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APRESENTACAO

A Escola Técnica Nossa Senhora Aparecida com o intuito de se
tornar referéncia em ensino técnico no Brasil, lanca cursos técnicos
em diversos eixos, de forma a atender uma demanda regional e
estadual.

Por meio de um trabalho diferenciado o estudante é instigado ao
seu autodesenvolvimento, aliando a pesquisa e apratica.

Essa competéncia e boa formacao sao os requisitos necessarios para
quem deseja estar preparado para enfrentar os desafios do
mercado profissional. A escolha de um curso que aproxime teoria e
pratica e permita a realizacao de experiéncias contribui de maneira
decisiva para a formacao de um profissional comprometido com
a qualidade e ainovacao.

Ciente dessa importancia a escola técnica Nossa Senhora Aparecida
reuniu profissionais especialistas das dareas fins dos cursos
propostos para fornecer cursos técnicos de qualidade para a
comunidade da regiao.

Como escola de desenvolvimento tecnoldégico, na area deeducacao,
através de um trabalho sério, realizado nos ultimos anos no campo
da educacao basica, fortalece e amplia o seu programa de cursos,
instituindo, em Goids cursos técnicos de educacao profissional.

Os cursos da Escola Técnica Nossa Senhora Aparecida sao
oferecidos na modalidade semipresencial, utilizando-se da
plataforma Moodle ou Material Apostilado, mediado por professores
formadores/tutores renomados. Além dos momentos presenciais,
serao oferecidos no ambiente virtual: forum de apresentacao, forum
de noticias, slide com conteddos pertinentes ao curso em
questao, links de reportagens direcionadas, sistematizacdao da
aprendizagem.




BOAS VINDAS

Bem vindo a Escola Técnica Nossa Senhora Aparecida!
Prezado (a) Cursista,
Que bom té-lo (a) conosco!

Ao ter escolhido estudar na modalidade a distancia, por meio de
um ambiente virtual de aprendizagem, vocé optou por uma forma
de aprender que requer habilidades e competéncias especificas por
parte dos professores e estudantes. Em nossos cursos a distancia, é
vocé quem organiza a forma e o tempo de seus estudos, ou seja, é
vocé o agente da sua aprendizagem. Estudar e aprender adistancia
exigira disciplina.

Recomendamos que antes de acessar o espaco virtual de
aprendizagem, faca uma leitura cuidadosa de todas as orientacoes
para realizacao das atividades.

E importante que, ao iniciar o curso, vocé tenha uma compreensio
clara de como sera estruturada sua aprendizagem.

Uma orientacdao importante é que vocé crie uma conta de e-mail
especifica para receber informacdes do curso, seus exercicios
corrigidos, comunicados e avisos. Ederesponsabilidade do estudante
verificar também sua caixa de spam-lixo para ter acesso a todas as
informacgdes enviadas.

Desejamos um 6timo curso.




INFORMACOES
INTRODUTORIAS

ORGANIZAGCAO CURRICULAR

Cada curso possui matriz curricular prépria dividida em moddulos de
ensino semanais. O cronograma e planejamento de cada curso sao
modulados conforme as disposicdes dos professores e as
atualizagdes dos conteudos.

Os cursos tém apostilas de conteudo para cada componente
curricular, elaboradas por profissionais de referéncia em Goias.

Os certificados serao emitidos pela Escola Nossa Senhora Aparecida
até 90 dias apds o termino do curso, tendo em vista o trabalho de
fechamento das notas e avaliagcao do curso.

SISTEMA DE TUTORIA

O tutor serd o profissional que estara mais préoximo de vocé durante o
periododo curso, passandotodos os comunicados e avisos, cobrando
a entrega das atividades.

Conte com o tutor da sua turma para tirar suas duvidas sejam elas
doambientevirtual, conteddodo cursoouduvida e questionamentos
sobre os exercicios.

SISTEMA DE AVALIACAO

A avaliacao sera obtida através da participacao e da avaliacao do
nivel de conhecimento que o estudante demonstrar em chats, féruns
e exercicios.

Ao término do curso sera informado para os estudantes de forma
individualizada sobre sua aprovacao e desempenho no curso.




VOCE EOS ESTUDOS A
DISTANCIA

ORGANIZANDO OS ESTUDOS

O estudo por meio de um ambiente virtual de aprendizagem nao é
mais dificil e nem mais facil do que num ambiente presencial. E
apenas diferente. O estudo a distdncia exige muita disciplina. As
orientacdes a seguir irao auxilia-lo a criar habitos de estudo.

+ Elabore um horario semanal, considerando a carga horaria do
curso. Nesse plano, vocé deve prever o tempo a ser dedicado:

+ a leitura do conteudo das aulas, incluindo seus links para
leituras complementares, sites externos, glossario e
referéncias bibliograficas;

* arealizacao das atividades ao final de cada semana;

* a participacao nos chats;

* a participacao nos foruns de discussao;

* ao processo de interacdo com o professor e/ou com otutor;

* ao processo de interagdao com seus colegas de curso, por

mensagem ou por chat.

Uma vez iniciados os seus estudos, fagca o possivel para manter um
ritmo constante, procurando seguir o plano previamente elaborado.
Na educacao a distancia, é vocé, que deve gerenciar o seu processo
de aprendizagem.

Procure manter uma comunicagao constante com seu tutor, com o
intuito de tirar duvidas sobre o conteddo e/ou curso e trocar
informacoes, experiéncias e outras questoes pertinentes.

Explore ao maximo as ferramentas de comunicacao disponiveis
(mensageiro, forum de discussao, chat).

E imprescindivel sua participacdo nas atividades presenciais
obrigatdrias (aulas),elas sdao parte obrigatdéria para finalizacdao do
curso.




CONHECENDO O AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAGEM

No ambiente virtual de aprendizagem também necessitamos de
uma organizagao para que ocorram os processos de ensino, de
aprendizagem e principalmente a interacdao entre professor/tutor e
estudantes.

O ambiente virtual de aprendizagem da Escola Nossa Senhora
Aparecida é o Moodle.

Em sua sala de aula, vocé encontrara espacos de comunicacao e
interacao:quadrode noticias, atividadesrecentes,informacdessobre
o professor e sobre seus colegas de turma, calendario, recurso parao
envio da sistematizacao ao seu tutor e ferramentas de comunicacao.

Sucesso no seu Curso!



PROJETO DE INSTALACOES ELETRICAS

Assim como problemas elétricos impedem o bom funcionamento de um carro, a parte elétrica de uma
casa pode dar muita dor de cabega se néo for feita de maneira correta e por um bom profissional.
Infelizmente, muitas pessoas ndo entendem a importancia de um projeto para sua casa ou apartamento,
e a falta de um bom projeto elétrico residencial também pode gerar futuros contratempos.

Por exemplo, quando vocé decidir instalar um novo equipamento, como um sistema de alarme
e ndo souber por onde passa a fiacdo ou se ha capacidade para mais um aparelho, serd o projeto
elétrico residencial que detalhara a bitola do fio, por onde esta passando a fiacdo, qual disjuntor pode
ser desligado sem comprometer toda a eletricidade da casa entre outros.

Muitas pessoas desconhecem a existéncia desse tipo de projetos e da sua complexidade e por
tal razdo, dispensam a contratacdo de um engenheiro eletricista para a elaboracdo do projeto elétrico,
sujeitando-se a riscos indesejaveis e evitaveis como: incéndios, choques, gastos excessivos com
materiais elétricos e consumo maior de energia por falhas no correto dimensionamento e protecdo das
instalacOes elétricas.

A instalacdo elétrica € uma das etapas mais importantes de uma construcdo, e todo imovel
residencial deve ter o seu projeto elétrico preparado de acordo com as normas técnicas para instalacoes
elétricas de baixa tens&o.

O objetivo do projeto é garantir um bom funcionamento da parte elétrica, e deve prever
seguranca, funcionalidade, capacidade de reserva, flexibilidade, acessibilidade, condicbes de
fornecimento e continuidade da energia elétrica.

Muitas vezes, 0s imdveis novos contam com a garantia de alguns anos e, mesmo assim, é
incébmodo ter que lidar com problemas de construcdo e de estrutura, quando a Unica preocupacgdo dos
moradores deveria ser aproveitarem a casa e realizarem a manuten¢do necessaria para sua preservacao.
O projeto define de que forma a energia elétrica serd conduzida, e deve ser elaborado de acordo com
as normas vigentes, com um bom planejamento da instalagdo, ndo economizando em tomadas e pontos
de iluminag&o, quanto mais existirem, menos problemas tera com gambiarras.

Com isso, é possivel evitar erros de dimensionamento de condutores, eletrodutos, dispositivos
de protecdo, e planejar como serd, na prética, o funcionamento de toda a fiacdo elétrica e possiveis
instalacdes, como ar condicionado ou um sistema de alarme.

Alguns conhecimentos sdo indispensaveis para a execucdo do trabalho de uma instalacao
elétrica, e com certeza evitara que, no futuro, os moradores da casa em questdo tenham dificuldades

com qualquer tipo de instalag&o.




O que é um projeto elétrico residencial
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O projeto elétrico residencial é a representacédo grafica e escrita da instalacdo com todos o0s seus
detalhes, como a localizacdo dos pontos de utilizacdo da energia elétrica, comandos, trajeto dos
condutores, divisdo em circuitos, secao dos condutores, dispositivos de manobra, carga de cada circuito,
carga total, etc.

Todas as instalacdes sdo definidas em um projeto elétrico elaborado por um profissional
especializado ainda na planta feita pelo arquiteto.

O projeto elétrico determina o porte da instalacéo, estabelece circuitos e especifica os materiais
que serdo usados na obra.

Também cabe ao projeto definir pontos de luz e eletricidade da edificacdo a partir de uma avaliacéo
das necessidades de cada ambiente e dos possiveis aparelhos eletrdnicos que serdo instalados.

Os projetos elétricos sdo dimensionados de acordo com as necessidades do cliente, e adequados
para trazer um melhor conforto e interacdo na sua utilizacdo, de uma maneira geral, compreende quatro
partes:

e Memoria, em que o0 projetista justifica, descreve a sua solugéo;

« Conjunto de plantas, esquemas e detalhes que deverdo conter todos 0s elementos necessarios a
perfeita execucdo do projeto;

o EspecificacGes, onde se descreve o material a ser usado e as normas para a sua aplicacéo;

o Lista de Materiais, onde ¢ levantada a quantidade de materiais.

Vantagens de um projeto elétrico residencial
Os profissionais que realizam o projeto elétrico residencial garantem aos futuros moradores a
qualidade e seguranca de manterem a residéncia estavel e com locais pontuais que poderdo ser alvo de

instalacOes e alteracOes futuras. Descrevemos abaixo algumas das principais vantagens da contratagéo
de profissionais que oferecem o projeto elétrico residencial, como:
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e Projeto realizado conforme as normas vigentes;

« Dimensionamento correto e personalizado de acordo com as necessidades do cliente;
o Lista detalhada de materiais para orcamento, evitando sobras e desperdicios;

e Redugéo no custo da obra;

o Facilidade em eventuais manutencdes;

Desvantagens de um projeto elétrico residencial

Mas em contrapartida, a ndo realizagcdo de um projeto elétrico, ou um projeto mal feito, também
pode resultar em:

o Instalagdes desconformes as normas vigentes;

e Superdimensionamento de circuitos;

« Subdimensionamento de circuitos;

o Falta de seguranca nas instalacGes;

o Custos ficam mais elevados devido ao superdimensionamento.

Observa-se também, que a falta de planejamento, pode causar muitos problemas como na
execucdo, afetando de forma importante os prazos de concluséo de projetos.

Para elaborar um projeto elétrico perfeito, € obrigatério compreender as normas técnicas
exigidas para projetos de acordo com a especificacdo do projeto, preocupando com a seguranca das
pessoas e a funcionalidade da instalacdo, e conservacao da energia elétrica.

Normas técnicas de um projeto elétrico residencial

As fases que integram a elaboracdo de um projeto elétrico residencial, sdo muito importantes
para determinarmos o modo correto de execucdo das atividades.

Portanto, torna-se obrigatério o uso do conhecimento e aplicacdo responsavel das regras especificadas
pela NBR-5410, visando obter uma instalacdo segura e com qualidade.

Uma norma brasileira registrada (NBR) é um documento elaborado segundo procedimentos e
conceitos emanados de um sistema nacional de metrologia, normalizagcdo e qualidade industrial
(SINMETRO).

Segundo a Lei 5.966, de 11 de dezembro de 1973, e demais documentos legais desta decorrente,
sdo resultantes de todo um processo de consenso nos diferentes féruns do sistema os quais sdo
integradas por entidades publicas e privadas, entre elas a ABNT, que exerce atividades relacionadas
com metrologia e normalizagéo.

No Brasil, o projeto, a execucdo e a manutencdo das instalacdes elétricas residenciais sao
regidos pela norma NBR 5410/2004, vigente, que, diga-se de passagem, € bastante enfatica quanto a
seguranca das pessoas e de bens patrimoniais em todas as suas prescri¢cdes e recomendacdes técnicas.

A norma também estabelece que instalacfes elétricas de baixa tensdo devem operar em um
limite estabelecido de até 1000 volts como o limite para a baixa tensdo em corrente alternada e de 1500
volts para a corrente continua, sendo a frequéncia maxima de aplicacdo desta norma de até 400 Hz.

Quem pode fazer projetos elétricos residenciais

Antes de fazer na préatica todos os passos na realizacdo de um projeto elétrico, é importante
lembrar que um projeto elétrico € diferente da instalacdo elétrica.
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Ambos 0s servicos devem ser feitos por um profissional capacitado, mas, em momentos
diferentes, sendo que o projeto técnico pode ser feito por um engenheiro com graduagdo superior ou
por um técnico.

Estes profissionais, devem estar devidamente cadastrados no CREA, e com autorizagdo para
realizacdo de um projeto elétrico, com conhecimento das normas técnicas.

Passos de um projeto elétrico
#1. Calcule a &rea e o perimetro de cada comodo

Estude com o cliente e/ou arquiteto de todos os desenhos constantes do projeto de arquitetura
(plantas baixas, cortes e detalhes importantes).

De posse da planta baixa da residéncia, nossa primeira etapa, seré o levantamento do quadro de
cargas da instalagéo.

Neste primeiro passo iremos calcular a area e 0 perimetro de cada cmodo da nossa instalacao,
este passo é importante para que possamos determinar a poténcia da iluminacao e tomadas de uso geral
dentro da residéncia.

#2. Dimensionamento dos circuitos

O dimensionamento é todo um projeto de carga e poténcia a ser instalado em um circuito
elétrico, evitando assim prejuizo em sua instalacdo elétrica.

Os critérios para realizar este dimensionamento, estdo definidos na Norma Técnica da ABNT
aplicavel e o projeto, e foi dividida em iluminacgdo, tomadas e tomadas de uso especifico.

lluminacéo

Para dimensionar a iluminagdo da residéncia, a norma NBR 5410 recomenda que em cada
comodo ou dependéncia da residéncia, seja previsto pelo menos um ponto de luz fixo no teto, com
poténcia minima de 100VA comandado por um interruptor de parede.

Entdo, a poténcia de iluminacdo igual a 100VA para 0s primeiros 6m? e soma-se 60VA para
cada 4mz inteiros.

Tomadas de uso geral (TUG)

Em uma instalacdo elétrica, as tomadas sdo classificadas como tomadas de uso geral (TUG) e
podem ser usadas para alimentar qualquer aparelho comum a escolha do usuério.

Para calcular o nimero minimo de tomadas de uso geral para cada cémodo conforme
estabelecido pela norma, iremos utilizar o perimetro de cada cémodo, sendo pelo menos uma tomada
de 100VA a cada 5 m ou fragdo de perimetro, distribuidas o mais uniforme possivel, porém, caso o
cdmodo seja pequeno ou inferior a 6m2, devemos considerar pelo menos uma tomada, com 100VA.

Como toda regra possui sua excegéo, neste caso iremos descrever algumas excec¢des importantes
como:

No caso do banheiro, é necessario um ponto de tomada, e neste caso terd uma poténcia minima
de 600VA junto ao lavatorio.

Em copa, cozinhas, copa-cozinha, area de servigo, lavanderias e similares, a atribui¢cdo de tomadas
segue utilizando o critério de uma tomada a cada 3,5m ou fracdo de perimetro.
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A poténcia minima sera de 600VA para as trés primeiras tomadas e 100VA para as demais, e
acima de cada bancada (pia), com largura igual ou superior a 30cm, deve ser prevista pelo menos uma
tomada.

Em subsolos, varandas, garagens, sétdos, halls de escadarias, e locais analogos, devem ser
previstos no minimo uma tomada de 100VA.

E importante salientar, que o proprietario podera desejar um nimero maior de tomadas além do que foi
calculado, entdo é importante orientar bem o seu cliente.

Tomadas de uso especifico (TUE)

Além das tomadas de uso geral, temos as tomadas de uso especifico (TUE), que séo destinadas
a alimentar um equipamento especial, como por exemplo, um ar condicionado, ou um chuveiro que
pode ter uma poténcia de 4400 Watts.

Neste caso, vale lembrar que alguns equipamentos domésticos consomem mais energia € iSso
precisa ser discutido na fase de projeto para que sejam planejados circuitos especificos, com mais
poténcia.

#3. Levantamento da poténcia total da instalacdo

Depois de definida a poténcia de todos os comodos, podemos calcular a poténcia total prevista
para a instalacdo elétrica residencial, para determinar o tipo de fornecimento, a tensdo de alimentacdo
e 0 padréo de entrada.

Este processo se inicia, realizando o somatério de todas poténcias de iluminacéo, a poténcia das
tomadas, e as poténcias das tomadas especificas.

Neste caso, é necessario compreender que as lampadas e tomadas apresentam fator de poténcias
diferentes, sendo que, para ailuminacdo a poténcia total esta em VA (Volt Ampere) e deve-se
multiplicar pelo fator de poténcia adotado, que geralmente € 1.

Assim também, as tomadas de uso geral, que estdo com a poténcia total esta em VA (Volt ampere),
deve ser multiplicado por um outro fator de poténcia adotado, que geralmente € 0,85.

As tomadas de uso especifico ja estdo na unidade correta que é em W (Watt), e deve-se consultar
a poténcia que é fornecida pelo fabricante, sendo que cada aparelho deve ter sua prépria tomada.

Por fim, ao realizar o somatério de todas essas poténcias em W (Watt), teremos a poténcia total
da instalacdo, sendo assim, sera necessario verificar com a sua concessionaria de energia local, em qual
situacdo ira se enquadrar o seu tipo de fornecimento (monofasico, bifésico, trifasico), a tensdo de
alimentacdo e o padrdo de entrada.

#4. Divisao dos circuitos da instalagdo

Uma outra etapa importante da instalacdo, & sem duvidas, como a instalacdo elétrica sera
dividida na residéncia.

De acordo com a norma NBR 5410, a instalagdo deve ser dividida em gquantos circuitos forem
necessarios para iluminacao, tomadas e tomadas especificas.
Por recomendacdo a norma exige que cada circuito ndo ultrapasse 10 A, isso significa que em um
circuito de 127 V seria equivalente a no maximo 1270 VA e em 220 V seria 2200 VA de poténcia.

Essa divisdo facilita a operacdo e a manutencdo da instalacdo, permitindo o seccionamento
apenas do circuito defeituoso, reduzindo a interferéncia entre os pontos de utilizacao, e também a queda
de tensdo e a corrente nominal.
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Este processo é realizado no quadro de distribuicdo, que é o centro de distribuicao de toda a instalacédo
elétrica da residéncia.

#5. Dispositivos de Protegéo

Dispositivos de protecdo sao dispositivos instalados junto aos circuitos elétricos a fim de
proteger as pessoas contra choques elétricos, proteger o circuito elétrico (condutores) e o patrimonio
contra incéndios originados por curtos-circuitos.

Em instalacbes elétricas residenciais, podemos citar o uso comum dos disjuntores
termomagnéticos que consiste no dimensionamento dos disjuntores de baixa tenséo a serem utilizados
no quadro de distribuicdo, e o disjuntor DR, que tem a funcdo principal proteger as pessoas ou 0
patriménio contra fugas a terra.

Estes dispositivos servem para interromper automaticamente a parte elétrica, e devem ser
previstos em cada circuito parcial de iluminagéo e tomadas que ultrapassam 10 A.

Também devem conter essa protecdo as tomadas de uso especificos, de modo que niveis de
correntes que poderiam causar danos aos condutores sejam interrompidos em periodo adequado.

Ha duas condicbes que devem provocar a atuacdo dos dispositivos de protecdo: sobrecargas e
curto circuito, neste caso, ele interrompe o fluxo de energia instantaneamente, quando ha uma corrente
superior a que ele suporta, reduzindo os prejuizos aos equipamentos ligado a ele.

#6. Simbologia elétrica do projeto

Vocé realizou o dimensionamento da instalacdo, definiu os pontos de iluminagéo, tomadas, e
tomadas de uso especifico, porém chegou a hora de representa-los na planta baixa do seu projeto
elétrico.

Seria muito complicado reproduzir exatamente 0s componentes de uma instalacdo, por isso,
utilizamos simbolos gréaficos onde todos os componentes estdo representados.

Existem muitos padrdes para simbologia elétrica em projetos de instalacdes elétricas, porém
aqui no Brasil, a norma técnica que especifica os simbolos padrdes em nosso pais € a NBR 5444/89,
norma cancelada sem substituicdo no final de 2014, mas largamente ainda utilizada pela maioria dos
projetistas.

A simbologia apresentada nesta norma é baseada em figuras geométricas simples para permitir
uma representacao clara dos dispositivos elétricos.

Apesar de haver variacdes na utilizacdo de simbologias em projetos elétricos, é sempre
importante constar no projeto uma legenda que identifique cada simbolo e o que ele representa.

Portanto, na planta baixa devemos no minimo representar: a localiza¢do dos pontos de consumo
de energia elétrica como pontos de luz e tomadas, com seus comandos e indicag¢fes dos circuitos a que
estdo ligados, a posicao dos eletrodutos, quadros de distribuicdo, divisdo dos circuitos e condutores.

#7. Lista de materiais e orgcamento

Antes de partir para a execugdo do projeto elétrico residencial, é necessario medir, contar, somar
e relacionar todo o material a ser empregado e que aparece representado na planta do projeto.

Essa lista deve conter todos os materiais como 0s condutores, disjuntores, eletrodutos, e 0s
demais componentes para fazer a instalacao.
Quando o projeto elétrico é entregue, segue junto uma lista dos materiais que irdo ser utilizados para
montar a estrutura na residéncia.
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Com uma lista em maos, é possivel orcar com varias empresas, organizar as compras,
pagamentos, e controlar o uso dos materiais e a montagem.

A vantagem de entender sobre materiais elétricos esta na chance de economizar na hora da
compra, pois vocé também sabera o que é necessario.

Para medir quantos metros de fiacdo serdo necessarios e de eletrodutos, é necessario medir
diretamente na planta, essa medida pode ser feita por uma régua simples no projeto, ou no préprio
Autocad ou software utilizado.

E muito importante compreender a escala que é utilizada no projeto e fazer a converséo para
metros corretamente. Em um projeto com escala 1:100, significa que a cada 1 cm no desenho seria
correspondente a 100 cm nas dimensdes reais.

Como a medida dos eletrodutos é a mesma dos fios que por ele passam, efetuando-se o
levantamento dos eletrodutos, simultaneamente estara se efetuando também o tamanho da fiag&o.

#8. Voceé precisa ter dominio de um software

Vocé precisa saber manusear um software de projetos elétricos, assim como vocé utiliza Word
para elaborar seus documentos, € muito importante, ter um pouco de dominio sobre um software
especifico dessa area.

Durante a minha graduacdo, meu primeiro projeto elétrico, foi feito a mao, entdo vocé pode
imaginar como ficou aquela quantidade de rabiscos, uma experiéncia nada agradavel!

Sem sombra de duvidas, os softwares facilitam o manuseio do projeto, alguns ja possibilitam a
insercdo da simbologia elétrica pronta, basta apenas adicionar a planta do projeto.

Existem varios softwares para elaborar projetos elétricos, mas o mais utilizado pelos
Engenheiros, € sem davidas o AutoCad da Autodesk.

Beneficios de um projeto elétrico residencial

gl

E muito importante saber dimensionar a instalac&o e o pleno conhecimento das normas técnicas
que determinam e auxiliam a realizagédo do projeto.

O bom projetista é movido por senso de responsabilidade, e um projeto bem estruturado por um
profissional qualificado e devidamente registrado, pode garantir uma execucdo competente com
garantias de seguranca e funcionalidade das instalagdes elétricas.

Recomendamos seguir os passos de forma correta e sempre buscar se atualizar conforme as
normas exigidas em cada especificacao de projeto.

Lembrando que todas essas informagdes sobre projetos elétricos podem ser encontradas no livro
de instalacOes elétricas de baixa tensdo publicados pela ABNT.
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Neste livro, contém todas as informacOes e condi¢des a que devem satisfazer as instalagdes
elétricas de baixa tensdo, para garantir o bom funcionamento da instalacdo e a segurancga de pessoas,
animais e conservacgao dos bens.

A NBR5410 — Instalacdo elétrica em Baixa Tenséo

A partir desta norma podemos estruturar todos nossos conceitos referente a instalacéo elétrica de
baixa tensdo, desde o simples célculo de area visando o dimensionamento de poténcia de
iluminacdo e o célculo de perimetro para quantificarmos a poténcia estabelecida para as famosas
TUG’s de nossa instalacdo elétrica até conceitos de dispositivos de protecdo e aterramento.

Area e Perimetro

Para darmos inicio ao dimensionamento elétrico de uma residéncia deveremos relembrar
alguns conceitos basicos como, por exemplo, calculos simples e muito importantes, sdo eles:
Area
Perimetro

Calculo de Area

Podemos considerar a area como sendo a determinacdo da superficie de um elemento
trigonomeétrico. Para que possamos entender o dimensionamento elétrico de uma residéncia
devemos conhecer no minimo o célculo de trés figuras geométricas, a saber:

Area do quadrado

Area do retangulo

Area do triangulo

Area do quadrado e retangulo

Sabemos que o quadrado ou o retangulo sdo representados por uma figura plana com quatro lados
onde estes formam angulos retps entre si. Assim, teremos o seguinte calculo a ser considerado:

Exemplos
Exemplo de Calculo de Area do quadrado

L

L A=LxL

4 A=4x4=16m?
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Exemplo de calculo de area do retangulo

h A=bxh

4 A=6x4=24m?

Perimetro do quadrado e do retangulo

Considera-se como perimetro a dimensdo obtida através da somatdria dos lados de um
simbolo trigonométrico. Sendo assim, podemos considerar o exemplos abaixo.

Exemplos
Exemplo de calculo de perimetro do quadrado
L

L L A=L+L+L+L

3 3 A=3+3+3+3=12m

3

Exemplo de calculo de perimetro do retangulo
b

h h P=h+h+b+hb
b
6
4 4 P=6+4+6+4
P=20m
6
Planta Baixa

N&o perca nosso proximo artigo: Dimensionamento de area e perimetro de planta baixa
residencial. Nele consideraremos como exemplo a planta a seguir:
Esta planta foi obtida no site: Monte sua Casa:
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Gerenciamento de M3do de Obra

Por fim, é também de extrema importancia para o projeto elétrico que o profissional em
questdo tenha uma tabela com os horarios em que cada um dos homens pode realizar a méao de
obra necessaria na instalacdo elétrica.

Essa tabela podera facilitar tanto o pagamento dos homens, como a prépria organizacdo do
trabalho, servindo como se fosse uma tabela de escala de trabalho.

Assim, ja deu para notar que sdo variados 0s componentes e produtos que devem ser
comprados e os procedimentos que devem ser avaliados antes da realizacdo de um projeto
elétrico.

Em primeiro plano, todos eles devem estar em maos do profissional responsavel pela obra,
para que se torna, entdo, possivel a realizagdo da mesma sem quaisquer problemas envolvendo
0S materiais, componentes, e outros aspectos essenciais que devem ser definidos antes mesmo do
inicio do projeto elétrico.

Normas Técnicas

O universo da eletricidade é tdo vasto que seguramente em todos os empreendimentos a energia
elétrica esta presente, nas residéncias, nos edificios, na industria, etc.

Para que a energia elétrica possa ser utilizada em residéncias, prédios e industrias sdo
necessarios a montagem de um conjunto de condutores elétricos, protecdes, controles e acessorios
especialmente instalados para tal finalidade e que sdo regidos por normas técnicas especificas,
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principalmente a NR-10 (Seguranca em instalacbes e servicos em eletricidade) e a NBR-
5410 (Instalacdes elétricas em baixa tensdo), entre outras ndo menos importantes.

Enfim, é a este conjunto de componentes elétricos, dispositivos de seguranca, condutores e
normas técnicas especificas que chamamos de “Instalacdes Elétricas Prediais”.

ESTADO DA ARTE

No Brasil, 0 projeto, a execucdo e a manutencédo das instalacGes elétricas prediais sao regidos
pela norma NBR 5410/2004, vigente, que, diga-se de passagem, é bastante enfatica quanto a seguranca
das pessoas e de bens patrimoniais em todas as suas prescri¢oes e recomendacdes técnicas.

Uma norma brasileira registrada (NBR) é um documento elaborado segundo procedimentos e
conceitos emanados de um sistema nacional de metrologia, normalizacdo e qualidade industrial
(SINMETRO), segundo a Lei 5.966, de 11 de dezembro de 1973, e que demais documentos legais
desta decorrente, sdo resultantes de todo um processo de consenso nos diferentes foruns do sistema 0s
quais sdo integradas por entidades publicas e privadas, entre elas temos a ABNT, que exerce atividades
relacionadas com metrologia, normalizacdo, qualidade industrial e certificacdo de conformidade.

O orgdo executivo do SINMETRO é o INMETRO, e dentro do SINMETRO, a ABNT tem sido
reconhecida como o Unico férum de normalizacdo brasileiro até 0 momento.

A regulamentacéo da NBR 5410 se deve em boa parte a evolugdo técnica e aos interesses de
diversas entidades envolvidas nos processos de projetos, execugdo e manutencdo das instalacdes
elétricas, bem como, a fabricacdo de componentes e equipamentos elétricos, da prestacdo de servigos
dos laboratorios de ensaios e de 6rgaos certificadores.

SO para se ter uma ideia, a norma NBR 5410 ja passou por cinco revisdes desde a sua criagéo,
a saber:

e 1941 - Primeira edicao;
e 1960 - Segunda edicao;
e 1980 - Terceira edi¢éo;
e 1990 - Quarta edicao;

e 1997 - Quinta edicao;

e 2004 - Sexta edicéo.

Esta ultima edicdo de 2004 foi classificada pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), como sendo a segunda edicdo revisada e atualizada e que até os dias de hoje é a norma vigente
no pais.

Seus limites de aplicacdo tém como base a tensdo de alimentagéo, e vado desde 1 KV para
circuitos alimentados por tensdes alternadas com frequéncias inferiores a 0,4 Khz e chegam a 1,5 KV
para circuitos alimentados por tensdes continuas.

ORIGEM

O hospital Dr. José Pedro Bezerra esta situado na Rua. Araquari, S/N°, Conjunto Santa Catarina,
Natal / RN — CEP 59.110.390 sob o CNPJ 08.735.254/0001-60.
Nele s&o oferecidos servigos padrdes de um hospital geral:
« Urgéncias nas Especialidades de Clinica Médica,
e Cirurgia Geral,
« Neonatologia,
o Ginecologia e Obstetricia.
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Além disso, a unidade é maternidade estadual de referéncia em gestacdo de alto risco e uma das
quatro unidades de saude no Estado que dispbe do Programa de Internacdo Domiciliar (PID), para dar
suporte aos idosos em suas residéncias.

Localizado na Zona Norte de Natal, o Hospital Dr. José Pedro Bezerra recebe uma demanda
expressiva de usuarios do SUS (Sistema Unico de Salde), pois atende a populagdo tanto dessa regio
da cidade — que abriga cerca de 300 mil habitantes, quanto o consideravel volume de pacientes oriundos
dos municipios da Grande Natal e do interior do Estado.

E considerado o segundo maior estabelecimento de sadde de Natal/RN e o Governo do Estado
investiu cerca de R$ 2 milhdes na reforma, ampliacéo e aquisi¢do de equipamentos para o Hospital Dr.
Joseé Pedro Bezerra na zona Norte da cidade de Natal.

A ampliacéo contemplou a constru¢do de um novo centro cirurgico, com quatro novas salas de
cirurgia, Centro de Reabilitacdo Oral com seis leitos, posto de enfermagem, salas de estar, de
equipamentos e guarda de material esterilizado, além de uma central de esterilizacdo e uma farmacia,
agregando cerca de 391 m2 a area do hospital.

Além das novas alas, 0 centro obstétrico, de internacdo e de espera de urgéncia foi totalmente
reformado, melhorando as condicGes de trabalho da equipe de profissionais que atuam no hospital e
ampliando a capacidade de atendimento a populacéo.

No setor de urgéncia, foram criados 18 novos leitos, dos quais 12 pediatricos e seis para
alojamento conjunto.

Apesar da magnitude desta reforma, este trabalho se detém apenas aos detalhes técnicos das
instalacdes elétricas desenvolvidas neste EAS, especificamente as instalacdes elétricas executadas na
reforma do centro obstétrico em sua 12 etapa.

DEFINICAO DE PROJETO

Segundo a NBR 5679/77 0 termo projeto é apresentado como definicdo qualitativa e
quantitativa dos atributos técnicos, econémicos e financeiros de uma obra de engenharia e arquitetura,
com base em dados, elementos, informacdes, estudos, discriminages técnicas, calculos, desenhos,
normas, projecoes e disposi¢des especiais.

Em sentido mais abrangente “Projetar”, significa apresentar solu¢des possiveis de serem
implementadas para a resolucdo de determinados problemas visando um objetivo comum.

Em um projeto de instalacdes elétricas, sdo fundamentais que fiquem caracterizados e
identificados todos os elementos ou as partes que compdem o projeto. Basicamente qualquer projeto
elétrico em uma edificacdo se constitui em:

« Quantificar e determinar os tipos e localiza¢cdes dos pontos de utilizacdo da energia elétrica;

o Fazer o dimensionamento definindo o tipo e o percurso de cabos e eletrodutos;

o Fazer o dimensionamento definindo o tipo e a localizagdo dos pontos de medicdo de energia
elétrica com malha de aterramento (conforme normas da concessionaria local), dispositivos de
manobras e de protecdo, e, demais acessorios inerentes a instalacéo.

DOCUMENTACOES TECNICA DE UM PROJETO

E o conjunto de conhecimentos e técnicas disponibilizadas para um determinado fim, fixada
materialmente e disposta de maneira que se possa utilizar para consulta ou estudo, permitindo a
posterior execucdo do projeto.

Toda projeto de instalacdo elétrica é na realidade uma representagdo grafica e escrita de toda a
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instalacdo, e deve conter no minimo a seguinte documentacao técnica, segundo NBR 5410/04 em seu
item 6.1.8.1 — Pag.87:

e Plantas;

o Diagramas unifilares e outros, quando aplicaveis;

o Detalhes de montagem, quando necessarios;

o Memorial descritivo da instalacéo;

o Especificacbes dos componentes (descricdo, caracteristicas nominais e normas que devem
atender);

o Parametros do projeto (Correntes de curto circuito, queda de tensdo, fatores de demanda,
temperatura ambiente, etc);

« Memorial de célculo — Envolve o dimensionamento de condutores, condutos e protegdes.

De acordo com a NBR 5410/04 em seu item 6.1.8.2 — Pag.87, depois de concluida a instalacdo
elétrica, a documentacdo originada acima, deve ser revisada e atualizada de maneira fidedigna ao que
foi executado, ¢ o que se denomina de projeto “As Built”, e, estas atualiza¢des podem ser realizadas
tanto pelo projetista, como pelo executor ou por outro profissional devidamente habilitado, conforme
acordado previamente entre as partes.

De posse desta documentacdo, a mesma deve ser encaminhada para analise e aprovacgdo da
concessionaria local.

ART

Sdo anotacdes de responsabilidade técnica junto ao CREA local, instituida pela lei federal
6.496/77 e regulamentada pelas resolugdes 317/86, 394/95, decisdo Normativa 064/99 entre outros.

A (ART) descreve o objeto do projeto, o qual, na forma da legislacdo vigente, estarda a
responsabilidade do autor do projeto, e, cada projeto tera o seu respectivo registro no CREA, através
da (ART).

Segundo a NBR 5410/04 em seu item 6.1.8.3 deve-se tambeém elaborar um manual para o
usudrio, redigido em linguagem acessivel predominantemente para pessoal classificado como “BAl —
Leigos” segundo a Tabela 01, principalmente em unidades residenciais e pequenos locais comerciais,
onde ndo exista uma equipe permanente de operacao, supervisao e/ou manutencdo, contendo no minimo
0s seguintes elementos:

o Esquema(s) do(s) quadro(s) de distribuicdo com indicagdo dos circuitos e respectivas finalidades,
incluindo rela¢do dos pontos alimentados, no caso de circuitos terminais;

o Poténcias maximas que podem ser ligadas em cada circuito terminal efetivamente disponivel;

o Poténcias maximas previstas nos circuitos terminais deixados como reserva, quando for o caso;

e Recomendacdo explicita para que ndo sejam trocados, por tipos com caracteristicas diferentes,
os dispositivos de protecdo existentes no(s) quadro(s).

Tabela 01 — Competéncia das Pessoas

Aplicacoes
Cod. Classificacao Caracteristicas E
Exemplos
BAl Comuns Pessoas inadvertidas -
BA2 Criancas Criancas em locais a elas destinados (1) Creches,
Escolas
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Pessoas que ndo dispdem de completa
. . - . Casas de
BA3 Incapacitadas capacidade fisica ou intelectual (ldosos,
repouso, EAS.
doentes).
Pessoas suficientemente informadas ou
supervisionadas por pessoas qualificadas, Locais de
BA4 Advertidas de tal forma que lhes permite evitar os Servigo
perigos da eletricidade (Pessoal de elétrico.
Manutencdo e/ou operacao
Pessoas ¢/ conhecimento técnico ou Locais de
- experiéncia tal que lhes permite evitar Oe Servico
BA5 Quialificadas p q_ . P . ) _g
perigos da eletricidade (Engenheiros e elétrico
técnicos). fechado.
(1) Esta classificacdo néo se aplica necessariamente a local de habitacéo.

Fonte: Tabela 18 (Pag.30), da NBR 5410/04
5.2 Memorial de Calculo
O memorial de célculo deve conter todos os principais calculos e dimensionamentos incluindo
previsdes de cargas, determinacdo da demanda provavel, dimensionamento de condutores, eletrodutos
e dispositivos de protecao.
5.3 — Memorial Descritivo
Descreve sucintamente o projeto incluindo os dados e a documentagéo do projeto.

5.4 Lista de Material

Descricao de todo material que sera utilizado nas instalacdes incluindo quantidades, valores e
especificacOes técnicas.

NORMAS TECNICAS PARA ELABORACAO DE UM PROJETO ELETRICO

Todo projeto deve ser elaborado segundo alguns critérios e normas técnicas vigentes e outras
que se fizerem necessarias, a saber:

a) Acessibilidade

Os componentes e linhas elétricas devem ser dispostos de forma a facilitar sua operacéo,
inspecdo, manutencdo e acesso as suas conexoes.

b) Flexibilidade
O projeto deve ter previsdes para pequenos ajustes ou alteracdes que se fizerem necessarias

além de reserva de carga;

¢) Confiabilidade

22



Um projeto deve garantir a usuarios e patriménio seguranca e um perfeito funcionamento das
instalacdes elétricas obedecendo as normas técnicas vigentes, a saber:

o NBR 5444/89 — Simbolos graficos para instala¢@es prediais;

o NBR 5410/2004 — InstalacGes elétricas de baixa tensdo;

« NBR 5419 - Protecdo de estruturas contra descargas atmosféricas (SPDA);

o NBR 14039/2003 - Aterramento e Protecdo contra choques elétricos e sobre correntes;

e« Norma especifica aplicAvel da concessiondria local onde se situa a edificacdo ou
empreendimento.

ETAPAS DE UM PROJETO

A primeira etapa para elaboragdo de um projeto consiste basicamente no levantamento de
informacdes iniciais que orientardo o projetista para sua execucéo, a saber:

o Estudo com o cliente e/ou arquiteto de todos os desenhos constantes do projeto de arquitetura
(plantas baixas, cortes e detalhes importantes);

o Verificacdo dos demais sistemas a serem implantados (hidraulicos, tubulages, ar condicionado,
etc);

« Cronograma da obra (Prazos de inicio e fim, datas, custos iniciais, etc).

Nesta fase sdo determinados:

e Os tipos de linhas elétricas a serem utilizados em funcéo da caracteristica do local.

o A verificacdo dos setores/equipamentos que precisam de energia ininterrupta (CPDs, centros
cirurgicos, etc) e iluminacao de seguranca;

e A estimativa preliminar da poténcia instalada com determinacdo e locacao das principais cargas
da instalag&o;

o O uso previsto para todas as areas da edificacdo; limitagdes fisicas a instalacdo;

e O arranjo (“lay-out”) dos equipamentos de utilizagao previstos;

o As caracteristicas elétricas dos equipamentos de utilizacdo previstos;

e Alocacdo da entrada de energia.

Com a coleténea destas informac@es preliminares € que sdo geradas as plantas e tabelas com a
classificacdo de todas as areas quanto as influéncias externas.

O fornecimento de energia elétrica em tensdo secundaria de distribuicdo aqui no nordeste, é
feito pela concessionaria COSERN com tens@es na ordem de 380/220V para area urbana e 440/220V
para area rural com poténcia instalada < 75 Kw.

Segundo manuais da COSERN, para ligagdes monofésicas a poténcia instalada deve ser (<
15Kw) com tensdo de alimentacdo entre fase e neutro de 220V, e, para ligaces trifésicas, a poténcia
instalada situa-se entre 15 e 75 kw, com tensdo de alimentacdo de 380V entre fases, e, 220V entre fase
e neutro.

Quanto a quantificar da instalag&o elétrica, o projetista deve determinar a quantidade ou o valor
por intermedio da previsdo de cargas dos dispositivos inerentes a instalagdo, como a quantidade de
tomadas e pontos de iluminagéo.

SIMBOLOGIA CONFORME A NBR 5444/89
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E a representacdo grafica no projeto, de todos os pontos de iluminagdo, TUG’s e TUE’s,

condutores e condutos de uma instalagdo elétrica predial.
Esses pontos deverdo ser distribuidos na planta de elétrica tendo como convencéo a simbologia

da NBR-5444/89, que é a norma vigente para simbologia em instalacdes prediais.

o Geometrias Basicas dos Simbolos - NBR 5444/89 (Item 4.1.4)
Para permitir uma representacdo adequada e coerente dos dispositivos elétricos na planta, a norma NBR
5444/89, se baseia na conceituacdo simboldgica de quatro elementos geomeétricos basicos:

e O Traco Segundo a NBR 5444/89 (Item 4.1.1)
Um seguimento de reta na planta representa o conduto. Os didmetros normalizados sdo segundo a NBR

5626, convertidos em milimetros, conforme a Tabela 02 abaixo descrita.
Tabela 02 — Conversado de Diametros Nominais

Polegadas | Milimetros | Polegadas | Milimetros
Ya 15 1% 40
% 20 2 50
1 25 3 75
1% 32 - 100

Fonte: Tabela 1 da NBR 5444/89

Os condutores também sdo representados por tracos que devem ser perpendiculares as linhas de
representacdo dos condutos. Na figura 1, retrato a representacdo grafica de condutos e condutores na

planta segundo a norma 5444/89.
——— ELETRODUTO EMBUTIDO NO TETO/PAREDE
-~ ELETRODUTO EMBUTIDO NO PISO
4 FASE
—+— NEUTRO
—L— RETORNO
—L— TERRA

B Q.D.L - QUADRO DE DIST. DE LUZ EMBUTIDO

Fonte: NBR 5444/89
e O Circulo Segundo a NBR 5444/89 (Item 4.1.2)

O circulo representa trés fungdes bésicas: 0 ponto de luz, o interruptor e a indicacéo de qualquer

dispositivo embutido no teto.
O ponto de luz deve ter um didmetro maior que o interruptor para diferencia-los. Um

elemento qualquer circundado indica que este se localiza no teto. O ponto de luz na parede (arandela)
também é representado pelo circulo, ver figura 2.

Fig. 2 — Func6es do Circulo na Planta
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( RS Ponto de Luz no Teto
&

(\j‘ Interruptor de uma secio
‘ Interruptor Paralelo
Fonte: NBR 5444/89

Quanto ao ponto de luz deve ser indicado junto a simbologia o nimero do circuito, o ponto de
comando (interruptor), a quantidade de lampadas no ponto e a poténcia nominal do ponto, conforme

figura 3 abaixo.

Fig. 3 — Representagédo do Ponto na Planta

a
./ \. Ponto de Luz no Teto
N
-1- 0 2 x 100w
Onde:
-1- = Indica o numero do circuito

a = Indica o ponto de comando
2 x 100w = Indica a quantidade de lampadas € a poténcia nominal de cada uma.

Fonte: NBR 5444/89

Com relagdo a simbologia para os interruptores devem ser indicadas o ponto ou pontos a comandar,
conforme a figura 4 abaixo.

Fig. 4 — Representacdo de Interruptores na Planta

a
\‘ . ~
(/‘ Interruptor de uma Secio

a_b
@ Interruptor de duas Secoes
a
b@c Interruptor de Trés Secoes

a
. Interruptor Paralelo

a
w7 Interruptor Intermediario

Fonte: NBR 5444/89

e O Triangulo Equilatero Segundo a NBR 5444/89 (Item 4.1.3)

O tridngulo equilatero na planta representa tomadas em geral, onde varia¢des acrescentadas ao
triangulo, indicam mudanca de significado e fungdo (tomadas de luz e telefone, por exemplo), bem
como modificagdes em seus niveis na instalacdo (baixa, média e alta), conforme a figura 5 abaixo.

Fig. 5 — Representacdo de Tomadas na Planta
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-1- 300 VA = Tomada Baixa — 0,30 m do Piso Acabado

v

= Tomada Média — 1,30 m do Piso Acabado
-1- 600 VA
_.>

1- 4000 vA =2 Tomada Alta—2,00 m do Piso Acabado

Fonte: NBR 5444/89

Observe que junto a simbologia das tomadas, também séo indicados o numero do circuito e a
poténcia do ponto em volt-Amperes (VA).

Alguns projetistas as vezes omitem a poténcia aparente junto a simbologia para tomadas de até
100 VA, mas, normalmente descrevem estd omissdo em notas no projeto indicando essa poténcia.

e O Quadrado Segundo a NBR 5444/89 (Item 4.1.4)

Representa qualquer tipo de elemento no piso ou conversor de energia (motor elétrico) de forma
semelhante ao circulo, envolvendo a figura, significa que o dispositivo localiza-se no piso.

Os demais simbolos graficos referentes as instalacGes elétricas prediais encontram-se nas
Tabelas 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8, da norma 5444/89, devendo ser consultada pelo eletricista na hora de se
elaborar os elementos e trajetos em um projeto.

O projeto apresentado neste trabalho ainda utiliza a simbologia antiga da norma NB-3, que é
um pouco diferente da norma NBR 5444 vigente.

Por exemplo, como na representacdo de um interruptor simples, que na antiga norma era uma
letra (S), por causa do inglés switch (Chave ou interruptor). Utilizando a norma NBR-5444 atual, o
mesmo interruptor € identificado por um pequeno circulo e por uma letra minascula que indica qual
ponto de luz no teto esse interruptor aciona, ver figura 6.

Fig. 6 — Simbologias
() S

= a <

Simbologia Simbologia
Atual Antiga
NBR 5444 NB-3

Fonte: NBR 5444/89 e NB-3

DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES

O antigo centro cirargico foi o palco da primeira etapa desta obra tendo sido completamente
reformado em toda sua estrutura, como uma ampliacdo para o centro obstétrico j& existente,
condicionando cinco salas de parto, duas salas para curetagens e uma farmacia local além de uma sala
exclusiva para parto humanizado. Esta etapa da obra teve inicio em 28/01/09, e foi concluida em
01/06/09.

N&o pare agora... Tem mais depois da publicidade ;)
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a) Equipe Participante:

— Engenbheiro habilitado Responsavel pela Obra: Ivan Sergio da Silva Barroca
— Mestre de Obra: Joao Maria Barbosa

— Eletricista Executante: José de Souza Melo Neto

— Eletricista Auxiliar: Marcio Robson Dionisio

b) Periodo das instalacOes elétricas

A realizacao dos servicos de instalacdes elétricas da 12 etapa teve inicio em 14/04/09 e se concretizou
em 22/05/09, ou seja, foi concluida em cinco semanas e um dia, com uma carga horéria de 8h/dia,
totalizando 624 h trabalhadas e o projeto de execucdo é o apresentado conforme o anexo 1 (Prancha
01/01).

c) Material utilizado para execucao:

o Ferramentas: Chaves de fenda, chaves Phillips, chave teste neon, alicate universal, canivete,
Prumo de centro, escalimetro, linha de bater, trena, martelo de unha, arco de serra manual,
furadeira elétrica, puncdo de centro, escadas (extensiva e tesoura em fibra), fio guia.

o Instrumentos: Alicate amperimetro.

o EPI’S: Botas de borracha, lanterna de cabeca, 6culos de protecdo, luvas (alta tensdo, tecido e
raspa).

o Diversos: Fita crepe branca, fita isolante (Preta, azul, vermelha, amarela e verde).

RELATO DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Este relato se propfe a apresentar de uma forma educativa, uma experiéncia vivenciada no
campo pelo profissional eletricista com a apresentacdo de um projeto predial, norteando também a
aplicabilidade das normas técnicas em pontos que nao estdo em conformidade com a mesma.

O intuito é fazer uma abordagem demonstrativa do desenvolvimento das instalagdes elétricas
prediais desta obra, embasados nos conhecimentos adquiridos no curso técnico do CTGAS-ER,
referenciando estas ndo conformidades com algumas aplicacGes basicas da norma NBR 5410/2004.

Todavia, ndo é nossa intencdo julgar procedimentos e metodologias adotados por empresas do
ramo e profissionais da area, e sim, fazer uma sintese didatica, enfatizando a postura que deve ter 0s
profissionais, de uma forma educativa e construtiva, quanto a aplicabilidade das normas técnicas e de
sua importancia para a sociedade como um todo.

Muito embora, algumas das mudangas sugeridas pelos profissionais que executam as instalagcdes ndo
sejam aceitas pelos responsaveis da obra por nao ter “Poder de decisao”.

o Leiturae Interpretacdo de Desenho Elétrico Predial

Para a leitura das plantas foi utilizado o escalimetro que serviu para mensurarmos as areas dos
cébmodos existentes no projeto, bem como, se fazer a exata marcacdo dos diversos pontos existentes
nos respectivos recintos do projeto, anexo 1.

Para marcacg0es lineares dos diversos pontos, foram utilizadas a linha de bater e a trena que
auxiliou na conversdo das medidas reais dos respectivos recintos.

Quanto as simbologias adotadas no projeto apresentado neste trabalho, o projetista optou por
usar a simbologia antiga da norma NB-3, que é um pouco diferente da norma NBR 5444/89 vigente.
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e Metodologia de Instalacdo Empregada

Segundo o projeto em anexo, toda a metodologia de instalagdo empregada pelo projetista, foi o
de nimero 7 (Sete), com método de referéncia “B1 — Condutores isolados ou cabos unipolares em
condutos de segdo circular embutido em alvenaria”, conforme a tabela 33 da NBR 5410/2004 — Pag.
90 a 95.

O fator de correcdo de agrupamento (FCA) utilizado foi de 0,38 que segundo a tabela 42 da
NBR 5410 — Pag. 108 admiti uma taxa de ocupagao > 20 circuitos de condutores isolados ou de cabos
multipolares.

O fator de correcdo de temperatura (FCT) adotado pelo projetista foi a unidade (1), o qual
generalizou para uma temperatura ambiente de 30°C os valores de capacidade de condugéo de corrente,
segundo tabelas 36 a 39 da NBR 5410/04, pag. 101 a 105.

Conforme a NBR 5410/04 em seu item 6.2.11.1.6a, 0 quociente entre a soma das areas das
secOes transversais dos condutores previstos, calculadas com base no didmetro externo do condutor e
a area Util da secdo transversal do conduto, determina a taxa de ocupacdo dos condutos, e, ndo deve ser
superior a:

e 53% no caso de um condutor;
e 31% no caso de dois condutores;
e 40% no caso de trés ou mais condutores.

Bom, Isto posto, Pelo projeto os condutos principais foram cotados para 2” e em alguns trechos
houve uma reducdo para 1 2”.

Na pratica foi usado um conduto de 2” para toda fiacdo principal e ainda assim, ndo foi
suficiente para comportar todos os circuitos.

Neste caso foi solicitado pelo eletricista, a alteracdo do projeto perante o responsavel para
acrescentar mais um conduto de 2” preservando assim a taxa de ocupacao determinado pela norma
acima descrita.

A NBR 5410 em seu item 6.2.11.1.6b, também determina a previsao de caixas de passagem em
trechos continuos e retos de tubulagdo no méaximo a cada 15m de comprimento para linhas internas e
30m para as linhas externas a edificacdo. Se por ventura esses trechos possuirem curvas, estes limites
devem ser reduzidos para 3m para cada curva de 90° existente.

Como todo o trecho dos condutos principais era retilineo, o eletricista solicitou também, que a
cada 6m de tubulacéo principal fossem feitas caixas de passagem em alvenaria para fixacdo dos mesmos
e demais tubulagdes de ramificacdo dos diversos recintos.

e Circuitos de lluminacao

Os circuitos de iluminacdo foram divididos em dois circuitos, segundo quadro de cargas do
anexo 1:

a) Circuito 15 (iluminagéo 1), composto de dez ramais (a, b, ¢, d, m, n, o, p, q, U);
b) Circuito 16 (iluminacédo 2), composto de 11 ramais (e, f, g, h, i, j, k, I, 1, s, t).

Todas as luminarias (Fluorescentes), desta etapa, foram cotadas segundo projeto, como de
embutir, no entanto, foram instaladas luminarias de sobrepor.

Quanto as luminarias dos banheiros, o projeto cota que sejam instaladas lampadas
incandescentes de 60w em luminérias embutidas no teto, mas por determinacdo do responsével da obra,
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foram instaladas luminarias de sobrepor para duas lampadas fluorescentes de 20w. Todos os reatores
empregados foram eletrénicos com alto fator de poténcia (0,98).
Quanto a este assunto o engenheiro responsavel preferiu ndo comentar muito, alegando apenas
que iam aproveitar a estrutura de lage ja existente colocando as luminarias de sobrepor mesmo, enfim...
Os dois circuitos (15 e 16) foram divididos entre as fases “R e T”, mais respectivos neutro, em
conformidade com a NBR 5410/2004 (Item 6.2.6.2.1 — Pag.114), ou seja, cada circuito com o seu
respectivo neutro.

o Fiacgdo dos circuitos de iluminacgdo

Para a fiacdo dos circuitos de iluminagdo, o projetista cotou um condutor flexivel unipolar de
2,5mm2 com isolacdo HEPR anti-chama para tensdo de 0,6/1kv e ndo especificou a classe de
encordoamento.

No entanto, utilizou-se o condutor flexivel anti-chama unipolar com dupla isolagdo de PVC
para tensao de 0,45/0,75kv.

Segundo a NBR 5410/04 em seu item 6.2.3.4 — pag.89, os condutores com isolacdo de PVC
devem ser resistentes a chama de acordo com a ABNT - NBR NM 247-3.

Porém, o eletricista alertou o responsavel da obra para este fato, ja que pela tabela 35 da NBR
5410 (Ver Tabela 03, abaixo), a alteracdo teria influéncia nas temperaturas de servico continuo
sobrecarga e curto-circuito, respectivamente.

Tab. 03 — Temperaturas Caracteristicas dos Condutores

i Temp.  Max. Temp. Max. de Temp. Max. de
Tipo de lax.
Isolacdo para Serv. Sobrecarga em Curto-Circuito

¢ Continuo em °C °C em °C
PVC até
300mm?2 70 100 160
PVC >
300mm2 70 100 140
EPR 90 130 250

Fonte: Tabela 35 (Pag. 100), da NBR 5410/04

Neste caso o responsavel alegou que usa-se 0 que tinha no estoque, ou seja, o de PVC, o qual
atenderia, pois a bitola do condutor estava além da minima requerida pela norma NBR 5410 em seu
item 6.2.6.1.1 (Thl. 47 — Pag.113), que estipula para condutores de cobre em circuitos de iluminacgdo
uma bitola minima de 1,5mmz2, e que as temperaturas nao teriam tanta influéncia.

N&o houve aqui uma padronizagéo das cores dos cabos segundo a NBR 5410 (Item 6.1.5.3.1 a
6.1.5.3.4 — Pag.86/87), tendo sido usados cabos com cores iguais.

A alegacdo era de que tinha que se usar 0 que tinha no estogue e que infelizmente eram da
mesma cor.

A solucédo encontrada pelo eletricista foi fazer a marcagdo com fitas isolantes de cor amarela,
azul, verde e preta para identificar retorno, neutro, terra e fase, respectivamente.

Outro ponto questionado pelo eletricista foi quanto ao circuito para sistemas iluminagdo de
emergéncia em (EAS), conforme NBR 10898/99, que nédo foi previsto pelo projeto, neste caso a
explicacdo dada pelo responsavel da obra foi de que a emergéncia seria suprida pelos dois grupos
geradores existentes na unidade.
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Como dispositivo de protecdo o projetista cotou disjuntores unipolar termomagnéticos com
corrente de atuacdo de 10A e curva de disparo “B”.

e Circuitos de Tomadas de Uso Geral (TUG’s)

Todas as tomadas de uso geral (TUG’s), instaladas na 1* etapa, sdo do tipo “2P + T - Padréo
NEMA 5P, para 10A/220v” fixadas nas paredes em caixas de “PVC - 4 x 2” alimentadas diretamente
do quadro de distribuicao.

Nenhuma das tomadas instaladas seguiu o0 novo padrdo conforme a NBR 14136/02 até porque
a fabricacdo das mesmas passou a vigorar a parti de janeiro/2010.

Para a fiagdo das TUG’s foram utilizados o condutor flexivel unipolar de 2,5mm2 com dupla
isolagdo em PVC anti-chama para tensdo de 0,45/0,75kv com classe de encordoamento 5, também
atendendo as prescri¢cdes da NBR 5410 em seu item 6.2.3.4, pag.89, que diz que: Os condutores com
isolagdo de PVVC devem ser resistentes & chama de acordo com a ABNT - NBR NM 247. Entretanto, o
cabo cotado no projeto foi o condutor flexivel HEPR para tensées de 0,6/1Kv.

Também ndo houve aqui uma padronizacdo das cores dos cabos segundo a NBR 5410 (Iltem
6.1.5.3.1a6.1.5.3.4 — Pag.86/87), tendo sido usados cabos com cores iguais, também codificados pelo
eletricista com fitas isolantes coloridas.

Para o dimensionamento o projetista deve ter adotado o critério da secdo minima conforme a
NBR 5410 (Item 6.2.6.1.1 — Tab. 47 — Pag. 113), o qual generalizou a bitola de 2,5mm para todas as
TUG’s.

Como dispositivo de protecdo o projetista cotou disjuntores unipolar termomagnéticos com
corrente de atuacao de 10A e curva de disparo “C”.

e Circuitos de Tomadas de Uso Especificos (TUE’s)

Todas as tomadas de uso especifico (TUE’s), instaladas na 1* etapa, sdo do tipo “2P + T - Padrao
NEMA pinos chato, para 25A/220v” fixadas nas paredes em caixas de “PVC - 4 x 2” alimentadas
diretamente do quadro de distribuicdo destinadas a alimentacdo dos chuveiros elétricos em seus
respectivos recintos.

Estas tomadas foram cotadas, conforme projeto em anexo, a uma altura de 2,20m do piso. Mas,
pela norma 5444/89 vigente, a altura destas tomadas deveria ser de 2,00m. A orientacdo dada pelo
responsavel neste caso foi a de fazer a marcacéo destes pontos conforme o projeto.

Para a 1? etapa, os chuveiros foram divididos entre os circuitos “1, 2, 3, 4, 6 ¢ 77, todos cotados
segundo projeto para uma poténcia de 5400w, onde por chuveiro ja daria uma corrente nominal de
24,5A. Pelo quadro de cargas o projetista cotou a (In) dos chuveiros para 64,6A. O responsavel alegou
que era um mero erro de digitacédo e que iria fazer a devida correcéo.

O projetista também cotou segundo o projeto a utilizacao de cabos flexiveis com isolagdo HEPR
de 10mm2, mas na pratica, foram instalados fios rigidos com bitola de 4mmz2, também néo houve aqui
a aplicacdo da NBR 5410 (Item 6.1.5.3.1 a 6.1.5.3.4 — Pag.86/87), tendo os fios sidos marcados com
fitas isolantes coloridas.

Como dispositivo de protecdo o projetista cotou disjuntores unipolar termomagnéticos com
corrente de atuacdo de 25A e curva de disparo “B”.

Contrariando aqui o item 5.1.3.2.2 da norma NBR 5410 (Pag.49), que obriga o uso do DR em circuitos
que sirvam a pontos de utilizacdo situados em locais que contenham chuveiro ou banheira.

A néo conformidade com a norma foi explicada pela ndo inclusdo dos DR’s no projeto pelo
projetista e também de ndo ser prevista no orcamento da obra, mas, o responsavel pela obra ficou de
relatar o fato ao dono da empresa para ver a possibilidade da inclusdo dos DR’s. O fato € que na pratica,
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os DR’s nao foram instalados.

Quanto aos condicionadores de ar, foram instalados condicionadores do tipo splint system com
capacidades entre 12000 e 21000 BTU’s.

Os mesmos foram distribuidos entre sete circuitos (8, 9, 10, 11, 12, 13, 22) com poténcia de
2800 w cada, com excecdo do circuito 22 de 1270w.

A instalacdo para estes pontos foi feita com condutor flexivel unipolar de 2,5mm2 com dupla
isolacdo em PVC anti-chama para tensao de 0,45/0,75kv com classe de encordoamento 5, atendendo
as prescricdes da NBR 5410 em seu item 6.2.3.4, pag.89, mas que ndo estava em conformidade com
projeto que cotava um condutor flexivel de 2,5mm2 com isolacdo HEPR para tensdes de 0,6/1Kv.

Como dispositivo de protecdo o projetista cotou disjuntores unipolar termomagnéticos com
corrente de atuacdo de 16A para os condicionadores de ar de 2800w (Ckt 8, 9, 10, 11, 12, 13) e de 20A
para o de 1270w (Ckt22), ambos com curva de disparo “C” padraio NEMA.

Aqui houve duas ndo conformidades, uma foi a aplicacdo da corrente de atuacdo do dispositivo
de protecdo menor para os condicionadores de ar de 2800w e maior para o condicionador de ar de
1270w. A outra seria a aplicacdo do dispositivo de protecdo com padrdo NEMA, o qual ndo esta em
conformidade com o projeto que requer o padrdo DIIM,

O responsavel alegou que houve uma inversdo nos valores, e como solucdo foi adotado um
disjuntor de 15A para o condicionador de 1270w e 20A para os de 2800w.

Quanto ao padrdo utilizado era para se utilizar os disjuntores que tinham sidos comprados, pois

0 quadro atendia aos dois padrdes.
Para a instalagdo da banheira para partos humanizados, reservou-se o circuito “14”, conforme o projeto
do anexo 1, o qual foi dimensionado para uma poténcia de 570w com tensdo monofasica de alimentacao
de 220vca, que daria uma (In = 2,5A). A fiacdo conforme projeto, deveria ser feita com condutor
flexivel de 2,5mm2 com isolacdo HEPR para tens6es de 0,6/1Kv e a protecdo realizada por disjuntor
unipolar termomagnético de 10A.

No entanto, o eletricista se deparou com alguns parametros fisicos que nao estavam em
conformidade com o projeto.

A poténcia real do aquecedor utilizado era de 5700w/220v mais uma bomba de 1cv (736w), que daria
uma poténcia total de 6436w. A corrente solicitada pelo conjunto daria em torno de 29,2A.

O primeiro passo dado pelo eletricista foi localizar o site do fabricante para consultar as
especificacOes de instalacdo da banheira o qual especificava um condutor de 6mm2 para uma distancia
de 20m do quadro de distribuicdo com uma protecao a base de DR 30A/30mA e um disjuntor unipolar
termomagnético de 15A com curva de disparo “C”, para alimentacdo da bomba.

O eletricista repassou estes detalhes técnicos ao responsavel pela obra, demonstrando inclusive
a inviabilidade da utilizacdo do condutor cotado no projeto e da propria protecdo que também nao
estava em conformidade com NBR 5410 em seu item 5.1.3.2.2 (Pag.49), que obriga o uso do DR em
circuitos que sirvam a pontos de utilizagéo situados em locais que contenham chuveiro ou banheira,
além da corrente de atuacdo que era absurdamente inferior a que o circuito realmente solicitaria.

O responsavel alegou erro de digitacdo por parte do projetista e que iria fazer a devida
modificagdo no projeto, mas quanto ao uso do DR, ficou de resolver com o dono da empresa, pois
envolveria um custo adicional o qual ndo estava previsto.

Na realidade a fiacdo foi realizada com cabo flexivel de 6,0mm2 com dupla isolagdo em PVC
e a protecdo utilizada foi um disjuntor unipolar termomagnético com corrente de atuacdo de 40A e
curva de disparo “C” no quadro de distribuicdo, um DR 40A/30mA no local para o aquecedor e um
disjuntor unipolar de 15A, também com curva de disparo “C” para alimentacdo da bomba.

Quanto ao aterramento o eletricista optou por fazer um aterramento separado em delta com cabo
de 6mmz2, do lado externo a sala para parto humanizado, conectado diretamente ao aquecedor da
banheira com conector do tipo bota para 10mm2.
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Por fim, a instalacdo do quadro de distribui¢cdo que como Unica ndo conformidade com o projeto
foi os dispositivos de prote¢do, onde foram cotados disjuntores com padréo a norma DIN e, no entanto
foram instalados disjuntores com o padrdo NEMA.

Com relacdo aos cabos de alimentagédo, o projetista cotou cabos de 25mm2 para as fases e
16mm2 para o condutor Aterramento, conforme NBR 5410/2004 (ltem 6.4.3.1.3 — Pag.150) em
alternativa ao metodo de célculo utilizado em seu item 6.4.3.1.2 — Pag. 147 da norma, segundo a tabela
04 (Secdo minima do condutor de protecédo), abaixo descrita.

Tabela 04 — Secdo Minima do Condutor de Protecao

Secao dos condutores Secao minima do condutor
de fase em mm’ de protecao em mm’
S<16 S
16 <S<35 16
S>35 S/2

Fonte: Tabela 58 (Pag. 150), da NBR 5410/04

O responsavel pela obra alegou ser erro de digitacdo e que os cabos de alimentacdo seriam
reaproveitados, ou seja, foram utilizados os cabos de 16mmz2 ja existentes do quadro anterior.

ANALISE CRITICA

No curso técnico desenvolvido pelo CTGAS-ER, aprendemos a importancia, a obrigatoriedade
e a aplicabilidade das normas técnicas vigentes as quais previnem acidentes.

Aprendemos também que os requisitos de seguranca e qualidade devem ser sempre observados
e impostos por profissionais da construcao civil e técnicos em eletricidade, para evitar danos as pessoas
e ao patrimonio.

N&o € por acaso que uma das normas técnicas mais consultadas por técnicos e engenheiros da
area é a NBR 5410 (Instalacdes elétricas em baixa tensdo) e a NR-10 (Seguranca em instalacGes e
servigos em eletricidade).

Um dos aspectos inovadores da NBR 5410, por exemplo, refere-se as prescri¢cdes da protecdo
das instalacGes elétricas contra sobre tensdes e 0 uso dos dispositivos de protecdo contra surtos (DPS),
pois a causa mais frequente da queima de equipamentos eletro-eletrdnicos — como computadores, TVs
e aparelhos de fax, por exemplo — é a sobre tensdo causada por descargas atmosféricas ou manobras de
circuito.

Instalados nos quadros de luz, os (DPS), sdo capazes de evitar qualquer tipo de dano a estes
equipamentos, descarregando para a terra os pulsos de alta-tensdo causados pelos raios.

No entanto, o projeto apresentado em anexo, ndo contemplou o uso deste dispositivo
fundamental.

Quanto a este assunto relevante, a minha opinido € que se os profissionais precisam conhecer e
aplicar as normas técnicas, até por uma questdo de ética profissional, o usuario por outro lado, deve
também exigir o seu cumprimento e o uso de produtos certificados por 6rgdos credenciados, procurando
ser cOnscio destas normas, garantindo assim, uma maior confiabilidade e seguranga em suas instalaces
elétricas.

Enfatizando aqui que aos profissionais, cabe conhecer a legislagdo que rege o exercicio
profissional (artigo 9° do Caodigo de Etica) e a legislagdo geral (de acordo com a Lei de Introducio ao
Cadigo Civil, a ninguém ¢ permitido desconhecer a lei).
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Aos oOrgaos de fiscalizagdo, cabe uma atuacdo mais presente e enérgica, ndo com o intuito de
punir, mas, para informar, orientar e coibir.
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