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RESUMO

A disciplina aborda os conceitos referentes a praticas em instalacfes de dispositivos
elétricos usualmente aplicados em baixa tensdo, além da utilizagdo de ferramentas.

O objetivo do curso é prover nogdes basicas de manuseio de ferramentas,
conhecimentos praticos referentes a instalagdes elétricas basicas e proporcionar conhecimento
referentes a processos de execucdo de tarefas manuais especificas do trabalho com

eletricidade.
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INTRODUCAO

Uma instalacéo elétrica é definida pelo conjunto de materiais e componentes elétricos
essenciais ao funcionamento de um circuito ou sistema elétrico. As instalacdes elétricas sao
projetadas de acordo com normas e regulamentagOes definidas, principalmente, pela
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, ABNT. A legislacdo pertinente visa a
observancias de determinados aspectos, bem como, Seguranca, Eficiéncia, Qualidade
Energética, etc.

Com base nessas caracteristicas a disciplina de Praticas em InstalacGes Elétricas tem
como objetivo apresentar ao discente os diversos materiais disponiveis e ferramentas

necessarias para a execucao de instalacdes elétricas residenciais e industriais.



1. CHOQUE ELETRICO

O choque elétrico é a sensacdo experimentada quando o corpo € percorrido por uma
corrente elétrica. Atividades musculares, como a respiracdo e os batimentos cardiacos, sao
controladas por correntes elétricas muito pequenas, conduzidas pelo sistema nervoso. A célula
é estimulada atraves do envio de impulsos nervosos que sdo, simplesmente, variacbes de
potenciais elétricos (potencial negativo, de repouso, ao potencial positivo, de acdo). Variagdes
de potenciais sdo transmitidas aos tecidos e difundidas pelos meios condutores e mensuraveis
externamente, por exemplo, por eletrodos na pele (Eletroencefalogramas, Eletrocardiogramas,
etc.).

Figura 1 — Exemplo de choque elétrico.
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Correntes causadas pela exposicdo a tensdes elétricas externas ao atingirem o limiar de
percepcao (menor corrente que sensibiliza o corpo humano), dependendo de alguns fatores,
podem ocasionar deficiéncias organicas como:

Tetanizacdo - paralisia muscular provocada pela circulacdo de correntes elétricas
através dos tecidos nervosos que controlam os musculos.

Parada respiratoria - ocorre quando sdo envolvidos na tetanizacdo os musculos
peitorais, bloqueando os pulmdes e parando a funcdo vital de respiracao.

Asfixia - contracdo de musculos ligados a respiracdo e/ou paralisia dos centros
nervosos que comandam a funcédo respiratoria causadas por correntes elétricas superiores ao
limite de largar. Se a corrente elétrica permanece, o individuo perde a consciéncia e morre
sufocado.

Fibrilacdo ventricular - se a corrente elétrica atinge diretamente o musculo cardiaco,
poderd perturbar seu funcionamento regular. Os impulsos periédicos, que em condicoes
normais regulam as contracdes (sistole) e as expansdes (diastole), sdo alterados e o coracédo
vibra desordenadamente.

Queimadura - a passagem da corrente elétrica pelo corpo humano gera calor
produzindo queimaduras, cuja gravidade depende da intensidade e do tempo de contato com a
corrente elétrica. Em altas tensGes, os efeitos térmicos produzem destruicdo de tecidos
superficiais e/ou profundos, artérias, centros nervosos, além de causar hemorragias.

A Tabela 1 apresenta os efeitos fisiologicos diretos da eletricidade e a Tabela 2
apresenta os efeitos fisioldgicos indiretos da eletricidade.



Tabela 1 — Efeitos fisioldgicos diretos.

INTENSIDADE EFEITO CAUSAS
1a3mA Percepcao A passagem da corrente provoca
formigamento. Nao existe perigo.
Ja10 mA Eletrizacdo A passagem da comente provoca
movimentos.
10 mA A passagem da comrente provoca
Tetanizacdo contracdes musculares,
agarramento ou repulsgo. —
25 mA Parada Respiratoria | A comente atravessa o cérebro.

25a 30 mA Asfixia A comente atravessa o torax.
60 a 75 mA | Fibrilagdo Ventricular | A comente atravessa o coragéo. ’ 3._
Tabela 2 - Efeitos fisioldgicos indiretos.
EFEITO CAUSAS

Transtornos Cardiovasculares| O choque elétrico afeta o ritmo

cardiaco: infarto, taquicardia etc. .

Quueimaduras Internas A energia dissipada produz
queimaduras intemas:

coagulacdo, carbonizacao.

Queimaduras Externas Produzidas por arco elétrico a 4000°C.

Auditivo, ocular
nervoso, renal

Outros Transtornos Conseqiéncias da passagem

da comrente

Uma alteracdo organica causada por um choque elétrico pode variar em funcdo de
fatores que interferem na intensidade da corrente e nos efeitos provocados no organismo:
e Trajeto da corrente elétrica no corpo humano, a Figura 2 ilustra possiveis trajetos da
corrente elétrica pelo corpo humano;



Figura 2 — Trajetos da corrente elétrica pelo corpo humano.
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Tipo da corrente elétrica (Continua ou Alternada);
Intensidade da corrente;
Frequéncia da corrente;
Condicbes de contato: temperatura, umidade, nivel de isolamento condutor-corpo-
terra, etc.
Na analise da prevencdo contra choques elétricos deve-se considerar o tipo de contato
elétrico entre a pessoa e o condutor:

o Contato Direto — falha de isolacdo ou remocdo das partes isolantes, com toque

acidental da pessoa em parte energizada. A Figura 3 apresenta este fato.

o Contato Indireto — contato da pessoa com parte metalica (carcaca do aparelho), que
estard energizada por falha de isolagdo, com interrup¢do ou inexisténcia do condutor
de protecéo (terra), conforme se observa na Figura 4.



Figura 3 — Contato Direto.

E o contato acidental,

seja por falha de
isolamento, por ruptura
ou remogao indevida

de partes isolantes:

ou, entao, por atitude
imprudente de uma pessoa
com uma parte elétrica

Contato’ normalmente
direto energizada (parte viva).
Figura 4 — Contato Indireto.
E o contato entre uma
pessoa e uma parte
metalica de uma instalagao
Contato ou componente, normal-
indireto mente sem tensao, mas que

pode ficar energizada
por falha de isolamento
ou por uma falha interna.

Neste capitulo ndo se pretende abordar profundamente os riscos do choque elétrico,
apenas informéa-los do seu perigo, o qual todos os trabalhadores da &rea elétrica estdo
expostos, por este motivo, todo o servico a ser executado deve ser efetuado com o méximo de
cuidado e atencdo, respeitando as normas vigentes de seguranga no trabalho.

A disciplina tem um enfoque prético, por este motivo, os discentes devem manipular
todos os equipamentos, ferramentas com 0 méaximo de cuidado respeitando as informacdes
passadas pelo professor. Além disto, os alunos ao entrarem no laboratério ndo poderdo estar
utilizando chinelos, somente calcados fechados.

ATENCAO - ENERGIA ELETRICA OFERECE RISCOS A SUA SAUDE,
PORTANTO, TRABALHE COM MUITA ATENCAO.



2. INSTALACOES ELETRICAS

A NBR 5410:2004 — Instalagbes Elétricas em Baixa Tensdo, baseada na norma
internacional IEC 60364, ¢ a norma aplicada a todas as instalacGes cuja tensdao nominal é
menor ou igual a 1000VCA ou 1500VCC.

Outras normas complementares a NBR 5410 s&o:

NBR 5456 — Eletrotécnica e eletronica - Eletricidade geral — Terminologia;

NBR 5444 — Simbolos Graficos para Instalacdes Elétricas Prediais;

NBR 13570 — Instalagdes Elétricas em Locais de Afluéncia de Publico;

NBR 13534 — InstalacGes Elétricas em Estabelecimentos Assistenciais de Saude;
Deve-se levar em consideracdo as normas definidas pelas concessionérias de energia
para o projeto e execucdo de instalacdes elétricas, para isto € necessario conhecer o tipo de
fornecimento.

O tipo de fornecimento define o nimero de fases que irdo alimentar a instalacdo
elétrica, o qual, esta relacionado com a carga instalada. A Tabela 3 mostra os tipos existentes
sendo estes apresentados na Figura 5.

0 O O O

Tabela 3 — Tipos de Fornecimento de energia elétrica para consumidores.

Tipo Fornecimento Carga Instalada (C)
A | 1Fase + neutro (2 fios) C<13KW
Tenséo de 127V

B | 2 Fases + neutro (3 fios) | 13 KW <C <20 KW
Tensdo de 127 e 220V
C | 3 Fases + neutro (4 fios) | 20 KW <C <75 KW
Tensdo de 127 e 220V

Figura 5 — Tipos de Fornecimento.
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3. MATERIAIS E DISPOSITIVOS UTILIZADOS NAS INSTALACOES ELETRICAS

3.1. CONDUTORES

S&o os elementos de ligacdo entre os quadros e os pontos de luz, de tomada e etc, ou
seja, sdo por eles que a corrente elétrica percorre.

Em circuitos residenciais, 0os condutores fase e neutro devem possuir a mesma bitola.
Em instalagGes residenciais e/ou prediais, os condutores mais utilizados sdo de cobre com
isolamento em PVC (policloreto de vinila), EPR (borracha etileno-propileno) e XLPE
(polietileno reticulado). O isolamento deve ser do tipo ndo propagador de chamas.
Basicamente, existem dois tipos de condutores:

Figura 6 — Fios e cabos.

Fio Cabo

A principal disting&o entre fios e cabos esta relacionada a flexibilidade dos condutores,
uma vez que, a medida que a bitola do condutor aumenta, sua flexibilidade diminui. Neste
aspecto, os fios sdo mais flexiveis que os cabos. O isolamento definird a resposta a variacdes
na corrente e, consequentemente, na temperatura do condutor.

A maneira de instalacdo dos condutores influenciard na troca térmica entre estes e o
ambiente. Desta forma, é preciso levar em consideracdo as perdas térmicas por efeito Joule
nos condutores devido a resisténcia propria do cabo ou fio. Quanto melhor a dissipacdo de
calor em um condutor, menor € o aumento da resisténcia elétrica do mesmo e melhor é a
capacidade de conducdo de corrente no circuito. Os critérios de dimensionamento sao
definidos de acordo com o tipo de instalacdo dos condutores.

O padrao de cor utilizado para identificacdo dos condutores é descrito no item 6.1.5.3
da NBR 5410:2004.

Figura 7 — Padrdo de cores.

PROTEGAO

q Esta identificacao

e feita com
facilidade desde
que se saiba
como sao ligadas
as lampadas,
interruptores e
tomadas.

NeuTRO

ReTORNO
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3.2. INTERRUPTORES

Dispositivo de manobra, de corpo termoplastico com furos para fixa¢do, uma tecla ou
alavanca que fecha e abre o circuito elétrico. No corpo estdo indicadas, normalmente, a
intensidade de corrente, 10A, e a tensdo, 250V. Eles podem se dividir em:

Interruptor de uma secédo (simples) — possui dois bornes para ligagdo dos condutores.

Figura 8 — Interruptor de uma secéo.

Interruptor de duas se¢Oes — quatro bornes de ligacdo dos condutores e duas teclas ou
alavancas que fecham e abrem os circuitos elétricos.

Figura 9 — Interruptor de duas secoes.
L

&
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P————

Interruptor paralelo — possui trés bornes para liga¢do dos condutores.
Interruptor intermediario — possui quatro bornes para ligacao dos condutores.
Interruptor biféasico — possui quatro bornes para ligagdo dos condutores.

3.3. LAMPADAS

Os principais tipos de lampadas séao:
e Incandescentes — Composta de bulbo de vidro, base metalica roscada e filamento de
tungsténio. Serve para transformar energia elétrica em luz. No bulbo, estdo indicadas a
poténcia (por exemplo: 60W) e a tensdo de funcionamento (127V ou 220V). Na medida que o
filamento de tungsténio fica incandescente ele emite radiacdo eletromagnética (luz e calor).
Para evitar que o filamento entre em combustdo e se queime rapidamente, remove-se
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todo o ar da lampada, enchendo-a com uma mistura de gases inertes: nitrogénio e argonio (ou
criptonio).

Ela apresenta uma grande durabilidade em ambientes onde se acende e apaga a
lampada com frequéncia, porém, seu rendimento é muito baixo, ou seja, 5% da energia
elétrica consumida é transformada em luz, o restante (95%) séo transformados em calor.

Figura 10 — Lampada incandescente.

e Halogenas — possuem um bulbo tubular de quartzo no qual sdo colocados aditivos de iodo
ou bromo, sendo utilizadas principalmente em pracas de esportes, patios de armazenamento
de mercadorias, teatros, estudios de TV e etc.

Figura 11 — Lampada halogena.

g\

-

Sdo de grande poténcia, mais duréaveis, de melhor rendimento luminoso, menores
dimens@es e que reproduzem mais fielmente as cores, porém sdo mais caras. Devido a suas
caracteristicas a luz é emitida para a frente enquanto o calor (radiacdo infravermelha) é
desviado para tras.

Em termos de economia, eles oferecem mais luz com poténcia menor ou igual a das
incandescentes comuns, além de possuirem vida Gtil mais longa, variando entre 2000 e 4000
horas.

Figura 12 — Dissipacéo da luz visivel e infravermelha.
Radiacéo infravermelha

Luz visivel
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e Lampadas de descarga — nestas lampadas a energia é emitida sob forma de radiacdo, que
provoca uma excitacdo de gases (nobres) ou vapores metalicos, devido a tenséo elétrica entre
eletrodos especiais.

Esta radiacdo que se estende da faixa do ultravioleta até a do infravermelho, depende,
entre outros fatores, da pressdo interna da lampada, da natureza do gas ou da presenca de
particulas metalicas ou haldgenas no interior do tubo.

Dentre as lampadas de descarga destacam-se:

= Fluorescentes — suas principais partes séo:

Bulbo (tubo) — serve como compartimento a prova de ar sob baixa pressao, onde séo
inseridos o mercurio, 0 gés de enchimento, os catodos e camada de po fluorescente.

Bases — cada base é cimentada em cada extremidade do tubo, unindo a lampada ao
circuito de iluminag&o por dois contatos.

Catodos — conhecido como filamentos ou eletrodos, servem de terminais para o
estabelecimento do arco elétrico, sendo uma fonte de elétrons para a corrente da lampada.

Estemes — correspondem as extremidades do tubo, fechando-o, e suportam cada um
dos catodos.

Figura 13 — Lampadas fluorescentes.

e
e

= Vapor de mercurio — no interior do tubo sdo colocadas goticulas de mercario liquido
além, de uma pequena quantidade de gas (normalmente o argdnio). O gas ioniza rapidamente
guando uma tensao € aplicada. Uma vez ionizado, sua resisténcia decresce,permitindo que a
corrente flue e 0 mercurio se vaporize numa pressao muito baixa. A essa pressao, a corrente,
através do vapor de mercurio, faz com que ele irradie energia mais fortemente a um
comprimento de onda especifico na regido do ultravioleta. Uma camada de p6 fluorescente
transforma a radiacdo ultravioleta em luz visivel avermelhada.

Figura 14 — Lampada vapor de mercurio

AT
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O processo de ignicdo leva cerca de trés minutos para atingir sua claridade total apos a
ligagdo, o mesmo tempo ocorre no seu desligamento para o resfriamento da lampada.

Figura 15 — Lampada de mercurio de alta presséo.

BULBO
EXTERNO

TUBO DE

DESCARGA
SUPORTE
MECANICO

ELETRODOS

ELETRODO
DE PARTIDA

RESISTOR

123456 78919

BASE
A

,,---"-l
<

Figura 16 — Principio de funcionamento da lampada de vapor de mercurio.
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~ oy REATOR| = = :@-flv‘*-"}m—|
~ = \
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RESISTOR DE ELETRODO TUBO DE
PARTIDA AUXILIAR QUARTZO

= Vapor de sédio — fazem uso de um plasma de vapor de sodio para produzir luz. Os
objetos iluminados por elas adquirem uma luz incomum e cores dificilmente distinguiveis,
por esta razdo elas sdo a melhor solucdo para a iluminacdo de locais sujeitos a formacéo de
névoas onde é necessaria grande percepc¢do visual (pontes, viadutos, cais, tlneis, aeroportos,
indUstrias pesadas, etc.

Figura 17 — Lampada vapor de sodio.
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Figura 18 — Lampada de vapor de sédio de baixa pressao.
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BULBC EXTERNC TUBC DE DESCARGA ELETRCODOS

Figura 19 - Lampada de vapor de sddio de alta pressao.
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= Mistas — relne as vantagens da lampada fluorescente, incandescente e vapor de
mercudrio, como resultado consegue-se uma luz semelhante a observada durante o dia. S&o
utilizadas sem reator.

Figura 21 — Lampada mista.

." "r
s\h}

Figura 22 — Detalhes da lampada mista.

RESISTOR DE TUBO DE FILAMENTO
PARTIDA DESCARGA

e Lampadas de led

Figura 23 — Lampada de led.
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3.4. RECEPTACULO OU SOQUETE

Possui uma base de pléastico ou porcelana, com rosca metélica interna, onde é
atarraxada a lampada (incandescente, fluorescente compacta, led, mista, vapor de sodio e
vapor de mercdrio), e 0s bornes nos quais sdo ligados os condutores. Serve como ponto de
conexdo entre a lampada e os condutores. Na base estdo indicadas a intensidade da corrente e
a tensdo. Normalmente, as bases mais usadas sdo para roscas E-27 e a base E-40.

Figura 24 — Receptéaculo.

Para as lampadas fluorescentes tem-se o receptaculo composto de corpo de baquelita
ou pléstico, contatos, onde séo introduzidos os pinos das lampadas, e bornes, para ligar 0s
condutores.

Figura 25 — Receptaculo de lampada fluorescente.

3.5. REATOR

Aparelho montado em caixa de chapa de ferro e imerso em massa isolante. Da caixa
do reator saem os condutores em cores diferentes, a fim de facilitar sua ligacdo aos outros
elementos da instalacdo. Ha na caixa o esquema da ligacdo e caracteristicas, tais como o
numero da lampada, tensdo, poténcia, que devem ser obedecidas pelo instalador. Serve para
proporcionar as duas tensfes necessarias ao funcionamento da lampada. Ha reatores préprios
para cada tipo de ldampada, como, por exemplo, convencionais, os de partida rapida e os
eletrbnicos. Sdo utilizados em lampadas fluorescentes, vapor de mercdrio e vapor de sédio.
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Figura 26 — Reatores.

3.6. LUMINARIA

Aparelho de iluminacdo composto de calha, receptaculos, lampada e acessorios.
Algumas possuem o difusor, acessério que evita a luz direta e difunde a iluminacdo de
maneira uniforme, fabricado em vidro, pléstico ou acrilico.

Ela é responsavel pela protecdo dos dispositivos elétricos da instalacdo de iluminacéo.

Existem diversos tipos que podem ser embutidos, pendentes ou fixados diretamente a
superficie.

Figura 27 — Luminarias.

3.7. TOMADAS

Sé&o dispositivos destinados as ligacbes de aparelhos eletrodomésticos e industriais e
servem para fazer e desfazer as conexdes com seguranca e facilidade. Elas podem ser fixadas
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nas paredes ou no piso. Diferem pela forma de sua aplicacdo, quantidade de seus contatos e
por sua capacidade elétrica. Existem tomadas para instalacdes externas e embutidas.

A forma dos contatos determina o tipo de pinos que a tomada pode receber. Ha
tomadas para pinos redondos, pinos chatos e também para ambos os pinos. A quantidade dos
contatos determina a funcdo da tomada, ou seja, limita o tipo de circuito em que a tomada
pode ser instalada. Ela suporta correntes elétricas apenas até um certo valor. Se esse limite for
ultrapassado, havera perigo e os contatos podem-se queimar ou se fundir. Para evitar tais
defeitos, cada tomada traz uma inscricdo que mostra a carga maxima (tensdo e corrente) que
ela pode alimentar.

Figura 28 — Tomada.
VISTA DE FRENTE

Contatos para Contatos para
pinos redondos pinos chatos

Borne para fixagao
do condutor

Figura 29 — Tomada padréo.
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3.8. ELETRODUTOS

Séo tubos de metal ou plastico, rigido ou flexivel, utilizados com a finalidade de
conter os condutores elétricos e protegé-los da umidade, &cidos, gases ou choques mecanicos.
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Figura 30 — Eletroduto.

rosca comprimento
a da rosca
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espessura da parede

Ha diferentes tipos de eletrodutos, que serdo descritos a seguir:

Eletroduto rigido metalico — Tubo de aco dobravel ou ferro galvanizado, com ou sem
costura longitudinal, fabricado com diferentes didmetros e espessuras de parede,
adquirido em vara de 3 metros e dotado de rosca externa nas extremidades.

Figura 31 — Eletroduto rigido metalico.

rosca
a
/ 3m
/ comprimento |4.._..t’I

Eletroduto rigido plastico (PVC) — Tubo de plastico dobravel sem costura longitudinal,
dotado de rosca externa na extremidade, fabricado com diferentes diametros e
espessuras de parede, adquirido em vara de 3 metros.

Figura 32 — Eletroduto rigido plastico.

1 / 3m
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e Eletrodutos flexiveis metalicos (conduites) — Estes eletrodutos ndo podem ser
embutidos nem utilizados nas partes externas das edificacbes, em localizacdes
perigosas. Devem constituir trechos continuos e ndo devem ser emendados.
Necessitam ser firmemente fixados por bragadeiras. Em geral, sdo empregados na
instalagdo de motores ou de outros aparelhos sujeitos & vibragdo ou que tenham
necessidade de ser deslocados em pequenos percursos. Também sdo utilizados em
ligagbes de diversos quadros. Para a sua fixagdo, usa-se 0 box reto ou curvo. S&o
encontrados em diversos diametros, expressos em polegadas (1/2”, 3/4”, 17) e
vendidos a metro.

Figura 33 — Seal tubo.

—— ?
2
-
fi]
) i
24

e Eletrodutos flexiveis plasticos (corrugado) — Tubo de pléstico flexivél, fabricado com
diferentes diametros, sendo utilizados embutidos na parede.

Figura 34 — Eletroduto flexivel corrugado.

3.9. CALHAS

Séo canaletas de metal ou de material sintéticos utilizados para conter os condutores
elétricos e protegé-los da umidade, acidos, gases ou choques mecanicos, sdo muito utilizadas
em ambientes industriais.

Figura 35 — Canaleta de material sintético.




Figura 36 — Perfilado metalico.

Figura 37 — Eletrocalha aberta ndo perfurada.

Leito dos Condutores

Figura 38 — Eletrocalha aberta perfurada sem tampa.
Leito dos Condutores
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Figura 39 — Eletrocalha ventilada com tampa.

Figura 40 — Eletrocalha tipo escada.

Apoio dos Condutores |solados

— Instalacéo de eletrocalha no quadro de comando.

Figura 41




Figura 42 — Instalacédo de eletrocalhas e canaletas.
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Figura 44 — Sistema de quadros de comando com eletrocalhas.
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3.10. LUVAS, BUCHAS E ARRUELAS

Figura 45 — Luvas, arruelas e curvas.

curva
45° curva
90° -~
o —

arruela ‘y@ Hoi

e Luva — Peca de metal ou plastico, dotada de rosca interna com funcdo de emendar
eletrodutos. Ao se utilizarem as luvas para fazer juncdo de eletrodutos é importante observar o
comprimento do tubo, que deve ser de 2cm para que a conexdo seja perfeita. Se a tubulacao
ficar exposta ao tempo, € recomendavel que se utilize veda-rosca, como material vedante
entre roscas. Nao utilize aperto excessivo, através do uso de chaves.
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Figura 46 — Luvas.
a
b @
e Luvas e conectores sem rosca — O uso de luvas e conectores sem rosca € préatico e
funcional nas instalagbes aparentes onde houver a utilizacdo de conectores rigidos e

demandam menor tempo de trabalho. Tanto luvas quanto conectores sé&o encontrados com ou
sem vedacao, fabricados em borracha auto-extinguivel.

rosca.

luva com luva sem conector com conector sem
vedacado vedagao vedacgao vedacao

.!' ..

conector curvo conector reto
para box para box
fabricado em fabricado em
aluminio silicio aluminio silicio
3/8"a4” 3/8"a 4"

e Buchas e arruelas — Na montagem dos eletrodutos nas caixas, empregam-se porcas
especiais, que existem em diferentes dimensdes, adequadas aos eletrodutos com que devem
trabalhar. As porcas que sdo colocadas pelo lado interno das caixas servem, principalmente,
para proteger o isolamento dos condutores. As que sdo colocadas pelo lado externo das caixas
servem para dar o aperto de fixacdo do eletroduto a caixa e sdo chamadas comumente de
arruelas.

Figura 48 — Bucha e arruela.

i
Bucha Arruela
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e Curvas — utilizadas para o encaixe de eletrodutos, possibilitando um melhor
acabamento.

Figura 49 — Tipos de curvas.

3.11. CAIXA DE PASSAGEM

Em todas as extremidades de eletrodutos em que ha entradas, saidas ou emendas de
condutores, ou nos pontos de instalacdo de aparelhos e dispositivos, devem ser usadas caixas
que sdo fabricadas em chapas de aco, esmaltadas, galvanizadas ou em plastico, protegidas
interna e externamente.

As caixas possuem orelhas para a fixacdo de tampas, aparelhos ou dispositivos
(interruptores e tomadas), assim como orificios parcialmente abertos para a introducdo e
fixacdo dos eletrodutos. Nas instalacdes expostas, elas podem ser substituidas por conduletes.

Figura 50 — Caixas de passagem.
quadrada octogonal

retangular
47x 2"

Furo para fixacao da
caixa a superficie Orelhas para fixacao
dos aparelhos, dispo-

sitivos ou tampo

Orificios parcialmente
abertos para os condutos
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Figura 52 — Caixa de passagem 4x4”.

L 4

o

Caixa octogonal (ponto de luz) sdo caixas proprias para a utilizagdo como pontos de
luz. Algumas delas possuem fundo mdvel, possibilitando a fixagdo de eletrodutos. Servem
ainda como caixas de passagens e para conter emendas e derivagdes.

Figura 53 — Caixa de passagem octogonal.

I
\ -
e

O desenho abaixo mostra a localizacdo de caixas, luvas, curvas, buchas, arruelas e
tubos. A fixacdo dos eletrodutos e caixas é feita pela argamassa da estrutura ou por
abracadeiras.

Figura 54 — Layout da instalacéo de eletrodutos e seus acessorios.
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Conduletes roscaveis e sem rosca sao usados para executar instalagdes com tubulacdes
aparentes. Onde as condicdes de instalagcdes exigem, utiliza-se fita veda-rosca como material
vedante entre roscas. Ndo utilize aperto excessivo, através de uso de chaves. Obtém-se
rosqueamento perfeito através de aperto manual.

Figura 55 — Conduletes roscaveis.

'

(@) Conduletes tipo X (b) Conduletes interruptor (¢) Conduletes tomadas

(d) Conduletes tipo LB () Caixa de ligagao (f) Caixa de passagem




Tabela 4 — Conduletes roscaveis, tipos e bitolas.
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ms | (] (1| 3| &2 | E| C
12" B-14 C-1G E-10 LA-10 IL-10 LR- 10
.12 A BH-15 C-15 E-15 LB-15 LL-15§ LA- is
i B-20 C-20 E- 20 LB - 20 LL - 20 LA- 20

1.174™ B-25 C-25 E-25 LB - 25 LL- 25 LR- 26

1.2 B-30 - 30 E-30 LB - 30 L - 30 LA - 30
a2 B- 35 C-35 E- 35 LB- 35 L. 235 LR-35

2172 B. a0 C-40 E-40 LB - 40 LL- 40 LR 40
an B-45 C- 45 E-45 LB- 45 LL- 45 LA - 48

A B- 50 - 5D E- 5} LB - & L - 5@ LR - S0
4" B-55 C-55% E-BS LE- 55 LL-55 LA - B5

oo | [0 | (gD | COh | b | LG
12 T-10 Té- 10 TH- 13 X-10 b .10
A T-15 TA- 15 TH- 15 X-15 XA - 18
| K T-20 TA- 20 TR 20 X 20 XA - 20

1.1 /4" T-258 Té- 25 TB- 25 K-25 rA- 25

1.102 T-30 Ta- 30 18- 30 X-30 XA - 30
" T-36 Th- 35 T8- 35 x-35 XA - 35

202 T-40 Ty - 43 TH- 40 X-al WA - S0
¥ T-45 TA-45 TH- 45 oK-45 ¥h A5

KA T- G TA - B0 TE- 90 X -80 Wh - 50
4" T-55 Ta - 55 TH- 55 X -.hE XA - 5o

Conduletes sem rosca sdo um tipo de caixa de derivacdo sem rosca propria, para
instalacdo aparente. Os eletrodutos séo fixados as entradas por meio de parafuso.



Tabela 5 — Conduletes sem rosca, tipos e bitolas.
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BITOWA @ O o b D
iz | BSR40 | 0810 | ESni0 | L0 | LiSR10 | LRSR10
e | 8RS | OS5 | SRS | USRS | LLSRS | LASRS
v | s | csnao | eshan | LA | Uk | LRSRa
e | snan | csnes | Esnes | Lashas | SRS | LASRaS
i | 6sRay | comao | £SRao | LBSAA0 | LLSRA0 | LASRAS
T2 | osmas | csnas £5R35 | L8590 | LLSRAS | LASHS
BITOLA
2 TSR0 TASRAQ J._TES.FE{O, XSR10 | XASR-C
ye | TShts | TASRIS | TBSATS | XSRIS | KAGRTS
© | TSR0 | TASRA | TRSRE® | ASRA | XASR20
e | e | vasnas | Tashs | XoRs | xashs
W | TSR | Tasan | TBSRm | SR | XASRao
Ty | Tsds | TASROS | TBSR3 | XSR35 | XASRdS

Conduletes com ou sem rosca, equipados com acessorios elétricos sdo dotados de
tampos intercambiaveis, permitindo as mais variadas combinacdes. Todas as tampas
equipadas podem ser fornecidas isoladamente para montagem em painéis ou ja& montadas nos

conduletes, conforme tabela.



Tabela 6 — Denominacdo dos acessorios.
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3INT_ SIMPLES I; a | Tom.
TAMPA CEGA UNIVERSAL 2P« T
Y0A 250v _ 25A. 260V
1 INT. SIMPLES 3INT, PARALELOS E 2TOM. 2 P
X _ PINO REDONDO
| 10A-250V _ 10A. 250V TOA 280y
2 INT. SIMPLES 1 INT. SIMPLES
1INT. PARALELO E + 1 INT. PARALELO + 1 TOM UNIVER-
10A-250V 10A-250V SAL 2 P 10A-250V
1 INT, SIMPLES | 1wt PARALELO
¥ CAMPAINHA + 2 1. PARALELOS | (IRl | + 1 TOM umiveR
2A 250V 10A-250V Lur SAL 2 P 10A-250V
2 INT. SIMPLES 1 CAMPAINHA
2 INT, SIMPLES + 1 CAMPAINHA + 1 TOM. UNIVER.
10A 250V 10A-250V SAL 2 P 10A 250V
1 INT, BIPOLAR
2 INT. PARALELOS ! 2 INT, SIMPLES
10A. 250V zmm z'ﬁv | «1TOM. 2PPINO
. RED. 10A 250V
1I1 I""l;lr %:W‘LEE o 1 INT, BIPOLAR
& . HﬂIE! Fl *
104 280V hasiygotiy 2 TOM. UNIVERSAL
! 1 INT, SIMPLES 1INT, W, 10A 250V
+ 1 CAMPAINHA INTERMEDIARIO .
10A.250V 10A- 250V :
1 INT. PARALELD 1TOM 3P H 1 TOM. TELEFONE
+ 1 CAMPAINHA PINGQ CHATO ap
10A 250V @ 20A-250V
17 I 1TOM 3 P -
oM. ATOM 3P 2 TOM. TELEFONE
10A- 250V 25A. 500V
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4. FERRAMENTAS EMPREGADAS EM INSTALACOES ELETRICAS

Algumas ferramentas poderao ser utilizadas quando da aplicacéo dos eletrodutos,

com a finalidade de fazer corte, abrir roscas ou fazer curvas. Dentre elas, destacam-se:

e Alicates - Sdo ferramentas manuais de aco carbono feitas por fundigdo ou forjamento,
compostas de dois bragos e um pino de articulacdo, tendo em uma das extremidades dos
bracos, suas garras, cortes e pontas, temperadas e revenidas. O Alicate serve para segurar
por apertos, cortar, dobrar, colocar e retirar determinadas pecas nas montagens.

Os principais tipos de alicate sdo:

1. Alicate Universal - serve para efetuar operagbes como segurar, cortar e dobrar. E

comercializado com ou sem isolamento.

Figura 57 — Alicate universal.

2. Alicate de Corte - serve para cortar chapas, arames e fios de aco.

Figura 58 — Alicate de corte.

arestas cortantes HII'E'EI-BE cortantes
/
ﬁ_ﬂw ! /
:-f —
T:K )
_—_'-'_::_."3

De corte inclinado lateral De corte frontal

3. Alicate de Bico - é utilizado em servi¢cos de mecanica e eletricidade.

Figura 59 — Alicate de bico.

/’-_’—%

—_—

—
= e S vy we

e Chave de Fenda - erramenta de aperto constituida de uma haste cilindrica de aco carbono,
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com uma de suas extremidades forjada em forma de cunha e a outra em forma de espiga
prismatica ou cilindrica estriada com um cabo de madeira ou pléstico. E empregada para
apertar e desapertar parafusos cujas cabecas tenham fendas ou ranhuras que permitam a
entrada da cunha.

Figura 60 — Chave de fenda.

Cunho HMoste

I —

Figura 61 — Chave de fenda com isolacéo.

Para parafusos de fenda cruzada, usa-se uma chave com cunha em forma de cruz,
chamada chave Phillips.

Figura 62 — Chave phillips.

e Serra manual — serve para cortar metais e outros materiais duros.
1 — Lamina de serra. (a)
2 — Semi-arco (b) com ranhuras (c) para ajustar o arco ao comprimento da lamina da serra.
3 — Semi-arco (d) com cabo ou pinho (e), bainha (f) e pino de ancoragem (g).
4 — Esticadores (h) e pinos (i) para montagem da lamina.
5 — Porca-borboleta (j) de ajuste da tensdo da lamina e arruela (1).
6 — Alcas (m) de encaixe dos esticadores.

A lamina de serra é fabricada em aco temperado de duas qualidades: em aco ao
carbono e em aco rapido, sendo esta ultima de maior qualidade. A lamina de serra €
normalizada, quanto ao comprimento, em 8, 10 e 12 polegadas e, quanto ao numero de dentes
por polegada, em 18, 24 e 32 dentes. A lamina de 32 dentes é a mais usada pelos eletricistas.



35

Figura 63 — Arco de serra.

e Corta-tubos — cortar, rapidamente, eletrodutos rigidos metalicos.
1 —Corpo (a).
2 —Navalha circular cortadora (b).
3 — Roletes (c).
4 — Cabo mével com parafusos de ajuste (d).

Figura 64 — Corta tubos.

e Tarraxa simples com catraca — abrir rosca externa em eletrodutos rigidos metéalicos.
1 - Corpo (a).
2 — Trava da catraca (b).
3 — Cossinete intercambiavel (c).
4 — Braco (cabo) (d).
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Figura 65 — Tarraxa.

e Tarraxa para PVC — abrir rosca externa em eletroduto de PVC (pléastico).

1 —Corpo (a).
2 — Trava da catraca (b).
3 — Cossinete intercambiavel (c).
4 — Braco (cabo) (d).

Procedimento: Encaixar o tubo na tarraxa pelo lado da guia, girando uma(l) volta
para a direita e 14 de volta para a esquerda, repetindo a operacdo até obter a rosca no
comprimento desejado.

Figura 66 — Tarraxa para PVC.

e Morsa de bancada para tubos — prender os tubos para o trabalho de corte e roscamento.
1 —Corpo (a).
2 — Manipulo (b).
3 — Parafuso de aperto (c).
4 — Trava (d).
5 — Articulacéo (e).
6 — Mordente (f).
7 — Mandibula fixa (g).
8 — Mandibula movel (h).



Figura 67 — Morsa para tubos.

e Morsa de corrente — prender os tubos, para o trabalho de corte e roscamento.
1 —Corpo (a).
2 — Parafuso de aperto (b).
3 — Trava de corrente (c).
4 — Mordente (d).
5 — Corrente (e).

Figura 68 — Morsa de corrente.

e Lima — escarear tubos ou aberturas
1 - Corpo. (a)
2 — Cabo. (b)

37
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Figura 69 — Lima.

As formas mais comuns sao:

Figura 70 — Tipos de lima.

(

Lima paralela. Lima meia-cana.

Lima de bordos redondos. Lima faca.

Lima quadrada. Lima redonda.

Lima chata Lima triangular

e Vira-tubos — serve para curvar tubos.

Figura 71 — Vira tubos.

O vira-tubos mais utilizado pelo eletricista, para curvar eletrodutos, € a ferramenta que
resulta da adaptacdo de uma peca de encanamento hidraulico (T), com um pedaco de tubo
galvanizado, de aproximadamente um metro de comprimento.
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Figura 72 — Viratuboem T.
b

1 — Pedaco de tubo galvanizado (a).
2 —“T” (peca de encanamento hidraulico) (b).

e Magarico ou soprador térmico — equipamento que proporciona a chama necesséria para
0 curvamento de eletrodutos.
1 — Queimador (a).
2 — Suporte multiplo de duplo comando (b).
3 — Registro tradicional (c).
4 — Gatilho (d).
5 — Suporte para sustento (e).

Figura 73 — Macarico.

Figura 74 — Soprador térmico.
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O soprador térmico € sempre uma grande vantagem onde o calor facilite ou acelere o
desenvolvimento do trabalho, sem a presenca de chama aberta.

e Lépis de carpinteiro — usado para obras no 0sso.

e Giz de alfaiate — empregado em paredes ja acabadas, quando ha necessidade de
aumentar as instalagdes ja existentes.

e Escadas — utilizada para a execugéo de trabalhos em altura.
= Escada simples
Precisa estar apoiada na parede ou porta onde estamos executando o servigo. A
distdncia entre a parede e o apoio na base da escada deve ser a quarta-parte de seu
comprimento.

Figura 75 — Escada simples.

Piso
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= Escada de abrir

Composta de duas escadas simples, presas nas extremidades por um eixo chamado
pivd, o qual pode ser movido. Possui, na lateral, uma haste metalica articulavel, o que evita
uma abertura muito ampla e, consequentemente, seu deslizamento. Ndo h& necessidade de
estar apoiada em postes ou paredes.

= Escada com apoio

Composta de duas escadas, uma delas com degraus mais largos. E presa nas
extremidades por um eixo chamado pivd e, para que possa mové-la, possui uma haste
articulavel na lateral, que evita que a mesma escorregue.

Figura 76 — Escada com apoio.
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e Linha de bater — instrumento simples, composto de linha de algoddo (tipo Urso 000)
envolvida em po corante. E utilizada para efetuar o tracado de percurso entre dois pontos
distantes. Como a linha de bater é usada em tracados de percurso longo, necessitamos de
utilizacdo de corantes, que variam de acordo com a superficie a ser marcada. Caso a superficie
esteja pintada, é recomendado o uso de corantes claros, tais como talco ou pé de giz.

Figura 77 — Linha de bater.

e Prumo de centro — instrumento formado por uma peca de metal suspensa por um fio e
serve para que se determine a direcdo vertical. E muito aplicado na construcdo civil com o
objetivo de verificar a perpendicularidade ou prumo de qualquer estrutura.

Figura 78 — Prumo de centro.

e Metro articulado — escala de madeira ou metal graduada em milimetro, centimetro,
metro ou em polegada e suas respectivas divisdes.

Figura 79 — Metro articulado.

e Trena - fita métrica de pano ou de aco dentro de uma caixa de couro ou plastico.
Existem trenas para medidas de grande extensdo, possuindo até 100 metros. Entretanto, as
trenas mais comuns sdo as que medem 1, 2, 3 ou 5 metros. Elas trazem todas as medidas
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lineares, assim como o metro articulado, e podem medir superficies curvas, adaptando-se a
qualquer contorno.

Figura 80 — Trena.
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e Nivel — instrumento que serve, principalmente, para medir a horizontalidade. Constitui-
se de uma régua de madeira, de plastico ou de aluminio na qual esta fixado um tubo de vidro
ligeiramente curvado e com uma quantidade de alcool que permite a formacgdo de uma bolha
de ar no seu interior. Através do vidro fixado horizontalmente na régua de madeira verifica-se
o nivelamento quando a bolha de ar estiver fixada no centro do vidro, isto é, entre os dois
tracos marcados nele.

Figura 81 — Nivel.
Q-

e Ferro elétrico de soldar — serve para emendar 0s condutores.
— Para ligar a rede de 110V — ou 220V.
— Consumo de 100 a 200W.
— Temperatura aproximada na ponta: 300°C.
— Tipo de ponta reta ou curva intercambidvel.
— Tipo machadinha, para servigos pesados.

Figura 82 — Ferro de solda.
\
dissipador de calor

FERRO DE SOLDAR
DE PONTA

ponta de cobre

tubo de fermo envolvendo o resistor

\

pino

e Solda - Ao fundir-se, adere a outros metais, especialmente o cobre e o bronze.
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— Liga de chumbo e estanho, na propor¢do de 40% de chumbo e 60% de estanho, ou em

outras proporgdes, 25% ou 75%, por exemplo.
— Apresenta-se em forma de barra ou fio, com nucleo de breu.
— A temperatura de fuséo é aproximadamente 170°C.

Figura 83 — Solda.
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e Breu— Resina em estado sélido, amorfa, cor amarelo-a&mbar.
— Funde-se a temperatura pouco superior a 150°C e, acima desta,volatiliza-se.
— Age como fundente na soldagem com liga de chumbo-estanho.

Aualmente o mais utilizado é a pasta de soldar, a seguir estdo descritas algumas

instrucdes para 0 uso:
- Remover das pecas sujeiras, tintas e residuos de isolantes de borracha ou quaisquer matérias

estranhas, usando lixa, lima ou escarificador;

- Aplicar a pasta diretamente sobre a superficie a ser soldada;

- Aquecer a peca o suficiente para que a solda se espalhe rapida e prontamente;
- Deixar esfriar;

- Limpar a peca.

e Fitaisolante — utilizada para isolar as emendas dos condutores.
— Flexivel, maleavel, impermeéavel.
— Dielétrica com ruptura acima de 750V.
— Adesiva, sendo sensivel a pressdo.
— Pléstica, em vérias cores.
— Seccionavel com I&mina ou tesoura.
— Resistente a umidade e a agentes corrosivos.

Figura 85 — Fita isolante.
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5. PROCEDIMENTOS DA INSTALACAO ELETRICA

5.1. EMENDAS E SOLDAS

As emendas de fios e cabos devem possibilitar a passagem da corrente admissivel para
o0 condutor mais fino sem aquecimento excessivo, ou seja, ndo devem apresentar mau contato
e ter suficiente se¢do, de modo que ndo venham a aquecer muito por efeito Joule. Possuir
resisténcia mecénica suficiente para o servigo ou tipo de instalagéo e isolamento pelo menos
igual ao dos condutores emendados e com a mesma classe de isolacéo.

e Emendas em prosseguimento

Sempre que a extensdo de uma rede ou linha aberta for maior que o condutor

disponivel, devem-se emendar os condutores em prosseguimento.

Figura 86 — Emenda em prosseguimento.

Os procedimentos que se seguem devem ser atentamente observados:

1 — Desencapar as pontas dos condutores. Com uma faca, retire o isolamento em direcdo a
ponta, assim como se estivesse apontando um lapis. O comprimento das pontas deve ser igual
a 50 vezes o didmetro do condutor nu, aproximadamente. Na prética, pode-se desencapar o
fio:

1,5mm? — 8cm;

2,5mm? —10cm

4mm? —13cm.

Figura 87 — Desemcapando o fio.

2 — Limpar os condutores. Retire os restos de isolamento porventura presos ao metal, ou raspe
com as costas da lamina a oxidagao.
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Figura 88 — Eliminando sujeiras.

3 — Emendar os condutores.

a) Cruze as pontas dos condutores, conforme mostra a Figura 89 e, a seguir, tor¢a uma
sobre a outra em sentido oposto. Cada ponta deve dar seis voltas sobre o condutor, no
minimo.

Figura 89 - Iniciando a emenda.

b) Complete a tor¢do das pontas com a ajuda de um ou dois alicates, dependendo do didmetro
do condutor.

Figura 90 — Finalizando a emenda.

As pontas devem ficar completamente enroladas e apertadas no condutor, porém com
pequeno espagamento entre as espiras, para a solda penetrar.

Figura 91 — Emenda concluida.
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4 — Soldar a emenda.

a) Ligue o ferro de soldar a rede de energia e deixe-0 aquecer até a temperatura de fuséo da
solda.

b) Aplique um pouco de solda a ponta do ferro para que esta faca bom contato térmico com a
emenda.

c) Encoste a ponta do ferro a emenda, aquecendo-a.

d) Aplique o fundente sobre a emenda.

Figura 92 — Soldando a emenda.

e) No inicio, aplique a solda entre a ponta do ferro e a emenda, até que a solda flua para a
mesma.

f) Mude a posicédo do ferro para cima da emenda e aplique solda no local até preencher todos
0S espagos entre as espiras.

g) Repita o processo em toda a extensdo da emenda.

h) Retire o ferro de soldar, rapidamente, sem arrastar na emenda e deixe esfriar.

5 — Isolar a emenda em prosseguimento.

a) Inicie na extremidade mais comoda, prendendo a ponta da fita e, em seguida, dé uma volta
sobre a mesma.

Figura 93 — Isolando a emenda.

b) Continue enrolando a fita, de modo que cada volta se sobreponha a anterior, na metade da
largura da fita, até atingir uns dois centimetros sobre o encapamento do condutor. Mantenha a
fita esticada durante todo o tempo, para que a aderéncia seja perfeita.

c) Retorne com a fita, enrolando-a agora com inclinacdo oposta, porém da mesma forma
anterior.

d) Complete o isolamento com trés ou mais camadas, de modo que a espessura do isolamento
fique, pelo menos, igual ao encapamento do condutor.

e) Seccione a fita com uma lamina.
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f) Pressione a ponta da fita, fazendo-a aderir ao isolamento.
e Emendas em derivacéo

Figura 94 — Emenda em derivagéo.

Na ligacdo dos ramais, seré necessario emendar os condutores em derivagdo. Observe
atentamente a sequiéncia de procedimentos:
1 — desencapar as pontas dos condutores do circuito ramal.Proceda como anteriormente.
2 — desencapar os condutores da linha.
a) Marque com dois piques de faca uma faixa de uns 20mm a partir do ponto de derivacéo.
b) Retire, com uma faca, o isolamento em volta do condutor, entre as marcas.
A faca nédo deve atingir o metal para evitar pontos de ruptura (quebra) do condutor.

Figura 95 — Desemcapar o fio.

2 piques
20mm

3 — limpar os condutores.
4 — emendar os condutores.

Figura 96 — Inicando a emenda.
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a) Cruze a ponta sobre a derivacdo e enrole-a sobre esta, de modo que as espiras fiqguem com
ligeiro espagcamento entre si.
b) Complete a tor¢do da ponta com a ajuda do alicate.

A ponta deve ficar completamente enrolada e apertada no condutor e contar, pelo
menos, 6 espiras.

Figura 97 — Emenda concluida.

| A e e s

A

5 —soldar a emenda em derivacao.

6 — isolar a emenda em derivacao.

a) Enrole a fita primeiramente no condutor da rede e, ao voltar, enrole-a no condutor do
ramal.

b) Para os demais detalhes, proceda como anteriormente.

Figura 98 — Isolar a emenda.

e Emendas na caixa de passagem

Os procedimentos a seguir devem ser atentamente observados:
a) desencape as pontas, em um comprimento igual a cinglienta vezes o diametro do condutor
nu.
b) cruze os condutores.
c) torga os condutores, inicialmente com a mao, auxiliado por um alicate.
d) dé o aperto final com dois alicates.
e) dobre a ponta dos condutores.
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Figura 99 — Emenda em caixas de passagem.

f-) solde os terminais e efetue a isolagéo.

Figura 100 — Emenda soldada e isolada.

5.2. TRACIONAMENTO DE CONDUTORES EM TUBULACOES

Os condutores serdo enfiados dentro do eletroduto, através de um cabo guia. Faz-se
amarracdo no arame com o0s condutores desencapados, devendo-se evitar um acumulo
excessivo deles em um s6 ponto, para ndo tornar mais dificil sua passagem dentro da
tubulacdo. Apds a amarracgdo, passa-se fita isolante e logo depois talco industrial, para a
penetracdo da conexao fluir com maior facilidade dentro do eletroduto.
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Figura 101 — Tracionando condutores.
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O dimensionamento dos eletrodutos esta relacionado a determinagcdo do diametro
nominal dos mesmos. O diametro dos eletrodutos deve ser tal que os condutores possam ser
facilmente instalados ou retirados. Dessa forma, segundo o item 6.2.11.1.6 da NBR 5410, a
taxa de ocupacdo do eletroduto, dada pelo quociente entre a soma das areas das secoes
transversais dos condutores previstos, calculadas com base no didmetro externo, e a area Util
da secdo transversal do eletroduto, ndo deve ser superior a:

e 53% no caso de um condutor;
e 31% no caso de dois condutores;
e 40% no caso de trés ou mais condutores;

Via de regra, levando em conta que a maioria dos trechos contém mais de dois
condutores, utiliza-se como area de ocupagdo maxima uma taxa de 40% do interior do
eletroduto.
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Figura 103 — Condutores no interior do eletroduto.

60%

Diametro

40% interno

Condutores

5.3. CORTE, ABERTURA DE ROSCAS E CURVAMENTO

e Curvatura de eletroduto rigido metalico

Quando se deseja que uma rede de eletrodutos transponha um obstaculo ou acompanhe
uma superficie com uma curvatura especial, e quando ndo ha uma curva postica adequada
para aquela circunstancia, pode-se dobrar o eletroduto. Esse trabalho de dobrar ou curvar um
eletroduto, embora seja muito empregado, deve, sempre que possivel, ser evitado. Quando,
entretanto, for obrigatorio, deve-se fazé-lo a frio e com todos os cuidados para que ndo haja
reducdo sensivel na se¢do interna.

Fases da operacéo
1) Preparar um gabarito de curva.

Com um arame grosso de ferro, por exemplo, prepare um modelo do formato que o
tubo deve ter. Faca as curvas no arame e, a cada conformacdo dada no mesmo, experimente
no local onde ir4 o tubo ser fixado.

2) Iniciar a dobragem.

Escolha uma das extremidades do eletroduto para iniciar o trabalho. Enfie a ponta do
eletroduto no T do vira-tubos, e firme o tubo no chdo, com o pé. Usando o préprio eletroduto
como alavanca, inicie 0 seu encurvamento.

A cada pequena curvatura deve-se mudar a posi¢do do T para ndo amassar o tubo.
Quando ha necessidade, pode-se, empregando o gabarito de arame, marcar, aproximadamente,
no eletroduto, os limites da curva.

Figura 104 — Curvando o eletroduto.
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Figura 105 — Fazer gabarito.

3) Concluir a dobragem.

Coloque o eletroduto no chdo, prendendo-o0 sob 0s pés e com a extremidade livre
encostada na parede. Coloque junto ao eletroduto o gabarito e, com o T, complete a curvatura
iniciada na fase anterior.

Figura 106 — Curvando o eletroduto.

"

Como na fase anterior, a cada pequeno encurvamento, mude a posi¢cdo do T no
eletroduto.

a - As curvas devem corresponder ao diametro interno do eletroduto. Assim, 0s raios minimos
das curvas devem obedecer a seguinte tabela 7.
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Tabela 7 — Raio de curvaturas de acordo com os eletrodutos.

Eletroduto (polegada) | Raio da curva (cm)
Ya 10
Ya 13
1 15
1Y 20
1% 25
2 30
2% 38
3 46
4 61

Exemplo: ao curvar um eletroduto de 3 polegadas, o raio minimo da curva devera ser
de 46cm.
b - N&o recue o tubo no vira-tubos para fechar mais a curva em algum ponto, nem force muito
no mesmo lugar, para ndo amassa-lo.

Figura 107 — Exemplo de curvatura.

c - A costura do tubo devera ficar na sua faixa neutra (para cima), pois as costuras constituem
um perigo para o isolamento do condutor.

e Curvatura de eletroduto de plastico
Para curvar eletroduto rigido de plastico, sera utilizada uma fonte de calor brando,
como o magcarico. Caso se deseje dobrar, moldar ou soldar pecas de PVC ou de polietileno,
deve-se proceder lentamente, com muito cuidado e de maneira controlada, para assim se
conhecer o efeito do calor no material correspondente, porque, nestes casos, variacoes
relativamente pequenas na temperatura podem causar deformacdes nas pecas.

e Instalacédo de eletrodutos
Na instalacdo da rede de eletrodutos nas caixas devem ser observadas as
recomendacdes das ilustracdes 108 a 115.

Figura 1088 — Eletroduto embutido na parede.

&
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Figura 1099 — Rede embutida.

- : . - = WCRET = . KN Torpmn o
La.ﬂ'?;'rﬂ'rﬁ- ﬂqu o P . ‘?'hr
= .t.-.:q‘.F

b‘ -
& "l.- e
4z A maxima distancia da face da
= caixa a superficie acabada da
ol parede deve ser de 6mm.

bl
Rede embutida

Os eletrodutos e caixas foram

encerrados permanentemente
na estrutura ou acabamento
do edificio.

P O N e TR Y

Figura 110 — Eletrodutos embutidos na parede.




Figura 111 — Eletrodutos embutidos na parede.
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Figura 113 — Eletrodutos aparentes.
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e Instalacédo de eletroduto (condulete roscavel)

Figura 114 — Conduletes roscével.

— e k] 1 Abracadeiras adequadas proporcio-
‘ w—ﬁfﬁﬂ—n——-—— ; m) nam seguranca e alinhamento per-
B feito.

2 Alteracoes ou transferéncias de ins-
talagoes sdo efetuadas com rapideze
seguranga, conforme pode ser cons-
tatado pela ilustragao.

3 A conexao das extremidades de
tubulacoes é simplificada através da
aplicagao de luvas.

¢ Instalacédo de eletroduto (condulete sem rosca)

Figura 115 — Condulete sem rosca.
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pois com a refi- evita o descasca-  execucao de insta- vedagao de borracha. Permitem
rada da tampa os  mentodofioeserve  lacoes completas contornos com aplicagao de con-
fios deslizam livie-  decontraporcapara  com elefrodutos li-  duletes.

mente. fixagao. 508, Sem [0scas.
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6. REPRESENTACOES GRAFICAS E EXECUCAO DE DIAGRAMA DE

INSTALACOES RESIDENCIAIS E PREDIAIS

Diagrama € a representacdo de uma instalacdo elétrica ou parte dela, por meio de
simbolos gréficos, eles s&o comumente distribuidos em diagrama unifilar e multifilar (ou
funcional). Para o desenvolvimento deles sdo necessarios o conhecimentos dos simbolos de

identificacdo conforme descritos nas Tabelas 8 a 12.

Tabela 8 — Dutos e distribuicao.

Simbolo Significado Observacoes
Eletroduto embutido no teto
ou parede. So indicar a dimensdo dos
- Eletroduto embutido no piso. | eletrodutos menos comuns na
e Tubulacdo para telefone instalacdo. O mais comum
externo. para cada caso tem a sua
L Tubulaciio para telefone dimensao indicada na
mtermno. legenda.
Tubulagao para campainha,
som. anunciador, ou outro
sistema.

Condutor fase. neutro. de

Cada traco representa um

Caixa de passagem na
parede.

o
o retorno e de protecao condutor. Indicar o n* do
: :_ ; T respectivamente. no inferior | circuito e a designacédo do
do eletroduto. retorno por uma letra
minuscula.
I Caixa de passagem no piso.
I
——=d P k===
Caixa de passagem no teto.
Indicar dimensdes na legenda
\P.,/ ou junto a caixa (em num).




Tabela 9 — Quadros de distribuicao.
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Simbolo Significado

Observacoes

Quadro terminal de luz e
forca aparente.

Quadro terminal de luz e
forca embutido.

Quadro geral de luz e forca

Quadro geral de luz e forca
embutido.

Caixa de telefone.

I
—
Bl (aparente
B
NN\

Indicar as cargas de luz e
forca no quadro de cargas.

Tabela 10 — Interruptores.

Simbolo Significado

Observacoes

O? g Interruptor de uma secao.

b ab Interruptor de duas secoes.

Interruptor de trés secdes.

b abe
®" g Interruptor paralelo
3w (rree-way).
oa g? Interruptor intermediario
4w (four-way).

A(s) letra(s) minuscula(s)
indica(m) o(s) ponto(s)
comandado(s).

Botdo de minuteria.

}'@ Botdo de campainha na
O] parede.




Tabela 11 — Luminarias.
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C R Ponto de luz fluorescente no
( teto.
P
c R Ponto de luz fluorescente na

parede.

Simbolo Significado Observacoes
Ponto de luz incandescente
10 teto.
Ponto de luz incandescente
na parede (arandela).
C = circuito:
Ponto de luz incandescente | R = retorno:
no teto (embutido). P = poténcia.

Para luminarias instaladas
em paredes deve-se mndicar a
altura de instalacao.

C__R Ponto de luz fluorescente no
(@) teto (embutido).
P
) Tabela 12 — Tomadas e pontos de utilizagdo.
Simbolo Significado Observacoes
Tomada baixa (0.30m do A poténcia deve ser indicada

piso)

Tomada meédia (1.30m do
piso)

Tomada alta (2.00m do piso)

Tomada no piso

ao lado em VA (exceto se for
100VA). Se a altura for
diferente da normalizada.
também devera ser indicado.
Tomadas para motores e
aparelhos de ar-condicionado
devem mdicar os HP (ou
CV) ou BTU respectivos.

>
>
>
D>
O

Campainha

Conhecendo a simbologia é possivel definir os dois tipos de diagramas existentes,

conforme se verifica a seguir:

Diagrama unifilar — é representado por meio de simbolos graficos dos componentes da
instalagdo, situados na planta baixa, apresentando a posicdo fisica dos elementos. No
diagrama apresentado, aparecem: interruptor de uma sec¢do, ponto de luz incandescente,
eletrodutos e condutores. Esse diagrama permite verificar a disposi¢do de elementos de um
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circuito. Nesse caso, observamos que ha um interruptor simples proximo a porta, comandando
um ponto de luz. Eles estéo ligados por condutores que passam por dentro dos eletrodutos.

Figura 116 — Planta baixa com instalagdo elétrica usando o diagrama unifilar.

|r N

1 1

1] |

Diagrama multifilar ou funcional — é a representacdo do circuito elétrico por meio de
simbolos gréaficos, permitindo analisar o seu funcionamento. Como se pode observar, 0
condutor fase é ligado ao interruptor, para uma perfeita interrupcdo do circuito, pois com o
interruptor desligado (aberto) pode-se trocar a lampada sem risco, ja que o condutor fase é o
que da choque. O condutor retorno ou volta é o que interliga interruptor e lampada.

Figura 117 — Diagrama multifilar.
F »

40—"""#:

Os pontos que aparecem no diagrama representam um contato ou uma ligacéo elétrica.
A auséncia desses pontos significa que nao ha ligagdo elétrica. Veja a Figura 118.

Figura 118 — Conexdes do diagrama multifilar.

ligagdo auséncia de
I ligagdo
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7. INSTALACAO DE TOMADAS MONOFASICAS, BIFASICAS E TRIFASICAS

As tomadas sdo ligadas diretamente a linha de alimentacdo, sendo estas de formas
variadas, conforme se constata nas Figuras 119 a 125.

Figura 119 — Ligacao de tomadas.
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Figura 122 — Tomada monofasica.
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Figura 123 — Tomada bifasica.
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Figura 125 — Tomada 3P.

fazes

rede i

== =

%
é é

Para a instalacdo das tomadas deve-se proceder 0s seguintes passos:
1-) Elementos bem localizados e percursos bem determinados sdo condi¢Ges béasicas para a
execucao de quase todo o trabalho.
2-) Marcar o ponto referencial da tomada no piso.
a) Identifique, na planta baixa, o local onde sera marcada a tomada.
b) Meca a distancia entre o simbolo e um ponto de referéncia (porta, janela, parede, etc).
c) Faca a conversdo da medida da planta baixa para a medida real (use a escala indicada na
planta baixa).
d) Marque no piso do comodo o ponto referencial da tomada, usando a medida real.

=3 W]

/]

Figura 126 — Marcacéo do ponto referencial da tomada no chéo.

3-) Localizar a tomada na parede.
a) Meca na parede, utilizando o metro articulado, a altura da tomada, na mesma direcdo do

ponto de referéncia feito no piso.



b) Localize a tomada na parede usando o giz:
baixa: 0,30m
meia altura: 1,5m do piso acabado
alta: 2m

Figura 127 — Marcacdo do ponto de tomada na parede.

65
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8. INSTALACAO DE LAMPADAS E INTERRUPTORES

Analisando a planta baixa deve-se proceder os seguintes passos:

1-) Marcar o ponto referencial da lampada no piso.

a) Tracar as diagonais, utilizando a linha de bater.

b) Reforce com giz o cruzamento das diagonais.

¢) Marque no piso do comodo o ponto referencial da lampada.

Figura 128 — Marcacao da posicao da lampada no chéo.

2-) Localizar a lampada no teto.

a) Transfira a marca do piso para o teto, utilizando o prumo de centro.

b) Localize a ldmpada no teto, marcando com giz a posi¢do exata onde se encontra o fio de
prumo de centro.

Figura 129 — Marcagéo da posicdo da lampada no teto.

3-) Marcar o ponto referencial do interruptor no piso.
a) ldentifique, na planta baixa, o local onde serd instalado o interruptor simples.
b) Meca, na planta baixa, a distancia entre o simbolo e um referencial.
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¢) Marque, no piso do cémodo, o ponto referencial do interruptor.

Figura 130 — Marcacao da posicdo do interruptor no piso.

4-) Marcar o ponto referencial do interruptor no piso.

a) Meca na parede, utilizando o metro articulado, a altura do interruptor, na mesma direcdo do
ponto de referéncia feito no piso.

b) Localize o interruptor na parede, usando giz.

Figura 131 — Marcacao da posicao do interruptor na parede.
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5-) Tracar o percurso da instalacédo elétrica, na parede.

a) Cologue o prumo de centro de maneira que coincida com a marca do interruptor no piso.

b) Marque um ponto referencial no teto.

c) Apdie a linha de bater no ponto referencial do teto.

d) Apoie e estique a linha de bater na perpendicular até o ponto referencial, puxe a linha de
bater dez centimetros aproximadamente e solte-a, tragando o percurso da instalacdo elétrica na
parede.

Figura 132 — Marcacao do caminho do eletroduto na parede.

s

6-) Tracar o percurso da instalacdo elétrica, no teto.

a) Apoie a linha de bater até o ponto final do percurso tracado na parede.

b) Estique a linha de bater até a localizagdo da lampada.

c) Puxe a linha de bater dez centimetros aproximadamente e solte-a, marcando o tracado do
percurso da instalacdo elétrica no teto.

Figura 133 — Marcagdo do caminho do eletroduto no teto.

2
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9. INSTALACAO ELETRICA DE LAMPADAS E INTERRUPTORES

9.1. INTERRUPTOR SIMPLES

Um Unico interruptor acionando um ou mais pontos de luz. Deve-se observar a
corrente maxima suportada pelo interruptor para o acionamento de mais de um ponto.

Figura 134 — Esquema de ligacdo de uma ldampada com interruptor simples.

Ponto
de luz
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Figura 135 — Esquema unifilar.
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Figura 136 — Esquema de ligacdo de duas lampadas e um interruptor simples.
Neutro

Fase

Interruptor
simples

Figura 137 — Esquema unifilar.
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9.2. INTERRUPTOR DE DUAS SECOES

Dois interruptores acionando dois conjuntos de um ou mais pontos de luz. Deve-se
observar a corrente maxima suportada pelos interruptores para acionamento de varios pontos.

Figura 138 — Esquema unifilar.
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9.3. INTERRUPTOR PARALELO (THREE — WAY)

Comando que utiliza dois interruptores de modo a acionar um ponto ou conjunto de
pontos de locais distintos. Usualmente utilizado em escadas, corredores de tamanho médio,
salas compridas, etc. Deve-se atentar ao fato de que este tipo de comando ¢é feito utilizando-se
interruptores especificos.

Figura 139 — Esquema de ligacdo do interruptor paralelo.
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Figura 140 — Esquema equivalente.

NEuUTRO

PROTECAO

RETORNO

RETORNO

RETORNO



72

Figura 141 — Esquema multifilar.
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9.4. INTERRUPTOR INTERMEDIARIO (FOUR — WAY)

O comando four-way é utilizado de maneira similar ao three-way. Entretanto, é
possivel acionar um mesmo ponto ou um conjunto de pontos de luz a partir de n locais. A
configuragdo para este circuito de comando utiliza 2 interruptores paralelos e n — 2
interruptores intermediario.

Figura 143 — Esquema de ligacao do interruptor intermediario.
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Figura 144 — Esquema equivalente.
NEeuTrRO

PROTECAO

- —— -~ - ————————————————

RETORNO
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INTERRUPTOR
INTERRUPTOR
PARALELO INTERRUPTOR PARALELO
INTERMEDIARIO
Figura 145 — Esquema unifilar.
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9.5. INTERRUPTOR BIPOLAR

Esta ligacdo € efetuada quando a instalacdo for bifasica, portanto, as duas fases devem
ser seccionadas pelo interruptor, conforme pode-se observar nas Figuras 146, 147 e 148.

Figura 146 — Esquema multifilar.

Interruptor bipolar
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Figura 147 — Esquema multifilar comum.
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Figura 148 — Esquema unifilar.
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Figura 149 — Esquema multifilar de alimentacdo da lampada de vapor de mercdrio.
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Figura 150 — Esquema unifilar de alimentacdo da lampada de vapor de mercurio.
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9.6. LAMPADA FLUORESCENTE

Os diadramas apresentados anteriormente mostram a ligacdo de lampadas
incandescentes, porém o mesmo circuito pode ser aplicado para a ligacdo de lampadas
fluorescentes, a Unica modificacdo se refere ao ponto de luz, no qual a simbologia do
diagrama unifilar é diferente e, fisicamente, deve-se efetuar a instalacdo do reator para
acionamento da lampada.

A lampada fluorescente é a mesma tanto para 127 V como para 220 V, o que muda € o
reator que é fabricado para 127 V ou 220 V, conforme a necessidade.

Figura 151 — Lampada fluorescente.

A Figura 152 mostra a ligagdo necessaria para o perfeito funcionamento do conjunto,
no qual nos condutores preto e branco, sera feita a ligacdo do reator na rede, ou seja, deve ser
efetuado o comando pelo interruptor, conforme se observa nas Figuras 153e 154.

Figura 152 — Esquema de ligacdo do reator com uma lampada fluorescente.
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Figura 153 — Esquema unifilar.
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Figura 154 — Esquema multifilar.
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As Figuras 155, 156 e 157 mostram a montagem para duas lampadas fluorescentes.

Figura 155 - Esquema de ligagdo do reator com duas lampadas fluorescentes.
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Figura 156 — Esquema unifilar.
l




Figura 157 — Esquema multifilar.
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10. INSTALACAO DE CAMPAINHA (CIGARRAS)

Campainha € o nome que se d& ao dispositivo elétrico que emite som quando
acionado. A Figura 158 mostra exemplos.

Figura 158 — Campainhas e cigarras.
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Figura 159 — Esquema multifilar.
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Figura 160 — Esquema unifilar.
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Figura 161 — Esquema multifilar da campainha com uma lampada.
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Figura 162 — Esquema unifilar da campainha com uma lampada.
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11. INSTALACAO DE RELE FOTOELETRICO

A fotocélula (relé fotoelétrico) tem fungdo andloga a do interruptor, porém este é
sensivel a luz. Controla automaticamente lampadas e motores, ligando-os ao anoitecer e
desligando-os ao amanhecer.

O relé fotoelétrico para comando automatico de iluminagéo externa
« utiliza a varia¢do da luminosidade de ambiente para comutagao;

* possui retardo automatico incorporado;
« aplica -se em iluminacdo publica, industrial, comercial, residencial, etc.;

Figura 163 — Exemplos.

Figura 164 — Relé instalado sem interruptor.
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Figura 165 — Relé instalado com interruptor.




Figura 166 — Relé acionando lampada incandescente.
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Figura 167 — Esquema unifilar, lampada incandescente.
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Figura 168 — Esquema unifilar, lampada vapor de mercurio.
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Figura 169 — Esquema multifilar, lampada vapor de mercurio.

= e S SE——
2
k:

REDE

§_
g
e

Branco-Comum —bl

;| CARGA

&
e

Figura 170 — Exemplos de esquemas de ligacéo.
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12. INSTALACAO DE SENSOR DE PRESENCA

O interruptor automatico de presenca é um interruptor estanque, articulavel, equipado
com um sensor infravermelho que capta a radiacdo de calor em movimento (pessoas, animais,
automaveis, etc), dentro do seu campo de deteccdo, que é de aproximadamente 10m.

Ele possui duas regulagens: uma, que permite variar o tempo em que as lampadas
permanecem acesas de 10seg a 10min; outra, que permite inibir seu funcionamento durante o
dia, através da célula fotoelétrica nele existente.

Tem por finalidade comandar automaticamente a iluminacéo de ambientes onde néo é
necessario manter as lampadas permanentemente acesas. E econdmico, pois evita gasto
desnecessério de energia, mantendo as luzes apagadas quando ndo houver presenca fisica no
ambiente. E aplicado nas habitaces: em iluminacio da parte externa, de hall social, de ante-
salas, escadas, iluminacéo de vitrines de lojas, nos estacionamentos e etc.

A sua instalacdo deve ser feita a uma altura aproximada de 2,5m do piso, de maneira
que a movimentacdo de pessoas, veiculos, animais, seja preferencialmente na transversal,
cortando o maior nimero de raios possiveis, como se pode ver na Figura 171.

Figura 171 — Range de atuacdo do sensor de presenca.
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Alguns cuidados na instalacdo devem ser observados, tais como:
« instalar em local protegido, evitando fontes de calor, exposigéo aos raios solares, a chuva, ao
vento, a poeira e sobre suportes méveis ou vibrantes;
* ndo deixar vidro interposto entre a fonte de calor e o produto, pois isso impede deteccdo de
movimento;
* ndo utilizar o produto em sistemas de alarme;
* respeitar a capacidade maxima do aparelho e verificar se a tensdo da rede é igual a dele;
* quando necessario, limpar cuidadosamente o visor com um pano umedecido em alcool ou
agua.

Tipos e esquemas de ligacao:

a) sensor: 2 fios (apenas em lampadas incandescentes)
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Figura 172 — Sensor de presenca, dois fios.
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b) sensor: 3 fios (qualquer tipo de lampada)

Figura 173 - Sensor de presenca, trés fios.
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13. INSTALACAO DE MINUTERIAS

As minuterias nada mais sdo do que um interruptor temporizado que funciona sob o
comando de um ou varios pulsadores localizados nas dependéncias de um prédio —
normalmente corredores, escadas e arredores, onde se localizam as lampadas de iluminacao.
Tém por objetivo economizar energia elétrica, evitando que permanecam iluminadas as
citadas dependéncias, quando ndo houver transito de pessoas.

e Minuteria modular universal (eletronica), instalagdo compulsadores.

Figura 174 — Minuteria modular.

Aparelho destinado a controlar lampadas incandescentes ou fluorescentes (40W
minimo), através de regulagem para funcionamento permanente ou temporizado de 15
segundos a 5 minutos. Possui lampada néon na parte frontal, para sinalizacdo de
funcionamento.

Figura 175 — Instalacdo da minuteria modular.
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e Minuteria individual

Aciona ladmpadas incandescentes (40W minimo) mantendo-as acesas durante
aproximadamente 1 minuto e 30 segundos. Possui um pulsador equipado com acessorio
luminoso, facilitando sua localizagdo em ambientes escuros. Pode substituir o interruptor
simples (de uma se¢do) em caixa 4” x 2”7, aproveitando a mesma instalacdo. A tensdo e
poténcia maxima sdo, respectivamente: 127V/300W e 220V/600W.

Figura 176 — Minuteria individual.
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14. INSTALACAO DE PONTOS TELEFONICOS

As tubulagbes telefonicas sdo dimensionadas em funcdo do ndmero de pontos
telefénicos previstos para 0 ambiente. Cada ponto telefénico corresponde a demanda de um
telefone principal ou qualquer outro servico que utilize pares fisicos e que deva ser conectado
a rede publica, ndo estando incluidas nessa previsdo as extensfes dos telefones ou servicos
principais.

As tomadas devem ser instaladas o mais proximo possivel do local escolhido para o
telefone. N&o devem ser instaladas proximas a refrigeradores, televisores, equipamentos de
som, em locais onde venham a sofrer danos causados por objetos de uso do assinante, ou por
partes moveis da edificacdo, nem sob pias, tanques, aparelhos de ar-condicionado ou em
locais expostos a gases corrosivos. Deve-se evitar a instalagdo das tomadas proximo a
motores, transformadores, maquinas em geral, quadros de comando, ou quadros de protecédo e
cabos de distribuicdo ou alimentacao de energia elétrica.

A instalacdo do fio em tubulac6es é executada do modo descrito a seguir:

a) Retirar o isolamento das extremidades dos condutores do fio numa extensdo de 15cm
(quinze centimetros), conforme a Figura 177.

Figura 177 — Fio telefonico.

l 15cm
¢
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b) Passar os condutores pela alca de guia, um em cada sentido, e dobra-los, deixando um
espaco de 3cm (trés centimetros) entre a alga e o isolamento.

Figura 178 — Instalagéo do cabo telefonico.
Jcm

c)Envolver a amarracdo com fita isolante.

Figura 179 — Instalacdo do cabo telefonico.

d) Puxar lenta e continuamente a guia, evitando arrancos que possam danificar os condutores
ou solta-los da guia .

e) Puxar o fio por secGes. sem corta-lo, quando houver mais de duas caixas de passagem.

f) Deixar uma folga de 30cm (trinta centimetros) em cada caixa de passagem arrumada da
maneira mostrada na Figura 180.
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Figura 180 — Caixa de passagem.

fixagdo do suporte da to-
mada na caixa de saida

A Figura 181 ilustra a instalacdo da tomada embutida em parede.

Figura 181 — Tomada de telefone.
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no suporte
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Os fios internos sdo emendados com a seguinte sequiéncia de operacdes:
1. Distorcer cada uma das pontas dos fios, cerca de 18cm de extenséo.
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Figura 182 — Emenda do cabo de telefone.
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2. Com o alicate, cortar 6cm de um dos condutores de cada uma das pontas dos fios — 0
positivo de uma das pontas, e 0 negativo da outra — para as emendas ficarem desencontradas.

Figura 183 — Decapar o cabo.
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3. Com o alicate de corte, retirar cerca de 6cm do isolamento de cada condutor. Para facilitar
o trabalho, tomar como gabarito o pedaco do fio cortado para medir e cortar as outras pontas.

Figura 184 — Emendar as pontas.
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4. Isolar toda a extensdo da emenda de cada condutor com uma camada de fita isolante
adequada, ultrapassando o isolamento condutor, 1cm para cada lado.

Figura 185 — Isolar as pontas.
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5. Torcer novamente os condutores.

Figura 186 — Torcer os condutores.
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6. Ao fixar o fio emendado, os grampos ou pregos isolados devem ficar a uma distancia ndo
inferior a 5¢cm das extremidades da emenda, para protecdo do enrolamento da fita isolante.

Figura 187 — Fixar o condutor.
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15. INSTALACAO DE DISPOSITIVOS DE MANOBRA E PROTECAO

15.1. FUSIVEIS

Dos diversos dispositivos de protecdo existentes os fusiveis sdo os mais simples
construtivamente, mas apesar disso, sdo elementos intercalados no circuito para romperem
guando em condic¢des anormais.

Das grandezas elétricas as mais importantes no dimensionamento séo:

e Corrente nominal: deve ser aquela que o fusivel comporta em funcionamento normal.
e Corrente de curto circuito: € a maxima que pode circular no circuito sem provocar
danos a instalacéo, e que deve ser desligada instanteneamente.
e Tensdo nominal: dimensiona a isolagdo do fusivel.
Os tipos de fusiveis existentes sao:
e Segundo a tensdo de alimentagdo — baixa ou alta.
e Segundo a caracteristica de desligamento — efeito rapido ou retardado.

Os fusiveis de feito rapido se destinam a circuitos em que ndo ocorre variacao
consideravel de corrente entre a etapa de inicio (partida) até o regime de funcionamento
normal (permanente). Exemplo: Cargas resistivas e etc.

Os fusiveis de efeito retardado destinam-se a circuitos cuja corrente de partida é varias
vezes superior a corrente nominal. O retardamento é otido por um acréscimo de massa na
parte central do elo, em que ele apresenta menor se¢do condutora. Exemplo: Circuito de
motores e etc.

Os fusiveis mais comuns séo descritos a seguir:

- Diazed: sdo usados preferencialmente na protecdo dos condutores de redes de energia
elétrica e circuitos de comando. Podem ser do tipo répido ou retardado. Constitido de um
corpo cerdmico dentro do qual estd montado o elo do fusivel, é preenchido com areia especial,
de quartzo, que extingue o arco voltaico em caso de fusdo.

Para facilitar a identificacdo do fusivel, existe um indicador que tem as cores
correspondentes com as correntes nominais dos fusiveis. Esse indicador se desprende em caso
de queima, sendo possivel identicar através da tampa.

Figura 188 — Fusivel diazed.
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O suporte do fusivel diazed é composto por:

e Tampa:peca na qual o fusivel é encaixado, permitindo coloca-lo ou retird-lo da
base, mesmo com aa instalagéo sob tensao.
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Figura 189 — Tampa do fusivel diazed.

e Anel de protecdo: protege a rosca metalica da base aberta, isolando-a contra a
chapa do painel e evita choques acidentais na troca dos fusiveis.

Figura 190 — Anel de protecdo do fusivel diazed.

) &“7

e Parafuso de ajuste: construido em diversos tamanhos, de acordo com a corrente
dos fusiveis. Ndo permite a montagem de fusiveis de corrente maior do que o
previsto. A colocacdo dos parafusos é efetuada com a chave 5SH3-700-B.

Figura 191 — Parafuso de ajuste do fusivel diazed.
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e Base: peca que reune todos 0os componentes do conjunto.

Figura 192 — Base do fusivel diazed.

- Silezed/Sitor: sdo fusiveis ultra rapidos, ideais para a protecdo de aparelhos equipados com
semicondutores.
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Figura 193 — Fusivel silezed.
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- Neozed: fusiveis de menores dimensdes e com caracyeristica retardo de atuacéo, utilizados
para protecédo de redes de energia elétrica e circuitos de comandos

Figura 194 — Fusivel neozed.

- NH: reline as caracteristicas de fusivel retardado para corrente de sobrecarga, de fusivel
rapido para correntes de sobrecarga e de fusivel rapido para correntes de curto circuito.
Também sdo proprios para proteger 0s circuitos, que em servigo estdo sujeitos as sobrecargas
de curta duracdo, como, por exemplo, acontece na partida direta de motores trifisicos com
rotor em gaiola de esquilo.

Eles possuem os contatos (facas) prateados, o que proporciona perdas muito reduzidas
no ponto de ligagéo e o corpo de esteatita (mineral) para garantir a seguranca total atende a
uma série de requisitos de solicitacbes dos esforcos mecéanicos e térmicos que ocorrem
durante as sobrecorrentes.

Figura 195 — Fusivel NH.

e Base: possui conatos especiais prateados, que garantem contato perfeito e alta
durabilidade. Uma vez retirado o fusivel, a base constitui uma separacao
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visivel das fases, tornando-se dispensavel, em muitos casos, a utilizacdo de um
seccionador adicional.

Figura 196 — Base do fusivel NH.

e Punho: destina-se a colocacdo ou retirada dos fusiveis NH de suas respectivas
bases mesmo sob tensdo

Figura 197 — Punho.

- Rolha: este fusivel é utilizado em circuitos de baixa voltagem e baixa corrente.

Figura 198 — Fusivel rolha.

L=

- Cartucho: Utilizado para protegéo de circuitos de baixa e média poténcia, como motores e
circuitos de iluminacéo.
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Figura 199 — Fusivel cartucho.

15.2. DISJUNTORES

Disjuntores sdo dispositivos de protecdo e interrupcao eventual de circuitos.

Figura 200 — Disjuntor.

permitem
manobra manual

Operando-o como
um interruptor,
secciona somente o
circuito necessario
numa eventual
manutencao.

Esta protecdo pode estar relacionada com sobrecorrentes ou correntes de faltas. Uma
sobrecorrente € uma corrente elétrica cujo valor excede, em pequena escala, o valor da
corrente nominal ou valor normal de funcionamento do equipamento. Uma falta esta
relacionada falta de alimentacdo de determinado equipamento, provocada por uma corrente
muito superior a corrente nominal, denominada corrente de falta. Esta corrente esta associada
a curtos-circuitos.

Figura 201 — Protecé&o.

oferecem protecao aos

fios do circuito Desligando-o

automaticamente
quando da ocorréncia
de uma sobrecorrente
provocada por um
curto-circuito

ou sobrecarga.

Os disjuntores podem ser monopolares, bipolares ou tripolares, de acordo com o
numero de fases do circuito.
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Figura 202 — Disjuntores monopolar, bipolar e tripolar.
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A NBR 5410:2004 define a obrigatoriedade de dispositivos de seccionamento de
circuitos, os disjuntores. Tais equipamentos operam por meio de disparadores térmicos,
magnéticos ou eletrbnicos e tem por objetivo proteger os circuitos contra sobrecorrentes.
Tradicionalmente, os disjuntores sdo equipados com disparadores térmicos, que atuam na
ocorréncia de sobrecorrentes médias, e disparadores magnéticos, para elevadas
sobrecorrentes. Dessa forma, sdo conhecidos amplamente como disjuntores termomagnéticos.

O disparador térmico se baseia na utilizacdo de uma lamina bimetalica. Esta ldamina é
constituida de duas camadas de metais com coeficientes de dilatacdo distintos. Na ocorréncia
de uma sobrecorrente a lamina aquece (dissipacdo de calor por efeito Joule) e se curva,
desconectando os terminais do disjuntor e abrindo o circuito.

Figura 203 — Disjuntor térmico.
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O disparador magnético € constituido por uma bobina (eletroima) que atrai uma peca
articulada quando a corrente atinge um determinado valor. O deslocamento de tal peca
provoca o seccionamento do circuito através da desconexdo mecanica dos acoplamentos no
interior do disjuntor.

Figura 204 — Disjuntor magnético.
Terminal
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Contato = _

Interruptor

e e Contato
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Terminal

O dimensionamento do disjuntor deve ser feito levando-se em conta sua corrente
nominal e a curva de atuacdo do disjuntor. Os valores padrdo de corrente nominal dos
disjuntores estabelecidos pela NBR NM 60898:04 s&o:

2-4-6-10-13-16-20-25-32-40-50-63 -80—-100-125

Figura 205 — Fusivel versus disjuntor.

O fusivel se queima O disjuntor desliga-se
necessitando ser trocado necessitando religa-lo
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15.3. DISPOSITIVO DIFERENCIAL RESIDUAL (DR)
S&o equipamentos de seccionamento mecanico destinado a provocar a abertura dos
préprios contatos quando ocorrer uma corrente de fuga a terra. Tais dispositivos podem ser
interruptores ou disjuntores.

Figura 206 — Disjuntor diferencial residual.
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O interruptor DR é um dispositivo composto de um interruptor acoplado a um
dispositivo diferencial residual. Ele liga e desliga, manualmente, o circuito, e protege as
pessoas contra choques elétricos.

Figura 207 — Interruptor diferencial residual.
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Define-se disjuntor DR o dispositivo de seccionamento mecanico destinado a provocar
a abertura dos proprios contatos quando ocorrer uma sobrecarga, curto circuito ou corrente de
fuga a terra. Recomendado nos casos onde existe a limitacdo de espago. Pode ser construido
por meio da associa¢do de um mddulo DR a um disjuntor convencional.

Figura 208 — Disjuntor termomagnético residual.
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O uso de dispositivos de protecdo a corrente diferencial-residual com corrente
diferencial-residual nominal igual ou inferior a 30 mA é reconhecido como protecdo adicional
contra choques elétricos.

A protecdo adicional provida pelo uso de dispositivo diferencial-residual de alta
sensibilidade visa casos como os de falha de outros meios de protegdo e de descuido ou
imprudéncia do usuério.

Em unidades residenciais, é obrigatoria a protecdo contra choques elétricos, com
dispositivos DR de alta sensibilidade para:

e circuitos terminais que alimentem pontos de luz ¢ tomadas em banheiro (excluidos 0s
circuitos que alimentem pontos de luz situados a uma altura igual ou superior a 2,5m);

* circuitos terminais que alimentem tomadas em cozinhas, copas, copas-cozinhas, lavanderias,
areas de servico, garagens, varandas e locais similares;

* circuitos terminais que alimentem tomadas em areas externas ou tomadas em areas internas
que possam alimentar equipamentos no exterior.

15.4. EXEMPLOS DE CIRCUITOS
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Figura 209 - Circuito de iluminacao interna protegido por disjuntor termomagnético e
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* se possivel, ligar o condutor de protecao (terra) a carcaca da luminaria.

Figura 210 - Circuito de iluminacdo externa protegido por disjuntor DR.
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Figura 211 - Circuito de tomada de uso geral protegido por disjuntor DR.
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Figura 213 - Circuito de tomada de uso especifico protegido por disjuntor DR.
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15.5. DISPOSITIVO DE PROTECAO CONTRA SURTOS (DPS)

O Dispositivo Protetor de Surtos (DPS) protege a instalacdo elétrica e seus
componentes contra as sobretensdes provocadas diretamente pela queda de raios na edificacdo
ou na instalacdo ou provocadas indiretamente pela queda de raios nas proximidades do local.
Em alguns casos, as sobretensdes podem também ser provocadas por ligamentos ou
desligamentos que acontecem nas redes de distribuicdo da concessionaria de energia elétrica
(transitorios).

As sobretensfes sdo responsaveis, em muitos casos, pela queima de equipamentos
eletoeletronicos e eletrodomésticos, particularmente aqueles mais sensiveis, tais como
computadores, impressoras, scaners, TVs, aparelhos de DVDs, fax e etc.

Conforme a capacidade de suportar maiores ou menores sobretensfes, os DPS sdo
classificados em classe 1, classe I, classe Ill, existindo ainda DPS que combinam as classes |
e 11 no mesmo dispositivo.

Na maioria dos casos, uma residéncia néo utilizard DPS classe | ou I/11, ficando esta
aplicacdo mais voltada para prédios. Numa residéncia os DPS classe Il sdo instalados no
interior do quadro de distribuicdo e os DPS classe 1l séo ligados exclusivamente juntos aos
equipamentos eletroeletrénicos e eletrodomésticos.

O emprego de DPS classe Ill junto ao equipamento eletroeletrdnico ou
eletrodoméstico é, geralmente, uma decisdo a ser tomada pelo usuario da instalagcdo, no
sentido de reforcar a protecdo contra sobretensdes ja oferecida por DPS instalados no quadro
de distribuigéo.
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Figura 214 — Tipos de DPS.

exemplo de DPS classe lll

Figura 215 — Localizacdo dos DPS em uma residéncia.

OPs OP5%
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A disposicao dos DPS deve respeitar os seguintes critérios:

= quando o objetivo for a protecdo contra sobretensdes de origem atmosférica transmitidas
pela linha externa de alimentacdo, bem como a protegdo contra sobretensfes de manobra, 0s
DPS devem ser instalados junto ao ponto de entrada da linha na edificagcdo ou no quadro de
distribuico principal, localizado o mais proximo possivel do ponto de entrada;

= quando o objetivo for a protecdo contra sobretensdes provocadas por descargas atmosféricas
diretas sobre a edificacdo ou em suas proximidades, os DPS devem ser instalados no ponto de
entrada da linha na edificacéo.



Figura 216 — Desenho esquematico do quadro de distribuicao.
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16. DIVISAO DE CIRCUITOS

Circuito € o conjunto de equipamentos e condutores elétricos ligados ao mesmo
dispositivo de protecdo (disjuntor convencional ou DR). Os elementos de circuitos séo:
= Quadro de Distribuicdo de Circuitos (QDC): Componente da instalacdo que recebe o0s
condutores oriundos do quadro de medicdo. Nele também se encontram os dispositivos de
protecdo. Deve possuir, em principio, 0s seguintes dispositivos:

» chave geral, que podera ser um interruptor DR ou um disjuntor DR, ou um disjuntor
mais interruptor DR;

* disjuntores termomagnéticos para a prote¢do dos circuitos terminais;

* espacos-reserva para ampliacao.

- quadro com até 6 circuitos: espaco-reserva para, no minimo, 2 circuitos adicionais;

- quadro com 7 a 12 circuitos: espago-reserva para, no minimo, 3 circuitos adicionais;

- quadro com 13 a 30 circuitos: espago-reserva para, N0 minimo, 4 circuitos adicionais;

- quadro com mais de 30 circuitos: espacgo reserva para, no minimo, 15% dos circuitos.

No caso da utilizacdo de quadros com barramentos, a corrente nominal do barramento
principal deverd ser igual ou superior & corrente nominal da chave geral.

Figura 217 — Exemplo de quadro de distribuicéo.
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O quadro de distribuicdo deve ser instalado em locais de facil aceso e proximo ao
centro das cargas da instalacdo. Isto €, preferencialmente, préximo aos pontos em que hd um
maior consumo de energia. Desta forma, permite-se uma economia devido ao
dimensionamento de condutores de menores bitolas, gragas a menores quedas de tensao.

Figura 218 — Localizacdo do quadro de distribuic&o.
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Toda instalacdo elétrica deve ser dividida em tantos circuitos quantos forem
necessarios. Isto proporciona facilidade de manutencéo, inspecdo e alimentacdo a outras
partes da instalacdo quando do defeito de um circuito.

Segundo o item 9.5.3 da NBR 5410:2004, os circuitos de iluminagéo e tomadas devem
ser distintos, salvos 0s casos em que a corrente do circuito comum a iluminagédo e tomadas
seja inferior a 16A e que este ndo seja o Unico circuito de tomadas e/ou iluminacdo de toda a
instalacdo. Desta forma, adota-se o critério de separacdo integral de circuitos de luz e forca.
Além disso, a separacdo destes circuitos promove uma melhoria no que diz respeito a
“alimentac¢do a outras partes da instalagao quando do defeito de um circuito”.

Em instalagbes polifasicas, os circuitos devem ser distribuidos entre as fases,
proporcionando o equilibrio de fases.

E recomendada a previsdo de circuitos independentes para cargas com mais de 10A
(TUEsS).

E obrigatorio que os pontos de tomada de cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de
servico, lavanderias e locais andlogos devem ser atendidos por circuitos exclusivamente
destinados a alimentacdo de tomadas desses locais.

Os valores das cargas ou das correntes elétricas em cada fase dos circuitos elétricos de
uma instalacdo elétrica devem ser aproximadamente iguais. Isto € denominado equilibrio de
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fases. Como ¢ dificil ter valores iguais, a diferenca recomendavel entre as fases de maior e
menor poténcia € de, no méximo, 10%.

As Figuras 219 a 221 mostram 0s componentes e as ligacdes tipicas de um quadro de
distribuicéo.

Figura 219 — Quadro de distribuicdo para fornecimento monofasico.
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(1) Fase

(2) Neutro

(3) Protecéo

(4) Jumps de ligagdo — Ligam a fase a todos os disjuntores dos circuitos.

(5) Barramento de protecdo — Deve ser ligado eletricamente a caixa do QD.

(6) Disjuntores dos circuitos terminais — Recebem a fase do disjuntor geral e distribuem para
0s circuitos terminais.

(7) Barramento de neutro — Faz a ligagdo dos fios neutros dos circuitos terminais com o
neutro do circuito de distribuigéo, devendo ser isolado eletricamente da caixa do QD.

(8) Disjuntor geral (monopolar)
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Figura 220 — Quadro de distribuicao para fornecimento biféasico.
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(7) Barramento de protecéo

(8) Disjuntores dos circuitos terminais monofasicos
(9) Barramento de interligacdo das fases

(10) Disjuntor geral
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Figura 221 — Quadro de distribuicao para fornecimento trifasico.
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(1) Barramento de neutro

(2) Disjuntor diferencial residual tetrapolar

(3) Barramento de protecéo

(4) Disjuntores dos circuitos terminais bifasicos

(5) Disjuntores dos circuitos terminais monofasicos
(6) Barramento de interligacéo das fases
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