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APRESENTACAO

A eletricidade esta presente em todos os sistemas eletroele-
trénicos residéncias, prediais e industriais que vocé conhece,
desde uma simples tomada até o comando de uma maquina
em uma fabrica. E impossivel imaginar o nosso cotidiano sem a
presenca da eletricidade.

As instalacdes elétricas residenciais sao aquelas que atendem
as necessidades do cotidiano domiciliar, como a ligagcdo de to-
madas, lampadas e chuveiros; ja as instalacdes prediais sdo
destinadas as fabricas, prédios e industrias, incluindo a ligagao
de motores, telefonia e cabeamento de redes.

Apods aprendermos os conteldos referentes as instalagdes elé-
tricas, vamos mergulhar no mundo da Internet das Coisas (loT),
aprendendo como utilizar a plataforma Arduino para acionar
dispositivos elétricos pela internet, possibilitando que o leitor
possa adquirir conhecimentos tecnolégicos que estao cada
vez mais presentes em nossa vida.

O conteldo é abordado de forma gradativa, priorizando o
aprendizado inicial, suficiente para o leitor se inteirar dos con-
ceitos da area.

A proposta é que o leitor obtenha conhecimentos para a ins-
talacdo de ldmpadas, tomadas, disjuntores, interfones, bom-
bas de pocos artesianos, iluminacao ambiente, aterramento e
0 acionamento de sistemas tradicionais através da plataforma
Arduino conectada a internet, utilizando computadores, ta-
blets ou smartphones.

Este livro apresenta esquemas de ligacdo para montagem de
varios circuitos elétricos, como interruptor paralelo, contato-
res, minuterias, ventiladores, reatores, relé fotoelétrico e PABX.
Vocé terd os subsidios necessarios para fazer instalacdes elé-
tricas residéncias e prediais, utilizando dutos para passagem
de cabos e eletrocalhas.

XV
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Uma vez adquiridos os conhecimentos da area elétrica, serdo
apresentados alguns projetos que dardo base para o leitor
poder realizar o controle de lampadas e a leitura da corrente
elétrica pela internet, aprendendo ainda como fazer um rapido
aplicativo para Android para acionar equipamentos.

Abordaremos o conceito de funcionamento de cada um des-
ses componentes, bem como a interacdo entre eles. O leitor
também terd conhecimento sobre as ferramentas e instrumen-
tos utilizados na area elétrica.

Os conhecimentos tecnolégicos, conceitos matematicos e fisi-
cos serdo abordados de forma sucinta e objetiva, atendendo os
requisitos essenciais para quem precisa aprender de maneira
descomplicada aquilo que sera de fato utilizado no cotidiano.

O objetivo é apoiar as pessoas que precisam trabalhar e con-
quistar uma profissdo, considerando que muitos necessitam
de um aprendizado imediato e emergente como garantia de
fonte de renda. Os conceitos envolvidos serdo imediatos, ou
seja, aqueles que vocé realmente precisa para iniciar na area.

Os autores
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Vocé ja pensou em fazer reparos na instalacdo elétrica de sua
casa ou em trabalhar como eletricista?

Com certeza se imaginou manuseando ferramentas como ali-
cates, chaves de fenda, martelos, escada, multimetros, fita iso-
lante e outros materiais e ferramentas. Certamente, é boa a
sensacado de se sentir capaz e ver o seu trabalho finalizado
para que vocé e outras pessoas possam usufruir.

Legal!

O “fazer com as préprias maos” oferece essa sensacdo, e o0s
recursos da eletricidade por si s6 sdo bem atraentes.

Porém, as perguntas que vocé fez a si mesmo possivelmente
foram:

Como sera que se faz a ligagcdo de uma lampada ou tomada?
Como a energia elétrica passa pelos fios?

Quantos fios devo usar nas ligacdes?

Qual é a espessura do fio que devo usar na instalacao?

O que é arede?

Quantos disjuntores sdo necessarios em uma casa?

Todas essas perguntas serdo respondidas para vocé neste li-
vro através de imagens, exemplos praticos e conceitos que en-
volvem uma instalacao elétrica.

E, ainda muito mais do que isso, vocé tera uma visdo geral da
instalacdo elétrica, adquirindo conhecimento para instalar e
manter instalacdes elétricas residenciais. Assim, podera ins-
talar ldampadas, chuveiros, tomadas, interruptores paralelos,
campainhas, disjuntores e fazer aterramentos.

A abordagem dos conteldos sera de forma clara, simples e
objetiva, sem o aprofundamento tedrico a respeito dos concei-
tos envolvidos na eletricidade.

Os conceitos abordados serao imediatos, ou seja, aqueles que
VvOocé precisa para fazer os dispositivos elétricos funcionarem,
obviamente, com seguranca.
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maginar o mundo moderno sem ligd-lo imediatamente a todos
os usos que se faz da energia elétrica ¢ impossivel. A prova disso
¢ a simples observa¢do de uma casa, rua, bairro ou uma cidade.

Praticamente tudo funciona com energia elétrica.

[luminagdo, aquecimento, processos industriais, transportes,
telecomunicagoes, lazer, procedimentos médicos e conservagao de
alimentos sao alguns dos campos de aplicagio da energia elétrica
que tornam as atividades didrias mais féceis, seguras e confortdveis.

A energia elétrica passou a fazer parte da histéria da humanida-
de somente apéds a invengdo da lampada elétrica e posteriormente
passou a se desenvolver ininterruptamente até os dias de hoje.

1.1 ENERGIA E ELETRICIDADE

A energia elétrica é uma reagéo fisica que ocorre no interior dos
cabos e fios, fazendo os elétrons se movimentarem pelo material
de cobre, indo em dire¢do a lampada, chuveiro, televisores, com-
putadores, entre outros.

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

Esses mecanismos, conhecidos como turbinas (Figura 1.1), gi-
ram, fazendo com que as bobinas no seu interior interajam com
uma forca magnética. Nessa interacdo, os elétrons do préprio ma-
terial, feito de cobre, ganham for¢a para comegarem a se movi-
mentar no interior dos fios.

Assim, quando os elétrons comegam a se movimentar orien-
tados pela forca da energia elétrica, podemos dizer que passou a
existir a eletricidade.

Sdo justamente os elétrons que, ao passarem pela resisténcia da
lampada, ferro de passar roupas e chuveiros, por exemplo, provocam
os efeitos que utilizamos no cotidiano, como a luz e o aquecimento.
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Ficura 1.1

Gerador, Usina
do Lobo

Fonte: Acervo dos
autores

1.2 FORMAS DE ENERGIA

A energia ¢ a capacidade que um elemento natural tem de realizar trabalho.

Energia potencial: ¢ aquela armazenada em um corpo, podemos comparar a forga
e disposicdo de uma pessoa como exemplo.

Energia cinética: ¢ aquela gerada por um corpo em movimento relacionado a
forca gravitacional.

Energia mecénica: ¢ a jungdo da energia potencial com a energia cinética. Quan-
do alguém pedala uma bicicleta, a energia mecinica ¢ transmitida para as rodas,
fazendo a bicicleta andar.

Energia térmica: é a energia que se manifesta quando hd diferenca de temperatura
entre dois corpos. Em uma caldeira a vapor, por exemplo, a d4gua aquecida se trans-
forma em vapor, que aciona o mecanismo de movimento, gerando energia cinética.

Energia quimica: é a energia gerada pelas reagdes quimicas provocando uma rea-
¢do. E o caso das pilhas e das baterias, que transformam a energia quimica da intera-
¢ao entre os materiais contidos no seu interior em energia elétrica.

Energia elétrica: ¢ um fenémeno fisico originado por cargas elétricas estdticas
ou em movimento e pela interagao entre elas. Trata-se de uma forma de energia que
pode ser transformada facilmente em outros tipos de energia.

EXERCICIOS PROPOSTOS

1 Diferencie energia de eletricidade.
2 Cite algumas situagoes onde a energia elétrica estd presente.
3 Cite alguns tipos energia.

4 Qual tipo de energia estd sendo desenvolvida pela pessoa ao fazer exercicios fisicos?
4



CONDUTORES DE
ELETRICIDADE

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

Entre muitos materiais que tém tais caracteristicas natu-
rais para o uso em eletricidade estd o cobre, que ocupa local
de destaque nessas aplicagoes.

O cobre, entio, é um excelente condutor, sendo o mate-
rial utilizado na composi¢io dos fios e cabos.

Portanto, podemos nos referir aos fios e cabos como ex-
celentes condutores.

2.1 FIOS E CABOS

Vamos 14! Primeiramente, devemos entender que os fios ou
cabos sdo condutores que servem para conduzir a energia elé-
trica aos aparelhos que precisam dela para funcionar. Eles
sdo feitos de cobre e revestidos por uma capa formada por
material isolante.

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

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

Os fios costumam ser rigidos, pois o cobre ¢ encontrado
no formato de um cordéo tnico sem divisoes; j4 os cabos sao
flexiveis e o cobre é disposto em vérios corddes de didmetro
menor, tornando-os maledveis (Figura 2.1).

A capacidade de conducao entre fios e cabos é a mesma,
a diferenca estd no fato de que os cabos, por serem flexiveis,
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facilitam o trabalho do eletricista no momento de manused-los e acomoda-los
nas tubulagoes. Os cabos também oferecem menor risco de acidentes relacio-
nados a curto-circuito em comparagio aos fios, tendo em vista que nos con-
duites os fios sofrem um esforgo nas curvas por serem rigidos, e esse esforgo
pode danificar seu revestimento.

Ficura 2.1
Fio e cabo

Fonte: Acervo dos

autores F|O

Atualmente, os cabos tém sido mais utilizados, devido & recomendagao
da NBR 5410 (Norma Brasileira Regulamentadora Nimero 5410), que prevé
a seguranga nas instalagoes elétricas. Essa norma estd registrada na ABNT
(Associacao Brasileira de Normas Técnicas), que dispoe os regimentos para
trabalhos em instalacoes elétricas de baixa tensio.

Neste livro, vamos adotar o termo “cabo”, jd que ¢ o tipo de condutor mais
utilizado.

EXERCICIOS PROPOSTOS

1 Qual a diferenga entre fios e cabos?
2 Que tipo de material condutor é empregado nos fios e cabos?

3 Entre fios e cabos, qual deles proporciona maior seguranga nas instalagoes
elétricas?

4 Qual a norma que regulamenta as instalagoes elétricas de baixa tensao?



GRANDEZAS DA
ELETRICIDADE

»

muito importante que vocé nio se esqueca do conceito

de certos principios da eletricidade, pois, no momento de

tomar decisao diante de uma instalagao ou manutencio,
¢ preciso conhecer o comportamento das grandezas fisicas
envolvidas na instalacdo elétrica.

3.1 TENSAO

Algumas coisas sio muito importantes que vocé conheca em
relacdo a eletricidade, sendo elementos decisivos nas instala-
coes elétricas, como ¢ o caso da tensao. Essa pode ser de 127
ou 220 volts.

E a forca que faz com que os elétrons se movimentem e
provoquem os efeitos prdticos para serem utilizados no coti-
diano como o acendimento do LED, movimentacio do dia-
fragma do alto-falante para saida de som, funcionamento de
sistemas automatizados, providos da mais alta sofisticagao.

Para que a tensdo seja gerada, é preciso que ocorra uma
reagao fisica nos materiais condutores.

Todo material é constituido por moléculas, que sao forma-
das por dtomos, e estes, por sua vez, tém elétrons em sua érbita.

No caso do material de cobre, os elétrons da érbita do dto-
mo sdo livres, o que permite que sejam movimentados pelo
material.

Quando ocorrem os deslocamentos desses elétrons sobre
o material, acabam se reunindo em grupos em determinado
ponto. Esses grupos sio chamados de cargas elétricas, e o
acumulo de cargas é denominado de “diferenca de potencial”
ou “tensio”, sendo medida em volts e abreviada pela letra V.
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NOTA

Vocé precisa saber corretamente o valor da tensdo para evitar
gue os aparelhos queimem caso sejam ligados na tensdo ou
forca errada.

3.2 CORRENTE ELETRICA

Quando ligamos algum equipamento na tomada, as cargas elétricas (elétrons
em grande quantidade) deverdo se movimentar pelos condutores.

Esse movimento de elétrons recebe o nome de “corrente elétrica”, sendo sua
unidade de medida o ampere, abreviado pela letra A.

O ampere é 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 deverd utilizar.

Por uma ldmpada passa menos ampere do que por um chuveiro, por isso,
a espessura dos fios ¢ diferente, ou seja, a lampada exige um fio mais fino; j4
no chuveiro o fio precisa ser mais grosso porque passa maior quantidade de
amperes.

Vocé jé viu os fios dos chuveiros derreterem? Pois ¢, a corrente elétrica nele

¢ muito alta.

3.3 RESISTENCIA ELETRICA

Nem todos os materiais utilizados em eletricidade sao bons condutores, mas
alguns, como o tungsténio empregado nas lampadas, apresentam alto valor de
resisténcia.

A resisténcia elétrica é a caracteristica que um material apresenta em se
opor a corrente elétrica e que produz, nesse caso, calor excessivo. O tungsté-
nio, quando a aquecido, produz luz no interior da lampada.

Assim podemos dizer que a resisténcia é a capacidade que um corpo tem de
provocar impedimento & passagem da corrente elétrica.
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3.4 POTENCIA ELETRICA

Dependendo da poténcia do aparelho, vocé terd maior ou menor movimenta-
¢ao 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 5.400 watts,
entendeu?

Quanto maior a poténcia em watts, mais corrente circulard pelos fios, e é
esse fator que determinard sua espessura. Consequentemente, o trabalho de-
senvolvido pelo aparelho serd maior, ou seja, quanto maior a poténcia, maior o
resultado proporcionado em forma de luz, calor ou movimento.

3.5 CIRCUITO ELETRICO

Vamos pensar na agdo destas trés forcas: tensao, corrente e resisténcia elétrica.

Os fios ou cabos s3o de cobre ¢ sabemos que todos os materiais sao forma-
dos por dtomos e, dentro dos dtomos, existem elétrons.

Os elétrons, por sua vez, fazem parte dos materiais, que, no nosso caso, sio
os fios e cabos de cobre.

Esses elétrons sio empurrados pela TENSAO e passam a se movimentar
de forma ordenada, dando origem 8 CORRENTE ELETRICA. Se vocé ligar
um aparelho muito potente (chuveiro) na tomada, a corrente serd alta e, se for
ligado um aparelho menos potente (liquidificador), a corrente serd pequena.

A poténcia que o aparelho tem estd diretamente ligada a sua resisténcia
interna. Quando um aparelho é muito potente, consequentemente, sua resis-
téncia ¢ baixa e vice-versa.

Dessa forma, a corrente elétrica varia seu valor de acordo com a POTEN-
CIA do aparelho que estd ligado.

Essas trés grandezas trabalhando juntas formam um circuito.
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EXERCICIOS PROPOSTOS

1 Qual grandeza define a quantidade de trabalho que um aparelho deverd
desenvolver em forma de luz, calor ou movimento?

2 Que grandeza define o movimento ordenado dos elétrons nos condutores?
Defina circuito elétrico.
4 Coloque Falso ou Verdadeiro:

() O movimento de elétrons recebe o nome de corrente elétrica, sendo
sua unidade de medida o ampére, abreviado pela letra A.

() A poténcia ¢ a forga que faz com que os elétrons se movimentem e
provoquem os efeitos praticos para serem utilizados no cotidiano.

() Atensio, corrente e resisténcia trabalhando juntas formam um circuito.

() Aresisténcia elétrica ¢ a caracteristica que um material apresenta em se
opor a corrente elétrica e que produz, nesse caso, calor excessivo.



DIMENSOES
DO CABO

xiste 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 “seccido transversal”, mas vamos
utilizar neste livro o termo “bitola”.

Os cabos sao identificados pela drea da sec¢ao transversal,
ou seja, pela drea do circulo em mm?.

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 for-
mula matemdtica muito simples.

Dividiremos o valor da poténcia do aparelho pela tensio
em que o mesmo serd ligado.

4.1 CALCULO DA SECCAO TRANSVERSAL

Para saber o cabo ideal para a instalagio, é preciso, além de
calcular, utilizar tabelas fornecidas pelos fabricantes ou até
mesmo algumas delas jd padronizadas, como a apresentada

a seguir.
BITOLA DO CABO EM MM? MAXIMA CORRENTE TOLERADA EM AMPERES
1,5 15,5
2,5 21
4,0 28
6,0 36
10 50
16 68
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4.1.2 EXEMPLOS DE CALCULOS

Pretendendo ligar os seguintes aparelhos:

* Limpada de 100 watts em uma rede de 127 volts.
* Corrente elétrica = Poténcia da limpada + Tensao da rede

Assim, teremos:

e Corrente elétrica = 100 watts + 127 volts
* Corrente elétrica = 0,78 ampere

Consultando a tabela, o cabo a ser utilizado serd o de 1,5 mm?2.

* Aparelho de ar-condicionado de 2.200 watts em uma rede de 127 volts.
e Corrente elétrica = Poténcia do ar-condicionado + Tensao da rede

Assim, teremos:

e Corrente elétrica = 2.200 watts + 127 volts
e Corrente elétrica = 17,3 ampere

Consultando a tabela, o cabo a ser utilizado sera o de 2,5 mm?.

* Aquecedor elétrico de 3.000 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 ampére

Consultando a tabela, o cabo a ser utilizado serd o de 4,0 mm?.

e Chuveiro de 6.500 watts em uma rede de 220 volts.
e Corrente elétrica = Poténcia do chuveiro + Tensio da rede
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Assim, teremos:

e Corrente elétrica = 6.500 watts + 220 volts
* Corrente elétrica = 29,5 ampere

Consultando a tabela, o cabo a ser utilizado sera o de 6,0 mm?=
Concluindo: o cabo escolhido deve ter o valor nominal de corrente elétrica

superior ao que foi calculado, como nos exemplos anteriores.
Caso contrério, poderd haver aquecimento dos cabos e risco de incéndio.

EXERCICIOS PROPOSTOS

1 Calcule o cabo necessirio para ligar 10 lampadas de 60W em 127V.

2 Calcule o cabo necessirio para ligar um ferro de passar de 1.000W em
220V.

3 Calcule o cabo necessério para ligar um forno de micro-ondas de 1.500W
em 127V.

4 Calcule o cabo do circuito geral para ligar todos os aparelhos dos exercicios
1, 2 e 3 considerando que deverdo funcionar a0 mesmo tempo.





