado;

Nao tente socorrer vitimas que estiverem em contato com fios partidos. Acione
imediatamente a Cemig e o Corpo de Bombeiros Militar.



Em casos de vitimas de choque elétrico, o que fazer?

Se houver parada cardiorrespiratdria, aplique as manobras de ressuscitagao.
As manobras devem ser realizadas, por pelo menos, uma pessoa devidamente
treinada;

Cubra as queimaduras com uma gaze ou com um pano bem limpo;

Sea pessoa estiver consciente, deite-a de costas, com as pernas elevadas. Se estiver
inconsciente, deite-a de lado;

Se necessario, cubra a pessoa com um cobertor e mantenha-a calma;

Isole o local e desligue o aparelho da tomada ou a chave geral;

Acione o Corpo de Bombeiros Militar imediatamente através do telefone de
emergencia, 193;

Para corte da energia ligue para Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG),
no telefone 116.

FONTE: <http://www.bombeiros.mg.gov.br/dicas-de-seguranca/7906-choque-eletrico-saiba-
como-evitar.ntmlhttp://blogdecorwatts.com/seguranca/choques-eletricos-trabalho/ >. Acesso
em: nov de 2019.



RESUMO DO TOPICO 3

Neste topico, vocé aprendeu que:

¢ Existem cuidados que devem ser observados em relagdo a protegao contra
choques elétricos e suas consequéncias no organismo humano.

¢ E possivel evitar acidentes com energia elétrica, tomando-se as precaugoes
necessarias.

* Podem existir inimeros problemas quando ha umidade em ambientes onde
existam dispositivos e equipamentos energizados.

¢ A NR-10 apresenta procedimentos especificos para a desenergizagao e
energizacao de ambientes.

¢ E importantissimo a conscientizacdo da necessidade do uso de EPIs para sua
segurancga e a seguranca daqueles que estao no seu entorno.

—
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Ficou alguma duvida? Construimos uma trilha de aprendizagem
pensando em facilitar sua compreensao. Acesse o QR Code, que levara ao
AVA, e veja as novidades que preparamos para seu estudo.
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1 Dentre os procedimentos recomendados pela NR-10, pode-se dizer que ao
serem seguidos consegue-se reduzir os riscos com acidentes envolvendo
sistemas elétricos ativos. Ordene a sequéncia correta.

I- Remover o aterramento temporario, da equipotencializa¢ao e das prote¢des
adicionais.

II- Retirar a zona controlada de todos os trabalhadores ndao envolvidos no
processo de reenergizagao.

III- Retirar as ferramentas, utensilios e equipamentos.

IV- Destravar, se houver, e religar os dispositivos de seccionamento.

V- Remover a sinalizagao de impedimento de reenergizacao.

Assinale a alternativa que representa o processo CORRETO de reenergizacao:
a) ( )IOLILLV,IV.
b) ( ) LILIIL IV, V.
o ()VILILIV,L
d)( )OLLILV,IV.

2 Equipamentos de protecdo individual devem ser utilizados uma vez que,
os riscos de origem elétrica estdo por toda a parte, em nossas atividades
didrias, nosso ambiente de trabalho, nossa residéncia, em todo e qualquer
lugar onde haja manuseio ou uso de eletricidade. Responda V para as
questoes VERDADEIRAS e F para as FALSAS.

() OsEPIssaosemelhantesedesempenham fungdesidénticas,sendo, portanto
indiferente onde e como sao adquiridos, uma vez que desempenhem suas
fungbes corretamente.

() OsEPIssao escolhidos com base nas caracteristicas do trabalho, sendo que,
uma vez que atendam aos requisitos normativos podem ser especificados
por qualquer membro da equipe.

() TeroEPIenao fazer uso dele, pode acarretar ao trabalhador, além do prejuizo
pessoal o prejuizo material decorrente do acidente em que foi envolvido.

( ) Existemclassesespeciais deequipamentoseestes precisam deespecificagao
correta, em fungao de sua utilizagao e aplicagao.

Assinale a alternativa CORRETA.
a)( )E EV, V.
b)( )E, V,V,FE.
¢ ()V,EEWV.
d)( )V, VE W




UNIDADE 2

NORMAS, CONCESSIONARIA

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

A partir do estudo desta unidade, vocé devera ser capaz de:

* reconhecer e utilizar os aspectos normativos das normas que regem as
instalagOes elétricas residenciais;

¢ reconhecer a atender as solicitagdes das concessionarias de energia elétrica;

* compreender, que no que tange as concessiondrias de energia elétrica, que
nao existe uma normalizagao generalizada e cada qual tem seus proprios

PLANO DE ESTUDOS

Esta unidade esta dividida em trés topicos. No decorrer da unidade vocé
encontrara autoatividades com o objetivo de reforgar o contetido apresentado.

TOPICO 1 — ASPECTOS NORMATIVOS REFERENTE AS INSTALACOES
ELETRICAS

TOPICO 2 - NOMENCLATURA DE INSTALACOES ELETRICAS

TOPICO 3 - COMPONENTES ELETRICOS

|
N
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Preparado para ampliar seus conhecimentos? Respire e vamos
em frente! Procure um ambiente que facilite a concentragdo, assim absorvera
melhor as informacgdes.
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TOPICO |

ASPECTOS NORMATIVOS REFERENTE AS INSTALACOES
ELETRICAS

I INTRODUCAO

O campo normativo, para qualquer atividade técnica é muito vasto, uma vez
que as normas orientam e direcionam as tomadas de decisao para uma padronizacao
efetiva dos procedimentos técnicos a fim de se alcancar um padrao de referéncia.

O escopo da disciplina abrange praticas de instalagoes elétricas, baseado
nesta premissa, vamos discutir, neste capitulo, alguns aspectos e diretrizes
normativas relacionados ao assunto.

—
IMPORTANT E
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Vale ressaltar que a abrangéncia das normas € muito mais ampla do que a
apresentada aqui, sendo imprescindivel a sua consulta quando da necessidade de projeto,
especificacdo e instalacdo de equipamentos quando se trata de instalacdes elétricas residenciais.

As seguintes normas serao abordadas:

e A norma NBR 5410 - Instalagoes elétricas de baixa tensao.

* A norma NBR 5444 - Simbolos graficos para instalagoes elétricas prediais.

* Norma Técnica N-321.0001 - Fornecimento de energia elétrica em tensao
secundaria de distribuicao, da CELESC Distribuigao S.A.

* NR-10 - Seguranca em instala¢oes e servigos em eletricidade.

A prépria norma NBR 5410 (ABNT, 2008, p. 1), descreve os objetivos que
“estabelecem as condigdes a que devem satisfazer as instalagdes elétricas de baixa
tensao, a fim de garantir a seguranca de pessoas e animais, o funcionamento
adequado da instalagao e a conservagao dos bens” e sua aplicagao principalmente
as instalagOes elétricas de edificagdes, qualquer que seja seu uso (residencial,
comercial, publico, industrial, de servigos, agropecudrio, hortigranjeiro etc.),
incluindo as pré-fabricadas.



UNIDADE 2 | NORMAS,

Sao apresentados no quadro a seguir os tipos mais comuns de linhas
elétricas utilizadas em instalagdes residenciais. Os Métodos 5 e 6 referem-se
as tubulages de instalagao aparentes e os Métodos 7 e 8 as instalagdes com
eletrodutos embutido. Todo o dimensionamento dos fios/cabos, eletrodutos e
posteriormente as protegdes sdao baseados na escolha do tipo de linha elétrica
utilizada, em fungao de caracteristicas como a quantidade de fios, dissipagao de

FIGURA 1 - NORMA ABNT NBR 5410
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FONTE: ABNT (2008, p. 1)

calor e interferéncias eletromagnética, por exemplo.

QUADRO 1 - TIPOS DE LINHAS ELETRICAS

Método de
instalagio
nilimens

Esquema ilustrativo

Dascricio

Metodo de
refeningia ¥

Condutores isolados ou C.1'b-¢bﬂ.l,ll'|lFH1|i|!’\‘-u‘ Em
eletroduto aparente de segio ni-circular
sobre parede

B1

Cabo multipolar em eletroduto apanenbe di
segho nio-circular sobre parede

Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto de segio circular embutido em
alvemaria

B1

Cabo multipolar em eletroduto de segho
circular embutide em alvenaria

Conduton= isolados ou cabos unipolares em
canaleta fechada embutida no piso

Bl

Cabo multipolar em canaleta fechada
embutida no piso

Condutores isolados em eletroduto de segio
circular contido em camaleta ventilada
embutida no piso

Bl

Cabos unipolares ou cabo multipolar em
canaleta ventilada embutida no piso

B2

FONTE: Adaptado de ABNT (2008)
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A capacidade de condugdo de corrente ¢ de suma importancia nas
instalagOes elétricas. A norma NBR 5410 (ABNT, 2008, p. 99) aponta que “A
corrente transportada por qualquer condutor, durante periodos prolongados
em funcionamento normal, deve ser tal que a temperatura maxima para servigo
continuo [...] ndo seja ultrapassada”. O quadro a seguir apresenta a temperatura
caracteristica dos condutores e serve de referéncia para o correto dimensionamento
dos condutores que serdo utilizados nas instalagdes elétricas.

QUADRO 2 - TEMPERATURA CARACTERISTICA DOS CONDUTORES

Temlee.ratura Temperatura Temperatura
maxima L x L
. . - - limite de limite de
Tipo de isolagao para servigo b o
continuo Elo) recargil curto—c1rcu10to
(condutor) °C (condutor) °C (condutor) °C
Policloreto de vinila (PVC) até 3000 mm? 70 100 160
Policloreto de vinila (PVC) maior que 300 mm? 70 100 140
Borracha etileno-propileno (EPR) 90 130 250
Polietileno reticulado (XLPE) 90 130 250

FONTE: ABNT (2008, p. 100)

A norma considera que os critérios da tabela anterior sao considerados
atendidos “se as correntes nos condutores nao forem superiores as capacidades de
condugao de corrente adequadamente obtidas nos quadros a seguir, corrigidas,
se for o caso, pelos fatores indicados” (ABNT, 2008, p. 100).



QUADRO 3 - CAPACIDADE DE CONDUQAO DE CORRENTE, EM AMPERES, PARA OS
METODOS DE REFERENCIA A1, A2, B1, B2, CE D - 70 °C
Segbes - | - Mémciios de re;Tréncia irdicadosaga 1abela| 33 . | -
nominais
SR Numero de condutores carregados
2 | 3 ] 2 J 3 1 2 1 3] 2 [ a3 ] =2 ] 3] 2 ]as3
M [ @ [ @ [@l®®e®]ola@elo®lay]ay] (2 [(3
Cobre
0.5 7 7 T 7 9 8 9 8 10 9 12 10
0,75 9 9 9 9 11 10 11 10 13 11 15 12
1 11 10 11 10 14 12 13 12 15 14 18 15
1.5 14,5 135 14 13 17.5 155 16.5 15 19.5 17.5 22 18
25 19.5 18 18.5 17.5 24 21 23 20 27 24 29 24
4 26 24 25 23 3z 28 30 27 36 32 38 H
& 34 31 32 29 41 36 38 34 46 41 47 39
10 46 42 43 39 57 50 52 46 63 57 63 52
18 61 56 57 52 76 68 69 62 85 76 a1 67
25 80 73 75 68 101 89 90 80 112 96 104 86
35 99 89 g2 a3 125 110 111 89 138 119 125 | 103
50 119 108 110 99 151 134 133 118 168 144 148 | 122
70 151 136 139 125 1462 171 168 149 213 184 183 | 151
95 182 164 167 150 232 207 201 179 258 223 216 | 179
120 210 188 192 172 269 239 232 208 299 259 245 | 203
150 240 216 219 196 309 275 265 236 344 299 278 | 230
Aluminio
16 48 43 44 41 60 53 54 48 66 59 62 52
25 63 57 58 53 79 70 71 62 a3 73 a0 66
35 77 70 71 65 a7 86 86 77 103 490 96 80
50 93 B4 86 78 118 104 104 92 125 110 113 94
70 118 107 108 a8 150 133 131 116 160 140 140 | 117
a5 142 129 130 118 181 161 157 139 195 170 166 | 138
120 164 149 150 135 210 186 181 160 226 197 189 | 157
150 189 170 172 155 241 214 206 183 261 227 213 | 178

Condutor: cobre; Isolagao: PVC; Temperatura no condutor: 70 °C; Temperatura de referéncia do
ambiente: 30 °C (ar), 20 °C (solo)

FONTE: ABNT (2008, p. 101)

Como exemplo da aplicacdo desses fatores tomemos um circuito com
condutores isolados ou cabos unipolares em eletrodutos aparente de segao nao-
circular sobre parede, método de instalagao 5 e método de referéncia B1 e que exija
da rede uma corrente de 40 A, a dois fios com isolagao de policloreto de vinila
(PVC) instalado na temperatura ambiente de 30 °C. Nessas condigoes, a secao
nominal do fio escolhido poderia ser o fio de 6 mm? tanto para a temperatura
dos condutores de 70 °C, quanto de 90 °C. Entretanto, se a temperatura ambiente
fosse de 15 °C, por exemplo, seria necessdrio usar um fator de corre¢ao de 1,17
em funcao do tipo de isolagao desejado (Tabela 8), dessa forma, a capacidade de
corrente dos condutores tanto para 70 °C quanto para 90 °C teriam um acréscimo
de 17%, ou seja, os condutores teriam suas capacidades de condugao de corrente
aumentadas de 41 A para 48 A.



QUADRO 4 - CAPACIDADE DE CONDUCAO DE CORRENTE, EM AMPERES, PARA OS
METODOS DE REFERENCIA Al. A2. B1. B2. CE D - 90°C

Secbes Métodos de referéncia indicados na tabela 33

O SE Al | A2 | B1 | B2 | [ | 1]
3 MNamero de condulores carregados

mm 2 | 3 [ 2 [ a3 [ 2 [ a7 a3 2TaT] 2T a
m [ @@ ]@ & [@[oll@]]®]]on ooy [a3

Cobre

0.5 7 7 7 7 ] ] ] 8 10 g 12 10
0,75 ] ] ] ] 11 10 11 10 13 11 15 12
1 11 10 11 10 14 12 13 12 15 14 18 15
1,5 145 | 135 14 13 175 | 155 | 165 15 1956 | 175 22 18
2.5 19,5 18 186 | 175 24 21 23 20 27 24 20 | o4
4 26 24 25 23 3z 28 ao 27 36 az 38 a1
[ 34 e az 20 41 36 a8 34 4 41 47 39
10 48 42 43 an 57 50 52 46 53 57 53 52
16 &1 ] 57 52 7B 58 [ 52 [ 76 B1 &7
25 B0 73 75 ] 101 [ a0 8O 112 Of 104 [ BB
35 og a0 [ a3 125 110 111 og 138 119 126 | 103
5(} 114 108 110 an 161 134 133 118 188 144 148 [ 122
70 161 138 139 125 102 171 168 149 213 184 183 [ 151
[ 182 164 167 180 | z3az | 207 | 2m 179 258 | 223 | 216 | 17D
120 210 188 192 172 | 289 | zan | 23z | zoe 290 | 250 | 245 | 203
150 240 | 218 | 219 196 09 | 275 | 285 | 238 344 | 209 | 7B | 230

Aluminic

16 48 43 44 41 2] 53 54 48 [ 59 52 52
25 53 57 58 53 74 70 71 52 83 73 0 56
a5 77 70 71 A5 a7 BB B 77 103 ol Of 0]
50 o3 a4 BE 78 118 104 104 02 125 110 113 | 94
70 118 107 108 a8 150 133 131 116 180 140 140 [ 117
0§ 142 129 130 118 181 161 157 139 195 170 1686 | 138
120 164 149 150 135 | 210 185 181 160 226 107 180 | 157
150 189 170 172 185 | 241 214 | 208 183 261 227 | 213 [ 178

Condutor: cobre e aluminio; Isolagao: EPR oi XLPE; Temperatura no condutor: 90 °C; Temperatura
de referéncia do ambiente: 30 °C (ar), 20 °C (solo)

FONTE: ABNT (2008, p. 101)

O quadro a seguir apresenta os fatores de corregao para temperaturas
ambientes diferentes de 30 °C paralinhas nao-subterraneas e de 20 °C (temperatura
do solo) para linhas subterraneas.



QUADRO 5 - FATORES DE CORRECAO

Temperatura |zolacio
i Pe | EFR ou XLPE
Ambiente
10 1,22 1,15
15 117 1,12
20 1,12 1,08
25 1.06 1,04
a5 0,94 0,96
40 0.87 0.91
45 0.79 0.87
&0 0,71 0,82
13 0,51 0.76
B0 0.50 0.71
B85 - 0,85
70 = 0,58
75 - 0,50
a0 - 0.41
Do solo
10 1,10 1,07
15 1.05 1,04
25 0,95 0,95
an 0,89 0,93
kT3 0,84 0.89
40 0.77 0.85
45 0.71 0.80
&0 0,53 0.76
55 0.55 0.71
B0 D.45 0,85
G5 - 0,60
70 = 0.53
75 - 0,45
80 - 0,38

FONTE: ABNT (2008, p. 106)

2 CONDUTOR NEUTRO

O condutor neutro exerce fundamental papel em termos de seguranca
tanto ao usudrio quanto a propria unidade consumidora que a NBR 5410 (ABNT,
2008), possui o subitem 6.2.6.2. destinado exclusivamente ao condutor neutro.

Dentre as caracteristicas importantes estdao as adverténcias de que, em
linhas gerais, para circuitos monofasicos, o condutor neutro nao pode ser comum
a mais de um circuito e deve ter, no minimo, a mesma secao do condutor de fase.

Nos circuitos elétricos, quando sdo utilizados componentes reativos como
indutores e capacitores, podem ocorrer certas “deformagdes” no sinal da fonte
de alimentacdo. Essas “deformagdes” podem ser mensuradas e normalmente
sdo designadas como “conteddo harmoénico”, uma vez que estas “distor¢des”
sdo causadas pela geragao de sinais harmonicos que se somam ao sinal de onda
fundamental. O estudo dos harmonicos requer técnicas para a decomposicao e
reconstrugao de sinais utilizando técnicas como a Analise de Fourier. Mais sobre
conteido harmonico, vantagens, desvantagens e aplica¢des serdao estudados em
disciplina especifica.



Quando se trata de circuitos trifdsicos com neutro, recomenda-se que, o
condutor neutro nao pode ser comum a mais de um circuito e quando a taxa
de terceira harmonica e seus multiplos for superior a 15%, a segao do condutor
neutro nao deve ser inferior a dos condutores de fase, podendo ser igual a dos
condutores de fase se essa taxa nao for superior a 33%. Ou seja, a existéncia de
harmonicos na rede aumenta a corrente do circuito, devendo-se observar essas
taxas de aumento.

NOTA
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e Niveis de 15 a 33% de correntes harmonicas sdo encontrados, por exemplo, em Circuitos
gue alimentam lumindrias com lampadas de descarga, incluindo as fluorescentes.

e Niveis acima de 33% de correntes harmonicas séo encontrados, por exemplo, em circuitos
gue alimentam principalmente computadores ou outros equipamentos de tecnologia de
informacao

Esta recomendagao da secao do condutor neutro deve ser revista e é
indicada no item 6.2.6.2.5 (ABNT, 2004, p. 114): “Quando, num circuito trifasico
com neutro ou num circuito com duas fases e neutro, a taxa de terceira harmonica
e seus multiplos for superior a 33%, pode ser necessario um condutor neutro com
segao superior a dos condutores de fase”.

Em termos praticos:

¢ Circuitos monofasicos: bitola do condutor neutro igual ao do condutor fase.
¢ Circuitos trifasicos:
o sem conteido harmonico: bitola do condutor neutro igual ao do condutor fase;
o com contetido harmonico superior a 33%, bitola do condutor neutro superior
ao do condutor fase.

3 CONCESSIONARIAS DE ENERGIA ELETRICA

As concessiondrias de energia elétrica possuem normas e diretrizes
proprias que sao validas em suas areas de concessao. Sendo assim, a fim de nao
nos tornarmos redundantes, vamos apresentar algumas exigéncias, requisitos e
diretrizes, solicitadas pela Concessionaria de Energia Elétrica de Santa Catarina
Distribui¢ao S.A. — CELESC Distribuigao S.A. —, para o fornecimento de energia
elétrica em tensao secunddria de distribuigao. Para que possamos ter uma ideia
das diversas concessdes que atuam no Brasil, é apresentado na figura a seguir o
mapa das concessionarias.



FIGURA 2 — MAPA DAS CONCESSIONARIAS DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA
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FONTE: Adaptado de <http://geracaosmartgrid.com.br/2016/wp-content/uploads/2017/04/
Nansen_Mapa-Concessionarias_FINAL-1024x862.jpg>. Acesso em: 5 dez. 2019.

Pode-se observar que a Regido Sudeste do Brasil, como apresentado
no quadro a seguir, é a mais homogeénea e organizada em termos de grupos,
enquanto na regido sul, as concessdes sao mais pulverizadas.

QUADRO 6 - DISTRIBUIDORAS DAS REGIOES SUL E SUDESTE

REGIAO SUDESTE
Estado Concessionaria Grupo Tipo
MG Cemig Cemig Publico (estadual)
MG Emergisa MG Energisa Privado
MG EEB MG Energisa Privado
MG DibuigeSA Privado
ES EDP Espirito Santo EDP Privado
SANTA MARIA
ES Empresa Luz e Forca - Privado
Santa Maria S.A
I} Light RME Privado
RJ Energisa NF Energisa Privado
RJ Enel R] Enel Privado
SP Eletropaulo AES Privado
SP Elektro Iberdrola Privado
SP CPFL CPFL Privado
SP EDP Sao Paulo EDP Privado
SP Caiua Energisa Privado
SP EDEVP Energisa Privado

SP EEB Energisa Privado



REGIAO SUL

Estado Concessionaria Grupo Tipo

PR Copel - Puablico (estadual)

PR COCEL - Companhia | Privado
Campolarguense de Energia

PR CFLO Energia Privado
FORCEL - Forca e Luz .

PR Coronel Vivida Ltda. ) Privado

SC Celesc - Privado (estadual)
Alianca .

¢ Cooperativa Alianga ) Privado

SC Iguacu Energia - Privado

SC Forca e Luz Joao Cesa Ltda. - Privado
EFLUL - Empresa Forga e .

SC Luz d Urussanga Ltda. ) Ll

RS CEEE- C.O mpa n.h e Publico (estadual)
de Energia Elétrica

RS RGE Sul CPFL Privado

RS Muxfeldt, Marin & Cia Ltda. - Privado

RS Nova Palma Energia - Privado

RS Hidropan = Privado
DEMEI - Departamento arLi 95

IS Municipal de Energia de Ijui ) 1e21E e (R peL)

RS ey Mu o Publico (municipal)

Elétricas de Carazinho S.A

FONTE: Adaptado de <http://geracaosmartgrid.com.br/2016/wp-content/uploads/2017/04/
Nansen_Mapa-Concessionarias_FINAL-1024x862.jpg>. Acesso em: 5 dez. 2019.

4 CELESC DISTRIBUICAO S.A

A Norma Técnica N-321.0001 (CELESC, 2019) estabelece os padrdes de
entrada de servi¢o de energia elétrica das unidades consumidoras individuais e
agrupamento de até trés unidades, atendidos por meio de rede aérea ou subterranea.

A implantac¢ao do poste com caixa de medic¢ao incorporada (kit postinho)
como padrdo principal tem como objetivo principal reduzir as rejei¢des dos
padrdes de entrada, utilizando padrdes seguros de empresas certificadas,
para agilizar a ligacdao da unidade consumidora com redugao de custos para a
distribuidora e maior satisfagao para o consumidor.

Esta norma estabelece padrdes construtivos que, associados as demais
especificagOes, visam a uniformizagao de procedimentos e a ado¢ao de padroes
dentro das exigéncias técnicas e de seguranga recomendadas.



Dentre os aspectos legais que contemplam esta norma técnica, podemos
destacar os que dizem respeito diretamente as instalagoes elétricas residenciais:

e NBR 5410 - InstalagOes elétricas em baixa tensao.

* NBR 15465 - Sistema de eletrodutos plasticos para instalagoes elétricas de baixa
tensao - Requisitos de desempenho.

* NBR 5597 - Eletroduto rigido de ago-carbono e acessorios com revestimento
protetor, com rosca ANSI/ASME B1.20.

* NBR 5598 - Eletroduto rigido de ago-carbono com revestimento protetor, com
rosca NBR 6414.

e NBR 13571 - Haste de aterramento ago-cobreada e acessorios.

* NR 10 - Seguranga em instalag¢des e servigos em eletricidade.

Aindaem se tratando de instalagOes elétricas, anorma NBR 5410 que regem
as especificagoes de instalagOes elétricas de baixa tensdo, referéncia de outras
tantas normas técnicas nacionais e internacionais que versam desde condutores
(fios e cabos) e eletrodutos, passando pelos dispositivos de protecdo, chegando nas
especificagdes de instalagdes e equipamentos para atmosfera explosiva incluindo
referéncias a equipamentos de poténcia e a Compatibilidade Eletromagnética
(Electromagnetic compatibility - EMC). Dentre essas normas podemos destacar as
que sao gerais para as instalagOes elétricas residenciais:

ABNT NBR 5444: 1989 - Simbolos Graficos para instalagoes elétricas prediais.

ABNT NBR 5361:1998 - Disjuntores de baixa tensao.

ABNT NBR 5413:1992 - [luminancia de interiores + Procedimento.

ABNT NBR 5419:2001 - Protegao de estruturas contra descargas atmosféricas.

ABNT NBR 9513:1986 - Emendas para cabos de poténcia isolados para tensoes

até 750V - Especificagao.

e ABNT NBR 13249:2000 - Cabos e cordoes flexiveis para tensdes até 750V —
Especificagao.

e ABNT NBR 13300:1995 - Redes telefonicas internas em prédios — Terminologia.

/
IMPORTANTE
)\

N

Questdes referentes aos procedimentos de instalacdo do ramal de entrada,
particularidades acerca de entradas subterraneas bem como quais os niveis de tensao que
classificam uma instalacdo como monofasica, bifasica e trifasica, sdo alguns dos itens que
podem ser diferentes de concessionaria para concessionaria de instalacoes elétricas.




RESUMO DO TOPICO |

Neste topico, vocé aprendeu que:

Asnormas sao diretrizes regulamentares que visam padronizar procedimentos.
Existem as normas de abrangéncia nacional e normas de abrangéncia estaduais.

Asnormasnacionais valem em todo o territrio nacional e devem ser respeitadas
por todas as concessiondrias de energia elétrica. Asnormas estaduais dependem
das respectivas concessionarias de energia elétrica que atuam nos estados.

Cada concessiondria pode ter variagdes normativas no que se refere aos seus
procedimentos internos.

E importante conhecer as normas da concessionaria de energia elétrica da
regiao na qual sera realizado o projeto, a fim de se evitar as nao conformidade
e posterior retrabalho. Portanto, ao se fazer projetos elétricos deve-se observar
as normas da concessiondria de energia elétrica da regiao.
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AUTOATIVIDADE

1 Um conjunto de normas visa estabelecer requisitos para que se possa ter as
condi¢bes minimas necessarias para padronizagao de procedimentos e/ou
processos de fabricagdao. Observe as afirmagoes dadas e assinale V para as
alternativas verdadeiras e F para as falsas.

( ) As normas internacionais estabelecem os procedimentos para que as
concessiondrias de energia elétrica tenham uniformidade em seus processos.

( ) Sao necessarias aprovagoes dos oOrgaos de fiscalizagdo internacionais
quando da realizacdo de mudangas nos normas procedimentais das
concessiondrias de energia elétrica no territorio brasileiro.

( ) Existe coeréncia de normaliza¢do na concessiondria de energia elétrica
que atende a sua regido de abrangéncia.

( ) Quando existe revisao das normas internacionais, € estabelecido um
periodo para que as concessiondrias de energia elétrica se adaptem.

Assinale a resposta CORRETA.
a)( )V; V;E F.

b)( ) V,EV;
o()EEYV;
d)( )EVE

2 A Distribuidora de Energia Elétrica de Santa Catarina (CELESC) adotou
como padrao a implantagao do poste com caixa de medigao incorporada
(kit postinho). Observe as afirmagoes dadas e assinale V para as alternativas
verdadeiras e F para as falsas. Esta medida foi adotada tendo como objetivos:

~

F.
V.
V.

( ) Reduzir o retrabalho quando das instalagdes dos padroes de entrada,
utilizando padroes seguros de empresas certificadas.

( ) Repassar os custos do padrao de entrada para o consumidor, uma vez
que, a concessionaria tem seus planos de redugao de custos.

( ) O kit postinho, por trazer em si 0s componentes necessarios para sua
instalagao, possibilita que o préprio consumidor possa fazé-lo, isentando-o
dos riscos e preocupagdes que advém desse procedimento.

( ) Agilizar a ligagao da unidade consumidora com reducao de custos para a
distribuidora e maior satisfagao para o consumidor.

Assinale a resposta CORRETA.

a)( )V; V;E F.

b)( ) V;EV;
E; F



TOPICO 2

NOMENCLATURA DE INSTALACOES ELETRICAS

I INTRODUCAO

Noquetangeaosaspectosreferentesanomenclaturadeinstalagcdeselétricas
¢ importante que se observe também as defini¢des relativas ao fornecimento de
energia elétrica. Nos proximos itens iremos verificar essas defini¢des a fim de
que se possa ter uma linguagem unificada quando nos referimos ao assunto de
instalagOes elétricas.

Fornecimento de energia elétrica: as defini¢cdes a seguir, embora
apresentadas pela CELESC (2019) na Norma Técnica N-321.0001, sdo de cunho
geral, portanto utilizadas pelas concessiondrias quando se trata do fornecimento
de energia elétrica em tensdo secunddria. As figuras a seguir ilustram a
representacao e a localiza¢do de alguns dos termos definidos neste topico e as
referéncias da entrada subterranea, respectivamente.

¢ Concessiondria/Distribuidora: agente titular de concessado federal
para explorar a prestacdo do servico ptblico de distribui¢ao de
energia elétrica, referenciada doravante nesta Norma apenas pelo
termo Celesc.

¢ Consumidor: pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado,
legalmente representada, que solicite o fornecimento, a contratagao
de energia ou o uso do sistema elétrico a distribuidora, assumindo as
obrigagdes decorrentes deste atendimento a unidade consumidora,
segundo disposto nas normas e nos contratos.

¢ Unidade Consumidora: UC: conjunto composto por instalacdes,
ramal de entrada, equipamentos elétricos, condutores e acessorios,
incluida a subestagao, quando do fornecimento em tensao primaria,
caracterizado pelo recebimento de energia elétrica em apenas um
ponto de entrega, com medicao individualizada, correspondente a
um tnico consumidor e localizado em uma mesma propriedade ou
em propriedades contiguas.

e Ponto de Entrega: ponto de conexdo do sistema elétrico da
distribuidora com as instalagdes elétricas da unidade consumidora,
até o qual a distribuidora é responsavel pelo fornecimento de
energia elétrica, participando nos investimentos necessarios, bem
como, responsabilizando-se pela execucao dos servigos, operagao e
manutengao, caracterizando-se como o limite de responsabilidade
de fornecimento (CELESC, 2019, p. 14-15).



FIGURA 3 - PONTOS DE FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA
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FONTE: <http://lh3.googleusercontent.com/-zGE7xuDTOWc/VVOsKTZzs2I/AAAAAAAAAIA/-
celQl_X82Y/aerea_thumb%25255B2%25255D.gif?imgmax=800>. Acesso em: 5 dez. 2019.

* Entrada de Energia Elétrica: conjunto de equipamentos, condutores e
acessorios instalados desde o ponto de derivagao da rede de baixa tensao
da Celesc até a prote¢ao e medicao, inclusive.

¢ Ramal de Ligacdo: conjunto de condutores e acessorios instalados pela
distribuidora entre o ponto de derivagao de sua rede e o ponto de entrega.

¢ Ramal de Entrada: conjunto de condutores e acessdrios instalados desde o
ponto de entrega até a protecao geral.

* Ramal de Saida: conjunto de condutores e acessorios instalados entre os
terminais de saida do medidor e o ponto de ponto de fixagao do ramal de carga.

¢ Ramal de Carga: conjunto de condutores e acessorios instalados entre ponto
de fixagdo do ramal de saida do medidor (quando aéreo) ou da medicao
(quando subterraneo) e as instalagdes internas da unidade consumidora.

¢ Caixa de Passagem de Cabos: caixa destinada a facilitar a passagem dos
condutores isolados de instalagao subterranea.

¢ Carga Instalada: soma das poténcias nominais dos equipamentos
elétricos instalados na unidade consumidora, em condigdes de entrar em
funcionamento, expressa em quilowatts (kW).

¢ Aterramento: ligacdo a terra de todas as partes metdlicas nao energizadas,
do neutro da rede da distribuidora e do neutro da instalagao da unidade
consumidora.



¢ Eletrodos de Aterramento: elemento ou conjunto de elementos do sistema
de aterramento que assegura o contato elétrico com o solo e dispersa a
corrente de defeito, de retorno ou de descarga atmosférica na terra.

* Ligacao Temporaria: é toda ligagao destinada ao fornecimento de energia
elétrica a canteiros de obras e eventos temporarios.

* Caixa de Inspegao do Aterramento: caixa que além de possibilitar a inspecao
e protegao mecanica da conexao do condutor de aterramento ao eletrodo de
aterramento, permite inclusive efetuar a medigao periodica.

¢ Dispositivo de Protegao contra Surtos — DPS: dispositivo destinado a prover
protecao contra sobretensdes transitorias nas instalagdes de edificagdes,
cobrindo tanto as linhas de energia elétrica quanto as linhas de sinal.

¢ Caixa de Medicao: compartimento destinado a acomodar medidores de
energia elétrica, eletromecanico ou eletronico, e demais equipamentos de
medigao e seus acessorios.

¢ Padrdao de Entrada de Energia: instalagio de responsabilidade do
consumidor, compreendendo ramal de entrada, poste particular com caixa
de medigao incorporada (“kit postinho”), caixas, protegao, aterramento e
acessorios, preparada de forma a permitir ligacao de uma ou mais unidade
consumidora a rede da distribuidora.

¢ Agrupamento de Medicao: compartilhamento de espaco de fixacao de
caixas de medicao.

® Poste com Caixa Incorporada - Kit Postinho: conjunto de equipamentos
destinado a entrada de energia de uma ou mais unidade consumidora,
constituido de poste, caixa de medigao, eletrodutos condutores, disjuntor e
acessOrios incorporados.

¢ Fator de Demanda: razao entre a demanda maxima num intervalo de tempo
especificado e a carga instalada na unidade consumidora.

¢ Condutor de Aterramento: condutor que interliga o eletrodo de aterramento a
primeira conexao com condutor neutro do padrao de entrada de energia elétrica.

e Area Legalmente Protegida: por areas legalmente protegidas compreende as
Unidades Conservagao, integrantes ou nao do Cadastro Nacional de Unidades
de Conservacao — CNUC, as Aéreas de Preservacao Permanente — APPs
(segundo a Lei 12651/2012), e ainda os Territdrios Indigenas e Quilombolas.

e Area Legalmente Protegida: por areas legalmente protegidas compreende as
Unidades Conservagao, integrantes ou nao do Cadastro Nacional de Unidades
de Conservacao — CNUC, as Aéreas de Preservacao Permanente — APPs
(segundo a Lei 12651/2012), e ainda os Territdrios Indigenas e Quilombolas.

¢ Vistoria: procedimento realizado pela Celesc D, na unidade consumidora,
previamente a ligacao, com a finalidade de verificar aadequagao aos padroes
técnicos e de seguranca da Celesc.

FONTE: CELESC - CENTRAIS ELETRICAS DE SANTA CATARINA. Norma técnica N-321.0001:
fornecimento de energia elétrica em tensdo secundaria de distribuicao. Florianopolis: Celesc
Distribuicdo S.A., 2019. p. 15-18. Disponivel em: https://www.celesc.com.br/arquivos/normas-
tecnicas/padrao-entrada/N3210001-Fornecimento-Energia-Eletrica-Tensao-Secundaria.pdf.
Acesso em: 5 dez. 2019.



FIGURA 4 — ENTRADA DE ENERGIA SUBTERRANEA — REDE DO MESMO LADO DA VIA
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1. Na parte subterranea deve ser instalado eletroduto de PEAD ou PVC rigido;
2. Medidas em centimetros quando nao indicada a unidade de medida;

3. As tampas das caixas de passagem quando estiverem no passeio ou acesso publico, deverao ser em Ferro Fundido Nodular padrao Celesc.
4. Desenho valido para uma, duas ou trés fases.
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FONTE: <http://twixarme/8YPT>. Acesso em: 5 dez. 2019.



2 COMPONENTES DE INSTALACOES ELETRICAS

As defini¢des apresentadas aqui sdo baseadas na norma NBR 5410 ABNT
(2004, p. 7) que abrange as instalacoes elétricas de baixa tensao. Em se tratando de
instalagOes elétricas a norma define:

e Componente (de uma instalacdo elétrica): Termo empregado para
designar itens da instalacio que, dependendo do contexto, podem
ser materiais, acessdrios, dispositivos, instrumentos, equipamentos
(de geracdo, conversdo, transformagdo, transmissdo, armazenamento,
distribuicdo ou utilizagdo de eletricidade), maquinas, conjuntos ou
mesmo segmentos ou partes da instalacao (por exemplo, linhas elétricas).

¢ Quadro de distribui¢ao principal: Primeiro quadro de distribui¢ao ap6s
a entrada da linha elétrica na edificagdo. Naturalmente, o termo se
aplica a todo quadro de distribui¢do que seja o tinico de uma edificagao.

3 PROTECAO CONTRA CHOQUES ELETRICOS
Segundo a NBR 5410 ABNT (2004, p. 7):

¢ Elemento condutivo ou parte condutiva: elemento ou parte
constituida de material condutor, pertencente ou nao a instalacao,
mas que nao é destinada normalmente a conduzir corrente elétrica.

* Protecao basica: meio destinado a impedir contato com partes vivas
perigosas em condi¢des normais.

® Protecdo supletiva: meio destinado a suprir a protecao contra
choques elétricos quando massas ou partes condutivas acessiveis
tornam-se acidentalmente vivas.

* Prote¢dao adicional: meio destinado a garantir a prote¢ao contra
choques elétricos em situagdes de maior risco de perda ou anulagao
das medidas normalmente aplicaveis, de dificuldade no atendimento
pleno das condigdes de seguranca associadas a determinada medida
de protecgao e/ou, ainda, em situagdes ou locais em que os perigos do
choque elétrico sao particularmente graves.

¢ Dispositivo de protegao a corrente diferencial-residual (formas
abreviadas: dispositivo a corrente diferencial-residual, dispositivo
diferencial, dispositivo DR): dispositivo de seccionamento mecanico
ou associacao de dispositivos destinada a provocar a abertura de
contatos quando a corrente diferencial-residual atinge um valor
dado em condicdes especificadas.



S
IMPORTANTE
Y
N’

~

O termo dispositivo ndo deve ser entendido como significando um produto
particular, mas sim qualquer forma possivel de se implementar a protecéo diferencial-residual.
Sao exemplos de tais formas: o interruptor, disjuntor ou tomada com protecédo diferencial-
residual incorporada, os blocos e modulos de protecdo diferencial-residual acoplaveis a
disjuntores, os relés e transformadores de corrente que se podem associar a disjuntores etc.

e SELV (do inglés separated extra-low voltage): sistema de extra-baixa tensdo que €
eletricamente separado da terra, de outros sistemas e de tal modo que a ocorréncia de
uma unica falta nao resulta em risco de choque elétrico.

e PELV (do inglés protected extra-low voltage): sistema de extra-baixa tenséo que néo ¢é
eletricamente separado da terra, mas que preenche, de modo equivalente, todos 0s
requisitos de um SELV.

FONTE: ABNT - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5410: instalacdes
elétricas de baixa tensdo. Rio de Janeiro, 2008. p. 7 Disponivel em: https://hosting.iar.unicamp.
br/lab/luz/ld/normas%20e%20relat%F3rios/NRs/nbr_5410.pdf. Acesso em: 5 dez. 2019.

4 TIPOS DE ALIMENTACAQ ELETRICA RESIDENCIAL

Cada distribuidora de energia elétrica pode possuir um limite de tensao
de alimentagao, entretanto, esses limites sdo muito semelhantes. Aqui, iremos
apresentar, como referéncia, a norma utilizada pela Companhia de Eletricidade
de Santa Catarina Norma Técnica N-321.0001, que estabelece como limites de
fornecimento os tipos de alimentacao que seguem:

* Tipo Monofasico a dois Fios: unidade consumidora com carga
instalada até 15 kW, o que comumente representa consumidores de
baixa renda e consumidores rurais (CELESC, 2019, p. 22).

FIGURA 5 — ALIMENTACAO MONOFASICA A DOIS FIOS

FONTE: SCHNEIDER (2018, p. 8)



ICO 2 | NOMENCLATURA DE INSTALACOES ELETRICAS

e Tipo Monofasico a trés Fios: unidade consumidora que possua
equipamento que necessite da tensdo de 440/220V, com carga
instalada até 50kW.

e Tipo Bifasico a trés Fios: utilizam-se trés fios: duas fases e um neutro,
com tensado alternada de 110 ou 127V entre fase e neutro e de 220
V entre fase e fase. Normalmente, é utilizado nos casos em que a
poténcia ativa total da unidade consumidora é maior que 15 kW
e inferior a 25 kW, ou que possua equipamento bifasico. E o mais
utilizado em instalagdes residenciais (CELESC, 2019, p. 22).

FIGURA 6 — ALIMENTAGAO BIFASICA A TRES FIOS

FONTE: SCHNEIDER (2018, p. 8)

¢ Tipo Trifasico a quatro Fios: feito a quatro fios: trés fases e um
neutro, com tensao alternada de 110 ou 127 V entre fase e neutro e
de 220 V entre fase e fase. Normalmente, é utilizado nos casos em
que a poténcia ativa total da instalacao é maior que 25 kW e inferior
a 75 kW, ou quando houver motores trifasicos ligados a instalagao
(CELESC, 2019, p. 22).

FIGURA 7 — ALIMENTAGAO TRIFASICA A QUATRO FIOS

FONTE: SCHNEIDER (2018, p. 8)

85



Em termos de tensdes padronizadas a CELESC utiliza os tipos de tensdes
padronizadas disponiveis nas redes de distribuicdo de energia elétrica para a
conexao de unidade consumidoras as tensdes apresentadas na Tabela 9.

QUADRO 6 — TENSOES PADRONIZADAS DISPONIVEIS EM SC - CELESC

N d Nt d Tensao Tensao
Tipo de ligacao Ne¢ de fios e e Notas
fases | neutros | Fase x Fase | Fase x Neutro
Monofasica (MO) 2 1 1 - 220 (1)
Biféasica (BI) 3 2 1 380 220 (1)
Trifasica (TR) 4 3 1 380 220 (1)
Monofasica (MO) 2 1 1 440 (5) 220 (2)
Monofasico a 3 fios (MR) 3 1 1 440 220 )
Monofasica (MO) 2 2 0 220 - 3)
Trifasica (TR) 3 3 0 220 220 3)4)
FONTE: CELESC (2019, p. 44)
—
NOTA

Sistema trifasico convencional padronizado (normalmente em area urbana).

Sistema monofasico a trés fios na tenséo 440/220V, original de transformador
monofasico com neutro em tap central no secundario (usado normalmente em area rural).

Sistemna trifasico em 220V sem neutro (em padronizagdo, existente em poucos Circuitos),
consultar antes de pedir a ligagdo da carga. Utilizar disjuntor bifasico na ligagdo monofasica.

Pode ser ligada com medidor bifasico eletrénico. Se utilizado medidor
eletromecanico trifasico, fazer uma ponte do 12 para o 22 elemento na borneira do medidor,
deixando o 22 elemento vago, ligado a outra fase no 32 elemento.

Tensao ndo utilizada no monofasico, mas indica que este tipo de ligagao deriva
de rede com440/220V.

FONTE: CELESC - CENTRAIS ELETRICAS DE SANTA CATARINA. Norma técnica N-321.0001:
fornecimento de energia elétrica em tensdo secundaria de distribuicdo. Florianopolis: Celesc
Distribuicdo S.A, 2019. P. 44. Disponivel em: https://www.celesc.com.br/arquivos/normas-
tecnicas/padrao-entrada/N3210001-Fornecimento-Energia-Eletrica-Tensao-Secundaria.
pdf. Acesso em: 5 dez. 2019.

86



5 ENTRADA DE ENERGIA ELETRICA

A Norma N321.0001, trata da descricao e especificagdo de todos os

componentes de entrada de energia. O quadro a seguir apresenta a legenda
da figura a seguir, que apresenta a disposicao dos componentes principais que
compdem a entrada de energia com um quadro de medicao.

QUADRO 7 - LEGENDA DA FIGURA 47

ITEM DESCRICAO

1 Furos de didmetro =19 mm para fixagao da armacao secundaria do ramal de ligagao.

2 Saida do ramal de carga em curva e eletroduto PVC rigido didmetro=1 ¥4, 15, ou 2" - 90°C.

3 Saida para comunicagdes em curva e eletroduto PVC rigido didmetro = 3/4".

4 Caixa para medidor, padrao Celesc, conforme NBR 15820.

5 Ramal de entrada em eletroduto PVC rigido ou orificio com didmetro=1 %4, 1 /5, ou 2".

6 Eletroduto de PVC rigido ou orificio de d=3/4" para passagem de fio terra.

7 Saida subterranea com eletroduto PVC rigido ou orificio de didmetro =1 %, 1 %2, ou 2".

8 Acesso ao disjuntor (protecao geral).

9 Visor do DPS.
Ramal de entrada e saida com cabos flexiveis, classe 5, com isolamento EPR, XLPE ou

10 | HEPR 90°C para 0,6/1kV, conforme Especificagao Celesc, instalar conector terminal
adequado para conexao ao medidor e ao disjuntor.

1 Haste de aterr.a.mento com I 5/8" ou 1/2" x 2,40m x 0,254p/m de cobre conforme NBR
13571 e Especificagao Celesc E-313.0007

12 | Ntmeros de identificagdo das caixas de medidor. (Quando necessario)

13 Conector de aterramento, conforme Especificagdo 4 da Norma N-321.0001 da Celesc.

14 Cabo de aterramento classe 2 a 5 conforme Tabela 1 e 2 da N-321.0001, na cor verde ou
verde-amarelo, isolado para 450/750V (minimo).

15 | Caixa de inspegdo do aterramento ou de passagem (quando ramal de carga for subterraneo).

FONTE: CELESC (2019, p. 56)




FIGURA 8 — POSTE COM UMA CAIXA DE MEDICAO MONOFASICA INCORPORADA
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Detalhes do quadro de medigao da entrada de energia sao apresentados
na figura a seguir:



FIGURA 9 — POSTE COM UMA CAIXA DE MEDICAO MONOFASICA INCORPORADA — DETALHES
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LEGENDA

4 - Caixa para medidor

06 - Eletroduto 34 para aterramento

07 - Eletrodutos de saida do ramal subterrineo - difimetro conforme Des. 0504
08 - Acesso so disjuntor geral

08 = Visor do DS

FONTE: CELESC (2019, p. 58)

A norma apresentada pela CELESC (2019) apresenta as consideragdes que
devem ser observadas para o dimensionamento dos componentes de entrada de energia.

No que se refere ao dimensionamento dos condutores, eletrodutos,
protecao geral, postes e conectores, sugere que se utilizem as tabelas fornecidas
na prépria norma.

Em relacdo a secao transversal dos condutores a norma observa que até o
ponto de entrega de energia deve-se seguir o dimensionamento apresentado “de
acordo com a capacidade de corrente do disjuntor de prote¢ao geral e nivel de
tensao nos limites admissiveis no ponto de entrega conforme legislacao em vigor”
(CELESC, 2019, p. 23), sendo que, do ponto de entrega em diante, a responsabilidade
dainstalacdo é da parte interessada, sendo sugerido que se sigam as recomendagdes
referentes a queda de tensao apresentada na norma NBR-5410 (ABNT, 2004).

E permitido ao usudrio/consumidor que utilize materiais e equipamentos
de maiores dimensoes ou capacidades que as calculadas, com exceg¢ao do disjuntor.

A concessiondria compromete-se em realizar a ligacao estabelecida
conforme projeto, sendo que, se porventura, o consumidor desejar solicitar ligagao
adicional, sem comprovagao desta necessidade, por exemplo, bifasico quando o
projeto solicita monofasica, ou trifdsica quando o projeto é bifasico, o consumidor
deverd arcar com as despesas de eventuais custos de adaptagao da rede e com a
diferenca nos valores dos medidores.



No caso da CELESC (2019, p. 23), “Para ligagao com carga instalada acima
de 25 até 75kW deverd ser efetuado o calculo da demanda para dimensionamento
dos componentes, a critério e responsabilidade do projetista”.

Outra consideracao que pode ser diferente para as diversas concessionarias
é relativo a faixa de poténcia, para a CELESC (2019, p. 23) é necessario observar
que “Para ligacdao de unidade com carga instalada de 60 a 75 kW com disjuntor
de 125 A, deverd ser justificada a necessidade através da apresentagao do calculo
da demanda, por profissional habilitado e do Documento de Responsabilidade
Técnica de projeto via PEP”.

6 CUIDADOS COM A SEGURANCA

Uma das etapas para se ter sucesso no que se esta fazendo é saber o que
se estd fazendo, portanto, ha necessidade de se conhecer os procedimentos que
serao executados em termos de instala¢Oes elétricas.

Outro ponto de fundamental importancia é a seguranca da pessoa que
estd realizando a instalagao. A norma regulamentadora NR 10 tem como objetivo
“[...] estabelecer os requisitos e condi¢des minimas objetivando a implementagao
de medidas de controle e sistemas preventivos, de forma a garantir a seguranca e
a saude dos trabalhadores que, direta ou indiretamente, interajam em instalag¢des
elétricas e servicos com eletricidade” (BRASIL, 2004, s.p.).

Em se tratando da desenergizacao das instalagdes elétricas o item 10.5
— seguranga em instalacdes elétricas desenergizadas —, apresenta (BRASIL,
2004, s.p.): “Somente serao consideradas desenergizadas as instalagdes elétricas
liberadas para trabalho, mediante os procedimentos apropriados, obedecida a
sequeéncia [...]” de seccionamento, impedimento de reenergizacao, constatacao da
auséncia de tensao, instalacao de aterramento temporario com equipotencializagao
dos condutores dos circuitos, protecao dos elementos energizados existentes na
zona controlada e instalagao da sinalizagao de impedimento de reenergizagao.

Por tratar-se de uma norma geral, visa atender, senao a todos os casos, a
um maior numero de situagoes referentes ao risco do trabalho com eletricidade.
Especificamente no caso das instalagdes elétricas residenciais, essas etapas de
desenergizacao podem ser resumidas nos seguintes passos:

* Seccionamento: é¢ imprescindivel desligar o disjuntor referente ao circuito que
vocé esta utilizando junto ao quadro de distribuigao (QDG). Na davida sobre
qual o disjuntor desligar, use um multimetro para medir a tensao entre os
terminais fase e neutro, ou use uma chave teste para verificar se existe tensao
no ponto em que se vai trabalhar. No caso de nao possuir qualquer um desses
equipamentos, desligue TODOS os disjuntores do quadro ANTES de iniciar a
manusear os componentes na instalagao.



¢ Impedimento de reenergizacao: certifique-se de que ninguém possa “armar” os
disjuntores dos circuitos nos quais vocé estd trabalhando, portanto, se vocé nao
tem como impedir, tranque a porta do QDG e avise a todos que estiverem por
perto de que vocé esta trabalhando e os disjuntores NAO devem ser armados.

¢ Constatagdo da auséncia de tensao: antes de iniciar as altera¢bes nos circuitos,
certifique-se de que nao hd tensao nos circuitos. Acidentes podem acontecer
quando ligag¢des antigas ou até mesmo equivocadas foram realizadas, por isso
a importancia de verificar a existéncia ou nao de tensao nos circuitos.

¢ Instalagao de aterramento temporario com equipotencializagao dos condutores
dos circuitos: a equipotencializagdo, conforme sua designacdo, iguala os
potenciais, eliminando as diferencas de potencial (ddp) que possam ocorrer nos
condutores. Esta equipotencializagdo € realizada conectando os condutores,
barramentos em um ponto comum e aterrando este ponto, para que se elimine
a possibilidade de haver ddp e consequentemente deslocamento de cargas
elétricas. Utilizado comumente em instalagdes e/ou manutengdes industriais.

* Protecao dos elementos energizados existentes na zona controlada: medida
a ser adotada quando da necessidade de se trabalhar em circuitos que nao
podem ser totalmente desenergizados.

¢ Instalagdo da sinalizagdo de impedimento de reenergizacgao: vocé deve tomar
providéncias para que ninguém mexa no QDG acidentalmente.

Uma vez observados os requisitos de seguranga, podemos iniciar as
atividades de instala¢do e/ou manutencao elétrica.

(A1)}
&

Desenergizar esta relacionado com: seccionamento, impedimento de
reenergizacdo, constatacdo da auséncia de tensdo, instalacdo de aterramento temporario
com equipotencializagdo dos condutores dos circuitos e a protecdo dos elementos
energizados na zona controlada.




RESUMO DO TOPICO 2

Neste topico, vocé aprendeu que:
Existem defini¢Oes especificas dos termos utilizados pelas concessiondrias,
embora tenham sido apresentadas as definicdes da Concessiondria de
Distribuicdo de Energia Elétrica de Santa Catarina (CELESC), a maioria das
defini¢des sao semelhantes entre as concessiondrias de energia elétrica.

E importante conhecer os principais pontos de fornecimento de energia elétrica.

As entradas de energia sao padronizadas conforme pode ser observado na
entrada de energia subterranea Figura 43.

Os componentes de uma instalagdo elétrica sao especificos.
Existem protegdes contra choques elétricos.

A alimentacao elétrica residencial, normalmente, trés tipos: monofasica,
bifasica e trifasica.

Os componentes que compdem uma entrada de energia elétrica, bem como os
kits com as caixas de medic¢ao incorporadas, devem ser conhecidos.

As etapas de desenergizagao e reenergizagao sao importantissimas, uma vez
que envolvem a seguranca dos profissionais de instalagao elétrica.
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AUTOATIVIDADE

1 A parte da Norma Técnica N-321.0001 (2019) da Celesc que se refere ao
fornecimento de energia elétrica, apresenta as defini¢des utilizadas pelas
concessiondrias quando se trata do fornecimento de energia elétrica
em tensao secunddria. Observe as afirmacoes dadas e assinale V para as
alternativas verdadeiras e F para as falsas.

( ) Unidade consumidora (UC), trata-se de pessoa fisica ou juridica, de direito
publico ou privado, legalmente representada, que solicite o fornecimento,
a contratacdo de energia ou o uso do sistema elétrico a distribuidora,
assumindo as obrigacdes decorrentes deste atendimento a sua unidade
consumidora, segundo disposto nas normas e nos contratos.

( ) Entrada de energia elétrica é o nome dado ao conjunto de equipamentos,
condutores e acessorios instalados desde o ponto de derivagao da rede de
baixa tensao da Celesc até a protecao e medicao, inclusive.

( ) Ramal de Ligagao, pode ser definido como o conjunto de condutores e
acessorios instalados pela distribuidora entre o ponto de derivagao de sua
rede e o ponto de entrega.

() Ramal de Saida é o conjunto de condutores e acessorios instalados entre ponto
de fixagdo do ramal de saida do medidor (quando aéreo) ou da medigao
(quando subterraneo) e as instala¢des internas da unidade consumidora.

Assinale a resposta CORRETA.

a)( )V, V;EFE.

b)( )V;E V;F

o( ) )EV,;V,E
)F, V;F; V.

4

4

2 Um dos assuntos mais importantes em eletricidade ¢ a minimiza¢ao dos
riscos de choques elétricos. Dentro desse universo se encontram as a¢des de
protecao contra choque elétrico. No que diz respeito aos efeitos de protecao,
observe as afirmagdes dadas e assinale V para as alternativas verdadeiras e
F para as falsas.

( ) A protecao supletiva esta relacionada com o meio destinado a garantir a
protecao contra choques elétricos em situagdes de maior risco de perda
ou anulacdo das medidas normalmente aplicaveis, de dificuldade no
atendimento pleno das condigbes de seguranca associadas a determinada
medida de protecao e/ou ainda, em situagdes ou locais em que os perigos
do choque elétrico sao particularmente graves.

( ) Protecao basica esta relacionada com o meio destinado a impedir contato
com partes vivas perigosas em condi¢gdes normais.




() Dispositivo de protegao a corrente diferencial-residual, também conhecido
com as formas abreviadas de dispositivo a corrente diferencial-residual ,
dispositivo diferencial e dispositivo DR. Eum dispositivo de seccionamento
mecanico ou associagao de dispositivos destinada a provocar a abertura de
contatos quando ha sobrecorrente e/ou curto circuito.

() Elemento condutivo ou parte condutiva pode ser entendido como um
elemento ou parte constituida de material condutor, pertencente ou nao a
instalagao, mas que nao é destinada normalmente a conduzir corrente elétrica.

Assinale a resposta CORRETA.
a)( )V, V;EF.



TOPICO 3

COMPONENTES ELETRICOS

| INTRODUCAO

A eletricidade hoje é imprescindivel a vida, sendo de suma importancia
um correto dimensionamento dos equipamentos elétricos, visando seu melhor
aproveitamento e o uso total de seu rendimento, a fim de que se possa ter reduzido
seu consumo e perdas oriundas do uso incorreto.

S3ao considerados materiais elétricos os materiais utilizados tanto na
instalagdo como no uso e/ou manuseio de eletricidade, toda a estrutura que
permite o uso da eletricidade em ambiente residencial, predial ou industrial.

O uso de equipamentos e materiais de alta qualidade, aliados a um
projeto elétrico que atenda aos requisitos normativos, minimizam as chances
de problemas nas instala¢des elétricas bem como melhoram a economia e a
seguranca das unidades consumidoras.

2 INMETRO

O Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia — Inmetro — é
uma autarquia federal, vinculada a Secretaria Especial de Produtividade, Emprego
e Competitividade, do Ministério da Economia. O Instituto atua como Secretaria
Executiva do Conselho Nacional de Metrologia, Normalizacao e Qualidade
Industrial (Conmetro), colegiado interministerial, que é o érgao normativo do
Sistema Nacional de Metrologia, Normaliza¢ao e Qualidade Industrial (Sinmetro).

No ambito de sua ampla missao institucional, o Inmetro objetiva fortalecer
as empresas nacionais, aumentando sua produtividade por meio da adogdo de
mecanismos destinados a melhoria da qualidade e da seguranca de produtos e servigos.



2.1 COMPETENCIAS DO INMETRO

Dentre as competéncias e atribuigdes do Inmetro destacam-se:

¢ Executar as politicas nacionais de metrologia e da qualidade.

¢ Verificar e fiscalizar a observancia das normas técnicas e legais, no que se
refere as unidades de medida, métodos de medigao, medidas materializadas,
instrumentos de medigao e produtos pré-medidos.

¢ Manter e conservar os padrdes das unidades de medida, assim como
implantar e manter a cadeia de rastreabilidade dos padrdes das unidades de
medida no pais, de forma a torna-las harmonicas internamente e compativeis
no plano internacional, visando a sua aceitagao universal e a sua utilizagao
com vistas a qualidade de bens e servigos.

¢ Fortalecer a participacao do pais nas atividades internacionais relacionadas
com Metrologia e Avaliagao da Conformidade, promovendo o intercambio
com entidades e organismos estrangeiros e internacionais.

® Prestar suporte técnico e administrativo ao Conselho Nacional de
Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial (Conmetro) e aos seus
comités assessores, atuando como sua secretaria executiva.

¢ Estimular a utilizagdo das técnicas de gestdo da qualidade nas empresas
brasileiras.

* Planejar e executar as atividades de Acreditacdo de Laboratdrios de
Calibragao e de Ensaios, de provedores de ensaios de proficiéncia, de
Organismos de Avaliacao da Conformidade e de outros, necessarios ao
desenvolvimento da infraestrutura de servigos tecnologicos no pais;

¢ Coordenar, no ambito do Sistema Nacional de Metrologia, Normalizagao e
Qualidade Industrial (Sinmetro), a atividade de Avaliagao da Conformidade,
voluntaria e compulsdria de produtos, servigos, processos e pessoas.

¢ Planejar e executar as atividades de pesquisa, ensino, desenvolvimento
tecnoldgico em Metrologia e Avaliagao da Conformidade.

¢ Desenvolver atividades de prestagao de servigos e transferéncia de tecnologia
e cooperagao técnica, quando voltadas a inovagao e a pesquisa cientifica e
tecnoldgica em Metrologia e Avaliagao da Conformidade.

FONTE: <http://www.inmetro.gov.br/inmetro/oque.asp?iacao=imprimir>. Acesso
em: 13 dez. 2019.

Na pagina do Inmetro — http://www.inmetro.gov.br/ouvidoria/fags.asp
—, sdo apresentados alguns questionamentos acerca das atividades e servigos
fornecidos pela institui¢ao. Dentre esses questionamentos podemos destacar:



* Pergunta: qual a razao de ser da presenca do selo do Inmetro nos programas
de certificagao?

* Resposta: a certificagdo é a ferramenta mais usual que pode ser adotada ao
estabelecer uma regulamentacao associada a um programa de avaliagao da
conformidade, dentro das possiveis medidas regulatdrias existentes.

[...]

A presenga do selo do Inmetro indica que um objeto passou por
uma avaliagao, seja ela de forma compulsoéria ou voluntaria. No caso de
avaliacdo compulsdria, o selo demonstra que o objeto estd de acordo com a
regulamentagao do Inmetro (na maioria das vezes associada a requisitos de
seguranca ou de desempenho). Para os programas voluntdrios, a presenca
do selo esta relacionada com a melhoria da qualidade do produto, podendo
auxiliar no acesso a mercados.

* Pergunta: o Inmetro certifica os produtos que levam o seu selo?

* Resposta: a resposta a pergunta é nao. O Inmetro ndo certifica o produto.
A certificagado é feita por um Organismo de Certificacao de Produto (OCP)
acreditado pelo Inmetro.

Adicionalmente, cabe destacar que a certificagio € o mecanismo de
Avaliagao da Conformidade mais praticado no Brasil, mas ndao é o unico.
Existem outras, como a declaragdo do fornecedor e a inspegao.

* Pergunta: a presenca do selo do Inmetro garante a qualidade do produto?

* Resposta: ndao. Quem garante a qualidade do produto é seu fornecedor
(fabricante, importador ou vendedor, conforme definido no Codigo de
Protecao e Defesa do Consumidor). O selo de identificacao da conformidade
indica que normas ou regulamentos desenvolvidos para aquela categoria
de produto foram observados na sua concepgao/fabricagao/colocagao no
mercado.

FONTE: <http://www.inmetro.gov.br/ouvidoria/fags.asp>. Acesso em: 13 dez. 2019.

No site Topdata também encontramos um questionamento relevante em
relagdo as atividades do Inmetro.

* Pergunta: o que é avaliacao de conformidade?

* Resposta: é a demonstracao de que os requisitos especificados relativos a um
produto, processo, sistema, pessoa ou organismo sao atendidos. Os programas
de Avaliacao da Conformidade desenvolvidos pelo INMETRO tém como foco
a seguranga e a saude do cidadao e a protegao do meio ambiente.

FONTE: <https://www.topdata.com.br/selo-inmetro-qualidade/>. Acesso em: 13 dez. 2019.



2.2 FERRAMENTAS, COMPONENTES E EQUIPAMENTOS

Segue uma lista das ferramentas necessdrias para realizar os servigos de

instalacdo elétrica, considerando que toda a parte de eletrodutos ja esteja pronta,
ou seja, € necessario passar o cabeamento e executar as ligagoes.

FIGURA 10 — FERRAMENTAS BASICAS PARA INSTALACAO ELETRICA RESIDENCIAL

E :
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FONTE: <https://nttp2.mlstatic.com/kit-ferramentas-eletricista-tramontina-kit-medico-eletrica-D_

NQ_NP_960746-MLB31704513368_082019-O.webp>. Acesso em: 6 dez. 2019.

Kit basico composto por:

1 Guia Passa Fio De Pvc Alma De A¢o Profissional 5 Metros.

1 Alicate Universal 8" Isolagao 1000V — Tramontina.

1 Alicate de Bico 6" Isolagao 1000V — Tramontina.

1 Alicate de Corte 6" Isolagao 1000V — Tramontina.

1 Conjunto de Chaves Fenda/Phillips Tramontina, composto por 06 pegas, sendo:
o 3 Chaves Philips: 1/8” x 4" - 3/16” x 4" - 1/4” x 6"

o 3 Chaves de Fenda: 1/8” x4" - 3/16” x 4" —1/4” x 6"

Opcional:

1 Alicate Amperimetro com Multimetro portatil com visor de LCD DT - 266
Possui Estojo de Transporte, Pontas de Prova e Bateria, Marca Guepar.

1 Multimetro Digital Portatil, marca Guepar, Visor LCD, 2 Pontas de Prova
(preta e vermelha), realiza testes com precisao de: Tensao alternada (AC),
Tensao continua (DC), Corrente continua, Resisténcia, Teste de transistor, Teste
de diodos, Alimentacao: 1 bateria de 9 volts (inclusa).

1 Detector de Tensao AC por aproximagao, faixa 90 a 1.000 V - Marca Volt
Alert. Detecta o campo eletrostatico estavel produzido pela tensao CA
através do isolamento, sem ser necessario contato com o proprio condutor.
Uma luz vermelha na ponta e um sinal sonoro indicam a presenca de
tensdo. (obs.: alimentacao 2 pilhas palito 1.5 V tipo AAA nao incluso).



3 TOMADA MONOFASICA

Tomada de uso geral (TUG), dois polos mais terra (2P+T) de poténcia
aparente de 100 VA, suporta correntes de até 10 A . Tomada de uso especifico
(TUE), dois polos mais terra (2P+T) de poténcia aparente atribuida de 600 VA,
suporta correntes de até 20 A.

/fn
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Para fins de dimensionamento, a poténcia aparente (VA) utilizada para pontos
de tomada € de 100 VA, enquanto que a poténcia nominal (W) da tomada é dada pelo
produto da tensdo pela capacidade de corrente nominal da tomada, por exemplo, para
uma tensdo de 220 V e uma tomada de 10 A, a poténcia nominal é de 220 x 10 = 2200 W.

FIGURA 11 - TOMADA BIFASICA BRANCA 10 A

FONTE: <https://www.tramontina.com.br/upload/tramon/imagens/ELT/57170013PDMO001D.jpg>.
Acesso em: 6 dez. 2019.

FIGURA 12 — TOMADA BIFASICA BRANCA 20 A

FONTE: <http://www.lojaeletrica.com.br/images/product/C484E131011092524 _z0 jpg>.
Acesso em: 6 dez. 20109.



4 TOMADA TRIFASICA

Conjunto de tomada industrial e plug Macho para ligacao de cargas
trifasicas 3P+T.

¢ 1-Tomada Industrial Sobrepor.
¢ 1 - Plug Industrial.

FIGURA 13 - CONJUNTO INDUSTRIAL TOMADA + PLUG MACHO 3P+T 32 A

——

FONTE: <https://images-na.ssl-images-amazon.com/images/I/510YL6pu8ZL._SY355_ jpg >.
Acesso em: 6 dez. 2019.

Caracteristicas gerais:

¢ Linha formada por plugues, tomadas de sobrepor e acoplamentos industriais
para aplicagdo em conexao de diversos equipamentos industriais para correntes
nominais especificas. Pode ser utilizada nos setores industrial e comercial,
agricola, construgao civil e maquinas.

Contato Piloto (pino de seguranca):

e Utilizadosnosmodelosde 63 A e 125 A, de acordo com aIEC60309-2/4, o contato
piloto deve evitar a conexdo ou desconexao do equipamento sob carga, ou seja,
esses contatos se conectam por ultimo e se desconectam primeiro evitando que
estas operagOes de conexao e desconexao, sejam feitas com tensdao nos contatos.

S FIOS E CABOS

Os requisitos e especificagoes de fios e cabos ja foram abordados
anteriormente. Assim como os fios sélidos, estes cabos também sdo feitos de fios
de cobre e isolados em PVC. PVC ¢ a sigla usada para identificar o polimero de
adigao policloreto de vinila. Os cabos rigidos e flexiveis sdo os mais habituais
e usados em diversas instala¢bes elétricas — internas e fixas de luz —, em



residéncias, industriais, comerciais, entre outras. Possuem a mesma capacidade
de condugao de energia e indica¢des de uso que o fio sélido, no entanto, eles se
diferenciam em sua flexibilidade.

Os tipos mais comuns de espessura sao até 750 V e até 1000 V. Para vocé
comparar melhor: quanto maior a espessura do PVC, maior a capacidade de
isolar a tensao elétrica. Cabos com 1 kV (1000 V), por exemplo, sdo mais usados
em industrias e entradas de rede predial.

5.1 ELETRODUTOS

Eletroduto corrugado 25 mm 3/4" amarelo 50 m.

FIGURA 14 — ELETRODUTO CORRUGADO 25 MM 3/4" AMARELO 50 M

FONTE: <https://http2.mistatic.com/conduite-corrugado-amarelo-34-50-metros-2143-coflex-D_
NQ_NP_802550-MLB29852167942_042019-F.webp>. Acesso em: 6 dez. 2019.

¢ Atencao: antes de instalar, desligue a energia elétrica.
¢ Cor: amarelo

¢ Diametro: 25mm

¢ Material: plastico

* Metragem por Embalagem: 50m

* Modelo: 14210253

¢ Norma Técnica: NRB-15465

¢ Produto: conduite

¢ Produto Acompanha Embalagem: sim
¢ Tipo de Material: PVC antichama

¢ Uso Indicado: parede alvenaria

¢ Tipo: flexivel



UNIDADE 2 | NORMA

6 QUADRO DE DISTRIBUICAO OU CAIXA DE DISTRIBUICAO

FIGURA 15 — CAIXA DE DISJUNTOR DE EMBUTIR
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FONTE: <https://http2.mistatic.com/quadro-distribuico-embutir-1216-disjuntores-tigre-D_NQ_
NP_643666-MLB31681045850_082019-O.webp>. Acesso em: 6 dez. 2019.

Nas figuras a seguir sao apresentados quadros de distribuigao de embutir
produzido em material pldstico, este quadro de distribui¢ao é dimensionado para
instalacdao de até 8 mddulos de disjuntores padrao DIN e com acabamento de
porta nas versdes fumé ou branca e um quadro de sobrepor semelhante para
instalacdao de 12 mddulos de disjuntores padrao DIN.

FIGURA 16 - QUADRO DE DISTRIBUICAO DE EMBUTIR

[Leg

—

FONTE: <https://cdn.awsli.com.br/600x450/494/494479/produto/2334262958c9ecc7d5 jpg>.
Acesso em: 6 dez. 2019

Existem ainda os quadros de distribui¢ao de metal, normalmente utilizados
para um maior niimero de circuitos, como o apresentado na figura a seguir, quadro
de distribui¢ao universal de metal para um maximo de 44 disjuntores.
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FIGURA 17 - QUADRO DE DISTRIBUICAO DE METAL 44/32 DE EMBUTIR

FONTE: <https://cdn.awsli.com.br/600x450/494/494479/produto/37620142a4370bb2b8.jpg>.
Acesso em: 6 dez. 2019.

O quadro da figura anterior é vendido como mostrado, para se realizar
a instalagdo sdo necessarios outros componentes que podem ser adquiridos
separadamente ou em conjunto de kits, conforme apresentado na figura a seguir.

Esse kit € composto por:

Dois trilhos DIN, para montar os disjuntores verticalmente (um trilho para o
lado esquerdo e outro no lado direito).

Um trilho DIN para montar o disjuntor geral horizontalmente.

Um barramento neutro.

Um barramento terra.

Acessorios para fazer a montagem e conexoes.

FIGURA 18 — KIT BARRAMENTO DIN BIFASICO VERTICAL
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FONTE: <https://www.viewtech.ind.br/> Acesso em: 5 dez. 2019.

7 KIT POSTINHO

A concessiondria de energia Celesc, ja abordada neste Livro Didatico,
fornece uma lista de lojas credenciadas que podem fornecer o kit postinho.
Este kit vem pronto com os dispositivos e dimensdes padronizadas para que
seja realizada a ligagao pela concessiondria, conforme norma regulamentadora
interna, ja abordada.



Na figura a seguir consegue-se ver as mudangas com a adogao do kit postinho:

Os componentes externos agora sao instalados dentro do poste. Ou

seja, a caixa que abrigava o medidor e era fixada no poste por cintas

metalicas passou a ser embutida, assim como os eletrodutos, que
também passaram a ser moldados internamente. A fiacdo interna
devidamente normatizada, disjuntores, Dispositivo Protetor de Surtos

(DPS), haste de aterramento e conectores, além de pecas menores que

compde a parte interna. Algumas observacdes sao importantes no que

se refere ao kit postinho:

* O consumidor deve observar na compra do kit o certificado de
HOMOLOGAGAO da rede que distribui energia na sua regiao.

* Lembramos que o kit postinho dos fabricantes homologados
devem, obrigatoriamente, fornecer todos esses componentes
montados conforme padrdes estabelecidos, que devem ser assim
disponibilizados aos consumidores nas revendas.

* Além disso, o kit conforme adquirido ndo pode ser modificado sem
o conhecimento do fabricante, sob o risco de reprova no momento
da fiscalizagao da Celesc (MAGNETO, 2017, s.p.)

FIGURA 19 - ESQUEMA DO KIT POSTINHO

FONTE: <https://concretallaurindo.com.br/wp-content/uploads/2018/05/01_Kit_Poste_
Concretal_Laurindo_01_caixa_monofasica-1.jpg>. Acesso em: 6 dez. 2019.

Os principais beneficios do novo padrao, desde a facilidade na compra
do kit, que ja vem com todos os materiais necessarios; a redugao do
tempo para aprovagdo do padrao e ligacdo do consumidor; redugao
do custo com novas vistorias e do numero de reprovas devido a
ndo conformidade do padrdo e também aumento da seguranga e da
qualidade dos materiais utilizados. Tudo isso gera aumento da vida
atil do padrao de entrada, beneficiando tanto a empresa quanto o
consumidor (MAGNETO, 2017, s.p.)

A figura a seguir apresenta o modelo do Kit Postinho para ligagao de uma
unidade consumidora monofasica (1 CX MON), duas unidades consumidoras
monofasicas (2CX MON), uma unidade consumidora bifasica e uma monofasica
(2CX BIF E MON) e uma unidade consumidora trifasica (POSTE TRIF).



FIGURA 20 - KIT POSTINHO EM OUTRAS CONFIGURACOES
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1CX MON 2CX MON 2CX BIF E MON POSTE TRIF

FONTE: <https://magnetopostes.com.br/>. Acesso em: 6 dez. 2019.

8 ATERRAMENTO

Aterramento elétrico € um ramo especifico da engenharia elétrica. Ha a
necessidade de um estudo especifico para satisfazer as exigéncias normativas,
entretanto, na grande maioria dos casos, a instalagao recomendada na NBR
5410 (ABNT, 2008) ¢ suficiente. Nos casos de problemas de interferéncia elétrica
ou magnética, anomalias nos sistemas de comando e/ou controle, um olhar
minucioso e especializado na malha de aterramento é recomendado. Nao é
pretensao deste material um curso de aterramento, sendo assim, seguem algumas
dicas compiladas de sites técnicos e profissionais.

Em Mundo da elétrica é recomendado que para fazer um aterramento nao
basta fazer um buraco no solo e inserir a haste de cobre de qualquer maneira
e fazer a conexao de um fio qualquer e levar até o quadro de distribuigao de
circuitos (QDC), pelo contrério! E necessario seguir as normas, utilizando
materiais e ferramentas adequadas, para garantir um excelente aterramento
elétrico, comecando pelas pegas para montagem como algumas abaixo:

* Haste de cobre: é a principal peca e tem a finalidade de escoar as cargas
elétricas para o solo, pois oferece uma baixissima impedancia (resisténcia).

* Caixa de inspecao: garante a passagem, derivagao e acesso as redes elétricas
e sua estrutura proporciona maior durabilidade a instalacao.

* Conectores: sdao elementos necessarios para efetuar as conexdes entre
o condutor da malha e as hastes de aterramento, equipamentos e partes
metdlicas ndo enterradas.



¢ Condutores da malha de aterramento: sdao os cabos utilizados para
conectar as partes metalicas nao enterradas, como as estruturas metalicas,
equipamentos ou os condutores de descida, ligados a haste de aterramento.
Importante lembrar os condutores possuem cores e bitolas especificas de
acordo com a NBR 5410. O condutor de aterramento deve ser da mesma
se¢ao do cabo fase, desde que seja até 16 mm?.

FONTE: <https://www mundodaeletrica.com.br/aterramento-eletrico-residencial-
como-fazer/>. Acesso em: 13 dez. 2019.

FIGURA 21 — ATERRAMENTO RESIDENCIAL

FONTE: <https://www.portaleletricista.com.br/aterramento-eletrico-residencial/>.
Acesso em: 6 dez. 2019.

Uma forma de se verificar o funcionamento correto do aterramento
¢ a utilizagdo do medidor de resisténcia de terra, conhecido como terrometro.
Embora nao esteja especificado em norma NBR 5410 (ABNT, 2008), um valor a
ser adotado para a impedancia/resisténcia de aterramento, procura-se deixar um
valor o mais baixo possivel. No caso da concessionaria CELESC ¢ recomendada
uma medida de impedancia/aterramento inferior a 10 Q.

3 DISJUNTOR

A norma NBR 5361 (ABNT, 1998, p. 1), cujo titulo é Disjuntores de baixa
tensdo define como objetivo que:

Esta Norma fixa as caracteristicas exigiveis de disjuntores em caixa
moldada para circuitos de tensdes nominais até 380 V — corrente
alternada (entre fases), corrente nominal até 400 A, capacidade de
curto-circuito nominal até 65 000 A (simétrica e eficaz) e frequéncia
nominal 60 Hz, para protecdo contra sobrecargas e curto-circuito nos
condutores de instalagdes elétricas de edificios e aplica¢oes similares,
além de apresentar os ensaios para estes disjuntores. Os disjuntores
sdo projetados para serem manuseados por pessoas também nao
qualificadas e para nao sofrerem manutencao.



Segundo a NBR 5361 (ABNT, 1998, p. 2) a definig¢ao de disjuntor é:

Dispositivo de manobra (mecanico) e de prote¢ao capaz de estabelecer,
conduzir e interromper correntes em condi¢des normais do circuito,
assim como estabelecer, conduzir por tempo especificado e interromper
correntes em condigdes anormais especificadas do circuito, tais como
as de curto-circuito.

Também, segundo a referida norma pode ser classificado como:

¢ Disjuntor unipolar: disjuntor constituido por um tnico polo.
¢ Disjuntor multipolar: disjuntor constituido por dois ou mais polos ligados
mecanicamente entre si, de modo a atuarem em conjunto.

NOTA

L\
&

Os Disjuntores FAME padrao DIN, 1, 2 e 3 polos, até 63 A, possuem certificagdo
INMETRO [EC 60898.

Utilizagdo: destinam-se a instalagdes residenciais, comerciais e industriais.

Dispositivos automaticos de protegcdo contra sobrecargas e curtos-circuitos
destinados ao comando e a protecdo de cada circuito.

FONTE:<https://www.fame.com br/uploads/produtos/catalogos/dincri0912_20121128091840.
pdf>. Acesso em: 13 dez. 2019.

Embora as normas apresentem os procedimentos de cdalculo e
dimensionamento de disjuntores, na pratica sao estabelecidas tabelas de consulta
para um correto dimensionamento dos disjuntores em fung¢dao das cargas as
quais ele deve proteger. O quadro a seguir apresenta uma dessas referéncias
orientativas, onde se pode observar os valores das correntes dos disjuntores
do tipo DIN especificada em funcao das cargas alimentadas pelos circuitos. Os
proprios fabricantes mencionam os aspectos orientativos dessas tabelas, conforme
notas no final do quadro.



FONTE: <https://www.fame.com.br/uploads/produtos/produtos/544/imagem_detalhe_produto jog>.
Acesso em: 6 dez. 2019.

FIGURA 23 — BIPOLAR 2P 502 - CONDUTOR 10MM?

FONTE: <https://www.fame.com.br/uploads/produtos/produtos/337/imagem_detalhe_produto.jpg>.
Acesso em: 6 dez. 2019.

QUADRO 8 — DIMENSIONAMENTO DISJUNTORES DIN

TOMADA DE USO GERAL e M
@ Iﬁ[lﬂéin%ﬂ:;kgiﬂﬂ DISJUNTOR) FD1P20A | FD2P20A
3 :nqr'éraozspgi'lrléj: ;%‘:ec[;g.mnmm FD1P15A | FD2P15A
TOMADA DE USO ESPECIFICO e |

ﬁ\ CHUVEIRO ELETRICO ATE 5400W EM 127V~ FD 1P 50A
CHUVEIRO ELETRICO ATE 6800W EM 220V~ — FD 2P 32A
SECADORA DE ROUPA (ATE 2000W) FD1P20A | FD2P20A
& AR CONDICIONADO (ATE 7500 BTU) FD2P20A | FD2P20A
H LAVA LOUGAS (ATE 1200W) FD2P20A | FD2P20A
“ FREEZER E/OU GELADEIRA FD2P20A | FD2P20A
(- MICROONDAS FD2P20A | FD2P20A
g MAQUINA DE LAVAR ROUPAS FD2P20A | FD2P20A

0 dimensionamento dos condutores deve levar em consideragao diversos fatores, lais como fator de poténcia da carga,
numero de condutores por eletraduto, tipo de eletreduto, queda de tenso, ete.

Os valores 540 apenas . conforme NBR 5410, Maneira de Instalar B -2 condulores carregados.
Cansulte sempre um profissional habilitado para dimensionamento de acordo com a necessidade de sua instalagio.

FONTE: Disjuntores DIN (2019, p. 3)
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10 DISPOSITIVOS DIFERENCIAL RESIDUAL (DR)

Segundo o catalogo FAME, os Dispositivos DR (Interruptores Diferenciais)
saoindicados para a protecao de pessoas contra choques elétricos, sao de utilizacao
obrigatoria, definidos na norma NBR 5410.

Nas instalacOes residenciais, comerciais e industriais, devem ser aplicados em
circuitos terminais que alimentem pontos de lluminacao e tomadas instalados em altura
lgual ou Inferior a 2,5m, em banheiros, cozinhas, copas, lavanderias, areas de servico,
garagens, varandas e locais similares. Também devem ser aplicados em circuitos que
alimentem tomadas em areas externas € em circuitos de tomadas em areas internas que
alimentem equipamentos utilizaveis em area externa.

FONTE: <https://www fame.com br/produto/442/dispositivo-dr-interruptor-diferencial-fd-
2p-63a-30ma-condutor-16mms. Acesso em: 13 dez. 2019.

Os dispositivos DR (Interruptores Diferenciais) podem ser aplicados em
sistemas mono, bi e trifdsicos, com ou sem neutro, conforme quadro a seguir.

QUADRO 9 - POSSIBILIDADES DE APLICACAO DO DR

SISTEMA 2 POLOS 4POLOS
1F+N OK OK
2F OK OK
2F+N — OK
3F — OK
3F+N — OK

FONTE: Dispositivos DR (2019, p. 1)

Os interruptores Diferenciais detectam a fuga de corrente e atuam,
desligando o circuito. Possuem alta sensibilidade (30 mA) para protegao de pessoas
e animais contra contatos diretos ou indiretos em ambientes bons condutores (risco
de eletrocussao). Os interruptores diferenciais de 30 mA respondem as exigéncias
de protegao de circuitos de tomadas e de instalagdes em locais com a presencga de
agua. Em conformidade com a NBR NM 61008-1 (ABNT, 2005). Os interruptores
diferenciais sdo protegidos contra disparos provocados por correntes de fuga
transitdrias, descargas atmosféricas e cargas capacitivas. Destinam-se a instalagoes
residenciais, comerciais e industriais. As figuras a seguir apresentam algumas
especificagdes técnicas de dois dispositivos DR um 2P e outro 4P.



UNIDADE 2 | NORMAS, CONCESSIONARIA

FIGURA 24 - DISPOSITIVO DR INTERRUPTOR DIFERENCIAL FD
DISJUNTOR 2P 40A 30MA - CONDUTOR 16MM?

FONTE: <https://www.fame.com.br/uploads/produtos/produtos/428/imagem_detalhe_produto.
jpg>. Acesso em: 6 dez. 2019.

FIGURA 25 — DISPOSITIVO DR INTERRUPTOR DIFERENCIAL FD DISJUNTOR 4P 80A 30MA -
CONDUTOR 16MM ?

FONTE: <https://www.fame.com.br/uploads/produtos/produtos/1606/imagem_detalhe_
produto.jpg>. Acesso em: 6 dez. 2019.

FIGURA 26 — DIAGRAMA DE LIGACAO DR
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FONTE: Dispositivos DR (2019, p. 1)
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I I LAMPADAS FLUORESCENTES

Segundo Cavalin e Cervelin (2008, p, 79), “fluorescéncia é definida como a
propriedade que tem um material de se autoiluminar quando sob a agao de uma
energia radiante, como ultravioleta, ou raio X”. Esta defini¢ao aborda uma fonte
de energia radiante (arco elétrico) e um material ser fluorescido (p6 fluorescente
e aditivos). Basicamente o funcionamento de uma lampada fluorescente pode ser
resumido na seguinte sequéncia: o circuito € energizado, os elétrons abandonam os
catodos, o excesso de elétrons ioniza o gas de enchimento, reduzindo a resisténcia
do tubo, é originado o arco elétrico, o fluxo dos elétrons no arco excita os elétrons
nos atomos de merctrio, eles mudam de 6rbita dando lugar a radiacao, a radiagao
da colisao de elétrons € absorvida pelo p6 fluorescente causando a luminescéncia.

FIGURA 27 — DETALHE DA LAMPADA FLUORESCENTE
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FONTE: <https://www.researchgate.net/figure/Detalhe-da-Lampada-Fluorescente _
figl_305318270>. Acesso em: 6 dez. 2019.

“Os componentes de um sistema convencional sdo: reator, “starter”,
receptaculo para “starter”, lampada e receptaculo ou soquete para lampada”
(CAVALIN; CERVELIN, 2008, p, 80).

[ 2 REATORES

Definido como sendo uma indutancia ligada em série com a lampada.
Segundo Cavalin e Cervelin (2006), reatores sdo equipamentos auxiliares e
necessarios ao funcionamento das lampadas de descarga (exceto de luz mista)
com a finalidade de proporcionar as condi¢des de partida (igni¢ao) e de maneira
a controlar ou estabilizar a corrente do circuito. Algumas caracteristicas para
reatores:



¢ Fator de poténcia (FP) elevado, o que indica economia no consumo.

e Taxa de distor¢ao harmoénica (THD) reduzida.

¢ Alto rendimento (baixas perdas), alta durabilidade, reduzidos niveis de ruido
e pequenas dimensoes.

Ainda segundo Cavalin e Cervelin (2006), os reatores tanto para circuitos
convencionais como de partida rdpida, podem ser simples ou duplos, ou seja,
para uma ou duas lampadas.

Em ILUMISUL (2019, s.p.), pode-se encontrar referéncia aos tipos de
reatores nos seguintes termos:

* Reatores eletrdnicos: sao constituidos por capacitores e indutores para

alta frequéncia, resistores, circuitos integrados e outros componentes
eletronicos. Operam em alta frequéncia (de 20 kHz a 50 kHz). Essa
faixa de operagao quando bem projetada proporciona maior fluxo
luminoso com menor poténcia de consumo, transformando assim os
reatores eletronicos em produtos economizadores de energia e com
maior eficiéncia que os reatores eletromagnéticos.

Reator Eletromagnético partida Convencional: o reator fornece por
alguns segundos uma tensao nos filamentos da lampada para pré-
aquecé-lo e, em seguida, com a utilizacdo de um starter proporciona
o acendimento da lampada fluorescente.

Reator Eletromagnético partida Rapida: neste tipo de partida os filamentos

sdo aquecidos constantemente pelo reator, o que facilita o acendimento
da lampada em um curto espago de tempo. Para este tipo de partida
nao é utilizado o starter, mas o uso de uma luminaria (chapa metalica)
aterrada € necessario para o perfeito acendimento das lampadas.

Reator Eletronico partida Répida: o acendimento é controlado
eletronicamente pelo sistema de pré-aquecimento dos filamentos
da lampada. O reator gera uma pequena tensao em cada filamento
e, em seguida, uma tensdo de circuito aberto entre os extremos da
lampada. Esta partida possibilita a emissdao de elétrons por efeito
termidnico. O tempo entre a energizagao do reator e o acendimento
da lampada ocorre em tornode 1,0sa 2,5s.

Reator Eletronico partida Instantanea: Nesse sistema nao ha o pré-
aquecimento dos filamentos. O reator gera diretamente a tensao de
circuito aberto para o acendimento da lampada.

Reator Eletronico partida Instantanea: Nesse sistema nao ha o pré-
aquecimento dos filamentos. O reator gera diretamente a tensao de
circuito aberto para o acendimento da lampada.

FIGURA 28 — REATOR ELETRONICO 220 V DE ALTO FATOR DE POTENCIA

FONTE: <https://static-santil.plataformaneo.com.br/produto/EL2110290507144 jpg>.
Acesso em: 6 dez. 2019.



PONENTES ELETRICOS

FIGURA 29 — REATOR ELETROMAGNETICO DE PARTIDA RAPIDA 01 x 40 W - 220 V

FONTE: <https://www.lojalabluz.com.br/media/catalog/product/cache/1/image/9df78eab33525
d08d6e5fb8d27136e95/r/e/reator_partida_rapida_intral_8_1.jpg>. Acesso em: 6 dez. 2019.

FIGURA 30 — REATOR ELETROMAGNETICO DE PARTIDA RAPIDA — ESQUEMA DE LIGACAO
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FONTE: <https://www.lojalabluz.com.br/media/catalog/product/cache/1/image/1200x/17f82f74
2ffel27f42dca9de82fb58bl/e/s/esquema_ligacaol_partida_rapida_intral_5jpg>.
Acesso em: 6 dez. 2019.

12.1 REATOR ELETRONICO DE PARTIDA INSTANTANEA

Os reatores eletronicos para lampadas TL5 e Compactas tém uma
refrigeragao especial que lhes confere vida longa e baixas falhas, pois tém vida
util de 100.000 horas. Sao adequados para uso em ambientes externos e industriais
gragas a protegao contra intemperes e protege contra picos de tensao até 4.000 V
e tensao de rede excessiva e ligagOes incorretas de até 400 V.

Ideal para aplicagdes onde a substituicdo dos reatores pode causar
situagdes de risco ou custos elevados, tais como instalagdes com tetos altos ou em
areas geograficamente remotas, tineis, aeroportos ou instalagdes industriais, tais
como processamento de alimentos e plantas petroquimicas.



FIGURA 31 — REATOR ELETRONICO 03 OU 4 X 14W 220V

<https://www.lojalabluz.com.br/media/catalog/product/cache/1/image/9df78eab33525d08d6e
5fb8d27136e95/h/f/hf-performer-xtreme-180-philps_1_1jpg>. Acesso em: 6 dez. 2019.

1 2.2 REATOR ELETRONICO PARA LAMPADAS
FLUORESCENTES T8/T10

Esse reator possui algumas caracteristicas importantes como expectativa
de vida de 30.000 horas antes de necessitar de manuten¢do, nao necessita de
dispositivo auxiliar de partida; possui baixo fator de poténcia o que pode ser
um problema na geragdo de conteido harmonico; equipamento com partida
ultrarrapida; ndo é indicado o uso de mais de 20 pe¢as em uma mesma instalagao
devido a alta taxa de distor¢ao harmonica. Quando da necessidade desse tipo
de instalacao, utilizar modelo que possuam alto fator de poténcia. Aplicagao em
instalagoes residenciais, lojas ou pequenas instalagoes.

FIGURA 32 — REATOR ELETRONICO PARA LAMPADAS FLUORESCENTES T8/T10
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FONTE: <https://www.intral.com.br/Uploads/Content/11122017-120448 _poup%20bfp.jpg>.
Acesso em: 6 dez. 2019.

Os esquemas de ligagao desse tipo de reator sdo apresentados na figura a
seguir, sendo que em 1) temos a lampadas tubulares a trés fios; em 2) lampadas
circulares a trés fios; em 3) as lampadas compactas a trés fios; e em 4) lampadas
tubulares a dois fios.



FIGURA 33 — ESQUEMAS DE LIGACAO DE REATORES ELETRONICOS
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FONTE: <https://www.intral.com.br/Uploads/ContentSpec/11122017-132450_Esquema?%20
de%20ligacao.JPG> Acesso em: 6 dez. 2019.

O quadro a seguir relaciona informagoes referente as caracteristicas
elétricas dos reatores quando acionam as respectivas cargas. Podemos encontrar
dados de desempenho como tensao, corrente nominal, fator de poténcia e consumo
do reator quando ligado com a lampada recomendada. Essas informag¢oes podem
ser usadas para um correto dimensionamento de condutores, quando € necessario
o uso de mais reatores.

QUADRO 10 — CARACTERISTICAS ELETRICAS DO CONJUNTO REATOR E CARGA

: CORRENTE
LAmp. | JENSAD |ooncimo| ™ DE | FATORDE
coniGo| REFERENCIA | LAM NOHINAL COYCH ENTRAOR POTENCIA

POUPBFP | ooy
02280 | _bea/pr | ot | 1 19 027 | BSSCH
220V/50-60
POUP-BFP | D20W
02246 | 1x20/127- Tubular 220 18 a7 O51CH
220V/50-60 | (T0/T12)
[rifai
POUP-BFP
POUP-BFP | IXIBW
2247 116127 Tubular 220 155 B4 B.48CH
220V/50-60 (18
XIBW
Poup-rp | Tubuler
02493 | 120/ 220V/50- 120w 220 18 B17 B.5ICH
&0
Tubular
(Me/T2)
XISW

POUP-BFP }lr'glu'ar
02492 | ndb/220V/56-| L | 228 155 84 | B48CH
&)

Tubular
(18

FONTE: <https://www.intral.com.br/pt/produtos/busca?termo=02250#pt/produtos/reatores/
reatores-eletronicos-para-lampadas-fluorescentes-t8t10/poup-bfp> Acesso em out 2019.



Além de informagdes como fator de fluxo luminoso e eficacia dos reatores,
o quadro a seguir relaciona o tipo de ligagao com o tipo de lampada desejada.

QUADRO 11 — CARACTERISTICAS TECNICAS DO REATOR

" CORRENTE
TENSAD FATQR DE| FATORDE| FATOR [ESQUEMA PECAS POR
conico| REFERENCIA | LAMP. |NoMiNaL | CONSUMO| D "DE"A{PESD|  CODIGODE |y

POTENCIA| FLUXO | D E_ M
o | (W2 | ENTRADA "Tro | LuMiNgso EFICACIA LIGACAD COLETIVA

POIPEFP | popy

oos | horzr- | BeAM | gy 1 027 | esscH | Bg | 47 > |os00|7acuacnooses| 20
2060/50-60
POUPBFD | 100w

82246 | 1@0/07 | Tubular | 220 8 a7 | oscH | Be | 450 1 |oio6|7aouscere7| 20
206V/50-60 | TB/TD

oossp |, POUP-BFR | DY ) 18 025 | B54cH | 89 | se@ 3 |0i00|7ecuaoeoces| 28
18 PL4 PINDS | Compect : - - - :
POUPBFP | TWI6wW

82247 | WB/R7- | Tubulr | 228 | 155 0 | e48CH | 09 | 54 1 |eie6|78sug26e2a7s| 20
220V/50-60 | (18)

BW
poup-BFp | Tublar
02493 |O/2000-| oy | 20 | 18 eV | 85CH | 89 | 560 | 4 [8100|789482024935 20

Tubular
(Me/T12)
XI5W
Tubular

)]

XIEW 220 155 B4 B48CH 09 580 4 [B180)|7891482024928 20

Tubular
(18]

POUP-BFP
02492 1x18ﬁ2$w’59—

FONTE: <https://www.intral.com.br/pt/produtos/busca?termo=022504#pt/produtos/reatores/
reatores-eletronicos-para-lampadas-fluorescentes-t8t10/poup-bfp> Acesso em out 2019.

Na figura a seguir pode-se observar que nos reatores estao impressas
algumas informagoes, dentre elas o esquema de ligagao do reator, e dados
referentes ao comportamento do reator quando energizado.

FIGURA 34 — INFORMACOES IMPRESSAS NA CARCACA DE REATOR
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FONTE: <https://www.intral.com.br/Uploads/Content/11122017-120448 _poup%20bfp jpg>.
Acesso em: 6 dez. 2019.

De acordo com o tipo de lumindria pode-se encontrar variagdes nos
soquetes e presilhas das lampadas fluorescentes tubular. Nas figuras a seguir

tem-se um sistema que esta caindo em desuso e um modelo mais atual para a
conexao das lampadas, respectivamente.



FIGURA 35 - KIT SOQUETES PRESILHAS PARAFUSOS
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FONTE: <https://http2.mlstatic.com/kit-soquetes-presilhas-parafusos-plampada-fluorescente-D_
NQ_NP_902577-MLB31857830719_082019-O.webp>. Acesso em: 6 dez. 2019.

FIGURA 36 — PARES SOQUETE HO ENGATE RAPIDO

FONTE: <https://www.amazon.com.br/Soquete-Engate-R%C3%Alpido-%C3%A2mpada-
fluorescente/dp/BO7S5FTRTR>. Acesso em: 6 dez. 2019.

| 3 QUADRO DE DISTRIBUICAO

Toda e qualquer instalagao elétrica deve atender aos critérios de seguranca
e uso. A utilizagdo desses critérios é imperiosa nos projetos de instalacao
elétrica. Os critérios que balizam estas especificagdes hoje estdao na NBR 5410
(ABNT, 2008). A energia elétrica chega a nossa residéncia vinda do sistema de
distribuicao de energia, uma malha de cabos distribui esta energia para diversos
lugares, chegando ao nosso poste de energia elétrica. Este servigo é de atribui¢ao
da concessiondria de energia elétrica.

No poste esta o reldgio medidor, dentro do quadro de medigao e é
justamente este que faz o registro do consumo da unidade consumidora. Do
quadro de medicao a instalagao segue, do ramal de entrada, para o quadro de
distribuicao geral (QDG) e é neste quadro que se encontram os componentes
que irao fazer a protecao dos circuitos da casa. Do ramal do QDG saem todos os
circuitos para a alimentacao da instalagao, desde os pontos de luz (iluminagao),
interruptores, aparelhos elétricos diversos e cargas especiais como chuveiro
elétrico, maquina de lavar e ar condicionado ou comandos de acionamentos
elétricos (motores, compressores etc.).



FIGURA 37 - MONTAGEM DO QUADRO DE DISTRIBUICAO MONOFASICO COM DTM
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FONTE: <https://www.portaleletricista.com.br/wp-content/uploads/2014/01/quadro-de-
distribuicao-Monofasico-com-DTM jpg>. Acesso em: 6 dez. 2019.

O primeiro passo no processo de montagem de um QDG é conhecer seus
componentes e seu comportamento no momento em que atua e quando esta em
funcionamento. Os quadros de distribuicao sao dimensionados em funcao do
numero de circuitos que a unidade consumidora possui. Essa informagao pode ser
encontrada no projeto elétrico e é oriunda do quadro de carga estabelecido no projeto.

Ja foi visto que as instalagdes sdo classificadas em fungao da poténcia
que irao consumir da rede de distribuicao e que estes valores podem variar de
concessiondria para concessionaria, sendo assim, o projetista deve adequar seu
projeto para o local onde sera ligada a unidade consumidora.

Os circuitos sao protegidos pelos disjuntores, a propria unidade
consumidora precisa ter um disjuntor de protecao geral. O disjuntor é dispositivo
de protecao atual no desligamento do circuito quando ocorre elevacao de
temperatura acima da sua corrente nominal de funcionamento ou quando
ha curto-circuito em algum ponto do circuito ao qual esta ligado. O disjuntor
geral protege toda a instalagao ao qual esté ligado. Outra funcao dos disjuntores
¢ funcionar como interruptor de corrente elétrica, na medida em que, quando
acionado, pode interromper a passagem da corrente elétrica no circuito. Pode
ser acionado sob carga, uma vez que foi dimensionado para suportar correntes
elevadas dentro dos parametros normativos.



PONENTES ELETRICOS

FIGURA 38 - MONTAGEM DO QUADRO DE DISTRIBUICAO MONOFASICO COM DR
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FONTE: <https://www.portaleletricista.com.br/wp-content/uploads/2014/01/quadro-de-
distribuicao-Monofasico-com-DR jpg>. Acesso em: 6 dez. 2019.

Em Portal Eletricista (INSTALACOES, 2014), podemos observar os
esquemas de ligacdo para quadro de distribuigao. Para todos os esquemas sao
utilizadas a seguinte legenda: QD (quadro de distribui¢ao); DTM para disjuntor
termomagnético e DR para disjuntor diferencial residual.

As figuras a seguir apresentam a montagem do quadro de distribuigao
bifasico ou trifdsico com disjuntor termomagnético e com disjuntor residual,
respectivamente. Observe que o fato de ser bifasico ou trifasico se justifica em
fungao do numero de circuitos, consequentemente devido ao aumento da carga
da unidade consumidora.
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FIGURA 39 - MONTAGEM DO QUADRO DE DISTRIBUICAO BIFASICO OU
TRIFASICO COM DTM

Ligacao bifasica ou trifasica

Fases Protecao + neutro (PEN)

Disjuntor ou interruptor
DR tetrapolar

FONTE: https://www.portaleletricista.com.br/wp-content/uploads/2014/01/quadro-distribuicao-
Bifasico-ou-Trifasico-com-DTM. jpg. Acesso em: 6 dez. 2019.

A figura a seguir apresenta a montagem do quadro de distribuicao bifasico
ou trifasico com disjuntor residual.
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FIGURA 40 - MONTAGEM DO QUADRO DE DISTRIBUICAO BIFASICO OU TRIFASICO COM DR

Disjuntor diferencial
residual tetrapolar

FONTE: <https://www.portaleletricista.com.br/wp-content/uploads/2014/01/quadro-
distribuicao-Bifasico-ou-Trifasico-com-DR.jpg>. Acesso em: 6 dez. 2019.

Nos QDG sao projetados dois barramentos, um para os condutores neutro
e outro para os condutores de protecao. O barramento destinado aos condutores
neutro deve estar isolado eletricamente do quadro de distribuicao. J4 o barramento
destinado aos condutores de protecao deve estar ligado diretamente ao quadro,
a fim de poder aterrar as correntes de fuga que eventualmente o segundo (de
protecao) deve estar acoplado a ele, constituindo, portanto, a protecao dos circuitos
contra choques no contato indevido com superficies conduzindo energia, sendo
que este encontra-se ligado ao aterramento geral da instalagao.
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No que concerne a instalacdo fisica do quadro de distribuicdo, o
site:http://www.portaleletricista.com.br/montagem-de-um-quadro-de-distribuicao/,
apresenta alguns equipamentos e ferramentas que seriam Necessarios para a execucao

do servico, a saber:

Equipamentos de Protecao Individual (EPI) visando a protegao do instalador:

» Capacete.

e Mascara.

« Oculos de Protecio.

e Luvas.

« Botas.

e Alicate universal.

« Alicate de corte frontal.
» Chave de fenda.

»  Chave Philips.

» Cinta de nylon para abracadeira.
e Arco de serra.

o Estilete.

« Fita isolante.

» Disjuntores DIN.

» Pente dentado para instalacdo de FASE.

Ainda no site sao apresentadas algumas etapas para a execugao da instalacao e
montagem do quadro de distribui¢cao:

» lIdentificagdo: identifique o local em que devera ser instalado o Quadro de Distribuicao:
essa informacdo é obtida conforme a leitura do projeto idealizado (layout ou desenho).

» Fixagcdo: recomenda-se que o Quadro de Distribuicdo seja chumbado na parede,
utilizando a configuragao de embutir adequada ao metodo adotado pelo fabricante
citado (existem quadros que sobrepdem a parede).

» Layout do quadro: realiza-se a distribuicao dos circuitos terminais com 0s cabos e 0s
gue irao alimentar as cargas da instalacao como lampadas, tomadas, chuveiros e demais
equipamentos de alta poténcia. Em seguida esses circuitos ja podem ser montados no
Quadro de Distribuicdo.

» Instalacdo dos disjuntores: no suporte interno instale os disjuntores DIN conforme
indicado pelo fabricante, sendo estes normatizados. Verifigue o layout do projeto,
efetuando a instalacdo dos dispositivos e seguindo as instru¢cdes nele constantes.

« Ligagcdo dos disjuntores: realize a conexao entre os disjuntores atraves do cabo de
alimentacao fase, conhecido como sistema jumping, ou por meio de um barramento

fase que € encontrado facilmente em lojas de materiais elétricos.

« Instalacdo dos condutores fase, neutro e terra: finalizar os circuitos correspondentes
de fase, neutro e terra ao disjuntor diferencial residual (que evita a tensao de contato
perigosa quando a pressente nos equipamentos) e disjuntor termomagnético (que
realiza a protegao dos circuitos contra sobrecarga e curto-circuito).
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* Encaixe: encaixar o suporte contendo os disjuntores previamente montados nas torres
do corpo do gquadro de distribuicdo. Em seguida deve-se pdr a tampa por cima que
nivelara o encaixe caso ele tenha sido efetuado parcialmente.

* Montagem do suporte: montar o suporte no corpo dos barramentos neutro e terra e
ajusta-los as laterais do quadro de distribuicdo, verificando se no local em que serdo
encaixados existe sujeira que possa impedir o encaixe perfeito deles.

e Ligar barramentos: fazer a conexdo dos neutros e terras aos devidos barramentos, alem
dos de alimentacdo (fase) aos disjuntores que irdo proteger os circuitos terminais aos
quais deverdo ser ligados também.

« Terminar ligacdes e fixar tampa: realizadas todas as ligacdes, fixe a tampa no corpo
do quadro utilizando parafusos (no quadro de distribuicdo Amanco existe uma trava
com gravacdes ‘A" que representa o estado em que O parafuso esta aberto e "T"
representando o estagio em que ele se encontra travado).

« |dentificagao: colar abaixo de cada disjuntor um adesivo que identifique seu uso.

¢ Acabamento: se nao forem utilizados todos os espacos para disjuntores, cubra as
superficies em aberto com tampa para disjuntores (tampa cega).

« Finalizacdo: Encaixar a tampa do quadro por cima (nesse caso a Amanco possibilita a

abertura dela em dois sentidos).

FONTE: <https://www.portaleletricista.com.br/montagem-de-um-quadro-de-
distribuicao/>. Acesso em: 13 dez. 2019.

| 4 RELE FOTOELETRICO

O funcionamento dos relés fotoelétricos é baseado no acionamento de
uma bobina ligada ao circuito da lampada que se quer controlar. A bobina é
acionada por um resistor sensor, que sofre variacao do valor de sua resisténcia
em fungao da intensidade luminosa incidente, conhecido em eletronica por LDR
(Light Dependent Resistor).

FIGURA 41 - SENSOR LDR

FONTE: <https://athoselectronics.com/wp-content/uploads/2016/04/ldr.jpg>.
Acesso em: 6 dez. 2019.



Quando da varia¢ao da luminosidade que incide na abertura do sensor, o
valor da resisténcia muda ligando ou desligando os contatos do relé que, por sua
vez, liga ou desliga a lampada. A figura a seguir apresenta o esquema basico de
ligacdo do relé fotoelétrico.

FIGURA 42 — ABERTURA PARA O LCD

FONTE: <https://athoselectronics.com/wp-content/uploads/2016/05/relefliege-300x300.jpg>.
Acesso em: 6 dez. 2019.

Sua instalagao é semelhante a do interruptor simples, ou seja, ele fica entre
a alimentagao (fase) e a carga. A particularidade é que no sensor, além da fase e
retorno, também é ligado o neutro, conforme mostrado na figura a seguir.

FIGURA 43 — ESQUEMA DE LIGACAO DO SENSOR LDR

Fase _ . Fase Retorno
Al

Mautro

FONTE: <https://athoselectronics.com/wp-content/uploads/2016/05/41-768x298.png>.
Acesso em: 6 dez. 2019.

No site Athos Eletronics (RELE FOTOELETRICO, 2019, s.p.), encontramos
algumas recomendagdes referente a instalagao de relés fotoelétricos, tais como:

[...] esteja atento a poténcia maxima suportada pelo relé. A sua carga
deve ter uma poténcia inferior a poténcia suportada pelo relé. Se vocé
precisar acionar uma carga maior com o relé, pode ligar um contator a
ele para acionar a carga.

Instale sempre o Relé com o sensor virado para um lado onde nao haja
luz quando esta escuro. Nunca deixe ele virado para as luzes que serao
acionadas pelo Relé Fotoelétrico. Caso contrario, vocé tera construido
um pisca-pisca noturno.

Os relés fotovoltaicos podem ser utilizados no lugar dos interruptores para
ligar/desligar lampadas automaticamente, ligando-as ao anoitecer e desligando-
as ao amanhecer ou apos um tempo programado por temporizadores ou mesmo
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por relés fotovoltaicos temporizados. Ainda sao apresentados esquemas de ligagao
de relés fotovoltaicos com lampadas incandescentes ou lampadas fluorescentes
compactas. E apresentado o esquema multifilar e o esquema unifilar de instalagao,
conforme figura a seguir.

FIGURA 44 — ESQUEMA PARA RELE FOTOVOLTAICO COM LAMPADA
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FONTE: <https://www.portaleletricista.com.br/wp-content/uploads/2014/03/instalacao-de-rele-

fotoeletrico-passo-1.jpg>. Acesso em: 6 dez. 2019.
—
IMPORTANTE
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Na troca de lampadas, antes de mais nada, desligar o disjuntor do circuito
correspondente para garantir a descontinuidade da corrente elétrica. Ao trocar a lampada
sempre pega-la pelo bulbo — parte de vidro da lampada.

No Portal do eletricista (INSTALACAO, 2014, s.p.) também sdo
apresentados os esquemas para o comando de lampadas vapor de merctrio,
vapor de sodio e multi-vapor metalico (Iampadas de descarga) “[...] sao necessarios
um reator para cada lampada com poténcias equivalentes . Logo, cada lampada
deverd ter o seu respectivo reator com poténcia igual a da lampada”.
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FIGURA 45 — ESQUEMA DE RELE FOTOVOLTAICO DE 220 V
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FONTE: <https://www.portaleletricista.com.br/wp-content/uploads/2014/03/instalacao-de-rele-
fotoeletrico-passo?.jpg>. Acesso em: 6 dez. 2016.

FIGURA 46 — ESQUEMA DE RELE FOTOVOLTAICO DE 127 V
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FONTE: <https://www.portaleletricista.com.br/wp-content/uploads/2014/03/instalacao-de-rele-
fotoeletrico-passo-5.jpg>. Acesso em: 6 dez. 2019.

FIGURA 47 — ESQUEMA COM LAMPADA A VAPOR DE SODIO E IGNITOR
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FONTE: <https://www.portaleletricista.com.br/wp-content/uploads/2014/03/instalacao-de-rele-
fotoeletrico-passo-4.jpg>. Acesso em: 9 dez. 2019.
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Em relacao ao uso de lampadas de descarga de alta pressao, o Portal do
Eletricista INSTALACAQO, 2014) observa que os esquemas representados partem
de um QD (Quadro de Distribuigao), enquanto que na instalagdo do comando
de iluminagao publica com relé fotoelétrico, a conexao é feita diretamente da rede.

(aTeNcho ]
L)\
&’

~

9 dez. 2019.

Deve-se tomar 0 maximo de cuidado com o manuseio do ignitor, porque
permanece em operacdo, mesmo sem a lampada, ou quando a lampada estiver com
defelto, pois © mesmo gera picos de tensdo que pode chegar a 4500V.

FONTE: <http://www .portaleletricista.com.br/instalacao-do-rele-fotoeletrico/>. Acesso em:

No Portal do eletricista (INSTALCAO, 2014), sao apresentados outras
quatro maneiras de se instalar um relé fotoelétrico, conforme figura a seguir.
No caso a que se refere o exemplo, a figura apresenta detalhes referentes aos
comandos de iluminagdao para lampadas a vapor de mercurio e vapor de sédio
por meio de relé fotoelétrico.

FIGURA 48 — OUTROS ESQUEMAS DFE LIGACAO DE RELE FOTOELETRICO
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FONTE: <https://www.portaleletricista.com.br/instalacao-do-rele-fotoeletrico/>.
Acesso em: 9 dez. 2019.
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Desenergizar esta relacionado com: seccionamento, impedimento de
reenergizacdo, constatacdo da auséncia de tensdo, instalacao de aterramento temporario
com equipotencializacdo dos condutores dos circuitos e a protecdo dos elementos
energizados na zona controlada.
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LEITURA COMPLEMENTAR

INSTALACAO DE INTERFONE RESIDENCIAL EM 3
SIMPLES PASSOS

Alguns de nds ja pagamos muito caro para servigos que as vezes nao
demandam a experiéncia ou expertise de um profissional da drea de elétrica, um
desses servigos € o de instalar o interfone.

Sabendo da necessidade vamos entdo abordar nesse artigo como se
instalar um interfone residencial em trés simples passos, para isso iremos utilizar
um modelo comum de interfone, um dos mais instalados, o HDL.

Cuidados a tomar na instalacao do interfone: antes de sair instalando seu
porteiro eletronico é necessario que verifique todo percurso que os cabos irao fazer,
se vocé nao possui tubulagao embutida preparada para receber o cabeamento nao
se preocupe, existe no mercado cabos mais refor¢cados que podem ser passados
pelo lado externo até chegar ao monofone dentro da sua residéncia.

Outro ponto que se deve atentar € o local em que deseja instalar o porteiro
eletronico e o microfone, observe a parede se nada vai esbarrar com o aparelho
interno ou entao no porteiro eletronico se ndo vai pegar chuva constante.

Passo a passo para instalacdo do interfone residencial: todo aparelho
interfone residencial independente da marca e modelo, possuem o diagrama
elétrico no seu kit, porém o conceito nunca vai mudar independente do modelo
e marca, com isso vamos optar em exemplificar a instala¢ao utilizando o modelo
mais comum no mercado.

O primeiro passo € abrir o seu interfone residencial e localizar o contato

de borne, um lembrete muito valioso € que seu monofone nunca devera ser ligado
na rede elétrica, o monofone do kit de interfone é um comunicador;

Interfone Borne de ligacad

y) |Néoligaroborne 3]
¥ i
/ 43 (1
L Ndo mudar

0 jumper




Ap0s localizado os bornes no interfone vocé deverd abrir o porteiro
eletronico e encontrar os seus bornes de ligagao também, o porteiro eletronico
deve ser realmente aberto pois os contatos sao internos;

Porteiro eletronico

Borne de ligagiao interna do porteiro eletronico.

[alT[ee]-a]1 ]3]

Apos conferir e identificar todos bornes de ligagao, basta seguir o diagrama
elétrico contido no manual do fabricante, lembrando que sua ligagao pode ser
feita com dois ou quatro fios de alimentagao.

1-Ligacao para dois fios de Alimentacao

Fonte Porteiro
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Por fim, para que sua instalagao seja bem-sucedida vocé deve obedecer a
uma norma para bitolas de fios, veja no quadro a seguir:

Equipamento Metragem Minima Metragem Bitola do Fio
I EVIE]

Painel Externo 1m-100m 100m - 200m

0,5mm — 0,75mm

200m S00m 1,5mm
500m 1000m 2,5mm
1m 50m 2,5mm
1m 50m 1,5mm

Outro ponto bastante importante que devemos lembrar é referente a
fechadura eletronica, esse aparelho nao vem junto com o kit e com isso deve ser
comprada a parte.

Em alguns modelos de interfone residencial existe as cameras, nesses
modelos a ligagao segue a mesma base, porém existe um cabo a mais que pode
ser de rede ou de video que servird para ligar a cimera do porteiro até a central.

Possiveis problemas durante a ligacao do interfone: interfone com toque
continuo interrupto: alguns modelos somente vao funcionar apds estarem com a
tampa devidamente parafusada, verifique também o botao da central interna se
esta funcionando normalmente, ou seja, agarrado. E claro verifique com teste de
continuidade a fiagao;

Interfone com comunica¢do em um unico lado: verifique se a tensao
fornecida pela rede esta de acordo com o aparelho, verifique entao a fiagao, caso
tudo esteja em ordem o aparelho entdo esta com defeito;

Interfone nio comunica, mas controla a fechadura:
Verifique nos bornes se a fiagao nao foi instalada invertida, caso esteja em
ordem vocé entdo deve levar o monofone para assisténcia técnica;

Interfone falhando comando da fechadura: verifique a tensao de saida do
interfone que deve ser de 12V, analise o estado da bobina da fechadura e por fim
verifique a mecanica da fechadura, os mecanismos devem funcionar livremente
quando excitado pela tensao;

Interfone com barulho de interferéncia de dudio: observe se o caminho
que utilizou para passar os fios do interfone nao esta junto com a rede elétrica,
isso pode prejudicar.

FONTE: <https://www.sabereletrica.com.br/instalacao-de-interfone/>. Acesso em: 9
dez. 2019.



RESUMO DO TOPICO 3

Neste topico, vocé aprendeu que:

* A adogdo normas técnicas e regulamentadoras sao imprescindiveis para
a padronizacdo de procedimentos e equipamentos. Nesse sentido, desde
a elaboracdao de esquemas com simbologia uniforme as normas de ligacao
dos sistemas de distribui¢ao as unidades consumidoras, o uso de processos
normativos, tendem a instalacdo e a minimizacdo de problemas oriundos
desses procedimentos.

* E necessdrio verificar na norma os procedimentos para dimensionamento dos
condutores segundo o método de instalagao e o método de referéncia.

* QOutro aspecto das medidas normativas € a elaboragao de regras que fornecem
condigdes dirigidas a seguranca e minimizagao de riscos de acidentes.

* No Brasil, existem diversas concessiondrias de energia elétrica que estao
habilitadas para operar no mercado nacional.

¢ Existe umanomenclaturabase, que serve de referéncia para as concessiondrias e
que, comonao é padronizado, podem mudar as especifica¢gdes de concessionario
para concessiondria.

e E imprescindivel o uso das ferramentas corretas, EPIs e EPCs.

* Os componentes de uma instalacdo elétrica sdo: conjuntos de tomadas
monofasicas residenciais (10 A e 20 A), tomadas industriais trifasicas, fios,
cabos, eletrodutos, quadros de distribuicao e Disjuntores Termomagnéticos
(DTM), os Dispositivo Diferencial Residual (DR), sao testados e certificados
por drgaos que prezam a qualidade e seguranga desses produtos.

e E possivel, dependendo da regizo, a adogio de kits para a entrada de energia.

¢ Os sistemas de aterramento possuem suas particularidades e sua fungao é de
extrema importancia.

¢ Existem tipos diferentes de reatores e lampadas fluorescentes.

¢ Os quadros de distribui¢ao podem ser diversificados em func¢ao do nimero de
circuitos a proteger e a quantidade de fases da unidade consumidora.

¢ Alguns dispositivos e equipamentos necessitam circuitos especiais para seu
acionamento, assim como a ligacao: das lampadas vapor de sédio e do relé
fotoelétrico.
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AUTOATIVIDADE

1 Segundo a concessionaria de energia elétrica CELESC, as tensoes
padronizadas disponiveis sdo apresentadas no quadro a seguir:

QUADRO - TENSOES PADRONIZADAS DISPONIVEIS PELA CELESC

Tensao Tensdo
Tipo de ligagao N*de) N*de | N°de Notas
P 8as fios | fases | neutros ~ F3aS€X | p . Neutro
Fase

Monofasica (MO) 2 1 1 - 220 (1)
Bifésica (BI) 3 2 1 380 220 1)
Trif4sica (TR) 4 3 1 380 220 1)
Monofasica (MO) 2 1 1 440 (5) 220 ()
Monofasico a 3 fios (MR) 3 1 1 440 220 ()
Monofasica (MO) 2 2 0 220 - 3)
Trifésica (TR) 3 3 0 220 220 3) (4)

FONTE: CELESC (2019, p. 44)

Com base nas informagdes apresentadas, marque V para a alternativa
verdadeira e F para as falsas.

() Pode-se ter trés tipos de ligagdo monofésica a dois fios, com tensdes de
440/220 V; 380/220 V e 220 V.

()E possivel ter-se uma ligagao monofdsica somente com fios fase.

( ) Ligacgoes trifasicas sao sempre ligadas a trés fios.

() Epossivel que uma ligacao bifasicas e trifisicas tenham como tensdes Fase
x Fase de 380 V e Fase x Neutro de 220 V.

() Epossivel ter uma configuragio de ligagio trifisica na qual se tenha tensao
Faze x Fase de 220 V.

Assinale a alternativa CORRETA:
a)( )V;V;E V; V.

b)( YEV;V;V; V.
o( )EFEEYV,V.
d)( )V, V;E V;F.
e)( YFE, V;F,V; V.
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Em se tratando da desenergiza¢ao das instalagdes elétricas o item 10.5 -
SEGURANCA EM INSTALACOES ELETRICAS DESENERGIZADAS,
apresenta: “Somente serao consideradas desenergizadas as instalagdes
elétricas liberadas para trabalho, mediante os procedimentos apropriados,
obedecida a sequéncia [..]” de seccionamento, impedimento de
reenergizacao, constatagao da auséncia de tensao, instalagao de aterramento
temporario com equipotencializa¢dao dos condutores dos circuitos, prote¢ao
dos elementos energizados existentes na zona controlada e instalagdo da
sinalizagdo de impedimento de reenergizacdo. Dentre os passos para se
realizar a desenergizagao estao:

Seccionamento e Impedimento de reenergizacgao.

II- Verificagcdo de falta de fase.
III- Constatagdo da auséncia de tensao.
IV- Instalagao de aterramento com haste de ferro galvanizados circuitos.

Estao CORRETAS as alternativas:
a) ( ) Somentealell.

b) ( ) Somente ale IIl.

¢) () SomenteallelV.

d) ( ) Somente a Ill e IV.
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UNIDADE 3

MATERIAIS ELETRICOS E PRATICAS DE
LABORATORIO

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

A partir do estudo desta unidade, vocé devera ser capaz de:
® exercitar a atividade de projeto elétrico;
® explorar os conhecimentos sobre diagramas multifilares e unifilares;

¢ desenvolver a habilidade para o planejamento, projeto e execucdo da
instalacdo elétrica de equipamentos ou sistemas;

® possibilitar ao aluno uma forma pratica e objetiva para o desenvolvimento

de projetos, organizacao de materiais, componentes e equipamentos
necessarios a uma instalacgao elétrica residencial.

PLANO DE ESTUDOS

Esta unidade esta dividida em trés topicos. No decorrer da unidade vocé
encontrara autoatividades com o objetivo de reforgar o contetido apresentado.

TOPICO 1 - PROCEDIMENTO DE INSTALACAO E MATERIAIS
TOPICO 2 - PRATICAS DE LABORATORIO

TOPICO 3 — ATIVIDADES TEORICO/PRATICA

0
&’

~

Preparado para ampliar seus conhecimentos? Respire e vamos
em frente! Procure um ambiente que facllite a concentracdo, assim absorvera
melhor as informacdes.
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TOPICO |

PROCEDIMENTO DE INSTALACAO E MATERIAIS

| INTRODUCAO

Neste topico sao apresentados os procedimentos para a realizagao de
instalagOes elétricas de uma forma geral, sendo assim, sdo descritos os materiais e
0s passos para que se possa realizar a instalagao solicitada. Exemplo: interruptor
simples com tomada:

Materiais:

1 Interruptor simples.

1 Soquete de lampada.

1 Chave Philips.

1 Alicate de corte ou alicate universal.
1 Fita isolante.

Procedimentos para a instalagao de interruptor simples com tomada:

Adotar os procedimentos de seguranca descritos anteriormente. Pela
caixa de passagem devem chegar no minimo trés fios condutores, nominados
Fase, Neutro e Terra. Observar o esquema funcional na Figura 1. Fazer uma
derivagao do fio Fase (preto) para o borne do interruptor. Fazer uma derivagao do
fio Neutro (azul) para o borne da lampada. Fazer a liga¢ao do retorne (vermelho)
do outro borne do interruptor para o outro borne da lampada. O fio Terra (verde/
amarelo) serd ligado diretamente na tomada, na posigao central, onde se encontra
o simbolo de terra (L ). Se as derivagdes foram realizadas por meio de emendas,
isolar essas emendas com fita isolante. Se foram realizadas nos proprios bornes do
interruptor e tomadas, certificar-se de que as conexdes estao apertadas evitando,
assim, que se soltem.



FIGURA 1 - ESQUEMA FUNCIONAL DO CIRCUITO ILUMINACAO E TOMADA
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FONTE: Carvalin e Cevelin (2006, p. 124)

A identificacao dos fios, bem como a sua distribuicdo sao observadas no
diagrama multifilar apresentado na Figura 2. Observe que o diagrama multifilar
ndo indica como os componentes sdo ligados, mas sim quantos condutores sao
necessarios para ligar cada parte do projeto.

FIGURA 2 — DIAGRAMA MULTIFILAR ILUMINACAO MAIS TOMADA
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FONTE: Carvalin e Cevelin (2006, p. 124)

O diagrama unifilar do circuito é apresentado na Figura 3. Pode-se
observar que, além das informacdes referente ao nimero de fios necessarios para
ainstalac¢ao, sdo fornecidos os didmetros ou se¢ao dos fios condutores e o namero
dos circuitos relativos aos componentes da instalagao.



FIGURA 3 — DIAGRAMA UNIFILAR DE LAMPADAS E TOMADAS

FONTE: Carvalin e Cevelin (2006, p. 124)

2 TIPOS DE MATERIAIS ELETRICOS

E interessante apresentar alguns tipos de materiais elétricos que ainda nao
foram abordados, com o intuito de proporcionar um contato inicial para aqueles que
ainda nao tiveram a oportunidade de trabalhar na 4rea de instalagoes elétricas.

TICAS

an
h

Algumas observacdes relativas a alguns topicos sdo abordadas no blog Pra
Construir, uma fonte de informacgdes voltadas para a construgdo civil. Acesse o link: http://
blogpraconstruir.com br/etapas-da-construcao/materiais-de-construcao/materiais-eletricos/.

2.1 POSTE PADRAO

O poste padrao é o primeiro material elétrico que deve ser adquirido.
O modelo mais comum ¢ feito de concreto e por empresas homologadas pelas
concessiondrias de energia. Existem versdes mais econdmicas feitas com ago
galvanizado.

Eles sao comprados prontos e j& vém com a caixa para a instalagao do
quadro medidor. Atengao, os postes se diferenciam entre monofasico, bifasico ou
trifasico, por isso, confira qual é o sistema elétrico antes de comprar.
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FIGURA 4 — POSTE PADRAO
r | I |
FONTE: <http://blogpraconstruir.com.br/wp-content/uploads/2019/06/Poste-padrsC3%A30.png>.
Acesso em: 7 jan. 2019.

2.2 MEDIDOR DE ENERCIA ELETRICA

Dispositivo eletroeletronico que faz a medi¢do do consumo de energia
elétricadeumaunidade consumidora, possibilitando a concessionaria fornecedora
o faturamento adequado da energia consumida.

O medidor de energia elétrica tipo indugao é um motor elétrico cuja
interagao de fluxos magnéticos produz movimento no rotor com
correntes elétricas. O medidor é composto por um estator, um rotor,
uma carcaga e um registrador, sendo que este ultimo registra, com
uma relacdo pré-determinada, o nimero de rotagdes efetuadas pelo
rotor (MINGUEZ, 2007, p. 9).

Registrador: é o conjunto destinado a registrar o nimero de rotagdes
do rotor, segundo uma relagio determinada de maneira que, sua
leitura indique, em kWh, a energia consumida pela carga. Podem
ser de dois tipos, registrador ciclométrico ou de ponteiro. O tipo
ciclométrico apresenta a grande vantagem da facilidade de leitura
para o empregado encarregado deste trabalho. Entretanto, o seu
sistema de engrenagens tem maior atrito que o do tipo ponteiro,
embora ambos fiquem dentro da classe de exatidao permissivel pelas
normas (MINGUEZ, 2007, p. 8).

FIGURA 5 - TIPOS DE REGISTRADORES DOS MEDIDORES DE ENERGIA

a) Medidor de ponteiro b) Medidor ciclométrico

FONTE: Adaptado de Minguez (2007, p. 8)

142



DCEDIMENTO DE INSTALACAO E MATERIA

Segundo o site Solis Energia, (COMO, 2019, s.p.),

omedidor bidirecional ¢ um componente fundamental para os sistemas
de energia solar fotovoltaica conectados a rede das concessionarias
de energia elétrica. ...o medidor bidirecional mede nao sé a energia
consumida por uma instalagao, mas também mede a quantidade de
energia injetada na rede elétrica. [...] Sendo assim, mensalmente a
companhia de energia elétrica local fara a leitura da energia que foi
consumida e da energia que foi injetada.

FIGURA 6 — MEDIDOR DE ENERGIA BIDIRECIONAL

FONTE: <https://www.smartly.com.br/wp-content/uploads/2018/05/Medidor-
bidirecional jpg> Acesso em: 7 jan. 2020.

2.3 DISJUNTORES DIN

Os disjuntores DIN sao brancos, mais modernos, mais rapidos e menores
que os tradicionais disjuntores NEMA.

Eles sao chamados de disjuntores termomagnéticos e realizam a prote¢ao
contra curto circuito e sobrecarga com dois elementos independentes, a bobina e
bimetal. (MATERIAIS, 2019).

FIGURA 7 — DISJUNTORES DIN
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FONTE: <http://blogpraconstruir.com.br/wp-content/uploads/2019/06/Disjuntores-DIN.png>.
Acesso em: 7 jan. 2019.
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2.4 DISJUNTORES NEMA

Os disjuntores NEMA sdo os tradicionais disjuntores pretos. Eles oferecem
prote¢ao somente aos condutores elétricos através do bimetal.

Eles sao mais lentos e maiores, por isso estao perdendo espago no mercado
para os disjuntores DIN. (MATERIAIS, 2019)

FIGURA 8 — DISJUNTORES NEMA

FONTE: <http://blogpraconstruir.com.br/wp-content/uploads/2019/06/Disjuntores-NEMA png>.
Acesso em: 7/ jan. 2019.

2.5 DISPOSITIVO DR

Os dispositivos DR sdo o que ha de mais moderno e eficaz para protecao
contra a corrente de fuga, o famoso choque elétrico.

Além do choque ser perigoso e poder até matar, a corrente de fuga
pode causar explosao e incéndios. Por isso, a NBR 5410 obriga a instalagdao dos
dispositivos de protecao DR em banheiras, chuveiros, circuitos de tomadas de
uso geral e em drea com muita umidade ou dgua.

O dispositivo DR ¢é instalado em serie com o disjuntor DIN, ou seja, os
cabos saem do disjuntor DIN para o dispositivo DR, e depois saem do dispositivo
DR para os circuitos elétricos.

Eles geralmente sdo brancos e variam conforme a capacidade de protecao
(30mA para vidas, 300mA para aterramento e 1000mA para incéndios), voltagem
(bipolar ou tretapolar) e corrente elétrica (25, 40 ou 63A) (MATERIAIS, 2019).



FIGURA 9 - DISPOSITIVO DR
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FONTE: <http://blogpraconstruir.com.br/wp-content/uploads/2019/06/Dispositivo-DR-768x484.png>.
Acesso em: 7 jan. 2019.

2.6 FUSIVEIS

Os fusiveis sdao dispositivos que possuem a mesma fungao que os
disjuntores, porém apds uma sobrecarga eles queimam e devem ser substituidos.

No mercado existem varios modelos de fusiveis, os mais comuns tém o
corpo de material isolante feito de porcelana, vidro ou fibra prensada.

Eles também variam conforme a intensidade da corrente (de 0,5 até 25A)
e tensao maxima (de 250 até 600V) (MATERIAIS, 2019).

FIGURA 10 - FUSIVEIS

FONTE: <http://blogpraconstruir.com.br/wp-content/uploads/2019/06/Fus%C3%ADveis-
768x397.png>. Acesso em: 7 jan. 2019.

2./ ELETRODUTOS

Os eletrodutos sao os tubos de plastico ou metal, rigidos ou flexiveis,
responsaveis pela protecao dos condutores elétricos contra choques mecanicos,

substancias quimicas, umidade, entre outros tipos de danos (MATERIAIS, 2019).
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2.7.1 Eletrodutos flexivel de PVC (conduite)

Os eletrodutos flexiveis de PVC, os famosos conduites, sdo os eletrodutos
mais utilizados nas obras residenciais e comerciais devido a sua facilidade de

instalacao e baixo custo.

Eles ficam embutidos na alvenaria com o recobrimento de argamassa.
Vocé encontra conduites nas cores amarelo para alvenaria e laranja para laje. Os
diametros (bitolas) variam de 16 até 32mm (MATERIAIS, 2019).

FIGURA 11 - CONDUITE

FONTE: <http://blogpraconstruir.com.br/wp-content/uploads/2019/06/Eletrodutos-
flex%C3%ADvel-de-PVC-conduite-768x309.png>. Acesso em: 7 jan. 2019.

2./.2 Eletrodutos rigido de PVC

Os eletrodutos rigidos de PVC sdao muito parecidos com os tubos de PVC
utilizados na instalagao hidraulica. Eles geralmente sdao pretos e tém as pontas
roscaveis.

Os diametros variam de %2” até 4” e vocé encontra varios tipos de conexdes.
Eles sao muito resistentes e tém alta durabilidade (MATERIAIS, 2019)

FIGURA 12 — ELETRODUTOS RIGIDO DE PVC

FONTE: <http://blogpraconstruir.com.br/wp-content/uploads/2019/06/Eletrodutos-
r’sC3%ADgido-de-PVC.png>. Acesso em: 7 jan. 2020.
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2./.3 Condulete

Os conduletes sao eletrodutos rigidos utilizados em redes expostas.
Normalmente os tubos sao cinzas e os didametros variam de 2" até 1”.

As conexoes e mudangas de diregoes sao feitas com curvas e caixas que
permitem a instalacao de interruptores. Esta facilidade torna o condulete uma
6tima opcao para quem nao quer quebradeira (MATERIAIS, 2019).

FIGURA 13 - CONDULETE
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FONTE: <http://blogpraconstruir.com.br/wp-content/uploads/2019/06/Condulete.png>.
Acesso em: 7 jan. 2019.

2.8 CAIXAS DE LUZ

As caixas de luz ficam embutidas na alvenaria e servem de suporte para a
instalagao das tomadas, interruptores e pecas de iluminacao.

Geralmente elas sao feitas de plastico nas cores cinza, laranja e amarelo.
Apesar da grande variedade de marcas, os modelos de caixas de luz se diferenciam
em quatro formatos:

¢ Caixa de luz retangular 4”x2”: esta caixa ¢ utilizada para interruptores ou
tomadas simples.

¢ Caixa de luz quadrada 4”x4"”: usada em interruptores ou tomadas duplas.

¢ Caixa de luz redonda 3”x3”: este modelo € utilizado no teto para a instalacao
de pecas de iluminagao.

¢ Caixa de luz octogonal 4”x4”: este tipo também ¢ utilizado no teto e tem o
diferencial o fundo ser fixo ou mével (MATERIAIS, 2019).
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FIGURA 14 — CAIXAS DE LUZ
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FONTE: <http://blogpraconstruir.com.br/wp-content/uploads/2019/06/Caixas-de-luz-768x307.png>.
Acesso em: 7 jan. 2019.

2.9 CAIXAS DE PASSACEM

As caixas de passagem sao feitas de plastico ou metal e sao utilizadas para
a passagem, organizagao e distribuigdo dos cabos e fios elétricos.

Uma vez instaladas, as caixas de passagem permitem que as manutengoes
do sistema elétrico ocorram de forma rapida e sem quebradeira.

Os modelos de caixas de passagem disponiveis nas lojas variam entre

PVC e metal, de embutir ou sobrepor. Geralmente as caixas sdao quadradas e o
tamanho varia de 20x20cm até 200x200cm (MATERIALIS, 2019).

FIGURA 15 — CAIXAS DE PASSAGEM

FONTE: <http://blogpraconstruir.com.br/wp-content/uploads/2019/06/Caixas-de-passagem.png>.
Acesso em: 7 jan. 2020.

2.10 INTERRUPTOR DIMMER

O interruptor dimmer ¢ ligado da mesma forma que o interruptor simples,
porém ele € capaz de controlar a luminosidade das lampadas (MATERIAIS, 2019).
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2.11 LAMPADAS

As lampadas sao os dispositivos responsaveis por transformar a
energia elétrica em luz. Elas sao fabricadas com diversos tipos de materiais e se
diferenciam por:

¢ Tensao nominal: 110V ou 220V.

e Poténcia nominal: de 6 a 65 watts.

Tamanha da base: de E-10 até E-40.
Temperatura Kelvin: de 2700K até 6500K.
Indice de reproducao de cor (IRC): de 0 a 100.

Quanto mais alta a temperatura Kelvin, mais clara e fria é aluz dalampada.
Por outro lado, quanto mais baixa a temperatura mais amarelada e quente é a luz.

Esta caracteristica é importante porque a luz amarelada é mais
aconchegante e indicada para salas e quartos. J4 a luz branca é estimulante e
indicada para locais de trabalho como escritdrios, cozinha e salas de estudo.

Ja o indice de reproducgdo de cor (IRC) indica o quanto a lampada é
capaz de reproduzir a cor “natural” do ambiente. Quanto mais perto de 100
mais a lampada preserva e reproduz as cores originais. E recomendavel utilizar
lampadas com no minimo 80 de IRC para ambientes de trabalho e estudo
(MATERIAIS, 2019).

¢ Lampadas incandescentes
As lampadas incandescentes sao antigas e nao sao mais fabricadas. Elas
sdo caracterizadas por ter um filamento aquece até 2700°C com a passagem da

corrente elétrica. Ela foi substituida pelos outros tipos de lampadas devido a sua
ineficiéncia (gera mais calor do que luz) e baixa durabilidade (MATERIAIS, 2019).

FIGURA 16 — LAMPADAS INCANDESCENTES

FONTE: <http://blogpraconstruir.com.br/wp-content/uploads/2019/06/L%C3%A2mpadas-
incandescentes.png>. Acesso em: 7 jan. 2020.



¢ Lampadas fluorescentes

As lampadas fluorescentes sao mais eficientes e econdmicas do que as
lampadas incandescentes. Elas podem ser utilizadas em todos ambientes e vocé
encontra modelos em formato tubular ou compacto (MATERIAIS, 2019).

FIGURA 17 — LAMPADAS FLUORESCENTES

FONTE: <http://blogpraconstruir.com.br/wp-content/uploads/2019/06/L%C3%A2mpadas-
fluorescentes-768x465.png>. Acesso em: 7 jan. 2020.

¢ Lampadas de led

Aslampadas de LED sao as mais econdmicas, duradouras e que estao em
alta no mercado. Elas emitem mais luz do que consomem de energia. Seu custo é
mais elevado, porém sua economia e duragao valem o investimento inicial. Vocé
encontrada estas lampadas em diversas cores e formatos (MATERIAIS, 2019).

FIGURA 18 — LAMPADAS DE LED

FONTE: <http://blogpraconstruir.com.br/wp-content/uploads/2019/06/L%C3%A2mpadas-de-
LED-768x331.png>. Acesso em: 7/ jan. 2019.

* Lampadas halogenas

As lampadas haldgenas também sao consideradas incandescentes, porém
elas tém uma eficiéncia maior. Elas sdo utilizadas para dar destaques a objetos ou
uma determinada area. Elas sdo muito utilizadas sobre bancadas de estudo e em

jardins (MATERIAIS, 2019).



FIGURA 19 — LAMPADAS HALOGENAS
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FONTE: <http://blogpraconstruir.com.br/wp-content/uploads/2019/06/L%C3%A2mpadas-
hal%C3%B3genas-768x474.png>. Acesso em: 7 jan. 2020.

2.12 SOQUETE

O soquete é o dispositivo responsavel pela fixacdo e conexdao entre a
lampada e os condutores. Eles sao fabricados em porcelana ou baquelite e se
diferencia pelo tamanho da rosca que varia de E-10 até E-40 (MATERIAIS, 2019).

FIGURA 20 - SOQUETE
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FONTE: <http://blogpraconstruir.com.br/wp-content/uploads/2019/06/Soquete-768x414.png>.
Acesso em: 7 jan. 2019.

2.13 LUMINARIAS

As lumindrias sao as pegas responsaveis pela difusdo da luminosidade
das lampadas para o ambiente. Existem muitos modelos com fungdes e estilos
variados.

¢ Luminarias de teto

As lumindrias de teto sao muitos comuns em residéncias. Sao simples,
normalmente brancas ou preta, facies de instalar e podem ser de embutir ou de
sobrepor, tanto na laje ou forros.

As lumindrias de embutir sdo mais discretas e minimalistas do que as
de sobrepor, sendo muito comum a utilizagao dos painéis de LED. No entanto
as de sobrepor possuem instalacao mais facil e pratica, sendo as lampadas mais
comuns as tubulares fluorescentes.



Ambos os tipos podem ser redondos, quadrados ou retangulares. Muito
utilizados em salas, cozinhas, quartos e ambientes comerciais (MATERIAIS, 2019).

FIGURA 21 — LUMINARIAS DE TETO
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FONTE: <http://blogpraconstruir.com.br/wp-content/uploads/2019/06/Lumin%C3%Alrias-de-
teto-768x214.png>. Acesso em: 7 jan. 2019.

e Plafons

Os plafons, sao lumindrias de teto de sobrepor, porém com mais detalhes
e caracteristicas decorativas. Podem ter acabamentos em madeira, metais ou
vidro, formatos diferentes das luminarias comuns, serem mais sofisticados ou
infantis, entre outros efeitos decorativos. Sendo utilizados em salas, cozinhas e
quartos residenciais (MATERIAIS, 2019).

FIGURA 22 — PLAFONS
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FONTE: <http://blogpraconstruir.com.br/wp-content/uploads/2019/06/Plafons-768x216.png>.
Acesso em: 7 jan. 2019.

* Spots

Os spots sao suportes de lampadas direcionais, ou seja, vocé consegue
direcionar o feixe de luz. Podem ser de lampadas haldgenas, fluorescentes
compactas ou LED. Em muitos casos os modelos com lampadas LED ja vém
prontos e completos de fabrica, sendo mais durdveis do que os demais tipos.

Como as lumindrias, os spots podem ser de embutir ou de sobrepor.
Sendo os modelos de sobrepor mais discretos e muitos utilizados em escritorios,
cozinhas, estantes, escadas e nos jardins para criar destaques. Os modelos de
sobrepor, sdo comuns em salas e quartos e possuem a instalagdo e manutengao
facilitada (MATERIAIS, 2019).



FIGURA 23 - SPOTS

FONTE: <http://blogpraconstruir.com.br/wp-content/uploads/2019/06/Spots-768x231.png>.
Acesso em: 7 jan. 2019.

e [ustres

Ja os lustres sdo majestosos e caros, normalmente feitos com materiais
caros e até raros. Possuem muitas ramificagoes que saem de um ponto principal,
suporte, e no final de cada ramificagdo ou brago encontra-se uma lampada. Muito
utilizados em halls de entrada, salas de jantar e ambientes comerciais como saloes
de festas e restaurantes sofisticados (MATERIAIS, 2019).

FIGURA 24 - LUSTRES
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FONTE: <http://blogpraconstruir.com.br/wp-content/uploads/2019/06/Lustres-768x319.png>.
Acesso em: 7 jan. 2019.

¢ Pendentes

Sao parecidos com os lustres, também sao decorativos, porém mais
simples. Podem ser de apenas uma lampada ou de varias, sendo que cada brago/
fio possui 1 lampada e diferente do lustre, cada ramificacdo se conecta sozinha a
parte principal do suporte.

Podem ser de diversos materiais e conter diferentes acabamentos.
Muito utilizados em bancadas de cozinhas americanas, salas de jantar e estar
(MATERIAIS, 2019).
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FIGURA 25 — PENDENTES
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FONTE: <http://blogpraconstruir.com.br/wp-content/uploads/2019/06/Pendentes-768x339.png>.
Acesso em: 7 jan. 2019.

¢ Abajures

No caso dos abajures os suportes sao de superficie. Geralmente eles
possuem local para fixar uma ou duas lampadas e possuem ctipulas para amenizar
a luz. As lampadas sao voltadas para o teto e as ciipulas amenizam a iluminacao,
criando ambientes intimistas. Podem ser apoiados no chdo, escrivaninhas e mesas
de trabalho e criados mudos (MATERIAIS, 2019).

FIGURA 26 — ABAJURES

FONTE: <http://blogpraconstruir.com.br/wp-content/uploads/2019/06/Abajures-768x383.png>.
Acesso em: 7 jan. 2019.

e Arandelas

Ja as arandelas sao luminarias fixas nas paredes. Muitas vezes encontradas
em corredores, hall de entradas e salas de estar. Sao muito decorativas, variando
de materiais, tipos de acabamentos, efeitos e cores.

Criam ambientes intimistas e uma iluminagao suave, ja que seu suporte da
lampada é virado para a parede, criando uma iluminagao difusa (MATERIAIS, 2019).
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FIGURA 27 — ARANDELAS

FONTE: <http://blogpraconstruir.com.br/wp-content/uploads/2019/06/Arandelas-768x264.png>.
Acesso em: 7 jan. 2019.

3 COMO USAR OS MATERIAIS ELETRICOS NA OBRA?

Os materiais elétricos sao utilizados para montagem de todos os circuitos
elétricos do imovel.

Eles sdo responsaveis pela condugao segura da energia elétrica provinda
da rua para os pontos de uso dentro da constru¢ao como tomadas, lampadas,
chuveiros, entre outros.

4 COMO COMPRAR MATERIAIS ELETRICOS?

Os fios, cabos e eletrodutos sao vendidos em rolos de 15 até 100 m ou por
metro para reformas pequenas. Os outros materiais sao vendidos por peca.

Nas embalagens dos produtos é importante verificar se ha informacoes
como razao social, CNPJ, endereco e telefone do fabricante, além das medidas e
especificagcdes como tensao e corrente elétrica.

FIGURA 28 - CO

MPRA DE MATERIAL ELETRICO
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FONTE: <http://blogpraconstruir.com.br/wp-content/uploads/2019/06/Como-comprar-
materiais-el%sC3%A9tricos.jpg>. Acesso em: 7 jan. 2019.
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Procure comprar os materiais elétricos de fabricantes que possuem
certificacdo de conformidade do Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagao
e Qualidade Industrial (Inmetro).

O selo do INMETRO garante que as pegas foram feitas obedecendo as
normas da ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas) para instalagdes
elétricas de baixa tensao.

Os materiais utilizados para conducdo de energia devem ser de cobre ou
liga de cobre, mas nunca conter material ferroso. Vocé pode testar a presenca de
material ferroso com um ima. Se grudar, tem ferro.

Na hora de escolher lampadas, verifique a voltagem, intensidade de
luz, cor e a classificagdo quanto ao consumo de energia. Prefira produtos com
classificagao A para ter um menor consumo de energia.

5 COMO ARMAZENAR OS MATERIAIS ELETRICOS?

Ao receber os produtos no canteiro de obra, verifique se os produtos sao
exatamente o que foi pedido.

Os materiais elétricos devem ser armazenados em locais protegidos,
cobertos e afastados do chao e paredes, sendo dispostos em tablados ou prateleiras.

FIGURA 29 — ARMAZENAGEM DE MATERIAIS ELETRICOS
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FONTE: <http://blogpraconstruir.com.br/wp-content/uploads/2019/06/Como-armazenar-os-
materiais-el%C3%A9tricos.jpg>. Acesso em: 7 jan. 2019.

Eles devem ser mantidos dentro de suas embalagens originais até o
momento do uso. Para facilitar e agilizar na hora da instalagao elétrica, recomenda-
se separar os materiais elétricos por tipo de material e voltagens. Alguns materiais,
como as lampadas, espelhos de tomadas e interruptores sao frageis e devem ser
entregues na obra sempre proximo da instalagao.
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6 QUAIS AS MARCAS E FABRICANTES DE MATERIAIS
ELETRICOS?

Os fabricantes de materiais elétricos sao diversos no mercado, atualmente
0s principais sao:

* Megatron: foi fundada em 1998 e incialmente produzia somente cabos
para antenas. Hoje a empresa é especializada em fios e cabos e conta com
equipamentos de alta tecnologia e laboratdrios que atuam em todo o processo
fabril para garantir qualidade e satisfacao dos clientes.

¢ Tuboline: fundada em 1991 e atua no mercado com a fabricagao de produtos
para instalacoes elétricas de baixa, médias e alta tensao. Os seus produtos
seguem rigidamente as Normas ABNT, sendo os principais os eletrodutos e
caixas de luz.

¢ SIL Fios: uma empresa nacional e fornece fios e cabos elétricos desde 1974.
A sua produgao possui preocupacao com qualidade e preco acessiveis ao
mercado. Todos os seus produtos sao certificados quanto as normas vigentes.
Ela é atualmente reconhecida como a marca preferida entre revendedores.

¢ Legrand: é umas das marcas de referéncia mundial em inovacdes tecnoldgicas
para conforto, seguranca e comunicagao. O grupo Legrand engloba as marcas
Legrand, Bticino, HDL, Lorenzzeti e Daneva. A marca Legrand é responsavel
pela fabricacao de interruptores, tomadas, sistemas de automacao residencial,
interfonia, circuito fechado de televisao e sistema de alarme antifurto.

¢ Schneider: € uma empresa lider na transformacao digital da gestao de energia
e automacao. Ela produz interruptores, tomadas, disjuntores e diversos outros
materiais elétricos essenciais para instalagOes elétricas convencionais e de
automacao residencial.

¢ Alumbra: atua no mercado brasileiro desde 1963. Ela fabrica materiais elétricos
de iluminagao, comando e prote¢ao, como: interruptores, tomadas, disjuntores,
lampadas e outros acessorios.

¢ Siemens: atua ha mais de 110 anos no Brasil e ¢ uma marca reconhecida no
ramo de materiais e equipamentos elétricos. Ela é especializada na area da
construcao civil e na produgao de materiais para automacao residencial,
industrial e sistema de protegao contra incéndios.

¢ Santos: fabrica desde 1988 produtos elétricos de qualidade e normatizados
para atender as exigéncias do mercado brasileiro. Ela fabrica fusiveis, plugs,
tomadas, adaptadores e entre outros materiais elétricos utilizados em todos os
tipos de obras.

¢ OuroLux: a Ourolux atua no mercado ha mais de 25 anos e é considerada uma
marca de referéncia nacional. Ela é especializada na producao de lampadas de
LED, halégenas, incandescentes e fluorescentes.

¢ Brilia: ¢ uma empresa fabricante de lampadas e luminarias de LED. Ela atua ha
6 anos no mercado trazendo inovagdes e produtos de qualidade.

¢ Osram: pertence a um grupo lider na fabricagao de produtos para iluminacao e
com atuagao de mais de 100 anos no mercado mundial. Ela fabrica lampadas e
lumindrias para diversos setores, como automobilisticos, residencial e industrial.



¢ Signify: é o novo nome da empresa Philips Lighting. Ela é uma das marcas
lideres na area de iluminacao residencial e industrial. Ela fornece no mercado
uma vasta gama de lumindrias e lampadas LED e fluorescentes.

¢ Tigre: é uma multinacional brasileira, atuando em 40 paises e em todo o
Brasil. Ela € mais conhecia pela fabrica¢ao de tubos e conexdes para sistemas
hidrdulicos, mas também tem uma linha completa de eletrodutos, caixas de
passagem e quadros de luz.

* Amanco: assim como a Tigre, a Amanco também se destaca mais pela produgao
de materiais hidraulicos. Porém ela também disponibiliza uma linha completa
de eletrodutos, quadros de distribuicao e caixas de passagem de qualidade.



RESUMO DO TOPICO |

Neste topico, vocé aprendeu que:

Existem procedimentos e equipamentos apropriados para a instalacao de
equipamentos e dispositivos elétricos.

E importante conhecer o principio de funcionamento e estrutura dos materiais
elétricos comumente utilizados nas instalagoes elétricas residenciais, tais como
disjuntores, interruptores, lampadas, eletrodutos, fios, caixas de passagem,
dentre outros.

No mercado € possivel encontrar diversas solugdes em termos de fornecedores
de materiais elétricos.

Os fornecedores de kits postinho, por exemplo, devem ser homologados
pela concessiondria de energia elétrica da regiao, mas, outros materiais como
interruptores e tomadas, nao necessitam de homologagao, nem mesmo certificagao.

E possivel representar os esquemas de ligagdo, utilizando a representagao
multifilar, com mais de um fio, a representagao unifilar, onde sao apresentados
os eletrodutos das instalagOes e a fiagdo de modo simplificado. Os diagramas
unifilares representam as ligagdes dos diagramas multifilares, e que, enquanto
0s primeiros apresentam a quantidade de fios e onde devem ser conduzidos,
os segundos indicam como devem ser ligados.

A planta baixa das instalagOes elétricas, apresentam as informacdes necessarias
referente a quantidade e didmetro dos fios condutores e de protecao e ainda
mostra os circuitos relacionados no quadro de distribuicao.

Os circuitos chegam ao QDG vindos do poste de ligagao na entrada da unidade
consumidora, e depois sao distribuidos pelos comodos da residéncia.

Existem procedimentos especificos e normatizados para a realizacao de
instalacdes elétricas residenciais, como, por exemplo, o uso de interruptor
simples e tomada, interruptores paralelos, instalacido de chuveiros e a
necessidade de condutor de protecao em toda a unidade consumidora.

E necessaria a separagio dos equipamentos, iluminagao e sistemas de instalagao
em circuitos especificos, como, por exemplo, separar os circuitos de iluminagao
dos circuitos de tomada, utilizar um circuito especifico para cargas como
chuveiro e ar condicionado.

E possivel desenvolver a habilidade de leitura de planta baixa, uma vez que se
conhece as normas e a simbologia que sao utilizadas.
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1 Dentre os tipos de lampadas comumente usadas, podem-se destacar:

a) () Fluorescentes, LED, haldgenas, de teto.

b) ( ) Incandescentes, de teto, LED, haldgenas.

¢) () Fluorescentes, LED, haldgenas, plafons.

d) ( ) Incandescentes, fluorescentes, LED, haldgenas.
e) () LED, halogenas, spots, incandescentes.

2 Observe as assertivas apresentadas.

I- Equipamento eletromecanico que protege contra curto-circuito e sobrecarga.
II- Componente fundamental para os sistemas de energia solar fotovoltaica.

Assinale a alternativa CORRETA que corresponde a defini¢ao dada por:

a) () Opcao I faz referéncia ao dispositivo DR e opgao II ao medidor de
energia ciclométrico.

b) ( ) Opgao I faz referéncia ao disjuntor termomagnético e opgao II ao
medidor de energia ciclométrico.

¢) ( ) Opcao I faz referéncia ao disjuntor termomagnético e opgao II ao
medidor de energia bidirecional.

d) ( ) Opcao I faz referéncia do dispositivo DR e opgao II ao medidor de
energia bidirecional.

e) ( ) Opcao I faz referéncia ao disjuntor termomagnético e opgao II ao
medidor de energia de ponteiro.




TOPICO 2

PRATICAS DE LABORATORIO

| INTRODUCAO

Serdo apresentados esquemas de ligagao para que possam ser executados,
tanto em laboratorio fisico quanto em laboratério virtual ou até mesmo utilizando
o proprio caderno de estudos, ficando a cargo do professor qual a melhor
abordagem em fungao das necessidades e possibilidades.

Os circuitos elétricos sdao facilmente compreendidos quando se pode
observar o seu diagrama de ligacdo. Em instalagOes elétricas esses circuitos
podem ser representados pelo diagrama multifilar e diagrama unifilar.

Nas plantas elétricas sdao apresentados os diagramas unifilares dos
circuitos, bem como a disposi¢ao dos componentes na planta baixa da unidade
consumidora.

Faremos a descri¢do do processo de instalagao elétrica para alguns
esquemas de ligagao, lembrando que a interpretagdo dos circuitos também é
um dos objetivos da disciplina, uma vez que facilita a compreensao do projeto e
montagem dos componentes.

Nesta descrigao de procedimentos estamos supondo que os fios ja foram
inseridos nos eletrodutos e que estamos somente executando as ligagdes dos
dispositivos. Estamos considerando ainda que foram seguidas as orientagoes
normativas ao que se refere as cores dos fios de energia, ou seja, fio verde/amarelo
para o fio Terra, fio azul para o fio Neutro. Para o fio fase vamos utilizar a cor
preta e para o retorno a cor vermelha.

2 ESQUEMAS MULTIFILARES DE LIGACAO

Sao apresentadas uma série de esquemas multifilares que podem servir
como base e/ou referéncia para a elaboragao de novos circuitos. Cada esquema
aborda uma ou mais particularidades, seja na disposi¢ao dos componentes,
suas ligacdes ou no ntimero de fios condutores. As variagdes serao mais visiveis
quando forem montados os esquemas unifilares que representam essas ligagoes.



Fica a critério do professor da disciplina, trabalhar esse contetido na forma
de adequacao de projetos, ou seja, traduzir em esquema unifilar os esquemas
multifilares apresentados, na forma de execucao dos esquemas unifilares e
posterior montagem, seja em laboratdrio fisico e/ou laboratorio virtual. De
qualquer forma, o entendimento da leitura do diagrama multifilar é essencial
para o entendimento da montagem do diagrama unifilar correspondente.

2.1 INTERRUPTOR SIMPLES

Interruptor simples, de uma tecla, acionando uma lampada fluorescente
compacta.

FIGURA 29 - ESQUEMA DE INTERRUPTOR SIMPLES
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FONTE: O autor

2.2 INTERRUPTOR SIMPLES E TOMADA

Interruptor simples, de uma tecla, acionando uma lampada fluorescente
compacta e circuito contendo uma tomada monofésica.

FIGURA 30 — ESQUEMA DE INTERRUPTOR SIMPLES E TOMADA
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FONTE: O autor



2.3 INTERRUPTOR SIMPLES E DUAS LAMPADAS

Interruptor simples, de uma tecla, acionando duas lampadas fluorescentes

compactas.

FIGURA 31 — ESQUEMA DE INTERRUPTOR SIMPLES E DUAS LAMPADAS
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FONTE: O autor

2.4 INTERRUPTOR SIMPLES, DUAS LAMPADAS E TOMADAS

Interruptor simples, de uma tecla, acionando duas lampadas fluorescentes
compactas e circuito contendo duas tomadas monofasicas.

FIGURA 32 — ESQUEMA DE INTERRUPTOR SIMPLES, DUAS LAMPADAS E TOMADAS
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2.5 INTERRUPTOR DUPLO

Interruptor duplo, com duas teclas independentes, acionando, cada tecla,
dois conjuntos independentes de lampadas fluorescentes compactas.

FIGURA 33 — ESQUEMA DE INTERRUPTOR DUPLO
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FONTE: O autor

2.6 INTERRUPTOR DUPLO E TOMADAS

Interruptor duplo, com duas teclas independentes, acionando, cada
tecla, dois conjuntos independentes de lampadas fluorescentes compactas. Duas
tomadas monofasicas ligadas na mesma fase.

FIGURA 34 - ESQUEMA DE INTERRUPTOR DUPLO E TOMADAS
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2./ INTERRUPTOR DUPLO E SIMPLES

Interruptor duplo, com duas teclas independentes, acionando, cada tecla,
dois conjuntos independentes de lampadas fluorescentes compactas e um interruptor
simples, de uma tecla, acionando duas lampadas fluorescentes compacta.

FIGURA 35 - ESQUEMA DE INTERRUPTOR DUPLO E SIMPLES
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FONTE: O autor

2.8 INTERRUPTOR DUPLO, SIMPLES E TOMADAS

Interruptor duplo, com duas teclas independentes, acionando, cada tecla,
dois conjuntos independentes de lampadas fluorescentes compactas e um interruptor
simples, de uma tecla, acionando um conjunto com duas lampadas fluorescentes
compacta. Duas tomadas monofdsicas ligadas em duas fases diferentes.

FIGURA 36 - ESQUEMA DE INTERRUPTOR DUPLO, SIMPLES E TOMADAS
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FONTE: O autor



2.9 INTERRUPTOR TRIPLO

Interruptor triplo, com trés teclas independentes, acionando, cada tecla,
um conjunto independente com duas lampadas fluorescentes compactas.

FIGURA 37 - ESQUEMA DE INTERRUPTOR TRIPLO

FONTE: O autor

2.10 INTERRUPTOR TRIPLO E TOMADAS

Interruptor triplo, com trés teclas independentes, acionando, cada tecla,
um conjunto independente com duas lampadas fluorescentes compactas. Trés
conjuntos de duas tomadas independentes entre si, ou seja, cada conjunto ligado
em uma fase diferente.

FIGURA 38 - ESQUEMA DE INTERRUPTOR TRIPLO E TOMADAS
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2.1 1T CONJUNTO DE INTERRUPTOR SIMPLES

Trés interruptores simples, cada qual acionando um conjunto de duas
lampadas fluorescentes compactas.

FIGURA 39 - ESQUEMA DE CONJUNTO DE INTERRPTORES SIMPLES
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FONTE: O autor

2.12 CONJUNTO DE INTERRUPTOR SIMPLES E TOMADAS

Trés interruptores simples, cada qual acionando um conjunto de duas
lampadas fluorescentes compactas. Trés conjuntos de duas tomadas ligadas a
fases distintas.

FIGURA 40 - ESQUEMA DE CONJUNTO DE INTERRUPTOR SIMPLES E TOMADAS
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2.13 CONJUNTO DE INTERRUPTORES THREE-WAY OU
PARALELO

Dois interruptores paralelos acionando uma lampada fluorescente
compacta.

FIGURA 41 - ESQUEMA DE CONJUNTO DE INTERRUPTORES THREE-WAY OU PARALELO
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FONTE: O autor

2.14 CONJUNTO DE INTERRUPTORES THREE-WAY
(PARALELO) E TOMADAS

Dois interruptores paralelos acionando uma lampada fluorescente
compacta e trés tomadas ligadas a mesma fase.

FIGURA 42 - ESQUEMA DE CONJUNTO DE INTERRUPTORES THREE-WAY (PARALELO)
E TOMADAS
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2.15 INTERRUPTORES THREE-WAY OU PARALELO COM
LAMPADAS

Dois interruptores paralelos acionando duas lampadas fluorescentes
compactas.

FIGURA 43 — ESQUEMA DE INTERRUPTORES THREE-WAY OU PARALELO
COM LAMPADAS
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2.16 INTERRUPTORES THREE-LWWAY OU PARALELO E
TOMADAS

Dois interruptores paralelos acionando duas lampadas fluorescentes
compactas e trés tomadas ligadas a mesma fase.

FIGURA 44 — ESQUEMA DE INTERRUPTORES THREE-WAY OU PARALELO E TOMADAS
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2.17 CENARIO 1A

Garagem, interruptor thre-way ou paralelo acionando oito lampadas;
Saldo de festas, interruptor simples acionando duas lampadas.

FIGURA 45 — ESQUEMA CENARIO 1A

R
S
:
N
PE

—2-

-

-t —-H-®

—2-

FONTE: O autor

2.18 CENARIO 1B

Garagem, interruptor thre-way ou paralelo acionando oito lampadas com
trés tomadas; Saldo de festas, interruptor simples acionando duas lampadas e
uma tomada.

FIGURA 46 - ESQUEMA CENARIO 1B
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2.19 INTERRUPTORES THREE-WAY, FOUR-WAY E SIMPLES

Trés pontos para ligagao de iluminagao de garagem, interruptor three-way
ou paralelo e intermedidrio e interruptor simples para iluminagdo de salao de
festas, para prédio de pequeno porte.

FIGURA 47 — ESQUEMA DE INTERRUPTORES THREE-WAY, FOUR-WAY E SIMPLES
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2.20 INTERRUPTORES THREE-WAY, FOUR-WAY, SIMPLES E
TOMADAS

Trés pontos para ligagao de iluminacdo de garagem, interruptor three-way ou
paralelo e intermedidrio, e interruptor simples para iluminagao de saldo de festas,
para prédio de pequeno porte. Trés tomadas na garagem e uma no saldo de festas.

FIGURA 47 — ESQUEMA DE INTERRUPTORES THREE-WAY, FOUR-WAY, SIMPLES E TOMADAS
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2.2 LICACAO DE MULTIPLAS LAMPADAS E TOMADAS

Exemplo de aplicagdo: garagem médio/grande porte com quatro
interruptores, sendo que, cada conjunto, liga oito lampadas e trés tomadas. Uma
area separada de depdsito de material de limpeza e ponto de estada de vigilante,
com iluminagdo acionada por interruptor simples e tomada.

FIGURA 48 — ESQUEMA DE LIGACAO DE MULTIPLAS LAMPADAS E TOMADAS
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2.22 INTERRUPTORES FOUR-WAY E TOMADAS

Exemplo de aplicagdo: semelhante ao diagrama anterior, entretanto, com
um interruptor intermediario (four-way) a mais. Garagem médio/grande porte
com quatro interruptores, sendo que, cada conjunto, liga oito lampadas e trés
tomadas. Uma drea separada de depdsito de material de limpeza e ponto de
estada de vigilante, com iluminacado acionada por interruptor simples e tomada.



FIGURA 49 — ESQUEMA DE INTERRUPTORES FOUR-WAY E TOMADAS
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FONTE: O autor
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RESUMO DO TOPICO 2

Neste topico, vocé aprendeu que:

Os diagramas unifilares representam, de uma forma simplificada e
esquematizada, as ligagdes dos diagramas multifilares, e que, enquanto
os primeiros apresentam a quantidade de fios e onde devem ser ligados, os
segundos indicam como devem ser ligados.

Um diagrama multifilar pode ter diferentes diagramas unifilares. A
esquematizacao do diagrama unifilar depende de como é realizada a ligacao
do circuito com o quadro geral de medicao e como estao as disposi¢oes das
caixas de passagem e a localizagdao dos pontos de interruptores, lampadas e
outros dispositivos que pertencam ao diagrama multifilar.

Existem principios basicos normalizados para as instalagdes elétricas, que, se
seguidos, colaboram para a seguranca nas instalacoes elétricas, por exemplo,
o fio fase sempre é ligado ao interruptor. Nesse caso, a protecao esta no fato
de que em havendo alguma interrupgao no circuito, como uma lampada
queimada, o usudrio desliga o interruptor e procede a troca da lampada em
seguranca, uma vez que no bocal da lampada estao ligados o fio neutro e o
retorno, condutores estes que somente serao energizados quando o interruptor
for acionado.

A divisao em circuitos visa melhorar a distribuicao de carga da unidade
consumidora. E sdo representados nos esquemas multifilares, quando existe a
instalacao de um esquema em mais de uma fase.

A planta baixa das instala¢des elétricas, apresentam as informagoes necessarias
referente a quantidade e didmetro dos fios condutores e de protecao e ainda
mostra os circuitos relacionados no quadro de distribuicao.



AUTOATIVIDADE

1 Dada a planta baixa da figura, faga o diagrama multifilar e o diagrama
unifilar da instalagado elétrica e responda as perguntas pertinentes.

a) Quantos circuitos possui a planta?
b) Quantas tomadas existem na planta?
¢) Qual a bitola do fio condutor do circuito 2?

Venida QM I
10

FONTE: Carvalin e Cevelin (2006, p. 127)

Diagrama multifilar
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2 Dado o esquema funcional, represente os diagramas multifilar e unifilar.

FONTE: Carvalin e Cevelin (2006, p. 127)

Diagrama multifilar
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TOPICO 3

ATIVIDADES TEORICO/PRATICA

| INTRODUCAO

Este topico foi concebido para ser utilizado tanto em aulas tedricas,
trabalhando em termos de projeto de instalagoes elétricas em planta baixa, como
em aulas praticas, realizando a instalacdo elétrica no laboratorio de instalagdes
elétricas.

Os topicos podem ser desenvolvidos tanto em laboratdrio fisico como
virtual. Independentemente do tipo delaboratdrio, os procedimentos de seguranga
e organizagao devem ser seguidos. Com o objetivo de incentivar a fixagao desses
procedimentos, a observancia deles também pode ser avaliada pelo professor.

Antes de qualquer atividade laboratorial é necessaria uma abordagem
introdutoria referente a norma regulamentadora NR10, que ja foi citada em
capitulos anteriores.

Todos os procedimentos podem ser adaptados, segundo a disponibilidade
dos laboratorios, bem como a estruturacao deles, em termos de materiais e
ferramentas para utilizagao.

Para cada atividade no laboratoério, o aluno deve:

¢ Indicar na lista a quantidade de material, componentes e ferramentas que ira
utilizar, no subtopico 2 é sugerido um modelo de formuléario que podera ser
utilizado e/ou adaptado segundo as praticas que serao realizadas.

* O material solicitado serd separado e voceé fara a instalagdo com o material recebido

¢ O trabalho sera considerado concluido quando forem realizadas as instalagoes
e entregues o diagrama multifilar, unifilar da instalagao, assim como devolvida
a caixa de ferramentas conforme recebida e realizada.

O aluno recebera uma caixa de ferramentas e uma lista delas, e deve
verifica-las antes do inicio das atividades. Na falta de alguma ferramenta, o
professor deve ser avisado a fim de que possa providenciar as ferramentas
faltantes para a sua instalagao.



FIGURA - MODELO DE FORMULARIO PARA MATERIAIS E COMPONENTES

Formulario de materiais e componentes

Nome do aluno/Grupo:

Atividade:
Data: Folha:
Qtd. Entregue Descriminacao do material
Obs.:

FONTE: O autor




2 ORIENTACOES NORMATIVAS NBR 5410

Realizar a instalagdao elétrica na planta baixa apresentada conforme os
requisitos da NBR 5410, no item 9.5.2 Previsao de carga (ABNT, 2008, p. 182).

9.5.2 Previsao de carga

9.5.2.1 [luminagao

9.5.2.1.1 Em cada comodo ou dependéncia deve ser previsto pelo menos um
ponto de luz fixo no teto, comandado por interruptor.

Notas:

1 Nas acomodagdes de hotéis, motéis e similares pode-se substituir o ponto
de luz fixo no teto por tomada de corrente, com poténcia minima de 100 VA,
comandada por interruptor de parede.

2 Admite-se que o ponto de luz fixo no teto seja substituido por ponto na
parede em espagos sob escada, depdsitos, despensas, lavabos e varandas,
desde que de pequenas dimensdes e onde a colocagao do ponto no teto seja
de dificil execucao ou nao conveniente.

3 Sobre interruptores para uso doméstico e analogo, ver ABNT NBR 6527.
9.5.2.1.2 Na determinagdo das cargas de iluminagdo, como alternativa a
aplicacao da ABNT NBR 5413, conforme prescrito na alinea a) de 4.2.1.2.2,
pode ser adotado o seguinte critério:

a) em comodos ou dependéncias com drea igual ou inferior a 6 m?, deve ser
prevista uma carga minima de 100 VA;

b) em comodo ou dependéncias com drea superior a 6 m? deve ser prevista
uma carga minima de 100 VA para os primeiros 6 m2, acrescida de 60 VA
para cada aumento de 4 m?2 inteiros.

Nota: Os valores apurados correspondem a poténcia destinada a iluminagao
para efeito de dimensionamento dos circuitos, e ndo necessariamente a
poténcia nominal das lampadas.

9.5.2.2 Pontos de tomada

9.5.2.2.1 Ntimero de pontos de tomada

O nuamero de pontos de tomada deve ser determinado em fungao da
destinagdo dolocal e dos equipamentos elétricos que podem ser ai utilizados,
observando-se no minimo os seguintes critérios:

a) em banheiros, deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada, préximo
ao lavatorio, atendidas as restri¢bes de 9.1;

b)em cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de servi¢o, cozinha-drea de
servi¢o, lavanderias e locais andlogos, deve ser previsto no minimo um
ponto de tomada para cada 3,5 m, ou fragdo, de perimetro, sendo que
acima da bancada da pia devem ser previstas no minimo duas tomadas de
corrente, no mesmo ponto ou em pontos distintos;

¢) em varandas, deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada;

Nota: Admite-se que o ponto detomadandosejainstaladona propria varanda,
mas proximo ao seu acesso, quando a varanda, por razdes construtivas, nao
comportar o ponto de tomada, quando sua area for inferior a 2 m? ou, ainda,
quando sua profundidade for inferior a 0,80 m.



d) em salas e dormitorios devem ser previstos pelo menos um ponto de tomada
para cada 5 m, ou fragao, de perimetro, devendo esses pontos ser espacados
tao uniformemente quanto possivel;

Nota: Particularmente no caso de salas de estar, deve-se atentar para

a possibilidade de que um ponto de tomada venha a ser usado para

alimentacdo de mais de um equipamento, sendo recomendavel equipa-lo,

portanto, com a quantidade de tomadas julgada adequada.

e) em cada um dos demais comodos e dependéncias de habitacao devem ser
previstos pelo menos:

* um ponto de tomada, se a area do comodo ou dependéncia for igual
ou inferior a 2,25 m2. Admite-se que esse ponto seja posicionado
externamente ao comodo ou dependéncia, a até 0,80 m no maximo de sua
porta de acesso;

* um ponto de tomada, se a drea do cdmodo ou dependéncia for superior a
2,25 m2 e igual ou inferior a 6 m2 ;

* um ponto de tomada para cada 5 m, ou fragao, de perimetro, se a drea do
comodo ou dependéncia for superior a 6 m2, devendo esses pontos ser
espacados tao uniformemente quanto possivel.

9.5.2.2.2 Poténcias atribuiveis aos pontos de tomada

A poténcia a ser atribuida a cada ponto de tomada é func¢ao dos equipamentos

que ele poderd vir a alimentar e nao deve ser inferior aos seguintes valores

minimos:

a) em banheiros, cozinhas, copas, copas-cozinhas, dreas de servigo, lavanderias
e locais andlogos, no minimo 600 VA por ponto de tomada, até trés pontos,
e 100 VA por ponto para os excedentes, considerando-se cada um desses
ambientes separadamente. Quando o total de tomadas no conjunto desses
ambientes for superior a seis pontos, admite-se que o critério de atribui¢ao
de poténcias seja de no minimo 600 VA por ponto de tomada, até dois
pontos, e 100 VA por ponto para os excedentes, sempre considerando cada
um dos ambientes separadamente;

b) nos demais comodos ou dependéncias, no minimo 100 VA por ponto de
tomada.

FONTE: <https://hosting.iar.unicamp.br/lab/luz/ld/normas%20e%20relat’%F3rios/NRs/
nbr_5410.pdf>. Acesso em: 9 jan. 2020.
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Pontos de [luminacao

No minimo um ponto de luz fixo no teto (100 VA) comandado por interruptor,
para cada comodo ou dependéncia.

Em coémodos ou dependéncias com area:

e < 6m? carga minima de 100 VA;
e 6 m? carga minima de 100 VA para os primeiros 6 m2, acrescida de 60 VA para cada
aumento de 4 me inteiros.

Nota: os valores apurados correspondem a poténcia destinada a iluminacao para
efeito de dimensionamento dos circuitos, e nao necessariamente a poténcia nominal das
lampadas.

Pontos de Tomadas

e |ocais com area < 6 m2: Ao menos 1 tomada;

e locais com area > 6 m2: 1 tomada a cada 5 m ou fracao do perimetro, com tomadas bem
espacadas e uniformemente de acordo com o projeto;

e cozinhas, copas, e areas de servico: 1 tomada a cada 3,5 m ou perimetro fracionado,
lembrando que se deve haver ao menos 1 TUG em cima de cada pia;

e subsolos, varandas e garagens: 1 tomada a0 menos;

e banheiros: 1 tomada ao menos junto ao lavatorio e afastada 60 cm do box;

O célculo das tomadas TUG para cada local sera feita pelo calculo:

P

fator

NTUG =

Em que:

NTUG = Numero de TUG's.
P = Perimetro do local (m).
fator = Fator normalizado referente a cada comodo.

Ainda sobre a NBR 5410, seguem alguns itens da norma NBR 5410 que diz
a respeito sobre tomada e ilumina¢ao em um mesmo circuito:



4.2.5.5 Os circuitos terminais devem ser individualizados pela fungao dos
equipamentos de utilizacao que alimentam. Em particular, devem ser
previstos circuitos terminais distintos para pontos de iluminacdo e para
pontos de tomada.

Nota: Para locais de residéncia, verificar o item 9.5.3 da norma.

[.]

9.5.3 Divisao da instalacao

9.5.3.1 Todo ponto de utilizagao previsto para alimentar, de modo exclusivo
ou virtualmente dedicado, equipamento com corrente nominal superior a
10 A deve constituir um circuito independente.

9.5.3.2 Os pontos de tomada de cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de
servico, lavanderias e locais analogos devem ser atendidos por circuitos
exclusivamente destinados a alimentacao de tomadas desses locais.

FONTE: <https://hosting.iar.unicamp.br/lab/luz/ld/normas%20e%20relat’%F3rios/NRs/
nbr_5410.pdf>. Acesso em: 9 jan. 2020.

3 PLANTA BAIXA PARA AS ATIVIDADES

Serdo propostos exercicios de instalagao elétrica em planta baixa. Em um
primeiro momento, nao serao considerados os requisitos de norma, entretanto
sera exigido do aluno que tenha a habilidade de montar diagramas multifilares
e posteriormente desenhar o diagrama unifilar na propria planta, fazendo as
ligagOes necessarias.

A Figura 50 apresenta uma planta baixa modelo para desenvolver os
exercicios de instalagao elétrica.
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FIGURA 50 — PLANTA BAIXA MODELO
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Fonte: <http://twixar.me/t8PT>. Acesso em: 8 jan. 2020.

FIGURA 51 — PLANTA MODELO PARTE 1
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Fonte: Adaptado de <http://twixarme/t8PT>. Acesso em 8 jan. 2020.
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FIGURA 52 - PLANTA MODELO PARTE 2

3
[@\- 243180

TOILET
0 O 140x180

o a
- -

L BED ROOM
300x375

I KITCHEN

| 240x375
—
/ ||]||][|

I o
—

Fonte: Adaptado de <http://twixar.me/t8PT>. Acesso em 8 jan. 2020.
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FIGURA 53 - PLANTA MODELO PARTE 3
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Fonte: Adaptado de <http://twixar.me/t8PT>. Acesso em 8 jan. 2020.

Neste primeiro exercicio, desconsiderar as informac¢des de drea e
comprimento dos comodos. Realizar as instalagdes propostas, preenchendo o
formuldrio de materiais e componentes.



4 PRATICA | QUARTO E BANHEIRO CONFIGURACAQO |

Utilizar a Figura 51 para a instalacao de duas lampadas acionadas por um
interruptor simples e trés tomadas no quarto. No banheiro instalar uma lampada
teto e uma arandela e uma tomada média.

Diagrama multifilar:

= -t 0

Formulario de materiais e componentes

Nome do aluno/Grupo:

Atividade:

Data: Folha:

Qtd. Entregue Descriminag¢ao do material

Obs.:




5 PRATICA 2: QUARTO E BANHEIRO CONFIGURACAO 2

Utilizar a Figura 51 para a instalacdo de duas lampadas acionadas por
um interruptor duplo e duas tomadas no quarto. Na escada, instalar lampada na
parede e interruptor paralelo.

Diagrama multifilar:

=4 Ww O

Formulario de materiais e componentes

Nome do aluno/Grupo:
Atividade:

Data: Folha:

Qtd. Entregue Descriminac¢ao do material

Obs.:




6 PRATICA 3: QUARTO E BANHEIRO CONFIGURACAO 3

Utilizar a Figura 51 para a instalacao de duas lampadas acionadas por um
interruptor paralelo e trés tomadas no quarto. No banheiro, instalar uma lampada
teto e uma arandela e uma tomada média e uma tomada alta.

Diagrama multifilar:

= 4w 3

Formulario de materiais e componentes

Nome do aluno/Grupo:

Atividade:

Data: Folha:

Qtd. Entregue Descriminag¢ao do material

Obs.:




7 PRATICA 4: QUARTO, COZINHA E BANHEIRO

Utilizar a Figura 52 para a instalagdo de duas lampadas ligadas por
interruptor paralelo e trés tomadas no quarto, um conjunto de lampadas
fluorescentes de 2 x 40 W ligadas por interruptor paralelo, duas tomadas de uso
geral e 3 tomadas de uso especifico na cozinha e duas lampadas e duas tomadas
no banheiro.

=4 w2

Formulario de materiais e componentes

Nome do aluno/Grupo:
Atividade:

Data: Folha:

Qtd. Entregue Descriminac¢ao do material

Obs.:




8 PRATICA 5: SALA E VARANDA

Utilizar a Figura 53 para a instalacao de dois conjuntos de duas lampadas
ligadas por interruptores paralelos, sendo que um conjunto sera instalado na sala
e outro na varanda, nos dois cOmodos devem ser instalados oito tomadas baixas.

Diagrama multifilar:

Z—-4Wwn

Formulario de materiais e componentes

Nome do aluno/Grupo:
Atividade:

Data: Folha:

Qtd. Entregue Descriminag¢ao do material

Obs.:




Q PRATICA 6: APLICACAO DA NBR 5410

Apresente a lista de materiais que seria necessaria para a realizagao deste
projeto/instalagao (Veja a Figura 50).

Formulario de materiais e componentes

Nome do aluno/Grupo:
Atividade:

Data: Folha:

Qtd. Entregue Descriminag¢do do material

Obs.:




LEITURA COMPLEMENTAR

O QUEELUZ?

Uma fonte de radiagao que emite ondas eletromagnéticas. Elas possuem
diferentes comprimentos, e o olho humano € sensivel a somente alguns. Luz é,
portanto, a radiagao eletromagnética capaz de produzir uma sensagdo visual
(Figura 1). A sensibilidade visual para a luz varia ndo s6 de acordo com o
comprimento de onda da radia¢do, mas também com a luminosidade.

FIGURA 1 - ESPECTRO ELETROMAGNETICO
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Fig. 1! Especiro sletromagndtico.

FONTE: <http://www.ufrgs.br/labcon2/Aula20_GrandezasFotometricas.pdf>. Acesso em: 8 jan. 2020.

A curva de sensibilidade do olho humano demonstra que radiacdes
de menor comprimento de onda (violeta e azul) geram maior intensidade de
sensacao luminosa quando ha pouca luz (ex. creptsculo, noite, etc.), enquanto as
radiacdes de maior comprimento de onda (laranja e vermelho) se comportam ao
contrario (Figura 2).

FIGURA 2 — CURVA DE SENSIBILIDADE DO OLHO A RADIACOES MONOCROMATICAS

Fig. 2: Curva de sensibilidade do olho a
radiagdes monocromaticas.
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FONTE: <http://www.ufrgs.br/labcon2/Aula20_GrandezasFotometricas.pdf>. Acesso em: 8 jan. 2020.
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Luz e cores

H4 uma tendéncia em pensarmos que os objetos ja possuem cores
definidas. Na verdade, a aparéncia de um objeto é resultado da iluminacao
incidente sobre o mesmo. Sob uma luz branca, a mag¢a aparenta ser de cor
vermelha pois ela tende a refletir a por¢ao do vermelho do espectro de radiagao
absorvendo a luz nos outros comprimentos de onda. Se utilizdssemos um filtro
para remover a por¢ao do vermelho da fonte de luz, a macga refletiria muito
pouca luz parecendo totalmente negra. Podemos ver que a luz é composta por
trés cores primadrias. A combinac¢ao das cores vermelho, verde e azul permite
obtermos o branco. A combinagdo de duas cores primadrias produz as cores
secunddrias - margenta, amarelo e cyan. As trés cores primdrias dosadas em
diferentes quantidades permitem obtermos outras cores de luz. Da mesma forma
que surgem diferengas na visualiza¢do das cores ao longo do dia (diferengas
da luz do sol ao meio-dia e no crepusculo), as fontes de luz artificiais também
apresentam diferentes resultados. As lampadas incandescentes, por exemplo,
tendem a reproduzir com maior fidelidade as cores vermelha e amarela do que
as cores verde e azul, aparentando ter uma luz mais “quente”.

FIGURA 3 — COMPOSICAQ DAS CORES

FONTE: <http://www.ufrgs.br/labcon2/Aula20_GrandezasFotometricas.pdf>. Acesso em: 8 jan. 2020.

FONTE: <https://hosting.iar.unicamp.br/lab/luz/ld/Livios/ManualOsram.pdf>. Acesso em: 8 jan. 2020.
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Ficou alguma duvida? Construimos uma trilha de aprendizagem
pensando em facilitar sua compreensdo. Acesse o QR Code, que levara ao
AVA, e veja as novidades que preparamos para seu estudo.




RESUMO DO TOPICO 3

Neste topico, vocé aprendeu que:

O trabalho em laboratério requer comprometimento, seriedade e
responsabilidade, uma vez que é um ambiente de risco de choques elétricos.

E de grande utilidade organizar uma relagao de materiais e componentes para
a instalacao elétrica antes de desenvolver o trabalho propriamente dito.

Existem procedimentos utilizados em instalagoes elétricas residenciais, que visam
a promover a seguranga e organizagao das atividades de instalacdes elétricas.

As instalagOes elétricas sao cobertas pela norma ABNT NBR 5410, a qual
engloba a especificagao e dimensionamento das cargas instaladas nas unidades
consumidoras.

Em se tratando de pontos de iluminacao a ABNT NBR 5410, (2004) recomenda-se:
> Nominimo um ponto deluz fixono teto (100 VA), comandado por interruptor,
para cada comodo ou dependéncia.
> Em comodos ou dependéncias com &rea:
- <6 m? carga minima de 100 VA;
- 26 m? carga minima de 100 VA para os primeiros 6 m? acrescida de 60 VA
para cada aumento de 4 m? inteiros.

Os valores apurados correspondem a poténcia destinada a iluminacao para
efeito de dimensionamento dos circuitos, e ndo necessariamente a poténcia
nominal das lampadas.

Em se tratando de pontos de tomadas a NBR 5410 apresenta:

o locais com area < 6 m% ao menos 1 tomada;

> locais com drea > 6 m? 1 tomada a cada 5 m ou fragao do perimetro, com
tomadas bem espacadas e uniformemente de acordo com o projeto (ABNT,
2008);

Cozinhas, copas, e areas de servico devem ter 1 tomada a cada 3,5 m ou
perimetro fracionado, lembrando que se deve ter ao menos 1 TUG em cima de
cada pia; subsolos, varandas e garagens: 1 tomada ao menos; banheiros devem
ter 1 tomada ao menos junto ao lavatdrio e afastada 60 cm do box.



AUTOATIVIDADE

1 Supondo uma unidade consumidora que possua quatro comodos, cujos
perimetros sao apresentados abaixo. Determine a quantidade de tomadas
para cada comodo.

Coémodo Perimetro (m) Numero de tomadas
Area de servigo 5,8
Sala de estar 27
Dormitorio 1 14
Dormitorio 2 18

2 Utilize o formuldrio de materiais e componentes e relacione os que sao
necessarios para a instalacdo de um interruptor, uma lampada e duas
tomadas monofasicas na planta baixa apresentada. A unidade consumidora
possui pé direito de 2,5 m.

400 m

500 m

0,60 m

1m

e
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