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Concepcao: Idealizar uma obra informativa, simples e sem a pretensdo de ser absoluta, com

LN - " . 2.011
atualizacoes, revisdes ou correcdes constantes, que podem servir de base a qualquer pessoa.

EDICAO HISTORICO DATA
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1 - INTRODUCAO -

Este Memorial sobre Eletricidade néo tera a
pretensao de estabelecer um ponto final sobre o
assunto, principalmente no que tange a “Painéis
Elétricos”, afinal o interesse & Mundial, contudo, esta
direcionado aos estudantes, profissionais, pessoas
Interessadas, aos que se declaram nao saber nada, e
também relembrar algumas coisas aos que ja sabem,

portanto foi feito pensando em Voceé.
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2 - EDIFICACAO & CONSTRUCAO -

o Edificacdo, do latim: aedificatione;

O

Qualquer construcdo ja acabada, isolada ou em grupos, que foi elevada numa
determinada area ocupada pelo Homem, podendo ser a céu aberto e/ou subterranea
em condic&o simultanea ou ndo, como por exemplo: o Metro;

Para céu aberto temos também: usinas hidroelétricas; industrias; prédios
residenciais; casas; etc;

R/
0’0

Edificagdo Multifamiliar: Conjunto de duas ou mais unidades residenciais em uma
s6 edificagcdo: Exemplo: Prédio residencial;

Edificacdo Multiempresarial: Exemplo: Prédio Comercial,

Edificacdo Unifamiliar: Caracterizada por conter uma familia. Exemplo: Casa;
Edificacdo Uniempresarial: Abriga uma empresa. Exemplo: Industria;

A condicao Multi: marcada pela presenca de varios medidores de energia;

A condicdo Uni: marcada pela presenca de um medidor de energia;

Uma Edificacdo ndo acabada também pode receber o nome de Construcéo;

K/
0’0

K/
’0

*,

X3

*

X3

8

X3

*

R/
0.0

e Construcao, do latim: constructione;

@)

O

O

A arte de construir uma Edificagéo;
E a etapa que compreende o erguimento da Edificac&o;
Uma Construcéo nao acabada também pode receber o nome de Edificacéo;

Concluimos entdo que, atualmente, as duas palavras tém praticamente 0 mesmo

sentido, contudo nem sempre foi assim; acompanhe:

O

O

O

Ha muitos séculos atrds, o Homem usava as Edificagcbes Naturais para se abrigar;
Depois, aprendeu a Construir Edificagdes em lugares escolhidos;

Depois, surgem as Piramides, dando gigantismo a capacidade de Construir
Edificacbes;

Depois vém as Construcdes: Maia; Grega; Romana; Greco-Romana; etc;

Depois vem o palacio Papal: O Vaticano:

% Construido em varias etapas, com inicio em 326 d. C.;

Depois vém as Construcdes destinadas aos Estudos, sdo as Universidades:

«» Oxford: 996; Paris: 1.170; Cambridge: 1.209; Coimbra: 1.290;

As Universidades juntamente com o Vaticano, podem perfeitamente representar as
condicdes de Edificagbes usadas em duas etapas da evolugdo Humana, que séo:

% Sem a Energia Elétrica;

+ Com a Energia Elétrica;
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3 - CONCLUSAO

7

Ao se iniciar Século XXI, ha muito j& é sabido que a Eletricidade, desde que bem

controlada e aplicada, € um facilitador das atividades Humanas, e que é impossivel

conceber uma Edificacdo sem a presenca dela, afinal: iluminacdo; banho quente; alimento;

educacao; estudo; salde; entretenimento; trabalho; deveres e direitos sdo condicbes

marcantes da evolucdo Humana, e sem dlvida, a Eletricidade também é uma delas e de

presenca obrigatéria para facilitar o processo evolutivo.

A partir da definicdo de sua existéncia, e nos séculos subsequentes marcados pelos

estudos do que € Energia Elétrica, a grande preocupacao estava em como gerar, conduzir,

isolar e usar este fendbmeno. Nos atuais dias as preocupacdes sdo as mesmas, contudo

agregadas por valores dos novos tempos e que devem estar comprometidas com:

O

O

Preservacédo das boas condi¢cdes ambientais;

Evitar desperdicios;

Democratizar a condicao de se ter Energia Elétrica;

Produzir novas formas de gerar Energia Elétrica;

Estabelecer qualidade tanto na Geragéo quanto no Consumo;

Aumentar a condicdo de protecdo aos Seres Vivos assim como dos Patrimonios,
tendo em vista os perigos que acompanham o fenbmeno;

Aumentar as condicdes das atividades Humanas através do uso da Eletricidade com
seguranca;

Produzir componentes melhores e em maiores quantidades, que servirdo para
contribuir com a longevidade Humana,

Ocupacéo Vertical dos espacgos;

Tudo isto evoluindo a partir da Eletricidade que ja é presente em nossas vidas;

A Eletricidade ou Energia Elétrica chega até os Equipamentos e Maquinas, para

proveito Humano, através das Instalag6es Elétricas;
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4 - O QUE E ELETRICIDADE ?

Eletricidade, do francés: électricité;

Designacdo comum aos fenbmenos em que estdo envolvidas cargas elétricas em
repouso ou em movimento ordenado;

Déa-se pela passagem ordenada dos elétrons em um condutor preferencialmente de
baixa impedancia. Os condutores podem ser construidos em: Prata; Cobre; Ouro ou
Aluminio. Devido as propriedades Elétricas associadas as Financeiras, 0s mais
utilizados nas Instalag6es Elétricas em geral sdo os de Cobre ou Aluminio;

O movimento ordenado dos elétrons é chamado de Corrente, produzindo também
campos magnéticos (imés), com efeitos conhecidos desde os tempos do grego Tales
de Mileto, vivido antes de Cristo;

A partir das consequéncias se comecam o0s estudos das causas, e as explicacbes
envolvendo deuses vao dando espaco as explicagfes da Compreensdo Humana que
se transformam em Leis Naturais, enunciando uma relagdo constante entre
fenbmenos de uma dada ordem, e que também possam ser explicadas e/ou
compreendidas por expressdes Matematicas. Por exemplo: Leis de Ohm; de
Faraday; de Joule; de Newton, entre outras;

Eletricidade € uma Energia que nao se cria. Energia é a resultante de cunho mutante
desencadeada pela interagdo entre elementos naturais em situagdo controlada ou
livre. Energia é a capacidade de realizar trabalhos. Segundo o grego Aristételes,
Energia € o exercicio da atividade em oposicao a poténcia da atividade;

A Energia Elétrica vem de hélices colocadas em um rotor, que se movimentam em
consequéncia da passagem de aguas represadas de uma Hidroelétrica. Por esse
processo se eletrificam a maioria das Edificacdes. Existem também as originadas
por:

- Motores a Diesel. Este processo é conhecido como Autogeracdo, ou seja, O
consumidor gera sua propria energia, feita com equipamento chamado de Grupo
Gerador;

- Acumuladores de Energia Solar ou dos Ventos, onde este lltimo é também
chamado de Eodlico, que é, sem davida, uma boa resposta em relagéo a preservacéo
ambiental. Existem outros processos, contudo estas sao as mais utilizadas;

Em funcionamento, a Usina Hidroelétrica Binacional de Itaipu, at¢ o momento,
mundialmente é a maior e fica no Sul do Brasil;

Para facilitar a compreensao sobre Eletricidade, vamos nos concentrar em:
o Que seja em Baixa Tens&o em Corrente Alternada, com a geragao feita por
Hidroelétricas, afinal esta € a principal fonte geradora do nosso Pais;

o E que seja para uso Urbano.
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A Energia Elétrica é gerada em Usinas Hidroelétricas. As aguas represadas vao sendo

liberadas controladamente, obrigando o fluxo a passar pela hélice da turbina hidraulica que

movimenta o eixo conectado ao gerador elétrico. A Energia Elétrica ao sair do gerador esta

em Baixa Tensao: BT, € enviada aos transformadores elevadores e que a partir destes, €

transmitida em Alta Tensdo: AT, através de condutores geralmente feitos de Aluminio.

Quando chegam as regifes consumidoras, a Energia Elétrica que esta em Alta Tensdo

passa por transformadores rebaixadores, que a transforma em Baixa Tenséo: BT:

e A Tensdo pode ser em corrente alternada ou continua;

o A continua, geralmente, é utilizada para os Transportes, e 0 nosso foco estd na

7

condicdo da Tensdo em corrente alternada porque geralmente, é a forma mais

comum de Energia disponibilizada as atividades Humanas;
¢ A norma NBR 5410/2004, define Baixa Tenséao por:

o Baixa Tensao em Vca: Volt(s) em corrente alternada: £ 1.000 Vca, com frequéncia

inferior a 400 Hz, ou ainda;

o Baixa Tensdo em Vcc: Volt(s) em corrente continua: < 1.500 Vcc;

e A geracdo da Energia Elétrica compreende a transformacéo de:

o Energia Hidraulica (aguas represadas) em Energia Mecéanica (hélices das turbinas

que se movimentam), e;

o Energia Mecénica (eixo do gerador elétrico) em Energia Elétrica.

Grandezas Elétricas sé@o simbolizadas por letras mailsculas do alfabeto latino ou grego:

e TABELA 1-SIMBOLOS DE GRANDEZAS ELETRICAS

Grandeza Unidade fundamental Simbolo
= Potencial elétrico = yolt =V
= Corrente elétrica =  ampere = A
= Energia = joule = J
= Poténcia = watt = W
n Q,
= Resisténcia Elétrica = ohm Letra mailscula do alfabeto

grego de nome: Omega.

o N&o cometa erros: Tensdo e Corrente estdo sempre juntas e podem estar em condi¢ao
alternada ou continua. Se ndo temos atividades elétricas, entdo Tensédo e Corrente estao
€em repouso, no entanto prontas para o trabalho, € s6 ligar ou tocar nos condutores;

o Quanto mais Alta é a Tensdo, mais Baixa sera a Corrente ou ainda quanto mais Baixa é a
Tensao, maior serd a Corrente;

o ELETRICIDADE PODE MATAR, NO ENTANTO SE BEM CONTROLADA E UMA GRANDE

ALIADA.
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5 - GERACAO DA ENERGIA ELETRICA -

ENERGIA: Energia e trabalho basicamente sdo as mesmas coisas;
o A unidade fundamental € dada em joule, representada pela letra “Jota” mailscula
do alfabeto latino: J;
o 1W=11J/s;

TENSAO: E a diferenca de potencial elétrico entre dois pontos de um circuito elétrico;

o A unidade fundamental é dada em volt, representada pela letra “V&” mailscula do
alfabeto latino: V;

o Exemplo: V =220 V; |é-se: Tensao € igual a duzentos e vinte volts;

o Em alguns textos ou projetos, para identificar tensédo, também é utilizada a letra “u”
maiuscula do alfabeto latino: U;

o Exemplo: U =380 V; Ié-se: Tensao € igual a trezentos e oitenta volts;

CORRENTE: E a passagem, movimento ou fluxo de Elétrons causado pelo efeito de
uma diferenca de potencial,
o E representada pela letra “i” mailUscula do alfabeto latino: I;
o A unidade fundamental é dada em ampeére, representada pela letra: A,
o Exemplo: | = 63A; |é-se: Corrente igual a sessenta e trés ampeéres.
» A PASSAGEM DA CORRENTE:
o Se através de um equipamento, identificamos o seu funcionamento;
o Se pelo Corpo Humano ou de outros seres, temos o Choque que podera causar a
morte.

RESISTENCIA ELETRICA: Resisténcia é a oposicdo a passagem da corrente;

o A unidade fundamental € dada em ohm: que é a quantidade de resisténcia que limita
a corrente num condutor a um ampére quando a tenséo aplicada é de 1V,

o Num circuito elétrico, a Resisténcia é representada pela letra R;

o Num circuito elétrico, ohm é representado por uma letra maitscula do alfabeto grego
de nome: Omega: Q;

POTENCIA: Num sistema elétrico é a quantidade de energia gerada ou absorvida

levando em conta o tempo gasto na realizac&o do trabalho;

o A unidade fundamental é dada em watt, representada pela letra “w” mailscula do
alfabeto latino: W;

o Exemplo: 100 W; lé-se: cem watts (pronuncia-se: uats, contudo vats é a mais
utilizada);

quilowatt-hora: E uma unidade para designar grandes quantidades, geradas ou
consumidas, de Energia Elétrica;

o Aunidade é dada em quilowatt-hora, representada pelas letras: kWh;

o kWh =1000x W x h
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6 - TRANSMISSAO DA ENERGIA ELETRICA -

» De toda a Energia Elétrica Gerada no Brasil, 38% dela € operada pela Eletrobras, que é

uma sociedade controlada pelo Governo Federal. Além dela, alguns estados brasileiros
controlam empresas envolvidas na Geracédo de Energia Elétrica. E o caso da CEMIG
(MG), CESP (SP) e COPEL (PR).

» De toda a Energia Elétrica Transmitida em Alta Tens&o no Brasil, 56% dela é operada
pela Eletrobras, que é uma sociedade controlada pelo Governo Federal. Além dela,
alguns estados brasileiros controlam empresas envolvidas na Transmissdo de Energia
Elétrica. E o caso da CEMIG (MG), CESP (SP) e COPEL (PR).

e A Tensao que chega as regifes consumidoras pode estar nas grandezas de:
o 15.000V =15KkV; 23.000 V =23 kV ou 34.500 V = 34,5 kV.
o Nestas condigbes sdo chamadas de Redes Primarias, e as grandezas s&o

chamadas de Classes de Tensao;

¢ Quando especificamente nas cidades, as grandezas podem ser:
o 11kV; 12,6 kV; 13,2kV; 13,8 kV; 21 kV; 23 kV; 33 kV e 34,5 kV.
o Sao chamadas de Tensdes Nominais Primérias de Operacao;
o As Tensdes Nominais Primarias de Operag&o usuais sao:
= Para os pequenos e médios consumidores: 13,8 kV: é a partir desta Tenséo que
geralmente as instalacdes seréo energizadas;

= Para os grandes consumidores: 34,5 kV;
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6 - TRANSMISSAO DA ENERGIA ELETRICA -

Como regra geral, os consumidores possuem uma classificacao:

o Pequenos consumidores podem ser: prédios residenciais; pequenos COmercios;

pequenas oficinas; farmacias, bares, casas; etc;

o Meédios consumidores podem ser: hospitais, bancos, prédios comerciais; etc;

o Grandes consumidores podem ser: industrias siderdrgicas; naval; etc;

o Em geral sdo chamados também de Unidades Consumidoras;

o As condi¢cdes acima, ndo sao regras absolutas. As necessidades energéticas é
gue vao definir em qual condicdo uma Instalagdo se classifica, contudo, servem para

fins didaticos;
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» Para os pequenos consumidores:

e Nas Redes Primarias, as Concessionarias conectam os Transformadores Rebaixadores,

cuja principal funcéo é rebaixar a Tensdo Nominal Primaria, no caso:

O

O

De 13,8 kV para 220/127 V ou 230/115 V;

Os sistemas de distribuicdo podem ser distribuidos por trés ou dois condutores
carregados, chamados de Fases, que nesse caso podem ser:

Trés Fases + Neutro, também chamado de Trifasico + Neutro, ou:

Duas Fases + Neutro que pode ser chamado ainda de:

Bifasico + Neutro ou Monofésico + Neutro.

Para receber os condutores com Energia, a Concessionaria estipula condicbes
especiais para efetuar a entrega. Neste caso recomendamos a leitura do nosso
MDE - Partes Il e lll;

» Para os médios ou grandes consumidores:

©)

v
v

Nestas duas condicdes as unidades consumidoras devem possuir em suas
instalagdes, local apropriado para que a Concessionaria faga a entrega da Energia:
Este local pode ser chamado de Subestacdo, onde nela existe um ou mais
Transformadores para rebaixar a Tensao:

Primario do Transformador, que pode ser chamado também de entrada do
Transformador: recebe as Tensbes em 13,8 kV ou 34,5 kV.

Quando a Tenséo passa por dentro do Transformador, ela sai no que é chamado de
Secundario do Transformador, ou chamado simplesmente de saida do
Transformador. A Tensdo neste ponto estara rebaixada para uma das seguintes
tensdes: 208/120 Vca; 230/115 Vca; 220/127 Vca; 380/220 Vca ou 440/254 Vca,;

O sistema de distribuicdo € feito por trés condutores carregados + Neutro. Os
condutores carregados sao chamados de Fases, que neste caso se indica por:

Trés Fases + Neutro ou Trifasico + Neutro;

Dificilmente se fara na condi¢éo de Duas Fases + Neutro;

» Em todos os Pontos de Entrega de Energia, devera estar presente o Condutor de

Protecdo Terra - PE com suas respectivas derivacdes a partir do BEP; sem o qual a

Concessionaria rejeitara toda a instalagéo, recusando a entrega da Energia. Para melhor

entendimento recomendamos leitura do nosso MDE - Parte Ill - Esquema de

Aterramento.
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7 - GERACAO, TRANSMISSAO E COMERCIALIZACAO DA ENERGIA ELETRICA

Usina hidrelétrica

Linhas de
distribuigao
de energia

- Redes Primarias -
TRANSMISSAO EM
ALTA TENSAO: AT

MEDIDOR DE ENERGIA

Quilowatt-hora = kWh

KWh = 1000 x W x h

UNIDADE CONSUMIDORA

e m—)

T

- TRANSFORMADOR -

- ENTRADA: ALTA TENSAO: AT
- SAIDA: BAIXA TENSAO: BT

- CONJUNTO DE FIGURAS -1

O CAMINHO DA ENERGIA ELETRICA
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8 - COMERCIALIZACAO DA ENERGIA ELETRICA -

A partir de 10.11.2004, a comercializacdo da Energia Elétrica Brasileira est4 sob a

responsabilidade da Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica - CCCE; empresa
controlada pelo Governo Federal, regulamentada pelo Decreto n°. 5.177 - 12/08/2004.

Para cada Estado, a distribuicho e a comercializacdo sdo administradas pelas
Concessionarias de Energia Elétrica local, e que sdo responséaveis pela distribuicdo nas
areas urbanas, acompanhe o exemplo:

» No Estado de Sao Paulo que pertence a regido Sudeste existe, por exemplo:
o AES Eletropaulo: Distribui e comercializa para as cidades de Sao Paulo, Séo
Bernardo do Campo, Sao Caetano, etc.;
o Elektro: Guaruja, Campinas, em geral para as cidades do eixo da Rodovia
Anhanguera, etc.;

o Bandeirante: Guarulhos, S&o José dos Campos, o vale do Paraiba em geral, etc.

Quando da distribuicdo os principais componentes vistos pelas pessoas sdo os Postes,
Transformadores e Condutores que nesta condic¢ao, a distribuicao se faz por:

o Vias Aéreas:
% Todo o Centro Antigo e praticamente todos os bairros do municipio de Sao Paulo,

estdo nesta condicao;

Quando ndo séo vistos pelas pessoas, a distribuicdo se faz por:
o Vias Subterréaneas:
+ Praticamente toda a regido da Av. Paulista;

% A Av. Paulista se localiza no chamado Centro Novo do municipio de Sao Paulo;

v' Em cada ponto de entrega, seja por Vias Aéreas ou Subterraneas, existe o Medidor de

quilowatt-hora que é de propriedade da Concessionaria;

v" O principal documento de comercializagdo da energia elétrica € a famosa “Conta de
Luz’, com a leitura do consumo feita mensalmente. A leitura podera ser presencial ou

por média de consumo trimestral;
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9 - FISCALIZACAO -

As redes de distrbuicdo primarias sdo circuitos elétricos trifasicos a trés fios (trés fases),
ligados nas subestacdes de distribuicdo, e que normalmente séo construidas nas classes de
tenséo de: 15 kV, 23 kV, ou 34,5 kV. Nestas classes de tensao, as tensbes nominais de
operacao poderdo ser de: 11 kV; 12,6 kV; 13,2 kV; 13,8 kV; 21 kV; 23 kV; 33 kV; 34,5 kV.

Os niveis de tensdo 13,8 kV e 34,5 kV sdo padronizados pela legislacao vigente, os

demais niveis existem e continuam operando normalmente.

Nas redes de distribuicao primarias, estéo instalados os transformadores de distribuicéo,
fixados em postes, cuja funcao € rebaixar o nivel de tensdo primaria para o nivel de tenséo

secundaria.

A ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica é uma autarquia sob-regime
especial (Agéncia Reguladora), vinculada ao Ministério das Minas e Energia, com sede e
foro no Distrito Federal, com a finalidade de regular e fiscalizar a producgéo, transmisséo e
comercializacdo de Energia Elétrica, em conformidade com as Politicas e Diretrizes do
Governo Federal. A ANEEL foi criada em 1996, pela Lei n° 9.427, de 26 de dezembro de
1.996.

10 - PAINEIS TECNICOS -

Para manobrar; controlar; conduzir; medir; sinalizar; proteger; regular; e conter demais

unidades funcionais destinadas ao consumo de Qualidade da Energia Elétrica existe os
Painéis Técnicos para fins Elétricos, contudo, o que sado estes produtos?

¢ Como resposta ao questionamento, sugerimos a leitura da MDE - Partes Il e .
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