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Introducao

Generalidades

E imprescindivel que o projetista saiba onde se situa a sua instalacéo dentro
de um sistema elétrico mais complexo, a partir do gerador, até os pontos de
utilizacdo em baixa tensdo. O sistema elétrico compreende produc¢do, transmisséo e
distribuicdo, conforme ilustra a Figura.

As instalacBes elétricas de baixa tensdo sdo regulamentadas pela norma
NBR-5410, da ABNT, que estabelece de 1000 volts como o limite para a baixa
tensdo em corrente alternada e de 1500 volts para a corrente continua. A frequéncia
maxima de aplicacdo desta norma é de 400 Hz.

Toda a energia gerada para atender a um sistema elétrico € sob a forma
trifasica, alternada, tendo sido fixada a frequéncia de 60 ciclos/segundo para uso em

todo o territério brasileiro, por decreto governamental.
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Figura - Diagrama de um sistema elétrico

Producao



A geracao industrial de energia elétrica pode ser realizada por meio do uso da
energia potencial da agua (geracao hidrelétrica) ou utilizando a energia potencial dos
combustiveis (geracao termoelétrica).

No Brasil, cerca de 90% da energia gerada sédo através de hidrelétricas,
porque 0 nosso Pais possui um rico potencial hidraulico, estimado em mais de 150
milhdes de kW.

As termoelétricas existentes no Brasil utilizam combustiveis fésseis (petréleo,
carvdo mineral etc.), combustiveis ndo-fésseis (madeira, bagaco de cana, etc.),
combustivel nuclear (uranio enriquecido).

Os geradores industriais de eletricidade necessitam de energia mecéanica
(energia cinética) para fazerem girar os rotores das turbinas, nos quais estao
acoplados, no mesmo eixo, 0s rotores dos geradores de eletricidade. Entdo a
geracao necessita de uma turbina (hidraulica ou térmica) e de um gerador sincrono,

montados no mesmo eixo, em geral vertical.

Transmissao

Transmissao significa o transporte de energia elétrica gerada até os centros
consumidores. Para que seja economicamente viavel, a tensao gerada nos
geradores trifdsicos de corrente alternada normalmente de 13,8 kV deve ser elevada
a valores padronizados em fungéo da poténcia a ser transmitida e das distancias aos
centros consumidores.

As tensGes mais usuais em corrente alternada nas linhas de transmissao séo
69, 138, 230, 400 e 500 kV. A partir de 500 kV, somente um estudo econémico vai
decidir se deve ser usada a tensao alternada ou continua, como é o caso da linha de
transmissdo de Itaipu, com 600 kV em corrente continua. Neste caso, a instalacéo
necessita de uma subestacdo retificadora, ou seja, que transforma a tensado
alternada em continua, transmitindo a energia elétrica em tensdo continua e,
préxima aos centros consumidores, de uma estacdo inversora para transformar a
tensdo continua em tensdo alternada outra vez, antes de distribuir aos

consumidores.



O objetivo principal da transmissdo em tensdo continua sera o da diminui¢ao

das perdas por efeito corona que é resultante da ionizagdo do ar em torno dos

condutores, com tensdes alternadas muito elevadas.

Distribuicao

A distribuicéo é a parte do sistema elétrico j& dentro dos centros de utilizacao
(cidades, bairros, industrias).

A distribuicdo comeca na subestacdo abaixadora, onde a tenséo da linha de
transmissao é baixada para valores padronizados nas redes de distribuicdo primaria
(11 kV; 13,8 kV; 15 kV; 34,5 kV etc.).

Das subestacdes de distribuicdo primaria partem as redes de distribuicdo
secundéria ou de baixa tensdo. As redes de distribuicdo priméria podem ser: radial,
em anel ou radial seletivo.

A parte final de um sistema elétrico é a subestacédo abaixadora para a baixa
tensdo, ou seja, a tensdo de utilizacdo (380/220 V, 220/127V — Sistema trifasico e
220/110V - sistema monofasico com tape).

No Brasil ha cidades onde a tensdo fase-neutro é de 220 V (Brasilia,
Nordeste, etc.) e outras em 127 V (Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Sul etc.).

As redes de distribuicdo dentro dos centros urbanos podem ser aéreas ou
subterraneas. Nas redes aéreas, os transformadores podem ser montados em
postes ou em subestacdes abrigadas; nas redes subterraneas, os transformadores
deverdo ser montados em camaras subterraneas. Os transformadores-abaixadores
nas redes de distribuicAo de energia elétrica podem ser monofésicos, bifasicos
(iluminagéo publica) ou trifsicos.

As redes de distribuicdo priméria e secundaria, normalmente, sdo trifasicas, e
as ligagbes aos consumidores poderdo ser monofasicas, bifasicas ou trifasicas, de
acordo com a sua carga, conforme ilustra a Figura.

A entrada de energia dos consumidores finais € denominada de ramal de
entrada (aérea ou subterrdnea). A ligacdo da rede de distribuicdo secundéaria ao

consumidor (ramal) podera ser feita por cabos subterrdneos ou aéreos, com entrada



Unica para luz e forga. Chamamos “luz” a todo circuito destinado unicamente a fins
de iluminacdo ou pequenos motores monofasicos (geladeiras, maquinas de lavar,
aparelhos eletrodomeésticos, ventiladores etc.). Chamamos “for¢ca” a todo circuito
destinado a forca motriz, aquecimento, solda ou outros fins industriais. Em edificios
residenciais, usamos forca nas bombas, elevadores, incineradores etc. E quase
sempre trifasica.

(a) Ramal monofasico (b) Ramal bifasico (c) Ramal trifasico
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Figura (c) Rede publica de baixa tenséo



Quando numa instalacdo existem cargas mono, bi e trifasicas procura-se
equilibrar pelas trés fases toda a carga instalada.

Foi estabelecida pela Portaria no. 84, de 27-04-67, do Departamento Nacional
de Aguas e Energia do Ministério de Minas e Energia, a ado¢do do ramal Gnico de

ligacéo, isto é, luz e forca juntos num Unico alimentador.

O Conceito de Projeto

Projetar, no sentido mais geral do termo, € apresentar solucbes possiveis de
serem implementadas para a resolucdo de determinados problemas. Para o
projetista, a solucdo procurada visa atender a uma necessidade, um resultado
desejado, um objetivo. Assim, por exemplo, "definir de que forma a energia elétrica
serd conduzida da rede de distribuicdo até os pontos de utlizagdo em um
determinado edificio”, abrangendo todos os aspectos envolvidos, é o enunciado
geral do problema que sera o objeto do estudo do projetista de instalacdes elétricas
residenciais (Unico e coletivo).

O projeto €, portanto, uma mediacdo entre duas situacdes ou dois estados,
conforme ilustra a Figura. E importante ter em mente que a solucdo ndo é Unica.
Frequentemente, existirdo diversas alternativas de solu¢des possiveis. O projetista
deverd examinéa-las, avaliar as possibilidades de cada uma delas, e finalmente
inclinar-se por aquela que julgar a mais adequada. Nem sempre esta escolha é
tranquila, isto é, direta e inquestionavel. A maioria das vezes ela envolve aspectos
contraditorios, pois estardo sob o julgamento pessoal do projetista, as mediacdes
entre o atendimento indispensavel as normas técnicas, a seguranca das instalacoes
e dos usuarios, a operacionalidade, a racionalidade, e aos aspectos econdmicos
envolvidos na questédo. Projetar pressupde capacidade de criacdo, para elaborar as
solugcdes possiveis dentro de um determinado contexto, e capacidade de

discernimento, para compara-las e seleciona-las.



ESTADO A ESTADO B
Energia Elétrica na PROJETO Energia Elétrica na
Rede de Distribuigéo Casa do Consumidor

Figura- Conceito de projeto como transi¢cao entre dois estados

O "projeto” €, em esséncia, uma antecipacao detalhada de uma solugcédo que
sera implementada para satisfazer determinado objetivo. Por esta razéo, o projetista
deve preocupar-se com a sua viabilidade, tanto do ponto de vista técnico (podera
mesmo ser executado?), como do ponto de vista econémico (podera ser executado
a um custo razoavel?).

Outro aspecto de fundamental importancia € a qualidade da solucdo
apresentada. Tendo em mente que em boa parte das ocasides 0 projetista ndo
estard presente na implantagdo do projeto, ele deve questionar-se objetivamente: o
projeto € perfeitamente compreensivel e esclarecedor?, o projeto apresenta um nivel
de detalhamento tal que garanta aos seus executores e aos Seus usuarios que
aquilo que esta sendo executado na realidade corresponde ao que foi idealizado no
projeto?

O projeto representa uma solugcdo da engenharia para problemas da
necessidade humana. Um projeto € o resultado de uma interacdo dos sujeitos
envolvidos: cliente, profissional projetista e entidades normatizadoras (associagoes
normatizadoras, 6rgaos do poder publico, concessionarias, etc.). Esta interacdo é

dindmica e pode ser representada pela Figura.

Projetista - > Cliente

Entidades
Regulamentadoras




Figura- O projeto como iteracéo dos sujeitos envolvidos

Um projeto € dinamico, portanto, pode sofrer revisées (alteracdes), entretanto
o ideal € que as revisdes ocorram ainda na fase de projeto. Qualquer revisdo quer
na fase de projeto ou na fase de execucdo, deve ser devidamente analisada,
aprovada pelo projetista e registrada. E importante observar que uma revisdo que
ocorra na fase de execucdo € frequentemente mais onerosa do que se houvesse
ocorrido na fase de projeto, uma vez que poderd implicar em desperdicio de
recursos materiais, recursos humanos e tempo. Além disso, 0os projetos tém um
prazo de execucdo e custo de implantacdo definidos. A frequéncia de revisdes na
fase de execucdo certamente serd responsavel por alteragcdes, em geral,
prejudiciais, aos cronogramas e orcamentos iniciais.

O projetista € um solucionador de problemas, um criador de solugbes. Para
ele a realizacao é ver os seus projetos serem implantados como foram concebidos,
ou 0 mais proximo possivel disto. Por outro lado, a frustracéo € ver os seus projetos
abandonados nas gavetas, ou implantados com tantas modificagdes que o fizeram

perder a identidade.

A Dimensio Etica do Trabalho do Projetista

No desempenho de suas tarefas, o0 projetista assume uma atitude profissional
de dimensdo ética. Sendo um técnico, um especialista, estara sob sua
responsabilidade a andlise de problemas complexos para 0s quais a sociedade
espera solu¢des. Sendo um cidadéo, terd em mente o fato de que, em geral, 0s seus
projetos poderdo afetar a qualidade de vida de uma comunidade inteira ou parte
dela. Dai, espera-se que as suas atividades se realizem no mais elevado nivel ético
e moral, com objetivos voltados para a seguranca e beneficio da humanidade.

O bom projetista € movido por senso de responsabilidade que envolve o0s
seguintes aspectos:

. Desejo de prosseguir até o fim, buscando levar a sua solugdo ao bom

éxito;
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. Disposicao para inovar sempre, buscando os melhores métodos e as
melhores técnicas, visando ao aperfeicoamento e a constante atualizacao;

. Companheirismo e solidariedade para com os colegas, através do
intercambio de informacdes técnicas;

. Acompanhamento da implantacdo e do desempenho das solucdes,
visando comprovar sua eficacia e auferir experiéncia;

. Responsabilidade profissional para manter confidenciais, as ideias,
processos, técnicas ou conhecimentos, que sejam objetos de contratos especificos,
sobre os quais o cliente ou empregador solicite sigilo;

. Ter a perspectiva de, através de suas criagdes, contribuir para melhorar

as condic¢des de vida da humanidade;

Atualmente, as atividades no ambito da engenharia ja estdo contempladas
pelo Cédigo de Etica Profissional publicado pelo sistema CONFEA e CREA's.

A Responsabilidade Profissional do Projetista

Para o desempenho profissional de suas atividades, o projetista devera obter
habilitacdo especifica através de formagdo em centros educacionais especializados
(universidades, faculdades de engenharia, centros de educacgédo tecnoldgica, escolas
técnicas etc.) e registro no respectivo Conselho Profissional.

O registro profissional, no caso de cursos superiores e cursos técnicos da
area de engenharia, junto ao CREA - Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura
e Agronomia, confere ao profissional a habilitagdo necessaria, especificando as
areas e os limites de suas atribuicfes profissionais.

Segundo definicdo do proprio CREA, a funcédo deste é atuar em defesa da
sociedade contra os maus profissionais, € hdo como associacao de classe, como
poderia nos parecer a principio. Para a defesa dos interesses dos técnicos e

engenheiros existem as Associacdes e Sindicatos
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Para garantir aos profissionais registrados nos CREAs um meio de cadastrar
suas obras e servigos, cargos ou funcdes, cursos e prémios, foi criada, em 1977, a
Anotacao de Responsabilidade Técnica — ART, através da Lei n° 6.496/77.

A ART define, para efeitos legais, 0s responsaveis técnicos pelo
empreendimento, obra ou servico, tendo valor de um contrato. Mas para isso, ela
deve ser registrada no CREA onde for executada a atividade técnica. O CREA-MG
somente registra a ART se o profissional ou a empresa estiverem registrados e/ou
visados no Conselho e com a anuidade em dia.

Cada projeto tera o seu respectivo registro junto ao CREA, através da ART.
Nesta ocasido, o Conselho verificara se o profissional esta habilitado para aquela
especialidade, fazendo a respectiva anotacdo que passara a constar do acervo
técnico do profissional.

A ART descreve o objeto do projeto, o qual, na forma da legislagdo em vigor,
estard sob a responsabilidade do técnico.

Objetivos da ART:

a) Garantia da qualidade dos servicos prestados: Por ser um
documento de fiscalizacdo da atividade profissional, a ART impede a atividade de
leigos nas areas de engenharia, arquitetura e agronomia. O resultado € uma maior
gualidade e maior seguranca nos servicos prestados nessas areas. Se mesmo
assim houver algum problema na obra/servico ou em decorréncia delas, a ART € um
documento que comprova a participacdo de um profissional em um
empreendimento, e pode ser usada para que ele responda, legalmente, por suas
acoes.

b) Formacao de curriculo: Toda a experiéncia adquirida pelo profissional
na realizacado de seu trabalho, pode fazer parte de seu curriculo - Acervo Técnico -
desde que anotadas as respectivas ARTs nos CREAs. As Certidoes de Acervo
Técnico - CATs, emitidas pelo Conselho sempre que o profissional precisar, atestam
essa sua bagagem profissional, pois elas funcionam como um curriculo oficial e tem

fé publica.
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c) Acervo técnico: Acervo Técnico € o conjunto dos registros de ARTs
relativas a obras/servicos concluidos do profissional. Vale informar que, mesmo
sendo empregado e realizando o projeto/obra para uma empresa, 0 acervo é do
profissional, uma vez que é ele quem detém o conhecimento técnico e € o cérebro
do empreendimento, no que se refere a tecnologia.

d) Garantia de mercado de trabalho: Para que uma empresa se
mantenha tecnicamente habilitada, no que diz respeito a qualificacdo de Acervo
Técnico, € necessario que, ao substituir um profissional de seu quadro funcional por
outro, 0 novo contratado possua, no minimo, um histérico de Acervo Técnico
condizente com o objetivo social da empresa. Desse modo, a ART contribui para
preservar o mercado de trabalho para o profissional, valorizando a autoria e a
gualificac&o do trabalho intelectual.

e) Garantia de honorarios/salarios: Quando néo existir contrato escrito,
a ART, registrada corretamente no CREA, tem validade legal, inclusive para prova
em Juizo.

f) Licitacdes: Com o advento da Lei 8.666/93, que instituiu normas para
licitacbes e contratos de administracdo publica, tornou-se ainda maior a importancia
da Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART. Desde entdo, é obrigatéria a
apresentacdo da certiddo emitida pelos CREAs na documentagdo exigida nas
licitacdes, para a comprovacao de acervo técnico.

g) Aposentadoria: A ART e a CAT (Certidao de Acervo Técnico), com as
datas de recolhimento e especificacbes corretas das atividades técnicas
desenvolvidas, sdo documentos validos para caracterizar a atividade profissional e
comprovacéao de tempo de servigo junto a Previdéncia Social.

h) Salario Minimo Profissional - SMP: A ART de Desempenho de
Cargo ou Funcdo é, para os assalariados, um documento legal que podera
comprovar, junto ao Ministério do Trabalho, o cumprimento do Salario Minimo
Profissional, por parte do empregador (Lei Federal 4.950-A e art. 82 da Lei Federal
5.194/66).

i) Delimitacdo de responsabilidade profissional: A definicdo dos

limites da responsabilidade técnica e legal de cada profissional, em determinada
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atividade ou empreendimento que inclui participacéo de varios outros profissionais, €
possivel através da ART. Neste caso, a ART caracteriza a responsabilidade de cada
um, bem como a 'solidariedade’ prevista no Codigo de Defesa do Consumidor. Para
gue isso seja possivel, cada atividade deve ficar bem caracterizada na ART.

)] Fiscalizacdo de honorarios: A ART serve também como um
instrumento de fiscalizacdo do cumprimento das tabelas basicas de honorarios
profissionais, elaboradas pelas entidades de classe e registradas nos CREAs. Com

isso, permite uma maior uniformiza¢do do mercado e coibe a concorréncia desleal.

Competéncia Profissional

Os Profissionais habilitados para as atividades de elaboracdo e execucéao de
projetos de instalacdo de energia elétrica sdo os Engenheiros e os Técnicos
Industriais de Nivel Médio, conforme atribuicdes especificas definidas para cada
categoria profissional.

No que se refere aos Engenheiros, a situacéo é controversa, porém a maioria
dos CREA's tem adotado resolu¢cdes semelhantes ao CREA - MG, que estabelece
duas categorias de atribuicdes (Decisdo Normalizadora NQ 2 de 24/08/89 do CREA
- MG):

12 Categoria: Elaboracdo e execucao de projetos de instalacbes de energia
elétrica, sem restricbes quanto a carga, tenséo ou condicéo de trabalho.

Esta categoria abrange os Engenheiros Eletricistas ou Mecanicos-Eletricistas,
ou ainda, outra especialidade profissional com as atribuices da alinea "h" do artigo
32 do Decreto Federal N2 23.569/33 de 11/12/33.

22 Categoria: Elaboragéo e execucdo de projetos de instalagdes de energia
elétrica, em baixa tensdo, para fins residenciais, com carga total instalada ndo
superior a 50 kW, desde que a forca motriz, ja incluida neste limite, ndo ultrapasse
10 cv, excluidas as instalacfes que:

a) Destinem-se ao suprimento de energia elétrica a locais que exigem a
utilizacdo de material especial de seguranca e protegcdo, como hospitais, postos de

gasolina e afins;
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b) Sejam dotadas de sistema de geracdo de energia, como centros de
processamento de dados e afins;

C) Destinem-se ao suprimento de recintos para reunides, como teatros,
cinemas, templos ginasios, hotéis, "shopping-centers”, mercados, escolas e afins;

d) Pela natureza dos materiais empregados ou dos trabalhos executados
possa ser verificada a presenca de gases ou vapores inflamaveis, assim como
poeiras, fibras, combustiveis etc.

Esta categoria abrange, além dos profissionais citados na 12 categoria, todos
os demais profissionais diplomados em curso superior de Engenharia Civil ou
Arquitetura, que possuam as atribuicdes dos artigos 28 e 30 do Decreto Federal N°
23.569/33 de 11 /12/33.

Muito embora exista tal regulamentacéo, a posicao que se tenta fortalecer na
sociedade civil, é que estejam habilitados para desenvolver as atividades de projetos
e de execucdo de instalacdes elétricas apenas aqueles profissionais que tenham
obtido formacao especifica na area de eletrotécnica.

Projeto de Instalacdes Elétricas

E a previsdo escrita da instalacdo, com todos os seus detalhes, localizac&o
dos pontos de utilizacdo da energia elétrica, comandos, trajeto dos condutores,
divisdo em circuitos, secdo dos condutores, dispositivos de manobra, carga de cada
circuito, carga total, etc. Ou seja, projetar uma instalacdo elétrica de um edificio
consiste basicamente em:

— Quantificar, determinar os tipos e localizar os pontos de utilizacao de
energia elétrica;

— Dimensionar, definir o tipo e o caminhamento dos condutores e condutos;

— Dimensionar, definir o tipo e a localizagcédo dos dispositivos de protecéo, de

comando, de medicdo de energia elétrica e demais acessorios.

O objetivo de um projeto de instalacdes elétricas € garantir a transferéncia de

energia desde uma fonte, em geral a rede de distribuicdo da concessionaria ou
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geradores particulares, até os pontos de utilizacdo (pontos de luz, tomadas, motores,

etc). Para que isto se faca de maneira segura e eficaz € necessario que o projeto

seja elaborado, observando as prescri¢cdes das diversas normas técnicas aplicaveis.

O projeto de instalacdes elétricas pode ser dividido em categorias:

a)
b)
c)

Residencial (Unico e coletivo);
Comercial,

Industrial;

Partes Componentes de um Projeto

Sendo a representacdo escrita de uma instalacdo, 0 projeto consiste

basicamente em desenhos e documentos. De uma maneira geral, em um projeto de

instalacdes elétricas de edificios de uso coletivo, temos as seguintes partes:

ART,
Carta de solicitacdo de aprovacgao a concessionaria;
Memorial descritivo;

Memorial de célculo (calculo da demanda, dimensionamento dos

condutores, dimensionamento dos condutos, dimensionamento das protecdes);

unifilares);

Plantas (planta de situacao, planta de pavimentos);
Esquemas verticais (prumadas);
Plantas (planta de situacao, planta de pavimentos);
Esquemas verticais (prumadas);

Quadros (quadros de distribuicdo de cargas, diagramas multifilares ou

Detalhes (entrada de servigo, caixa seccionadorea, centros de

medicao, caixas de passagem, aterramentos, outros);

Convencgoes;
Especificactes;

Lista de materiais.
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Normatizacao

Simbologia

A fim de facilitar a execucao do projeto e a identificacdo dos diversos pontos
de utilizagéo, lanca-se ndo de simbolos graficos.

Os simbolos gréficos utilizados nos projetos de instalagBes elétricas sao
padronizados pela ABNT — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, através das
seguintes normas:

— NBR-5444: simbolos gréaficos para instalacdes prediais;

— NBR-5446: simbolos gréaficos de relacionamento usados na confec¢édo de
esquemas;

- NBR-5453: sinais e simbolos para eletricidade;

Na Figura temos os simbolos gréaficos para os projetos de instalacdes
elétricas. Foram deixadas uma coluna para a simbologia mais usual e uma coluna
para a simbologia normalizada pela ABNT, ficando a critério de cada projetista a

simbologia a adotar.



_ . Atual _ ) Atual
Designagio WUsual (NBR-5444} Designagao Usual (NBR-5444)
c.4) Quadro geral 7 &.2) Tomada méadia Joova
embutido (luz e forga) 'ﬁ:‘j‘ (1 300 mm do piso) b -+,
c.5) Caixa de A 2.3) Tomada alta + = R
telefone (2 000 mm do pisc) =3
c.6) Caixa para e.4) Tomada de |luz ﬁ“‘_?]
medidor ne piso
d} Interruptores e.5) Tomada para ;
d.1) Uma segdo 5 o s, radio e tv He
d 2) Duas segoes 5y = e.6) Reldgio elétrico 5
; ) e na leto &
d.3) Trés segoes 53 ’ 7 1d d e
5 e, 3 : & ez -
d4) Paralelo ou Saw @° . IRy REIES :
three-way a e.8) Salda de som "
= . ® no teto €
d.5) Intermedidrio ou Saw
four-way ¢ a.9) Idem na pareda &
d.6) Botao de minu- e.10) Cigarra e
teria ® 21 a.11) Campainha D
d.7) Botao com : a.12) Quadrae anuncia- —~
campainha na parede i_@ dor (4 chamadas) HD
d.8) Botao de cam- 8.13) Tomada da
painha no piso = lelefone na pare- ‘ |
d.9) Fusivel o . de {exlemna) :
e.14) Tomacda de f—"\l-

d.10) Chave sececio-
nadora com fusivel
(abertura sem
cargal)

d.11) Chave seccio-
nadora com fusivel
{abertura em carga)
d.12) Chave seccio-
nadaora {abertura
Sem carga)

d.13) Chave seccio-
nadora {abertura
em carga)

d.14) Disjuntor a
tleo

d.15) Disjuntor a
SBC0

d.16) Chave rever-
s0ra

2] Tomadas

e.1) Tomada de luz
na parede, baxa
(300 mm da piso
acabado)

—fe %]

— ré,_-’ ‘_,_']

Y]
—% "

lelefone na parede
(interna)

2,18) Tomada de
lelefone no piso
(extarna)

e.18) Tomada de
lelefona no piso
(intarna)

f) Motores e trans-
formadores

1.1) Gerador (indicar
as caracteristicas)
f.2) Motar

1.3) Transformader
dae poténcia

1.4} Transtormadeor
de corrente

1.5) Transformadar
de patencial

Observagies

(") a & a Indicagao
do ponto de coman-
do;, 4= & o circui-
to correspondente.
(**) Significa 3 con-
dutores de 2 vezes
de 25 mm® por fase.

|
To o

R |
Kl

o b 55

Figura-Simbologia
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Atual . « Atual

Designacao Usual (NBR-5444) Designagéo Usual (NBR-5444)
a) Luminarnas, refle- b.8) Condutor de L ]
loras e lAmpadas retormo no duto
a.1) Luz incandescen: O a(w) b.9) Condutor terra + Fu A
& no teto _,_O,_ 1O0w no duto
a.2) Luz incandes- 7 o b.10) Cordoalha de — T
cente na parede '—D\" hoh 0w lerra 1[':0-3
a.3) Luz incandescente q b.11) Leito de cabos 2x204)(ws)

no teto (embulido)
a.4) Luz lluorescen-
e no telo

a.5) Luz lluorescen-
e na parede

a.6) Luz lluorescen-
le no teto (embutido)
a.7) Luz incandescen-
te no teto (vigia/
amergéncia)

a.8) Luz fluorescen-
te no leto (vigia/
emergéncia)

a.9) Sinalizagéo de

traf , antra- -
éasag;(]rampas e b.19) Sistema de
- calhas no piso:
2,10} Sinalizagao
| - Luz e forga
a,11) Relletor -
2.12) Poste com duas Il - Telefone
lumindrias (externa) [l - Teletone (PABX,
13) Limpada K8, ramais)
Sbslaculo o IV - Especiais (CO-
MUNICAGOES)

a.14) Minuteria

a.15) Luz de emer-
géncia na parede
(independente)

a.16) Exaustor

b) Dutos e distribui-
¢ao

b.1) Embutido no teto

i.@lnlm-

4nd0w

g

A w20w

40

(9$®®808-

b.12) Caixa de pas-
sagem no piso
b.13) Caixa de pas-
sagam no teto
b.14) Caixa de pas-
sagem na parade
b.15) Eletroduto que

sobe

b.16) Eletroduto que
desce

b.17) Eletroduto que
passa descendo
b.18) Eletroduto que
passa subindo

b.20) Condulor de
1.0 mmy fase para
campainha

b.21) Condutor de
1,0 mmv' neufro
para compainha
b.22) Condutor de
1,0 mm retorna

ou parede _!E’mm para campainha
b.2} Embutide no piso [yR— - - - ¢) Quadros da
g25mm distribuigao

b.3) Telefone no teto
b.4) Telefone no piso
b.5) Campainha, som,
anunciador

b.6) Condutor-fase

no duto

b.7) Condutor neutro
no duto

—— — -

——
S5

c.1) Quadro parcial
aparente (luz e forga)
¢.2) Quadro parcial
embutido (luz e forga)

¢.3) Quadro geral
aparente (luz e forga)

x
SO |

o

(200« 200« ID01

s

(200x 200 =100)

e

(200 % 200 =100)

S

1REN

Normas Técnicas

Um projeto de instalacfes elétricas prediais de baixa tensdo deve obedecer

as seguintes normas técnicas:

ABNT:
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- NBR-5410: Instala¢des Elétricas de Baixa Tenséo;

Concessionaria local:

O projetista devera atentar para as normas técnicas da concessionaria local
em que serd executado o projeto. No caso do estado de Minas Gerais, temos:

- ND-5.1: Fornecimento em Tensdo Secundéaria a Edificagbes Individuais
(Companhia Energética de Minas Gerais -CEMIG);

- NTD-003: Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Secundaria
(Companhia Forca e Luz Cataguazes-Leopoldina - CFLCL);

Critérios para Elaboracao do Projeto de Instalacbes Elétricas

Na concepcao do projeto de instalacdes elétricas prediais, o projetista deve
estar atento a pelo menos trés critérios, no que se refere a utilizacdo das instalacdes
projetadas:

Acessibilidade: Todos os pontos de utilizacdo projetados, bem como os
dispositivos de manobra e protecdo, deverdo estar em locais perfeitamente
acessiveis, que permitam manobra adequada e eventuais manutencgoes.

Flexibilidade e Reserva de Carga: A instalacdo deve ser projetada de forma a
permitir certa reserva, para acréscimos de cargas futuras e alguma flexibilidade para
pequenas alteracdes.

Confiabilidade: As instalacdes devem ser projetadas em estreito atendimento
as normas técnicas, visando garantir o perfeito funcionamento dos componentes do

sistema e a integridade fisica dos seus usuarios.

Etapas da Elaboracdo de um Projeto de Instalaces Elétricas

Informacdes Preliminares
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Esta € uma das etapas de maior importancia para o sucesso da elaboragéo
de um bom projeto. Nesta etapa, o projetista procurara obter das diversas fontes
todas as informacdes necessarias para a formacao da concepcao geral do projeto a
ser desenvolvido, atraves de:

a) Planta de situacado: localizacdo dos acessos ao edificio, bem com da
rede de energia elétrica da concessionaria que atende ao local, verificando a
existéncia, tipo de fornecimento, localizacdo da mesma em relacdo ao edificio e
possiveis pontos de derivacao para o atendimento.

b) Projeto arquitetdnico: plantas, cortes, detalhes, fachadas, etc.
Obtém-se a partir dai todas as dimensdes, inclusive pé-direito, de todos 0s recintos
e areas externas, bem como a sua respectiva utilizacao.

C) Projetos complementares: projeto estrutural, projetos de instalacdes
sanitérias, de aguas pluviais, de combate a incéndio, de sonorizacao e outros. Neste
ponto, devem ser observadas possiveis restricbes e interferéncias com vigas,
pilares, espessura de lajes, cruzamento de tubulacdes, localizacdo de prumadas e
guadros. Devemos ter em mente que o projeto de instalacbes elétricas deve ser
elaborado em harmonia com os demais projetos de utilidades do edificio.

d) Informacdes obtidas com o proprietario, arquiteto ou responsavel:
localizagdo preferencial dos pontos de utilizagdo conforme as necessidades do
proprietario; previsdo de cargas ou aparelhos especiais como de ar-condicionado,
aquecedor etc; previsdao de utilizacdo de determinadas linhas de materiais e
sistemas de instalacdes; previsdo para futuros acréscimos de cargas e sistemas;
previsdo para utilizacdo de alimentacdo elétrica de seguranca e/ou de substituicdo

para determinadas situacdes, locais ou cargas.

Quantificacdo do Sistema

Com os dados obtidos nas informacdes preliminares, e de posse das normas
técnicas aplicaveis, no caso a NBR-5410, o projetista estara em condi¢cGes de fazer
um levantamento da previsao de cargas do projeto, tanto em termos da quantidade

de pontos de utilizac&o, quanto da poténcia nominal dos mesmos.
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a) Previsao de tomadas;
b) Previsao de iluminacao;
C) Previsdo de cargas especiais: elevadores, bombas de recalque d’agua,

bombas de drenagem, bombas de combate a incéndio, etc.

Determinacdo do Padrao de Atendimento

Concluida a etapa anterior, e tendo as maos as normas técnicas da
concessiondria local, o projetista determinard a demanda de cada consumidor do
edificio e a sua respectiva categoria de atendimento conforme os padrbes da
concessionaria. Determinara igualmente a provavel Demanda do edificio e o padrdo
da sua entrada de servico.

a) Determinagdo da demanda e da categoria de atendimento de cada
consumidor;

b) Determinagcdo da provavel demanda do edificio e classificagdo da

entrada de servico.

Desenho das Plantas

Esta etapa compreende basicamente:
a) Desenho dos pontos de utilizacao;

b) Localizacdo dos quadros de distribuicdo de luz (QL'Ss) e quadros de
forca (QF’s);
C) Divisao das cargas em circuitos terminais;

d) Desenho das tubulagdes dos circuitos terminais;

e) Tracado da fiagcdo dos circuitos terminais;

f) Localizacao das caixas de passagem dos pavimentos e prumadas;

0) Localizacao do quadro geral de baixa tensado, centros de medidores, da
caixa seccionadora, do ramal alimentador e do ponto de entrega;

h) Desenho das tubulag¢des dos circuitos alimentadores;

i) Desenho do esquema vertical (prumada);
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)

Tracado da fiag&o dos circuitos alimentadores.

Dimensionamento

Nesta etapa, serdo feitos os dimensionamentos de todos os componentes do

projeto, calculados com base nos dados registrados nas etapas anteriores, nas

normas técnicas aplicveis a cada caso e nas tabelas de fabricantes.

a)
b)
c)
d)

Dimensionamento dos condutores;
Dimensionamento das tubulacoes;
Dimensionamento dos dispositivos de protecao;

Dimensionamento dos quadros.

Quadros de Distribuicao e Diagramas

Nesta etapa, serdo elaborados os quadros de distribuicdo de carga (tabela),

gue tém a funcao de representar a distribuicdo e o dimensionamento dos circuitos.

a)
b)
C)
d)

Quadros de distribuicdo de carga;
Diagramas unifilares (ou multifilares) dos QL’s;
Diagramas de for¢ca e comando dos motores (QF’s);

Diagrama unifilar geral.

Elaboracao dos Detalhes Construtivos

O objetivo da elaboracdo dos detalhes construtivos é facilitar a interpretacdo

do projeto, permitindo, desta maneira, que o0 mesmo seja fielmente executado. Vale

lembrar que quanto melhor detalhado esta um projeto, melhor podera ser a sua

execucgao.

Memorial Descritivo
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O memorial descritivo tem por objetivo fazer uma descri¢ao sucinta do projeto,
justificando, quando necessario, as solu¢des adotadas. Ele é composto basicamente

dos seguintes itens:

a) Dados basicos de identificacdo do projeto;
b) Dados quantitativos do projeto;
C) Descricéao geral do projeto;

d) Documentacgao do projeto;

Memorial de Calculo

Neste documento, serdo apresentados o resumo dos principais calculos e
dimensionamentos:

a) Céalculos das previsdes de cargas;

b) Determinacgdo da provavel demanda;

C) Dimensionamento de condutores;
d) Dimensionamento de eletrodutos;
e) Dimensionamento dos dispositivos de protecao.

Elaboracao das Especificacdes Técnicas

As especificacbes técnicas detalham os tipos de materiais que serdo
empregados, cegando ao nivel de especificacdo do fabricante, prevendo, porém, o
uso de similares com a mesma qualificacdo técnica. Neste documento, também, em
alguns projetos, relacionam-se 0s servigos a executar, bem como os procedimentos

de sua execucado, com a citacao das respectivas normas técnicas.

Elaboracao da Lista de Material

Listagem de todos os materiais que serdo empregados na execucdo do

projeto, com as suas respectivas especificagdes e quantidades.
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ART

Anotacdo de Responsabilidade Técnica do Responséavel Técnico pelo projeto

junto a jurisdicdo do CREA local.

12 Analise da Concessionaria

Andlise, pelo 6rgdo técnico da concessionéria local, da adequacéo do projeto
as normas técnicas e padrbes de fornecimento. Em geral, esta analise fica limitada
ao calculo da demanda, ao padréo de fornecimento, a entrada de servico e a rede
de alimentadores até a chegada nos quadros terminais (prumada). E importante
observar que, em hipétese alguma, a analise e posterior aprovacdo por parte da

concessionaria exime o projetista de sua responsabilidade técnica.

Revisao do Projeto (se necessario)

Possiveis adequacdes ou modificacbes para atender a padronizacdo e

normas técnicas da concessionaria.

Aprovacado da Concessionaria

Termo técnico que atesta que o projeto das instalacdes esta de acordo com o0s
padrbes e normas técnicas da concessionaria, e com o0 qual o consumidor podera
efetivar o pedido de ligacdo das instalagGes a rede de distribuicdo de energia.

Nota Importante: O roteiro descrito anteriormente é em geral seguido por uma
boa parcela de projetistas. Muitas vezes esta ordem pode ser alterada, em funcgéao
da complexidade de cada projeto e conforme a composicdo numérica e qualitativa
da equipe que o elabora. Conforme a necessidade, algumas etapas poderdo ser

acrescidas de outros niveis, suprimidas ou fundidas duas ou mais delas em uma so.
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Fluxograma de Elaboracao de um Projeto de Instalacdes Elétricas

A Figura Representa o fluxograma de elaboracdo de um projeto. Observe que
0 anteprojeto contém apenas as diretrizes gerais que serdo seguidas no projeto. Ele
€ o resultado do estudo preliminar feito pelo projetista com base nas solicitacdes
gerais do cliente e das condi¢des locais. A partir dai, haja concordancia do cliente,
inicia-se a fase de projeto propriamente dita.

Solicitacoes do Cliente

h 4

Contatos Preliminares

3

Anteprojeto

Aprovacao Nao

do Cliente

Projeto
Revisao 5
)
y
Nao /provagéo

do Cliente

Revisao

h

Aprovacao da
Concessionéaria

Figura - Fluxograma da Elaboracdo de um Projeto

Previsao de Cargas da Instalacdo Elétrica Conforme a NBR-5410/97
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Objetivo

A Norma Brasileira NBR-5410/97 estabelece as condi¢cdes minimas que
devem ser adotadas para a quantificacdo, localizacéo e determinacéo das poténcias
dos pontos de iluminacdo e tomadas em habitacbes (casas, apartamentos,
acomodac0es de hotéis, motéis ou similares).

Cada aparelho de utilizacdo (lampadas, aparelhos de aquecimento d’'agua,
aparelhos eletrodomésticos, motores para maquinas diversas) solicita da rede
elétrica uma determinada poténcia. A carga a considerar para um equipamento de
utilizacdo é a sua poténcia nominal absorvida, dada pelo fabricante ou calculada a
partir da tensdo nominal, da corrente nominal e do fator de poténcia. Nos casos em
gue dada a poténcia nominal fornecida pelo equipamento (poténcia da saida), e ndo
a absorvida, devem ser considerados o rendimento e o fator de poténcia.

O objetivo da previsdo de cargas é a determinacdo de todos os pontos de
utilizacdo de energia elétrica (pontos de consumo ou cargas) que fardo parte da
instalacdo. Ao final da previsdo de cargas, estardo definidas a poténcia, a
guantidade e a localizacdo de todos os pontos de consumo de energia elétrica da

instalacéo.

Previsdo da Carga de lluminacao

Os principais requisitos para o célculo da iluminacdo sdo com a quantidade e
gualidade da iluminacdo de uma determinada area, quer seja de trabalho, lazer ou
simples circulacao.

Existem varios métodos para o célculo da iluminacédo, os quais séo:

1. Pela carga minima exigida pela norma NBR — 5410/97,
Pelo método dos lumens;
Pelo método das cavidades zonais;
Pelo método do ponto por ponto;
Pelos métodos dos fabricantes: PHILIPS, GE, etc.

o bk~ 0N
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Neste capitulo vamos nos limitar somente ao que diz a norma NBR - 5410/97,
sobre iluminagé&o residencial. Alguns outros métodos seréo vistos depois no capitulo
especifico sobre Luminotécnica.

A NBR 5410/97 estabelece os seguintes critérios para iluminacdo interna em

residéncias, hotéis, motéis e similares:

1: Condigoes para se estabelecer a quantidade
minima de pontos de [uz.

prever pelo menos um arandelas no banheiro
ponto de luz no teto, devem estar distantes,
comandado por um no minimo, 60cm

interruptor de parede. do limite do boxe.

2. Condicdes para se estabelecer a poténcia
minima de iluminagao.

A carga de iluminacao & feita em funcao da area do
camodo da residéncia,

atribuir um minimo
para area de 100VA para os
4 e para area e iy
igual atribuir um - primeiros 6 m?,
ou inferior minimo de 100VA '!: - acrescido de 6GOVA
a 6m’ - para cada aumento
de 4m® inteiros.
NOTAS:

a) A NBR 5410/97 nédo estabelece critérios para iluminacdo de areas
externas em residéncias, ficando a deciséao por conta do projetista e do cliente.

b) Os valores apurados correspondem a poténcia destinada a iluminacéo
para efeito de dimensionamento dos circuitos, e ndo necessariamente a poténcia
nominal das lampadas.

C) Para aparelhos fixos de iluminacdo a descarga (luminarias
fluorescentes, por exemplo), a poténcia a ser considerada devera incluir a poténcia
das lampadas, as perdas e o fator de poténcia dos equipamentos auxiliares

(reatores).
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Exemplo de Dimensionamento:

Determinar as poténcias das lampadas para cada uma das dependéncias da
planta baixa conforme estabelecidos pela norma NBR 5410/97. Para facilitar o
dimensionamento, faremos uma tabela.

Tabela — Previsdo da carga de iluminacéo.

Dependéncia Dimensdes Poténcia de iluminagdo
w

sala de estar A=6m0xa00=24g0 | OMTOrAdLdLAER o0,
sala de jantar A=300x3,10=9,30 Bal s fudl 100 VA
domiterio A=300x340=1020 L= KRR S e
barheiro A=250x250=625 e 100 VA
despensa A=0,70x1756=122 1,22 =100 VA 100 VA
nall A=0,70x120=084 0,84 = 100 VA 100 VA
cornha A=300%3,10=9,30 Ll T2 100 VA
a.5emico A=4,15x190=788 ama D% 100 VA
circulag@o A=310x100=3,10 3,10=100 VA 100 VA
garagem A=5,15%550="28,32 2&3268 :‘L‘f%”—éﬁﬂf ZZ| a0 VA
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CIRCULACAO
T
A.DE SERVICO l I COZINHA
A.DE SERVIEG |

M —1 1

DESE

DORMITORIO 5.DE JANTAR

HALL

[I 5. DE ESTAR

GARAGEM -

I

Figura - Planta baixa do exemplo

Com os valores das poténcias da iluminacéo obtidos, em VA, procede-se da
seguinte forma:

1. Transferem-se as poténcias calculadas para a planta baixa;

2. As poténcias calculadas acima sdo a minima adotada, podendo,
quando for o caso, ser arredondada para maior, de modo que corresponda a
lampadas com poténcias iguais;

3. Nas dependéncias, como cozinha, é&rea de servigo, banheiros,
garagens, etc., as lampadas incandescentes podem ser substituidas pelas
fluorescentes, observando as devidas equivaléncias com relagcdo ao fluxo luminoso,

em lumens, (Im) entre elas.
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4. Em ambientes com grandes dimensdes, ou quando o ambiente é
estreito e longo, € necessario a instalacdo de mais de um ponto de ilumina¢cdo, como

€ 0 caso da sala de estar e garagem.

Previsdo da Carga de Tomadas

Tomapas pE Uso GeraL (TUG's)

Nao se destinam a ligagao de equipamentos especificos
e nelas sao sempre ligados;
aparelhos moveis ou aparelhos portateis,

Figura - Tomadas de uso geral

Nas unidades residenciais e nas acomodacdes de hotéis, motéis e similares,
0 numero de tomadas de uso geral deve ser fixado de acordo com o seguinte

critério:



) Condigoes para se estabelecer a quantidade minima

comodos ou
depandancias
com area igual
ou inferior

a 6m?

no minimo uma
tomada

de tomadas de uso geral (TUG's).

subsolos
- ey pelo menos uma
no minimo uma ! d
aragens ou tomada
tomada para cada gsrd
sotdos
S ArmaHOE ol am ou fragac de
dependéncias perimetro,
com mais espacadas tao
de Gm* uniformemente
guanto possivel nge minimo uma
tomada junto
ao lavatdario com
banhairos uma distancia
uma tomada para : .
wiada A S ol minima de 60cm
cozinhas, tra ,a'ﬂ g do limite do boxe
copas, N
copas-cozinhas|  perimetro,
independente
da area

NOTAS:

a) No caso de cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de servico,
lavanderias e locais analogos todas as tomadas devem ser médias (1,30 m), e deve
ser prevista pelo menos uma tomada acima de cada bancada (balcao);

b) Em diversas aplicacdes € recomendavel prever uma quantidade de
tomadas de uso geral maior do que o minimo calculado, evitando-se, assim, o
emprego de extensbes e benjamins (té€s), que além de desperdicarem energia,
podem comprometer a seguranca da instalacéo;

C) Para efeito de calculo as tomadas duplas e triplas sdo contadas em
namero e poténcia como uma so;

d) E recomendavel ter como distancia maxima entre tomadas deve ser de

1,50 m para cada lado (3 m);
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e) No caso de varandas, quando ndo for possivel a instalacdo de tomada
no proprio local, esta deveré ser instalada proxima ao seu acesso;

f) Em halls de escadaria, salas de manutencao e sala de localizacdo de
equipamentos tais como casas de maquinas, salas de bombas, e locais analogos,
devera ser prevista no minimo uma tomada.

2. Condigoes para se estabelecer a poténcia minima
de tomadas de uso geral (TUG's).

.l?'“:':_::r“' - atribuir, no minimo,
T ] sk 600VA por tomada,

copas-cozinhas,
areas de servigo, ate 3 tomadas.

lavanderias - atribuir 100VA para

2 locais os excedentes.
samelhantes

comodos N _ :
- atribuir, no minimo,

ou
S Ehendahcia 100VA por tomada.

Tomapas D Uso EsreciFico (TUE's)

Sao destinadas a ligagao de equipamentos fixos
e estacionarios, como & o caso de:

CHUVYEIRO

o
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Figura -Tomadas de uso especifico

3. Condigoes para se estabelecer a quantidade de
tomadas de uso especifico (TUE's).

A quantidade de TUE's @ estabelecida de acordo
com o numero de aparelhos de utilizacao
fque sabidamente vao estar fixos em uma dada
posicaoc no ambiente.

A quantidade de TUE’s é estabelecida de acordo com o numero de aparelhos

de utilizacdo, com corrente nominal superior a 10 A.

4. Condigoes para se estabelecer a poténcia de
tomadas de uso especifico (TUE's).

Atribuir a poténcia nominal do equipamento

a ser alimentado.

Conforme o que foi visto:

Para se prever a carga de tomadas & necessario,
primeiramente, prever a sua quantidade,
Essa quantidade, segqundo os critérios, ¢ estabelecida
a partir do comodo em estudo,
fazendo-se necessario ter:

= ou o valor da drea
* ou o valor do perimetro
= ou o valor da area
e do perimetro

Tabela - Poténcias Médias dos Aparelhos Elétricos em Watts
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Aparelho Poténcia (W) Aparelho Poténcia (W)
Aquecedor de ambiente 1000 Geladeira comum 200
Aquecedor tipo boiler 1500 Geladeira duplex 500
Aspirador de p6 200 Grill 1000
Barbeador 50 Liquidificador 200
Batedeira 100 Magquina de costura 100
Chuveiro 2500 Maquina de lavar 500
roupa

Circulador de ar 150 Projetor de slides 100
Aparelho de som 300 Radio 50
Enceradeira 300 Relégio 5
Esterilizador 200 Secador de cabelo 1000
Exaustor 300 Secador de roupa 600
Ferro de engomar — comum 500 Televisor 200
Ferro de engomar - regulavel 1000 Torneira térmica 2500
Fogao elétrico com 4 chapas 5000 Torradeira 1000
Fogao elétrico com 2 chapas 2500 Ventilador 150
Forno de microondas 1200

NOTAS:

a) Quando utilizamos o termo “tomada” de uso especifico, néo
necessariamente queremos dizer que a ligacdo do equipamento a instalacao elétrica
ird utilizar uma tomada. Em alguns casos, a ligacdo podera ser feita, por exemplo,

por uma ligacéo direta (emenda) de fios ou por uso de conectores.

Exemplo de Dimensionamento:
Determinar a quantidade e a poténcias das tomadas de uso geral e uso
especifico para cada uma das dependéncias da planta baixa conforme estabelecidos

pela norma NBR 5410/97. Para facilitar o dimensionamento, utilizaremos tabelas.
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Dependéncia Dimensdes Quantidade

Area Pefimetro UGS TUES

(m?) (m)

o+b+b+h
sola de estar 2400 6x2+4x2=20 (]+]+] +1)=4
sala de janfar 930 | 3x2+3,10x2=122 (5‘]+ 5]+%’)?= 3
domic 0p | seesmneis | 0T
banhelro 625 ] ]
despensa 122 |
hal 084 |
- 030 | 3x2+3,10x2=122 (31'5*3]'5*%5* }')7: d 1
.5enico 78 [415x24190x2=19] | JSetowtuatld
G 1 1 =4

clrculocdo 310 ]
garagem 832 1

Tabela — Previsdo da quantidade de tomadas de uso geral.

Dependéncia Dimensdes Quantidade Previsdo de carga
Area Perimetro UG’ TUE's TUG's TUE's
(m?) (m)

sala de estar 240 20 4 4x100 VA

scla de jantar 230 122 3 3x 100 VA

dormitério 1020 128 '3 3x 100 VA

banheiro 6.25 " 1 1 1% 600 VA 1 x 4400 w

desgensa 122 1 1x 100 VA

hall 084 ] 1x 100 VA

cozinha 9,30 122 4 1 ?§%¥2 1 x 4400 w

a.senvico 7.88 12.] 4 ?;%gﬁ

circulacéo 3,10 1 1x 100 VA

garagem 28,32 1 1x 100 VA
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Tabela— Previséo das cargas das tomadas de uso geral e especifico.

Previsado de Cargas Especiais

Sera necessario fazer a previsao das diversas cargas especiais que atendem
aos sistemas de utilidades dos edificios. Podemos citar como exemplos 0s motores
para elevadores, as bombas para recalque d’agua, bombas para drenagem de
aguas pluviais e esgotos, bombas para combate a incéndio, sistemas de
aguecimento central etc. Em geral, estas cargas sdo de uso comum, e portanto
chamadas cargas do condominio.

A determinacéo da poténcia destas cargas depende de cada caso especifico,
e, geralmente, é definida pelos fornecedores especializados dos diversos sistemas,

cabendo ao projetista prever a poténcia solicitada pelos mesmos.

Previsdo para Cargas em Areas Comerciais e Escritorios

Muitas vezes, partes do pavimento térreo de um edificio residencial, ou
pavimentos especificos (sobrelojas) sao utilizados para fins comerciais. Para
instalacdes comerciais e industriais a NBR-5410 ndo estabelece critérios para
previsdo de cargas. Para isto, devemos levar em conta a utilizagdo do ambiente e as
necessidades do cliente.

O calculo da iluminacdo para estas areas € feito de modo diferente do
processo utilizado para a determinacdo da iluminagcdo em areas residenciais.
Dependendo do caso, para areas de lojas e escritorios, podem-se empregar
diversos métodos para determinar o tipo e a poténcia da iluminacdo adequada.
Dentre estes métodos, destacam-se o Meétodo dos Lumens, o meétodo das
Cavidades Zonais e o Método Ponto por Ponto. A Norma Brasileira NBR-5413 —
lluminacdo de Interiores define os critérios a serem seguidos, especificando o nivel
de iluminamento de acordo com a utilizagdo do recinto.

A Tabela - mostra os valores que podem ser adotados para pequenas areas.

Tabela — Densidade de carga para iluminacéo Watts/m?
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lluminacao lluminacao
Uso do Local
Incandescente Fluorescente
Residencial 20 8
Nao-Residencial 30 12

Para a previsdo de tomadas de uso geral em éareas comerciais e de
escritorios, pode-se adotar o seguinte critério:

- Escritérios comerciais (ou analogos) com area igual ou inferior a 40 m% 1
tomada para cada 3m, ou fracdo de perimetro; ou 1 tomada para cada 4 m?,
ou fracdo de area (adotar o que conduzir ao maior nimero).

- Escritérios comerciais (ou analogos) com area superior a 40 m? 10 tomadas
para os primeiros 40 m? e 1 tomada para cada 10 m? ou fracdo, de &rea
restante;

- Em lojas: 1 tomada para cada 30 m?, ou fragédo de area, ndo computadas as
tomadas destinadas a vitrines e a demonstracéo de aparelhos;

— A poténcia das tomadas de uso geral em escritorios e lojas serd 200 VA.

Locacao dos Pontos Elétricos

Tendo sido definidos todos os pontos de utilizagdo de energia elétrica da
instalacdo, a sua locacdo em planta serd feita, utilizando-se a simbologia gréfica
definida na norma NBR-5444: Simbolos Gréficos para Instala¢des Elétricas Prediais.

Ao fazer a locacdo dos pontos em planta, o projetista devera estar atento as
seguintes recomendacodes:

1. Fazer o desenho utilizando um gabarito especifico para projetos de
instalacdes elétricas, a simbologia apropriada para cada ponto de utilizacdo e
colocando ao lado de cada ponto a sua respectiva poténcia;

2. Observar o projeto arquitetdnico, o projeto estrutural e os demais

projetos de utilidades do edificio, evitando locar pontos elétricos sobre elementos
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estruturais (pilares ou vigas de concreto) ou em interferéncia com outras instalacoes
(por exemplo, com pontos dos projetos de instalacdes telefénicas, hidraulicas,
sanitarias, de combate a incéndio, de seguranga patrimonial etc.);

3. Observar o layout detalhado no projeto de ambientacdo, ou, na
auséncia deste manter uma interlocucdo com o cliente, visando localizar os pontos
de maneira a:

— Distribuir uniformemente os pontos de iluminagao geral e prever pontos de
iluminacao para destaques especificos;

— Distribuir uniformemente as tomadas de uso geral;

- Prever a localizacdo de tomadas sobre as eventuais bancadas existentes
em copas, cozinhas, areas de servico e banheiros (recomenda-se que sobre cada
bancada seja previsto no minimo uma tomada de uso geral a 0,30 m de altura da
mesma);

- Prever a localizacdo das tomadas de uso especifico a no maximo 1,50 m
dos aparelhos de utilizacao;

— Localizar de maneira apropriada os comandos dos pontos de iluminacéao,
prevendo interruptores simples, duplos, triplos, paralelos, intermediarios ou outros

dispositivos de comando onde se fizer necessario

4. No que se refere as instalagbes do condominio, definir:

- A localizacdo dos motores para elevadores, bombas de recalque
d’agua, bombas de drenagem, bombas do sistema de combate a incéndio, bombas
para piscinas, portdes de acesso, etc., bem como a localizacdo dos seus respectivos
guadros de comando, observando as areas especificas destinadas a estes fins e as
recomendacdes dos fabricantes destes equipamentos;

- Prever a utilizacdo de minuterias e/ou interruptores temporizados para
o comando dos pontos de iluminacéo de escadas, hall's e circulacoes;

- Prever a utilizacdo de interruptores diversos e/ou comandos nos
préprios quadros para os pontos de iluminacdo do subsolo, pavimento térreo,

portaria, areas externas, jardins, piscinas, quadras esportivas, etc;
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- Prever a utilizagdo de porteiros eletrénicos, sinalizadores para acesso
de veiculos, sinalizadores de obstaculos, alarmes, etc.

450 CIRCULACAQ
N dss
A.DE SERVICO r@' 6,4 @ COZINHA
[2)]
DORMITORIO S.DE JANTAR
®
D s o estar
7
GARAGEM @ tﬂﬁ
@ ®
(100 (100
.y, .y, [ 4
, LEGENDA
| @ - ponto de luz no teto
U - ponto de luz na parede
/100\ /100y
]/ |/ S - interruptor simples
1 é ~interruptor paralelo
(&) - tomada baixa monofdsica com terra
@+ - tomada media monofasica com terra
—2] - ¢x.de saida media bifdsica com terra
@l -cx.de saida alta bifdsica com tarra
ﬁ - campainha
® -botdo de campainha
L5 —
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Figura - Planta baixa do exemplo com a loca¢édo dos pontos elétricos

Tendo sido definidos todos os pontos de utilizagdo de energia elétrica da
instalacdo, a sua localizacdo em planta sera feita, utilizando-se para isto a
simbologia gréfica definida na norma NBR-5444: Simbolos Graficos para Instalacdes

Elétricas Prediais.

A Tabela ilustra a definicdo de todos os pontos de luz e tomadas para a planta
baixa do exemplo.

Dependéncia Dimensdes " ﬁf}??ﬂiﬁdo 1UGs TUES
Area | Perimetro WAl qfde | poténcia | disciminag@o |poténcia
(m?) (m) (VA) w)
salade estar | 24,00 20 340 4 400
sala de jantar 9,30 122 100 3 300
dormitério 10,20 12.8 160 3 300
banheiro 6,95 ’ 100 1 600 chuveiro 4400
despensa 122 ’ 100 1 100
hall 0,84 . 100 ] 100
cozinha 9,30 122 100 4 1900 forneira 4400
asenico 7,88 121 100 4 1900
circulacdo 3.10 i 100 1 100
garagem 08.32 . A0 1 100
fofal i : J600VA | - | 5800VA . 8800w

Tabela — Definicdo dos pontos de luz e tomadas.

Determinacdo do Padrao de Entrada

O fornecimento de energia elétrica é determinado em funcéo das limitacbes

estabelecidas pelas normas técnicas da concessionaria local (onde se situa a
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unidade consumidora) em funcdo da poténcia (carga) instalada ou poténcia de
demanda e tipo de carga ou de fornecimento. Consideraremos, por hip6tese, que
nos exemplos seguintes as edificacbes estejam na area de atuacdo da
concessionaria CEMIG.

Normas Técnicas da CEMIG:

ND 5.1 Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Secundaria - Rede de
Distribuicdo Aérea, Edificagdes Individuais.

ND 5.2 Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Secundaria - Rede de
Distribuicdo Aérea Edificagbes Coletivas.

ND 5.3 Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Primaria de 13.8 kV
Rede de Distribuicdo Aérea.

ND 5.4 Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Primaria de 23.1 kV
Rede de Distribuicdo Aérea.

ND 5.5 Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Secundéaria Rede de

Distribuicdo Subterranea.

Inicialmente serdo descritas as terminologias e definicbes que permitem uma
compreensao mais detalhada dos termos técnicos utilizados para o fornecimento de

energia elétrica as instalacdes de consumidores.

Consumidor: E a pessoa fisica ou juridica a qual solicita & concessionaria e
assume a responsabilidade pelo pagamento das contas e pelas demais obrigacdes
regulamentares e contratuais.

Unidade consumidora: S&o as instalacbes de um Unico consumidor,
caracterizadas pela entrega de energia elétrica em um sé ponto, com medicao
individualizada.

Edificacdo Individual: E toda e qualquer construcdo, reconhecida pelos
poderes publicos, contendo uma Unica unidade consumidora.

Edificacdo de Uso Coletivo: E toda e qualquer construcéo, reconhecida pelos

poderes publicos, constituida por duas ou mais unidades consumidoras, cujas areas
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comuns, com consumo de energia sejam juridicamente de responsabilidade do
condominio.

Limite de Propriedade: Sado as demarcacdes e delimitagcbes evidentes que
separam a propriedade do consumidor da via publica e dos terrenos adjacentes de
propriedade de terceiros, no alinhamento designado pelos poderes publicos.

Ponto de Entrega: E o ponto até o qual a concessionaria se obriga a fornecer
energia elétrica, com participacdo nos investimentos necesséarios, bem como,
responsabilizando-se pela execucéo dos servicos de operacédo e de manutencao do
sistema, ndo sendo necessariamente o ponto de medigéo.

Entrada de Servico: E o conjunto constituido pelos condutores, equipamentos
e acessorios instalados entre o ponto de derivacao da rede secundaria e a medicao,
inclusive. A entrada de servi¢co abrange, portanto, o ramal de ligacao e o padrao de
entrada da unidade consumidora.

Ramal de Ligacdo: E o conjunto de condutores e acessorios instalados pela
concessionaria entre o ponto de derivacao da rede secundaria e o ponto de entrega.

Padréo de Entrada: E a instalacio compreendendo o ramal de entrada, poste
ou pontalete particular, caixas, dispositivo de protecao, aterramento e ferragens, de
responsabilidade do consumidor, preparada de forma a permitir a ligacao da unidade
consumidora a rede da concessionaria.

Ramal de Entrada: E o conjunto de condutores e acessorios instalados pelo
consumidor entre o ponto de entrega e a medi¢ao ou protecao.

Ramal Interno do Consumidor: E o conjunto de condutores e acessorios
instalados internamente na unidade consumidora, a partir da medicdo ou protecéo
do padrao de entrada.

Carga ou Poténcia Instalada (kW): E o somatorio das poténcias nominais dos
equipamentos elétricos de uma unidade consumidora.

Demanda (kVA): E a poténcia elétrica realmente absorvida em um
determinado instante por um equipamento ou sistema. A demanda média é poténcia
elétrica absorvida durante um intervalo de tempo determinado, usualmente 15
minutos. A demanda maxima é a maior de todas as demandas ocorridas em um

intervalo de tempo. A demanda provavel (ou poténcia de alimentacéo ou poténcia de
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demanda ou simplesmente demanda) é a demanda maxima da instalacdo. Este é o
valor que sera utilizado para o dimensionamento dos condutores alimentadores e

dos respectivos dispositivos de protecao.

O fator de demanda é a raz&o entre a demanda maxima e a poténcia

instalada:

D
FD — max

inst

Escolha do Padrao de Entrada

O Padrao de Entrada e os tipos de fornecimento séo definidos em funcao da
carga instalada, da demanda, do tipo de rede e local onde estiver situada a unidade

consumidora.
Levantamento da Carga Instalada

Para definicdo do tipo de fornecimento, o projetista deve determinar a carga
instalada, somando-se a poténcia em kW, dos aparelhos de iluminacgéao,
aguecimento, eletrodomeésticos, refrigeracdo, motores e maquina de solda que
possam ser ligados em sua unidade consumidora.

Os aparelhos com previsdo de serem adquiridos e instalados futuramente,
podem também ser computados no célculo. Nao é necessério considerar a poténcia
dos aparelhos de reserva.

Quando o projetista ndo dispuser das poténcias de seus aparelhos, podem
ser considerados os valores médios indicados em tabelas.

Exemplo:

a) O calculo da poténcia ativa de iluminagdo e tomadas de uso geral
(TUG's)
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Poténcia de iluminacdo: 1600 VA
Fator de poténcia a ser adotado = 1.0 1600 VA x 1,0 = 1600 W

Poténcia de tomadas de uso geral (TUG’s): 5800 VA
Fator de poténcia a ser adotado = 0,8 5800 VA x 1,0 = 4640 W

b) Calculo da poténcia ativa total:

c)
poténcia ativa de iluminacéo 1600 W
poténcia ativa de TUG's 4640 W
poténcia ativa de TUE’s 8800 W
Total 15040 W

Para a CEMIG, no caso de consumidores individuais com carga inferior a 15
kW e que atendam aos demais requisitos (conforme especificados no item ‘Tipos de
Fornecimento’ da ND 5.1) o dimensionamento é feito pela carga instalada.

Neste exemplo, o fornecimento deve ser a 3 fios, sendo a entrada de servigo
dimensionada pelas faixas B ou C1 (10,1 < ClI < 15 kW) de acordo com a
determinacao do tipo de consumidor.

No caso da faixa B: 3 fios (2 fases + 1 neutro); disjuntor geral 60 A; ramal de
entrada 16 mm?; eletroduto PVC 32 mm ou Aco 25 mm; etc.

Segundo a ND 5.1 o dimensionamento da entrada de servico das unidades
consumidoras urbanas com carga instalada superior a 15 kW deve ser feito pela
demanda provavel da edificacdo, cujo valor pode ser igual ou inferior a sua carga

instalada.
Célculo da Demanda
Se observarmos o funcionamento de uma instalagéo elétrica, seja residencial,

comercial ou industrial; poderemos constatar que a poténcia elétrica consumida pela

mesma € variavel a cada instante. Esta variacdo ocorre também ao longo dos dias
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da semana e até mesmo das estacdes do ano. Tal fato ocorre porque as diversas
cargas que compdem a instalagdo nédo estardo todas em funcionamento simultaneo.
A poténcia total solicitada pela instalacdo a rede a cada instante, sera, portanto,
funcdo da quantidade de cargas em operagcdo e da poténcia elétrica absorvida por
cada uma delas.

Caso a especificacdo da entrada de energia fosse feita pela carga (poténcia)
instalada, em vez da demanda, haveria um superdimensionamento de todos os
elementos (disjuntores, condutores, poste, etc.) que compdem a entrada de energia
e, consequentemente, em vez de se adotar uma categoria adequada passar-se-ia
para uma categoria superior, tendo como consequéncia 0s custos maiores, sem
necessidade.

O célculo da demanda € um método estatistico, e suas tabelas foram
elaboradas em funcao de estudos e experiéncias dos projetistas.

A demanda, por ser um método estatistico, ndo pode ter o seu valor
considerado como Unico e verdadeiro, por isso € chamado de “provavel demanda
maxima” ou “demanda maxima prevista”. Para simplificar, chamaremos somente de
Demanda (D).

Pinst.

" IR = —

0123456789 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 t(h)

Figura - Exemplo de curva de solicitacéo diaria de um consumidor residencial.
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O projetista pode determinar a demanda de sua edificacdo, considerando o
regime de funcionamento de suas cargas, ou alternativamente, solicitar a CEMIG o
calculo da demanda de acordo com o critério apresentado na norma ND 5.1.

Expressao para o Calculo da Demanda (CEMIG ND 5.1)

D=a+b+c+d+e+f(kVA)

Onde:
a = demanda referente a iluminagéo e tomadas, dada pelas Tabelas;

b = demanda relativa aos aparelhos eletrodomésticos e de aquecimento.

Os fatores de demanda, dados pelas Tabelas, devem ser aplicados,
separadamente, a carga instalada dos seguintes grupos de aparelhos:

- bl: chuveiros, torneiras e cafeteiras elétricas;

- b2: aquecedores de agua por acumulacéo e por passagem;

- b3: fornos, fogbes e aparelhos tipo "Grill";

- b4: maquinas de lavar e secar roupas, maquinas de lavar loucas e ferro
elétrico;

- b5: demais aparelhos (TV, conjunto de som, ventilador, geladeira,

freezer, torradeira, liquidificador, batedeira, exaustor, ebulidor, etc.).
¢ = demanda dos aparelhos condicionadores de ar, determinada por:
- 100%, para os primeiros 5 aparelhos;

- 86 %, para os demais.

No caso de condicionador central de ar, utilizar fator de demanda igual a
100%.

d = demanda de motores elétricos, dada pelas

Tabelas e = demanda de maquinas de solda e transformador, determinada
por:
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- 100% da poténcia do maior aparelho;
- 70% da poténcia do segundo maior aparelho;
- 40% da poténcia do terceiro maior aparelho;

- 30% da poténcia dos demais aparelhos.

No caso de maquina de solda a transformador com ligacdo V-v invertida, a

poténcia deve ser considerada em dobro.

f = demanda dos aparelhos de Raios-X, determinada por:

- 100% da poténcia do maior aparelho;

- 10% da poténcia dos demais aparelhos.

Exemplo do Célculo de Demanda de uma Residéncia:
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Qt.

15
05

a

s

01
01
03
01

n
L

01
01
01
01
01
01
01

Desericio

Lampada incandescente
Lampada incandescente
Aquecedor agua p/acumul. de 801
Freezer vertical

Geladeira

TV a cores

Ferro de passar roupas
Condicionador ar tipo janela (8300 BTU/)
Magquina de lavar roupas
Magquina de seca roupas

Maquina de lavar lougas
Enceradeira

Exaustor

Comjunto de som

Aspirador de po

TOTAL GERAL

Poténcia (W)

Unitaria
60
100
1500
300
250
300
1000
1300
1000
3500
1500
300
150
100
600

Total
900
300

3000
300
230
900
1000

2600
1000

3500
1300
300
130
100
600

16600

O fornecimento deve ser a 4 fios, sendo o dimensionamento da entrada de servico feito pela demanda provavel.

2) Calculo da demanda - D

D=a+b+c

+ demanda de 1luminacéo - ver Tabela 12

a=81% CI=0381x14=113kVA

# demanda de condicionador de ar - ver Tabela 11
c=100%CI=26kWoullkVA
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+ demanda de aparelhos eletrodomeésticos e de aquecimento - ver Tabela 15
b=b2+b4d+1b5

- fator de demanda para b2 =092
( 2 aparelhos - aquecedor de agua)

b2=092x3000=276KkVA

- fator de demanda para b4 =076

{ 4 aparelhos - maquinas de lavar, secar e ferro elétrico)
b4=092x7000=532KkVA

- fator de demanda para b> =054

{ 9 aparelhos - demasis eletrodomeésticos)
b5=054x2600=140KVA

b=276+532+140=948kVA
+ demanda total

D=at+b+c
=1.13+948+31=1371 kVA

A entrada de servico deve ser dimensionada pela faixa D1 (D = 15.0 kVA)

O fornecimento deve ser 4 fios, sendo o dimensionamento da entrada de

servico feito pela demanda provavel.

2) Calculo da demanda — D

D=a+b+c

*demanda de iluminacéao
a= 81% CI=0,81% x 1,4=1,13 k VA
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*demanda de condicionador de ar
¢c=100% CI= 2,6kW ou 3,1k VA

*demanda de aparelho eletrodomeéstico e de aquecimento

b=b2+b4+b5

-fator de demanda para b2=0,92

(2 aparelhos- aquecedor de agua)
b2=0,92 x 3000=2,76 kWA

- fator de demanda para b4=0,76

(4 aparelhos- maquina de lavar, secar e ferro elétrico)
B4=0,92 x 7000 = 5,32 kWA

- fator de demanda para b5=0,54

(9 aparelhos-demais eletrodomésticos)
B5=0,54 x 2600=1,40 kWA
b=2,76+5,32+1,40=9,48kWA

*demanda total

D = a+b+c
=1,134+9,48+3,1=13,71 KWA

Divisao da Instalacao em Circuitos

Setores de uma Instalacao Elétrica
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Quadro de Distribuicao (QD) ou Quadro de Luz (QL)

Componente de uma instalacdo elétrica destinado a abrigar um ou mais
dispositivos de protecdo e/ou de manobra e a conexdo de condutores elétricos
interligados aos mesmos, com o fim de distribuir a energia elétrica aos diversos

circuitos. Recebe os condutores (Ramal de Alimentacdo) que vém do medidor ou

centro de medicgéo.

Ele ¢ o centro de distribuicao, pois:

recebe os fios que vém do medidor.

nele é que se
encontram os
dispositivos de
protecao.

dele é que partem os circuitos terminais
que vao alimentar diretamente as
lampadas, tomadas e aparelhos elétricos.

Figura - Quadro de distribuicdo

As partes componentes de um quadro de distribuicéo séo:

— Disjuntor Geral,
— Barramento de Interligagéo das Fases;

— Disjuntores dos Circuitos Terminais;
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— Barramento de Neutro;
— Barramento de Protecao;

— Estrutura: Composta de caixa metalica, chapa de montagem dos componentes,

isoladores, tampa e sobretampa.

A Figura ilustra um exemplo de um quadro de distribuicdo para fornecimento

bifasico.
Fasa
Protegao
Neutro
\ 1 f ||
- 4 . r
) Disjuntor 1
diferencial
residual geral
g
aolcca nne
| “eo060 ;
| & = W
B =
B -
! Ll -
i
Barramento Barramento de neutro.
tecan. $ — Faz a ligagdo dos fios
Deve ser ligado Barramento ; neutros dos circuitos
eletricamente de interligagao terminais com o neutro
a caixa do OD. das fases do circuito de
Disjuntores distribuigaoe, devendo ser

isolado sletricamente

dos ¢ircuitos da caixa do QD.

terminais bifasicos.

Recebem a fase do D'5Jl!"l0_r91-
disjuntor geral dos circuitos
e distribuem para terminais
o circuitos monefasicos.
terminais.

Figura - Exemplo de quadro de distribuicdo para fornecimento bifasico.
Dispositivo de Protecao

E um equipamento elétrico que atua automaticamente pela acdo de
dispositivos sensiveis, quando o circuito elétrico ao qual esta conectado se encontra
submetido a determinadas condi¢des anormais, com o objetivo de evitar ou limitar os

danos a um sistema ou equipamento elétrico. Os principais dispositivos de protecdo
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utiizados em instalacdes prediais sdo os disjuntores termomagnéticos, ou

disjuntores diferenciais e os fusiveis.

a) Disjuntor Termomagnético: caracteristicas

permitem
manobra manual

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

oferecem protecao aos

fios do circuito Desligandasn

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

ou sobrecarga.

Os disjuntores termomagnéticos t&m a mesma
funcao que as chaves fusiveis. Entretanto:

O fusivel se queima O disjuntor desliga-se
necessitando ser trocado necessitando religa-lo

Figura - Caracteristicas do disjuntor termomagnético

Os tipos de disjuntores termomagnéticos existentes no mercado sdao:

monopolares, bipolares e tripolares.

Figura - Tipos de disjuntores termomagnéticos
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Os disjuntores termomagnéticos somente devem ser ligados aos condutores
fase dos circuitos.

b) Disjuntor Diferencial Residual: € um dispositivo constituido de um
disjuntor termomagnético acoplado a um outro dispositivo: o diferencial residual.
Desta forma o disjuntor diferencial € um dispositivo que protege os fios do circuito

contra sobrecarga e curto-circuito e as pessoas contra choques elétricos.

a do disjuntor a do dispositivo
termomagnetico diferencial residual

protege as pessoas
contra chogques

protege os fios do elétricos provocados
circuito conira por contatos diretos
sobrecarga e e indiretos
CUrto-circuito
Figura - Disjuntor diferencial residual
C) Interruptor Diferencial Residual: é um dispositivo constituido de um

interruptor acoplado a um outro dispositivo: o diferencial residual. O interruptor
diferencial residual € um dispositivo que liga e desliga, manualmente, o circuito e
protege as pessoas contrachoques elétricos.
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Sendo assim, ele conjuga duas fungoes:

a do interruptor

que liga e desliga,
manualmente,
0 circuito

a do dispositivo diferencial
residual (interno)

que protege as pessoas

contra choques eletricos

provocados por contatos
diretos e indiretos

Figura -. Interruptor diferencial residual

Circuito Elétrico

Circuito ELETRICO

Em uma instalagao elétrica
residencial, encontramos
dols tipos de circuito:

E o conjunto de
equipamentos e fios,
ligados ao mesmo

: S o de distribuigao
dispositivo de protecao,

e o5 circultos terminails.
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Circuito DE DISTRIBUICAD
Liga o quadre do medidor ac quadro de distribuicaa.

-Q‘ Rede publica de

Panto de baixa tensao
derivacao
Ramal de
ligacao
(480 Circuito de distribuigao
{2F + N + PE) ’
Cﬂix_a de Origem da Vai para
magixso instalagao o quadro de

distribuicao

Medidar

Dispositive geral de

Ramal de comando e protacio

entrada
Terminal de
Ponto da aterramento
entrega principal
o Condutor de aterrameanto
= Eletrodo de aterramento

Figura - Circuito de distribuicdo, caixa de medicdo e quadro de distribuigcéo.

CircuitTos TERMINAIS

Partem do quadro de distribuicao e alimentam
diretamente lampadas, tomadas de uso geral
e tomadas de uso especifico.

A Figura ilustra um exemplo de circuitos terminais protegidos por disjuntores

termomagnéticos:
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Circuito DE lLuminacAo (FN)

Disjuntor
‘) 1o
Neutro
Fasa _
r | I
Y
-y g » s
Barramento
de nautro
Ratorno e

Disjuntor
i I monopolar

* se possivel, ligar o condutor de protecao (terra) & carcaga da luminaria.

Figura - Circuito de iluminagao fase-neutro

Exemplo de circuitos terminais protegidos por disjuntores DR:

Circuito DE lLuminAcAO ExTeErRNA (FN) Circuito pe Tomapas DE Uso GerAL (FN)
| o : 1
Barramento ~ [} [ 1 =
de protegio Neutro Rroftecan Barramento ,—| Nautro Protecao
Fase de protecao

Retorno

Disjuntor diferencial

Disjuntor diferencial | residual bipolar

| = I residual bipolar

(a) (b)
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CircuiTo DE TomADA DE Uso EspeciFico (FN)

T

L

Barramento
de
protecio

Disjuntor diferencial
residual bipolar

Neutro
8

Protecao

(€)

Circuito DE TomADA DE Uso EspeciFico (FN)

Barramento
de prote¢ao

Disjuntor
termomagnético

Interruptor DR

Protegao

MNeutro

(e)

Circuito DE TomADA DE Uso EspeciFico (FF)

= al

Disjuntor diferencial residual bipolar

(d)

Circuito De TomaDpa DE Uso EspeciFico (FF)

-

—

{

Barramento
de protecio

Disjuntor
termomagnético.

Figura - Circuitos terminais protegidos por DR.

Quadros Terminais

T 1 |

Prﬁtao&o

(f)

Sao quadros elétricos que alimentam exclusivamente circuitos terminais.

Circuitos Alimentadores

S&0 os circuitos que alimentam um ou mais quadros terminais e/ou quadros

de distribuicdo (alimentadores). Os termos: circuitos de distribuic&o principal, circuito

de distribuigdo divisionario e circuito subalimentador sdo também empregados para

designar circuitos alimentadores.

Os circuitos alimentadores podem ser monofasicos, bifasicos ou trifasicos.
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Os circuitos alimentadores partem de uma fonte de energia (rede publica,
transformador ou gerador) ou de um quadro de distribuicdo e alimentam um ou mais

quadros.

Quadros Alimentadores ou Quadros de Distribuicao

S80 os quadros dos quais partem um ou mais circuitos alimentadores,

podendo também partir dos mesmos, circuitos terminais.

b Quadro Terminal ¥ Circuitos Terminais
""" d’(‘ ’
Qr -~ v G
pra— " 2
«— S
QT QT
- >
<+ P
QT QT
] >
<+ >
- e il - L
“‘ "'
2, i . . S P n.s s
cs et Cireuitos de Distribuicao Divisionérios
(Subalimentadores)

--------- # Quadro de Disiribuicao

-~ Circuito de Distribuicao Principal

------ -¥ Caixa Seccionadera

------- ¥ Circuito Alimentador

-------- ¥ Rede da Concessiondria

Figura - Circuitos de distribuicdo e circuitos terminais.

Recomendacdes para Localizacdo dos Quadros Elétricos

Calculo do Centro de Cargas
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Os quadros terminais e quadros de distribuicdo deverdo ser localizados
preferencialmente no Centro de Carga da instalacao, que devera ser definido como
0 ponto ou regido onde se concentram as maiores poténcias.

Considerando-se apenas o0 aspecto do dimensionamento elétrico dos
circuitos, esta afirmacédo é valida. Se o quadro estiver situado no ponto central das
cargas as quais atende, considerando-se as poténcias individuais das cargas e as
suas distancias em relacdo ao quadro, pode-se obter uma razodvel economia nos
condutores, haja vista que serdo reduzidos os comprimentos dos circuitos terminais,
reduzindo-se em consequéncia as quedas de tensédo e possivelmente, a bitola dos
condutores.

Para encontrar o Centro de Cargas de uma instalacdo que contem ‘n’ cargas
de poténcias nominas P1, P2, ..., Pn utliza-se o processo do Baricentro. O
Baricentro de Cargas é o ponto X e Y calculadas pelas expressdes ilustradas na
Figura.

Entretanto, a localizacdo dos quadros deve também atender a outros critérios,
tais como facilidade de acesso, funcionalidade e seguranca, que deverdo ser

considerados conjuntamente para obter-se a melhor solucdo, conforme ilustrado na

Figura.
4
p Baricentro
o K1 Pi4Xp Po+Xs Pyt tXy Py e das Cargas
B P, +Py +P3 +...+ P, v, . e
h 1
) Snne =1 |
Yl.P1+Y2.P2+Y3.P3+.‘.+YH.PH 5 _’2 1 i
Y = ¢ | 1 |
P1+p2+P3+...+Pn p I I I
3 .l I | I
L T I
l I I i
I I | I
1 1 L I >
X % %, X ¥, &

Figura - Calculo do centro das cargas.
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em 'Irugar de
tacil acesso

proximo possivel |
do medidor |

Isto e feito para se evitar gastos
desnecessarios com os fios do circuito
de distribuicao, gue 530 05 mais grossos
de toda a instalacao e, portanto, os mais caros.

Figura - Localizag&o do quadro de distribuicéo.

Quadros Terminais de Residéncias (Apartamentos e Casas)

Nao obstante as colocacbes feitas acima, o quadro de distribuicdo terminal
em residéncias (casas e apartamentos) deve estar localizado:

a) Proximo ao centro de carga, ou seja, locais onde haja maior
concentracdo de cargas de poténcias elevadas, como por exemplo, cozinhas, areas
de servico, banheiros e ambientes onde possam existir aparelhos de ar
condicionado;

b) Em local de facil acesso, ou seja, ambiente de servico ou circulacao.
Exemplo: cozinha, area de servico, corredores;

C) Em local visivel e seguro e de preferéncia o mais proximo do medidor.

Nos cbmodos como cozinha e areas de servico, observar para que a
instalacdo do QD ou QL néo atrapalhe a colocacédo de armarios. A sugestdo para a
sua instalagéo é atras de portas, desde que nédo seja porta de correr.

O QD ou QL néo devera ser instalado em locais onde existe a possibilidade
de, por determinados periodos, ficarem fechados com chave ou ser de alguma forma
impossibilitado o acesso, como por exemplo: quartos, sotdos, depdsitos, pordes e

banheiro.

Quadros Terminais de Instalacdes de Servico (Condominio)
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A determinacéo e localizag&o dos diversos quadros terminais das instalacdes
de servico (condominio) de edificios de uso coletivo devem atender, além do exposto
anteriormente, as seguintes recomendagoes:

a) Devem-se prever tantos quadros terminais, quantos forem os sistemas
de utilidades do edificio. Por exemplo: Quadro Terminal de lluminacdo e Tomadas do
Pavimento Térreo, Circulacbes e Escadas, Quadro Terminal de lluminacdo e
Tomadas do Subsolo, Quadro Terminal de Elevadores, Quadro Terminal de Bombas
de Recalque d’agua, Quadro Terminal da Piscina e Quadras Esportivas, etc.

b) Os quadros terminais devem situar-se nas proximidades das suas

cargas.

Divisdo da Instalacao em Circuitos Terminais

E de fundamental importancia que toda instalacéo elétrica seja dividida, de
acordo com as necessidades, em varios circuitos, devendo cada circuito ser
concebido de forma a poder ser seccionado sem risco de realimentacéo inadvertida,
através de outros circuitos.

Deve-se evitar projetar circuitos terminais muito carregados (de elevada
poténcia nominal), pois isto resulta em condutores de se¢do nominal muito grande, o
gue dificulta a execucdo da instalacdo dos fios nos eletrodutos e as ligacdes dos
mesmos aos terminais dos aparelhos de utilizacdo (interruptores, tomadas e
luminarias). Para que isto ndo ocorra € usual prever mais de um circuito de
iluminacdo e tomadas de uso geral, de tal forma que a se¢do nominal dos fios nédo

figue maior que 4,0 mm>.
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Se os circuitos

ficarem muito » a instalacao das fios
carregados, os fios Fok alatradulas:
adequados para suas

ligacoes iraoc resultar
numa secao nominal
(itola) muito grande,

dificultando:

= as ligacoes terminais
linterruptores e
tomadas).

A divisdo em circuitos terminais facilitara a operacdo e manutencdo da
instalacdo, além de reduzir a interferéncia entre os pontos de utilizacdo. Como
consequéncia, os circuitos terminais individualizados terdo reduzidas a queda de
tensdo e a corrente nominal, o que possibilitard o dimensionamento de condutores e
dispositivos de protecdo de menor secao e capacidade nominal.

Cada circuito terminal sera ligado a um dispositivo de protecdo. No caso das
instalacdes residéncias, poderdo ser utilizados disjuntores termomagnéticos ou
disjuntores residuais diferenciais (DR).

Em instalagbes de alto padrdo técnico deve haver circuitos normais e circuitos
de seguranca. Os circuitos normais estédo ligados apenas a uma fonte, em geral, a
concessionaria local. Em caso de falha da rede, havera interrupcdo no
abastecimento. Estes circuitos sao muitas vezes chamados de “nao-essenciais”.

Os circuitos de seguranca sdo aqueles que garantirdo o abastecimento,
mesmo quando houver falha da concessionaria. Como por exemplo, de circuitos de
seguranca, podem-se citar os circuitos de alarme e de protecdo contra incéndio,
abastecidos simultaneamente pela concessionaria ou por fonte prépria (baterias,
geradores de emergéncia etc.). Os circuitos de seguranca sdo muitas vezes

chamados de “essenciais”.

Objetivos

A divisdo da instalacdo em circuitos terminais tem os seguintes objetivos:
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— Limitar as consequéncias de uma falta, a qual provocard apenas o

seccionamento do circuito defeituoso;

- Facilitar as verificagdes, 0s ensaios e a manutencao;

— Evitar os perigos que possam resultar da falha de um circuito Unico, como

no caso de iluminacao.

Critérios para a Divisao da Instalacao em Circuitos Terminais

Os circuitos terminais devem ser individualizados pela funcdo dos
equipamentos de utilizacdo que alimentam. Em particular, devem ser previstos
circuitos terminais distintos para iluminagcdo e tomadas. Em unidades
residenciais, hotéis, motéis ou similares sdo permitidos pontos de iluminacéo e
tomadas em um mesmo circuito, exceto nas cozinhas, copas e areas de
servigo, que devem constituir um ou mais circuitos independentes.

Devem ser previstos circuitos independentes para as tomadas de uso geral da
cozinha, copa e area de servico;

Equipamentos que absorvam corrente igual ou superior a 10 A (como
aquecedores de agua, fogbes e fornos elétricos, maquinas de lavar, aparelhos
de aquecimento, aparelhos de ar-condicionado etc.) devem possuir circuitos
independentes, sendo permitida a alimentacdo de mais de um aparelho do
mesmo tipo através de um so circuito;

As protecdes dos circuitos de aquecimento ou condicionamento de ar de uma
residéncia podem ser agrupadas no quadro de distribuicdo da instalacao
elétrica geral ou hum quadro separado;

Quando um mesmo alimentador abastece varios aparelhos individuais de
ar-condicionado, deve haver uma protecdo para o alimentador geral e uma
protecdo junto a cada aparelho, caso este ndo possua protecdo interna

propria;
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— Cada circuito devera ter seu proprio condutor neutro. Em lojas, residéncias e
escritérios, os circuitos de distribuicdo devem obedecer as seguintes
prescricdes minimas:

a) Residéncias: 1 circuito para cada 60 m? ou fragéo;
b) lojas e escritérios: 1 circuito para cada 50 m? ou fracéo;

— A poténcia dos circuitos, com excec¢do de circuitos exclusivos para TUE's,
deve estar limitada a 1270 VA em 127 V, ou 2200 VA em 220 V.

- Em instalacbes com duas ou trés fases, as cargas devem ser distribuidas

uniformemente entre as fases de modo a obter-se o maior equilibrio possivel.

* prever circuitos de iluminagao
separados dos circuitos de
tomadas de uso geral (TUGT).

* prever circuitos independentes,
exclusivos para cada

equipamento com corrente

4 nominal superior a 10A.

Por exemplo, equipamentos

ligados em 127V com

poteéncias acima de 1270VA

(127V x 10A) devem ter um

circuito exclusivo para si.

Quadro de Distribuicao de Cargas

Para facilitar a obtencdo de informacgdes relativas as cargas dos circuitos
terminais de uma instalacdo elétrica, elabora-se um “Quadro de Distribuicdo de

Cargas”, o qual sintetizara todos os dados, tais como:
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NUmero e tipo de circuito;

Tensao;

Poténcia nominal,

Correntes: de projeto e corrigida;
Dimensionamento: dos condutores e das protecoes;

Distribuicdo das cargas por fase.

Tabela— Divisao da instalagéo em circuitos.
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Circuito {Tensdo|  Local Poténcia Carrente| f |Corrente| Secdo de Protecdo
) Qtde x Poll Total (A) Corrigldal| Condufores|] tipo |n®de| corrente
n?| tipo (VA (VA) (A) {mm¥) podlos | nominal

sald estar 2% 170
salajantar|  1x100

: llum. dorm. 1x160
il | 127 ‘ 1x60 o0

social banheiro 140

hal 1x100

despensa 1% 100

cozinha 1% 100
o | llum. ; X
servico| 127 |a.senvico 1%100 w
circulagdol  1x100
garagem 4% 100
sala estar 4% 100
salajantar| 3% 100
1900
3| TuGs| 127 [FO™ 3x100

banheiro 1%600
despensa 1% 100
hall 1% 100
garagem 1x100

4 |TUG's| 127 |cozinha 3x600 | 4om

a.senvico | X600
S |TUG's| 127 1100 | 2000

circulagdo]  1x100

6| TUE | 220 |chuveiro 1x4400 | 4400

71 TUE | 220 |fomeira 1x4400 | 4400

ietri QD
Distrib.
220 oM

Concluida a divisdo das cargas em circuitos terminais, sera identificado na

planta, ao lado de cada ponto de luz ou tomada, o nimero do seu respectivo circuito.
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Tensao dos Circuitos
De acordo com o nimero de fases e a tensdo secundaria de fornecimento,
devemos observar as seguintes recomendacfes quanto a determinacdo da tensdo

de ligacao dos circuitos terminais:

- Quando a instalacdo for monofasica, todos os circuitos terminais terdo
ligagdo fase neutro, na tensdo de fornecimento padronizada da
concessionéria local;

— Quando a instalacédo tiver duas ou trés fases, deve-se ter 0s circuitos de
iluminacdo e tomadas de uso geral no menor valor de tenséo, isto é,
estes circuitos serdo monofasicos (ligacao fase-neutro);

— Quando a instalacao tiver duas ou trés fases, e a maior das tensodes
(fase-fase) for até 230 V, pode-se ter circuitos de tomadas de uso
especifico ligados em duas fases (circuitos bifasicos) ou circuitos entre
uma fase e o neutro (circuitos monofésicos). Nestes casos, geralmente
utilizam-se circuitos bifasicos (220 V, por exemplo) para os aparelhos de
uso especifico de maior poténcia, tais como chuveiros elétricos, torneiras

elétricas e aparelhos de ar-condicionado.

A Figura mostra a divisdo de uma instalacdo elétrica residencial em diversos

circuitos terminais.
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F+N+PE s : 1
Disjuntor FrNAPE .
diferencial |
residual geral

Fases

F’ 1-|.|l.|ﬁl'"'
o &
i

(2F+ N+PE)

-
L]

Quadro de
distribuigao

(2F + PE)

B =-="
s, T

Wywm - ot

Figura -Circuitos terminais de uma instalacéo residencial.
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A.DE SERVICO |

CIRCULACAG

@ sdss

VL
o

COZINHA

8

D32
DORMITORIO S.DE JANTAR
/160
B3
&3 5 pE EsTAR L'l
o
GARAGEM
— (@3 [GE
(100 0
LEGENDA
@ - ponto de luz no teto
1
|
[ - de luz na parede
| OO U ponto
2]/ s - interruptor simples
] é -interruptor paralelo
@ - tomada baixa monofasica com terra
&+ - tomada media monofasica com terra
&5 - cx.desaida media bifdsica com terra
@l  -cx.de saida alta bifdsica com terra
E'l - campainhg
® - botdo de campainha
I 1
G}a ey Sa - nlerruolor duplo

Figura - Indicando na planta o0 nimero do circuito.
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Desenho das Tubulagcbées e Tracado dos Condutores dos Circuitos

Terminais

Uma vez concluida a locacédo dos pontos na planta baixa e identificados os
circuitos terminais conforme mostrado na Figura, é hora de interligar os mesmos, ou
seja, representar o sistema de tubulacéo e fiacdo correspondente.

Algumas recomendacdes devem ser seguidas:

Orientacdes para o Tracado de Tubulacdes

I Inicialmente, deve-se locar o Quadro de Distribuicdo, seguindo as
recomendacdes do item;

il. A partir do Quadro de Distribuicéo, iniciar o tragcado dos eletrodutos,
procurando 0s caminhamentos mais curtos e evitando, sempre que possivel, o
cruzamento de tubulacoes;

iii. Para isto devemos interligar inicialmente os pontos de luz (tubulacdes
embutidas no teto), percorrendo e interligando assim todos os recintos;

V. Interligar os interruptores e tomadas ao(s) ponto(s) de luz de cada
recinto (tubulagbes embutidas nas paredes);

V. Devemos evitar que as caixas embutidas no teto (caixas octogonais 4”
x 4" x 4” fundo movel, ou octogonais 3” x 3” x 2” fundo fixo) estejam interligadas a
mais de 6 eletrodutos, e que as caixas retangulares 4” x 4” x 2" ou 4" x 2" x 2"
embutidas nas paredes se conectem com mais de quadro eletrodutos, pois um
namero maior de conexdes poderia vir a causar uma grande ocupagao das referidas
caixas com emendas ou passagem de condutores;

Vi. Devemos, igualmente, procurar evitar que em cada trecho de
eletroduto passe uma quantidade elevada de circuitos (limitar até um maximo de 5
circuitos, preferencialmente), pois, do contrario, poderemos vir a ter diametros
elevados para os eletrodutos, além da influéncia de elevacdo da secdo nominal dos
condutores, devido ao Fator de Correcdo de Agrupamento (ver item sobre

dimensionamento de condutores). Esta recomendacao é valida principalmente para
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o trecho inicial das tubulac¢des (saida dos Quadros), onde devemos prever uma certa
guantidade de saidas de eletrodutos, conforme o nimero de circuitos existentes no
projeto;

Vil. Em algumas ocasides, € recomendavel a utilizacdo de tubulacbes
embutidas no piso, para o atendimento de circuitos de tomadas baixas e médias;

vii. Deverdo ser indicados o0s respectivos diametros nominais das

tubulacdes (ver item sobre dimensionamento de eletrodutos).

retangular

4" x 2" quadrada

4" x 4"

octogonal
4” 1 4JI

Figura - Caixas de derivacao

OrientacOes para a Representacao dos Condutores

Concluido o tracado de tubulacdes, passamos a representacao da fiacéo, que
tem por objetivo:

I Representar os condutores que passam em cada trecho de eletroduto,
utilizando a simbologia grafica normatizada,

il. Identificar a que circuitos pertencem os condutores representados;

iii. Identificar as suas se¢des nominais, em mm?;
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Estudo dos Condutores Usados nas Instalacdes Elétricas
Conceitos Basicos sobre Condutores

Condutor elétrico € todo material que possui a propriedade de conduzir ou
transportar a energia elétrica, ou ainda, transmitir sinais elétricos.

Os condutores devem ser analisados sobre 0s seguintes aspectos:

a. Material a ser utilizado como condutor;

b Forma geométrica do condutor;

c Isolacéo e isolamento;
d. Blindagem;
e

Secdo nominal.

a) Material: Os materiais séo classificados segundo dois grandes grupos: (i)
materiais de elevada resistividade; (ii) materiais de elevada condutividade;

Os materiais de elevada resistividade destinam-se as aplicagcbes de
transformacdo de energia elétrica em térmica em equipamentos elétricos tais como
fornos, chuveiros, aquecedores, ferros e soldadores; aplicacGes de transformacéao
de energia elétrica em energia luminosa através de filamentos para iluminacdo em
geral (tungsténio); aplicagbes com o intuito de criar condi¢cdes destinadas a provocar
guedas de tensao tais como resistores e reatores.

Os materiais de elevada condutividade destinam-se a todas as aplicacdes em
gue a corrente elétrica deve circular com as menores perdas possiveis, como por
exemplo, em ligacOes de aparelhos, equipamentos e em transformacdes da energia
elétrica em outras formas de energia (ex.: bobinas eletromagnéticas).

Dentre os materiais condutores de elevada condutividade e que possuem
maior diversidade de utilizacdo na area elétrica e eletronica, e também por questdes
econdmicas, podemos citar: cobre, chumbo, bronze, aluminio, platina, latdo, prata e
mercurio.

Cobre: conhecido desde os tempos pré-histéricos (neolitico — idade do cobre)

7

cuja metalurgia foi iniciada por volta do ano 6000 a.C., o cobre € originario do
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Chipre, ilha de onde foi extraido na Antiguidade. E um metal de coloracéo
avermelhada e brilhante, muito maleéavel e ductil. Os principais produtores s&o:
Estados Unidos, Russia, Chile, Canada, Australia e Bolivia. O Brasil produz menos
de 10 % do que consome.

O cobre, que € um metal ndo ferroso de relevante importancia na atualidade,
ao longo dos anos tem sido o mais utilizado devido ao seu comportamento quanto a
condutividade elétrica e térmica. A utilizacdo do cobre em larga escala se deve ao
fato de apresentar as propriedades e caracteristicas que Ihe garantem posicao de

destaque entre os metais condutores.

Caracteristicas:

densidade 8,95 g/cm?
ponto de fusao 1083 °C
ponto de ebulicéo 2595 °C
condutividade em ambientes sem oxigénio 61 m/W.mm?

condutividade do cobre eletrolitico (utilizado em escala 58 m/W.mm?

comercial)
pureza minima do cobre eletrolitico 99,9 %
baixa resistividade (laminado) 0,0179 W mm?/m

caracteristicas mecanicas — resisténcia a tragdo (laminado) 20 a 26 kgf/mm?
facil deformacéo a frio e a quente

permite facil soldagem

Aluminio: metal de coloracdo branco-prateada, extremamente maleavel e
dactil. As primeiras noticias que se tem da sua utilizacdo foi ha 4000 anos, usado
pelos egipcios e babilonicos sob a forma de compostos, provavelmente como
produto de algum tipo de medicamento e algumas solu¢des quimicas.

O estado elementar foi reconhecido por Oersted, em 1824, e isolado pelo
guimico alemao Friedrich Wéhler (1800-1882) em 1827. O quimico francés Henri
Sainte - Claire Devile (1818 - 1881) idealizou em 1855, primeiro projeto para 0 uso

do aluminio em escala industrial. No entanto, somente a partir de 1886, apls a
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descoberta do processo eletrolitico para reduzir o aluminio ao metal, pelos quimicos
Charles Martin HALL (1864 — 1914) norteamericano e Paul Louis Toussaint
HEROULT (1863 - 1914), francés - conhecido como processo HALL/HEROULT,
permitiu-se que o aluminio fosse efetivamente produzido em escala industrial.

Os minerais dos quais € extraido sdo a bauxita e a criolita. O nome bauxita
originou-se de uma cidade francesa, Lés Baux, onde em 1821, foi encontrado um
depdsito.

Os principais produtores sdo EUA, Rdussia, paises independentes, Japdo,
Alemanha, Canadéa, Noruega, Franca e Reino-Unido. O Brasil produz 70 % do que
consome, e suas principais jazidas encontram-se em Minas Gerais (Pocos de
Caldas), no Paréa (Serra Carajas e ao norte do Rio Trombetas).

O aluminio € o metal mais abundante na crosta terrestre, e na escala de
utilizacdo encontra-se em 2° |ugar, tanto na industria como na &area elétrica
(industria: 1° lugar — ferro e a¢o; e na area elétrica: 1° lugar — cobre).

Caracteristicas:

densidade (é preferido ao cobre na producdo de | 2,7cm3
cabos destinados a MT, AT, EAT)

ponto de fusdo 660,2 °C

ponto de ebulicdo ponto de ebulicdo 2467 °C
condutividade (recozido) 38,2 m/W.mm?2

em eletrotécnica utiliza-se com pureza 99,5 %

baixa resistividade (recozido) 0,0262 W mm2/m

caracteristicas mecanicas — resisténcia a tracdo | 3,5 a 6 kgf/mm2

(recozido)

para melhor condutibilidade da corrente elétrica,
ligas do tipo Al-Mg-Si oferecem maior resisténcia a

tracdo e aumentam a condutividade

exige processo especial para soldagem
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Comparacdo entre Ambos os Materiais: cobre é utilizavel em qualquer tipo
de instalagédo, principalmente naquelas em interiores de edificacbes (distribuicéo
interna). O aluminio, de acordo com a NBR-5410/90 pode ser utilizado nas seguintes

condicodes:
. Uso em instalacdes industriais;
. Secdo nominal igual ou superior a 10 mm?;
. Poténcia instalada igual ou superior a 50 kW,
. Instalacdo e manutencéo feitas por pessoas qualificadas.

Observando as caracteristicas do cobre e do aluminio, vamos fazer uma
comparacao entre ambos 0s materiais.

Associando as expressfes para o calculo das resisténcias a 20 °C (Lei de
Ohm) e efetuando-se as devidas simplificacbes, temos:

Substituindo-se na expressao anterior os valores respectivos a resistividade,

temos:

Srff — prfi — 0-’ 0290 —

S p. 00175

cit

1,65

2

Quanto ao diametro, temos:

&:\/1,65 =1,28

c

Por outro lado, comparando a densidade ou peso especifico (kg/cm?®) entre os

materiais, temos,

Yeu _ 8,95
J/(Ff 2’7
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Estabelecendo uma relagéo entre massas, permite-nos concluir:

M, 3,32 9
M(r? 1’ 5
Simbologia:

R = resisténcia 6hmica do condutor, em ohm;

r = resistividade do material condutor (ohms.mm?/m);
S = secdo do condutor, em mm?;

¢ = didmetro do condutor, em milimetros;

y = densidade ou peso especifico, em kg/cm?;

M = massa, em Kkg.

Analisando os resultados obtidos acima, podemos observar que o transporte
de uma mesma corrente, o condutor de aluminio devera ter um diametro 28 % maior

do que o de cobre, porém pesara metade deste.

b) Forma Geométrica: Os condutores, quer sejam de cobre ou aluminio, sao
construidos de diversas formas e cada uma delas possui um determinado tipo de
aplicacédo, e segundo as alternativas possiveis, podem ser:

Redondo Sdlido (fio): € formado por um Unico fio de metal sélido, sendo sua
construcdo limitada as secdes menores (até 16 mm?). Comercialmente é
denominado condutor rigido.

Aplicacdo em instalacdes de iluminacéo e forca e na formacéo de cabos.

Cabo: é um condutor constituido por varios fios encordoados, isolados uns
dos outros ou ndo. O conjunto pode ser isolado ou nu. O cabo é denominado
comercialmente, para se¢des até 10 mm?, condutor flexivel.

Segundo as suas diversas aplicacdes, os cabos sao classificados em:
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0] Redondo Normal: também denominado condutor de formacéao
concéntrica, ou de formac&o regular. E composto basicamente de um fio longitudinal,
em torno do qual é colocada, em forma espiral (encordoamento), uma ou mais
coroas de fios redondos sélidos de mesmo diametro do fio central. Pode apresentar
diversas formacfes padronizadas, tais como 7 fios (1 + 6); 19 fios (1 + 6 + 12); 37
fios (1 +6 + 12 + 18); 61 fios (1 + 6 + 12 + 18 +24); 91 fios (1 +6+ 12 + 18 + 24 +
30). E utilizado em instalacbes elétricas industriais e prediais, que exigem secdes
acima de 10 mm? e pode ser singelo ou mdltiplo com qualquer tipo de isolacéo.

(i) Redondo Compacto: trata-se de um tipo de cabo cuja construcao é
feita da mesma forma que o redondo normal, no entanto, apés o encordoamento, o
conjunto é compactado através da passagem do cabo por um perfil, reduzindo seu
didmetro original com a deformacdo das coroas de fios elementares. Esse
procedimento faz com que haja uma reducdo do diametro externo, ficando
praticamente eliminados os espagos vazios entre os fios, tornando mais uniforme a
superficie externa. Devido a essa compactacdo reduz-se a sua flexibilidade. E
utilizado em cabos de baixa e média tensées, com secdo de 10 a 500 mm?,

(i)  Setorial Compacto: € fabricado de forma semelhante ao redondo
compacto, sendo que a formatacdo setorial é obtida pela compactacdo dos fios
elementares de um cabo redondo normal, através da passagem por jogos de
calandras. Consegue-se com isso economia de materiais de enchimento e protecéo,
devido a reducdo do didmetro externo do cabo. E utilizado em cabos multiplos
(tripolares e tetrapolares) para instalacfes industriais.

(iv)  Flexivel e Extraflexivel: é fabricado de forma semelhante ao redondo
normal, porém o encordoamento € obtido através de grande numero de fios
redondos sélidos de diametro reduzido. E utilizado em alimentadores de maquinas
moveis (escavadeiras, dragas, pontes rolantes, etc.), aparelhos portateis (maquinas
de solda, aparelhos eletrodomésticos, aspiradores industriais e domésticos, etc.) e
de uso rotineiro em iluminacdo como pendentes (spots, lustres, etc.).

iv) Conci: é um condutor anular cujo nucleo é oco, formando um canal para o
6leo impregnante. E formado pro uma ou varias camadas de coroas anulares,

encordoalhas helicoidalmente.
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A NBR-6880 estabelece, para condutores de cobre, seis classes de
encordoamento, numeradas de 1 a 6 com graus crescentes de flexibilidade, sendo:

Classe 1: condutores solidos;

Classe 2: condutores encordoados, compactados ou néo;

Classe 3: condutores encordoados, ndo compactados;

Classe 4, 5 e 6: condutores flexiveis;

Por exemplo: para um condutor de 10 mm?, temos:
classe 1: fio s6lido — 1 Unico condutor;
classe 2: cabo so6lido — 7 condutores;

classe 5: cabo flexivel — minimo de 72 fios;

Classe 1 Classes 2, 4, 5e 6
- -
sdo aqueles condutores sao aqueles condutores formados
sdlidos (fios), os quais por varios fios (cabos), sendo que,
apresentam baixo grau quanto mais alta a classe, maior
de flexibilidade durante a flexibilidade do cabo durante
O =eu manuseio. O manuseio.

A flexibilidade do condutor empregado em instalacdes residenciais € muito
importante pois geralmente estes sao enfiados no interior de eletrodutos e passam
por curvas e caixas de passagem até chegar ao seu destino final, que é, quase
sempre, uma caixa de ligacdo 5 x 10 cm ou 10 x 10 cm instalada nas paredes ou
uma caixa octdgona situada no teto ou forro. Além disso, em muitas ocasifes, ha
varios condutores de diferentes circuitos no interior do mesmo eletroduto, o que
torna trabalho de enfiagdo mais dificil ainda.

Nestas situacdes, a experiéncia internacional vem comprovando ha muitos
anos que o uso de cabos flexiveis, com classe 5, no minimo, reduz
significativamente o esfor¢co de enfiacdo dos condutores nos eletrodutos, facilitando

também a eventual retirada dos mesmos.
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Figura - Destaque na facilidade para a enfiagéo utilizando cabos flexiveis.

c) Isolacao: trata-se de um conjunto de materiais isolantes aplicados sobre o
condutor, cuja finalidade € isola-lo eletricamente do ambiente que o circunda, como
por exemplo, de outros condutores e a terra e contra contatos acidentais. Serve
também para proteger o condutor contra a¢cdes mecéanicas, como no caso da
enfiagdo nos eletrodutos.

N&o se deve confundir isolagdo com isolamento. Isolacdo define o aspecto
gualitativo, como por exemplo, isolacdo de PVC, isolacdo de polivinil antitlam,
polietileno, etc.

Os materiais utilizados como isolagdo devem possuir também, além de alta
resistividade, alta rigidez dielétrica, principalmente para tensdes superiores a 1 kV.

Os isolantes termoplasticos amolecem com o aumento de temperatura,

enguanto os isolantes termofixos ndo amolecem com o aumento de temperatura.
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Isolamento se refere ao aspecto quantitativo, ou seja, condutor com tensao de
isolamento para 750 V, 1 kV, resisténcia de isolamento de 12 MQ , 5 MQ , etc.

A isolacdo dos fios e cabos é sempre feita para uma determinada “Classe de
Isolamento”, relacionada com a espessura da isolacdo e com as caracteristicas da
instalacdo. A tensado de isolamento é indicada por dois valores V. /V; V, refere-se a
tensdo fase-terra e V a tensdo fase fase. A tabela a seguir mostra valores
normalizados de tensdo nominais.

Em instalag@es elétricas prediais de um modo geral, sdo utilizados condutores
(fios e cabos) com isolacao de PVC, tipo BWF (resistentes a chama), conforme as
normas brasileiras NBR 6148, NBR 6245 e NBR 6812.

A Tabela apresenta as caracteristicas quanto a variacdo de temperatura dos
diversos materiais usados na isolacdo dos condutores para instalacdes elétricas.

Tabela— Temperaturas caracteristicas dos condutores.

Temperatura méxima | Temperatura limite de | Temperatura limite |
Tipo de isolacéo para servico continuo sobrecarga de curto-circuito |
(Condutor) - °C (Condutor) - °C (Condutor) - °C
Cloreto de polivinila (PVC) 70 100 160 f
Borracha etileno-propileno (EPR) 90 130 250
Polietileno-reticulado (XLPE) 90 130 250

A isolagdo do condutor pode conter uma ou mais camadas dos materiais
isolantes acima citados. Quando o condutor possui duas ou mais camadas, a
camada externa € chamada de cobertura, destinada especialmente para suportar a
resisténcia a abraséo.

d) Blindagem: sdo camadas de materiais semicondutores, aplicadas sobre o
condutor, ou partes metdalicas aplicadas sobre a 22 camada semicondutora que
recobre a isolacdo, cuja finalidade é concentrar o campo elétrico ou facilitar o

escoamento das correntes de curto-circuito e das correntes induzidas.
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A blindagem é necesséria e aplicada em cabos de média e alta tensfes. De
acordo com as finalidades a que se destinam e a forma de execuc¢ao sao descritas
abaixo:

Blindagem Sobre o Condutor: é a camada de material semicondutor
aplicado diretamente sobre o condutor, pelos processos de extruséo e vulcanizacao,
e tem as seguintes finalidades: (i) uniformizar a distribuicdo das linhas de campo
elétrico e (ii) impedir a ionizagao.

Blindagem Sobre a Isolacdao (Blindagem Externa): é constituida de uma
parte ndo metalica e de uma parte metalica, cujas funcdes e construcbes sao
descritas a seguir:

0] Parte ndo-metélica: trata-se de uma camada de material semicondutor
aplicado sobre a isolacdo pelos processos de extrusédo e vulcanizacdo. A aplicagao
dessa camada semicondutora possibilita uma distribuicdo uniforme e radial do
campo elétrico na isolacdo, e eliminar os espacos vazios ionizaveis entre as
camadas (isolacao e blindagem metélica).

(i) Parte metalica: € formada por uma camada concéntrica de fios ou fita
de cobre nu (ndo estanhado) aplicada helicoidalmente sobre a camada
semicondutora da isolacdo, e tem como finalidade confinar o campo elétrico nos
limites da isolagdo. Tem as seguintes vantagens: - em situacdo de curto-circuito,
propicia um caminho de baixa impedéancia para o retorno da corrente, devido ao
baixo valor da resisténcia elétrica; - quando € convenientemente aterrado,
proporciona maior segurancga, eliminando os riscos de choques elétricos em caso de
contato direto ou com a cobertura do cabo

e) Secao Nominal: os condutores (fios e cabos) sao caracterizados pela se¢ao
nominal, referente a grandeza do condutor respectivo. No entanto, a secdo nominal
nao corresponde a um valor estritamente geomeétrico (area da secao transversal do
condutor) e, sim, a um valor determinado por uma medida de resisténcia,

denominada “secao elétrica efetiva”.
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As sec¢Bes nominais sédo dadas em milimetros quadrados, de acordo com uma
série definida pela IEC (International Electrotechnical Comission) e
internacionalmente aceita, conforme ilustrado na tabela abaixo.

Nos paises de lingua inglesa é usada a escala americana de fios American
Wire Gage — AWG: 60 ... 40 ... 20, 18, 16, 14, 12, ... 4, 2, 1/0, 2/0, 3/0, 4/0

Acima de 4/0 AWG, as sec¢Oes maiores passam a ser dadas em “Mil Circular
Mil” MCM, derivada de: 1 MIL = 1 milésimo da polegada = 1"/1000 = 25,5 mm/1000;

1 Square MIL: 1 MIL quadrado = é&rea do quadrado de 1 MIL de lado =
(25,4/1000)> mm?

1 Circular MIL = 1CM = area do circulo de 1 MIL de diametro =
7254\
411000

Os condutores elétricos no Brasil seguem a série milimétrica conforme a

NBR-6880, sendo que no passado utilizava-se o padrdo AWG. A Tabela serve como

orientacdo para a conversao entre os padroes.

Tabela — Tabela de conversdo AWG para mm>.
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Bitola

(AWG/
M C )

14
12

am&mmg

=1
3

2/0
370
4/0

250
300
350

400

500
600

700
750
800

Capaci-
dade de
Conducao
de
Corrente

(A)

15
20
30
40
55
70
95
170
125

145
165
195

215
240
260

280

320
355

385
400
410

Secao
Mominal

(mm*)

1.5
2,5

10
16
25
35
50
70
95
120
150

185

240

300

Capaci-
dade de
Conducao
de
Comente

(A)
15.5
21
28
36
50
&8
89

111
134
171
207
239
275

314

369

420

Secdes Minimas dos Condutores

A NBR-5410/90 define os valores minimos das sec¢des para condutores fase,

neutro e condutor de protecao (PE).
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Secao Minima do Condutor Fase

A tabela abaixo define as se¢6es minimas dos condutores fase, em circuitos
em corrente alternada, e dos condutores vivos em circuitos C. C.

Tabela— Secdes minimas dos condutores fase.

Secao minima do

Tipo de instalagao Utilizacao do circuito condutor isolado (mm?)

Circuitos de iluminagao 1,56

Instalacoes fixas S = g
em geral ircuitos de forga (incluem tomadas) 2,5
Circuitos de sinalizagéo e circuitos de controle 0,5

Para um equipamento especifico Gomo especificado na norma do equipamento

Ligacoes flexiveis Para qualquer cutra aplicagdo 0,75
Circuitos a extrabaixa tenséo para aplicagdes especiais 0,75

(") De acordo com a tabela 46 da NER 5410/2004.

Notas:

1. Em circuitos de sinalizagcdo e controle destinados a equipamentos
eletrénicos, sdo admitidas sec¢des de até 0,1 mm?.

2. Em cabos multipolares flexiveis contendo sete ou mais veias, sao
admitidas secdes de até 0,1 mm?.

3. Os circuitos de tomadas de corrente sdo considerados como circuitos
de forga.

Secao do Condutor Neutro

O condutor neutro, se existir, deve possuir a mesma se¢do que 0(S)
condutor(es) fase nos seguintes casos:

a. Em circuitos monofasicos a 2 ou 3 condutores e bifasicos a 3
condutores, qualquer que seja a se¢ao;

b. Em circuitos trifasicos, quando a se¢édo dos condutores fase for inferior

ou igual a 25 mm?, em cobre ou aluminio;
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C. Em circuitos trifasicos, quando for prevista a presenca de harmoénicos,

gualquer que seja a seg¢ao.

A tabela a seguir define as se¢cbes minimas do condutor neutro, em funcéao
do(s) condutor(es) fase. Os valores da tabela sdo aplicaveis quando os condutores
fase e neutro forem constituidos do mesmo metal.

Em nenhuma circunstancia o condutor neutro pode ser comum a Varios
circuitos.

Nos circuitos trifasicos, a se¢do do condutor neutro pode ser inferior a dos
condutores fase sem ser inferior aos valores indicados na Tabela, em funcdo da
secdo dos condutores fase, quando as duas condi¢cbes forem simultaneamente
atendidas:

a. A soma das poténcias absorvidas pelos equipamentos de utilizacéo
alimentados entre cada fase e o neutro ndo seja superior a 10 % da poténcia total
transportada pelo circuito;

b. A maxima corrente susceptivel de percorrer o condutor neutro, em
servico normal, incluindo harménicos, seja inferior a capacidade de conducao de

corrente correspondente a secao reduzida do condutor neutro.

Tabela— Sec¢des minimas do condutor neutro
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Secao dos Secao minima do
condutores fase condutor neutro
(mm?) (mm?)
35 25
a0 25
70 a5
a5 50
120 70
150 70
185 95
240 120
300 150
400 240
500 240
630 400
800 400
1.000 500

() De acordo com a tabela 46 da NER 5410/2004.

Secao do Condutor de Protecao (PE)

Em um circuito terminal, o condutor de protecdo liga as massas dos
equipamentos de utilizacdo e, se for o caso, o terminal “terra” das tomadas de
corrente ao terminal de aterramento do quadro de distribuicdo respectivo.

Em um circuito de distribuicdo, o condutor de protecéo interliga o terminal de
aterramento do quadro de onde parte o circuito de distribuicdo, ao quadro
alimentado pelo circuito.

O dimensionamento do condutor de protecdo deve atender a aspectos
elétricos e mecanicos.

A tabela abaixo apresenta a secdo do condutor de protecdo em fungédo da
secdo dos condutores fase. Neste caso, os condutores fase e de protecdo tém que
ser do mesmo material condutor.

A secdo de qualquer condutor de protecdo que néo faca parte do mesmo
cabo ou do mesmo invélucro que os condutores vivos, deve ser, em qualquer caso,

nao inferior a:



a. 2,5 mm?, se possuir protecdo mecanica;
b. 4 mm?, se ndo possuir protecdo mecanica.

Um condutor de prote¢édo pode ser comum a Varios circuitos.

Tabela— Secbes minimas do condutor de protecao.

Secao dos Secao do condutor
condutores fase de protecao
(mm?) (mim’)

1.5 1.5

2,5 2.5
4 4
5 6
10 10
16 18
25 16
35 18
50 25
70 35
a5 50
120 70
150 88
185 8k
240 120
300 150
400 240
500 240
630 400
800 400
1.000 500

(*) De acordo com a tabela 55 da NER 5410/2004.

Secao do Condutor de Aterramento
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Em toda instalacdo, deve ser previsto um terminal (ou barra) de aterramento
principal e os seguintes condutores devem ser a ele interligados: (i) condutores de
aterramento; (ii) condutores de protecéo.

A localizacdo do terminal de aterramento principal, bem como o valor limite da
resisténcia de malha de aterramento esta definida nas Normas das Concessionarias

fornecedoras de energia elétrica, de acordo com o tipo e padrédo de fornecimento.

Dimensionamento dos Condutores dos Circuitos

Dimensionar os condutores de um circuito € determinar a secdo padronizada
(bitola) dos fios deste circuito, de forma a garantir que a corrente calculada para ele
possa circular pelos fios, por um tempo ilimitado, sem que ocorra superaguecimento
e que a queda de tensao seja mantida dentro dos limites normalizados. Além disso,
os condutores devem satisfazer as seguintes condicdes;

- Limite de temperatura, em funcéo da capacidade de conducéo de corrente;

- Limite de queda de tenséo;

— Capacidade dos dispositivos de protecao e contra sobrecarga;

— Capacidade de conducao de corrente de curto-circuito por tempo limitado.

Os condutores devem ser dimensionados pelos seguintes critérios;
a. Capacidade de conducéao de corrente (ampacidade);

b. Limite de queda de tenséo.

Inicialmente, determina-se as secfes dos condutores conforme os critérios
estabelecidos no paragrafo anterior. Posteriormente, quando do dimensionamento
dos dispositivos de protecéo, verifica-se a capacidade dos condutores com relacao
as sobrecargas e curto-circuitos.

E necessario haver uma coordenacao entre os diversos componentes de uma
instalacdo. O tempo de atuacdo dos dispositivos de protecdo para eventuais

sobrecargas e para 0s niveis presumidos de curto-circuito devera ser estabelecido
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de forma a garantir que as temperaturas admissiveis estabelecidas em norma para
0s condutores anteriormente dimensionados ndo sejam ultrapassadas.

Uma vez determinadas as sec¢Bes dos condutores pelos critérios da
Capacidade de Corrente e do Limite de Queda de Tensao, adota-se como resultado
a maior secdo, e escolhe-se o condutor padronizado comercialmente, cuja se¢ao

nominal seja igual ou superior a se¢ao calculada.

Critério da Capacidade de Conducao de Corrente (Ampacidade)

O condutor, ao ser submetido a uma diferenca de potencial, faz surgir em
suas extremidades uma corrente elétrica. Essa corrente, ao passar pelo condutor,
produz uma determinada quantidade de calor, que segundo a Lei de Joule, tende a
elevar a temperatura do condutor, cuja dissipacao térmica depende da natureza dos
materiais constituintes e do meio (maneira de instalar o condutor).

Esse critério tem por objetivo garantir condi¢cdes satisfatorias de operacao aos
condutores e as suas isolacdes, submetidos aos efeitos térmicos produzidos pela

circulacao da corrente elétrica de forma a evitar danificar o condutor.

Roteiro para Dimensionamento pela Capacidade de Corrente

O roteiro descrito a seguir, determinara a se¢cdo nominal dos condutores Fase.
O condutor Neutro e o condutor de Protecdo (PE) serdo determinados em funcéo
dos condutores fase.

1. Tipo de Isolagé&o:

Devemos inicialmente escolher o tipo de isolacdo dos condutores. O tipo de
isolacdo determinard a temperatura maxima a que o0s condutores poderdo estar
submetidos em regime continuo, em sobrecarga ou em condi¢do de curto-circuito.

Os valores de temperatura para condutores com isolacdo em PVC — Cloreto
de Polivinila, EPR — Borracha Etileno Propileno e XLPE — Polietileno Reticulado
estdo definidos na Tabela. Os condutores com isolacdo em PVC s&o os mais

comuns em Instalagdes Elétricas Residénciais e Prediais.
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Maneira de Instalar

A maneira segundo a qual os condutores estardo instalados (em eletrodutos
embutidos ou aparentes, em canaletas ou bandejas, subterraneos, diretamente
enterrados ou ao ar livre, em cabos unipolares ou multipolares, etc.) influenciara na
capacidade de troca térmica entre os condutores e o ambiente, e em consequéncia,
na capacidade de conducéo de corrente elétrica dos mesmos.

A Tabela define as diversas Maneiras de Instalar, codificando-as conforme
uma letra e um namero.

Tabela — Maneiras de instalar os condutores.
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Ref. Descricao
A 1 | Condutores isclados, cabos unipolares ou cabo multipolar em eletrodute embutide em
parede termicamente isolante.
2 | Cabos unipolares ou cabo multipolar embutido(s) diretamente em parede isolante.
3 | Condutores isolados, cabos unipolares ou cabo multipolar em eletroduto contido em
canaleta fechada.
B 1 | Condutores isolades ou cabos unipolares em eletroduto aparente.
2 | Condutores isclados ou cabos unipolares em calha.
3 [ Condutores isolados ou cabos unipolares em moldura.
4 | Condutores isolados, cabos unipolares ou cabos multipolares em eletroduto contido em
canaleta aberta ou ventilada.
5 | Condutores isolados, cabos unipolares ou cabo multipolar em eletroduto embutido em
alvenaria.
6 | Cabos unipolares ou cabo multipolar contido(s) em blocos alveolados.
C 1 | Cabos unipolares ou cabo multipolar diretamente fixados em parede ou teto.
2 | Cabos unipolares ou cabo multipolar embutido(s) diretamente em alvenaria.
3 | Cabos unipolares ou cabo multipolar em canaleta aberta ou ventilada.
4 | Cabo multipolar em eletroduto aparente.
5 | Cabo multipolar em calha.
D 1 | Cabos unipolares ou cabo multipolar em eletroduto enterrado no solo.
2 | Cabos unipolares ou cabo multipolar enterrado(s) (diretamente) no solo.
3 | Cabos unipolares ou cabo multipolar em canaleta fechada.
E - | Cabo multipolar ao ar livre.
F - | Condutores isclados e cabos unipolares agrupados ao ar livre.
G - | Condutores isclados e cabos unipolares espacados ao ar livre.
H - | Cabos multipolares em bandejas nao perfuradas ou em prateleiras.
dJ - | Cabos multipolares em bandejas perfuradas.
K - | Cabos multipolares em bandejas verticais perfuradas.
L - | Cabos multipolares em escadas para cabos ou em suportes.
M - | Cabos unipolares em bandejas ndo perfuradas ou em prateleiras.
N - | Cabos unipolares em bandejas perfuradas.
P Cabos unipolares em bandejas verticais perfuradas.
Q Cabos unipolares em escadas para cabos ou em suportes.

Por exemplo, a referéncia “B5” corresponde a “Condutores isolados, cabos

unipolares ou cabo multipolar em eletroduto embutido em alvenaria”. Esta é a

maneira mais usual encontrada em instalacdes residenciais e prediais.

Se um determinado circuito apresentar, ao longo de seus diversos trechos,

mais de uma maneira de instalacdo, devemos considerar, para efeito de

dimensionamento, aquela que apresente a condicdo mais desfavoravel de troca

térmica com o meio ambiente.
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Corrente Nominal ou Corrente de Projeto (Ip)

E a corrente do circuito, levando-se em consideracdo as caracteristicas

nominais do mesmo. Sera calculada por uma das equacdes a seguir:

a. Circuitos monoféasicos (fase e neutro):
P
[ =—r—
V.COS@.n}
b. Circuitos bifasicos (2 fases):
P
[ =—2—
V.cospn
C. Circuitos trifasicos (3 fases + neutro):
__ 5
¥ 3v.cospn
d. Circuitos trifasicos equilibrados (3 fases):
] — R:r
.=
V3V cospn
Onde:

| ,: corrente de projeto do circuito, em ampéres (A),
P, : poténcia nominal do circuito, em watts (W);

v: tensdo entre fase e neutro, em volts (V);
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V : tensédo entre fases, em volts (V);

cos¢: fator de poténcia;

n: rendimento, isto é, a relacdo entre a poténcia de saida P, e a poténcia de
entrada P, de

um equipamento: n = PS/Pe

Para circuitos puramente resistivos, compostos apenas por lampadas

incandescentes e resisténcias, por exemplo, temosn =1 e cos$ = 1, dai: | ,= P,/v;

2. Numero de Condutores Carregados

Considera-se condutor carregado aquele que efetivamente é percorrido pela
corrente elétrica no funcionamento normal do circuito. Neste caso, consideram-se 0s
condutores fase e neutro. O condutor de protecdo equipotencial, PE, ndo é
considerado condutor carregado.

Podemos ter:

- Circuito trifasico com neutro: 4 condutores carregados (c.c.) ou 3 c.c.
se o circuito for equilibrado. Enquadram-se como 4 c.c. os alimentadores gerais de
guadros trifasicos;

- Circuito trifasico sem neutro: 3 c.c. Ex.: circuitos terminais para motores
trifasicos;

- Circuito bifasico com neutro: 3 c.c. Ex.: alimentadores gerais de
quadros bifasicos;

- Circuito bifasico sem neutro: 2 c.c. Ex.: cicuitos terminais para
chuveiros, ligados F-F, 220 V, onde a tensédo F-N é 127V,

- Circuito monofasico a 3 condutores: 3 c. c. Ex.: circuitos derivados de
transformadores monofasicos com tap (derivacéo) central no secundario.

- Circuito monofasico a 2 condutores: 2 c. c.; Ex.: caso geral de circuitos

terminais monofasicos F-N.
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3. Selec¢éo da Bitola do Condutor

Tendo-se definido os itens anteriores, isto €, o Tipo de Isolacdo dos
Condutores, a Maneira de Instalar do Circuito, a Corrente de Projeto, e o Numero de
Condutores Carregados do Circuito, deve-se verificar nas tabelas seguintes qual

serd a bitola do condutor.

Tabela— Capacidade de conducao de corrente em Ampéres, para maneiras de
instalar A, B, C e D.

- Condutores e cabos isolados de PVC; cobre ou aluminio;

- Temperatura no condutor 70 °C;

- Temperatura ambiente: 30°C para instalacdo ndo enterrada e 20°C
para instalagéo enterrada.
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Secbes A B c D
Nommais 2 3 2 3 2 3 2 3
(mm?) condutores | condutores | condutores | condutores | condutores | condutores | condutores | condutores
carregados | carregados | carregados | carregados | carregados carregados | carregadoes | carregados

Cobre
1,0 11 10.5 135 12 15 13,56 175 14,5
156 145 13 17.5 155 19.5 175 22 18
2:5 195 18 24 21 26 24 29 24

26 24 32 28 35 32 38 31
34 31 41 36 46 41 47 39

10 46 42 57 50 63 57 63 52
16 61 56 76 68 85 76 81 67
25 80 73 101 89 112 96 104 86
35 99 89 125 111 138 119 125 103
50 119 108 151 134 168 144 148 122
70 151 136 192 171 213 184 183 151
95 182 164 232 207 258 223 216 179
120 210 188 269 239 299 259 246 203
150 240 216 309 275 344 294 278 230
185 273 248 353 314 392 341 312 257
240 320 286 415 369 461 403 360 297
300 367 328 472 420 530 464 407 336

Aluminio
10 36 32 44 39 49 44 48 40
16 48 43 59 53 66 59 62 52
25 63 57 79 69 83 73 80 66
35 77 70 98 86 103 91 96 80
50 93 84 118 106 125 110 113 94
70 118 107 150 133 160 140 140 117
95 142 129 181 161 195 170 166 138
120 164 149 210 186 226 197 189 157
150 189 170 241 215 261 227 213 178
185 215 194 274 246 298 259 240 200
240 252 227 323 289 352 305 277 230
300 289 261 361 332 406 351 313 260

Tabela — Capacidade de conducéo de corrente em Ampéres, para maneiras
de instalar A, B, C e D.

- Condutores e cabos isolados de XLPE ou EPR; cobre ou aluminio;
- Temperatura no condutor 90 °C;
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- Temperatura ambiente: 30°C para instalacdo ndo enterrada e 20°C

para instalagéo enterrada.

Secbes A
Nominats 2 3 2 3 2 3 2 3
(mun’) condutores | condutores | condutores | condutores | condutores | condutores | condutores | condutores
carreqados | carregados | carregados | carregados | carregados | carregados | carregados | carregados
Cobre
1.0 5 13,5 18 16 19 17 21 17.5
1.5 19 17 23 20 24 22 26 22
25 26 23 31 27 33 30 34 24
4 35 A1 42 37 45 40 44 37
6 45 40 54 48 o8 52 56 46
10 61 54 74 66 80 71 73 61
16 81 73 100 89 107 96 95 79
25 106 95 133 117 138 118 121 101
35 131 117 164 144 171 147 146 122
50 158 141 198 175 210 179 173 144
70 200 179 254 222 269 229 213 178
95 241 216 306 269 328 278 252 211
120 278 249 354 312 282 322 287 240
150 318 285 412 367 441 371 324 271
185 362 324 470 418 506 424 363 304
240 424 380 553 492 599 500 419 351
300 486 435 636 565 693 576 474 396
Aluminio
10 48 43 58 52 62 57 56 47
16 64 58 79 8 84 76 73 61
25 84 76 105 23 101 90 93 78
a5 103 94 131 116 126 112 112 94
50 125 113 158 140 154 136 132 112
70 158 142 200 179 198 174 163 138
95 191 171 242 216 241 211 193 164
120 220 197 231 250 280 245 220 186
150 253 226 321 286 324 238 249 210
185 288 256 366 327 371 323 279 236
240 338 300 430 384 439 382 321 272
300 387 345 495 442 507 440 364 308

Tabela — Capacidade de conducé@o de corrente em Ampéres, para maneiras

deinstalar E, F, e G.
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- Condutores e cabos

isolados de PVC;

cobre ou aluminio;

Temperatura no condutor 70 °C; - Temperatura ambiente: 30°C.

Cabos Multipolares Cabos Unipolares
E E F F F I G G
bl(l;ibzi; Erngog;;s e 2 C;;:;q L?}Ei?;i’l & Lagfi?:r;ipiflglrest'n 3 Condutores isclados ou 3 cabos unipolares
etrapolares trifolio
. Sec..ées. | I: | i ! |
N(o,:nmr:l?ls L@ @ I@@) % é@?@ }:© @ ® | %gl
E i i% i E (% 'i Debele ; Do
@
1 2 3 < 5 6 7
COBRE
1,5 22 18,5 23 19 19 26 22
2.5 30 25 31 26 26 L 30
4 40 34 42 35 36 47 41
6 51 43 53 45 16 60 52
10 70 60 71 60 62 81 70
16 94 &0 95 81 83 108 94
25 119 101 131 110 114 146 130
35 148 126 162 137 143 181 162
50 181 153 196 167 174 219 197
70 232 196 251 216 225 281 254
95 282 238 304 364 275 341 311
120 328 276 352 307 320 396 362
150 379 319 406 356 371 456 419
185 434 364 463 407 426 521 450
240 513 430 546 482 504 615 569
300 594 497 629 556 582 709 659
ALUMINIO
10 54 45 54 46 47 62 54
54 73 61 73 62 65 84 13
25 89 78 98 84 87 112 99
35 111 96 122 105 105 139 124
50 135 117 149 128 133 169 152
70 173 150 192 166 173 217 196
95 210 182 253 203 212 265 241
120 244 212 273 237 247 308 282
150 282 245 316 274 287 356 326
185 322 280 363 315 330 407 376
240 380 330 430 375 392 482 447
300 439 381 497 434 455 bE7 519
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Tabela — Capacidade de conducdo de corrente em Ampéres, para maneiras
de instalar E, F, e G.
Condutores e cabos isolados de EPR ou XLPE; cobre ou aluminio; -

Temperatura no condutor 90 °C; - Temperatura ambiente: 30°C.
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Cabos Multipolares

Cabos Unipolares

E E F F F G G
Cabos . : . isol. ou
Cabos 47 2 Cond. isolados ou 2 e . 7
g | )
bi Tripolares e i holares em 3 Condutores isolados cu 3 cabos unipolares
ipolares 3 cabas unipolares £i:
Tetrapolares trifélia

-3 1 1
s | 1 | 00 | J— .
(mm ) @ @ | & I . i e
| ! ) | ® | = % b
! ! i ] @ i ®
@
1 2 3 4 5 6 7
COBRE
1.5 2 23 27 21 22 30 25
25 36 a2 37 29 31 41 35
4 49 a2 50 40 42 56 48
6 63 54 65 52 55 73 63
10 86 75 90 74 77 101 83
16 115 100 121 101 105 137 120
25 149 127 161 135 141 182 161
35 185 157 200 169 176 226 201
50 225 192 242 207 215 275 246
70 289 246 310 268 279 353 318
95 352 298 377 328 341 430 389
120 410 346 437 382 395 500 454
150 473 399 504 443 462 577 527
185 542 456 575 500 531 661 605
240 641 538 679 604 631 781 719
300 741 620 733 699 731 902 833
ALUMINIO
10 67 58 66 56 58 75 65
16 91 77 a0 76 79 103 80
25 108 97 121 103 107 138 122
a5 135 120 150 129 135 172 153
50 164 147 184 159 165 310 188
70 211 187 237 209 218 st 246
95 257 227 289 253 264 332 300
120 300 263 337 296 308 387 353
150 346 302 389 343 358 448 408
185 397 346 447 395 413 515 470
240 470 409 530 471 492 611 561
300 543 471 613 547 571 708 652

Exemplos:
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(1) Dimensionar os condutores para um circuito terminal (F-F) de um
chuveiro elétrico, dados: Pn = 4500 W; V = 220 V; condutores de isolacdo PVC;
eletroduto de PVC embutido em alvenaria; temperatura ambiente de 30 °C.

1 .
I yr P—fsoow

Solucao:

Tipo de isolagdo: PVC
Maneira de instalar: B5
Corrente de projeto: Ip = 4500/220.1.1 => 20,45 A

Numero de condutores carregados: 2

w0 NP

Entrando com estes dados na coluna B, 2 c.c., da Tabela, teremos o
valor de 24 A (por excesso) que corresponde ao condutor de cobre de bitola
2,5 mm2.

(2) Dimensionar os condutores para um circuito alimentador trifasico
equilibrado de um quadro de distribuicdo de uma instalacéo de iluminac&o industrial,
dados: P,, = 36000 W (iluminacgao fluorescente); V = 220 V; f. p. = 0,90 e rendimento
de 0,92; condutores com isolacdo de polietileno reticulado; condutores unipolares
instalados em canaleta fechada; temperatura ambiente de 30 °C.
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Quadro
Caixa de QD*lOl
Passagem AL-101
. LT I
L1
Pn=36000W

AL-101

TILLE

]

Quadro de
Medidores

Solucéo:
1. Tipo de isolagdo: XLPE

2. Maneira de instalar: D3
36000
\/;*220*0,90*0,92

3. Corrente de projeto: | ,==114,10 A
4. Numero de condutores carregados: 3

Entrando com estes dados na coluna D, 3 c.c., da Tabela, teremos o
valor de 122 A (por excesso) que corresponde ao condutor de cobre de bitola

35 mm?.

4, Fatores de Correcéo para o Dimensionamento dos Condutores
Ao efetuarmos o dimensionamento dos condutores, sera necessario aplicar
fatores de correcdo, de forma a adequar cada caso especifico as condi¢des para as

quais foram elaboradas as tabelas de capacidade de conducédo de corrente. Sao,
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basicamente, duas as correc¢des a fazer, correspondendo a cada uma delas um fator

de corregéo:

Fator de Correcao de Temperatura FCT: Aplicavel para temperaturas
ambientes diferentes de 30 °C para cabos ndo enterrados e diferentes de 20 °C
(temperatura do solo) para cabos enterrados.

Tabela — Fatores de correcao de temperatura (FCT) para temperaturas

ambientes diferentes de 30 °C para cabos nao enterrados e de 20 °C (temperatura

do solo) para cabos enterrados.

I ] ISOLACAO
Temperatfa ™" pye | mPRouXPE | PUC | EPRou XLPE

k Ambiente do Solo

10 1,22 1,15 1,10 1,07
15 1,17 1,12 1,05 1,04
20 112 1,08 1,00 1,00
25 1,06 1,04 0,95 0,96
30 1,00 1,00 0,89 0,93
35 0,94 0,96 0,84 0,89
40 0,87 0,91 0,77 0,85
45 0,79 0,87 0,71 0,80
50 0,71 0,82 0,63 0,76
55 0,61 0.76 0,95 0,71
60 0,50 0,71 0.45 0,65
65 0,65 0.60
70 0,58 0,53
75 0,50 0,46
80 0,41 0,38
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Fator de Correcao de Agrupamento FCA: Aplicdvel para circuitos que

estejam instalados em conjunto com outros circuitos em um mesmo eletroduto,

calha, bloco alveolado, bandeja, agrupados sobre uma superficie, ou ainda para

cabos em eletrodutos enterrados, ou cabos diretamente enterrados no solo.

As Figuras apresentam os desenhos esquematicos das diversas maneiras de

instalar as quais aplicam-se os fatores de corre¢éo citados.

Maneira

Esquema Indicativo

Hetrodutos em instalagdo aparente.

Y/

Diretamente enterraod

25

)
o S

Hetroduto embutido em teto, parede
ou piso.

Eletroduto em canaleta (aberta,
ventilada ou fechada)

0000000

Calha fechada

©

Moldura, rodapé ou alizar

G0

2
i

Eletroduto enterrado diretamente ou
em envelope de concreto

-

sobre isoladores

e
g

_inha aérea

H‘“

iqagao de equipamentos

8

Figura - Esquemas indicativos de maneiras de instalacéo.
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Fixacao direta na parede ou teto § @

2 =
NG

Bandeja ou prateleira é‘\|
 —
Z

7 7
. ’/’
Z Z
Suportes Z Z
Z 7
Z Z

Calha aberta

Pogo ‘II

Canaleta (aberta, ventilada ou
fechada)

Espaco da construcéo

loco alveolado %

Figura - Esquemas indicativos de maneiras de instalagao.

As tabelas apresentadas a seguir fornececem os valores do Fator de
Correcéo de Agrupamento (FCA) aplicaveis as diversas situacdes do projeto.

Tabela— Fatores de correcdo para agrupamento (FCA) de mais de um circuito
ou mais de um cabo multipolar instalados em eletroduto ou calha ou bloco alveolado

ou agrupados sobre uma superficie.
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Fatores de Correcao

Disposicdo dos Cabos Namero de Circuitos ou Cabos Multipolares

T [ 2] 3 | a5 617 89 [1w0]ie]i]se

Agrupados sobre uma superficie ou
contidos em eletroduto, calha ou 1 0,8 0,7 0,65 0,6 0,55 | 065 0.5 0.5 0.5 0,45 | 045 0.4

bloco aveolado

— Contiguos 1 0,85 0,8 0,75 | 0,75 0,7 0,7 0,7 0,7 2l 0,7 0,7 0,65
Camada tnica em
parede ou piso Espacados i 0,95 0,9 09 0,9 0,9 0,9 0.9 0,9 (] 0,9 0,9 0,9
i 8 5 0,65 | 0,65 0.6 0,6 0.6 0,6 0,6 0.55
Chvada, GiEa B Contiguos 0,95 0,8 0,7 0,7 0,65 6 65 5
teto Espacados | 0,95 | 0,85 | 085 | 0,85 | 0,85 | 0,85 | 0,85 | 0.85 [ 0,85 | 0,85 | 0.85 | 0.85 | 0.85
Notas:

a) Esses fatores sdo aplicAveis a grupos uniformes de cabos,
uniformemente carregados.

b) Quando a distancia horizontal entre cabos adjacentes for superior ao
dobro de seu diametro externo, ndo é necessario aplicar nenhum fator redutor.

c) A indicacdo espacados significa igual a um diametro externo entre
superficies adjacentes.

d) Os mesmos fatores de correcao sao aplicaveis a: (i) grupos de 2 ou 3
condutores isolados ou cabos unipolares; (ii) cabos multipolares.

e) Se um sistema € constituido tanto de cabos bipolares como de cabos
tripolares, o numero total de cabos é aplicado as tabelas de 2 condutores
carregados, para os cabos bipolares, e as tabelas de 3 condutores carregados, para
0s cabos tripolares.

f) Se um agrupamento consiste de N condutores isolados ou cabos
unipolares, podem-se considerar tanto N/2 circuitos com 2 condutores carregados,
como N/3 circuitos com 3 condutores carregados.

9) Os valores indicados sdo médios para faixa usual de se¢cdes nominais
e para as maneiras de instalar indicadas na Tabela.

Tabela— Fatores de correcdo para agrupamento (FCA) para mais de um

circuito — cabos unipolares ou cabos multipolares ou cabos diretamente enterrados.
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Distancia entre cabos (A) (a) (A)
Nimero de
Circuit 1 Diametro
IECUILOS Nula st 0,125m | 0,25m 0,5m Cabos Multipolares

2 075 | 0,80 085 | 090 | 090

3 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 | a} |}

4 0.60 0,60 0,70 0,75 0,80

Cabos Unipolares
5 0,55 0,55 0,65 0,70 0,80
6 0,50 0,55 060 | 070 | 0.80 C%! l(% @e @@
1 1 r

Tabela— Fatores de correcdo para agrupamento (FCA) para mais de um

circuito — cabos em eletrodutos diretamente enterrados.

a) Cabos multipolares em eletrodutos; 1 cabo por eletroduto.

Espagamento entre Dutos (A) (a)

Nuamero de

Circitos | Nuo | 025m | 05m | 1.0m
2 085 | 090 095 | 095
3 0.75 085 | 090 | 095
4 0,70 0,80 085 | 0,90
5 0,65 0,80 085 | 0,90
6 0.60 0,80 080 | 090

(A)

Cabos Multipolares

b) Condutores isolados ou cabos unipolares em eletrodutos:

Namero de Espacamento entre Dutos (A) (a)

Circuitos (2

ou 3 cabos) Nulo l 0,25m 1 0,5m ‘ 1.0m
2 0,80 0,90 0,90 0,95
3 0,70 0,80 0,85 0,90
4 0,65 0,75 0,80 0,90
5 0,60 0,70 0,80 0,90
6 0,60 0,70 0,80 0,90

Cabos Unipolares

V

L —

(o)

Tabela— Fatores de correcdo para agrupamento (FCA) para mais de cabo

multipolar em bandeja, prateleira ou suporte.
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N2 de bandejas,
prateleiras cu

camadas de suportes

Némero de Cabos

1 2 3 1 5 6
| Contiguos
1
i®®®@l 1 095|085 | 08 |075] 07 | 07
R — 1 4. 2 095 | 085|075 |075| 07 | 065
perfuradas ou
prateleiras 3 095 | 085|075 | 07 | 065 ]| 06
L 1 1 (095|095 |09 | 09 .
1
|@ @ ®l 2 095|095 | 09 |09 |08 | -
A=
o 3 095|095 | 09 | 09 |085
1 1 09 | 08 | 08 075|075
| Contiquaos
I
I ()
l@@@@ 2 1 |oss| 08 |075]075 | 07
-ECI:':m
3 1 |oes| o8 |075] 07 | 065
Bandejas
Perfuradas
Ge Ds . Espagade 1 1 1 1 0.95 0,9
1—1—+
{@_,@___l 2 1 1 |o9s| 09 |085
3 1 1 |o095| 09 |oss | -
@1 @ 1 1 | oo | o8 |o7s 075 0.7
(=} {2}
’l &1
& 65 R ~
Bandejas &R 59 2 1 09 | 08 |075| 07 | 0.7
Verticais
Perfuradas S B o | 1 |09 |o9 | os |oss]| -
o ©I-
l |z 1= 2 1 09 | 09 | 085|085 -
@ © - il
. o 1 1 |oss| o8 | 08|08 08
1 Contiguos
I
! ®
’ @1&3“9 2 1 |o085| 08 | 08 | 075|075
= 20mm
Esils para +t 3 1 |oss| o8 |075 075 | 07
Cubos ou
Suportes De De  Espagades 1 1 1 1 1 ! B
f_'_f. ‘
5 @ a 2 1 1 1 |o9s|o9s| -
2 20mm
! o
g 1 1 1 095|095
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Tabela— Fatores de correcao para agrupamento (FCA) de mais de um circuito
com cabos unipolares em bandeja, prateleira ou suporte.
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N2 de bandejas,
prateleiras ou

Niimere de Circuitos Trifasicos

Usar como

H Contiguos camadas de suportes 1 ) 7
I . multiplicador para:
Bandejas nao
perfuradas ou onvoAOJ 1 095 | 0,9 | 0,85
prateleiras > 20mm Coluna 5
f i 2 092|085 | 08
Tabelas 04 e 05
3 0,9 0,8 | 0,75 | da NBR - 5410490
| -
! Configuos 1 0.95 | 0.9 | 085
Bandaas 0O000. 2 095 | 0.85 | 0.8 Idern
Perfuradas 5 20mmm
3 09 1085 ] 0,8
Contiguos
B o o 1 0,95 | 0.85 3
andejas
perfuradas na o o Idem
vertical 8 8 5 65 | oas ]
j Contiguos 1 il 095 0‘95
I
I
Eacades paro 0000 2 095 | 09 | 09 Idem
cabios ou suportes ] )
= 20mm
| 3 09 | 092 | 0,85
1 1 0,95 | 0,95
! .
Bandejas nao ! |_22‘DE De
perfuradas cu S e (%%( I 2 0951 09 | 085 Idem
prateleiras L
=20mm
-t 3 095 ]| 09 | 085
1 1 1 0,95
1
) 22.De
Bandejas I +—+ >%D(‘ = s | o g
R TN & & | 2 095 | 0,95 0.9 Idem
i /A —
2 20mm
- 3 095 | 09 | 0,85
= =
2 s 1 1 0,9 09
Bandejas
perfuradas na | | 2200 Idem
vertical = b o
® 2 1 09 | 085
, . 1 1 1 1
o PORS
ESRLE DREY i (efe) (o) 2 095 | 095 [ 0,95 Idem
cabos ou suportes EUD
| 3 095 |1 095 | 09
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7. Corrente Corrigida

E um valor ficticio da corrente do circuito, obtida pela aplicacdo dos fatores de
correcdo FCT e FCA a corrente de projeto.

Como o valor da corrente corrigida calculado pela expressdao abaixo,

entramos nas tabelas de dimensionamento para determinar a bitola do condutor.

, !

P

J =
P FCTFCA

Exemplos:

Q) Consideremos, agora, que o circuito terminal do chuveiro do exemplo 1
do item anterior, esteja instalado em um eletroduto, no qual, em certo trecho,
também contenha mais trés circuitos monofasicos (F-N). Determine qual sera a nova

bitola do condutor do circuito que alimenta o chuveiro.

1 234 234

]llT '}E-Jl%]l{ TEIT 11
l Pn=4500W
1

Solucéo:

1. Tipo de isolacéo: PVC

2. Maneira de instalar: BS

3. Corrente de projeto: Ip = 4500/220.1.1 => 20,45 A

Fator de Correcao de Temperatura: FCT = 1,00

Fator de Correcdo de Agrupamento: Neste caso, temos quatro circuitos com
dois condutores carregados um (8/2 = 4). Entdo, na tabela, para quatro circuitos
contidos em eletroduto, encontramos o valor de FCA = 0,65. Corrente corrigida:
20,45/1,00*0,65 = 31,46 A

4. Numero de condutores carregados: 2
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Entrando com estes dados na coluna B, 2 c.c., da Tabela, teremos o
valor de 32 A (por excesso) que corresponde ao condutor de cobre de bitola 4
mm?,

(2) Tomemos, agora, o circuito alimentador do exemplo 2 do item 5
anterior. Consideremos que a temperatura ambiente seja de 35 °C e que na mesma
calha estejam passando outros circuitos, conforme ilustrado na figura abaixo.

Determine a nova segao do alimentador do exemplo anterior.

4
2 Quadro
QD-101
103 102 AL-10Y l
1LLIT
1T
Pn=36000W
T4
- AL-103
= AL-102
=+ AL-101
!_
b
1
Quadro de
Medidores
Solucéo:
1. Tipo de isolagao: XLPE
2. Maneira de instalar: D3
36000
3. Corrente de projeto: | ,= */3*220*0,90*0,92 =114,10 A

Fator de correcédo de temperatura: entramos na Tabela com isolagcdo XLPE e

temperatura de 35 °C e encontramos FCT = 0,96.
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Fator de correcdo de agrupamento: ao todo teremos 15 condutores
carregados, equivalentes a 15/3 = 5 circuitos com trés condutores carregados (os PE
ndo sao considerados). A Tabela fornecera o valor de FCA = 0,60. Corrente
corrigida: 114,10/0,96*0,60 = 191,21 A

4. Numero de condutores carregados: 3

Entrando com estes dados na coluna D, 3 c.c., da Tabela, teremos o
valor de 211 A (por excesso) que corresponde ao condutor de cobre de bitola

95 mmZ.

Critério do Limite de Queda de Tensao

A queda de tensdo provocada pela passagem de corrente elétrica nos
condutores dos circuitos de uma instalacdo deve estar dentro de determinados
limites maximos, a fim de ndo prejudicar o funcionamento dos equipamentos de
utilizacao ligados aos circuitos terminais.

Os efeitos de uma queda de tensdo acentuada nos circuitos alimentadores e
terminais de uma instalacao levardo os equipamentos a receber em seus terminais,
uma tensdo inferior aos valores nominais. Isto € prejudicial ao desempenho dos
equipamentos, que além de n&o funcionarem satisfatoriamente (reducdo de
iluminéncia em circuitos de iluminacéo, reducao de torque ou impossibilidade de
partida de motores etc.) poderao ter sua vida util reduzida.

A queda de tensdo em uma instalagdo, considerada desde a origem da
mesma até o Ultimo ponto de utilizagdo de qualquer circuito terminal, devera estar
dentro dos limites prefixados pela Tabela - A referida tabela fixa os valores
percentuais maximos admissiveis para a queda de tensédo, em funcdo do valor da
tensdo nominal, para os diversos tipos de instalacéo e cargas.

Notas:

1. Nos casos B e C, as quedas de tensdo nos circuitos terminais nao

devem ser superiores aos valores indicados em A,
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2. Nos casos B e C, quando as linhas principais de instalag&o tiverem um
comprimento superior a 100 m, as quedas de tensdo podem ser aumentadas de
0,005 % por metro de linha superior a 100m, sem que, no entanto, essa
suplementacao seja superior a 0,5 %.

3. Quedas de tensdo maiores que as da tabela acima, sdo permitidas
para equipamentos com corrente de partida elevada, durante o periodo de partida,
desde que dentro dos limites permitidos em suas normas respectivas.

Tabela — Limites de queda de tenséo.

Valor
maximo
A

Calculados a partir dos terminais secundarios do transformardor MT/BT, no caso de transfromador préprio. 7%

B | Calculades a partir dos terminais secundarios do transformardor MT/BT, da empresa distribuidora de 7%
eletricidade quando ¢ ponto de entrega for ai localizado.

C | Calculados a partir do ponto de entrega, nos demais casos com fornecimento em tensao secundaria 5%
de distribuicao.

D | Calculados a partir dos terminais de saida do gerador, no caso de grupo gerador proprio. 7%

(*} De acordo com 6.2.7 da NBR 5410/2004.

A NBR-5410/90 estabelece o limite maximo de 7 % para queda de tenséo, em
instalacdes que tenham subestacédo ou transformador préprio. Este valor € tomado
desde a origem da instalagédo (transformador) até o final do circuito terminal (carga).

Muitas vezes as concessionarias estabelecem limites mais rigorosos.

5%

|
d

s

ILUMINACAO
REDE DE [~
————— QG QT
BAIXA Pl =
TENSAO CIRCUITOS DE CIRCUITOS
DISTRIBUIGAO TERMINAIS
- ~
SN
CHAVE GERAL \4 QT /

MEDIDORES
(OUTROS USOS) e —

(A) 5%

|
d

A
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7%

|«
— SUBESTAGAO, QT -
—— | TRANSFORMADOR QG /

ALTATENSAQ |5 FONTE PROPRIA

CIRCUITOS TERMINAIS
-
\ ;

El

CIRCUITOS DE /

DISTRIBUICAO

(B) (C) 7%

A

~
N
k‘
g

Notas:

(A) Em nenhum caso a queda de tensédo nos circuitos terminais pode ser
superior a 4 %;

(B) Nos casos A, B e D, quando as linhas principais da instalagao tiverem
um comprimento superior a 100 m, as quedas de tensdo podem ser aumentadas de
0,005% por metro de linha superior a 100 m, sem que, no entanto, essa

suplementacao seja superior a 0,5%.

Roteiro para Dimensionamento pela Queda de Tensao

O roteiro descrito a seguir, determinara a se¢cdo nominal dos condutores Fase.
O condutor Neutro e o condutor de Protecdo (PE) serdo determinados em funcéo
dos condutores fase.
1. Dados Necessarios:
- Maneira de instalar do circuito;
- Material do eletroduto (magnético ou
nao-magnético);
- Tipo do circuito (monofasico ou
trifasico);
- Corrente de projeto em amperes;

- Fator de poténcia médio do circuito;
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- Comprimento  do  circuito em
quildmetros;

- Tipo de isolacdo do condutor;

- Tensao do circuito em volts;

- Queda de tensdo admissivel.

2. Calculo da Queda de Tensao Unitaria:
A queda de tensao unitaria, em volts/ampére*km, do circuito € calculada pela

expressao:

e(%).V
AVum'f = ﬁ
P

3. Escolha do Condutor:

Com o valor da queda de tensao unitaria calculado, entramos em uma das
tabelas de queda de tensdo para condutores que apresente as condi¢cdes de
instalacdo indicadas no item 1, e nesta encontramos 0 valor cuja queda de tensao
seja igual ou imediatamente inferior & queda calculada, encontrando dai a bitola
nominal do condutor correspondente.

Notas:

1. O processo de célculo indicado acima € usado para circuitos de
distribuicdo e para circuitos terminais que servem a uma uUnica carga, sendo | o
comprimento do circuito, desde a origem até a carga (ou ao quadro de distribui¢&o).

2. Em circuitos com varias cargas distribuidas, teremos que calcular a
gueda de tenséo trecho a trecho, ou aplicar o Método Simplificado Watts*metros,

conforme veremos adiante.

Tabela— Queda de tensdo unitaria, em Volts/Ampére*km, condutores com
isolacéo de PVC.
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Notas:

a) As dimensdes do eletroduto e da calha fechada adotadas, séo tais que
a area dos fios ou

cabos nao ultrapasse 40% da area interna dos mesmos (taxa de ocupacéo de
40%).

b) Nos blocos alveolados, s6 devem ser usados cabos vinil 0,6/1kV.

C) Aplicéavel a fixacdo direta a parede ou teto, calha aberta, ventilada ou
fechada, poco, espaco de construcdo, bandeja, prateleira, suportes sobre isoladores
e linha aérea.

d) Aplicavel também aos condutores isolados.

e) Os valores tabelados séo para fios e cabos com condutores de cobre.

Tabela - Queda de tensdo unitaria, em Volts/Ampére*km, condutores com

isolacdo EPR.
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Cabos unipolares e Tripf)!ares
Cabos Quadripolares
Seg_éo D —
ol | @@ & D &
D
FP = 0,80 FP = 0,90 FP = 0.80 FP=0,90 FP = 0,80 FP = 0,90
1.5 21.54 24,16 21,52 24,15 21.49 24,12
25 13,25 14,84 13,23 14,82 13,20 14,80
8,30 9,27 8,28 9,26 8,26 9,23
6 5,59 6,22 5,57 6,21 5,55 6,20
10 3,38 3,74 3,36 8.72 3,33 3,71
16 21T 2,38 2,15 2,37 2,13 2,35
25 1,42 1,54 1,40 1,563 1,38 1,51
35 1,06 1,14 1,04 1,12 1.02 1,11
50 0,81 0.86 0,80 0,85 0,78 0.84
70 0,60 0,62 0,58 0,61 0,57 0,60
95 0,46 0,47 0,45 0,46 0,43 0,45
120 0.39 0,39 0,38 0,38 0,36 0,37
150 0,34 0,33 0,32 0,32 0,31 0,32
185 0,30 0,29 0,28 0,27 0,27 0,27
240 0,25 0,24 0,24 0,23 0,23 0,22
300 0,22 0,21 0,21 0,20. 0,20 0,19
400 0,20 0,18 0,19 0,17 =
500 0,18 0,16 0,17 0,16
Exemplos:

(1) Consideremos que o circuito terminal do chuveiro do exemplo 1 do item

anterior tenha um comprimento de 15 metros (distancia do Quadro de Distribuicédo

do apartamento a tomada de ligacdo do chuveiro). Dimensione o circuito.

QD
2 3 4 2 3 4
I 52 B A i o s T
1 FETEE Iriril
I i 1¢ Pn=4500W
|
Solucéo:

a) Maneira de instalar: eletroduto embutido em alvenaria;
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b) Eletroduto: PVC (ndo-magnético);

C) Circuito: bifasico;

d) Corrente de projeto: Ip = 4500/220.1.1 => 20,45 A;
e) Fator de poténcia: 1,0;

f) Comprimento do circuito: | = 15m => 0,015 km;

0) Tipo de isolacdo do condutor: PVC (ndo-magnético)
h) Tenséo do circuito: 220 V

i) Queda de tensdo admissivel: 2 % (ver Tabela 2.24);

)] Queda de tensao unitaria:

AV, = 0,02 . 220 /20,45 . 0,015 => 14,34 V/A.km

Com este valor, entre na Tabela, eletroduto PVC, circuito. monofasico,
fator de poténcia 0,95, e encontraremos o valor de 10,6 VIA.km, imediatamente
inferior ao calculado, que determina a bitola do condutor de cobre de 4 mma2.

(2) Consideremos agora que o circuito alimentador do exemplo 2 do item
anterior tenha um comprimento de 60 metros (distancia do Quadro de Medi¢cdo ao

QL-101) e que a calha seja de perfis metalicos. Dimensione o circuito.
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4
3
2 Quadro
i QD-101
102 AL-101
L 1T JLLIT
| | LI
103
Pn=236000W
+-4 25m o
?_5 AL-103
= AL-102 —
_:_é AL-101
’._.
=2
=1
1+
Quadro de
Medidores
Solucéo:
1. Maneira de instalar: calha fechada;
2. Material: magnético;
3. Tipo do circuito: trifasico;
4. Corrente de projeto: |, = 114,10;
5. Fator de poténcia: f.p. = 0,90;
6. Comprimento do circuito: | = 60 m = 0,06 km;
7. Tenséao do circuito: 220 V;
8. Isolacdo do condutor: XLPE;
9. Queda de tensao admissivel: 2 %;
10. Queda de tensdao unitaria: 0,02 . 220/ 114,10 . 0,06 => 0,64 V/A.km
11.  Numero de condutores carregados: 3

Com este valor entramos na Tabela e encontramos o valor de 0,62
VIA.km (imediatamente inferior ao calculado), que leva ao condutor de cobre

bitola nominal de 70 mm?.
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Calculo da Queda de Tensao pelo Método dos Watts. metros

Podemos utilizar um método simplificado para calcular a queda de tensdo em
circuitos com pequenas cargas. Este método pode ser aplicado a circuitos terminais
de instalagbes de casas e apartamentos, nos quais temos diversas cargas
(lampadas e tomadas) distribuidas ao longo dos mesmos.

O método tem por base o emprego das Tabelas Watts*metros referentes
respectivamente as tensfes de 110 V e 220 V. O valor, Y (P Watts | metros( ). ())
representa o somatorio do produto entre a poténcia da carga P, em Watts, e a
distancia I, em metros, da carga ao quadro que alimenta a mesma.

Este método considera apenas a resisténcia 6hmica dos condutores, nao
considerando a reatancia indutiva, que também influi na queda de tensdo. Também
parte do principio de que a corrente elétrica distribui-se de forma homogénea pelo
condutor, 0 que ndo ocorre na realidade, devido ao efeito pelicular, criado pelo
campo magnético gerado pela propria corrente elétrica que passa pelo condutor.
Como consequéncia do efeito pelicular, a densidade de corrente € maior na periferia
do condutor. Para condutores com diametros relativamente pequenos, a reatancia
indutiva e o efeito pelicular tém influéncia limitada e este método produz uma
aproximacao aceitavel.

Fundamento do método:

. A queda de tensao percentual pode ser expressa por:

AV, =£.IOO;
' V

. Para circuitos a dois condutores temos:
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Re2L.
0.5
. Substituindo | e R na primeira equacao, teremos:
2 p
AV, =G5V 100 :M;
| V o.SV-
. Logo:
SV?AV,
ri=2

200

E a equacdo utilizada para a elaboracio das tabelas de produtos
Watts.metros apresentadas a seguir. Considerou-se a condutividade do cobre, na

temperatura de trabalho do condutor, como: 6= 58 .S m mm/ ?

Tabela— Soma dos produtos poténcias (Watts) x distancias (metros) para
circuitos a 2 condutores em 110 V
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Con’dutor % de queda de tensao
s ool 1% 2% 3% 1%
(mm2) S L Pyatis X ! (m))
15 5263 10526 15789 21052
2.5 8773 17546 26319 35052
4 14036 28072 42108 56144
6 21054 42108 63162 84216
10 35090 70100 105270 140360
16 56144 112288 168432 224576
25 87725 175450 263175 350900

Tabela— Soma dos produtos poténcias (Watts) x distancias (metros) para

circuitos a 2 condutores em 220 V

Canfiutor % de queda de tensio
e 1% 2% 3% 4%
(mm?) § 2 Pywatts X £m)
1.5 21054 42108 63163 84216
2,5 35090 70180 105270 140360
4 56144 112288 168432 224576
6 84216 168432 253648 336864
10 140360 280720 421080 561440
16 224576 449152 673728 898304
25 350900 701800 1052700 1403600
Exemplo:

(1) Dimensionar o circuito terminal de um apartamento, cujas cargas estao
representadas na figura a seguir. A instalacéo é em eletroduto de PVC embutido em

alvenaria; temperatura ambiente de 30 °C; isolacdo de PVC; tenséo de 127 V.
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YoV vy

600W 600W  GOOW 100W 100W
4 8m ’Sm#4m43rn_+2m+

Solucdo A: (Critério de Queda de Tensdo pelo Método Simplificado
Watts.metros)

a) Critério de Capacidade de corrente:

Ip =2000W/127V = 15,7 A (FCT e FCA = 1,00);

Pela Tabela =>1,5 mm? Usaremos 2,5 mm? para circuitos de tomadas,
conforme a NBR-5410/90.

b) Critério da Queda de Tenséo (Watts.metro):

> (P (Watts). | (metros))= 600.8 + 600.11 + 600.15 + 100.18 + 100.20 = 24200
W.m.

Utilizando a Tabela, para e = 110 V e a coluna % de queda de tenséo 2%

(circuito terminal), teremos condutor de 4 mm>.

Calculando a corrente em cada trecho do circuito, teremos a seguinte

representacgao:

QD

15.74A 1102A 6304 1,58A0,79A
A; B¢ C¢ D‘, E¢
600W 600W  600W 100W 100W

8m , dm ,  4m , 3m , 2m
b k 4 1 ) § T

-

a) Critério de Capacidade de corrente:

Mesma solugéo anterior: 2,5 mm?,
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b) Critério da Queda de Tensdo:

Maneira de instalar: eletroduto de PVC embutido em alvenaria;

Material: ndo-magnético;

Condutor calculado pela capacidade de conducéo de corrente: 2,5 mm?>.

Fator de poténcia: 0,80 (considera-se para eletrodomésticos);

Queda de tensdo unitaria: valor da Tabela para condutor de2,5 mm? 14
V/A.km

Queda por trecho: AV =AV,. I( trecho, A). I( trecho, km)

OA: 14 . 15,74 . 0,008 = 1,78 Volts

AB: 14 . 11,02 . 0,003 = 0,46 Volts

BC: 14 . 6,30. 0,004 = 0,35 Volts

CD:14. 1,58 .0,003 = 0,07 Volts

DE: 14 . 0,79. 0,003 = 0,03 Volts

Queda acumulada: 2,67 Volts

Queda Total (percentual) do circuito:

e(%) = 1% = 2,67.100/127 = 2,10%

Observacgdo: como este valor é maior que os 2% estabelecidos como limite
maximo, entdo teremos que calcular as quedas por trecho, considerando o condutor
de bitola imediatamente superior.

Queda de tenséo unitaria: valor da Tabela para condutor de 4 mm?2: 9 V/A.km

Queda por trecho: A =AVV,;. (I trecho A) . I( trecho, km).

OA:9.15,74.0,008 = 1,13 Volts
AB:9.11,02.0,003 = 0,30 Volts
BC:9. 6,30.0,004 = 0,23 Volts
CD:9. 1,58.0,003 = 0,04 Volts
DE: 9. 0,79. 0,003 = 0,02 Volts
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Queda acumulada: 1,72 Volts

Queda Total (percentual) do circuito:

AV.100
14

e(%) = = 1,72.100/127 = 1,35%.
Observacao: como este valor € menor que os 2% estabelecidos como limite

maximo, entdo sera adotado o condutor de 4 mm?.

Dimensionamento dos Eletrodutos

O componente de uma instalacdo que propicia um meio envoltério, ou
invélucro, aos condutores elétricos € chamado conduto. Dentre os diversos tipos de
condutos, destacam-se os eletrodutos, como aqueles que tém maior aplicacdo nas
instalacdes elétricas, sobretudo, podemos encontrar outros tipos de condutos, tais
como calhas, bandejas metdlicas, prateleiras, blocos alveolados, canaletas, etc.

Os eletrodutos tém as seguintes fungdes numa instalagdo elétrica:

- Propiciar aos condutores protecdo mecanica;

- Propiciar aos condutores protecéo contra ataques do meio ambiente,
sobretudo contra corrosdo ou ataques quimicos oriundos de ac¢des da atmosfera ou
agentes agressivos dispersos no meio ambiente (sais, acidos, gases, 0leos, etc.);

- Fornecer ao meio uma protecdo contra os perigos de incéndio
resultantes de eventuais superaquecimentos dos condutores ou arcos voltaicos;

- Proporcionar aos condutores um envoltdrio metalico aterrado (no caso
de eletrodutos metalicos), a fim de evitar perigos de choque elétrico.

Os eletrodutos podem ser classificados de diversas formas, segundo o seu
tipo:

a) Quanto ao material:

- Ndo metalicos: PVC, plastico com fibra de vidro, polipropileno,

polietileno de alta densidade e fibrocimento;
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- Metalicos: aco carbono galvanizado ou esmaltado, aluminio e flexiveis

de cobre espiralado.

b) Quanto a flexibilidade:
- Rigidos;

- Flexiveis.

¢) Quanto a forma de conexao:
- Roscaveis;

- Soldaveis.

d) Quanto a espessura da parede:
- Leve;

- Semipesado;

- Pesado.

3m

Figura - Detalhe do eletroduto e luva de PVC rigido roscavel.

O eletroduto de PVC rigido roscavel é o tipo mais utilizado em instalactes
prediais, embutidos em paredes, lajes de concreto ou enterrados no solo.

A fixacdo dos eletrodutos as caixas de passagem e de ligacao dos aparelhos
se da por meio de buchas e arruelas.
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Em instalagbes aparentes sdo utilizadas bragadeiras, espagadas conforme as
distancias maximas estabelecidas na NBR 5410, de forma a garantir a perfeita

ancoragem dos eletrodutos as superficies de apoio.

Instalacdo de Condutores nos Eletrodutos

A NBR 5410 estabelece as seguintes prescri¢des:

Os eletrodutos, calhas e blocos alveolados podem conter condutores de mais
de um circuito, nos seguintes casos:

1. Quando as trés condicdes seguintes forem simultaneamente atendidas:

- Os circuitos pertencam a mesma instalacao, isto é, originem-se do mesmo
dispositivo geral de manobra e protecdo, sem a interposicdo de equipamentos que
transformem a corrente elétrica;

— As sec¢Oes nominais dos condutores fase estejam contidas em um intervalo
de trés valores normalizados sucessivos;

— Os condutores isolados e os cabos isolados tenham a mesma temperatura
maxima para servi¢o continuo.

2. No caso dos circuitos de forca e de comando e ou sinalizagédo de um
mesmo equipamento:

- Nos eletrodutos, s6 devem ser instalados condutores isolados, cabos
unipolares ou cabos multipolares, admitindo-se a utilizacdo de condutor nu em

eletroduto isolante exclusivo, quando tal condutor destinar-se a aterramento.

Taxa Maxima de Ocupacao dos Eletrodutos

As dimensfes internas dos eletrodutos e respectivos acessorios de ligacao
devem permitir instalar e retirar facilmente os condutores ou cabos apds a instalacéo
dos eletrodutos e acessorios. Desta forma, a taxa maxima de ocupacdo em relagéo

Nz

area de secdao transversal dos eletrodutos ndo devera ser superior a:
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— 53 % no caso de um condutor ou cabo;
— 31 % no caso de dois condutores ou cabos;

— 40 % no caso de trés ou mais condutores ou cabos.

Dimensionamento de Eletrodutos

Roteiro para Dimensionamento de Eletrodutos

a. Determina-se a secéo total ocupada pelos condutores, aplicando-se
tabelas de fabricantes de condutores e cabos;

b. Determina-se o0 diametro externo nominal do eletroduto (mm),
entrando-se nas tabelas de fabricantes de eletrodutos com o valor encontrado no
item ‘a’ anterior;

C. Caso os condutores instalados em um mesmo eletroduto sejam do
mesmo tipo e tenham se¢des nominais iguais, podem-se eliminar os itens ‘a’ e ‘b’,
encontrando-se o diametro externo nominal do eletroduto em funcéo da quantidade

e secao dos condutores, diretamente por tabelas especificas.

Tabela— Dimensodes totais dos condutores isolados: fio/cabo
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Secao Nominal Pirastic Antiflam Pirasticflex Antiflam
(mm?)
Diametro Area Total Diametro Area Total
Externo (1) (mm?) externo (mm) (mm?)
1.5 2.8/3,0 6,2/7,1 3,0 hd
2.5 3.4 /3,7 9.1/ 10,7 3.6 10,2
4 3.5/4,2 1197138 4.2 13.8
6 44/48 15,2 /18,1 47 17,3
10 56/59 246 /27,3 6,1 29,2
16 6.5/69 332/374 7.8 47.8
25 85 56,7 9.6 72,4
35 8.5 71,0 10,9 93.3
50 11,0 g5 13,2 136,8
70 13,0 133 15,0 176,7
95 15,0 A -
120 16,5 214 . <
150 18,0 254 - -
185 20,0 314 - .
240 23,0 415 -
Tabela— Eletrodutos de PVC rigido roscével — Classe A.
Referéncia Diametro Diagmetro Diametro Espessura Areatotal | Aveatil | Areadtil | Area atil
de Rosca nominal fmm) | extemo (mm) | intemo (mm) (mm) aprox, (mm?) § 1 cabo 2 cabos | =3 cabos
(53%) | (31%) (40 %)
3/8" 16 16,7 12,7 2.0 126.7 67.1 39,3 50.7
1/2" 20 21,1 16,1 2:5 2036 107.9 63.1 814
3/4" 25 26,2 21.0 2.6 3464 183.6 107.4 138.6
1" 32 382 26,8 3.2 h6d 1 299.0 174.9 225.6
1.1/4" 40 422 35,0 3.6 962.1 509.9 298.3 3848
1.1/2" 50 47.8 39,8 4.0 12441 6594 3857 497 6
2 60 59.4 50,2 4.6 1979.2 1049.0 613,6 791.7
2:1/2" 75 751 64,1 55 3227 1710.3 1000.4 1290,8
3’ 35 88.0 75.6 6.2 4488.8 23791 13915 17955

Tabela— Eletrodutos rigidos de aco carbono roscavel — Leve |.
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Referéncia Diametro Diametro Diametro Espessura Area total Area util Area itil Area il 23
de Rosca nomial (mm) | extemo (mm) | infermno (mm) {mm) aprox. (mmd) | 1cabo(53%) | 2cabos (31%) | cabos (40%)
3/8" 16 16,7 12.7 2.0 126.7 67.1 39.3 50,7
1/2" 20 211 16,1 2.5 203.6 1079 63.1 814
3/4" 25 26,2 21,0 2.6 346.4 183.6 107.4 138.6
i 32 33.2 26.8 3% 564.1 299.0 174.9 2256
1.1/4" 40 422 35.0 3.6 962.1 509.9 298.3 384.8
1.1/2" 50 478 39.8 4.0 12441 6594 3857 497.6
2 60 594 50,2 4.6 1979.2 1049.0 613.6 791.7
2.1/2" 75 75,1 64,1 55 3227 1710.3 10004 1290.8
3t 85 88.0 75,6 6,2 4438,8 23791 1391,5 17955

Tabela— Ocupacao maxima dos eletrodutos de PVC por condutores de mesma

bitola — Fios ou cabos unipolares

Secao Niamero de Condutores no Eletroduto
nominal | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 [ 10
(mm?) Tamanho Nominal do Eletroduto
1,5 16 16 16 16 16 16 20 20 20
2,5 16 16 16 20 20 20 20 25 25
4 16 16 20 20 20 25 25 25 25
6 16 20 20 25 25 25 25 32 32
10 20 20 25 25 32 32 32 40 40
16 20 25 25 32 32 40 40 40 40
25 25 32 32 40 40 40 50 50 50
35 25 32 40 40 50 50 50 50 60
50 32 40 40 50 50 60 60 60 75
70 40 40 50 50 60 60 75 iz 75
95 40 50 60 60 75 75 75 85 85
120 50 50 60 75 75 75 85 85 =
150 50 60 75 75 85 85 = . ~
185 50 75 75 85 85 = = ,

Tabela— Ocupacdo maxima dos eletrodutos de aco por condutores de mesma

bitola — Fios ou cabos unipolares
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Secao Niamero de Condutores no Eletroduto
nominal | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8| 9 |10
(mm?2) Tamanho Nominal do Eletroduto
1.5 15 15 15 15 15 15 20 20 20
2.5 15 15 15 20 20 20 20 25 25
15 15 20 20 20 25 25 25 25
6 15 20 20 25 25 25 245 31 31
10 20 20 25 25 31 31 31 31 41
16 20 25 2b 31 31 41 41 41 41
25 25 31 31 41 41 41 47 47 47
35 25 31 41 41 41 47 59 59 59
50 31 41 41 47 59 59 59 75 75
70 41 41 47 59 59 59 75 75 75
95 41 47 59 59 75 75 75 88 88
120 41 59 59 75 75 75 88 88 88
150 47 hY 75 75 88 83 100 | 100 | 100
185 59 75 75 88 88 100 | 100 | 113 | 113
240 59 75 88 100 | 100 | 113 | 113 = 5
Exemplo:

(1) Dimensionar o trecho de eletroduto de PVC rigido roscével, mostrado na
figura abaixo, no qual deverao ser instalados 0s seguintes circuitos:

- Circuito 1: 2 #4 mm? T 4 mm?;

— Circuito 2: 3 # 6 mm? (6 mm?) T 6 mm?;

- Circuito 3: # 2,5 mm? (2,5 mm?);

CP1 CP-2

i

Solucéo:
a) Secéao total ocupada pelos condutores:
Pela tabela temos:

#2,5mm?% 9,1 mm?
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#4 mm? 11,9 mm?
# 6 mm?% 15,2 mm?

Logo a area dos condutoresvale 2.9,1+3.11,9+5. 15,2 =129, 9 mm?
b) Diametro nominal do eletroduto. Entrando com o valor de 129,9 mm? na
tabela, coluna de 40 % de ocupacao, teremos o eletroduto de PVC de diametro

nominal 25 mm?>.

Caixas de Derivacao

As caixas tém as funcBes de abrigar equipamentos, abrigar emendas de
condutores, limitar o comprimento de trechos de tubulagdo, ou ainda, limitar o
namero de curvas entre os diversos trechos de uma tubulacéo.

A NBR 5410 estabelece as seguintes recomendacdes para a instalacéo das
caixas de derivacdo ou de passagem que interligam os diversos trechos de uma

tubulacéo:

- Na&o haja trechos continuos (sem interposicdo de caixas ou equipamentos)
retilineos de tubulagcdo maiores que 15 metros, sendo que, nos trechos com
curvas, essa distancia deve ser reduzida de 3 metros para cada curva de 90°.
Nota: Quando o ramal de eletrodutos passar obrigatoriamente atraves de locais
onde nao seja possivel o emprego de caixa de derivacéo, a distancia prescrita
no item anterior pode ser aumentada, desde que:

a) seja calculada a distancia maxima permissivel (levando-se em conta o
namero de curvas de 90° necessarias); e,

b) para cada 6 metros, ou fracdo, de aumento dessa distancia, utilize-se
eletroduto de tamanho nominal, imediatamente superior ao do eletroduto que
normalmente seria empregado para a quantidade e tipo de condutores ou

cabos.
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— Em cada trecho de tubulacéo, entre duas caixas, entre extremidades ou entre
extremidade e caixa, podem ser previstas, no maximo, trés curvas de 90° ou
seu equivalente até, no maximo, 270°. Em nenhuma hipdtese, podem ser

previstas curvas com deflexdo superior a 90°.

— Devem ser empregadas caixas de derivacao:

a. Em todos os pontos de entrada ou saida da tubulacdo, exceto nos
pontos de transicdo ou passagem de linhas abertas para linhas em eletrodutos, os
guais, nestes casos, devem ser rematados com buchas;

b. Em todos os pontos de emenda ou derivacdo de condutores;

C. Para dividir a tubulacdo em trechos ndo maiores do que os
especificados anteriormente.

- As caixas devem ser instaladas em lugares facilmente acessiveis e devem
ser providas de tampas. As caixas que contiverem interruptores, tomadas de
corrente e congéneres devem ser fechadas pelos aparelhos que completam a
instalacdo destes dispositivos.

Dos itens anteriores, podemos escrever as seguintes equacoes:

L
Llnax:15_3.N A:%

Onde:

L4 € 0 comprimento maximo de um trecho entre duas caixas;

N € o numero de curvas de 90° existentes no trecho (de zero a trés);
L..a € 0 comprimento real do trecho;

A sdo os aumentos de bitolas nominais do eletroduto.

Exemplo:

Dimensionar o eletroduto para o trecho de tubulacdo mostrado na figura, entre
duas caixas CP-1 e CP-2, no qual ndo ha possibilidade de instalacdo de caixas
intermediarias. Os circuitos que o eletroduto contera sao os seguintes:

- Circuito 1: 3 # 25 mm? (25 mm?) T 16 mm?;
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— Circuito 2: 3 # 50 mm? (25 mm?) T 25 mm?;
— Circuito 3: 3 # 35 mm? T 16 mm?;

CP-2

CPk1

E 2.830m :

Solucéo:

Em primeiro lugar, dimensionaremos o eletroduto sem considerar as
distancias e curvas:

Areas dos condutores: pela tabela

# 16 mm?: 37,4 mm?

# 25 mm?: 56,7 mm?

# 35 mm?: 71,0 mm?

# 50 mm?: 104,0 mm?

Logo a area dos condutores vale 2. 37,4 + 6 . 56,7 + 3. 71 + 3 .104 = 940
mm?Z,

Pela tabela, coluna 40 %, teriamos um eletroduto de PVC de 75 mm.
Considerando o efeito do comprimento e curvas, teremos:

Comprimento total: 11,8 m

Numero de curvas: 3

Distancia maxima permitida, entre caixas, considerando as trés curvas:

Lmax = 15m — 3.(3m) = 6m

Porém: Lreal —-Lmax=11,8-6=5,8m

Logo: A=5,8m/6 m=0,97 aumentos de 6 m => 1 aumento
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Protecdo em Instala¢cdes Elétricas

Prescricdes fundamentais da NBR 5410

A NBR 5410 estabelece as prescri¢cdes fundamentais destinadas a garantir a
seguranca de pessoas, de animais domeésticos e de bens, contra os perigos e danos
gue possam resultar da utilizacdo das instalacbes elétricas em condi¢cdes que

possam ser previstas.

Protecao contrachoques elétricos:
— Protecao contra contatos diretos;

— Protecéo contra contatos indiretos;

Protecao contra efeitos térmicos:
— Protecdo contra riscos de incéndio de materiais inflamaveis devido a
temperaturas elevadas ou arcos elétricos. Além disso, em condicdes normais,

devem oferecer protecdo contra queimaduras as pessoas e aos animais domésticos.

Protecao contra sobrecorrentes:
— Protecao contracorrentes de sobrecarga;

— Protecao contracorrentes de curto-circuito.

Protecao contra sobretensdes:
— Sobretensdes provenientes de descargas atmosféricas;
— Sobretensfes em consequéncia de manobras na instalacdo ou do sistema

elétrico.

Conforme as prescricdes da norma NBR 5410, neste item serdo estudadas as

protecBes contra sobrecorrentes, choques elétricos e efeitos térmicos.
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Terminologia

Sobrecorrentes: sdo correntes elétricas cujos valores excedem o valor da
corrente nominal. As sobrecorrentes séo originadas por:
— Solicitacao do circuito acima das caracteristicas de projeto (sobrecargas);

- Falta elétrica (curto-circuito).

Correntes de sobrecarga: séo caracterizadas pelos seguintes fatores:
- Provocam, no circuito, correntes superiores a corrente nominal;
- Solicitacdes dos equipamentos acima de suas capacidades nominais;

— Cargas de poténcia nominal acima dos valores previstos no projeto.

As sobrecargas sdo extremamente prejudiciais ao sistema elétrico, que
provocam elevacdo da corrente do circuito a valores que podem chegar até, no
maximo, dez vezes a corrente nominal, produzindo, com isso, efeitos térmicos

altamente danosos aos circuitos.

Correntes de curto-cicuito: sdo provenientes de falhas ou defeitos graves na
instalacéo, tais como:

- Falha ou rompimento da isolag&o entre fase e terra;

- Falha ou rompimento da isolac&o entre fase e neutro;

- Falha ou rompimento da isolacéo entre fases distintas.

As correntes de curto-circuito sdo extremamente elevadas, na ordem de

1000% a 10000% do valor da corrente nominal do circuito.
Protecao contra Sobrecorrentes
Disjuntores Termomagnéticos: sao dispositivos que garantem

simultaneamente, a manobra e a protecao contra correntes de sobrecarga e contra

correntes de curto-circuito.
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Numa instalagéo elétrica, residencial, comercial ou industrial, o importante é
garantir as condic¢des ideais de funcionamento do sistema sob quaisquer condi¢des
de operacdo, protegendo 0s equipamentos e a rede elétrica de acidentes
provocados por alteracao de corrente.

Em resumo, os disjuntores cumprem trés funcdes basicas:

— Abrir e fechar os circuitos (manobra);

- Proteger a fiacdo, ou mesmo os aparelhos, contra sobrecarga, através do
seu dispositivo térmico;

- Proteger a fiagdo contra curto-circuito, através do seu dispositivo magnético.

Os disjuntores termomagnéticos (DTM) devem ser ligados aos condutores
fase do circuito e apresentam a vantagem de permitir o religamento sem
necessidade de substituicdo de componentes.

Caso o defeito na rede persistir no momento do religamento, o disjuntor
desligard novamente, nao devendo ser manobrado até que se elimine o problema do

circuito.

Funcionamento dos Disjuntores

O disjuntor mais utilizado para protecdo e manobra de circuitos de iluminagao
e tomadas é do tipo quick-lag, o qual um disparador ou dispositivo de protecao
térmica funciona de acordo com o principio do bimetal, cujo principio basea-se na
dilatacdo de duas laminas de metais diferentes (aco e latdo, por exemplo), portanto
com coeficientes de dilatacdo distintos, desligando o circuito na eventualidade de
uma sobrecarga. No caso de ocorrer um curtocircuito, a protecdo far-se-a através de

um disparador magnético bobinado.

Caracteristicas dos Disjuntores: podem ser classificados quanto:
a. Numero de polos:
— Monopolares;

- Bipolares;
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— Tripolares;

b. Quanto a tensdo de operacao:

- Disjuntores de baixa tensao (até 1000 V): que podem ser em caixa moldada
ou abertos.

— Disjuntores de média e alta tensbes (acima de 1000 V): que podem ser a
vacuo, a ar comprimido, a 6leo, pequeno volume de 6leo PVO e de hexafluoreto de
enxofre SFs.

Em instalagcBes elétricas prediais de baixa tenséo séo utilizados os disjuntores
termomagnéticos em caixa moldada, fabricados com os materiais como, por

exemplo, poliéster e poliamida.

Roteiro de Dimensionamento dos Dispositivos de Protecao Contra

Sobrecorrentes:

A NBR 5410 estabelece que os condutores vivos devem ser protegidos por
um ou mais dispositivos de seccionamento automatico contra sobrecargas e contra
curtos-circuitos.

Estabelece também que as protecfes contra 0S curtos-circuitos e contra as
sobrecargas devem ser devidamente coordenadas, de modo que a energia que o
dispositivo de protec&o contra curtos-circuitos deixa passar, por ocasiao de um curto,
nao seja superior a que pode suportar, sem danos, o dispositivo de protecédo contra
sobrecargas.

Conforme a NBR 5410 devem ser previstos dispositivos de protecdo para
interromper toda corrente de sobrecarga nos condutores dos circuitos antes que esta
possa provocar um aquecimento prejudicial a isolacdo, as ligacbes, aos terminais ou
as vizinhancas das linhas.

Deve haver uma coordenagdo entre os condutores e o dispositivo de

protecado, de forma a satisfazer as duas condi¢cdes seguintes:

A, <I,<I,
by, <1,45.1,
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Onde:

Iz € a corrente de projeto do circuito;

Iy € a corrente nominal do dispositivo de protecéo;

I, € a capacidade de conducao de corrente dos condutores;

I, € a corrente que assegura efetivamente a atuacdo do dispositivo de
protecdo; na pratica, a corrente |, é considerada igual a corrente convencional de

atuacao para disjuntores.

Nota: A condicao b é aplicavel quando for possivel assumir que a temperatura
limite de sobrecarga dos condutores nao seja mantida por um tempo superior a 100
h durante 12 meses consecutivos, ou por 500 h ao longo da vida util do condutor.

Quando isto néo for ocorrer, a condicdo b deve ser substituida por I,<l, .

A Figura, a seguir, resume estas condi¢des:

Figura - CondicOes de protecao contra sobrecargas.

O valor da corrente convencional de atuacao I, é obtido através da Tabela.
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Tabela— Tempos e correntes convencionais de atuacéao (I,) para disjuntores

termomagnéticos (NBR 5361).

Corrente
Nominal (L)

Corrente

Conv. de ndo

Corrente

Conv. de

Tempo

Convencional (h)

Temp. Ambiente

de referéncia

atuacdo atuacao (I,)
[, =50 1,05 1,35 1 257°C
I[,> 50 1,05 1,35 2 25°C

Roteiro de Dimensionamento dos Dispositivos de Protecdo Contra

Curtos-Circuitos:

A NBR 5410 estabelece que os condutores vivos devam ser protegidos por
um ou mais dispositivos de seccionamento automatico contra sobrecargas e contra
curtos-circuitos.

A NBR 5410 estabelece que devam ser previstos dispositivos de protecao
para interromper toda corrente de curto-circuito nos condutores dos circuitos, antes
gue os efeitos térmicos e mecanicos dessa corrente possam tornar-se perigosos aos
condutores e suas ligacoes.

As correntes presumidas de curto-circuito devem ser determinadas em todos
0s pontos da instalacdo julgados necessarios, nos quais serdo aplicados os
dispositivos de protecao.

Recomendacdes:

a. O dispositivo de protecdo deve ter capacidade de ruptura compativel

com a corrente de curto-circuito presumida no ponto de sua instalagéo:

IR 2ICS

b. O dispositivo de protecdo deve ser rapido o suficiente para que os

condutores do circuito ndo ultrapassem a temperatura limite:
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Para curtos-circuitos simétricos, ou assimeétricos com duragéo inferior a 5
segundos, o tempo limite de atuacao do dispositivo de protecdo pode ser calculado

pela expressao:

K>S’
T
(@A)

Onde:

Iz € a corrente de ruptura do dispositivo de protecao;

Ics € a corrente de curto-circuito no ponto da instalagdo do dispositivo;

Top € 0 tempo de disparo do dispositivo de protecao para o valor de Ics;

T é o tempo limite de atuacdo do dispositivo de prote¢do, sem segundos;

S € a secdo do condutor em mmz;

K é a constante relacionada ao material do condutor e da isolacdo do
condutor, sendo:

K = 115 para condutores de cobre com isola¢céo de PVC,;

K = 135 para condutores de cobre com isolacdo EPR ou XLPE;

K = 74 para condutores de aluminio com isolacdo de PVC,;

K = 87 para condutores de aluminio com isolacdo de EPR ou XLPE.

Determinacéo da Corrente de Curto-Circuito Presumida:

No momento de uma falta para a terra, o valor da corrente de curto-circuito
depende basicamente da impedancia existente entre a fonte e o ponto de falta.

E apresentado a seguir, um procedimento simplificado de célculo que conduz
a um resultado com boa aproximacgao para curtos-circuitos em instalacoes elétricas
prediais.

Neste procedimento, foram consideradas as seguintes hipéteses:

a. Desprezado o valor da impedancia do sistema de energia da

concessionéria (a montante do transformador), isto é, considerada infinita a
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capacidade do sistema. Em célculos de maior precisdo (projetos industriais etc.), as
concessiondrias fornecem a capacidade de ruptura, em kA, ou a poténcia de
curto-circuito simétrico do sistema, em MVA, no ponto de entrega;

b. Desprezada a impedancia do circuito de média tensdo para a

alimentacéo do transformador consumidor (quando houver);

C. Desprezadas as impedancias internas dos dispositivos de protecédo e
comando;

d. Considerado curto-circuito direto, desprezando-se a resisténcia de
contato;

e. Considerado  curto-circuito  trifasico  simétrico (condicdo mais

desfavoravel);

f. Desprezada a contribuicdo de motores ou geradores em funcionamento
na ocasido da falta (em instalacbes industriais, esta contribuicdo pode ser
significativa em motores acima de 100 CV e tensao superior a 600 V, que passam a
funcionar como gerador no instante da falta, o que obviamente, ndo € o caso de
instalacdes prediais).

Observacdo: Todas as consideracBes anteriores, exceto a do item f,
levam-nos a um calculo em favor da seguranca, ou seja, poderemos encontrar um
valor de I.s um pouco superior ao real, o que s6 nos levaria a especificar dispositivos
com maior capacidade de ruptura.

Para determinar o valor da corrente de curto-circuito presumida em um ponto
de qualquer circuito alimentador trifasico apds o transformador, teremos, conforme a

figura abaixo:

|
N
P (kVA) S (mm)

Figura Curto-circuito em um alimentador trifasico.
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a. Céalculo da impedéancia até o ponto de falta:
Linha:

Resisténcia

rL

R, = N

Impedancia:
r.L
N

Transformador:

X, =

Resisténcia:

1000.P

cu

E 2
3.2
Impedancia:

(7%
"l 100.P

Reatancia:

X, =+Z;-R;
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Impedéncia de curto-circuito:

Z = \/(RL +R,) +(X, +X,)

b. Calculo da corrente de curto-circuito presumida:

;U
h \6-2(,'(,‘

C. Parametros de célculo:

R_.: resisténcia da linha a montante mQ;

r: resisténcia especifica da linha, conforme Tabela 2.35 (mQ/ m);

L: comprimento da linha a montante (entre a fonte e o ponto do curto-circuito)
(m);

N: nimero de condutores em paralelo em uma mesma fase;

X.: reatancia da linha a montante mQ;

X.: reatancia especifica da linha, conforme Tabela 2.35 (mQ/ m);

Re: resisténcia equivalente secundaria do transformador mQ;

P..: perdas no cobre (W), conforme Tabela 2.36;

Iy: corrente nominal do transformador;

Ze: impedancia equivalente secundaria do transformador mQ;

Uc: tenséo de linha nominal (V);

Z%: impedancia percentual do transformador;

P: poténcia nominal do transformador (kVA);

Xe: reatancia equivalente secundaria do transformador (mQ);

Zc. impedancia total de curto-circuito (mQ);

Icc: corrente de curto-circuito simétrica presumida (kA).
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Caso tenhamos a continuidade do circuito de distribuicdo, com a ramificagao
de subalimentadores, a impedéancia total até o ponto de falta levara em conta a soma
das impedéancias de todos os circuitos do percurso, desde o transformador até o
ponto de falta.

A corrente de curto-circuito para circuitos subsequentes, trifasicos ou
monofasicos, pode ser determinada, simplificadamente, utilizando-se o grafico da

Figura.

Tabela — Impedancia dos condutores.

Secao nominal | Resisténcia | Reatancia | Secao nominal Resisténcia Reatancia

(mm?) (mgy/m) (mgy/m) (mm?) (mg/m) (mg/m)
1 221 0,176 70 0,328 0,0965
1,5 14,8 0,168 95 0,236 0,0975
2.5 8,91 0,155 120 0,188 0,0939
4 5,57 0,143 150 0,153 0,0928

6 3,71 D135 185 0,123 0,0908
10 2,24 0,119 240 0,0943 0,0902
16 141 0,112 300 0.0761 0,0895
25 0,880 0,106 400 0.0607 0.0876
35 0,841 0,101 500 0,0496 0,0867
50 0,473 0,101 630 0.0402 0,0865

Tabela— Dados de transformadores trifasicos, 15kV, 60 Hz, primario Y ou

Delta, secundario Y
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Poténcia Tensao Perdas Impedancia
(kVA) Secundaria (V) (26)
A vazio Pfe Cobre Pcu
(W) (W)

15 220 a 440 120 300 3.5
30 220 a 440 200 570 &5
45 220 a 440 260 750 &5
75 220 a 440 390 1200 3.5
285 220 a 440 520 1650 3,5
150 380 a 440 640 2050 3.5
220 640 2950 4.5

225 380 a 440 900 2800 4.5
220 900 3900 4.5

300 380 a 440 1120 3700 4.5
220 1700 6400 4.5

500 380 a 440 1700 6000 4.5
220 1700 10000 55

750 380 a 440 2000 8500 55
220 2000 12500 5,5

1.000 380 a 440 3000 11000 5.5
220 3000 18000 55
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Figura - Diagrama simplificado para determinacdo da corrente de
curto-circuito presumida.

Exemplo de célculo da corrente de curto-circuito presumida:
Determinar a corrente presumida de curto-circuito nos pontos 1, 2 e 3 da
Figura

Observe que estes serdo valores minimos da capacidade de ruptura dos
disjuntores instalados nos barramentos QGBT, do CM-01 e do QT-01.

QGBT CM-01 _ 9}91_
L1 r ------ 'i [2 :_“_-——_.1: L3 :—_ *ﬁ:
CN AT N s T T« T T sl
Qo e ,iﬁ:
P (kVA) s1 ! '1 s2 [ | 3 ! |
i ] L
1 1

________

Figura - Correntes presumidas de curto-circuito no diagrama unifilar geral de
uma instalacao.

Dados:

Transformador trifasico:

- 13.8 kV/220-127 V

— poténcia nominal P = 112,5 kVA
— corrente nominal In = 296 A

- Perdas no cobre: P, = 1650 W
- Z% =3,5%

Circuito alimentador 1:

- S,_.3#2x095(2x95) T 95 mm?

- L;=50m

- 1r,=0,236 mQ/ me x, =0,0975 mQ/ m
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Circuito alimentador 2:
-~ S2=3#35(35) T 16 mm2
- L,=10m
- 1,=0841 mQ/ mex,=0,101 mQ/ m

Circuito terminal 3:
- S3=#10(10) T 10 mm2
- L;=10m
- 132,24 mQ/ me x;=0,119 mQ/ m

Solucéo:

a. Céalculo das resisténcias e reatancias:

Re = (1000.1650) / 3. 296% = 6,277mQ
Z: =(3,5.220% /100 112,5. = 15,057mQ
Xg = 13,686 mQ

R, =(0,236 .50) /2 =59 mQ

X, =1(0,0975.50) /2 =2,4375 mQ
R,=8,41mQ ; X, =1,01 mQ

R;=22,4 mQ ; X;=1,19 mQ

b. Célculo da I no ponto 1:

-

\/(6, 277+5, 9)2 - (13, 686+ 2_,'43)
21,31mQ
220

] =—  _596k4
32131

Zc’c‘l
Zcrl
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C. Célculo da I no ponto 2:

Z., =\/(20,587)2 +(18,497)°

cC <

Z. . =27,6Tm
LL=—22 4594
? J3.27.67

O valor de Ics, também pode ser encontrado utilizando-se o grafico da Figura

d. Calculo da I no ponto 3:

No grafico da figura, determina-se o ponto P, na intersecdo da curva de 10
mm? com a ordenada 20 m (como o circuito € monofasico dobramos o valor do
comprimento = 2.10 m).

Levanta-se a partir de P uma vertical até encontrar a curva de I = 4,5 kA
(valor da corrente de curto-circuito no inicio do trecho S;), determinando o ponto P;.

A partir de P, traca-se uma horizontal até encontrar a ordenada: l.i; = 1,45 KA.

Exemplo de dimensionamento de dispositivos de protecao:

Dimensionar o dispositivo de protecdo para o circuito da Figura, a seguir,
sabendo que o mesmo € constituido de condutores unipolares de cobre com
isolacdo de PVC, esta instalado em eletroduto de PVC embutido em alvenaria e que

a corrente presumida de curto-circuito no ponto de instalacéo do referido dispositivo
de protecdo é de 2 kA.

‘ 1=24A  #4(4) T4mm’

Figura - Exemplo de dimensionamento de dispositivo de protecédo.
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Solucéo:
1. Sobrecarga:
a Ne<s Iy,

Il = 24 A; I, = 32 A (ver tabela) =>24 <= | <= 32 => | = 25 A (condicao
atendida).

b ) ,<1,45.1,

12 =1,35.IN =>I2 = 1,35.25 =>|2 = 33,75 A.

12 <=1,45. 1z =>33,75 <= 1,45.32 => 33,45 <= 46,4 (condi¢cao atendida)

2. Curto-circuito:
a

>
]R - ](“S

Para resolver este problema necessitamos recorrer as tabelas de fabricantes,
onde estardo indicadas as caracteristicas nominais e curvas de atuacdo dos
dispositivos de protecédo. Utilizando, como exemplo, disjuntores termomagnéticos do
fabricante Bticino, linha supertibra 5, vemos que o disjuntor monopolar de corrente

nominal 25 A, 110 ou 220 V, apresenta uma capacidade de interrupcao de 5 kA.

Portanto:
IR=5kA e lcs =2 kA =>5kA >= 2 KA (condi¢céo atendida)
KS2.2
b
K5
I, <tet= 72

Consultando a curva caracteristica do disjuntor supertibra, observamos que

para uma corrente de curto-circuito presumida de valor igual a 2 kA, teremos: Ic¢/ly =

2000/25 = 80 =>Tpp = 0,02 segundos t = 1152 .



155

42/2000% => t = 0,23 segundos logo, 0,02 s <= 0,23 s (condicéo atendida)
Tabela - InformagBes técnicas e curvas tempo X corrente pra o

dimensionamento de disjuntores. — Fabricante Bticino

] g e
- g gt
1 \ 2

Tibra

Disjuntor termomagnético para uso
geral com caixa em resina fendlica;
camara tratada com verniz anti-
"traking".

Supertibra 5

Disjuntor termomagnético de alto
desempenho com caixa em resina
poliéster e disparador magnético
bobinade.

Esta tltima caracteristica permite
manter o limiar de atuacéo
instantaneo em valores nao
superiores a 10 In.

Supertibra 12

Disjuntor termomagnético analogo
ao Supertibra 5, porém com

elevada capacidade de interrupcéo.

Tipo

Tibra

Supertribra

Supertribra

Normas de referéncia

NBR 5361 - NBR 8176 - [EC 157-1

110 110 110
220 220 220
Tensao de funcionamento (V)
380 380 380
500 500
Freqiiéncia (Hz) 50-60 50-60 50-60

Correntes Nominais (A)

5-10-15-20-25-30-35-40-50-60-70-90-100

Limiar de situacdo magnética 350-780A 5-10In 5-10In

Nimero de polos 1 2 3 1 2 3 1 2 3
110V 5 5 1Z.

Capacidade da interrupgéo 2205 5 5 5 5 5 6 12 12

L 380V 5 5 6.
500V 2 3.
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Figura - Curva caracteristica tempo x corrente dos disjuntores
termomagnéticos, linha supertibra do fabricante Bticino.
Protecao contrachoques Elétricos e Efeitos Térmicos

Defini¢cbes: Ao circular pelo corpo humano, ou de animais, a corrente elétrica
produz um efeito patofisiolégico (conjunto de alteracBes funcionais) chamado
choque elétrico que pode, muitas vezes, provocar lesbes graves, ou mesmo vitimas
fatais.

No estudo dos choques elétricos, devemos considerar que na sua ocorréncia
estdo envolvidos trés elementos: a parte viva, a massa e o elemento condutor
estranho a instalacao elétrica.

Parte viva é a parte condutora, pertencente a instalacao elétrica, que em
condi¢cdes normais, apresenta ou pode apresentar diferencial de potencial elétrico
em relacdo a terra. O potencial da terra €, por convencgdo, considerado zero. Nas
linhas elétricas utilizamos a terminologia condutor vivo.

Massa € o conjunto de partes metalicas ndo destinadas a conduzir corrente,
eletricamente interligadas e isoladas das partes vivas. E a parte da instalagdo que
pode ser tocada facilmente, e que em condicbes normais ndo apresenta diferenca
de potencial em relacdo a terra, porém, em casos de faltas ou defeitos, a massa
pode vir a transformar-se em parte viva. S&o considerados massa, as carcagas e
involucros metalicos de equipamentos elétricos, os eletrodutos metalicos etc.

Elemento condutor estranho a instalacdo é o elemento que néo faz parte da
instalacdo, mas que nela pode introduzir um potencial elétrico, normalmente o
potencial de terra. S&o exemplos: estruturas metalicas de construcdes, as
tubulacdes metalicas de utilidades (agua, arcondicionado, gas etc.) e as paredes e
pisos ndo isolantes. No caso dos choques elétricos, o corpo humano constitui um
elemento condutor estranho a instalacao.

Os efeitos da circulacdo da corrente elétrica pelo corpo humano dependem
principalmente de sua intensidade e do tempo de circulacdo da mesma.

Ela provoca reacdes patofisiolégicas nas pessoas, cujos principais efeitos sdo

0S seguintes:
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Tetanizagdo: contracdo muscular provocada pela circulacdo da corrente
elétrica através dos tecidos nervosos. Este efeito sobrepde-se ao comando cerebral.
A partir de certo valor, a corrente provoca a contracdo total do musculo, impedindo,
por exemplo, que um individuo que esteja segurando um objeto energizado possa
larga-lo. Este limite é conhecido como o ‘limiar de nao largar’ e, experimentalmente,
chegou-se a valores de 6 a 14 miliampéres para mulheres e 9 a 23 miliampéres para
homens (em corrente alternada 50/60 Hz).

Parada respiratoria: se a tetanizacdo atingir os musculos peitorais, a funcéo
respiratéria podera ser afetada. Isto pode ocorrer quando a corrente de choque
atingir valores superiores ao ‘limiar de ndo largar’. Por esta razdo, é de grande
importancia a respiracao artificial (boca a boca) no imediato socorro as vitimas de
choque elétrico.

Queimadura: a circulagcédo de corrente elétrica pelo corpo humano, que possui
certa resisténcia elétrica, provoca uma liberagédo de calor (efeito joule), produzindo
gueimaduras que sdo mais intensas nos pontos de entrada e saida da corrente,
devido a elevacdo da densidade de corrente elétrica nestes locais. A esta razao
soma-se o fato de que a epiderme apresenta resisténcia elétrica superior aos tecidos
internos e também a existéncia da resisténcia de contato entre a pele e as partes
sob potenciais elétricos distintos.

Fibrilagdo ventricular: os impulsos elétricos originados no nédulo seno-atrial
do coracdo humano produzem os movimentos de contracdo (sistole) e expansao
(diastole) que fazem o musculo cardiaco vibrar periodicamente no ritmo de 60 a 100
vezes por minuto. Se aqueles impulsos somam-se e sobrepdem-se os efeitos
produzidos por uma corrente elétrica externa de intensidade consideravelmente
maior (a corrente de choque), o tecido cardiaco fica submetido a impulsos elétricos
de intensidade e frequéncia bastante distintos da situagcdo normal, produzindo um
funcionamento desordenado (arritmico) do coracdo, que, nessa situagcdo nao
consegue mais exercer a sua funcdo. Esse fendbmeno, conhecido por Fibrilacdo
Ventricular, € responsavel por um grande numero de acidentes fatais, pois ele é
praticamente irreversivel, mesmo cessado o choque. Modernamente, a utilizagdo de

desfibriladores cardiacos tem produzido resultados favoraveis, porém de pouco
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efeito prético, j& que em cerca de 3 minutos, tempo de socorro muito curto para
acidentes ocorridos em obras, estardo comprometidos irremediavelmente o coracao
e o cérebro.

A Tabela apresenta os efeitos fisiolégicos da corrente elétrica alternada, de
frequéncia 15 a 100 Hz, trajeto m&o esquerda — pés, em pessoas de, no minimo 50

kg de peso.

Tabela— Efeitos da corrente elétrica sobre o corpo humano.

Valor da Corrente de Efeitos sobre o Corpo Humano
Choque (mA)
até 0,5 mA Geralmente, nenhum efeito perceptivel; no méaximo, um pequeno

“formigamento”.

entre 0,5e 10 mA Efeitos fisiologicos geralmente néo danosos; paralisia parcial e moderada
dos misculos do braco e inicio de tetanizacao.

entre 10 e 30 mA Mesmos efeitos da faixa anterior, geralmente sem nenhum efeito
patofisiolégico perigoso, se houver interrupcio da corrente em até 5
segundos.

entre 30 a 500 mA Efeitos fisiolégicos notaveis; tontura, sufocamento, possivel parada

respiratoria; caso a corrente persista por um periodo superior a 150 ms,
podera haver fibrilacao cardiaca.

acima de 500 mA Efeitos fisiologicos graves e irreversiveis: parada respiratéria e fibrilagio
cardiaca; possibilidade de reversao somente com utilizacdo imediata de

socorro médico e equipamento especializado (desfibrilador).

Os choques elétricos podem ocorrer basicamente de duas maneiras: contato
direto e contato indireto.

Contato direto € o contato de pessoas ou de animais domésticos com partes
vivas da instalacéo.

Contato indireto € o contato de pessoas ou de animais domésticos com

massas que ficaram acidentalmente sob tenséao.
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Contato Direto Contato Indireto

=

O

Figura - Choque elétrico por contato direto e indireto.

As medidas de protecao contra os choques elétricos podem ser classificadas
em medidas ativas e medidas passivas.

Nas medidas ativas ocorrerd 0 seccionamento automético da alimentacdo
visando impedir que uma tensao de contato se mantenha por um tempo que possa
resultar em risco de efeito fisiologico perigoso para as pessoas oOu animais
domeésticos.

As medidas de protecdo passivas visam a limitar o valor da corrente elétrica
gue possa atravessar o corpo humano, através de um eficiente aterramento das
massas, bem como impedir, através da isolacdo das partes vivas, de colocacdo de
barreiras, de obstaculos e de distanciamento, o contato com as partes energizadas.

O valor da corrente de choque depende da diferenca de potencial a que fica
submetido o corpo humano por ocasido do choque elétrico, bem como da
impedancia elétrica deste percurso, para a qual contribuem a resisténcia do corpo
humano e a resisténcia de contato.

A tensédo de contato € a tensdo que pode aparecer acidentalmente entre dois
pontos simultaneamente acessiveis. Em um choque elétrico, a tens&o de contato € a
diferenca de potencial a que uma pessoa fica sujeita ao tocar, simultaneamente, em

dois pontos que se encontram sob potenciais elétricos diferentes.
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Fase sob falta
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Falta fase-massa
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* Massa sob
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Us: Tensao de Contato

UF: Tensao de Falta

Ra: Resisténcia de Aterramento

R: Resisténcia entre o elemento condutor e a terra

v

Figura - Tensdo de contato e tensao de falta.

A tensao de falta (Uf) € a diferenca de potencial que surge entre uma massa e
um eletrodo de aterramento, por ocasido de uma falha de isolamento.
A NBR 5410 considera como medida de seguranca nas prescricbes contra

choques elétricos, a tensdo de falta, pois ela €, em geral, superior a tensédo de

contato.

Estudos demonstram que a resisténcia do corpo humano varia com a tensao
de contato e com outras condi¢cdes, como por exemplo, a umidade da epiderme.
Portanto, a relacdo entre a corrente de choque e a tensédo de contato néo € linear.

A NBR 5410 estabelece quatro condi¢Bes referentes a situacao da umidade

da pele, conforme apresentado na Tabela.



162

Por outro lado, a tensé@o de contato também depende da natureza do contato
gue pode se estabelecer entre o corpo humano e o potencial da terra, conforme
observamos na Tabela.

Tabela— Resisténcia elétrica do corpo humano.

Codigo | Classificacao Caracteristicas Aplicacoes e exemplos

BB1 Elevada Condicoes secas Circunstancias nas quais a pele estd seca (nenhuma

urnidade, inclusive suor).

BB2 Normal Condicoes umidas | Passagem da corrente elétrica de uma mao 2 outra
ou de uma mao a um pé, com a pele Umida (sucr) e
a superficie de contato sendo significativa (por

exemplo, um elemento esté seguro deniro da méao).

BB3 Fraca Condicoes molhadas | Passagem da corrente elétrica entre as duas maos e
os dois pés, estando as pessoas com 05 pés
molhados ao ponto de se poder desprezar a

resisténcia da pele e dos pés.

BE4 Muito fraca CondigGes imersas | Pessoas imersas n'agua, por exemple em banheiras

e piscinas.

Tabela— Contato das pessoas com o potencial da terra.
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Codigo | Classificacao Caracteristicas Aplicacbes e exemplos

BC1 Nulos Pesscas que se encontram | Locais ndo condutores, isto €, cujos pisos e
em locais ndo condutores. paredes sdo isolantes, e que nic possuam nenhum

elemento condutor.

BC2 Fracos Pessoas que nao correm Locais ndc condutores, isto &, cujos piscs e
riscos de entrar em contato, | paredes sio isolantes, e que possuem elementos
sob condicoes habituais, condutores em pequena quantidade ou de
com elementos condutores, | pequenas dimensées, cuja probabilidade de
ou que nao estejam sobre contato possa ser desprezada. Isto ocorre, por
superficies condutoras. exemplo, com as salas e quartos de residéncias.

BC3 Frequentes Pessoas em contatos com Locais cujos pisos e paredes nio sdo isolantes
elementos condutores ou se | e/ou possuem grandes ou inimeros elementos
postando sobre superficies | condutores.
condutoras.

BC4 Continuos Pessoas em contato Locais como caldeiras ou recipientes metélicos,
permanente com paredes cujas dimensdes sejam tais que as pessoas que os
metélicas e cujas peneirem estejam continuamente em contato com
possibilidades de as paredes. A reducao de liberdade de
interromper os contatos sdo | movimentos das pessoas pode, por um lado,
limitadas. impedi-las de romper voluntariamente o contato e,

por outro lado, aumentar os riscos de contato
involuntario.

Desta forma, de acordo com as varias situacfes possiveis, poderemos

relacionar os valores das resisténcias de contato, tensfes de contato e as

respectivas correntes de choque admissiveis, conforme mostrado na Tabela.

Tabela— Resisténcia do corpo humano para diferentes condigbes BB (NBR

5410) e correntes de choque para diferentes valores de tenséo de contato.

Tensodes de Contato BB1 BB2 BB3 BB4
(Volts) RQ) | ImA) | R(@Q) | ImA) | RQ) | mA) | R (@) | [mA)
10 6500 1.6 | 3200 3,0 1200 8,0 500 20,0
25 5000 50 2500 | 10,0 | 1000 | 250 400 50,0
50 4000 | 125 | 2000 | 250 875 51,0 300 | 165,0
100 2200 | 450 | 1500 | 70,0 730 | 1400 | 260 | 3700
250 1000 | 230,0 | 1000 | 230,0 | 650 | 500,0 | 200 | 1000,0

Protecao contra Contatos Diretos Segundo a NBR 5410
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- Protecao por isolagdo: materiais isolantes aplicados as partes vivas;

— Protecdo por meio de barreiras (anteparo que impede acesso as partes
vivas) ou involucros (elemento que impede acesso as partes vivas, a partir
de todas as direcdes);

— Protecdo por meio de obstaculos: objetos desmontaveis com o objetivo de
impedir 0 acesso as partes vivas.

— Protecao por colocacao fora de alcance: delimitacdo de zonas de alcance;

— Protecdo adicional por dispositivo de protecdo a corrente diferencial

residual.

Disjuntores e Interruptores Diferenciais Residuais: exercem multiplas
funcdes, pois, além de realizarem protecdo dos condutores contra sobrecorrentes,
garantem a protecdo das pessoas contra choques elétricos e a protecéo dos locais
contra incéndio, nas condicbes descritas na NBR 5410. Além disso, esses
disjuntores s&o ideais para controlar o isolamento da instalacdo, impedindo o
desperdicio de energia por fuga excessiva de corrente e qualidade da instalacao.

Os estudos iniciais sobre protecdo por interrupcdo de corrente de fuga
comecaram na década de 1920. Apos muitos testes, foi admitida em 1958, como
medida de protecdo contra tensfes de contato muito altas. Ja nesse periodo se
reconheceu o alto valor de protecdo da interrupcdo da corrente de fuga, que
aumentou consideravelmente com a introdugdo de interruptores de protecédo e ou
disjuntores diferenciais com uma corrente nominal de fuga de 30 mA a 500 mA. Com
iSso, ndo se consegue somente alta protecdo em contato indireto, mas também alta
protecdo de vidas humanas em contato direto com partes que conduzem corrente
elétrica.

Em caso de defeito na isolacdo, as correntes de fuga passam a fonte de
tensdo. Os disjuntores ou interruptores diferenciais percebem ou captam a corrente
de fuga e se desligam, quando ultrapassam a corrente nominal de fuga. Porém, em
caso de defeito nas isolacdes, ndo somente pode aparecer uma tensdo de contato
excessivamente elevada, como pode ser provocada por um incéndio através de um

arco voltaico, originado pela corrente do circuito a terra.
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A interrupcdo da corrente de fuga baseia-se em principio de ‘vigiar’ os
circuitos contra essas correntes indesejaveis e altamente prejudiciais as instalacdes
elétricas, ao patriménio e principalmente aos usuarios.

Se uma pessoa tocar as partes ativas de uma instalacdo, duas resisténcias
sdo fundamentais para a determinacao da corrente de falta a terra:

1. Resisténcia interna das pessoas;

2. Resisténcia da ligacéo a terra.

Em caso de acidente, a situacdo mais desfavoravel consiste em considerar
nula a resisténcia de ligacao a terra. A resisténcia do corpo humano a passagem da
corrente elétrica depende do caminho percorrido pela corrente. Dois valores podem
ser considerados: a resisténcia entre as maos ou entre a mao e o pé. O valor médio
€ de 1000 ohms. Para uma tensédo de falha de 220 V, a corrente que circula através
do corpo humano é de 220 mA (110 mA em 110 V).

A NBR 5410 estabelece as prescricdes minimas quanto a aplicacdo dos
dispositivos DR’s. Trata-se de um dispositivo de protecdo reconhecidamente mais
eficaz na protecdo contra choques elétricos, que além de tornar mais seguras e
confiaveis as instalacfes elétricas de baixa tensdo, constitui-se também uma
garantia da qualidade da instalacédo, devido ao fato de que os dispositivos DR’s néo
admitem correntes de fuga ou de falta excessivas, contribuindo desta forma, para a
reducado das perdas por efeito joule, o que contribui para a conservacao de energia.

Prescricdes da NBR 5410 quanto a utilizacdo de dispositivos DR’s:

1. Os disjuntores termomagnéticos diferenciais — residuais (mddulos
acoplados em um Unico dispositivo) serdo dimensionados atendendo
simultaneamente as prescricbes de protecdo contra sobrecorrentes, conforme
roteiros ja descritos, e as prescricées de protecdo contra choques elétricos;

2. Quando o dispositivo DR nao for associado a um dispositivo de
protecdo contra sobrecorrentes (interruptores diferenciais residuais), a protecao
contra sobrecorrentes deve ser assegurada por dispositivo especifico conforme as

prescricobes da NBR 5410 e o dispositivo DR deverad suportar as solicitagdes
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térmicas e mecéanicas provocadas por correntes de falta a jusante de seu local de
instalagéo;

3. Podem ser instalados dispositivos DR na protecao geral da instalacéo
e/ou nas protecdes individuais de circuitos terminais;

4. Dependendo dos niveis de corrente de fuga do sistema, a instalacao,
devem-se tomar cuidados especiais na sensibilidade dos dispositivos DR, pois
principalmente se instalados na protecédo geral poderdo causar seccionamentos
intempestivos da rede de alimentacéo de toda a instalacao;

5. Quando tivermos dispositivos DR na protecdo geral e nos circuitos
terminais, devera ser feita uma coordenacdo buscando a seletividade da atuacéo. O
dispositivo de maior sensibilidade de atuacdo (menor I,y ) devera ser instalado no
circuito terminal e o de maior sensibilidade no circuito de distribuicdo, obedecidos os
limites fixados em norma;

6. Recomenda-se o uso de dispositivos DR de alta sensibilidade, como
medida adicional na protecao contra contatos diretos;

7. Utilizacdo de dispositivos DR’s de alta sensibilidade (I, = 30mA) na
protecdo de circuitos terminais que sirvam a:

- Tomadas de corrente em cozinhas, lavanderias, locais com pisos e/ou
revestimentos nao isolantes (BC3) e areas externas;

- Tomadas de corrente que, embora instaladas em &reas internas,
possam alimentar equipamentos de uso em areas externas;

- Aparelhos de iluminacgéo instalados em areas externas.

8. Uso de DR’s com corrente diferencial residual nominal de atuacéo de,
no méaximo, I,y = 500mA, para a protec¢ado contra incéndios;

9. Utilizacdo de DR’s de alta sensibilidade na protecdo de aquecedores
elétricos de locais contendo banheira ou chuveiro;

10. Utilizacdo de DR’s de alta sensibilidade (l,y < 30mA) na protecéo de

circuitos em eletrodutos metalicos embutidos em areas de piscinas.

Funcionamento do Dispositivo Diferencial Residual:
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A corrente diferencial residual representa a soma fasorial das correntes que
percorrem 0s condutores vivos de um circuito em um determinado ponto, e,
teoricamente, o valor |, sera nulo, a menos que existam correntes de fuga ou de
falta para a terra no circuito. Na pratica, todos os circuitos apresentam uma corrente
de fuga, limitada a valores minimos, devido a inexisténcia real de isolacdo perfeita.
O que o dispositivo DR faz é supervisionar a existéncia de corrente diferencial
residual I, no circuito ao qual esta conectado. O dispositivo DR atuara, provocando
um seccionamento da alimentacdo do circuito, sempre que o valor de |, ultrapassar
um valor preestabelecido, l,y, que é a corrente diferencial residual nominal de
atuacao do dispositivo.

Na Figura observamos que as bobinas principais P estdo enroladas sobre o
ndcleo magnético e quando sdo atravessadas pelas correntes | em condi¢cdes
normais de funcionamento, criam dois fluxos magnéticos iguais e opostos, que se
anulam. Existindo uma corrente diferencial — residual, o fluxo resultante sera
diferente de zero, gerando uma forca eletromotriz na bobina secundaria B que,
estando ligada ao relé polarizado, provocara a circulacao de uma corrente pelo relé.
Se a corrente no relé for igual ou superior ao valor da corrente diferencial-residual
nominal de atuacdo do dispositivo (0,5 In), entdo podera ser desmagnetizado o relé
polarizado, provocando a abertura dos contatos principais do dispositivo DR. Para
testar as condi¢cdes de funcionamento do dispositivo utiliza-se o botdo de prova T
gue, quando acionado, cria um desequilibrio de corrente, provocando a abertura dos
contatos principais. Considera-se que os dispositivos DR podem operar para
qgualquer valor de corrente diferencial residual superior a 50% de sua corrente

diferencial residual nominal de atuacao.
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Ausencia de falta para terra
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Figura — Funcionamento elétrico de um dispositivo DR.

Comercialmente, os dispositivos de protecdo a corrente diferencial residual
sdo fornecidos como modulos acoplados elétrica e mecanicamente a disjuntores
termomagnéticos, constituindo, portanto um Unico dispositivo. Desta forma,
garante-se em um mesmo dispositivo, a protecao dos condutores contra sobrecarga
e curtos-circuitos (médulo termomagnético) e a protecdo das pessoas contra
choques elétricos (mddulo diferencialresidual).

No mercado nacional, encontramos diversos fabricantes de dispositivos DR’s,
fornecidos nos tipos bipolares, tripolares e tetrapolares. A Figura apresenta as
caracteristicas construtivas dos disjuntores termomagnéticos diferenciais — residuais

tetrapolares e bipolares, linha Salvavita da Bticino.
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Figura — Instalacdo de dispositivos DR's.
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Dados
Técnicos J l l
id i id
30/300mA BB 500mA
Normas de referéncia NER 5361 NBR 8176 [EC 157-1 IEC 755
Numero de pélos 2 3 4
Tensao Nominal (V~) 110
220 220 220
380 380
500 500
Freqiiéncia (Hz) 50/60 50/60 50/60
Corrente Nominal [N (A) 15-20-25 63 63
30-35-40 100 100
125
Atuacdo térmica fixo Regqulével Regqulavel
de 0.7a11N de 0,721l
Faixa de atuacac magnética 5al0l 102151 10a 151
Corrente Nominal 30/300 500 500
diferencial (mA)
Tempo de atuacao difer, <£0,03s <0,04s <0,04s
Capacidade 110V~ 12
de interrupcao 220 V~ 12 22 22
(kA) 380 V~ 15 15
500 V~ 8 8

Diagramas, Quadros e Detalhes da Instalacao Elétrica

Os desenhos dos diagramas unifilares ou multiflares dos quadros de
distribuicdo (quadros gerais e quadros terminais), os detalhes dos centros de
medidores, o desenho esquematico da distribuicdo vertical da instalagdo (prumada
elétrica) e outros detalhes da interligacdo da instalagdo do consumidor com a rede
publica da concessionaria (entrada de servico) sdo fundamentais para a perfeita
compreensao do projeto de uma instalacao elétrica de um edificio de uso coletivo.

A necessidade destes e de outros detalhes, bem como o formato dos

mesmos, dependera, obviamente, da especificidade de cada projeto.
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Diagramas Unifilares

Os Diagramas Unifilares sédo desenhos esquematicos dos quadros de
distribuicdo. Estes desenhos sdo executados a partir de informacdes contidas nos
guadros de distribuicdo de cargas e, de certa forma, constituem a representacéo
destes quadros em forma de desenho.

Os diagramas sdo ditos unifilares quando temos apenas uma linha para
representacdo da saida dos condutores de cada circuito, estando representada
sobre esta a fiagdo correspondente.

Ja no caso dos diagramas multifilares, cada condutor de cada circuito é
representado por uma linha exclusiva, sendo uma representacdo integral das
conexdes elétricas existentes no interior de cada quadro da instalacao.

Exemplos de diagramas unifilares que devem ser representados:

— Diagrama unifilar do quadro de distribuicdo de cada apartamento tipo;

- Diagrama unifilar dos quadros do condominio;

— Diagrama unifilar de cada unidade consumidora tipo (loja, galpao, etc.);

- Diagrama unifilar geral da instalacdo elétrica de um edificio.

A necessidade destes e de outros detalhes, bem como o formato dos

mesmos, dependerd, obviamente, da especificidade de cada projeto.

Quadro de Distribuicao de Carga

Pode-se utilizar o modelo abaixo acrescido de linhas e colunas para ilustrar a
distribuicdo dos circuitos entre fases (ndo deve haver desequilibrio superior a 15%
entre fases).

Confeccao da Lista de Material

Para a execucdo do projeto elétrico residencial precisa-se previamente

realizar o levantamento do material, que nada mais é que: medir, contar, somar e
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relacionar todo o material a ser empregado e que aparece representado na planta
residencial.

Para se determinar a medida dos eletrodutos e fios deve-se medir diretamente
na planta, os eletrodutos representados no plano horizontal e somar, quando for o

caso, os eletrodutos que descem ou sobem até as caixas.

Determinacao da Quantidade de Eletrodutos e fios

As medidas do eletroduto no plano horizontal sao feitas com auxilio de uma
régua ou ferramenta de medicdo de comprimento (no CAD) diretamente na propria
planta residencial. Uma vez efetuadas, estas medidas devem ser convertidas para o
valor real, através da escala em que a planta foi desenhada. A escala indica qual é a
proporcao entre a medida representada e a real. Por exemplo, na escala 1:100
significa que a cada 1 cm no desenho corresponde a 100 cm nas dimensdes reais.

As medidas dos eletrodutos que descem até as caixas sdo determinadas
descontando da medida do pé direito mais a espessura da laje da residéncia a altura

em que a caixa esta instalada.

espessura da
laje = 0,15m

pe direito = 2,80m

Figura— Medidas dos eletrodutos que descem até as caixas.
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Exemplificando
pe direito = 2,80m

safda alta 2.20m esp. da laje = g égm
.95 m

interruptor e 1.30m caixa para saida alta
Lkl subtrair 2,20m =
tomada baixa 0.30m 2.95m

dro d -2, 20m
quadro de
distribuicao 1.20m 0,75m

(medida do eletroduto)

Figura— Exemplo da medicdo de eletrodutos que descem até as caixas.

As medidas dos eletrodutos que sobem até as caixas sao determinadas

somando a medida da altura da caixa mais a espessura do contrapiso.

espessura do
contrapiso = 0, 10m

Figura— Medidas dos eletrodutos que sobem até as caixas.

i e

interruptor e 1.30m espessura do
tomada media ¥ contrapiso = 0,70m

tomada baixa 0,30m 1,30 + 0,170 = 1,40m
e 0,30 + 0,10 = 0,40m
distribuicao 1.20m 1.20 + 0,10 = 1,20m

Figura— Exemplo da medicdo de eletrodutos que sobem até as caixas.
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Nota: As medidas apresentadas sdo sugestdes do que normalmente se utiliza

na pratica. A NBR 5410 nédo faz recomendacdes a respeito disso.

Como a medidas dos eletrodutos é a mesma dos fios que por eles passam,

efetuando-se o levantamento dos eletrodutos, simultaneamente estara se efetuando

o da fiacéo.

Exemplificando o levantamento dos eletrodutos e fiagao:

Mede-se o trecho
do eletroduto no
plano horizontal.

escala utilizada
pe direito
espessura da laje

1:100
2. 80m
0.15m

2,80 + 0,15 = 2,95

Chega-se a um
valor de 3,8cm:
converte-se o
valor encontrado
para a medida real

3.8cm
x 100

380.0cm
ou 3,80m

Para este trecho da instalagao, tém-se:

gletroduto de 20mm = 3,80m
(2 barras)

fio fase de 2, 5mm?

fio neutro de 2,5mm?

fio de protegao de 2,5mm?
fio fase de 1,5 mm?

fio neutro de 1.5 mm?

3,80m
3,80m
3,80m
3,80m
3,80m

Figura— Exemplo do levantamento de eletrodutos e da fiacao.
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0 _Jr T B 20mm
1t
¥2,5 mm®
O LT o16mm
e
#2725 mm?®
B20mm J./
-H_!F HH'“ T -
2,5 mm e Vi, _‘;

— | =

-

Medida do
sistenelita o ) 9% e 100 = 290 em w2 20m
plane horizontal

Medida do
eletroduto que } (pe direito + esp. da laje) - (altura da caixa)

cdesce ate a caixa 2,95m - 0.30m = 2,65m
da tomada baixa

SeaLe } (plano horizontal) + (descida ate a caixa)
os valores
encontrados 2,20m + 2,656m = 4,85m

Adicionam-se os valores encontrados aos da relagao anterior:

eletroduto de 20mm = 3,80m (2 barras)
eletroduto de 16mm = 4,85m (2 barras)
fio fase de 2,5mm?®* = 3,80m + 4.85m = 8,65m
fio neutro de 2,5mm® = 3,80m + 4.85m = B8,656m
fio de protecao de 2,5mm* = 3.80m + 4,85m = 8.65m
fio fase de 1,5mm?* = 3,80m
fio neutro de 1,5mm? = 3,80m

Figura— Exemplo da medi¢&o de eletrodutos que sobem até as caixas.

Determinacdo da Quantidade de Caixas, Curvas, Luvas, Arruelas, Buchas,

Tomadas, Interruptores, Conjuntos:
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Conta-se e relaciona-se o nimero de:

CAIXAS DE DERIVACAO

retanqular

»
4" x 2”’ i

quadrada

4" x 4"

octogonal
" x4

Figura— Caixas de derivacao.

Curvas, Luva, BucHA E ARRUELA

curva

45°

curva

90°

Figura— Cuvas, luva, bucha e arruela.
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| =
TomaDas, | @
)

INTERRUPTORES

e ConjunTos | _ |
8

Figura— Tomadas, interruptores e conjuntos.

Observando-se a planta do exemplo...

R
1"""‘\ ﬂ_‘llmm ” T'I
l:l?._sT«:n-.zl
E | /SEI)z
il |1y T @20imm
)
2:{ ¥2,5 men®
/100y, 10
NI ] q0
E’.?F!’."”.'.lL M e I.
I L
#1,5 mm® #2,5 mm g g
o
L Conta-se

2 caixas octogonais 4" x 4"
4 caixas 4" x 2"

3 tomadas 2P + T

1 interruptor simples

1 curva 90° de @ 20

1 luva de @ 20

4 arruelas de 0 20

4 buchas de @ 20

3 curvas 90" de © 16
6 buchas de @ 16

6 arruelas de © 16




caixa de derivacao

curva 00° octogonal 4" x 4"

a 20°

luva & 20°

caixa de derivacao
octogonal 47 x 47

caixa de
derivacao
A" % 2

curva
a0°
o 167
. |  Prego |
Lista de material
| Quant. | Unit.[Total
Condutores
Protecao 16 mm? im
Fase T16mm?® 13 m
Meutro 16 mm? 7m
Fase 1.5 mm?* SEm
Meutra 1.5mm?® 31Tm
Retormao 1. 5mm® &0 m
Fase 2.5 mm? T159m
Meutra 2, 5mm?* 151 m
Fetormo 2, 5mm® S m
Protegao 2,5 mm? 101 m
Fasa 4 mm?® 15 m
Frotecao 4 mm? 8m
Fase Emm*® 22m
FProtegao Grmm? T1m
Eletrodutos
T6mm 16 kxarras
20mm 27T barras
25 mm 4 barras

Outros componentes da distribuicio

Caixa 47 x 2% 36
Caixa octogonal 47 x 47 8
Caixa 47 x 47 1
Campainha 1
Tomada 2P + T 26
Interruptor simples 4
Interruptor paralalo 2
Conjunto interruptor simples & tomada 2P + T 2
Conjunto intarruptor paralelo e tomada 2P + T 1
Conjunto interruptor paralelo e interruptor simp les 1
Placa para saida de fio 2
Disjuntor termomagnetico monopolar 704 10
Disjuntor termomagneatico bipolar 25 4 |
Disjuntor termomagneatico bipolar 304 |
Disjuntor termmomagnetico bipolar 7O & 1

Interruptor diferencial residual bipolar 30mA/25 A 10
Interruptor diferencial residual bipolar 30mAJ40 4
Cuadro de distribuicao 1
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Entrega do Projeto Final

Data de Entrega: INADIAVELMENTE ATE O DIA 16 DE DEZEMBRO.

Itens que devem constar na folha de projeto em AutoCAD:

a. Formato com margens (sugestdo: esquerda: 2,5 cm; direita, superior,
inferior: 1,0 cm) e legenda (colocar nome do proprietario, identificagdo da obra,
escalas utilizadas, data, responséavel pelo projeto);

b. Planta residencial (escala sugerida 1:50) com a distribuicdo interna
completamente legivel e organizada com toda a representacdo elétrica: pontos de
luz, tomada, quadros, eletrodutos, condutores, etc.;

C. Legenda da simbologia utilizada na representacao elétrica;

d. Célculo da carga instalada e/ou demanda (quando necessério) para o

dimensionamento da entrada de servico;

e. Quadro de cargas (sugestao modelo);

f. Quadro de balanceamento de cargas (sugestdo modelo);

g. Diagrama unifilar da residéncia com a representacdo dos circuitos e
geral,

h. Planta de situacdo (sugestdo: escala 1:200) que permita uma perfeita

identificagéo da residéncia diante da rede da concessionaria;

i Detalhes (dependendo do caso: entrada subterranea, prumadas, etc.);

Itens que devem ser entregues junto com o projeto:

a. 1 coépia da(s) folha(s) de projeto impressa e dobrada de forma
adequada para arquivamento em formato A4;

b. Memorial descritivo elaborado;

c. Memorial de célculo elaborado;

d. Lista de materiais elaborada;
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e. Para facilitar as corre¢cdes pede-se enviar uma copia do projeto em

formato CAD devidamente identificado para o e-mail fv@ieee.org.

Projeto de Instalacdes Elétricas de Uso Coletivo

Edificacdes de Uso Coletivo € toda e qualquer construcao, reconhecida pelos
poderes publicos, constituida por duas ou mais unidades consumidoras, cujas areas
comuns, com consumo de energia, sejam juridicamente de responsabilidade do
condominio.

Edificagcbes Agrupadas ou Agrupamentos é todo conjunto de edificacdes,
reconhecidas pelos poderes publicos, constituido por duas ou mais unidades
consumidoras, construidas no mesmo terreno ou em terrenos distintos sem
separacao fisica entre eles e juridicamente demarcado pela prefeitura e com area de
circulagcdo comum as unidades, sem caracterizar condominio.

O projetista devera atentar para as normas técnicas da concessionaria local
em que sera executado o projeto. No caso do estado de Minas Gerais, temos:

- ND-5.2: Fornecimento em Tensdo Secundaria a Edificacbes Coletivas em
Redes de Distribuicdo Aérea e ND-5.5: Fornecimento em Tensdo Secundaria a
EdificacOes

Coletivas em Redes de Distribuicdo Subterraneas (Companhia Energética de
Minas Gerais -CEMIG);

— NTD-003: Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Secundaria
(Companhia Forca e Luz Cataguazes-Leopoldina - CFLCL);

As edificagcbes de uso coletivo, bem como os agrupamentos, devem ser
atendidos através de uma Unica entrada de servico, visando a ligacdo de todas as
suas unidades consumidoras, independentemente da carga instalada destas
unidades e da demanda total da edificagdo. Cada unidade consumidora da
edificacdo deve ser caracterizada de forma individual e independente como, por
exemplo, as lojas, escritérios, apartamentos e a area do condominio (inclusive

servico e sistema de prevencdo e combate a incéndio).
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O dimensionamento, a especificagdo e construgdo do ramal interno e das
instalacdes elétricas internas da unidade consumidora devem atender as prescricdes

da NBR-5410 em sua Ultima revisao/edicéo.

Classificacao das Edificacdes Segundo a CEMIG

Os critérios de atendimento as edificacdes de uso coletivo e agrupamentos
séo definidos em funcdo da demanda total utilizada para o dimensionamento dos
componentes da entrada de servigo coletiva.

Edificacdes de Uso Coletivo com Demanda igual ou inferior a 95 kVA

As edificagbes de uso coletivo que se enquadrarem nesta faixa, devem ser
atendidos através de ramal de ligacao aéreo, trifasico, de baixa tenséo, conforme
ilustrado pela Figura, com ponto de entrega situado no poste particular ou na
armacao secundaria fixada na parede da edificacéo.

Se por razdes técnicas, relativas a rede de distribuicdo, houver
impossibilidade de atendimento através de ramal aéreo, a CEMIG deve instalar o
ramal de ligacdo subterraneo, sem 6nus para o consumidor com o ponto de entrega
situado na caixa de inspecdao instalada no limite da via publica com a edificacao.

Entretanto, caso o atendimento através de ramal subterraneo seja exigido
pelas unidades consumidoras da edificacdo por razbes estéticas ou por razdes de
outra natureza, todo o 6nus decorrente da instalacdo deste ramal (instalacédo inicial,
manutengdo e eventuais modificagdes futuras, inclusive os custos decorrentes de
alteracdes na rede de distribuicdo, bem como a obtencdo da autorizagcdo do Poder
Publico para execucao de obras no passeio e via publica) correra por conta dos
consumidores, sendo o ponto de entrega localizado na conexdo do ramal com a

rede secundaria.

Edificacdes de Uso Coletivo com Demanda entre 95 e 327 kVA
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As edificacbes de uso coletivo que se enquadrarem nesta faixa devem ser
atendidas por ramal de ligacdo subterréneo, trifasico, de baixa tensdo, conforme
ilustrado pela Figura, com o ponto de entrega situado na caixa de inspecéao instalada

no limite da via publica com a edificacao.

Edificacdes de Uso Coletivo com Demanda entre 327 e 1500 kVA

As edificacdes de uso coletivo que se enquadram nesta faixa devem ser
atendidas através de ramal de ligacdo subterraneo, trifasico, em alta tenséo, para
alimentacéo(s) do(s) transformador(es) da CEMIG instalados em camara construida
pelos consumidores, dentro dos limites de propriedade, conforme ilustrado pela
Figura. Neste caso, o ponto de entrega situar-se-a nos bornes secundéarios do

transformador.

Edificacdes de Uso Coletivo com Demanda Superior a 1500 kVA

Para estas edificacfes, serd necessario projeto especial da CEMIG para

definicdo do tipo de atendimento aplicavel.

Edificacdes Agrupadas (Agrupamentos)

Aplicam-se a estas edificacbes, 0s mesmos critérios estabelecidos
anteriormente para as edificacdes de uso coletivo, servidas, entretanto, por ramais
de ligacdo aéreo com duas ou trés fases, dependendo do valor total da carga

instalada.
Dimensionamento da Entrada de Servico Coletiva
Nas edificacbes de uso coletivo, o dimensionamento do ramal de ligacao,

ramal de entrada e protecao geral, deve corresponder a uma das faixas de demanda

indicadas nas Tabelas.
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Com relagéo ao dimensionamento dos alimentadores principais e respectivas
protecdes, onde:

a) As se¢Bes minimas dos condutores devem ser verificadas pelo critério de
gueda de tensdo, obedecidos o0s seguintes valores maximos a partir do ponto de
entrega e até os pontos de utilizacdo da energia:

- edificacdes com demanda até 327kVA: lluminacgao: 4% e Forca: 4%.

- edificagbes com demanda superior a 327kVA: lluminag&o: 6% e Forga:
8%.

OBS.: Nestes limites, devem ser também consideradas as quedas nos ramais

internos das unidades consumidoras.

Nas edificacdes agrupadas com até 3 unidades consumidoras a entrada de
servico deve ser dimensionada pela Tabela. Os casos ndo previstos nesta tabela
(mais de uma unidade consumidora trifdsica ou unidade consumidora trifasica com
carga instalada superior a 23kW ou ainda mais de trés unidades consumidoras), a
entrada de servico deve ser dimensionada pela demanda total do agrupamento,
sendo necessaria a instalacdo de protecéo geral, utilizando-se as Tabelas aplicaveis

a edificacdes de uso coletivo, e apresentacdo do projeto elétrico para Aprovacao.
Tipos de Fornecimento as Unidades Consumidoras
Os tipos de fornecimento a cada unidade consumidora, existente nas
edificacdes agrupadas ou de uso coletivo, sdo definidos em funcdo de sua carga
instalada (para ligacbes a 2 e 3 fios com carga instalada até 15 kW) ou em fungéo
de sua demanda provavel (para ligagbes a 4 fios com carga instalada superior a 15
kW).

Classificacao das Unidades Consumidoras

Tipo A: Fornecimento de Energia a 2 Fios (1 Fase-Neutro)
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Abrange as unidades consumidoras, com carga instalada até 10kW e da qual
nao constem:

a) motores monofasicos com poténcia nominal superior a 2cv;

b) maquina de solda a transformador com poténcia nominal superior a
2kVA.

Tipo B: Fornecimento de Energia a 3 fios (2 Fases-Neutro)

Abrange as unidades consumidoras que ndo se enquadram no fornecimento
tipo A, com carga instalada entre 10kW e 15kW e da qual n&o constem:

a) Os aparelhos vetados aos fornecimento tipo A, se alimentados em
127V,

b) Motores monofasicos, com poténcia nominal superior a 5 cv,
alimentados em 220 V.

C) Maquina de solda a transformador, com poténcia nominal superior a
9kVA, alimentada em 220V.

Tipo D: Fornecimento de Energia a 4 fios (3 Fases-Neutro)

Abrange as unidades consumidoras que nao se enquadram nos
fornecimentos tipo A e B, com carga instalada até 75kW e da qual ndo constem:

a) Os aparelhos vetados aos fornecimentos tipo A, se alimentados em
127 V;

b) Motores monofasicos com poténcia nominal superior a 5cv,
alimentados em 220 V;

C) Motores de inducéo trifasicos com poténcia nominal superior a 15 cv.

OBS: Na ligacdo de motores de inducédo trifasicos com poténcia nominal
superior a 5 cv, devem ser utilizados dispositivos auxiliares de partida.

d) Méaquina de solda tipo motor-gerador, com poténcia nominal superior a
30 kVA.
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e) Maquina de solda a transformador, com poténcia nominal superior a 15
kVA, alimentada em 220V -2 fases ou 220V-3 fases.
f) Maquina de solda a transformador, com poténcia nominal superior a

30kVA e com retificacdo em ponte trifasica, alimentada em 220V - 3 fases.

NOTA: A ligacdo de cargas, com caracteristicas elétricas além dos limites
estabelecidos para esse tipo de fornecimento, somente podera ser efetuada apos
liberacdo prévia da CEMIG, que analisara suas possiveis perturba¢cdes na rede de

distribuicdo e unidades consumidoras vizinhas.

TIPO G: Fornecimento de Energia a 4 fios (3 Fases-Neutro)

Abrange as unidades consumidoras com carga instalada superior a 75 kW. Os
tipos de aparelhos vetados a este fornecimento correspondem aos mesmos
relacionados para o fornecimento tipo D.

TIPO H: Fornecimento de Energia a 3 fios (2 Fases-Neutro)

Abrange as unidades consumidoras situadas em areas urbanas, atendidas
por redes secundarias trifasicas (127/220 V) ou monofasicas (127/254V) que nédo se
enquadram no fornecimento tipo B, mas que terdo o seu fornecimento de energia
elétrica a 3 fios, a pedido do Consumidor com carga instalada até 10 kW e da qual
nao constem:

a) carga monoféasica superior a 2,54kW para o fornecimento tipo H1,;

b) carga monoféasica superior a 5,08kW para o fornecimento tipo H2;

C) os aparelhos vetados ao fornecimento tipo B.

Obs.: Para a ligacdo destas unidades devera ser cobrada a taxa
correspondente a diferenca de preco de ramal e do medidor monofasico para o
polifasico, conforme estabelecido na Portaria 466/97 do DNAEE, artigo 29, paragrafo
1°. No entanto, quando a unidade consumidora tipo H nado alterar o

dimensionamento do ramal de ligacdo a ser utilizado para o atendimento a
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edificagdo, devera ser cobrada apenas a taxa correspondente a diferenca de preco

do medidor monofasico para o polifasico, 2 elementos.

TIPO I: Fornecimento de Energia a 4 fios (3 Fases-Neutro)

Abrange as unidades consumidoras situadas em areas urbanas, a serem
ligadas a partir de redes secundarias trifasicas (127/220V ) que ndo se enquadram
no fornecimento tipo D, mas que terdo o seu fornecimento de energia elétrica a 4
fios, a pedido do Consumidor com carga instalada até 15kW e da qual ndo constem:

a) Carga monofasica superior a 1,90 kW para o fornecimento tipo I1;

b) Carga monofasica superior a 3,81 kW para o fornecimento tipo 12;

C) Carga monofasica superior a 5,081 kW para o fornecimento tipo I3;

d) Os aparelhos vetados ao fornecimento tipo D.

Obs.: Para a ligacdo destas unidades devera ser cobrada a taxa
correspondente a diferenca de preco de ramal e do medidor monofasico para o
polifasico, conforme estabelecido na Portaria 466/97 do DNAEE, artigo 29, paragrafo
1°. No entanto, quando a unidade consumidora tipo | n&o alterar o dimensionamento
do ramal de ligagdo a ser utilizado para o atendimento a edificacdo, devera ser
cobrada apenas a taxa correspondente a diferenca de preco do medidor monofésico
para o polifasico, 3 elementos (tipos 11 e 12) e do medidor polifasico, 2 elementos

para o medidor polifasico, 3 elementos (tipo 13).

Dimensionamento da Alimentacdo das Unidades Consumidoras

A protecado individual, a se¢cdo dos condutores do ramal de derivacdo e a
medicéo de cada unidade consumidora devem ser dimensionadas de acordo com as
Tabelas.

No caso dos fornecimentos tipo G, a demanda da unidade consumidora deve

ser definida no projeto elétrico pelo seu responsavel técnico.
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Requisitos Minimos para Aprovacao de Projeto Elétrico

Para serem aprovados pela CEMIG, os projetos elétricos das entradas de
servico das edificagcbes de uso coletivo e dos agrupamentos com protecédo geral
devem ser apresentados em formatos ABNT, em trés copias (heliogréaficas, xerox ou
copias emitidas por impressoras) com assinaturas de proprio punho do projetista e
do proprietario do imével contendo no minimo as seguintes informacdes, relativas ao

imovel e as suas instalacdes elétricas:

Dados do Imével no Projeto Elétrico

a) nome do proprietario;

b) finalidade (residencial/comercial);

C) localizagéo (endereco, planta de situagéo da edificagédo e do lote, em
relacdo ao quarteirdo, as ruas adjacentes e ao(s) poste(s) mais proximo(s) e vista
frontal da edificagcdo mostrando o ponto de encabecamento do ramal de ligacéo
aéreo, em escala);

d) numero de unidades consumidoras da edificacdo (por tipo e total);

e) area til dos apartamentos residenciais.

Caracteristicas Técnicas Constantes do Projeto Elétrico

a) resumo da carga instalada, indicando a quantidade e poténcia dos
aguecedores, ar-condicionado, chuveiros, motores, iluminacdo (especificando tipo e
fator de poténcia dos reatores) e tomadas por unidade consumidora comercial e
respectiva demanda em kVA,;

b) demanda dos apartamentos, expressa em kVA (em funcdo da é&rea util
caso seja utilizado o critério apresentado na N. D. 5.2);

C) relacdo de carga instalada do condominio (elevadores, bombas d’agua,
iluminacdo — especificando tipo de fator de poténcia dos reatores, tomadas, etc.)

bem como a sua demanda em kVA;
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d) diagrama unifilar da instalacdo, desde o ponto de entrega até a saida
das medi¢cdes, com as respectivas se¢des dos condutores, eletrodutos e protecdo do
ramal de entrada, alimentadores e ramais de derivagéo, considerando o equilibrio de
fases dos circuitos;

e) desenho(s) do(s) centro(s) de medicdo e planta de localizacdo do
guadro de medicao;

f) diagrama unifilar do sistema de emergéncia, quando for o caso;

0) desenho do(s) QDG(s) e caixas de protec¢ao;

h) memorias dos céalculos efetuados.

Responsabilidade Técnica do Projeto e Execucao das InstalacOes

Elétricas

a) Nome, numero de registro do CREA-MG (ou de outro CREA com visto
no CREA-MG) e assinatura do(s) engenheiro (s) responsavel(eis) pelo projeto e
execucao das instalacdes elétricas;

b) Recolhimento da(s) Anotacdo(cdes) de Responsabilidade Técnica
(ART) ao CREA-MG, que cubra(m) a Responsabilidade Técnica sobre o projeto e a
execucao das instalacdes elétricas. Uma copia da ART de projeto e execucdo
devera ser anexada ao projeto elétrico. As ART de projeto e execucao deverdo ser

apresentadas juntamente com o projeto elétrico.

Outras Informacgdes para Aprovacao do Projeto Elétrico

a) Juntamente com o projeto elétrico, deve ser fornecido copia do projeto
civil e arquitetdnico que indicam os afastamentos da edificagdo em relagcdo ao
alinhamento com o passeio (construgcdes com ou sem recuo);

b) N&o é necessaria a apresentacdo do projeto elétrico das instalacdes
internas das unidades consumidoras (a partir das medicdes);

C) O responsavel técnico recebera da CEMIG uma via do projeto elétrico,

liberado para execucéo.
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d) No caso de ndo execucdo do projeto ja analisado pela CEMIG, no
prazo de 12 meses, 0 mesmo deve ser novamente submetido a apreciacdo pela
CEMIG;

e) No caso de necessidade de alteracbes do projeto elétrico ja analisado
pela CEMIG é obrigatério encaminhar o novo projeto para analise pela CEMIG.

Calculo de Demanda

O dimensionamento dos componentes de entrada de servico (ramais de
ligacdo e de entrada, alimentadores) das edificacdbes de uso coletivo e dos
agrupamentos, deve ser feito pela demanda da edificacao.

Com relacéo a area de atuacdo da CEMIG, na determinacéo desta demanda,
0 engenheiro responsavel pelo projeto elétrico, pode adotar o critério que julgar
conveniente, desde que o0 mesmo ndo apresente valores de demanda inferiores aos

calculados pelo critério estabelecido na norma N. D. 5.2.

Critério de Calculo da Protecdo Geral da Edificacdo (Método
Desenvolvido de Acordo com o RTD - 27 do CODI) D = D1 + D2 (kVA)

Sendo:D1=(1,4f. Q) .ccccceunnnnn. demanda dos apartamentos residenciais.
D2 = demanda do condominio, lojas e outros.
Onde:

a = demanda por apartamento em fun¢éo de sua area util

f = fator de multiplicagédo de demanda;

NOTAS:

1 — As previsdes de aumento de carga devem ser consideradas no
calculo da demanda.

2 - Caso a protecao geral das edificacfes de uso coletivo seja menor ou

igual a uma das protec¢des da unidade consumidora, devera ser tomado um valor de
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corrente nominal imediatamente acima do maior valor de protecdo das unidades
consumidoras (considerando o critério de coordenacéo e seletividade da protecédo).

3 - A critério do engenheiro projetista, as protecbes dimensionadas
devem ser verificadas pelo critério da coordenacéo/seletividade, mesmo que a
protecdo geral tenha valor de corrente nominal superior as demais. Em funcéo deste
estudo a protecao geral pode ser redimensionada, implicando assim em alteracéo na
faixa de atendimento.

4 - Nas edificagbes de uso coletivo somente as unidades consumidoras
residenciais € aplicavel o RTD- 27 (calculo de demanda em funcdo da area e da
quantidade de apartamentos). As unidades consumidoras n&do residenciais e ao
condominio é aplicavel o processo tradicional que considera os grupos de carga e 0s
respectivos fatores de demanda, funcdo do total da carga ou da quantidade de
equipamentos de cada grupo.

5 - Em edificacdes de uso coletivo com grupos de apartamentos de areas
diferentes, o calculo da demanda por area / n° de apartamentos pode ser efetuado
de duas formas:

- considerando isoladamente cada conjunto de apartamentos e somando
as demandas dos varios conjuntos (desde que nenhum dos conjuntos tenha menos
gue 4 apartamentos, ja que o RD — 27 s6 é vélido para o nimero de apartamentos
superior a 3);

- considerando a média ponderada das areas envolvidas e aplicando o
fator de multiplicacdo correspondente ao total de apartamentos em conjunto com a
demanda relativa a area meédia obtida.

6 O célculo da protecdo das unidades consumidoras devera ser como a
sequir:

- unidades consumidoras com carga instalada até 10 kW: protecdo
monofasica, em funcéo da carga instalada.

- unidades consumidoras com carga instalada entre 10,1 kW e 15,0 kW:
protecao bifasica em funcao da carga instalada.

- unidades consumidoras com carga instalada superior a 15,0 kW e

inferior a 75 kW: protegéo trifasica em fungdo da demanda provavel, calculada



192

considerando a demanda referente a iluminacdo e tomadas, aparelhos
condicionadores de ar, aparelhos de aquecimento e de motores elétricos, tanto para
unidades consumidoras residenciais como para as comerciais.

- unidades consumidoras com carga instalada superior a 75 kW:
protecdo trifasica em funcdo da demanda provavel, calculada considerando a
demanda referente a iluminacdo e tomadas, aparelhos condicionadores de ar,
aparelnos de aquecimento e de motores elétricos, tanto para unidades
consumidoras residenciais como para as comerciais.

- unidades consumidoras com carga instalada até 10 kW, mas que terdo
0 seu fornecimento de energia elétrica a 3 fios protecéo bifasica em funcéo da carga
instalada.

- unidades consumidoras com carga instalada até 15kW, mas que teréo
o seu fornecimento de energia elétrica a 4 fios protecgéo trifasica em funcéo da carga
instalada.

Critério de Calculo da Protecao Geral da Edificacao com Aquecimento

Central

(Método Desenvolvido de Acordo com o RTD — 27 do CODI) D = D1 + D2

(kVA)
Sendo:
D1=(1,05f.a)...cc....... demanda dos apartamentos residenciais.
D2 = demanda do condominio residencial.
Onde:

a = demanda por apartamento em funcéo de sua area (til;

f = fator de multiplicacédo de demanda;

NOTAS:
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1 — O desconto de 25% no célculo da demanda geral residencial devera
ser aplicado também no calculo para o dimensionamento das prumadas
residenciais.

2 — No condominio e unidades residenciais ndo pode constar chuveiro
elétrico (inclusive nos banheiros de dependéncia de empregadas), aquecedor
elétrico de acumulacao, boiler, aquecedor de passagem central, torneira elétrica e
aguecedor de hidromassagem e nem tomadas na parede para futura ligacdo destes
equipamentos. Isto devera constar em nota no projeto elétrico.

3 - O valor das resisténcias do sistema central devem ser consideradas

com fator demanda 1 nas cargas do condominio (D2).

Prumadas e Diagramas unifilares
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ND-5.2 CEMIG 5-3

TAEELA 3
DIMEWS] OHAMENTO Pkt AGRUPANENTCS |SEM FROTECAD GERAL E SEM PROJETO ELETRICOI

TIPOS DE UNIDSDES COHSUHIDIRAS RiMiL DE EHTRADA L TERRAHENTQ
. RAHAL OE LIGACAD  cowpuToR  [ELETRODUTH|
A B o M| conou-
FRiE meufruﬂpﬁnr. e | sleo | "
I TEN - > ; = T wistmol “F0 frroopg| TR
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kW kM kW nni mm - nn<
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i - - = = . T16 2% 16 (25
1 o, 48 3z 5
5 1 5.1 1 15,10 - - 3016 [16]1 | 16 -
1 1 5,0 = = i 23,10 3 % 165|254
7 1 10,9 1 15,0 = = 3 %16 |25)
i} 1 1o, - - 1 23,10 3 % 15 |E5] S50 ]
q L < 1 ‘]EIII 1 23,[! 3 ¥ IE |2G) 43 32
1o 3 |so| - E = - 3ve (18] | e | 32 | 2=
aif
i1 3 10,4 - - - - 3 ¥ 1B |E%)
12 = = 3 15,0 = = 3 ¥ IE |2Gh
i | 3t
1 5.0
3 : : = = = 3 ¥ 16 |£5)
2 | 10,4
4
P ] 5,0 1 s ] - = 3y 15 |25) 49 32
5 1 [oa |z, [15,0] - = 3% 15 |25) so | 40
2 5.1
T ; = = - - T 2 W {E |25
1 |18 .
an =
17 z 5.0 1 15,0 = = 3% 5 |75
16 3
1B 2 5,0 - - 1 231 3 15 |E5)
014
1% * |wma| 1 150 | - - 3w 15 128
e 2 9| - - i 23,8 3 X5 (33 5% Lo
) - - 2 13,0 1 23,1 EL 3 X 35 |35)
1 5,0
# : 1 15,0 | - — 3% 15 [15) 5 | 3z
1| 10,0
1 5,1 g
23 - - - 23.0 3 % 15 |23
1 | 1m,a 50 | 4o
b R EE 3435 |35
5 1 1,4 1 15,10 1 23 .1 IELY 3 ¥ 50 |5&) 5 0 50
HOTAS :

1 — hgrupanertos gue centenham uma unidade con carga Instalads acina de 23kN, nals uma
unldade do tlpe D ou mals de 3 unldades consumldaras, deverdo ser dimeislonadas pela denanda
calculada de acerde com o capitule 5.

2 - bz zecler dos capduforss e didnetroz des elefrodutas sBa 22 niplmas.
3 - 0 condutear de protecdc liga @ nasss das caixas no patencial de terra.
4 - Para ramels de ligacde triplex e guadrupler até O-16mm, utillzar poste t7pe PA1 e PAG |age)

au PCY1 & BC2 [Cancrate),
Para quacruplex B-25mm utlllzar PAZ & PAS fago| ou PCT e PCEZ {Cancretal.

T - Alterpativamente 3a calxas CM-1 e CH-2 pader¥o ser [nstalades as caluas CH-13 & CH-14.
tlternativanente ao poste de ago ou concreto poderde ser Ut1llzades os pentaletes PT1 p/

para es ‘amais de ligsgd previstos nesta norma.




200

fi-d4

,I:‘"-

MO

THBELA &
IT0 OA ALIMENTACRD DAS UNIDADE

COHSUMID0RAS

£}

A

B

DI

“Z0 ex|ey RJed pA|sSD]T
“70 BX|el ep JaplWncuol pe sepjletad

sepied| 4 |2°0s8 FBWRP I UWQL P JO4NPUS] WOt PP JEJQd |44 JOLUN[EE JRI|]L40 TUANGL B 4@ |JRLU| Je)

1asehodd epUellap e 35 |MYg| anb Jo|ew epeyeisu] eBiea woz - sea|sgf|di] g ed|} selop|unsUoy sapep|Un eded -
B}54|p PEJI|pw B wapunds3JJ0d FLEUBP Sy CE4wdJPU| OEJ|pIW B umpuedssJdand §Qg s g0 ‘90 Sex|ey v sfeuady -
'ase} salojnpuol sop e jenf| oedas U=} akap epedied|Jap Bp jeled op pJinau Jajnplad g -

‘egel ap asn o alJajebjago 3 U B 5340143005 539395 WAl SAJo4NpUd B4 -

534155 |LPE SPWJUIW SBIGJEA S

ES S0LNPOJLD]d SOP SOJJIWE|M 50 @ SIJLLNQUD] SOP S3piss sy -

tEYLON
ozl ooz 1] 1]
59 52
ST LZ-aL/5'2 5T 56 541 L't £0
05 0% 3 b5l Far 10
ok 0s os [iFA" E k- | 'EE 50 o
£ 1z }/es al eT
i et . s SE Bl Lz | v
(9 YLK : " 7 ¢ tez | ea
29751 = ZE a e ! 0
al
- Z gl-oal-no9ssl Sz ZE gl (H) x E f._uu - 4
a0 ks51 5% ki3 ul ? L'5 v
' CRL-08/5) q 52 ZE ] e " n's = L ¥
ek o i 7w v P L L Eld
SO0LNAW3 T3 THIEYM eI D ’ Dﬁ_w_mumwm_.___ W : m
l2=14| N £THN 1 HCH Vi . i3 21 LIETH s35ed | sold ol Lo
AL pHIWNH 3lH34Ha] g oI+ Jid JWE0Y | -OWA3L TaAYACHA ¥ONTHIO |y
: : ! B0 myI3Lovd ! i 1
45HYEL 90 HALAOHAD dolnangd [Molinrslg % 3% odll 400 4
HOa1a3N nLn0o¥L313a A S
0173 103M OYIYA 430 30 ToWyY 0331044 3 0HIWON (W3 ¥a¥TeLsHI youwdl OLETN

A9R I PEY -

M o=+ i




201

6-3

ND-5.2

TRBELA §
DI HERS] GREHERTA PRt LI DAES GORSUM|DORSS URRUEIS

ATEHEI| HEHTOS ESPECIAIS - LIGHTES 4 3 a & FIOS (Hota 11

“lglTuea] sajueEsin § a1|ag)|iod Jepjpew o wiud selusma)y I a1 au)jyed JURjEeE op & [Z[ 4 |[Ca0a1) Sepuameia @ &3 )Egi)ied & wamd

1[I RUTE JeIpWE ER CIH 9992 3eiEeEen® I e1jEq)jied @ sd 01]E)jo00 JARLRAE of ei4dd #f WIHJALIA | 0 UApARdIMide]l @IRL B ¥
ERN4NNI 493 p49idp Cegierjpipe § ejuempuels o wpmziii4e 4uw n egiel)] e@ (0EEd UP RJUAMGUS [DEANIP W JRJELYN 9U jER 4 @i wiSpenaue?
apepiun ¢ vplenk “vjoelle o 4 elwdleind gz wljlde T3avMa vp L4/79F eideided wd wpise)equlee sudeiue; ‘oilweljied o wded wijagivuem
iup|pell sp & jeWud sp wiedd sp siledu)lip v sjUepUudusddn:

I v spmigar Jum gde
“HQRAS=EI @ AQLEE=ZI “ASOGI=L] 'AMIQS=H RA+SL=IH
sanijamioum aefden mind aypupr npuindan v wpy Fewaw am 3 md

T omw oy eduy sepepive Fepad wdwd egleage quiiadas ww-wpi1es C(AN5L "0 g @ Jojdejul wpmjuiwui allier no e urjagpl4p ne 1y sginjuemige ap
€} jamuaal a3 wpls sjejavep|asd olxs® nu FjwjadeEca msjuaE]iajequiua ‘zedga) aje|iadsa

jusa|puata

“1u4B wxiagead wea avweamusngfn
g WA[F#IN] SEE W SSRIWINLINA & NS NAINALJAd WNJURJERING] FEPARLVE aJud WPOEE) WA[19L: § CleAmiiide epue C
"RIL/E Be RZL/SL THOL/SL THE/51 435 &4ED JAR(R

9] slujJdan; oy §l-L ® WEL PiN § v]0a@lidNe] 9ln1 gl-L » vy sndall1 95 19@ed ® Y will vepp
‘L £@ 480 |ENLUA] GD 1RNEBY OF SUNREAJINYES ARIUR)[JTR} 26p W0 ap 498 Wnh WR) MIEqEL WAEAR SRjUELIEE]

ey

aupup|¥s awaep oglal]) u edey =

ed wpmiuge]e e} wjecm} wamy -

wisy -
8 gl-0 9 § agivd] Wp (RANd @ ' | ad]] SapERIUR BdEg -

wHed -
ajusfa|p g -
*3hd Wp me wle ap winpedjaje Jed spilajssd nnln_. sdqus ap Jujnpues spax|jije Jem spad ) b/)) WEeipe Cme|} § “opwaljc oger ow sjusEmAljesdejiy -
“ZuaLl Yy oupeg iR 492 UERJ NN W (EEAEd TAE§ -

“aniduia ¢ avized aup winemuianfea g CgE wyepgdel on supasipe] exsse sajeieiecd @ aepaod AUP ANIINIEL INIPLFIIALIRIND WY -

“8EN) SAJelEpnEl wap w jand] egivn Jo) aAAp WRNJUS 40 |WERL OQ SJLNEU JILERES] Q -

43

wpud (e op [wEed op ujnpedjeie @ “epjinge sgisjejul] y wjueSed|jeldel]y "ueUjUlW oyy sejepudje]e sop wedjeadglp ®u @ ssdejeplul sop magiem Wy - |

*5YLON
SE 13 u [13 [N L ET
z (%L1 5L [ ] (13 E ' [T L' I L
14 M g 1M |1vd ' uc [T s*c sk i's - 11
L _ L% | Cd T
L [53 it il T " ¢ [ .: 83 a "
i 52 [; [T a's - H
odllL odl L IOV L i b - ¥ LL
DlIdINOI | 03¥ |QLIWMDY | oW TVMIHNDH DELMYIQ ¥
oy Il QLM | wocyy | suiy |2 n wivd | odil
aly¥ ;A Yo ;id Yo DOGHLAT | oo vy O [ 2.00 - 1d QL
alsodn oo¥1 | ool oHsd |  oimoelaia | ween soinew] wowenrsig WIFIVLSHI VoY ]
1LV LG4 11504 DLNHYHILY oOILMIHZ YOWdING 3 TYMVY ayiaLoud 0NN DLHM 1] W04




202

WO-5.2

HOTAS

- Fonte:

TABELA &

FATORES OE MULTIPLITACAD DE DEMAHDS EH FUNCAD DO HOMERD DE
APARTHHENTCS FESIDENC 815 D4 EDIF ICACTD ()

{E APTOE F . HULT [HE APTOS|F . MULT ¥ 6FTOS|F. HULT |H: APTOSIF . HULT ¢ APTOS|F  HULT M APTDS F . HULT .
i - 5 35,90 101 E3,50 | 151 [P 74| 701 | eg.8% | 2G1 82,7
T = 5T | 36,46 | G | 63,B% | 1s% | 74,80 | 202 | BO.9% | 52 | 82,74
3 - 58 | 37,0 | 103 [eboo| 153 [ Psei| zp3 [®e,99 | 253 [ Bz 7S
L3 3.m L4 37,58 10k B4 b 154 | 75,138 20 | B1.0% i54 AL, 76
5 G Bl 55 | 38,14 | 165 | 64,59 | 155 | 75,3% | 205 | &1,09 | 255 | B2 77
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2 — ¥allda somente para quantidade de apartanentos superlor a 3
3 - Estes fatores sé devem ser utfllzados em conjunte con 2s denandas da Tabela
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ND-5.2 CENMIG

)

TABELA 7
DEWSMDA POR BREX PARS APARTSMEMTQS REIDENCIAIS |a)

ERE® OTIL | OENAMDA || ARE4 OTIL | DEMANOK || AREA OTIL | DEMANOA
Im?, IkY#) [m2) (R Im?) kYAl

ATE 15 1,3% 101 - 110 2,35 361 - 350 6,61
T - 10 6,51 M1 - 120 % 56 351 - 40 7,45
] =25 1,62 121 - 130 1,73 487 - 450 B, 26
26 - M 1,73 131 - {40 2,91 431 - o0 7,10
31 - 35 9,84 141 - 150 3,10 561 - 550 9,31
q6 - &b 1,95 151 - 160 1,28 T3l - 600 10,4
41 - 45 1,05 161 - 170 1,47 561 - 650 11,81
46 - 50 1,16 171 - 180 1,65 £571 - 700 117,30
L - 1,28 181 - 190 1,83 7l - 800 13,84
56 - &0 1,36 131 - zmn 4.0 Bed - 900 15,41
i1 - ¢5 1,47 1 - 22 436 api - 1060 16,91
6 -7 1,57 121 - 240 4,72

F1 =758 1,67 2471 - 280 g.07

7 - a1 1,76 261 - 280 5 4%

81 - 5 1,86 81 - 300 5,76

16 - 49 1,9

97 - 85 2,06

96 - 00 1,18

HOTAE:

1 — Canslderar como area 0t[l apenas a area [nterna dos apartamentos.
2 — fppartamentos com area 0tjl superjor a ']_Dnﬂmz_. capsultar a CEMIG,
3 - Fonte: RTD - 927 / CODI.
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MNb-5.2

CEMIG

TABELA &

FATORES DF CEMAHDA PARA |LUMINACED E TOMADAS
UNI DWOES COMSUMIODRAS MED RESTDENCIAIS

DESCRICAD

FATOR OE DEMAMOA

AFICIHA , |HDOSTRIAS E SEMELHAHTES

1 PARA DS PRINEIRDS 2okY4
0,80 PARA O OUE EXCEDER 20kVA

HOTE|S E SEMELFAHTES

o,50 PARA OS PRIMEIROS 24kYA
2,40 PARD O BUE EWCEDER 20KVA

SUDITORIDS, CIHEHAS E SENELHAHTES

1

BAHCOS, LOJAS £ SEHELHANTES

BARBEAR| &, SALOES DE BELEZ E SEMELHANTES

CLUBES E ZEMELHANTES

1

ESLOLAS E SENELHANTES

1 PARA 05 PRIMEIROS 17kYVA
0,5 PARA O QUE EXCEDRER TIkWe

ESCRITORIDS E SALAS CDHERCI41S

1 PiRA DS PRINE|ROS 2okiA
0,7 PARA O OUE EXCEOER 20kYA

GARAGENS COMERCIAIS E SEHELHANTES

1

LLTNlLAh} Hosp TAlS E SEMELHONTES

0,40 PARA OF PRIMEIROS SORVA
0,20 PARA 0 AUE EXCEDER S0kYA

|GREJAS, TEWPLLS E SEMELHAMTES

RESTAURAHTES, BARES E SEMELHAMTES

3

ARELS COMUNS E [OMDDHINIOS

1 PARA OS PRIMEIROS {akVA
0,25 PARA O QUE EXNCEDER 10kYA

MATAS

1 - E recamendével

as prescrlpies da NAR 5&%10.

-

] - Para

? - Para lampadaz 1n:andescentes,

lampadas de descarga {vapor de mercirle, sédlo & flusrescente ¢ ftomadas)

censfderar kWA = kK /4,85,

gle a preyls3o de cargas de |lunlnagdoc e tonadas atenda

canslderar kW4 = kW

Co
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Dispositivos de Comando dos Circuitos

Interruptores

— Sempre interromper o(s) condutor(es) fase(s). NUNCA interromper o
condutor neutro.

- Os interruptores devem ter capacidade suficiente, em amperes, para
suportar por tempo indeterminado as correntes que transportam.

- Os interruptores comuns para instalacdes elétricas residenciais séo de 5A —
250V, o0 que permite comandar até 550 W em 110 V ou 1100 W em 220 V.

— Quando hé carga indutiva, como por exemplo em lampadas fluorescentes, e
nao se dispondo de interruptor especial, pode-se usar o interruptor comum, porém

com capacidade, no minimo, igual ao dobro da corrente a interromper.

Interruptor de Minuteria

Em edificios residenciais € usual o emprego de um interruptor que apaga
automaticamente o circuito de servico, visando a maior economia para o
condominio.

Apés as 22 horas, quando o movimento do prédio diminui, ndo se justifica
ficarem toda a noite muitas lampadas acesas; basta que se acendam no momento
em que chegue uma pessoa, apagando automaticamente pouco depois. Como

permanecem ligadas aproximadamente um minuto sdo conhecidos por “minuterias”.

Aplicagdes:

- lluminacao de escadarias de prédios de apartamentos;

— Corredores;

— Ambientes que necessitam ser iluminados durante curtos periodos de
tempo;

- Hall social de apartamentos;
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Tipos: Os tipos de minuterias encontrados atualmente no comércio sdo as
eletrdnicas. Devido as dimensdes reduzidas, substituem com vantagem as
precursoras eletromecénicas e eletropneumaticas.

— De sobrepor: com fixacdo diretamente na parede, através de suporte
apropriado ou fixadas no quadro de disjuntores.

— De embutir, instaladas em caixas 10 x 5 cm.

Funcionamento:

1) Ao pressionarmos o0 botdo de campainha (pulsador), € fornecida a
tensdo necessaria para o funcionamento do circuito da minuteria;

2) A temporizacao pode variar de 15s a 5 minutos;

3) Apdés o tempo programado para a lampada permanecer acesa,

ocorrera um pré-aviso de extingdo com 50 % da luminosidade durante 10 s;

Componentes:

(1) Interruptor: possui duas posicoes, para manter as lampadas
permanentemente acesas em funcédo da minuteria.

(2) Lampada Néon: auxiliar na regulagem da temporizacao;

3) Jumper: elimina o pré-aviso descrito acima, quando retirado. Isso evita
a possibilidade de funcionamento irregular de lampadas fluorescentes.

(4) Regulagem de Temporizagdo: deve-se girar o botdo para efetuar a
regulagem.

(5) Fusivel.

Interruptores Temporizados (Horario)

E um dispositivo que possibilita programar, ligar e desligar automaticamente
circuitos elétricos em tempos predeterminados.
Quando instalado em edificio, indUstria, comércio ou residéncia, pode se

tornar uma forma eficiente no gerenciamento do consumo de energia.
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Tipos:

a) Quanto ao funcionamento podem ser:
— Eletrénico;

- Motorizado.

b) Quanto a programacao podem ser:

- Diario;

— Semanal.

Aplicacgdes:
— Sistema de irrigacéao;
- Aguecimento e preparag¢do de maquinas industriais (fornos, etc.);
- Sistemas de aquecimento central para 4gua (residencial ou industrial);
— Ar condicionado central;
— Sistemas de alarmes;
— Controle de circuito de iluminacdo acionado por interruptor automético de
presenca,;
— Controle automatico de luminosos, vitrines, jardins, etc;

— Ligacéo pontual de sinos, sirenes, buzinas, etc.

Programacao:

- A programacédo do interruptor horario é rapida e facil, permitindo a utilizacéo
tanto para uso industrial como domeéstico. Nos interruptores horarios eletrénicos, a
programacao é acertada de maneira digital, semelhante a feita em radios-relégios,
possibilitando, com isso, muitas variacoes: liga-desliga todos os dias, apenas nos
dias Uteis, e outras situacdes conforme a necessidade.

- Os interruptores horarios intermediarios possuem base de tempo por meio
de oscilador a quartzo, visor graduado por micromotor passo a passo e a regulagem

e feita por cavaletes extraiveis.
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Contactores e Chaves Magnéticas

Muitas vezes, temos necessidade de comandar circuitos elétricos a distancia
(controle remoto), quer manual, que automaticamente.

Contactores e chaves magnéticas sao dispositivos com dois circuitos basicos,
de comando e de for¢a, que se prestam a esse objetivo.

O circuito de comando opera com corrente pequena, apenas o suficiente para
operar uma bobina, que fecha o contato do circuito de forca.

Os contactores sdo semelhantes as chaves magnéticas, porém simplificados,

pois ndo possuem relé térmico de protecao contra sobrecargas.

Controles com Intertravamento

Em diversas instalacdes elétricas torna-se necessario o intertravamento entre
equipamentos, ou seja, determinada maquina s6 entra em operacdo quando sao
satisfeitas certas condic¢des relativas a outras maquinas. O intertravamento elétrico é
muito utilizado em instala¢cdes industriais e eletromecéanicas (elevadores, ar

condicionado etc.).

Controle Master Switch

Existe um tipo de controle de circuitos denominado master switch, que
possibilita a um Unico ponto de comando acender varias lampadas em locais
diferentes. Este tipo de controle € util em grandes residéncias, servindo de alarme
em uma emergéncia (ladrdo, incéndio etc.) Ha tipos de master switch para um, dois,

OuU mais circuitos.

Relé de Impulso

Funcionamento:

O relé de impulso (Ri), quando inserido num circuito, tem a caracteristica de

alterar o seu estado ou posicéo do(s) seu(s) contato(s) (aberto - fechado; fechado —
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aberto ) quando aplicada uma tensdo nos bornes (Al e A2) da bobina, ou seja,
enviando um pulso de tensdo a bobina do relé (que permanece energizada somente
enquanto durar o pulso), o efeito magnético faz acionar uma espécie de roda
dentada que abre e fecha contatos. Ao término de cada pulso, esses contatos

permanecem fechados ou abertos, e a bobina desenergizada.

Vantagens:

— Pode substituir com eficiéncia os interruptores paralelos e intermediarios;

— Pode acionar mais de um circuito ao mesmo tempo com um unico sinal,

— Possibilita a reducdo de custos do material necessario para os condutores,
uma vez que o comando se processa por meio de pulsadores com apenas
dois condutores;

— Pode ser utilizado para o comando de grande quantidade de lampadas
fluorescentes (de 10 A ou 16 A) com apenas um pulsador;

- A tensdo de controle da bobina (entrada) pode ser consideravelmente

menor que a dos contatos (saida).

Interruptor Automatico por Presenca

O interruptor automético por presenca é eletrbnico e capta, através de um
sensor infravermelho, a radiacdo de calor de pessoas, animais, automoveis, etc.,
gue estejam nos limites perceptiveis do dispositivo.

Possibilita o comando automatico da iluminacdo de ambientes onde nédo é
necessario manter as lampadas permanentemente acesas, ou seja, as lampadas
ficam acesas somente na presenca de pessoas, proporcionando consideravel

economia de energia.

Aplicacgdes:



210

- Nas residéncias: iluminacdo de area externa, ante-salas, escadas,

banheiros, garagens;

Nos edificios residenciais ou comerciais: iluminacdo de salas, escadas,

recepcles, estacionamentos, jardins, etc.;

Nas lojas: iluminacéo de provadores;

Nas industrias: iluminagcdo de patios, jardins, almoxarifados, vestiarios ou
estacionamentos;
— Na seguranca: acionamento de alarmes sonoros ou luminosos;
- Na automacdo de portas de lojas, escritorios, garagens, shoppings ou

aeroportos.

Instalacao:

— Em local protegido, onde ndo incidam diretamente os raios solares ou
chuva;

- Instalagdo a uma altura aproximada de 2,50 metros do solo, de maneira que
a movimentacdo de pessoas, animais, veiculos, etc. seja de preferéncia na
transversal, atingindo o maior numero de raios possivel, bem como o seu visor
articulavel deve ser posicionado de modo que o0 seu campo de atuacao seja cortado

na altura da cabeca do individuo.

Relé Fotoelétrico

Cigarras e Campainhas

Luminotécnica

Conceitos Basicos

No principio dos tempos, o homem vivia entre 0 medo da noite e a sua

sobrevivéncia. Depois de dominar o fogo, além de ganhar um poderoso aliado contra

seus inimigos naturais - as feras e o frio - nossos ancestrais passaram a usar parte
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da noite agora iluminada pelas fogueiras e tochas, para algumas atividades de
artesanato e principalmente para o convivio.

Podemos até dizer que todo desenvolvimento da espécie humana e de seu
cérebro privilegiado foi ofuscado pela conquista do fogo e da luz. Durante milhares
de anos, estamos desenvolvendo métodos e conceitos para o melhor
aproveitamento da luz solar e o melhor rendimento para a luz artificial, sempre
visando o conforto visual e os exercicios das atividades relacionadas ao ambiente.
Outro aspecto fundamental é a utilizacdo da luz para destacar e embelezar as
construcdes. A arquitetura religiosa usou e abusou dos efeitos gerados pela luz solar
para criar atmosferas misticas e magicas dentro de seus templos.

Nesse caso a funcdo da luz ndo era apenas iluminar, mas sim criar emocdes,
tanto religiosa nas igrejas quanto estéticas nos palacios.

Hoje, ao iluminarmos nossas residéncias, ainda temos as mesmas
preocupagdes como: ter uma boa luz para as atividades que fazemos em cada
ambiente, os deixando mais bonito e agradaveis, além de destacar detalhes da
arquitetura, objetos de arte e quadros. Ao considerarmos conceitos basicos de
iluminacdo, promovemos a nossas casas ambientes belos e mais aconchegantes,

além de economizarmos em eletricidade.

Temperatura de Cor

Quando falamos em luz quente ou fria, ndo estamos nos referindo ao calor
fisico da lampada, e sim a tonalidade de cor que ela da ao ambiente.

A tonalidade de cor de luz por uma fonte luminosa é denominada Temperatura
de Cor e sua unidade de medida é o Kelvin (K).

Quanto mais alta a temperatura de cor de uma lampada, mais clara a
tonalidade de luz emitida por ela. Ex.: uma lampada de temperatura de cor de
2.700Ktem tonalidade suave, uma de 6500K tem tonalidade clara. Em uma
residéncia o ideal & variar entre 2.700 e 5.000K conforme o ambiente a ser

iluminado.
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Em uma residéncia, as areas sociais e os dormitérios devem ter tonalidade
mais suave ou neutra (3.000K / 4.000K) e salas de estudos devem ter tom neutro ou
frio, induzindo maior atividade.

Hoje estdo disponiveis no mercado lampadas fluorescentes com uma nova
tecnologia, que permite apresentar varias temperaturas de cor. Antes elas sO
existiam em tom claros e estas lampadas emitem menos calor, e sdo erroneamente
chamadas lampadas frias. Atualmente ja sdo usadas na casa inteira e com grande
efeito decorativo. As fluorescentes compactas estéo disponiveis em temperatura de
cor clara(6.500K) e também em cor suave (2.700K), semelhante as lampadas

incandescentes.

Reproducao de Cor

Um dos pontos mais importantes na decoracdo de um ambiente é a harmonia
e combinacdo das cores, porém isto pode ser prejudicado se vocé nao escolher as
lampadas adequadas.

A reproducdo de cores de uma lampada € medida por uma escala chamada
IRC (indice de Reproducéo de Cores). Quanto mais proximo este indice for ao IRC
100 (dado a luz solar), mais fielmente as cores serdo vistas na decoracao. Isto
ocorre porque, na verdade, o que enxergamos é o reflexo da luz que ilumina os
objetos, ja que no escuro n4o vemos as cores.

A capacidade das lampadas reproduzirem bem as cores (IRC) independe de
sua temperatura de cor (K). Existem lampadas com diferentes temperaturas de cor e
gque apresentam o mesmo IRC.

Em areas residéncias e comercias devemos utilizar lampadas com boa
reproducao de cores (IRC acima de 80), pois a cor é fundamental para o conforto e
beleza do ambiente.

LEGENDA: Cor Luz (Sintese Aditiva) - A luz branca é dividida em trés cores
basicas: azul, vermelha e verde. Na foto acima, mostramos que o pigmento da
poltrona absorve as cores azul e verde, eliminando o vermelho, criando para o0s

nossos olhos o tom Azul Cyan que vemos na poltrona e carpete.
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TABELA DE LAMPADAS: Veja quais as lampadas que vocé pode utilizar
para garantir a fidelidade de cores em sua casa: As lampadas fluorescentes
compactas Philips economizam energia e tém IRC 82, considerado muito bom. A
linha de fluorescentes Super 80 Philips € adequada para varias aplicacdes
residenciais, possuindo IRC 85 e diferentes tonalidades de cor (K). As lampadas
halégenas dao mais brilho e destaque para sua residéncia com 6tima reproducao de
cores (IRC 100). As incandescentes tém o IRC 100 e podem ser usadas em todos

0S ambientes com a poténcia adequada.

& —

-[u 7

PHILIPS

S
\

Eficiéncia e Economia

Provavelmente estas ndo sdo as primeiras palavras que vém a sua mente
guando vocé pensa em comprar lampadas para iluminar sua casa. Geralmente vocé
estd pensando em beleza e destaque para sua decoracdo ou ainda em deixar a
casa clara e bem iluminada.

EFICIENCIA: A eficiéncia de uma lampada é a maneira como ela consome
energia elétrica. Nas lampadas incandescentes e halégenas, 80% da energia
utiizada € transformada em calor e apenas 15% gera luz. Toda esta energia
transformada em calor é lancada no ambiente, causando aumento da temperatura e
desconforto. As lampadas fluorescentes e as fluorescentes compactas (Energy
Saver - economizadoras de energia) tem outra maneira de funcionar, produzindo
mais luz e emitindo pouco calor. Entdo, podemos dizer que uma lampada é mais
eficiente & medida que a maior parte da energia consumida por ela é destinada a

producéo de luz.
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ECONOMIA: Estima-se que a iluminag&o seja responsavel por uma pequena
parcela do consumo de energia do lar (entre 10% e 20%). Porém esta parcela pode
ser ainda mais reduzida com a troca das lampadas convencionais por lampadas de
alta tecnologia como as Energy Saver. Isso sem nenhum prejuizo no nivel de
iluminacdo e com uma série de beneficios, como por exemplo: a reducéo do volume
de calor lancado no ambiente e a diminuicdo da troca de lampadas, pois elas além

da economia no consumo, tém a vida Gtil maior que as lampadas incandescentes.
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