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Introdução


Até o início do século passado, poucas pessoas tinham o privilégio de iluminar o ambiente onde residiam por meio da energia elétrica. Pouco tempo depois, apertar uma chave liga-desliga e acender uma lâmpada tornou-se algo normal.


Mais tarde foi adotado o “interruptor paralelo” e foi possível acender ou apagar uma lâmpada usando-se dois interruptores, e essa combinação se tornou algo primordial nas instalações elétricas.


Na atualidade, a tecnologia revolucionou as instalações elétricas e permitiu que os dispositivos domésticos passassem a ser ligados de várias maneiras: por controles remotos, temporizadores, bluetooth, presencialmente, entre outras formas.


A automação está presente nos sistemas de segurança eletrônica, nas automatizações residenciais e prediais, mais precisamente nos dispositivos populares. Os sistemas automáticos mais comuns nas residências, nos condomínios e prédios são os interfones, motores do portão, sensores de alarme, cercas elétricas, câmeras de segurança.


Este livro propõe alguns padrões e formas de instalação por meio de exemplos de ligações, figuras, quadros e exercícios. Os desafios propostos em cada capítulo têm a intenção de fixar o que foi aprendido e levar o estudante à busca de soluções e à elaboração de listas de materiais de forma que enriqueça seu conhecimento.


O contexto está diretamente ligado à realidade do instalador e às suas necessidades mais comuns, de modo que os produtos, materiais, ferramentas e termos técnicos abordados no livro estão relacionados com aquilo que ele comumente encontrará nos locais e em seu dia a dia.


Diante do contexto de impunidade que favorece aqueles que cometem furtos e roubos, muitas pessoas, ao saírem de casa, temem a possibilidade de, ao retornar, encontrar seu patrimônio depredado e ainda sem alguns de seus bens materiais que tanto trabalharam para conquistar. Por isso, têm a necessidade de se sentir mais seguras.


Os sistemas de câmeras de vídeo, alarmes e cercas eletrificadas tanto têm proporcionado sensação de segurança quanto têm comprovado sua eficácia. Se alguém tentar invadir uma residência, caso haja algum sistema de segurança ativo, a invasão poderá ser evitada.


Este livro focará especialmente esses sistemas, abordando desde seu princípio de funcionamento até sua instalação, configuração e manutenção. Tratará também as instalações de interfone, sistemas de segurança contra incêndio, automatizações de portões, controle de iluminação, dispositivos que favorecem a redução do consumo de energia elétrica e as tecnologia que atendem automações inteligentes.


Ao abordar automações inteligentes, este livro fornecerá ao leitor conhecimentos sobre tecnologias que envolvem o uso de telas sensíveis (touch screens), controles remotos para acionamento de cortinas, lâmpadas, motores e outros dispositivos. As automações inteligentes não devem ser consideradas itens de luxo, reservados apenas para pessoas de alto poder aquisitivo: além de proporcionarem conforto, devem ser compreendidas como ferramentas que auxiliam a acessibilidade.


Há quem considere desnecessário controlar a iluminação ou a fechadura do portão por controle remoto ou tablet. Entretanto, esses recursos têm excelente proveito para pessoas com dificuldades de locomoção, como cadeirantes, por exemplo.


O leitor encontrará também, neste livro, argumentos justificados para o uso da tecnologia, pois muitas vezes cabe ao instalador a missão de quebrar paradigmas de sua área de atuação, além de dicas de como atender seu cliente, deixando-o satisfeito e seguro.


A estrutura didática e os temas tratados neste material foram escolhidos a fim de atender à formação profissional de estudantes para atuação nas áreas de automação predial, residencial e de segurança eletrônica, sistemas cada vez mais essenciais no cotidiano das pessoas. É útil também para profissionais dessas áreas que desejam se atualizar, estudantes de cursos técnicos e de aprendizagem em eletroeletrônica, além de contribuir para o aperfeiçoamento dos conhecimentos de eletricistas instaladores.




1. Cerca elétrica


Aplicação
Eletrificador de cerca
Equipamentos e acessórios da cerca elétrica
Instalação do eletrificador
Aterramento do eletrificador
Instalação das hastes e do fio de aço


Com o crescente índice de criminalidade, o número de roubos e furtos tem aumentado gradativamente, o que levou a indústria de dispositivos de segurança a refletir sobre sua atuação no mercado, no intuito de desenvolver cada vez mais sistemas sofisticados de segurança eletrônica.


Com isso, muitas vezes os equipamentos chegam ao mercado sem que existam profissionais qualificados para realizar sua instalação e configuração.


O objetivo deste capítulo é fornecer elementos significativos e contextualizados sobre instalações de sistemas de cerca elétricas, dando subsídios para que o leitor realize a instalação, a manutenção de cercas eletrificadas, bem como a programação de seus dispositivos.


Além disso, espera-se que o leitor possa propor melhorias para sistemas que já estejam instalados, a fim de proporcionar maior segurança e conforto para seus clientes.


Aplicação


As cercas elétricas têm a finalidade de proteção, visando a guarda de áreas residenciais, comerciais e industriais e devendo ser instaladas ao redor de todo o perímetro da área que se deseja proteger.


Os fios utilizados nas cercas são de aço inoxidável, bons condutores de energia elétrica, e têm a função de conduzir um pulso de tensão capaz de provocar contração muscular suficiente para inibir a ação de aproximação do local protegido. Em caso de tentativa de violação, o invasor recebe um pulso elétrico de aproximadamente 8 mil volts, e de corrente muito baixa. Essa descarga elétrica, com característica pulsante, é aplicada a cada 1,5 segundo e tem duração inferior a um milésimo de segundo, o que não deixa marcas, não provoca queimaduras nem tetanização em pessoas ou animais que nela encostem ou segurem. Para gerenciar as características exigidas pela normalização quanto ao choque gerado, é indispensável o uso do eletrificador.


O instalador deve, portanto, estar atualizado em relação às normas e aos procedimentos de instalação, tomando como hábito constante a prática de interpretar manuais e catálogos inerentes a esses dispositivos.


Eletrificador de cerca


É o principal elemento de todo o sistema (Figura 1). Interpreta e gerencia todas as informações por meio de um circuito que detecta o corte ou aterramento da cerca de perímetro, acionando a sirene.


Segundo a NBR IEC 60335-2-76 (ABNT, 2007), as cercas energizadas deverão utilizar corrente elétrica com as seguintes características técnicas:


• I – tipo de corrente: intermitente ou pulsante.


• II – potência máxima: cinco joules.


• III – intervalo dos impulsos elétricos (média): cinquenta impulsos/minuto.


• IV – duração dos impulsos elétricos (média): um milésimo de segundo.


Para garantir que as características da tensão de saída atendam aos pressupostos da normalização, é preciso que o circuito eletrônico da placa do eletrificador (Figura 2) seja projetado para o fim específico.


Além disso, o sistema eletrônico possui proteção de surto, transformador elevador de tensão, recarregador interno de bateria, que tem a finalidade de suprir a sua carga quando assume o sistema em uma eventual falta de energia elétrica.


A bateria interna pode assumir a alimentação do sistema em casos de falta de energia, e mesmo que os fios de aço sejam cortados, a cerca continua eletrificada. Essas baterias são alojadas dentro do eletrificador (Figura 2) e carregadas pelo circuito recarregador quando a energia elétrica é restabelecida.


O sistema eletrônico do eletrificador ainda conta com sistema microcontrolado para gerenciamento da sirene, controle remoto (Figura 4) e outras funções, como a de identificar o corte do fio da cerca, por exemplo.


O disparo da sirene acontece quando o dispositivo de corrente diferencial detecta falta de corrente de retorno da entrada em relação à saída, podendo ocorrer por fuga de corrente elétrica para a terra ou corte do fio da cerca, que aciona o relé da sirene.


Os eletrificadores de cercas possuem ajuste de sensibilidade de disparo da sirene em caso de o aterramento ou de algum objeto tocar na cerca. Esse ajuste não é relevante em caso de corte do fio da cerca, pois o equipamento disparará a sirene independente dessa configuração.


O eletrificador de cercas pode disparar uma ou mais sirenes, e tanto a sensibilidade de disparo como o tempo de disparo da sirene podem ser ajustáveis.
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Figura 1 – Vista frontal do eletrificador.
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Figura 2 – Vista da placa eletrônica e do compartimento da bateria.


Um equipamento pode eletrificar distâncias de até 1.600 metros de fio em média, mas o instalador deve estar atento às informações fornecidas pelo fabricante sobre o comprimento máximo que o aparelho suporta em metros lineares ou em número de vias utilizado.


O eletrificador pode comandar discadoras para fazer ligação para telefones fixos e celulares ao disparar da sirene, com opção de mensagem de voz. Pode ainda ser interligado a uma central de monitoramento 24 horas por meio do painel de alarme ou a uma zona qualquer de central de alarme. Permite sua operação por controles remotos que geralmente são programados através de chave táctil (botão “aprender”, Figura 3) inserida na placa das centrais.


FIQUE ALERTA


O uso do eletrificador é obrigatório na instalação da cerca elétrica, pois é fabricado de acordo com normas legais que garantem que a tensão da saída não ofereça riscos fatais para qualquer pessoa, mas que o choque ocorra com intensidade a ponto de simplesmente inibir a invasão.


Nesse modelo de eletrificador (ECR 8 PLUS – JFL), o controle remoto é configurado mediante a pressão sobre o botão “aprender” (Figura 3) da placa. Dessa forma, o proprietário do imóvel pode ativar ou desativar o sistema de modo prático por meio da tecla do controle remoto (Figura 4). O estado da central é indicado pelo bip da sirene, podendo ser um bip para indicar que está desligando ou dois bips caso esteja ligando.
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Figura 3 – Botão “aprender” da placa eletrônica.
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Figura 4 – Controle remoto.


Observação


Quando o eletrificador é ligado, inicia-se um ruído (“tec, tec, tec”) similar ao barulho do ponteiro de segundos do relógio de parede.


Esse ruído é característico do pulso de alta tensão que está sendo gerado pelo eletrificador, e enquanto ele estiver funcionando, haverá esse incômodo.


Caso o ruído pare, o eletrificador estará desligado ou com algum defeito.


Normatização


A norma que determina os requisitos de segurança na construção, na fabricação e na instalação dos equipamentos eletrificadores de cercas é a NBR IEC 60335-2-76 (ABNT, 2007). Essa norma também classifica esses equipamentos como um eletrodoméstico, devendo também obedecer às determinações da NBR 335-1 (ABNT, 2010), que trata da segurança construtiva de aparelhos eletrodomésticos.


Ainda não existem normas ou leis federais específicas para a instalação do eletrificador de cerca (a NBR IEC 60335-2-76 apresenta em seu anexo BB.2 apenas requisitos básicos para a instalação de cercas eletrificadas), mas alguns estados e cidades estabelecem leis que a regulamentam, havendo a necessidade, em alguns locais, da expedição de autorização para a execução do serviço que deverá ser realizado por profissional legalmente habilitado. Portanto, antes de iniciar uma instalação, é aconselhável consultar o órgão competente do município sobre os procedimentos a serem seguidos.


É importante ainda que o profissional de instalação certifique-se de que todas as características do equipamento se enquadrem nas especificações técnicas exigidas pelas normas e leis antes da execução do serviço.


Equipamentos e acessórios da cerca elétrica


Hastes de alumínio


São utilizadas para a fixação do fio de aço inox e podem ser fabricadas em vários materiais, sendo alumínio o tipo de material mais utilizado (Figura 5). As hastes de alumínio possuem formato achatado e têm grande resistência a intempéries. São confeccionadas em vários comprimentos, as mais utilizadas possuem 75 cm de comprimento.
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Figura 5 – Haste de alumínio.


As hastes são compradas separadamente, como todos os materiais de segurança eletrônica, e adquiridas com quatro isoladores (roldanas), que já vêm parafusados.


Isoladores de energia


São fabricados em plástico de alta densidade e têm como função sustentar e isolar os fios de aço inox das hastes de fixação (Figura 6). Devem ser de boa qualidade para impedir possíveis fugas de corrente, pois o eletrificador de cerca gera uma tensão elevada. Problemas com isoladores de má qualidade são muito comuns em dias de chuva, em razão da umidade e da baixa isolação que proporcionam.
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Figura 6 – Isoladores de energia.


Fio de aço inox


É o elemento utilizado para cercar todo o perímetro de proteção. Através dele a descarga elétrica pulsante percorre todo o sistema, além de funcionar como um “sensor de perímetro” que, se for tocado ou cortado, dispara a sirene.


As bobinas de fio de aço (Figura 7) são encontradas geralmente com 400 m de fio de aço.
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Figura 7 – Bobina de fio de aço.


Cabos de alta isolação


São utilizados para interligar a saída de alta tensão do eletrificador até os fios de aço inox da cerca (Figura 8).


Normalmente indicados apenas para essa finalidade, são fios estanhados protegidos por duas camadas de isolação, uma de polietileno e outra de PVC (Figura 9).
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Figura 8 – Saída de alta tensão da placa.
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Figura 9 – Cabo de alta isolação.


Sirene


Utilizada para alertar o proprietário do imóvel e afugentar o invasor, é acionada caso o fio de aço inox seja tocado, rompido ou se algum objeto encosta nele, dependendo do ajuste da sensibilidade feito no eletrificador de cerca. É fabricada em modelos com alimentação de 12 VCC, variando a potência. As de alta potência chegam a consumir 1,5 A (ampères), e nesse caso é preciso utilizar relés de interface para que não ocorra sobrecarga na saída de sirene das centrais.


Portanto, é aconselhável o uso das sirenes piezoelétricas (Figura 11), em razão do baixo consumo de corrente, na ordem de 0,25 A cada uma. Na placa eletrônica do eletrificador existe a saída de sirene, indicada pela abreviação SIR (Figura 10). Não é recomendável ultrapassar a quantidade de duas sirenes nos eletrificadores, pois a saída de sirene é limitada quanto à capacidade de corrente elétrica.
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Figura 10 – Saída de sirene da placa.
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Figura 11 – Sirene piezoelétrica.


Bateria


É o componente que garante a funcionalidade do sistema caso falte energia ou caso a rede de energia seja desligada para manutenção. Também mantém o sistema funcionando se houver tentativa de corte proposital do fornecimento de energia do imóvel. Os cabos de conexão são ligados na placa do eletrificador (Figura 12).


Sua autonomia depende das características construtivas e deve-se consultar o manual do eletrificador de cercas para que se escolha do modelo mais indicado.


Para a maioria dos eletrificadores recomenda-se o uso de bateria selada de 12 V (volts) com capacidade igual a 7 A. Esse tipo de bateria possui tamanho apropriado para ser acomodada no interior da caixa plástica do eletrificador (Figura 13).
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Figura 12 – Cabos da bateria.
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Figura 13 – Bateria selada.


Placas de advertência


São acessórios que informam a terceiros sobre a existência de um local perigoso (Figura 14) e que deve ser evitado. Adquiridas em formas padronizadas, essas placas devem ser colocadas em média a cada dez metros do perímetro coberto pela cerca eletrificada.
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Figura 14 – Placa de advertência.


Instalação do eletrificador


Fixação


A instalação deve ser feita sem fios emendados nem ligações improvisadas. O local de instalação do eletrificador deve ser de fácil acesso para manutenção, coberto e protegido da ação do tempo. Esse local também deve ser discreto e estar longe do alcance de crianças.


Outro cuidado a ser tomado é que o local escolhido não esteja em dormitórios, salas de estar, cozinhas, escritórios, ou seja, locais em que o ruído provocado pelo pulso gerado no eletrificador em funcionamento incomode. Geralmente o aparelho é instalado em áreas de serviço, corredores, dispensas, edículas etc.


Exemplo


Na instalação de cerca elétrica em um imóvel comercial, o profissional observou todos os detalhes técnicos, o sistema funcionou corretamente dentro do prazo esperado.


Entretanto, provocou prejuízo ao cliente, pois ao furar a parede para fixar o eletrificador, o instalador não se preocupou em utilizar o coletor de poeira, e com isso o pó gerado pela furadeira sujou toda a parede, danificando a pintura.


O proprietário não tinha mais a tinta da mesma cor para realizar o reparo, por isso precisou pintar a parede inteira novamente.


Capricho e zelo também indicam profissionalismo.


Alimentação de energia elétrica


A alimentação deve ser derivada da rede de tomada de uso geral, observando-se o valor de tensão a ser ligado para não danificar o equipamento (Figura 15).


• Ligação em 220 V = borne 0 e 220 vac


• Ligação em 127 V = borne 0 e 127 vac
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Figura 15 – Alimentação.


Cabos de alta isolação


São utilizados para fazer a interligação entre o eletrificador e a cerca, conectados no fio de aço (Figura 17), não ultrapassando a distância de 15 m.


Os cabos de alta isolação jamais podem passar por tubulações com outros condutores, principalmente de lógica. Não devem ser instalados perto de aparelhos eletrônicos, antenas parabólicas nem próximos a cabos telefônicos, pois haverá interferência eletromagnética.


Deve-se evitar emendas em sua instalação sempre que possível. Requerem eletrodutos exclusivos, obedecendo-se sempre a uma distância de no mínimo 3 cm entre si (Figura 16). Essa distância é recomendada para evitar a indução entre os cabos, o que pode fazer com que o aparelho não dispare caso haja o corte da cerca.
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Figura 16 – Cabos de alta isolação.
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Figura 17 – Conexão.


Deve-se evitar também que eles fiquem unidos na tubulação, para que não ocorra o “fechamento” por campo elétrico, impedindo que o eletrificador dispare em caso de corte do fio.


Aterramento do eletrificador


Mesmo no caso de o eletrificador de cerca possuir “terra eletrônico” ou seu manual informar que ele não necessita de aterramento, a NBR IEC 60335-2-76 (ABNT, 2007) especifica a necessidade de aterramento exclusivo para seu correto funcionamento.


Observação


Existem marcas e modelos de eletrificadores que se não são aterrados. Nestes, a tensão de saída (choque) fica comprometida, diminuindo sua intensidade.


O aterramento permite que interferências eletromagnéticas geradas pelo pulso do eletrificador possam ser drenadas para a terra, impedindo que ocorra deformação de sinais como no caso de antena, telefone, internet etc.


Exemplo


Para economizar tempo e trabalho, um instalador deixou de colocar a haste de aterramento. Nessa instalação estava inclusa a integração com o sistema de monitoramento por telefone.


Concluídas todas as ligações, ligou o sistema para testar, e em seguida o cliente reclamou que a linha telefônica estava apresentando um ruído característico daquele emitido pelo pulso gerado no eletrificador.


O instalador reconheceu sua imprudência e efetuou o aterramento do eletrificador, e o problema deixou de ocorrer na linha telefônica.


Na central existe o borne específico para a conexão do condutor-terra (Figura 18). Esse condutor deve ser ligado no aterramento local ou, em caso de sua inexistência, pode ser utilizada uma haste terra opcional. A haste terra é feita de ferro e depois recebe um revestimento externo de cobre para aumentar sua condutividade e permitir maior contato dos elétrons com a terra. As hastes são fincadas no solo, e a maioria delas possui 2,4 m de comprimento.
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Figura 18 – Borne de aterramento.


A conexão do condutor de aterramento do eletrificador na haste terra é feita pelo conector apropriado (Figura 20), e nesse caso o contato deve ser protegido por uma caixa plástica para aterramento (Figura 19).
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Figura 19 – Caixa plástica.
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Figura 20 – Conector e haste terra.


FIQUE ALERTA


Ao utilizar a haste terra em locais onde não existe aterramento, deve-se tomar o cuidado de isolar essa conexão. O material indicado para essa isolação é a massa de calafetar, que tem a função de impedir a oxidação dos contatos e o mau funcionamento do aterramento.


Conexão da sirene


A sirene deve ser fixada com parafuso e bucha, com a saída de som voltada para baixo, evitando-se assim a entrada de água. Para garantir uma boa sinalização sonora, é recomendável instalar duas sirenes em pontos distintos do imóvel.


As sirenes precisam estar em posições de difícil acesso, em locais que não permitam sua violação.


A polaridade também é muito importante, uma vez que, caso sejam invertidas, não funcionarão.
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Figura 21 – Saída SIR.


As cores dos fios positivos das sirenes não seguem um padrão definido, mas o negativo é sempre preto.


Os fabricantes empregam abreviações para indicar o borne da sirene:


• sinal + indica o positivo;


• sinal – indica o negativo (Figura 21).


Controle remoto


A programação do controle remoto depende de cada fabricante no que se refere aos procedimentos empregados. Portanto, é preciso fazer a leitura do manual que acompanha o eletrificador.


O modelo de eletrificador ECR 8 PLUS permite a configuração de até vinte controles, sendo programados na placa por meio da tecla “aprender” (Figura 22), acompanhado do acionamento do controle logo em seguida.


Funciona com pilhas de 12 V que precisam ser substituídas na ocasião da manutenção preventiva, que deve ocorrer semestralmente.
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Figura 22 – Botão “aprender”.


Configurações básicas


Alguns dos ajustes importantes no eletrificador são:


• tempo de sirene – é o tempo em que a sirene permanecerá tocando após a violação da cerca, variando de segundos até minutos (Figura 23);


• modo da sirene – nessa configuração a sirene pode ser programada para disparar pelo tempo programado apenas uma vez, ou então permanecer disparando até que alguém possa desativar o sistema pelo controle, ou então corrigir o problema;
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Figura 23 – Tempo de sirene.


• sensibilidade do disparo – a central pode ser ajustada para disparar de acordo com níveis de fuga de corrente, ou seja, um simples toque de um galho da árvore nos fios da cerca pode ser ou não suficiente para provocar o disparo.
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