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Instituto

O IPE (Instituto de Profissionalizagdo em Eletroeletronica)
tem a missdo de formar profissionais na area de
eletroeletronica.

O conteldo do livro esta focado em aplicagbes praticas,
dando ao leitor apds a leitura conhecimentos essenciais
para prestar um exame fornecido pelo instituto e apos
avaliacao da coordenacao da escola receber o certificado
referente a 460 horas de estudos.

O Instituto considera que a capacitacao deve ocorrer de
forma gradativa, priorizando o aprendizado inicial,
suficiente para o leitor se inteirar com os conceitos da
area sem o aprofundamento tedrico, permitindo o
primeiro encontro do aprendiz com a eletroeletrbnica.

Cada capitulo é estruturado em formato de aula
relacionado a conhecimentos essenciais para a instalagao
elétricas de casas, apartamentos, comércios, lojas e
prédios e indUstrias.

O livro aborda conhecimentos para o dimensionamento
dos cabos e disjuntores, definicao dos tipos de
fornecimento de tensao, utilizagao de instrumentos de
medida, ligacao de dispositivos e leitura de projetos.

Esta presente também a abordagem na ligacdo de
motores, contatores, painéis industriais, reles, partida
suave de motores e reles programaveis.

Hoje devido a importancia de automatizacdo e seguranca
eletronica, este material tem foco importante na
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instalacdo de motores de portao, interfones, controle de
acesso, cercas elétricas, alarmes, cameras e configuracoes
de dispositivos bem como acesso remoto.

Para completar a formacao do eletricista que vai trabalhar
em campo ou na industria, o conteldo esta focado nos
conhecimentos de eletronica analdgica e digital para
aplicacdo de componentes na interface de saidas
microcontroladas e comandos de maquinas e motores.

Muitos necessitam de aprender uma profissao dentro de
um periodo curto de tempo para poder ingressar no
mercado de trabalho, por este motivo conhecimentos
tecnoldgicos, matematicos e fisicos serdo abordados de
forma sucinta e objetiva atendendo o0s requisitos
essenciais da area.

O IPE trabalha com uma didatica onde o conhecimento e
o aprendizado acontecem de maneira gradativa e com
aplicacOes praticas, sendo importante que o aluno tenha
claros os esquemas de ligacao e a aplicagdo de cada um
dos dispositivos e componentes.
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ELETRICISTA INSTALADOR RESIDENCIAL E PREDIAL

INTRODUCAO

Vocé ja pensou em fazer reparos na instalacdo elétrica de
sua casa prédios e comércios ou em trabalhar como
eletricista?

Oferecer solugdao para alguns sistemas que requerem o
uso de sistemas de iluminacao de ambientes ou ainda a
protecao e estruturacao das instalagOes elétricas?

Com certeza se imaginou manuseando ferramentas como
alicates, chaves de fenda, martelos, escada, multimetros,
fita isolante e outros materiais e ferramentas. Certamente,
€ boa a sensacao de se sentir capaz e ver o seu trabalho
finalizado para que vocé e outras pessoas possam
usufruir.

Legal!

O “fazer com as maos” concede essa sensacao, € 0S
recursos da eletricidade por si sé sdo bem atraentes.

Porém, as perguntas que vocé fez a si mesmo
possivelmente foram:
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Como sera que se faz a ligacdo de uma lampada ou
tomada?

Como a energia elétrica passa pelos fios?

Qual é a espessura do fio que devo usar na instalacdo?
O que é a rede?

Quantos disjuntores sao necessarios em uma casa?

Como sera que se faz a ligagdo de um sensor de
presencga?

Todas estas perguntas serao respondidas para vocé neste
livro, através de imagens, exemplos praticos e conceitos
que envolvem uma instalagao elétrica.

E, ainda muito mais do que isso, vocé tera uma visao
geral da instalagdo elétrica, adquirindo conhecimento para
instalar e manter instalagOes elétricas.

A abordagem dos contelidos sera de forma clara, simples
e objetiva, sem o aprofundamento tedrico a respeito dos
conceitos envolvidos na eletricidade.

Os conceitos envolvidos serao imediatos, ou seja, aqueles
que vocé precisa para fazer os dispositivos elétricos
funcionarem, obviamente com seguranca.
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A ENERGIA ELETRICA

A energia elétrica € uma reacao fisica que ocorre no
interior dos cabos e fios, fazendo os elétrons se
movimentarem pelo material de cobre, indo em direcao a
lampada, chuveiro, televisores, computadores, entre
outros.

Essa energia origina-se na hidrelétrica ou barragem, que
utiiza a forca da agua para movimentar grandes
mecanismos que estao submersos na agua.

Estes mecanismos, conhecidos como turbinas (Fig. 01),
giram fazendo com que as bobinas no seu interior
interajam com uma forca magnética. Nesta interacao, os
elétrons do proprio material, feito de cobre, ganham forca
para comecarem a se movimentar no interior dos fios.

Assim, quando os elétrons comecam a se movimentar
orientados pela forca da energia elétrica, podemos dizer
que passou a existir a eletricidade.

S3o justamente os elétrons que ao passarem pela
resisténcia da lampada, ferro de passar roupas e
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chuveiros, por exemplo, provocam os efeitos que
utilizamos no cotidiano, como a luz e o aquecimento.

Figura 01 - gerador, Usina do Lobo, acervo do autor.
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CONDUTORES DE ELETRICIDADE,
FIOS OU CABOS?

Os elétrons precisam de materiais que permitam seu
movimento para que possam chegar aos aparelhos, ou
seja, precisam ser conduzidos.

Entre muitos materiais que possuem tais caracteristicas
naturais para o uso em eletricidade, esta o cobre, o qual
ocupa local de destaque nestas aplicagoes.

O cobre, entdo, € um excelente condutor, sendo o
material utilizado na composicao dos fios e cabos.

Portanto, podemos nos referir aos fios e cabos como
excelentes condutores.

Qual é o nome correto de se dar:
Fios ou cabos?

Vamos 13, primeiramente devemos entender que os fios
ou cabos sao condutores que servem para conduzir a
energia elétrica aos aparelhos que precisam dela para
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funcionar. Eles sao feitos de cobre e revestidos por uma
capa formada por material isolante.

O cobre é excelente condutor de energia elétrica, a capa
garante que essa energia fique condicionada apenas no
condutor de cobre, ou seja, a energia elétrica ndao tem
efeito sobre a capa, pois esta € composta por material
isolante.

Os fios e cabos sao idénticos quando vistos por fora,
porém a diferenca esta na forma com que o material de
cobre esta disposto dentro da capa.

Os fios costumam ser rigidos, pois o cobre é encontrado
no formato de um cordao Unico sem divisOes, ja os cabos
sao flexiveis, e o cobre é disposto em varios corddes de
diametro menor, tornando-os maleaveis (Fig.02).

A capacidade de condugao entre fios e cabos é a mesma,
a diferenca esta no fato que os cabos, por serem flexiveis,
facilitam o trabalho do eletricista no momento de
manusea-los e acomoda-los nas tubulagdes. Os cabos
também oferecem menor risco de acidentes relacionados
a curto-circuito em comparagao aos fios, tendo em vista
que sao nessas acomodacOes que eles “forcam” nas
curvas e em locais apertados.

Atualmente, os cabos tém sido mais utilizados, devido a
recomendacao da NBR 5410 (Norma Brasileira
Regulamentadora Numero 5410), que prevé a seguranca
nas instalagdes elétricas. Essa norma esta registrada na
ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas), que
dispde o0s regimentos para trabalhos em instalagdes
elétricas de baixa tensao.
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FIO

Figura 02 - fios e cabos, acervo do autor.

Neste livro, iremos adotar o termo cabo, ja que é o tipo
de condutor mais utilizado.

29



ELETRICISTA DE MANUTENGAO, por IPE

GRANDEZAS DA ELETRICIDADE

E muito importante que vocé nao se esqueca do conceito
de certos principios da eletricidade, tais como:

Tensao

Pode ser 127 ou 220 volts.

Ea forca que faz com que os elétrons se movimentem e
provoquem o fendmeno que gera os efeitos Uteis no
cotidiano como: luz, aquecimento, refrigeracao e tudo
aquilo que depende da energia elétrica.

Vocé precisa saber corretamente o valor da tensao para
evitar que os aparelhos queimem caso sejam ligados na
tensao ou forca errada.
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Corrente elétrica

E a quantidade ou velocidade com que os elétrons
trafegam pelos fios, sendo medida em ampéres.

Vocé precisa saber esse valor, pois € ele que determina a
espessura do fio ou cabo que vocé devera utilizar.

Em uma ldmpada passa menos ampere do que num
chuveiro, por isso a espessura dos fios é diferente, ou
seja, a lampada exige um fio mais fino, ja no chuveiro o
fio precisa ser mais grosso, porque passa maior
quantidade de amperes.

Vocé ja viu os fios dos chuveiros derreterem? Pois €, a
corrente elétrica nele é muito alta.

Poténcia elétrica

Dependendo da poténcia do aparelho, vocé tera maior ou
menor movimentacao de corrente pelos fios.

E bom comprar aparelhos potentes, mas os fios devem
estar adequados.

A lampada, por exemplo, tem 20 watts, mas o chuveiro
tem 5400 watts, entendeu?

Quanto maior a poténcia em watts, mais corrente ira
circular pelos fios, e é esse fator que determinara sua
espessura.
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Circuito elétrico

Vamos pensar na acdo destas trés forcas: tensdo,
corrente e poténcia elétrica.

Os fios ou cabos sao de cobre e sabemos que todos os
materiais sao formados por atomos e, dentro dos atomos,
existem elétrons.

Os elétrons fazem parte dos materiais, que no nosso caso
é o cobre!

Esses elétrons s30 empurrados pela TENSAO e passam a
se movimentar de forma ordenada, dando origem a
CORRENTE ELETRICA. Se vocé ligar um aparelho muito
potente (chuveiro) na tomada, a corrente sera alta e, se
for ligado um aparelho menos potente (liquidificador), a
corrente sera pequena.

Dessa forma, a corrente elétrica varia seu valor de acordo
com a POTENCIA do aparelho que esta ligado.

Essas trés grandezas trabalhando juntas formam um
circuito.
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QUAL DEVE SER A ESPESSURA DO CABO

Existe uma tabela que informa a capacidade de conduzir a
corrente elétrica para cada espessura de condutor.

A espessura dos condutores € mais conhecida no meio
técnico como bitola ou seccdo transversal, mas vamos
utilizar neste livro o termo bitola.

Os cabos sdo identificados pela area da seccgdo
transversal, ou seja, pela area do circulo em mmz2.

Bitola do cabo | Maxima corrente

em mm?2 permitida em
Ampeéres.

1,5 15,5
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2,5 21
4,0 28
6,0 36
10 50
16 68

Para escolher o cabo a ser utilizado na ligagao, devemos
calcular primeiramente o valor da corrente elétrica.

A corrente elétrica pode ser calculada através de uma
formula matematica muito simples.

Iremos dividir o valor da poténcia do aparelho pela tensao
em que o mesmo sera ligado.

Exemplos de calculo

Pretendendo ligar os seguintes aparelhos:

Lampada de 100 watts em uma rede de 127 volts.

Corrente elétrica = Poténcia da lampada + Tensdo da
rede.

Assim, teremos:
Corrente elétrica = 100 watts + 127 volts.
Corrente elétrica = 0,78 ampere.
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Consultando a tabela, o cabo a ser utilizado sera o
de 1,5 mm2,

Aparelho de ar-condicionado de 2200 watts em uma rede
de 127 volts.

Corrente elétrica = Poténcia do ar-condicionado +~ Tensao
da rede.

Assim, teremos:
Corrente elétrica = 2200 watts + 127 volts.
Corrente elétrica = 17,3 ampere.

Consultando a tabela, o cabo a ser utilizado sera o
de 2,5 mm2,

Aquecedor elétrico de 3000 watts em uma rede de 127
volts.

Corrente elétrica = Poténcia do aquecedor elétrico +
Tensao da rede.

Assim, teremos:
Corrente elétrica = 3000 watts + 127 volts.
Corrente elétrica = 23,6 ampere.

Consultando a tabela, o cabo a ser utilizado sera o
de 4,0 mm?2,
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Chuveiro de 6500 watts em uma rede de 220 volts.

Corrente elétrica = Poténcia do chuveiro + Tensdo da
rede.

Assim, teremos:
Corrente elétrica = 6500 watts + 220 volts.
Corrente elétrica = 29,5 ampere.

Consultando a tabela, o cabo a ser utilizado sera o
de 6,0 mm2,

Concluindo: o cabo escolhido deve ter o valor nominal de
corrente elétrica superior ao que foi calculado, como nos
exemplos anteriores.

Caso contrario, podera haver aquecimento dos cabos e
risco de incéndio.
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FORNECIMENTO DE TENSAO

A energia elétrica é gerada nas hidrelétricas e, depois,
transportada pelas torres de transmissao até as
subestagoes.

Nessas subestagOes, a tensao recebida atinge valores na
ordem de 230.000 volts a 400.000 volts.

Os transformadores da subestacdo sdo os responsaveis
por abaixar o valor da tensdao para uma faixa que
compreende entre 11.500 volts até 13.000 volts.

37



ELETRICISTA DE MANUTENGAO, por IPE

Alta Tensao

Os valores mencionados no item anterior sao
considerados de alta tensao, portanto o eletricista
residencial em hipotese alguma pode ter acesso a essa
fiacao, pois ela oferece alto risco de acidente fatal, caso
ndo sejam adotados critérios de seguranga impostos pelas
normas do SEP (Sistema Elétrico de Poténcia).

As empresas responsaveis pela instalacdo e manutencao
dos postes publicos de alta tensdo capacitam seus
proprios funcionarios para estes servigos, de acordo com
as prerrogativas do SEP.

Os cabos de alta tensao s3ao aqueles trés condutores
(Fig.03) que ficam na parte superior do poste, e o alto
valor de tensao se justifica a partir da necessidade
recorrente ao fato de que estes trés fios alimentam
bairros e cidades, ou seja, uma quantidade significativa de
aparelhos e eletrodomésticos das casas, comércios e
empresas.

Figura 03 - Alta Tensdo, Represa do Lobo, acervo do autor.
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Baixa Tensao

As instalacOes elétricas de baixa tensdao sao consideradas
aquelas mais seguras para 0 consumo popular, sendo
fornecidas para as residéncias.

Os cabos de baixa tensao sao os quatro condutores
encontrados na parte mais inferior do poste (Fig. 04),
abaixo do trafo (transformador) e que fornecem o valor
de tensao na faixa de 127 a 220 volts.

ALTA TENSAD

[

TRAFO

NEUTRO
FASE |
FASE Il
FASE llI

Figura 04 - cabos de baixa tensao abaixo do trafo, acervo do autor.
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O trafo é o equipamento responsavel por abaixar a tensdo
dos trés fios que conduzem alta tensdo para um valor
seguro ao uso doméstico.

A baixa tensdo, finalmente, é disposta com quatro fios,
sendo:

NEUTRO
FASE 1
FASE 11
FASE III

O que é fase

As fases sdao elementos internos do transformador que
apresentam o valor de saida de tensdo apds a conversao
e, consequentemente, o abaixamento da alta tensao.

O que é neutro

Dentro do transformador existem trés fases, sendo estas
interligadas, criando um ponto de uniao central que
resulta no balanceamento das tensoes e,
consequentemente, em um valor zero de tensdo. Isso
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mesmo: em interacdao as trés fases possuem valores
iguais, resultando em ZERO volt.

O neutro funciona como retorno das fases, ou seja,
guando um aparelho é ligado, a corrente elétrica que
percorre a fase passa pelo aparelho e, depois, retorna
para o transformador através do neutro.

Oqueé 110 e 220 volts

Em algumas regides do Brasil, as concessionarias de
energia elétrica definem o fornecimento de tensdo a partir
do transformador de baixa tensao, sendo:

NEUTRO =0V

FASEI = 127 V
FASE II= 127 V
FASE III= 127 V

Portando, o termo “110” é equivocado, ou seja, € uma
linguagem popular, sendo que o correto é dizer 127 volts.

E comum em algumas cidades as pessoas dizerem que
suas casas “s6 tém 110 volts”, isso quer dizer que a
residéncia recebe dois fios, sendo um fase e um neutro.

Outras pessoas afirmam que sua casa “tem 220 volts”,
entdo nesse caso a tensao é fornecida por duas fases.
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Este tipo de fornecimento é conhecido como trifasico em
220 volts.

Concluindo:

FASE I + NEUTRO = 127 volts
FASE II + NEUTRO = 127 volts
FASE III + NEUTRO = 127 volts

FASE I + FASE II = 220 volts

FASE I + FASE III = 220 volts
FASE II + FASE III = 220 volts

O que é 220 e 380 volts

Em algumas regides do Brasil, as concessionarias de
energia elétrica definem o fornecimento de tensao a partir
do transformador de baixa tensao, sendo:
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NEUTRO =0V
FASEI =220V
FASE II= 220 V
FASE III= 220 V

Esse tipo de fornecimento € conhecido como trifasico em
380 volts.

Nessas regides, o fornecimento para as residéncias sao
exclusivamente em 220 volts, sendo usado um neutro e
uma fase.

Concluindo:

FASE I + NEUTRO = 220 volts
FASE II + NEUTRO = 220 volts
FASE III + NEUTRO = 220 volts

FASE I + FASE II = 380 volts

FASE I + FASE III = 380 volts
FASE II + FASE III = 380 volts
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Porém, ndo existe a possibilidade de algum equipamento
domeéstico funcionar a partir de duas fases, ja que nesse
caso a tensao seria 380 volts.

A tensdo padronizada pela NBR 5410 para as residéncias
se restringe em 127 e 220 volts, sendo que um valor de
tensao superior a 220 oferece risco mais alto em caso de
choque elétrico.
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RAMAL DE LIGACAO

Quando acontece a construgao da casa, a companhia
energética vai até o local e, se o poste da casa estiver
dentro dos padrdes exigidos pela norma vigente, a
energia elétrica € ligada, ou seja, os cabos sdao conectados
no poste da rua até o poste da casa.

Os postes individuais das casas sao chamados em
algumas regides de “poste padrao”.

Na figura 05, os dois cabos que levam energia para a casa
sao: fase e neutro, que nesse caso abastece a residéncia
com 127 volts.
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Figura 05 - poste padrao e ramal de entrada, acervo do autor

Caso o proprietario da casa necessite da tensao 220 volts,
além do valor de 127 volts é preciso ligar mais uma fase
e, nesse caso, o cliente podera ligar equipamentos e
eletrodomésticos nas duas tensdes. Por exemplo, o
chuveiro podera ser ligado em 220 volts e as lampadas e
tomadas, em 127 volts. Este exemplo pode ser visto na
figura 06.
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Figura 06 - alimentagdo com duas fases e neutro, acervo do autor.
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Estes dois exemplos sao de um fornecimento de tensao
onde a concessionaria disponibiliza a tensdo das fases do
transformador no regime trifasico em 220 volts.

No caso onde o fornecimento seja trifasico 380 volts, as
residéncias recebem apenas dois condutores, e a tensao
fica restrita a 220 volts, que é a tensdo entre fase e
neutro, conforme a figura 07.

Figura 07 - fornecimento de 220 volts com fase e neutro, acervo do autor.

48



ELETRICISTA DE MANUTENGAO, por IPE

MEDIDOR DE ENERGIA ELETRICA

A energia consumida pela casa deve ser medida ainda no
poste ou padrdo de entrada, através do medidor de
Quilowatt-hora, conforme mostrado na figura 08.

Este dispositivo € instalado pela concessionaria de energia
elétrica no momento da ligacao e conexdao do ramal de
entrada.

Assim, o cliente passa a utilizar os recursos da eletricidade
de forma legalizada.

Figura 08 - medidor e caixa do padrao, acervo do autor.
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Nunca realize alteracdes no medidor: uma vez em que o
lacre da tampa do compartimento do medidor for
removido, o0 eletricista pode ser responsabilizado
judicialmente.

Algumas pessoas praticam tal ato, fazendo alteracoes na
ligacao do medidor, conhecidas como “gato”, com a
intencdo de sonegar o pagamento da conta de luz, porém
isso € considerado furto de energia elétrica.

Os cabos do ramal de ligacao devem ser ligados na
entrada do medidor e, na saida, sdo ligados outros cabos
que seguirao para o interior da casa com a protecao
proporcionada pelo disjuntor (Fig.09).

A conexao dos cabos no medidor é feitas nos bornes,
conhecido como parafusos, que, quando apertados,
garantem 6tima conexao.
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