


Introdugao

Por muito tempo, a educagao profissional foi desprezada e considera-
da de segunda classe. Atualmente, a opc¢do pela formacgao técnica é festejada,
pois alia os conhecimentos do “saber fazer” com a formacao geral do “conhe-
cer” e do “saber ser”; é a formacao integral do estudante.

O livro didatico é uma ferramenta para a formacao integral, pois alia o
instrumental para aplicagdo pratica com as bases cientificas e tecnolégicas,
ou seja, permite aplicar a ciéncia em solugdes do dia a dia.

Além do livro, compde esta formacao do técnico o preparo do professor
e de campo, o estagio, a visita técnica e outras atividades inerentes a cada
plano de curso. Dessa forma, a obra, com sua estruturacao pedagogicamente
elaborada, é uma ferramenta altamente relevante, pois é fio condutor dessas
atividades formativas.

O livro esta contextualizado com a realidade, as necessidades do mundo
do trabalho, os arranjos produtivos, o interesse da inclusao social e a aplica-
¢ao cotidiana. Essa contextualizagdo elimina a dicotomia entre atividade intelec-
tual e atividade manual, pois nao s6 prepara o profissional para trabalhar
em atividades produtivas, mas também com conhecimentos e atitudes, com
vistas a atuagdo politica na sociedade. Afinal, é desejo de todo educador
formar cidadaos produtivos.

Outro valor pedagégico que acompanha a obra é o fortalecimento mu-
tuo da formacao geral e da formacao especifica (técnica). O Exame Nacional
do Ensino Médio (ENEM) tem demonstrado que os alunos que estudam em
um curso técnico tiram melhores notas, pois ao estudar para resolver um
problema pratico ele aprimora os conhecimentos da formacao geral (quimi-
ca, fisica, matematica, etc.); e ao contrario, quando estudam uma disciplina
geral passam a aprimorar possibilidades da parte técnica.

Pretendemos contribuir para resolver o problema do desemprego, pre-
parando os alunos para atuar na area cientifica, industrial, de transagoes e
comercial, conforme seu interesse. Por outro lado, preparamos os alunos
para ser independentes no processo formativo, permitindo que trabalhem
durante parte do dia no comércio ou na industria e prossigam em seus estu-
dos superiores no contraturno. Dessa forma, podem constituir seu itinerario
formativo e, ao concluir um curso superior, serdo robustamente formados em
relacdo a outros, que nao tiveram a oportunidade de realizar um curso técnico.

Por fim, esse livro pretende ser util para a economia brasileira, aprimo-
rando nossa for¢a produtiva ao mesmo tempo em que dispensa a importagdo
de técnicos estrangeiros para atender as demandas da nossa economia.



Educacao Profissional

A Educacao Profissional e Tecnologica se configura como uma importante es-
trutura para que todas as pessoas tenham efetivo acesso as conquistas profissionais
cientificas e tecnoldgicas. Esse é o elemento diferencial que esta na génese da cons-
tituicdo de uma identidade social particular para os agentes e instituicdes envolvi-
dos nesse contexto, cujo fenomeno é decorrente da histéria, do papel e das relagdes
que a Educacao Profissional e Tecnoldgica estabelece com a ciéncia e a tecnologia, o
desenvolvimento regional e local e com o mundo do trabalho e dos desejos de trans-
formacao dos atores envolvidos. Parte integrante de um projeto de desenvolvimento
nacional que busca consolidar-se como soberano, sustentavel e inclusivo, a Educag¢ao
Profissional e Tecnolégica atende as novas configuragdes do mundo do trabalho, e,
igualmente, contribui para a elevacdo da escolaridade dos trabalhadores.

Formacao Inicial e Continuada (FIC)

Segundo o Guia de Cursos FIC elaborado pelo Ministério da Educa¢do (MEC),
o programa instituido no dia 26 de outubro pela Lei n® 12.513/2011 compreende a
mais ambiciosa e compreensiva reforma ja realizada na Educac¢do Profissional e Tec-
nolégica (EPT) brasileira. Com a meta de oferecer 8 milhdes de vagas a estudantes,
trabalhadores diversos, pessoas com deficiéncia e beneficiarios dos programas fede-
rais de transferéncia de renda. O programa conta com cinco objetivos estratégicos.
Sao eles:

e Expandir, interiorizar e democratizar a oferta presencial e a distancia de Cur-
sos Técnicos e de Formacgao Inicial e Continuada (FIC).

e Fomentar e apoiar a expansao da rede fisica de atendimento da EPT.

e Contribuir para a melhoria da qualidade do ensino médio publico, por meio
da articulagdo com a educacdo profissional.

e Ampliar as oportunidades educacionais dos trabalhadores por meio do in-
cremento da formacgdo e qualificagdo profissional.

e Estimular a difusdo de recursos pedagogicos para apoiar a oferta de cursos
de EPT.

Aos trabalhadores sao oferecidos os cursos FIC com duragdo de 160 horas ou
mais e sdo organizados em 13 eixos tecnolégicos. Os cursos sdo relacionados pelo
Ministério da Educag¢do por meio do Guia de Cursos FIC que representa mais do que o
cumprimento de uma obriga¢do formal, mas a consolidagdo - em escala nacional - de
uma estratégia de desenvolvimento que se recusa a desvincular a qualificagao profis-
sional de trabalhadores da elevacdo da escolaridade. Dessa forma é acima de tudo o
instrumento de consolidacdo de uma politica publica visando a aproximar o mundo
do trabalho ao universo da educagdo - um instrumento ndo tdo somente de fomento
ao desenvolvimento profissional, mas também e, acima de tudo, de inclusao e de pro-
mocdo do exercicio da cidadania.



Eixos tecnolégicos presentes no guia de cursos FIC:

Ambiente e Saude: compreende cursos associados a melhoria da
qualidade de vida, a preservacao e utilizagdo da natureza e ao desen-
volvimento e inovacdo do aparato tecnoldgico de suporte e atencao a
saude.

Desenvolvimento Educacional e Social: compreende cursos de rela-
cionados ao planejamento, execucao, controle e avaliacao de fun¢des
de apoio pedagogico e administrativo em escolas publicas, privadas e
demais institui¢des. Sdo fungdes que tradicionalmente apoiam e com-
plementam o desenvolvimento da acao educativa intra e extraescolar.

Controle e Processos Industriais: compreende cursos associados
aos processos mecanicos, eletroeletrénicos e fisico-quimicos.

Gestdo e Negdcios: compreende cursos associados aos instrumen-
tos, técnicas e estratégias utilizadas na busca da qualidade, produtivi-
dade e competitividade das organizacdes.

Turismo, Hospitalidade e Lazer: compreende cursos relacionados
aos processos de recepcao, viagens, eventos, servigos de alimentagdo,
bebidas, entretenimento e interagao.

Informacdo e Comunica¢do: compreende cursos relacionados a co-
municagdo e processamento de dados e informacdes.

Infraestrutura: compreende cursos relacionados a construcao civil
e ao transporte.

Militar: compreende cursos relacionados a formagado do militar, como
elemento integrante das organizacdes militares que contribuem para
o cumprimento da missao constitucional das For¢as Armadas.

Produciao Alimenticia: compreende cursos relacionados ao benefi-
ciamento e a industrializacdo de alimentos e bebidas.

Producao Cultural e Design: compreende cursos relacionados com
representacdes, linguagens, codigos e projetos de produtos, mobiliza-
das de forma articulada as diferentes propostas comunicativas apli-
cadas.

Producado Industrial: compreende cursos relacionados aos proces-
sos de transformacdo de matéria-prima, substancias puras ou com-
postas, integrantes de linhas de producao especificas.

Recursos Naturais: compreende cursos relacionados a producido
animal, vegetal, mineral, aquicola e pesqueira.

Seguranca: compreende cursos direcionados a prevencao, a preser-
vacdo e a protecdo dos seres vivos, dos recursos ambientais, naturais
e do patrimonio que contribuam para a construgdao de uma cultura
de paz, de cidadania e de direitos humanos nos termos da legislacdo
vigente.



Elaboracgao dos Livros Didaticos
Técnicos

Devido ao fato do ensino técnico e profissional ter sido renegado a se-
gundo plano por muitos anos, a bibliografia para diversas areas é praticamente
inexistente. Muitos docentes se veem obrigados a utilizar e adaptar livros que
foram escritos para a graduacao. Estes compéndios, as vezes tradugdes de li-
vros estrangeiros, sao usados para varios cursos superiores. Por serem inaces-
siveis a maioria dos alunos por conta de seu custo, ¢ comum que professores
preparem apostilas a partir de alguns de seus capitulos.

Tal problema é agravado quando falamos dos alunos que estao afastados
das salas de aula ha muitos anos e veem na Educacao Profissional uma oportu-
nidade de retomar os estudos e ingressar no mercado profissional.

0 Livro Didatico Técnico e o Processo
de Avaliagao

O termo avaliar tem sido constantemente associado a expressdes como:
realizar prova, fazer exame, atribuir notas, repetir ou passar de ano. Nela a
educacdo é concebida como mera transmissao e memorizag¢do de informagoes
prontas e o aluno € visto como um ser passivo e receptivo.

Avaliacdo educacional é necessaria para fins de documentagao, geral-
mente para embasar objetivamente a decisao do professor ou da escola, para
fins de progressao do aluno.

O termo avaliacao deriva da palavra valer, que vem do latim vdlére, e refe-
re-se a ter valor, ser valido. Consequentemente, um processo de avaliacdo tem
por objetivo averiguar o "valor" de determinado individuo.

Mas precisamos ir além.

A avaliacdo deve ser aplicada como instrumento de compreensao do ni-
vel de aprendizagem dos alunos em relacdo aos conceitos estudados (conheci-
mento), em relacdo ao desenvolvimento de criatividade, iniciativa, dedicacao
e principios éticos (atitude) e ao processo de agdo pratica com eficiéncia e efi-
cacia (habilidades). Assim, o livro didatico ajuda, sobretudo para o processo
do conhecimento e também como guia para o desenvolvimento de atitudes.
As habilidades, em geral, estdo associadas a praticas laboratoriais, atividades
complementares e estagios.



A avaliagdo é um ato que necessita ser continuo, pois o processo de cons-
trucdo de conhecimentos pode oferecer muitos subsidios ao educador para
perceber os avancos e dificuldades dos educandos e, assim, rever a sua pratica
e redirecionar as suas ac¢oes, se necessario. Em cada etapa registros sao feitos.
Sao os registros feitos ao longo do processo educativo, tendo em vista a com-
preensao e a descricao dos desempenhos das aprendizagens dos estudantes,
com possiveis demandas de intervengdes, que caracterizam o processo avalia-
tivo, formalizando, para efeito legal, os progressos obtidos.

Nesse processo de aprendizagem deve-se manter a intera¢do entre pro-
fessor e aluno, promovendo o conhecimento participativo, coletivo e constru-
tivo. A avaliagcdo deve ser um processo natural que acontece para que o pro-
fessor tenha uma noc¢do dos contetidos assimilados pelos alunos, bem como
saber se as metodologias de ensino adotadas por ele estdo surtindo efeito na
aprendizagem.

Avaliacdo deve ser um processo que ocorre dia apdés dia, visando a corre-
¢do de erros e encaminhando o aluno para aquisicdao dos objetivos previstos.
A essa correcdo de rumos, nés chamamos de avaliagcdo formativa, pois serve
para retomar o processo de ensino/aprendizagem, mas com novos enfoques,
métodos e materiais. Ao usar diversos tipos de avaliagdes combinadas para
fim de retroalimentar o ensinar/aprender, de forma dinamica, concluimos que
se trata de um “processo de avaliagao”.

O resultado da avaliacdo deve permitir que o professor e o aluno dialo-
guem, buscando encontrar e corrigir possiveis erros, redirecionando-o e man-
tendo a motivacdo para o progresso, sugerindo novas formas de estudo para
melhor compreensao dos assuntos abordados.

Se ao fizer avaliagdes continuas, percebermos que um aluno tem di-
ficuldade em assimilar conhecimentos, atitudes e habilidades, entdo deve-
mos mudar o rumo das coisas. Quem sabe fazer um refor¢o da aula, com
uma nova abordagem ou com outro colega professor, em um horario alter-
nativo, podendo ser em grupo ou s6, assim por diante. Pode ser ainda que a
aprendizagem daquele tema seja facilitada ao aluno fazendo praticas discursi-
vas, escrever textos, uso de ensaios no laboratdério, chegando a conclusao que
esse aluno necessita de um processo de ensino/aprendizagem que envolva
ouvir, escrever, falar e até mesmo praticar o tema.

Se isso acontecer, a avaliacao efetivamente é formativa.

Nesse caso, a avaliacao esta integrada ao processo de ensino/aprendiza-
gem, e esta, por sua vez, deve envolver o aluno, ter um significado com o seu
contexto, para que realmente aconte¢a. Como a aprendizagem se faz em pro-
cesso, ela precisa ser acompanhada de retornos avaliativos visando a fornecer
os dados para eventuais corregoes.

Para o uso adequado do livro recomendamos utilizar diversos tipos de
avaliacdes, cada qual com pesos e frequéncias de acordo com perfil de do-
céncia de cada professor. Podem ser usadas as tradicionais provas e testes, mas
procurar fugir de sua soberania, mesclando com outras criativas formas.



Avaliagao e Progressao

Para efeito de progressdo do aluno, o docente deve sempre considerar os avangos al-
cancados ao longo do processo e, para tanto, perguntar se: O aluno progrediu em relagao ao
seu patamar anterior? O aluno progrediu em relacdo as primeiras avaliagdes? Respondidas
a essas questoes, volta a perguntar-se: O aluno apresentou progresso suficiente para acom-
panhar a préxima etapa? Dessa forma, o professor e a escola podem embasar o deferimento
da progressao do estudante.

Com isso, superamos a antiga avaliagdo conformadora em que eram exigidos padrdes
iguais para todos os “formandos”.

Nossa proposta significa, conceitualmente, que ao estudante é dado o direito, pela
avaliacdo, de verificar se deu um passo a mais em relacao as suas competéncias. Os diver-
sos estudantes terao desenvolvimentos diferenciados, medidos por um processo avaliati-
vo que incorpora esta possibilidade. Aqueles que acrescentaram progresso em seus conhe-
cimentos, atitudes e habilidades estarao aptos a progredir.

A base para a progressao, nesse caso, é o proprio aluno.

Todos tém o direito de dar um passo a mais. Pois um bom processo de avaliagdo opor-
tuniza justica, transparéncia e qualidade.

Tipos de Avaliagao
Existem inimeras técnicas avaliativas, ndo existe uma mais adequada, o importante é

que o docente conheca varias técnicas para poder ter um conjunto de ferramentas a seu dis-
por e escolher a mais adequada dependendo da turma, faixa etaria, perfil entre outros fatores.

Avaliacao se torna ainda mais relevante quando os alunos se envolvem na sua propria
avaliagdo.
A avaliacao pode incluir:
1. Observacgao.
Ensaios.
Entrevistas.
Desempenho nas tarefas.
Exposi¢cdes e demonstracoes.
Seminarios.
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Portfélio: Conjunto organizado de trabalhos produzidos por um aluno ao longo de
um periodo de tempo.
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Elaboracao de jornais e revistas (fisicos e digitais).

©

Elaboracao de projetos.

10. Simulagdes.

11. O pré-teste.

12. A avaliagdo objetiva.

13. A avaliagdo subjetiva.

14. Autoavaliagao.

15. Autoavaliagdo de dedicacdo e desempenho.



16. Avaliacdes interativas.

17. Pratica de exames.

18. Participagdo em sala de aula.
19. Participacao em atividades.

20. Avaliacao em conselho pedagdgico - que inclui reunido para avalia-
cao discente pelo grupo de professores.

No livro didatico as “atividades”, as “dicas” e outras informacdes des-
tacadas poderao resultar em avaliacdo de atitude, quando cobrado pelo
professor em relacdo ao “desempenho nas tarefas”. Poderdo resultar em
avaliacdes semanais de autoavaliacao de desempenho se cobrado oralmen-
te pelo professor para o aluno perante a turma.

Enfim, o livro didatico, possibilita ao professor extenuar sua criati-
vidade em prol de um processo avaliativo retroalimentador ao processo
ensino/aprendizagem para o desenvolvimento maximo das competéncias
do aluno.

Objetivos da Obra

Além de atender as peculiaridades citadas anteriormente, o livro esta
de acordo com o Guia de Cursos FIC. Busca o desenvolvimento das habilida-
des por meio da construgdo de atividades praticas, fugindo da abordagem
tradicional de descontextualizado acdmulo de informacgdes. Esta voltado
para um ensino contextualizado, mais dindmico e com o suporte da inter-
disciplinaridade. Visa também a ressignificacdo do espaco escolar, tornan-
do-o vivo, repleto de intera¢des praticas, aberto ao real e as suas multiplas
dimensoes.

O livro esta organizado em capitulos, graduando as dificuldades, em
uma linha légica de aprendizagem. Ha exercicios e atividades complemen-
tares, Uteis e necessarias para o aluno descobrir, fixar e aprofundar os co-
nhecimentos e as praticas desenvolvidos no capitulo.

A obra apresenta diagramacao colorida e diversas ilustracdes, de for-
ma a ser agradavel e instigante ao aluno. Afinal, livro técnico ndo precisa ser
impresso em um sisudo preto e branco para ser bom. Ser dificil de manuse-
ar e pouco atraente é o mesmo que ter um professor dando aula de cara feia
permanentemente. Isso é antididatico.

O livro servira também para a vida profissional pds-escolar, pois o
técnico sempre necessitara consultar detalhes, tabelas e outras informa-
¢Oes para aplicar em situagdo real. Nesse sentido, o livro didatico técnico
passa a ter funcao de manual operativo ao egresso.



Neste manual do professor apresentamos:

» Respostas e alguns comentdarios sobre as atividades propostas.
e Considerag¢des sobre a metodologia e o projeto didatico.

e SugestOes para a gestao da sala de aula.

e Uso do livro.

e Atividades em grupo.

e Laboratério.

e Projetos.

A seguir, sdo feitas consideragdes sobre cada capitulo, com sugestdes de
atividades suplementares e orientacdes didaticas. Com uma linguagem clara,
o manual contribui para a ampliacdo e exploracao das atividades propostas
no livro do aluno. Os comentarios sobre as atividades e seus objetivos trazem
subsidios a atuacdo do professor. Além disso, apresentam-se diversos instru-
mentos para uma avaliacdo coerente com as concepgdes da obra.
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Orientacoes gerais

O ramo da construcdo civil, especificamente na ultima década, ganhou uma maior
expressdo e por consequéncia teve posicdo de destaque entre as diferentes profissdes
em expansao do cenario brasileiro. Logo, as atividades diretamente ligadas a construcao
civil, também aumentaram significativamente sua contribuicdo para os indices de
empregabilidade do brasileiro. O livro Eletricista instalador predial de baixa tensdo esta
inserido nesse contexto, e justifica diretamente a elaboragdo desse material, que foi pensado
em sua integridade buscando responder: “Como o publico (aluno) desse livro do Curso
de Qualificacdo, que concluiu o Ensino Fundamental, pode ser capaz de desenvolver suas
habilidades e raciocinio em um tema que é tido como complexo pela grande maioria das
pessoas, como a instalacdo elétrica predial de baixa tensao?”

Assim, com o egresso deste curso, a obra esta apta a preparar o leitor-aluno a profis-
sdo de eletricista instalador predial em redes de distribuicdo de energia elétrica de baixa
tensdo, de acordo com as normas e procedimentos técnicos de qualidade e seguranga.

Objetivos do material didatico

. Abordar a Teoria da Geragao, Transmissdo e Distribuicao da Energia Elétrica.
. Introduzir os principios fundamentais da eletricidade.

. Conhecer as medidas elétricas, as principais ferramentas e os principais elementos
utilizados em uma instalacdo elétrica.

. Saber como é feito o fornecimento de energia elétrica por parte da concessiondria de
energia elétrica.

. Dimensionar as cargas elétricas, dividir os circuitos terminais e dimensionar os con-
dutores elétricos eletrodutos, segundo os padrdes estabelecidos pela NBR 5410.

. Conhecer a teoria de aterramento elétrico e os principais esquemas de aterramento.

. Conscientizar os alunos sobre a seguranca em instalagdes elétricas.

Principios pedagogicos
O objetivo é apresentar ao publico-alvo desse livro, por meio de exemplos de comple-
xidade média e de atividades praticas, os conceitos fundamentais que um eletricista insta-

lador predial precisa, necessariamente, conhecer para iniciar com eficiéncia e tranquilidade
suas atividades.

Articulagao do conteudo

O docente do curso pode articular com professores de outras areas como, circuitos
elétricos e instalagdes elétricas industriais, varios conceitos afins que acabam fazendo parte
dessas areas em comum.



Atividades complementares

Além das atividades praticas do Capitulo 3, que deve ser realizada em grupo para ofe-
recer uma maior troca de conhecimento entre os alunos, sugere-se uma visita técnica a uma
instalacao elétrica em sua fase inicial de montagem, com o objetivo de proporcionar um
maior contato com a realidade que serd encontrada em situagoes futuras.

Sugestoes de leitura

COTRIM, A. M. B. Instalagdes elétricas. 5. ed. Sdo Paulo: Editora Prentice Hall, 2008.
FILHO, D. L. L. Projeto de instalagées elétricas prediais. 11. ed. Sdo Paulo: Editora
Erica, 2010.

GASPAR, A. Fisica 3. 2. ed. Sdo Paulo: Editora Atica, 20009.

JUNIOR, R. C. Instalagées elétricas e o projeto de arquitetura. 3. ed. Sdo Paulo: Editora Blucher,
2011.

NBR 5410 - Instalagdes elétricas de baixa tensao.
NBR 5444 - Simbolos graficos para instala¢des prediais.
NBR 5419 - Protecao de estruturas contra descargas atmosféricas.

NR 10 - Seguranca em instalagdes elétricas.

Sugestao de planejamento

Este manual foi elaborado para dar suporte ao livro Eletricista instalador predial de
baixa tensdo e ser utilizado para 200 horas em sala de aula. O planejamento foi montado
para um curso que possui cinco aulas semanais com dura¢do de 4 horas para cada aula,
resultando em 20 horas (aula/semana). Dependendo da necessidade, é possivel que o pla-
nejamento seja alterado de forma proporcional conforme tabela abaixo:

m Capitulos trabalhados

Capitulo 1
Capitulo 1
Capitulo 2
Capitulo 3
Capitulo 4
Capitulo 5
Capitulo 5
Capitulo 6

© O N o O B W NN -

Capitulo 6

—_
o

Capitulos 7 e 8

O professor pode, também, solicitar leituras como fonte de pesquisa (trabalho indivi-
dual e em grupo).
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Capitulo 1 — Energia elétrica

Objetivos

. Conceituar energia elétrica.

. Conhecer tipos de geracdo de energia elétrica.

. Saber sobre geragdo, transmissao e distribuicao de energia e instalagdo elétrica.

D Abordar conceitos basicos de eletricidade.

Atividades

O professor pode trabalhar as atividades resolvidas em sala de aula, ou seja, expli-
car item a item, por exemplo, a resolucdes da atividade da pagina 21 do livro do aluno.

Capitulo 2 — Medidas elétricas e ferramentas para instalagdes elétricas

Objetivos
. Conhecer notacao cientifica e notacdo de engenharia.

. Abordar grandezas fundamentais e derivadas.

. Identificar instrumentos de medidas elétricas.
. Saber usar ferramentas para instalagdes elétricas.
Atividades

Fazer uma abordagem geral do capitulo e promover um "bate-papo” a respeito
dos instrumentos e ferramentas usadas nas instalagoes.

Capitulo 3 — Elementos de instalagdes elétricas

Objetivos
. Definir instalagdes elétricas.
. Conhecer a simbologia padronizada.

. Abordar esquema multifiliar, unifiliar e esquemas de instalagdo de pontos.

Atividades

Trabalhar com os alunos as defini¢des, a simbologia padronizada e os esquemas
multifiliar, unifiliar e os esquemas de instalagdo de pontos. Lembrando que esses temas
podem levantar duvidas e estas devem ser resolvidas de imediato para que a sequén-
cia das aulas seja proveitosa. Observacao: se possivel, trazer para a sala de aula os
elementos mais comuns listados no capitulo, por exemplo: condutores, disjuntores e
interruptores.



Capitulo 4 — Fornecimento de energia elétrica

Objetivos
o Conhecer limites de fornecimento; padrao de entrada.

. Saber o que é demanda de energia.

Atividades

Aplicar o contetido do capitulo, e solicitar aos alunos que consultem a norma de forne-
cimento de energia da concessionaria de sua regido, pois ela apresenta especificidades que
ndo sdo trabalhadas no livro.

Capitulo 5 — Previsao de cargas da instalagao elétrica

Objetivos
. Conceituar iluminacao.
. Entender o que é luminotécnica.

. Saber previsao de cargas conforme NBR 5410.

Atividades

Trabalhar com exercicios adicionais de diferentes plantas baixas residenciais, buscan-
do consolidar os conhecimentos adquiridos (validos para os capitulos 5, 6 e 7).

Capitulo 6 — Divisao em circuitos da instalagao elétrica

Objetivos

. Abordar locagdo dos pontos elétricos.

. Conhecer circuitos de uma instalacao elétrica; divisdo da instalagdo em circuitos ter-
minais.

. Calcular poténcia e corrente do circuito elétrico e dos circuitos terminais.

. Identificar quadro de distribuicdo e dispositivo de protecao.

Atividades

No Capitulo 6 também é interessante trabalhar com exercicios adicionais de diferen-
tes plantas baixas residenciais. O professor pode promover uma mesa redonda para ques-
tionamento de temas relevantes desse capitulo.

Capitulo 7 — Dimensionamento de condutores elétricos e eletrodutos

Objetivos
. Identificar condutores elétricos.

. Abordar eletrodutos.

15
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Atividades

Além das atividades do capitulo, assim como nos capitulos 5 e 6, trabalhar com
atividades adicionais de diferentes plantas baixas residenciais. E, ainda, solicitar um traba-
lho em grupo sobre condutores elétricos.

Capitulo 8 — Aterramento e seguranga em instalagoes elétricas

Objetivos

. Conceituar aterramento; tipos de aterramento.
. Saber o que é aterramento.

. Conhecer esquemas de aterramento.

. Apresentar a seguranca em instalagdes elétricas; e prote¢do contra descargas atmos-
féricas.

Atividades

Solicitar aos alunos uma pesquisa em sites confiaveis sobre a teoria do dimensiona-
mento do aterramento elétrico, e fotos e videos de pessoas que tiveram acidentes envolven-
do eletricidade, com o objetivo de impacta-los sobre a importancia do tema segurancga.

OrientagoOes didaticas e respostas das
atividades
Capitulo 1

Orientacoes

Esse capitulo deve ser trabalhado em um ritmo moderado, pois sera o primeiro conta-
to dos alunos com o tema instalagoes elétricas. O foco deve ser voltado para a geracdo de
energia em hidrelétricas, a maior responsavel de geracao de energia em nosso pais; traba-
lhar os conceitos de corrente elétrica e tensdo elétrica e sugerir exercicios adicionais volta-
dos para o consumo de energia.

Respostas — paginas 22-24

1) e« Biomassa: recurso proveniente da matéria organica, de origem vegetal ou animal,
que pode ser usado na geracao de energia. Exemplo: lenha, cana-de-acucar, papel, etc.

e Petrdleo: mistura de moléculas de carbono e hidrogénio, que tem sua origem na
decomposicdo da matéria organica. Encontrado em bacias sedimentares formadas
: u Arios, A u . i .
or arenitos ou calcarios, tem cerca de 65% de sua reserva localizada no Oriente
Médio.



2)
3)

4)

5)

6)
7)
8)

e (Carvao mineral: mistura de componentes organicos soélidos, gerados ao
longo de milhdes de anos, tendo sua qualidade medida pela quantidade de
carbono. Cerca de 36% de sua reserva se localiza na Europa.

e (Gas natural: hidrocarboneto gerado pela decomposicdao da matéria organi-
ca ap6s milhdes de anos. Seus primeiros estagios de decomposi¢cdo geram
o petroéleo, e sua fase final gera o gas natural. A Russia é responsavel por
aproximadamente 25% da reserva mundial.

e Energia nuclear: energia liberada pelo processo de reacdo nuclear, processo
em que ocorre uma equivaléncia de transformacdo de massa em energia.
Tem como desvantagem os residuos radioativos e o risco de acidentes nu-
cleares.

6,4,1,3,5,2.

Para chegar ao seu destino final, é preciso que a eletricidade percorra milha-
res de quilometros. Nesse percurso, é perdida uma quantidade de energia,
logo, para diminuir tais perdas, é necessario elevar os niveis de tensdo para
ordem de até aproximadamente 750 mil volts em subestacdes elevadores que
se localizam préximas a usinas geradoras de energia.

Aparsthos

Chuveiro elétrico 5700 W
Secadora de roupas 3500 W
Torneira elétrica 3000 W
Micro-ondas 1500 W
Secador de cabelo 1000 W
Lavadora de roupas 1000 W

A discussdo acerca da questao energética é antiga, pois ocorre desde as pri-
meiras crises do petréleo (final da década de 70). Com o crescimento do con-
sumo de energia elétrica no mundo, especialmente nos paises mais desenvol-
vidos, a questdo de eficiéncia energética torna-se cada vez mais importante. E
é esse o cenario de desenvolvimento que se encontra o Brasil. O governo bra-
sileiro tem aprimorado leis, investido em programas de eficiéncia energética,
como exemplo, o Selo Procel (Programa Nacional de Conservag¢do de Energia
Elétrica), destinado a aparelhos e equipamentos energeticamente eficientes.

e. CemrelacdoaD e F se atraem.
1,4,3,2.
P=U-i=>5400=220-i=>1=24,55A
P=U-i=>5400=127-i=>1=42,51A

O consumo de energia esta diretamente ligado ao consumo de poténcia elé-
trica, e ndo na intensidade da corrente elétrica. Dessa forma, tanto o chuveiro
ligado em 220 V como em 127 V, consumira a mesma energia, pois a poténcia
do chuveiro permanece a mesma independente da tensao aplicada sobre ele.



9) Primeiro é preciso saber qual foi a energia consumida pelas lampadas:

E=P:-At=E=(60W - 2lampadas) - (30 dias - 24 horas) =120 - 720 =86 400 W

1kW=1000W 1 kWh =R$ 0,27

x=86-4000W 86,4 kWh =x

E = 86,4 kWh x =R$ 23,33
10) a.

P=U-i=>5700=127-1=>1=44,88A
U=R-i=>127=R-44,88=>R=2,82Q
b. E=P-At=>E=5700-0,5=2850W =2,85kWh
c. 1kWh=R$0,35

2,85 kWh =x

x=R$ 0,99

Capitulo 2

Orientacoes

Orientar o aluno a realizar medi¢des praticas com os instrumentos de medidas elétri-
cas disponiveis em laboratério. Professor, se possivel, trazer para a sala de aula uma caixa
de ferramentas para ilustrar o conhecimento adquirido no capitulo.

Respostas — paginas 36-39
1) e. O amperimetro deve ser colocado em série, e o voltimetro em paralelo com a carga.

2) O voltimetro esta em paralelo com a carga de 8 (), e 0 amperimetro esta em série com
o gerador.

A intensidade da corrente no amperimetro € precedida pelo calculo da resisténcia

equivalente:
1 1 1
— — + —
Re Rl RZ
1 1 1
— — + —
R, 20 30
1 3+2
R, 60

1 5

R, 60

R=120+80=200Q
Agora temos:

U=R-i=>100=20-i=>1i=5 A => Leitura do amperimetro.



3)
4)

5)

6)

7)

8)

Para sabermos a tensdo aplicada sobre a carga de 8 (), temos:
U=R-i=8:5= U=40V => Leitura do voltimetro.
58,6091,3,4,7,2.

a. voltimetro, série;

b. corrente, amperimetro;

c. multimetro, tensdo, corrente e resisténcia.

O medidor eletrénico de energia elétrica, também chamado de medidor digital de
energia, diferentemente do medidor analégico que opera por meio de forga eletro-
magnética, funciona por circuitos digitais que realizam uma amostragem dos sinais de
tensdo e corrente em tempo real. Essa amostragem permite que o medidor estabeleca
diferenciacdes em funcdo do momento da medicao, tal acdo permitira que diferentes
valores de tarifas sejam aplicados ao decorrer do dia, reduzindo assim o valor da fatu-
ra de energia elétrica.

Soprador térmico.

o P

Arco de serra.

Metro articulado.

o o

Parafusadeira elétrica.

Talhadeira.

-0

Ponteiro.

Lima.

= o

Brocas.

Furadeira elétrica.

[S—p

Marreta.

—

k. Alicate universal.
l. Chave de boca.

As ferramentas da instalacdo elétrica, sem o devido isolamento elétrico, podem causar
graves acidentes relacionados aos choques elétricos. Devem ser fabricadas com mate-
rial isolante ou revestidas por um material isolante, por exemplo, a chave de fenda.

As respostas podem apresentar variagoes, seguem sugestdes de respostas:

e Descascador de fios: ferramenta muito simples que pode ajudar o alicate de corte.
Consiste em duas laminas que prendem firmemente a capa do fio, e quando a mes-
ma é puxada, a capa do fio é removida a partir do ponto em que a ferramenta foi
fixada.

e Martelo: ferramenta necessaria quando se deseja fixar ou retirar pegas especificas.

e Arame ou fita de passagem: trata-se de uma fita ou arame de a¢o capaz de puxar os
fios e cabos, estando estes no interior dos eletrodutos.
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9) Asrespostas podem apresentar variagdes. Sugestdes de respostas:
e Nao ligue duas ferramentas elétricas em uma mesma tomada.

» Nao utilize maquinas e ferramentas elétricas com fios gastos, nao isolados ou com
defeito e que nao possuam conector.

e A mais segura forma de transporte do seu material é em uma caixa especifica de
ferramenta.

10) Teste de tensdo: teste feito por uma caneta detectora de voltagem, utilizado para indi-
car se um condutor elétrico apresenta ou ndo niveis de tensdo, por meio de um sinal
sonoro ou de um LED. Ldmpada de prova: também chamada de lampada de série, é
utilizada para identificar a continuidade da corrente elétrica em dispositivos elétri-
cos. Ao encostar os seus terminais no equipamento de prova, havendo continuidade
a lampada acendera, mas em caso de interrupc¢do da corrente elétrica, permanecera
apagada. Teste de continuidade: utilizado para verificar a continuidade das ligagdes
dos condutores, visando saber se 0s mesmos se encontram corretamente conectados
ao longo do circuito elétrico.

Capitulo 3

Orientagoes

O objetivo do capitulo é fazer com que o aluno se familiarize com as defini¢des e ele-
mentos mais utilizados em uma instalacao elétrica. Ocorrerd, também, um primeiro contato
com as normas de um projeto, por meio da representa¢do da simbologia elétrica e dos es-
quemas unifilar e multifilar na instalagdo de pontos uteis e de carga. Os demais elementos
podem ser encontrados na norma NBR 5410, que rege as instalagdes elétricas de baixa ten-
sdo; assim, o professor pode solicitar uma pesquisa a respeito; e também, se possivel, trazer
para a sala de aula os elementos mais comuns listados no capitulo, exemplos: condutores,
disjuntores e interruptores.

Respostas — pagina 52-54
1) O aluno deve diferenciar os padroes de tomadas, podendo também citar em qual pais

cada padrao é utilizado.

2) e Dispositivos de manobra: provocam uma mudanga na configuragao elétrica do cir-
cuito, de forma manual ou automatica, por meio de um dispositivo elétrico.

e Dispositivos de protegdo: dispositivos que atuam de forma automatica no circuito,
quando o mesmo se apresenta em condi¢des anormais.

e Dispositivos de seccionamento: provocam o isolamento completo do circuito ou de
um equipamento ligado a ele, visando a seguranga da instalacgao.

e Dispositivos de comando: dispositivos automaticos que sdo acionados por uma
acao humana, e tem o objetivo de modificar o estado de operagdao de um equipa-
mento.



3) fase, neutro;

T

. TUEs (tomadas de uso especifico), TUGs (tomadas de uso geral);

paralelo, véarias, 127 V, poténcias;

a o

. varias, 220V, poténcias;
e. neutro, carga, fases, bipolares.
4) 5,3,2,1,4.

5) e Circuito de distribuicdo: se originam no quadro de medicado e ligam as chaves do
quadro de distribuicao geral ao quadro terminal localizado no interior da residén-
cia, ou em andares de prédios. Ex.: circuito do quadro de medigao.

e C(Circuitos terminais: saem do quadro terminal de disjuntores de uma residéncia ou
apartamento, e alimentam os pontos de luz, tomadas e os aparelhos fixos. Ex.: cir-
cuitos de tomadas de uso geral e especifico.

6) ¢ Esquema unifilar: representa o circuito elétrico, identificando o nimero de condu-
tores, bem como seus trajetos, por meio de uma linha.

e Esquema multifilar: representa o circuito elétrico, que idenifica todos os seus con-
dutores, bem como as suas especificacdes.

7)  Consultar a NBR 5444.
8) 2,341

9) e Perspectiva conica: é um desenho tridimensional que apresenta os elementos da
instalacdo de maneira proxima a forma como sao vistos pelo homem.

e Planta baixa: trata-se de um corte da edificacao, trabalha-se com a retirada da parte
superior do plano, observando somente o piso da edificacdo, bem como suas esqua-
drias e paredes que formardo os ambientes internos.

Capitulo 4

Orientages

No Capitulo 4 serd abordado como se realiza o fornecimento de energia para uma ins-
talacdo elétrica, como: padrao de entrada, base de calculos em funcdo da poténcia instalada
e demanda necessaria. Professor, lembrar aos alunos de consultarem a norma de forneci-
mento de energia da concessiondria da regido em que eles vivem, pois em cada regido ha
uma norma especifica.

Respostas — paginas 64-65

1) O fornecimento realizado pelas concessionarias de energia atendem seus diversos
consumidores em fun¢ao do somatério das poténcias nominais em quilowatts e, so-
mente a partir desse calculo, sera definido o tipo de atendimento que sera realizado.
Os diferentes tipos de ligacdes se classificam em: monofasica, bifasica ou trifasica.
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2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

9)

Ligacao monofasica: utilizada em instalacdes que possuem uma poténcia maxima
instalada de até 12 kW. Formada por dois condutores, o condutor fase e neutro,
sendo que o condutor fase possui uma tensdao de 127 V em relagdo ao condutor
neutro.

Ligacdo bifasica: usada em instalagdes que possuem uma poténcia maxima instala-
da maior que 12 kW e menor que 25 kW. Formada por dois condutores fases e um
neutro. A tensdo entre os condutores é 220 V, dessa forma, todos os equipamentos
devem ser adequados para serem utilizados na tensao de 220 V.

Ligacao trifasica: aplicada em instalagdes que possuem uma poténcia maxima ins-
talada maior que 25 KW e menor que 75 KW. Para instalar um equipamento trifasi-
co na tensdo de 220 V é necessario liga-lo entre as trés fases.

Ramal de ligacdo: deve ser visivel e localizado sempre em frente ao terreno, e sera
fornecido juntamente com os equipamentos de medicdo, pela concessionaria de
energia.

Poste de ligacdo: tem a finalidade de fixar o ramal de ligacao e deve ser escolhido e
dimensionado em fun¢do da categoria de atendimento do fornecimento de energia.

Quadro de medicdo: possui padrdes especificos que variam conforme a concessio-
naria de energia e o nimero de consumidores.

Protecdo da instalacdo, aterramento e ferragens.

Deve ser instalado dentro da propriedade, preferencialmente no limite entre o terre-
no e a via publica, em parede externa da construcdo, nao devendo ficar afastado mais
de um metro desse limite. Possui padroes especificos que variam conforme a conces-
siondria de energia e o nimero de consumidores.

Demanda de energia, é o somatério das cargas instaladas operando no mesmo inter-
valo de tempo, expresso em volt-ampere (VA).

DM = [(Xllum. + ¥ TUG's - g1) + (X TUE's - g2))]

e. Todas as alternativas anteriores.

DM = [(Xlum. + TUG's - g1) + (D TUE's - g2))]
DM =[(6 000 +4 500 -0,52) + (6 400 - 1,00))]
DM =(10500-0,52) + (6 400 - 1,00)

DM =5460+6400=11860 VA

Somatério da poténcia instalada: 16 900 VA
Logo, P=15548W

S?= P2+ Q?

S2= (15 000)%+ (8 000)?

S2=225000 000+ 64 000 000

S2=225000 000+ 64 000 000

S#=289 000 000

S=17000 W =17 kW



10) Um baixo fator de poténcia é algo indesejavel em uma instalagao elétrica. Suas causas
estao diretamente ligadas a cargas indutivas, como motores e transformadores, que
produzem campo eletromagnético para seu funcionamento. Para corre¢do desse bai-
xo fator, € necessario conectar capacitores em paralelo com a carga, que irdo minimi-
zar o efeito indutivo gerado pelo campo magnético das cargas indutivas.

Capitulo 5

Orientacoes

Nesse capitulo o aluno aprendera a dimensionar as cargas de iluminagdo das tomadas
de uso geral e das tomadas de uso especifico. Ou seja, cada aparelho ligado ao circuito de
uma instalagdo elétrica solicita da rede elétrica uma poténcia especifica para sua operacao,
que equivale a sua poténcia nominal de trabalho. A previsao de cargas tem por objetivo
especificar os pontos uteis (de consumo ou de carga), nos quais a energia elétrica se fara
necessaria, determinar a quantidade de pontos uteis, bem como as suas localiza¢des na
instalacao.

Professor, como ja foi mencionado: trabalhar com atividades adicionais de diferentes
plantas baixas residenciais, buscando consolidar os conhecimentos adquiridos nos capitu-
los5,6e7.

Respostas — paginas 76-78
1) Lampadas incandescentes
o Favoraveis

- Sao consideradas lixo comum, o que significa que o descarte nao causa grandes
danos ao meio ambiente.

- Tém indice de reproducao de cor de 100%, valor ainda nao alcangado por ne-
nhuma outra tecnologia.

- Sao em média cinco vezes mais baratas do que as concorrentes.
o Desfavoraveis

- Utilizam apenas 5% da energia que consomem, transformando os outros 95%
em calor.

- Tém vida curta, em torno de 700 a 1 000 horas (um ano).
Lampadas fluorescentes

o Favoraveis

Consomemde4a5vezes menos energiaque aslampadas comuns (incandescentes).

Tém longa vida; algumas chegam a durar até 6 000 horas (seis anos).

Trabalham em baixa temperatura.

Estao disponiveis com aparéncias de cor desde o branco-quente até o branco-frio.

23



24

2)

3)

4)

5)

¢ Desfavoraveis

Possuem mercurio em sua composicao, que é altamente toxico.

Tém um indice de reproducgdo de cor de até 85%.

Praticamente todas as lampadas fabricadas no mundo tém baixo fator
de poténcia.

Sdo mais caras que as incandescentes.

Vantagens técnicas: baixo consumo, seu processo de funcionamento pode
representar uma economia de 80%, em comparacdo a lampada incandes-
cente cuja producao, na Europa, esta proibida desde setembro de 2012.

Tempo de vida: possui um tempo de vida util extremamente longo, em tor-
no de 100 000 horas.

Meio ambiente: é considerado lixo comum, ndo demanda tratamento espe-
cial em sua fabricacdo ou descarte.

Vantagens econdmicas: economia de energia, em comparagao a outras lam-
padas, é prevista normalmente uma economia de 10% a 30%.

Custo de manutengdo: devido a sua longa vida qutil, evitam suspensoes de
servico, prejuizos e substitui¢des constantes, garantindo grande economia
na manutencao.

| Gundeza | Simbolo [ Unidade | _______ Defingio______|

E a relagéo entre o fluxo luminoso emitido e a energia

Eficiéncia luminosa N lUmen/watt : : L
elétrica consumida, ou seja, a poténcia.
_ . Correspondéncia entre a cor real de um objeto e sua
Indice de reprodugéo de cor IRC % L
aparéncia diante de uma fonte de luz.
: ’ Quantidade total de luz emitida por uma fonte, em sua
Fluxo luminoso Lm [imen ~ ; :
tens@o nominal de funcionamento.
L lux Fluxo luminoso que incide sobre uma superficie situa-
lluminéncia E o o
(Ix) da a uma distancia especifica da fonte.
L Intensidade luminosa de uma fonte de luz produzida
Luminancia L cd/m?

ou refletida por uma superficie iluminada.

: ; candela  Quantidade de luz que uma fonte emite se projetada
Intensidade luminosa : o
(cd) em uma determinada direcéo.

1; interruptor;

6 m? 100; >; 100; 60; 4 m?;

T &

c. <> 1;5m;

e

aparelhos; 1,5 m.
e. cada, nominal.

e. Todas as alternativas anteriores.



6)

Ambiente Dl'mensoias Poténcia de iluminagao
area (m?)

Sala A=4,00 -3,00=12,0m? 12,0 m?= 6 m?+ 4 m?+ 2 m? 160 VA
Cozinha A=350 -1,50 = 5,25 m? 5,25 m?= 5,25 m? 100 VA
Quarto A=250 -3,00 =7,5m? 75m?=6m?+15m? 100 VA
Banheiro A=150 -3,00 =4,5m? 4.5 m? 100 VA
Area de servico A=150 -1,50=2,25m? 2,25 m?= 2,25 m? 100 VA

7)
Quantidade minima
Ambiente

Perimetro )

5m+5m+4m

Sala (4,00 -2)+(3,00 -2)=14m
12 m? (1+1+1)=3
Mesmo tendo uma area < 6 m? serdo designadas 2 :
; ; : 1 torneira
Cozinha tomadas para a cozinha devido ao uso de eletrodo- 2 "
5,25 m? . elétrica
mésticos.
5m+5m+1m
Quarto (2,50 -2) +(3,00 -2)=11m
7,5m? (1+1+1)=3
; Nao importa o perimetro: :
Banheiro . 1 1 chuveiro
45m?  area<6m?
. : 1 maquina
. : Nao importa o perimetro:
Area de servico 225m? 1 de lavar
area < 6 m?
roupa

8)

Quantidade
Ambiente .
——
3 - -

Sala 12 m? 14m (3 -100 VA)
: (1 -3000 VA)
Cozinha 5,25 m? - 2 1 (2 -600 VA) :
torneira
Quarto 7,5 m? 11m 3 - (3 -100 VA) -
; (1 -600 VA) (1 -5400 VA)
Banheiro 4,5 m? - 1 1 :
chuveiro
Area de (1 -600 VA) (1 -1 000 VA) maquina
2,25 m? - 1 1

Sservico de lavar
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. —
Ambiente

iluminagdo | Quantidade | Poténcia (VA) Poténcia (VA)

Sala 12 m2 14m 160 VA 300 VA
Cozinha 5,25 m? - 100 VA 2 1200 VA Torneira 3000 VA
Quarto 7,5 m? 11m 100 VA 3 300 VA -
Banheiro 4,5m? - 100 VA 1 600 VA Chuveiro 5400 VA
, : Méaquina de
Area de servico 2,25 m? - 100 VA 1 600 VA ! 1000 VA
avar
Total @ - 560 VA 10 3000 VA 3 9400 VA

10)

Poténcia de iluminacao: 560 VA
Fator de poténcia: 1,0
560-1,0=560W

Calculo da poténcia ativa

de iluminac¢do e de TUGs Poténcia das TUGs: 3 000 VA

Fator de poténcia: 0,8

3000-0,8=2400W

Poténcia ativa de iluminag¢do: 560 W

Calculo da poténcia Poténcia ativa das TUGs: 2 400 W
ativatotal ————> Poténcia ativa de circuitos indepen-

dentes: 9 400 W

Poténcia ativa total: 10 200 W

Capitulo 6

Orientacoes

Nesse capitulo, além da teoria basica referente a divisao de circuitos da instalacdo que
apresenta a melhor forma de distribuicdo dos pontos elétricos, o capitulo também mostra
os dimensionamentos das poténcias e correntes dos circuitos terminais, bem como a teoria
dos dispositivos de protecao de circuitos.

Respostas — paginas 88-89

1) e Circuito de distribuicao: realiza a ligacao entre o quadro de medicado e o quadro de
distribuicdo.

e C(Circuitos terminais: fornecem energia elétrica para os pontos de iluminacgao e to-
madas de uso geral e especifico.



2)  Esses circuitos facilitam futuras manutengdes e reduzem os niveis de interferéncia
das variacoes de tensdo e corrente, limitando assim as consequéncias de uma possivel

falha na instalacao elétrica.

3) VEVEEV,FE

4) Etapal:

Etapa 2:

Etapa 3:
Etapa 4:

Etapa 5:

5) Etapaé6:

560W+2400W=2960W

2960W-0,66=1954W

(3000W+5400W +1000W) - fator de demanda correspondente ao nu-
mero de circuitos independentes =9 400 W- 0,84 =7 896 W

1954 W+7896W=9850W

= Poténcia ativa / Fator de poténcia

Aparente

P =9850W /0,95=10369 VA

Aparente

[c=P/U=10369VA /220V=47,1A

6)
Circuito Descricao Tensao Ambientes Quenufiade ' Total Corrente |
Poténcia (VA) C
1-160

7) b.l <I

Sala
lluminacao social 127V Quarto 1-100 360 VA 2,83A
Banheiro 1-100
Cozinha 1-100
lluminagéo servigo . 200 VA 1,57 A
121v Area de servico 1-100
Sala 3-300
Pontos de tomada 197V Quarto 3 -300 1200 VA 9,45A
Banheiro 1-600
Cozinha 2 -600
Pontos de tomada . 1800 VA 1417 A
121v Area de servico 1600
Circuito independente 220V Chuveiro 15400 5400 VA 245A
Circuito independente 220V Torneira elétrica 1-3000 3000 VA 13,6 A
Circuito independente 220V Maquina de lavar 1-1000 1000 VA 45A
Localizado entre o
Circuito de quadro de medi¢éo
- 220V 10 369 VA 471A
distribuicdo e 0 quadro de
distribuicdo

<1

2f
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8)

9)

10)

Os disjuntores termomagnéticos sdo utilizados para proteger a edificacdo diante da
ocorréncia de diversas falhas da rede elétrica. Dispdem de um disparador térmico
com atraso (bimetal), dependente de sua caracteristica de intensidade tempo, que
reage diante de sobrecargas moderadas, e um disparador eletromagnético que reage
sem atraso diante de elevadas sobrecargas e curto-circuitos.

e Subtensao: conhecida também como queda de voltagem, sdo diminuigdes por curto
periodo dos niveis de voltagem. E o problema mais comum, abrange mais de 85%
de todos os tipos de falhas da energia elétrica.

e Sobretensdo: aumento de voltagem que ocorre de forma instantanea. Normalmen-
te causada por um raio que cai préximo a instalagoes, ou pela propria companhia
de energia elétrica, quando esta retorna com o fornecimento apdés a interrup¢do da
energia elétrica.

e Blackout: é a perda total de energia, também conhecida como "apagdo". Geralmente
é causado por demanda excessiva de energia na corrente elétrica, raios/tempesta-
des, acidentes, etc.

e Surto: é um curto aumento de voltagem que dura aproximadamente 8 - 10~ segun-
dos. Aparelhos de ar condicionados, equipamentos elétricos e outros podem causar
essa falha. Quando o equipamento é desligado, a voltagem extra é dissipada pela
linha de energia elétrica.

Circuito terminal 1: 360 W / 127 V = 2,83 A.
Utilizando disjuntor de 5 A: 10 x 0,7 (circuito de iluminagao) = 3,5 A.

Sendo 3,5 A maior que 2,83 A, logo o disjuntor de 5 A é adequado para a protecao do
circuito.

Circuito terminal 2: 200 W /127 V =1,57 A.
Utilizando disjuntor de 5 A: 5 - 0,7 (circuito de iluminagao) = 3,5 A.

Sendo 3,5 A maior que 1,57 A, logo o disjuntor de 5 A é adequado para a protecao do
circuito.

Circuito terminal 3: 1 200 W /127 V=945 A
Utilizando disjuntor de 16 A: 10 - 0,7 (circuito de TUGs) = 11,2 A.

Sendo 11,2 A maior que 9,45 A, logo o disjuntor de 16 A é adequado para a protecdo
do circuito.

Circuito terminal 4: 1 800 W / 127 V = 14,17 A.
Utilizando disjuntor de 25 A: 10 - 0,7 (circuito de TUGs) = 17,5 A.

Sendo 17,5 A maior que 14,17 A, logo o disjuntor de 25 A é adequado para a protecdo
do circuito.

Circuito terminal 5: 5400 W / 220 V = 24,5 A.
Utilizando disjuntor de 32 A: 10 - 0,8 (circuito de TUEs) = 25,6 A.

Sendo 25,6 A maior que 24,5 A, logo o disjuntor de 32 A é adequado para a protecao
do circuito.



Circuito terminal 6: 3 000 W / 220 V =13,6 A.
Utilizando disjuntor de 20 A: 10 - 0,8 (circuito de TUEs) = 16 A.

Sendo 16 A maior que 13,6 A, logo o disjuntor de 20 A é adequado para a protecdo do
circuito.

Circuito terminal 7: 1 000 W / 220 V = 4,5 A.
Utilizando disjuntor de 6 A: 10 - 0,8 (circuito de TUEs) = 4,8 A.

Sendo 4,8 A maior que 4,4 A, logo o disjuntor de 6 A é adequado para a protecdo do
circuito.

Capitulo 7

Orientacoes

Professor, além das atividades e dos contetidos do capitulo, como condutores elétri-

cos e eletrodutos, trabalhar, também com exercicios adicionais de diferentes plantas baixas
residenciais. E, ainda, solicitar um trabalho em grupo sobre condutores elétricos.

Respostas — paginas 96-97

1)

2)

3)

4)

5)

Critério da secdo minima, critério da capacidade de condugdo de corrente, critério da
queda de tensao, critério da sobrecarga, critério do curto-circuito e critério da prote-
¢do contra choques elétricos.

Calculo da corrente de projeto: I, =P /V=1000 /127 =7,87 A.
Fator de agrupamento: para 4 circuitos no trecho; f=0,65.
Calculo da corrente corrigida: I.=1, /£=7,87/0,65=12,10 A.

O condutor para esse trecho do circuito sera de 1,5 mm?, pois o mesmo suporta até o
limite de 15,5 A.

Calculo da corrente de projeto: I, =P /V =5400 / 220 = 24,54 A.
Fator de agrupamento: para 2 circuitos no trecho; f = 0,80.
Calculo da corrente corrigida: [.=1, /£=24,54 /0,80 =31,05A.

O condutor para esse trecho do circuito sera de 6 mm?, pois 0 mesmo suporta até o
limite de 36 A.

Calculo da corrente de projeto: I, =P /V =3 000 / 127 = 23,62 A.
Fator de agrupamento: para 3 circuitos no trecho; f=0,70.
Calculo da corrente corrigida: I.=1, /£=23,62 /0,70 =33,74 A.

O condutor para esse trecho do circuito sera de 6 mm?, pois 0 mesmo suporta até o
limite de 36 A.

e Condutor neutro: S_, .. < 25 mm?, logo o valor do condutor neutro sera de 1,5 mm?.

Condutor de prote¢do: S_ . < 16 mm? logo o valor do condutor de prote¢do sera de
1,5 mm?.
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 Condutor neutro: S,
6 mm?;,. Condutor de protecio: S
prote¢do sera de 6 mm?>.

< 25 mm?, logo o valor do condutor neutro sera de

s = 16 mm?, logo o valor do condutor de

 Condutor neutro: S, < 25 mm?, logo o valor do condutor neutro sera de
6 mm?®. Condutor de prote¢do: S, .. < 16 mm?, logo o valor do condutor de
prote¢do sera de 6 mm?>.

6) O dimensionamento de eletrodutos deve necessariamente respeitar os limites
percentuais referentes a sua taxa de ocupagao. Em casos de superdimensiona-
mento, novos eletrodutos devem ser instalados para uma uniforme distribuicdo
dos condutores, visando garantir a seguranca da instalagdo elétrica.

7) ¢ 53% no caso de um condutor ou cabo;

¢ 319% no caso de dois condutores ou cabos;

* 40% no caso de trés ou mais condutores ou cabos.
8) Total de condutores: 7.

Secdo nominal do maior condutor: 10 mm?,

Conforme a tabela 7.6, o diAmetro do eletroduto para esse trecho sera de 32 mm?.
9) Total de condutores: 9.

Secao nominal do maior condutor: 4 mm?.

Conforme a tabela 7.6, o diAmetro do eletroduto para esse trecho sera de 25 mm?.
10) Total de condutores: 10.

Secdo nominal do maior condutor: 6 mm?.

Conforme a tabela 7.6, o diAmetro do eletroduto para esse trecho sera de 32 mm?.

Capitulo 8

Orientagoes

O capitulo finaliza mostrando a importancia da seguranca em instalagdes elétri-
cas, pois se sabe que a eletricidade nao traz somente beneficios: ela também oferece
diversos riscos, e em uma instalagdo elétrica de baixa tensdo nao sao poucos. Eles
abrangem desde um choque elétrico até um incéndio de grande propor¢do. Portan-
to, o professor devera buscar em referéncias complementares, a teoria envolvendo o
dimensionamento do aterramento elétrico que ndo pode ser trabalhado no capitulo;
também, trazer para sala de aula, fotos e videos de pessoas que tiveram acidentes
envolvendo eletricidade, com o objetivo de impactar o aluno sobre a importancia do
tema seguranca em eletricidade.

Portanto, o Capitulo 8 assume uma importancia ainda maior do que os capitulos
anteriores, pois o cuidado com a seguranc¢a na profissao é fator primordial.



Respostas —paginas 110-111

1

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)
9)

10)

b.

C.

Protecdo da instalacdo e das pessoas, diante das consequéncias das descargas
atmosféricas.

Oferecer um “caminho” para as cargas estaticas.

Auxiliar e facilitar a funcdo dos disjuntores, por meio do desvio de cargas elétricas
até a terra.

eletrodo de aterramento; condutor de protecao; solo.
funcional; protecao.

equipotencial; potencial.

Esse efeito ocorre devido ao desbalanceamento das fases do transformador de distri-
buicdo, que eventualmente pode ter em seus terminais valores diferentes de 0 V. Para
evitar o desbalanceamento na instalagdo elétrica, deve-se ligar o condutor neutro di-
retamente na terra.

EV,VVEVEV V.

Resisténcia do solo: um solo de resistividade uniforme contribui para a eficacia do
aterramento.

Umidade do solo: uma varia¢ao na porcentagem de umidade, pode comprometer a
interacao entre os eletrodos e o solo.

Efeito da temperatura: abaixo de 0 °C a 4gua congela no solo, o que influenciara
diretamente na qualidade que o solo deve oferecer para o aterramento.

ANR10 estabelece os requisitos e condi¢des minimas objetivando a implementacdo de
medidas de controle e sistemas preventivos, de forma a garantir a segurancga e a saude
dos trabalhadores que, direta ou indiretamente, interajam em instalacdes elétricas e
servicos com eletricidade. Aplica-se a fases de gerac¢do, transmissdo, distribuicdo e
consumo, incluindo as etapas de projeto, construcao, montagem, operacao, manuten-
cdo das instalagdes elétricas e quaisquer trabalhos realizados nas suas proximidades.

Alternativas a e c.

a.

C.

Bandeirolas, escada com isolamento, cone de sinalizagao.

Capacete, 6culos, luvas.

EV,E V.

Desenergizacdo elétrica, isolacao das partes vivas, obstaculos, barreiras, sinalizagdo,
sistema de seccionamento automatico de alimentacao, bloqueio do religamento auto-
matico.

Acidentes relacionados as quedas de escadas, choque elétrico; queimaduras; incén-
dios e explosdes.
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