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CAPITULO 1

NOCOES GERAIS SOBRE A ELETRICIDADE

Séao abordados neste Capitulo diversos aspectos sobre a eletricidade, de uma
forma simplificada, buscando oferecer uma visdo geral sobre o assunto.

Para maiores informacdes, deve-se procurar uma literatura técnica especializada.

Também séo apresentadas informacdes, de uma maneira bastante resumida,
sobre a: CEMIG, ANEEL, PROCEL, ABNT e INMETRO.

1.1 - Energia

Energia é a capacidade de produzir trabalho e ela pode se apresentar sob varias
formas:

- energia Térmica;

- energia Mecanica,

- energia Elétrica;

- energia Quimica;

- energia Atbmica, etc.

Uma das mais importantes caracteristicas da energia € a possibilidade de sua
transformag&o de uma forma para outra.

Por exemplo: a energia térmica pode ser convertida em energia mecanica
(motores de combusté&o interna), energia guimica em energia elétrica (pilhas) etc.

Entretanto, na maioria das formas em que a energia se apresenta, ela nao
pode ser transportada, ela tem que ser utilizada no mesmo local em que é produzida.

1.1.1 - Energia Elétrica

A energia elétrica € uma forma de energia que pode ser transportada com maior
facilidade. Para chegar em uma casa, nas ruas, no comeércio, ela percorre um longo
caminho a partir das usinas geradoras de energia.
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A energia elétrica passa por 3 principais etapas:

a) Geragdo: - A energia elétrica é produzida a partir
da energia mecanica de rotacdo de um eixo de uma
turbina que movimenta um gerador. Esta rotacdo é
causada por diferentes fontes primarias, como por
exemplo, a forca da agua que cai (hidraulica), a forca
do vapor (térmica) que pode ter origem na queima
Ay do carvdo, 6leo combustivel ou, ainda, na fissdo do
uranio (nuclear).

“\% A CEMIG valendo-se das caracteristicas do
/’? é‘ \\ﬂ Estado de Minas Gerais onde s&o inumeras as

quedas d’agua tem, na for¢a hidraulica, a sua

principal fonte de energia priméria. Portanto, as usinas da CEMIG sdo em grande
maioria, hidroelétricas.

b) Transmissdo: - As usinas hidroelétricas nem
sempre se situam proximas aos centros
consumidores de energia elétrica. Por isso, € preciso
transportar a energia elétrica produzida nas usinas até \ N fi
os locais de consumo: cidades, industrias, ; 7,5;‘ ili
propriedades rurais, etc. Para viabilizar o transporte N K
de energia elétrica, sdo construidas as Subestacdes
elevadoras de tenséo e as Linhas de Transmiss&o.

c) Distribuicdo: - Nas cidades sdo construidas as
subestacfes transformadoras. Sua fungdo é baixar a
tensdo do nivel de Transmissdo (muito alto), para o
nivel de Distribuicdo.

A Rede de Distribuicdo recebe a energia elétrica
em um nivel de tensdo adequado a sua Distribuicéo
por toda a cidade, porém, inadequada para sua
utilizacdo imediata para a maioria dos consumidores.
Assim, os transformadores instalados nos postes das
S cidades fornecem a energia elétrica diretamente para
as residéncias, para o comeércio e outros locais de
consumo, no nivel de tenséo (127/220 Volts, por exemplo), adequado a utilizagéo.
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As etapas de Geragdo, Transmissao, Distribuicdo e da utilizagcdo da energia
elétrica, podem ser assim representadas:

Energia Energia Energia Energia
e | TURBINA | st | GERADOR | s | MOTOR | -
Hidraulica Mecanica Elétrica Mecénica

1.2 - Evolugao da Eletricidade

Ao longo do tempo, a eletricidade foi marcada pela evolucao técnica e pelos
desenvolvimentos cientificos, estendendo-se a diversos campos da ciéncia e a inumeras
aplicacbes praticas. Sera apresentada a seguir, uma abordagem simples sobre a
evolucdo da eletricidade.

N A palavra Eletricidade provém do latim electricus, que significa
Ay %~ literalmente “produzido pelo ambar por friccdo”. Este termo tem as suas
| '%/’”‘V e origens na palavra grega para ambar elektron.
L = O filésofo grego, Tales de Mileto, ao esfregar um pedaco de ambar
7 numa pele de carneiro, observou que este atraia pedacos de palha.

Em 1600 William Gilbert estudando esses fendmenos, verificou que outros corpos
possuiam a mesma propriedade do ambar. Designou-os com o nome latino “electrica”.

A partir de 1729, Stephen Gray descobriu a conducéo da eletricidade, distinguindo
entre condutores e isolantes elétricos, bem como, da inducéo eletrostatica.

Benjamin Franklin descobriu em 1750 que, os relampagos séo o
mesmo que descargas elétricas e inventou o para-raios. ATy

Charles Augstin de Coulomb publicou em 1785, estudos sobre b S /»’
medicao das forcas de atracao e repulsédo entre dois corpos eletrizados
(Lei de Coulomb). -

Em 1788 James Watt construiu a primeira maquina a vapor. Esse ~ ~" >~
invento que impulsionou a 12 Revolucdo Industrial. Em sua homenagem, foi dado o seu
nome a unidade de poténcia elétrica: Watt (W).

Foi fundado na Inglaterra em 1799, o Royal Institution of Great Britain que ajudou o
campo de investigacao da eletricidade e magnetismo.

Também em 1799, Alessandro Volta provou que a eletricidade podia ser produzida
utilizando metais diferentes separados por uma solucdo salina. Volta utilizou discos de
cobre e zinco separados por feltro embebido em &acido sulflrico para produzir este
efeito. Alessandro Volta explicou a experiéncia de Luigi Aloisio Galvani em 1786,
colocando entre dois metais a perna de uma rd morta, produzindo
contracdes nesta. Ao agregar estes discos uns por cima dos outros, VoIt
criou a pilha elétrica. A pilha foi a primeira forma controlada de eletricidade
continua e estavel. Em sua homenagem, foi dado o seu nome a unidade de
medida de potencial elétrico: Volt (V).

Em 1819, Hans Christian Oersted detectou e investigou a relacdo entre a
eletricidade e o0 magnetismo (eletromagnetismo).
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André Marie Ampére desenvolveu em 1820, um estudo e estabeleceu as leis do
eletromagnetismo. Em sua homenagem, foi dado o seu nome a unidade de medida de
intensidade de corrente elétrica: Ampére (A).

Em 1827, Joseph Henry iniciou uma série de experiéncias eletromagnéticas e
descobriu o conceito de inducéo elétrica, construindo o primeiro motor elétrico.

Também em 1827, Georg Simon Ohm, trabalhando no campo da corrente elétrica
desenvolveu a primeira teoria matematica da conducéo elétrica nos circuitos: Lei de
Ohm. O trabalho so6 foi reconhecido em 1841. Em sua homenagem, foi dado o seu nome a
unidade de resisténcia elétrica: Ohm (Q).

Em 1831, Michel Faraday descobriu o fendbmeno da inducdo eletromagnética,
explicando que € necessaria uma alteracdo no campo magnético para criar corrente.
Faraday descobriu que a variagdo na intensidade de uma corrente elétrica que percorre um
circuito fechado, induz uma corrente numa bobina préxima. Observou também, uma
corrente induzida ao introduzir-se um imé& nessa bobina. Estes resultados tiveram uma
rapida aplicacdo na geracao de corrente elétrica.

Em 1838, Samuel Finley Breese Morse conclui o seu invento do telégrafo.

Em 1860, Antonio Pacinotti construiu a primeira maquina de corrente continua com
enrolamento fechado em anel. Nove anos depois, Zénobe Gramme apresentou a sua
magquina dinamo - elétrico, aproveitando o enrolamento em anel.

Em 1875 foi instalado, em uma estacdo de trem em Paris, um gerador para
ascender as lampadas da estacdo, através da energia elétrica. Foram fabricadas
maquinas a vapor para movimentar os geradores.

A distribuicdo de eletricidade é feita inicialmente em condutores de ferro,
posteriormente de cobre e a partir de 1850, os fios séo isolados por uma goma
vulcanizada.

Em 1873 foi realizada pela primeira vez a reversibilidade das maquinas elétricas,
através de duas maquinas Gramme que funcionavam, uma como geradora e a outra
como motora. Ainda neste mesmo ano foi publicado o Tratado sobre Eletricidade e
Magnetismo por James Clerk Maxwell. Este tratado, juntamente com as experiéncias
levadas a efeito por Heinrich Rudolph Hertz em 1885 sobre as propriedades das ondas
eletromagnéticas geradas por uma bobina de inducdo, demonstrou que as ondas de
radio e luz sdo ondas eletromagnéticas, diferindo apenas na sua frequiéncia.

Em 1876, Alexandre Graham Bell patenteou o primeiro telefone com utilizacéo
pratica.

Thomas Alvas Edison féz uma demonstracdo publica de sua lampada
incandescente, em 1879. Essa lampada possibilitou o fim da iluminacéo feita através de
chama de azeite, gas, etc, que foi substituida pela iluminacdo de origem elétrica. No
mesmo ano, Ernest Werner von Siemens pds em circulacdo, em uma exposicdo em
Berlim, o primeiro comboio movido a energia elétrica.

A primeira central hidroelétrica foi instalada em 1886 nas cataratas do Niagara.

Na década subsequente foram ensaiados, os primeiros transportes de energia
elétrica em corrente continua. Maquinas elétricas como o alternador, o transformador e o
motor assincrono foram desenvolvidos ao ser estabelecida a supremacia da corrente
alternada sobre a corrente continua.

Gugliemo Marchese Marconi aproveitando estas idéias dez anos mais tarde, utiliza
ondas de radio no seu telégrafo sem fio. Em 1901 foi transmitida a primeira mensagem de
radio através do Oceano Atlantico.

10
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O elétron, particula de carga negativa presente no atomo, foi descoberto por
Joseph Jone Thompson em 1897.

Em 1907 Ernest Rutherford, Niels Bohr e James Chadwick estabeleceram a atual
definicdo de estrutura do atomo, até entdo, considerada a menor porcdo de matéria nao
divisivel.

1.3 - Tensao e Corrente Elétrica

Todas as substancias, gasosas, liquidas ou soélidas, sdo constituidas de pequenas
particulas invisiveis a olho nu, denominadas atomos.

O atomo é composto de trés particulas basicas: Prétons, Néutrons e Elétrons.

Os Protons e os Néutrons formam o ndcleo do atomo. O Préton tem carga positiva
e Néutron ndo possui carga elétrica. As suas massas sao equivalentes.

O Elétron possui uma carga negativa e a sua massa, por ser muito pequena, é
desprezivel.

Em um atomo, o niumero de Elétrons € igual ao nimero de Prétons, sendo
portanto, o atomo eletricamente neutro, pois a soma das cargas dos Elétrons (negativas)
com as cargas dos Prétons (positivas) é igual a zero.

Os Elétrons existentes em um condutor de eletricidade (ver Capitulo 3 pagina 64),
estdo em constante movimento desordenado.

@—»
&
©

#

O=—0
e
2ol

11
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Para que estes elétrons se movimentem de forma ordenada nos fios, € necessario
ter uma forca que os empurre. Essa forca € chamada de Tenséo Elétrica (U). Sua
unidade de medida é o Volt. O simbolo desta unidade é V. Exemplo: Tensao elétrica de
127V (Volts).

G == Q) == Q0 —* O
G == O esg e
Q) == ) == Q) —= )

O movimento ordenado de elétrons, provocado pela tensdo elétrica, forma uma
corrente de elétrons. Essa corrente de elétrons é chamada de Corrente Elétrica (I). Sua
unidade de medida € o Ampére. O simbolo desta unidade & A. Exemplo: Corrente
elétrica de 10 A (Amperes).

Para que se tenha uma idéia do comportamento da tensdo e da corrente elétrica,
sera feita uma analogia com uma instalacéo hidraulica.

A presséao feita pela agua, depende da altura da caixa d’agua. A quantidade de
agua que flui pelo cano vai depender: desta pressao, do didametro do cano e da abertura

da torneira.
T Y »
- - I‘
"

1

De maneira semelhante, no caso da energia elétrica, tem-se:

= A pressdo da energia elétrica € chamada de Tensao Elétrica (U).
= A Corrente Elétrica (I) que circula pelo circuito depende da Tenséo e da
Resisténcia Elétrica (R).

A Resisténcia Elétrica (R) que o circuito elétrico oferece a passagem da corrente, é

medida em Ohms (Q) (ver subitem 1.4 pagina 13) e varia com a secdo dos condutores
(ver subitem 3.3 pagina 67).

12
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1.4 - Resisténcia Elétrica - Lei de Ohm

E chamada de Resisténcia Elétrica (R) a oposicdo que o circuito oferece a
circulagdo da corrente elétrica. A unidade da Resisténcia Elétrica € o Ohm e o seu
simbolo é o Q (letra grega chamada de 6mega).

Lei de Ohm, assim chamada, devido ao fisico que a descobriu (ver subitem 1.2
pagina 9)

Essa Lei estabelece que: se for aplicado em um circuito elétrico, uma tenséo
de 1V, cuja resisténcia elétrica seja de 1 Q , a corrente que circulara pelo circuito, sera de 1A.

Circuito elétrico

Com isso tem-se:

Desta relacdo pode-se tirar outras, como:

U=R x| e R= U_
[

Onde:
U: Tensao Elétrica;
I:  Corrente Elétrica;
R: Resisténcia Elétrica.

1.5 - Corrente Continua e Corrente Alternada

A energia elétrica é transportada sob a forma de corrente elétrica e pode
apresentar-se sob duas formas:

= Corrente Continua (CC)
= Corrente Alternada (CA)

A Corrente Continua (CC) é aquela que mantém sempre a mesma polaridade,
fornecendo uma tenséo elétrica (ou corrente elétrica) com uma forma de onda constante
(sem oscilagdes), como é o caso da energia fornecida pelas pilhas e baterias. Tem-se um
polo positivo e outro negativo.

13
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A Corrente Alternada (CA) tem a sua polaridade invertida um certo nimero de
vezes por segundo, isto €, a forma de onda oscilacéo diversas vezes em cada segundo.

O numero de oscilagdes (ou variagfes) que a tensao elétrica (ou corrente elétrica)
faz por segundo € denominado de Frequéncia.

A sua unidade é Hertz e o seu simbolo € Hz. Um Hertz corresponde a um ciclo
completo de variacdo da tensdo elétrica durante um segundo. No caso da energia
elétrica fornecida pela CEMIG, a freqiiéncia € de 60 Hz.

A grande maioria dos equipamentos elétricos funciona em corrente alternada (CA),
como os motores de indugdo, os eletrodomeésticos, lampadas de iluminacao, etc.

A corrente continua (CC) é menos utilizada. Como exemplo, tem-se: 0s sistemas
de seguranca e controle, os equipamentos que funcionam com pilhas ou baterias, os
motores de corrente continua, etc.

1.6 - Poténcia Elétrica

A Poténcia é definida como sendo o trabalho efetuado na unidade do tempo. A
Poténcia Elétrica (P) é calculada através da multiplicacdo da Tenséo pela Corrente
Elétrica de um circuito. A unidade da Poténcia Elétrica € o Watt e o seu simbolo é o W.

Uma lampada ao ser percorrida pela corrente elétrica, ela acende e aquece. A luz e
o calor produzido nada mais sdo do que o resultado da poténcia elétrica que foi
transformada em poténcia luminosa (luz) e poténcia térmica (calor).

Tem-se que: P=UxI (Watts)

Como U=RxI| e I = U_ (do subitem 1.4),
R

pode-se calcular também a Poténcia (P) através dos seguintes modos:

P=(RxI)xl ou P=RxFP
Entdotem-se: P= Ux U_ ou P = U_
R R
Onde:

P: Poténcia Elétrica;
U: Tensao Elétrica;

I: Corrente Elétrica;
R: Resisténcia Elétrica.
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1.7 - Calculo da Energia Elétrica

A Energia Elétrica (E) € a Poténcia Elétrica (P) vezes o tempo de utilizacdo (em
horas, por exemplo) do qual o fenébmeno elétrico acontece (uma lampada acesa, por
exemplo).

E=UxI)xt ou E=Pxt

Onde:

E: Energia Elétrica;

P: Poténcia Elétrica;

U: Tens&o Elétrica;

I:  Corrente Elétrica;

t:  Tempo normalmente nesse caso, € adotado em horas (h).

A unidade de Energia Elétrica (E) é o Watt-hora e o seu simbolo € Wh.

1.8 - Célculos de Grandezas Elétricas: |, Re E

Um chuveiro elétrico com uma poténcia de 4.400 Watts, 127 Volts, funcionando
durante 15 minutos. Calcular a corrente, resisténcia e a energia elétrica consumida.

a) Corrente Elétrica | =P __
U

4400 W = 34,6 A (Ampéres)

127V

b) Resisténcia Elétrica R=U_
I

127 V. = 3,7Q(0hms)

34,6 A

c¢) Energia Elétrica E=P xt

Primeiramente, devera ser transformado o tempo dos 15 minutos em horas.

Fazendo uma “regra de trés”, tem-se: 60 minutos 1 hora
15 minutos X
x= 15minutos = 025hou 1h
60 minutos 4

4400W x 0,25h 1.100 Wh

Observacao: Efetuar os mesmos célculos, considerando que o chuveiro elétrico foi
feito para funcionar em 220 Volts.

15
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1.9 - Unidades de Medidas

As unidades de medidas no Brasil, utilizam o Sistema Internacional de Unidades. A
Tabela 1.1 mostra as principais unidades.

As unidades com os seus multiplos e submultiplos podem ser escritas com 0 seu
nome por extenso ou através de seu simbolo.

UNIDADES LEGAIS DO BRASIL
UNIDADE SIMBOLO DETERMINA

UNIDADES ELETRICAS
Ampere A Corrente Elétrica
Volt V Tensao Elétrica
Watt W Poténcia Elétrica
Volt-Ampere VA Poténcia Elétrica
Volt-Ampere reativo Var Poténcia Elétrica
Cavalo-vapor cVv Poténcia Elétrica
Watt-hora Wh Energia Elétrica
Ohm Q Resisténcia Elétrica
Ldmen Im Fluxo Luminoso
Lux [X lluminancia
Hertz Hz Freqgiiéncia

OUTRAS UNIDADES
Metro m Comprimento
Quildbmetro km Comprimento
Metro quadrado m? Area
Metro cubico m? Volume
Grama g Massa (Peso)
Quilograma kg Massa (Peso)
Litro | Volume
Segundo S Tempo
Minuto min Tempo
Hora h Tempo
Quildbmetro por hora km/h Velocidade
Grau Celcius °C Temperatura
Grau Kelvin K Temperatura termodinamica
Tabela 1.1

As unidades possuem multiplos e submultiplos. A utilizacdo de um ou outro, € em
funcéo da facilidade de expressar a quantidade da unidade em questéo.
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Por exemplo, a Poténcia de uma lampada incandescente comum, é melhor ser
expressa em W (Watts) do que em kW (quilowatts).

E sempre referido a uma lampada de 100 Watts e ndo uma lampada de 0,1 kKW.

A letra k (escrita em letra minuscula) colocada antes da unidade, representa que
esta unidade estd multiplicada por 1.000 e, consequentemente o niumero (valor da
guantidade) devera ser dividido por 1.000.

Do exemplo do subitem 1.8 pagina 15, a Energia Elétrica também podera ser
expressa:
1.100 Wh ou 1,1 kWh (Quilowatt-hora)

A Tabela 1.2 a seguir relaciona os valores mais usados das unidades elétricas, com
0s seus multiplos e submdltiplos.

UNIDADES ELETRICAS - MULTIPLOS E SUBMULTIPLOS
GRANDEZA NOME SIMBOLO RELACAO
TENSAO Microvolt N\ 0,000001 V

Milivolt mV 0,001V

Volt V 1V

Quilovolt kV 1.000 V
CORRENTE Microampere WA 0,000001 A

Miliampere mA 0,001 A

Ampeére A 1A

Quilo Ampére kA 1.000 A
RESISTENCIA Ohm Q 1Q

Quilo Ohm kQ 1.000 Q

Megaohm MQ 1.000.000 Q
POTENCIA Watt W 1w

Quilowatt kw 1.000 W

Megawatt MW 1.000.000 W
ENERGIA Watt-hora Wh 1 Wh

Quilowatt-hora kWh 1.000 Wh

Megawatt-hora MWh 1.000.000 Wh

Tabela 1.2

Outras unidades, muito utilizadas para expressar a Poténcia Elétrica de motores

= Cavalo Vapor que equivale a 735,5 W. Sua unidade € o cv.

= Horse Power (inglesa) que equivale a 746 W. Sua unidade é o HP.
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Relacéo entre estas unidades de Poténcia:
lcv=7355W,; 1 cv=0,735kW; 1kw =1,36 cv
1HP =746 W; 1 HP =0,746 kw, 1 kW =1,34 HP

No Anexo 1 pagina 207, encontra-se a Tabela “Conversao de Unidades”, com os
fatores para transformar uma unidade em outra.

1.10 - Circuito Série e Circuito Paralelo
1.10.1 - Circuito Série

O Circuito Série € aquele constituido por mais de uma carga, ligadas em série uma
com as outras, isto €, cada carga € ligada na extremidade de outra carga, diretamente ou
por meio de condutores.

Exemplo de circuitos elétricos ligados em série muito utilizados: lampadas de
arvore de natal.

As principais caracteristicas sao:

- as cargas dependem uma das outras para o funcionamento do circuito elétrico; -

existe apenas um caminho para a passagem da corrente elétrica.

R1

Fonte U
R2

R3

= Corrente Elétrica (I)
A corrente elétrica € a mesma em todos os pontos do circuito, isto €, a mesma
corrente passa através de todas as cargas.

ITotal = l1=12=13

= Tensdao Elétrica (U)
A tenséo da fonte de alimentacdo € dividida entre as cargas, isto €, a soma das
tensdes nos bornes de cada carga € igual a tensdo da fonte.

UrFonte = U1+ U2+ U3

18
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= Resisténcia Elétrica (R)

A resisténcia elétrica equivalente € igual a soma das resisténcias de cada carga.
REquivalente = R1+R2+R3

Exemplo:

No desenho deste subitem 1.10.1, se a tensao € de 120 Volts, R1
=10Q,R>=30Q e R3 =40 Q.

Calcular: a) A resisténcia elétrica equivalente;
b) A corrente elétrica;
c) A tensdo elétrica em cada resisténcia.

Solugéo:

a) Requivalente = Ri1+R2+R3
10+30+40 = 80Q

b) Do subitem 1.4 pagina 13, tem-se:

I=U = 120V =15A
R 80 Q

Como ltptgl = I1=1lp=13=15A

c)U=R x |
Ui=Ry x| = 10Qx 15A = 15 Volts
Up=Ry x | = 30Qx 1,5A = 45 Volts

Us3=R3 x | = 40Qx 1,5A = 60 Volts

Deve-se notar que a soma das tensdes em cada resisténcia, € igual a tenséo da fonte: U; +

Us+Uz= 15V +45V +60 V=120 Volts

1.10.2 - Circuito Paralelo

O Circuito Paralelo é aquele constituido por mais de uma carga, ligadas em
paralelo uma com as outras.

Fonte U R1 R2 R3

19
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As principais caracteristicas sao:

- as cargas nao dependem umas das outras para o funcionamento do circuito
elétrico;

- existe mais de 1 (um) caminho para a passagem da corrente elétrica;

- as tensdes elétricas nas cargas séo iguais a tensao da fonte de alimentacao, isto é:

Uronte = U1 =U2=U3

A Corrente Elétrica (l) total absorvida pelas cargas € igual a soma das correntes de
cada carga:

ITotal = l1+12+13

O inverso da Resisténcia Elétrica (R) equivalente, € igual a soma dos inversos das
resisténcias de cada carga:

1 =1 +1 +1

I
Py
=
X
N
Py
w

REquivalente

Exemplo:
No desenho deste subitem 1.10.2, se a tensao é de 120 Volts, R1
=30Q,R2=20Q e R3=60 Q.

Calcular: a) A resisténcia elétrica equivalente;
b) A corrente em cada resisténcia e a corrente elétrica total;
c) A tensao elétrica em cada resisténcia.

Solucéo:

a)

1 —1+1 41

REquivalente Rl R2 RS3

1 =1+1 +1 = 2+43+1 = 6
REquivalente 30 20 60 60 60
REquivalente =60 =10Q

6
b) Do subitem 1.4 pagina 13, tem-se:

I=U_ e ltoa =h+tl2+l3
R
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lb=U =120V =6A
Ro 20Q

I3=U =120V = 2A

R3 60 Q
ITotas = l1tlh+tl3 =4A+6A+2A = 12A

C) Uronte = U1 =U2=U3z = 120 Volts

1.11 - Circuitos em Corrente Alternada

A forma mais comum que a corrente elétrica se apresenta é em Corrente Alternada
(CA).

Serdo apresentadas neste subitem 1.11, de uma maneira bastante simplificada, as
principais caracteristicas dos circuitos elétricos monofasicos e trifasicos em Corrente
Alternada (CA). Caso sejam necessarias maiores informagdes, deve-se procurar uma
literatura técnica especializada.

1.11.1 - Circuito Monofasico

Um gerador com uma s6 bobina (enrolamento), chamado de “Gerador
Monofasico” ao funcionar, gera uma Tensao entre seus terminais.

F

N

Nos geradores monofasicos de corrente alternada, um dos terminais deste
Gerador € chamado de Neutro (N) e o outro de Fase (F).

Um circuito monofasico € aquele que tem uma Fase e um Neutro (F e N). A tenséo
elétrica (U) do circuito é igual a tenséo entre Fase e Neutro (Ugn). A forma de onda da
Tenséo Elétrica, € uma senoide.

A

U 1 Periodo
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1.11.2 - Circuito Trifasico

Um gerador com trés bobinas (enrolamentos), ligadas conforme a figura abaixo, é
um “Gerador Trifasico”. Nesta situacdo, o Gerador Trifasico esta com as suas trés
bobinas ligadas em Estrela (Y). Este gerador tem um ponto comum nesta ligacéo,
chamado de ponto neutro.

I=l
2| ¢
£
R I=1 5 g
LA R I
| n
2 F2
x i >
A'
0
Neutro
u k
F3 + F1 F2 F3
t
F1
5 120° - 120° e 120°
Periodo 360° =

Neste circuito trifasico com a ligacdo em Estrela, as relacdes entre as tensbes
elétricas, a tenséo entre Fase e o Neutro (Ugy) e a tensdo entre Fases (Ugg), séo:

UFF = \/Z—%— X Uy ou  UpNn = Ugg/ \/3_

Sendoque 3 (leia-se raiz quadrada de trés) = 1,732

A Corrente Elétrica (I ) € igual nas trés Fases.

Quando as bobinas do Gerador Trifasico sdo ligadas entre si, de modo a
constituirem um circuito fechado, como na figura abaixo, o Gerador tem uma ligagdo em
Triangulo (Delta) (A).
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F2
F2

UFN
UFF = UFN

F1

F3

F3

As relacdes entre as tensdes e correntes sao:

Pode-se dizer que: UFF = UFN e
| = i x 3

Pode-se ter os circuitos trifasicos a trés fios - 3 Fases (F1, F2 e F3) e a quatro fios
- 3 Fases e 1 Neutro (F1, F2 e F3 e N). Essas Fases também podem ser representados
pelas letras: R, S, T ou A, B, C.

As formas de onda da tenséo, sao sendides, defasadas entre si de 120°

Observacao: usa-se também, denominar os geradores de corrente alternada de
“Alternadores”.

1.11.3 - Poténcia em Corrente Alternada (CA)

Em um condutor elétrico (ver subitem 3.3.2.1 pagina 69) energizado em Corrente
Alternada (CA), passa uma determinada quantidade de energia, sendo um percentual
Ativo e outro Reativo. Quanto maior for o percentual de Poténcia Ativa (kW) que passar,
sera melhor e mais econémico.

A Poténcia Reativa (kVAr) € necessaria para produzir o fluxo magnetizante para o
funcionamento dos aparelhos (motores, transformadores, etc), pode ser obtida junto a
esses equipamentos, com a instalagéo de Capacitores.

A sequir, serdo apresentados alguns conceitos, de forma bastante simplificada.

Como foi visto anteriormente, em Corrente Alternada (CA), a Corrente Elétrica (I) e
a Tensao Elétrica (U), sdo geradas e transmitidas em uma forma de onda de uma
senoide.

As ondas de Corrente e de Tensédo podem estar defasadas uma da outra em um
circuito elétrico: quando a Corrente esta em uma determinada posicdo, a Tensédo pode
estar em outra posi¢éo, e vice-versa.
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Assim tem-se:

Quando a Tenséo estd em fase com a Corrente, a carga é denominada de
Resistiva. O circuito elétrico € Resistivo.

Pl U

TS 180°  270° [/ 360°
—ANMN——
0° 90° R

Quando a Corrente esta atrasada em seu deslocamento da Tensao, a carga €
denominada de Indutiva. Esse atraso (defasamento) é de até 90°. O circuito elétrico é
Indutivo.

AU u

$=90°

90° 270" 360° _ ey

| 0° 180°
XL

Quando a Corrente esta adiantada em seu deslocamento da Tensao, a carga é
denominada de Capacitiva. Esse adiantamento (defasamento) € de até 90°. O circuito
elétrico & Capacitivo.

270°  360°

!

I 0° 90° 180°

Em um circuito elétrico de Corrente Alternada (CA), a oposicdo a passagem da
corrente elétrica recebe 0s seguintes nomes:
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« Resisténcia (R) quando se tratar de um circuito formado por resisténcia elétrica (ver
subitem 1.4 pagina 13);

- Reatancia Indutiva (XL) quando se tratar de bobinas (enrolamentos);

- Reatancia Capacitiva (Xc) quando se tratar de capacitor.

A soma vetorial das Reatancias (X_ + Xc) com a Resisténcia (R), da-se 0 nome de
Impedancia (2).

A Reatancia Capacitiva opde-se a Reatancia Indutiva. Assim, a Reatancia total do
circuito (X) é dada pela diferenca entre X_ e Xc (0 maior destes dois valores determina se o
circuito é Indutivo ou Capacitivo).

X= XL-Xc

> X o, .
XL C (o circuito é Indutivo)
Xc 7 XL (o circuito é Capacitivo)

Os valores da Resisténcia, das Reatancias e da Impedéancia podem ser
representados graficamente através de um triangulo retangulo.

90

Onde:

Z = Impedancia do circuito, da pelaféormula Z = v R+ X?

R = Resisténcia do circuito

X = Reatancia total do circuito (que € iguala X = X - Xc ou X = Xc - X)).

Uma carga ligada a um circuito de Corrente Alternada (CA) é quase sempre
constituida de Resisténcia e Reatancia ou seja, tem-se normalmente uma Impedéancia (2).

A expressdao da Poténcia P = U x | em geral, ndo € valida para todos os circuitos
de corrente alternada, devendo ser acrescida a expressédo um outro fator, conforme sera
mostrado a seguir.

No subitem 1.6 pagina 14, foi mostrado que a Poténcia (P) pode ser dada por:

P=R x IPem W (Watts)

Se for substituido na expressdo acima, a Resisténcia (R) pela Reaténcia total (X), tem-se: P = X

x P = VA (Volt Ampeére)

Substituindo pela Impedancia:

P=2Z x P = VA (Volt Ampére)
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A expressao da Poténcia Reativa do circuito elétrico depende das Reatancias
existentes.

Este produto € chamado de Poténcia Aparente, sendo a “soma vetorial” das duas
Poténcias - Ativa e a Reativa.

Observacgdo: ndo sera explicado neste Manual, como é feita a soma vetorial. Caso
sejam necessarias maiores informacdes, deve-se procurar uma literatura técnica
especializada.

Assim tem-se:

W =R XxI?
VAr = X x |2
VA =Zx P
Onde:

W = Poténcia Ativa (ou kW, que corresponde a 1.000 W)
VAr = Poténcia Reativa (ou kVAr, que corresponde a 1.000 VAr)
VA = Poténcia Aparente (ou kVA, que corresponde a 1.000 VA)

Essas trés Poténcias formam um triangulo, denominado “Tridangulo das Poténcias”.

kVAr

O angulo @ é o angulo do Fator de Poténcia (cos@ = FP) (ver subitem 1.12 pagina 27).

A partir da expressao (kVA)* = (kW)* + (kVAr) retirada do “Triangulo das Poténcias”,
tem-se as seguintes expressées matematicas:

KVA =+ (kW) + (KVAr)? = Poténcia Aparente (kVA)
kW = kVA x cos@ = Poténcia Ativa (kW)

kVAr = kVA x send = Poténcia Reativa (kVAr)
cos@d = kW / kVA = Fator de Poténcia

e ainda:

send = kVAr / kVA

[(s]%) = kVAr /| kw

Observacoes:

1 - Se a Poténcia Ativa (Watts) for trifasica, tem-se que:
P =13 x Ugg x | x cos@
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2 - os valores de: coseno (cos), seno (sen) e tangente (tg), podem ser obtidos
através de uma calculadora cientifica ou de uma tabela de funcdes trigonométricas.

3 - No Anexo 2 péagina 208 contém férmulas utilizadas para calculo das grandezas
elétricas mais comuns.

1.12 - Fator de Poténcia

A Poténcia Ativa (kW) é a que efetivamente produz trabalho.

A Poténcia Reativa (kVAr) ou magnetizante, é utilizada para produzir o fluxo
magnético necessario ao funcionamento dos motores, transformadores, etc.

Para que se tenha uma idéia de como séo essas duas formas de energia, sera
dado um exemplo de uma forma bastante simplificada, fazendo uma analogia com um
copo cheio de cerveja.

Caso sejam necessarias maiores informacdes, deve-se procurar uma literatura
técnica especializada.

P e
.

'
&

{ (\lu..-..nhl‘.\-u..‘

Num copo cheio de cerveja, tem-se uma parte ocupada pelo liquido e outra
ocupada pela espuma. Para aumentar a quantidade de liquido nesse copo, tem-se que

diminuir a espuma.

Assim, de maneira semelhante ao copo com cerveja, a Poténcia Elétrica solicitada,
por exemplo, por um motor elétrico, € composta de Poténcia Ativa (kW) que
“corresponde” ao liquido e Poténcia Reativa (kVAr) que “corresponde” a espuma.

A soma vetorial (em angulo de 90°), das Poténcias Ativa e Reativa € denominada
de Poténcia Aparente (kVA) que “corresponde” ao volume do copo (o liquido mais a
espuma).

Assim como o volume do copo € limitado, também a capacidade em kVA de um
circuito elétrico (fiacdo, transformadores, etc) € limitada. Para aumentar a Poténcia Ativa em
um circuito, é preciso reduzir a Poténcia Reativa.

O Fator de Poténcia (FP) é definido como o quociente entre a Poténcia Ativa (kW) e a
Poténcia Aparente (kVA). O Fator de Poténcia (FP) também é igual ao coseno do angulo

@ do “Triangulo das Poténcias” (ver subitem 1.11.3 pagina 23).

FP =cos@ ou FP = kW
kVA
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O exemplo a seguir mostra a importancia do Fator de Poténcia (FP).

Qual a poténcia do transformador, necessaria para se ligar um motor de 10 cv com FP
= 0,50 e qual a corrente do circuito para a tenséo igual a 220 V? Calcular também para o
FP =1,00.

Transformando a poténcia do motor de cv para kW tem-se:

10cv=10 x 7355 =7,3 kW

1° Caso: Para FP = 0,50 2° Caso: Para FP =1,00
PkVA = PkW / cos@ PkVA = PKW / cosd
PkVA =7,3 kW /0,50 PkKVA =7,3 kw /1,00
PkVA = 14,6 kVA PkVA =7,3 kVA
|=PVA/U |=PVA/U

| =14.600 VA/ 220 V | =7.300 VA/ 220 V

| =66 A =33 A

Resposta: Resposta:

Transformador de 15 kVA Transformador de 7,5 kVA

Pelo exemplo, verifica-se que quanto menor o Fator de Poténcia, mais problemas ele
trara ao circuito: transformadores de maior capacidade (PkVA = PkW/cosd), fiacdo mais
grossa, consequentemente um maior custo, etc.

Por isso é importante que o Fator de Poténcia de uma instalacéo elétrica tenha um
valor mais proximo possivel de 1 (um).

Todas as Concessionarias de Energia Elétrica cobram um ajuste financeiro (R$)
sobre o FP, quando o mesmo € inferior a 0,92 (capacitivo ou indutivo), de acordo com a
Legislagdo em vigor. Para a correcdo do Fator de Poténcia podem ser utilizados os
Capacitores, que sdo normalmente instalados junto as cargas (kW) elétricas.

As causas mais comuns do baixo Fator de Poténcia sao:

- nivel de tensé&o elevado acima do valor nominal,

- motores que, devido a operacdes incorretas, trabalham a vazio (sem ou com
pouca carga) desnecessariamente durante grande parte do seu tempo de
funcionamento;

- motores super dimensionados para as respectivas maquinas;

- grandes transformadores de forca sendo usados para alimentar, durante longos
periodos, somente pequenas cargas;

- transformadores desnecessariamente ligados a vazio (sem carga) por periodos
longos;

- lampadas de descarga fluorescentes, vapor de mercurio, etc, sem a corre¢ao
necessaria individual ou do circuito de iluminacgéo, do Fator de Poténcia.
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Nota: Em um circuito elétrico composto apenas por resisténcias, o Fator de
Poténcia igual a 1 (um).

Neste caso, a Poténcia Ativa (kW) é igual a Poténcia Aparente (kVA). Se

o FP =1, tem-se:

cos@ = kW como cos@d =1, tem-se kW = kVA
kVA

1.13 - Aparelhos para testar e Aparelhos para medir Energia Elétrica

E muito importante ler com muita aten¢do o Manual do aparelho antes da utilizalo. E
através do Manual do aparelho, que se pode ter as informacdes corretas de como utiliza-lo
com precisdo e segurancga, o que o aparelho pode ou ndo medir e em quais condicdes.
Deve ser feito afericbes/calibracbes no aparelho, seguindo as recomendacdes
do fabricante.

Sempre na utilizacdo desses aparelhos, deve-se ter o cuidado de nédo fechar um
curto-circuito em circuitos energizados.

O aparelho devera ser sempre bem acondicionado e ter cuidados no transporte e na
utilizacao.

Qualquer equipamento ou mesmo a fiacao deste aparelho, pode-se estragar de uma
hora para outra. Com isso € importante conferir se o aparelho de medicédo ou teste esta
funcionando ou néo.

E recomendavel que ao testar a existéncia de uma grandeza elétrica em um
circuito desenergizado, deve-se conferir em seguida, se o aparelho de medir/testar esta
funcionando ou ndo, em um circuito que esteja energizado. Nesta condicdo pode-se
certificar que o aparelho esté funcionando, ou nao.

Em caso de duvidas, deve-se repetir os testes, pois € importante que se tenha
seguranca nas medicoes e testes das grandezas elétricas efetuadas.

1.13.1 - Aparelhos de Teste

Os aparelhos de testes ndo medem os valores das Wn \
grandezas elétricas, testam simplesmente a existéncia ou 74
nado, das mesmas. Podem, por exemplo, auxiliar na s
identificagdo do fio Fase energizado de um circuito elétrico.

IMPORTANTE - Sempre que possivel, deve-se utilizar os outros tipos de aparelhos

mencionados no subitem 1.13.2 pagina 31 deste Manual. Com isso pode-se ter mais
seguranca de nao ser acidentado, além de ter informacdes técnicas mais precisas.
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1.13.1.1 - Lampada Néon

Trata-se de uma lampada que tem a caracteristica de acender quando um dos
seus terminais é posto em contato com um elemento energizado e outro € posto em
contato com o “terra”. Normalmente, é apresentada sob a forma de uma caneta ou
chave de parafusos, onde um dos terminais é a ponta da caneta (ou da chave) e o outro
faz o “terra” através do proprio corpo da pessoa.

Devido a grande resisténcia interna da lampada, a corrente circulante nao é
suficiente para produzir a sensacdo de choque nas pessoas. Entretanto, seu uso é
restrito a circuito de baixa tensédo, como nas instalacdes elétricas residenciais.

A vantagem deste instrumento € o fato de indicar, de maneira simples, a presenca de
tensdo no local pesquisado: a lampada acende quando a ponta do aparelho encosta no fio
Fase energizado. Quando se encosta no fio Neutro, ndo acende.

Existem alguns tipos de aparelhos com lampada de neon, com 0s
mesmos principios de funcionamento, que possibilitam identificar também,
além do fio Fase e o fio Neutro, o valor aproximado da tensao, se € 127 V,
220V ou 380 Volts. §

IMPORTANTE: N&o se deve usar uma lampada de néon/
individualmente (sem o invoélucro), pois ela podera estourar, causando algum/
acidente. '

5

|
“

1.13.1.2 - Teste com uma Lampada

A identificacdo dos fios: Fase (energizado) e o Neutro, de uma instalacéo elétrica
interna, pode ser feita com uma lampada incandescente de 220 Volts, colocada em um
receptaculo com 2 fios terminais. Um dos seus terminais € posto em contato com um
dos fios que se deseja testar e 0 outro terminal € posto em contato com um condutor
devidamente aterrado (uma haste de terra cravada no chéo). Se a lampada acender,
significa que o fio que se deseja identificar é o fio Fase. Caso contrério, se a lampada
permanecer apagada, significa que o fio utilizado é o Neutro.

Neutro

Fase

Aterramento

ATENCAO: a lampada incandescente a ser utilizada, tem que ser fabricada para a
tensdo de 220 Volts, pois pode ser que os dois fios que deseja identificar, sejam Fase-
Fase (220 Volts) ou que o transformador que alimenta a instalacdo elétrica seja de 220
Volts entre Fase e Neutro. Dai, se a lampada for de 127 Volts, ela podera estourar no
teste, provocando um acidente com a pessoa. E recomendavel que a lampada esteja
protegida com um anteparo e podera ser de uma poténcia baixa, por exemplo: 15 ou
25 Watts.
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1.13.1.3 - LAmpada em “Série”

A Lampada em “Série” possibilita verificar a continuidade de um circuito ou
equipamento elétrico.

A lampada utilizada deve ser de baixa poténcia (15 Watts) a fim de limitar os valores da
corrente, evitando danos ao equipamento sob teste.

A lampada €é colocada em série, com 0 equipamento a ser testado. Ao ligar o
aparelho, se a lampada acender, significa que o aparelho esta com “continuidade”
(podera nao estar “queimado”) no circuito elétrico.

)
N

=D S

1.13.2 - Aparelhos de Medicao

Os aparelhos de medicdo sdo instrumentos que, através de escalas, graficos ou
digitos, fornecem os valores numéricos das grandezas que estao sendo medidas.

Como foi ressaltado anteriormente, € sempre preferivel a utilizacdo desses
aparelhos, ao invés dos aparelhos de teste (ver subitem 1.13.1 pagina 29).

Os aparelhos de medicdo, segundo a maneira de indicar os valores medidos,
podem ser:

a) Indicadores: - sdo aparelhos que, através do movimento de um ponteiro em
uma escala ou de uma tela digital, fornecem os valores instantaneos das grandezas
medidas.

b) Registradores: - tém o principio de iz
funcionamento semelhante ao dos instrumentos
indicadores, sendo que, é adaptado a extremidade g\f
do ponteiro, uma pena, onde se coloca tinta. Sob a :/
pena corre uma tira de papel com graduagdo na
escala conveniente. A velocidade do papel é |}
constante, através de um mecanismo de relojoaria.

Deste modo, tem-se os valores da grandeza |
medida a cada instante e durante o tempo desejado. —1"-\\\\.{—

Alguns instrumentos deste tipo utilizam um disco ao 45
invés de tira (rolo) de papel, nesse caso, o tempo da
medicdo é limitado a uma volta do disco.

c) Integradores: - Sdo aparelhos que somam os valores instantaneos e fornecem
a cada instante os resultados acumulados. O aparelho integrador pode ser de ponteiros
ou de cicldmetro ou digitos. Um exemplo, sdo os medidores de energia elétrica das
residéncias.
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1.13.2.1 - Amperimetro e Voltimetro

O Amperimetro é utilizado para medir a corrente elétrica de um circuito e deve ser
ligado em série com a carga.

O Voltimetro é utilizado para medir a tenséo elétrica de um circuito e deve ser
ligado em paralelo com a carga.

o———o—3)—o

Fonte CARGA

1.13.2.2 - Wattimetro

A medicdo de poténcia elétrica (W) é feita por um aparelho, o Wattimetro, que
associa as funcdes do Voltimetro e do Amperimetro. No Wattimetro, € indicado o

terminal comum que deve ser ligado ao lado da carga.

O———etD O
o1
Fonte @ O

CARGA

1.13.2.3 - Ohmimetro

O Ohmimetro é utilizado para medir a resisténcia elétrica (Q).

O Ohmimetro é também usado para se verificar a continuidade de um circuito
elétrico.

Observacao: o circuito elétrico devera estar desernergizado.

(o]

Medidor
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1.13.2.4 - Alicate Volt-Amperimetro

O medidor de Corrente e de Tensao, tipo “alicate”, € um aparelho largamente
utilizado. E conhecido como Alicate Volt-Amperimetro.

Esse instrumento possui escalas para medir a Corrente e a Tens&do. Com isso,
devera ser ajustado através de uma chave seletora (corrente ou tensdo), antes de efetuar
a medicgao.

Se a pessoa ndo tem uma idéia do valor da corrente ou da tensédo a ser medida, ela
deverd ajustar o aparelho para a maior escala de corrente ou tenséo e se for o caso, ir
diminuindo a escala para que seja efetuada a medicdo corretamente. Deve-se
consultar o Manual de instrugdes do aparelho.

Medicao de corrente elétrica: O aparelho possui garras que “abracam” o
condutor onde passa a corrente elétrica a ser medida. Essas garras funcionam como
nacleo de um transformador de corrente em que o primario € o condutor, no qual esta
sendo realizada a medicdo e o secundario € uma bobina enrolada que esta ligada ao
medidor propriamente dito, conforme indica a figura a seguir.

Fio

Garra

Medidor

Observacao: O amperimetro devera abracar apenas o(s) fio(s) da mesma Fase (F1, F2
ou F3).

Medicdo de tensdo elétrica: Para medir tensdo, esse instrumento possui dois
terminais nos quais sado conectados os fios, que serdo colocados em contato com o
local a ser medido.

1.13.2.5 - Medidor de Energia Elétrica

O medidor monofasico do consumo energia elétrica (kWh) compde-se de duas
bobinas: uma de tenséo, ligada em paralelo com a carga e uma de corrente, ligada em
série com a carga. As duas bobinas sédo enroladas sobre 0 mesmo nucleo de ferro.

o )

Bobina de
Potencial

Bobina de
Corrente
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Um disco colocado junto ao nucleo, que por forca dos campos magnéticos
formados (da tenséo e da corrente), quando a carga esta ligada, passa a girar com
velocidade proporcional & energia consumida. Através de um sistema de engrenagens, a
rotacao do disco é transportada a um mecanismo integrador.

No medidor de consumo energia elétrica (kWh), o valor da energia relativa a um
certo periodo de tempo a ser medida, corresponde a diferenca entre as duas leituras
realizadas, uma no final e outra no inicio do respectivo periodo. A leitura destes
medidores é feita seguindo a sequéncia natural dos algarismos, ou seja, se forem quatro ou
cinco ponteiros, ou quatro ou cinco janelas, o primeiro a esquerda indica os milhares, o
segundo as centenas e assim por diante.

Deve-se ter cuidado ao fazer uma leitura nos medidores de ponteiro, pois cada
ponteiro gira em sentido inverso ao de seus vizinhos.

1- Exemplo de leitura no

Leitura do més anterior medidor .°'°'°’.“e”'°° " Leitura do més anterior: 4590

Se st_Jbtralr a_Ieltura do més B~ B~
anterior da leitura atual, tera o

consumo mensal em (kWh)
04805 - 04590 = 215 kWh
(quilowatts-hora)

2- Exemplo de leitura no
medidor de Ponteiros

Subtrair a leitura do més
anterior da leitura atual, terd o

Leitura do més atual consumo mensal em (kWh)
04857 - 04590 = 267 kWh

Leitura do més atual: 4857

Nota: Ao ler os valores de energia em um medidor de kWh, o nimero que se deve
considerar é aquele pelo qual o ponteiro acabou de passar, isto €, quando o ponteiro
esta entre dois niUmeros, considera-se 0 nimero de menor valor.

Para se efetuar a leitura, deve-se iniciar pelo primeiro ponteiro a direita.

1.14 - Informacgdes sobre a CEMIG, ANEEL, PROCEL, ABNT e INMETRO

Serdo apresentadas a seguir, algumas informacdes bastante resumidas sobre:

- Companhia Energética de Minas Gerais - CEMIG, endereco eletrdnico:

http://mww.cemig.com.br

- Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL, endereco eletrénico:

http://mwww.aneel.gov.br

- Programa Nacional de Conservacédo de Energia Elétrica - PROCEL, endereco

eletronico: http://mwww.eletrobras.gov/procel

« Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, endereco eletrdnico:

http://mww.abnt.org.br

- Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagcdo e Qualidade Industrial -

INMETRO, endereco eletrénico: http://www.inmetro.gov.br

NOTA: Para que se tenha informacGes mais completas e atualizadas, procure o
respectivo endereco eletronico.
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1.14.1 - Companhia Energética de Minas Gerais - CEMIG

A Companhia Energética de Minas Gerais - CEMIG é uma das maiores e
mais importantes concessionarias de energia elétrica do Brasil, por sua
posicao estratégica, competéncia técnica e mercado atendido.

A area de concessédo da CEMIG cobre cerca de 96% do territério do Estado de
Minas Gerais, na regido Sudeste do Brasil, correspondendo a 567 mil km2, o equivalente a
extensao territorial de um Pais do porte da Franca.

Uma das tarefas mais importantes da CEMIG € zelar pela qualidade do servico
prestado a mais de 5,6 milhdes de clientes, ou 17 milhdes de pessoas, espalhados em
mais de 5.400 localidades de 774 municipios do Estado de Minas Gerais. A
preocupacado é operar todo esse sistema com mais de 323 mil km de linhas de
distribuicdo, o maior da América Latina, da forma mais satisfatoria possivel, preservando
a qualidade.

Para atingir esse objetivo, a CEMIG busca, continuamente, novas técnicas, investe na
preservacao e aumento da seguranca do sistema elétrico, etc.

Dados da CEMIG em 2002
N° de consumidores 5.591.490
N° de localidades servidas 5.415
Sedes municipais 774
Distritos 510
Povoados 4,131

Fundada em 22 de maio de 1952, pelo entdo governador do Estado de Minas
Gerais e, depois, presidente do Brasil, Juscelino Kubitscheck de Oliveira, com o objetivo de
dar suporte a um amplo programa de modernizacédo, diversificacdo e expansao do
parque industrial do Estado, a CEMIG conseguiu cumprir o seu papel de ser um
instrumento de desenvolvimento da economia mineira e, a0 mesmo tempo, ser uma
Empresa eficiente e competitiva.
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A Usina de Gafanhoto foi o ponto de partida da CEMIG. Construida pelo Governo do
Estado de Minas Gerais, em 1946, e transferida a CEMIG em 1952, Gafanhoto tem
grande significado economico, pois permitiu a implantagdo da Cidade Industrial de
Contagem, o maior pélo industrial do Estado de Minas Gerais.

Depois vieram as usinas hidrelétricas de Itutinga, Piau, Salto Grande, Cajuru e Trés
Marias. Marco da participacdo da engenharia nacional na construcdo de grandes
barragens, Trés Marias possui um reservatorio de uso mdultiplo, que além de gerar
energia viabiliza a navegacao no rio Sao Francisco nos periodos de estiagem, o
abastecimento urbano e a irriga¢ao na regido.

Na década de 60, com o apoio do Programa de Desenvolvimento das Nacdes
Unidas e do Banco Mundial, foi levantado o potencial hidrelétrico de nossos rios e
identificados o0s projetos mais viaveis. Assim, surgiram as hidrelétricas de Jaguara, Volta
Grande, Sao Simao, Emborcacéo e Nova Ponte.

Principais Usinas (em 2002) Poténcia (MW)
Sao Simao (rio Paranaiba) 1.710
Emborcacéo (rio Paranaiba) 1.192
Nova Ponte (rio Araguari) 510
Jaguara (rio Grande) 424
Miranda (rio Araguari) 408
Trés Marias (rio Sao Francisco) 396
Volta Grande (rio Grande) 380
Qutras 1.003
CAPACIDADE TOTAL 6.023

Para continuar garantindo o abastecimento do mercado de energia elétrica do
Pais, a CEMIG, em parceria com empresas privadas, participa de consorcios para
construir novas usinas no Estado do Estado de Minas Gerais.

Hoje, como uma das principais empresas integradas do Brasil, gera, transmite,
distribui e comercializa energia elétrica para o segundo mercado consumidor do Pais,
onde estdo instaladas algumas das maiores empresas nhas areas de siderurgia,
mineracao, automobilistica, metalurgia, etc.

Reconhecida pelo alto padrao técnico de seu pessoal, a CEMIG é considerada
uma empresa modelo no setor elétrico brasileiro. A exceléncia técnica da CEMIG
ultrapassou as fronteiras de sua area de concessao no Estado de Minas Gerais, atuando
em outros estados brasileiros e em mais de dez paises das Américas, Asia e Africa, onde
a marca CEMIG é sinbnimo de exceléncia na venda de servicos e de consultoria para a
area energética.

Ha 51 anos, os compromissos da CEMIG vao além de produzir a melhor energia do
Brasil. No mundo dos mercados virtuais, das tecnologias que vencem distancias e
barreiras geograficas em fracdes de segundos, a CEMIG investe na sua capacidade de
garantir e preservar a mais importante energia desse planeta: a vida.
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Para a CEMIG, o bem-estar social e o direito de cidadania as pessoas, sdo as
premissas basicas para a promoc¢do de uma ordem social centrada no ser humano. Por
isso, ndo mede esforcos para garantir acdes, programas e investimentos que tenham o
objetivo de melhorar e promover a qualidade de vida e o desenvolvimento social das
comunidades em que atua.

A CEMIG sempre busca acompanhar permanentemente a evolucdo tecnoldgica,
atuando em diversos projetos/programas, tais como: desenvolvimento de tecnologias,
normalizacdo interna e externa, fontes alternativas de energia, conservacdo de energia,
seguranca no trabalho, seguranca do consumidor, interacdo com o mercado de
energias, meio ambiente, etc.

1.14.2 - Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL, autarguia em regime especial,
vinculada ao Ministério de Minas e Energia - MME, foi criada pela Lei 9.427, de
26/12/1996.

Principais atribuigbes:

- Regular e fiscalizar a geragéo, a transmisséao, a distribuicdo e a comercializagéo da

energia elétrica, defendendo o interesse do consumidor;

- Mediar os conflitos de interesses entre os agentes do setor elétrico e entre estes e 0s

consumidores;

- Conceder, permitir e autorizar instalagbes e servicos de energia; garantir tarifas

justas; zelar pela qualidade do servico;

- Exigir investimentos; estimular a competicdo entre os operadores e assegurar a

universalizacdo dos servicos.

A missdo da ANEEL é proporcionar condicbes favoraveis para que o mercado de
energia elétrica se desenvolva com equilibrio entre os agentes e em beneficio da
sociedade.

1.14.3 - Programa Nacional de Conservacédo de Energia Elétrica - PROCEL

O objetivo do PROCEL - Programa Nacional de Conservagdo de Energia Elétrica é
promover a racionalizacdo da producdo e do consumo de energia elétrica, eliminando os
desperdicios e reduzindo os custos e 0s investimentos setoriais.

Criado em dezembro de 1985 pelos Ministérios de Minas e Energia e da Industria e
Comeércio, o PROCEL é gerido por uma Secretaria Executiva subordinada a Eletrobras. Em
18 de julho de 1991, o PROCEL foi transformado em Programa de Governo, tendo suas
abrangéncia e responsabilidade ampliadas.

O PROCEL tem diversos programas/projetos para o combate ao desperdicio de
energia, tais como: para os setores residencial, comercial, servi¢os, industrial, 6rgdos
governamentais, iluminagéo publica, PROCEL nas Escolas, meio ambiente, etc.
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Na area residencial, de uma forma geral, as atividades do Programa Residencial se
baseiam em:

- qualificar produtos eficientes,

- divulga-los no mercado consumidor,

- mobilizar os canais de distribuicdo para execucao de parcerias em projetos de

conservacao de energia,

- conceber projetos que possam ser reproduzidos e executados em larga escala

pelo Brasil,

- informar o consumidor sobre os produtos que proporcionam uma maior

economia de energia ao longo de sua vida util.

Em relacéo a eficiéncia de aparelhos elétricos e térmicos para o uso residencial, o
PROCEL, estabelece os seguintes Selos:

a) Selo PROCEL de Economia de Energia

O Selo PROCEL de Economia de Energia é um instrumento
promocional do PROCEL, concedido anualmente, desde 1993,
aos equipamentos elétricos que apresentam os melhores indices
de eficiéncia energética dentro das suas categorias. Sua finalidade
€ estimular a fabricacdo nacional de produtos eletroeletrénicos
mais eficientes no subitem economia de energia e orientar o
consumidor, no ato da compra, de forma que ele possa adquirir 0s
equipamentos que apresentam os melhores niveis de eficiéncia
energética.

Os equipamentos que atualmente recebem o Selo sao:
- Refrigerador de uma porta;

+ Refrigerador Combinado;

- Refrigerador Frost-Free;

- Congelador vertical;

- Congelador horizontal;

- Ar-condicionado de janela;

- Motor elétrico de inducéo trifasico de poténcia até 250 CV;
- Coletor solar plano;

- Reservatorios Térmicos;

- Lampadas e reatores.

b) Selo PROCEL INMETRO de Desempenho

O Selo PROCEL INMETRO de Desempenho foi criado com o objetivo de promover o
combate ao desperdicio de energia elétrica e de ser uma referéncia na compra pelo
consumidor. Ele é concedido desde novembro de 1998, com validade anual, e destinase a
produtos ou equipamentos na area de iluminag&do, nacionais ou estrangeiros, que
contribuam para o combate ao desperdicio de energia elétrica e que apresentem
caracteristicas de eficiéncia e qualidade conforme o padrédo PROCEL.
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O Selo PROCEL INMETRO é fruto de uma bem sucedida parceria entre PROCEL
e INMETRO, iniciada com o Selo PROCEL de Economia de Energia e com o Programa
Brasileiro de Etiquetagem. Essa parceria tem sido fundamental para o desenvolvimento
de normas técnicas, a implementacao dos programas e a fiscaliza¢cdo dos produtos.

Diferente do Selo PROCEL de Economia de Energia, que indica os melhores
produtos de uma determinada categoria em relacdo a eficiéncia energética, o Selo
PROCEL INMETRO indica os produtos que atendem aos padrdes de eficiéncia e
qualidade estabelecidos pelo PROCEL ndo existindo, nesse caso, uma analise
comparativa entre os produtos, quanto aos niveis de eficiéncia.

Os produtos da &rea de iluminacdo que atualmente recebem o Selo
PROCEL INMETRO séo:

- lampadas Fluorescentes compactas integradas e nao integradas; -

- lampadas circulares integradas e ndo integradas;

. reatores adaptadores para lampadas fluorescentes compactas ou
circulares.

Observacao: no site do PROCEL, encontram-se de forma atualizada, as tabelas
com 0s equipamentos e suas informacdes técnicas, com o Selo PROCEL de Economia de
Energia e com o Selo PROCEL INMETRO de Desempenho.

1.14.4 - Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT

Fundada em 1940, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT é o 6rgéo
responsavel pela normalizacdo técnica no pais, fornecendo a base necesséaria ao
desenvolvimento tecnologico brasileiro.

E uma entidade privada, sem fins lucrativos, reconhecida como Férum Nacional de
Normalizac&o - UNICO - através da Resolucéo n.° 07 do CONMETRO, de 24.08.1992.

E membro fundador da ISO (International Organization for Standardization), da
COPANT (Comissao Panamericana de Normas Técnicas) e da AMN (Associacao
Mercosul de Normalizag&o).

A Normalizagdo € uma atividade que estabelece, em relacdo a problemas
existentes ou potenciais, prescricdes destinadas a utilizagdo comum e repetitiva com
vistas a obtencéo do grau 6timo de ordem em um dado contexto.
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Os objetivos da Normalizacéo sao:

Economia Proporcionar a reducao da crescente variedade de
produtos e procedimentos.

Comunicacio Proporcionar meios mais eficientes na troca de
informacéo entre o fabricante e o cliente, melhorando a
confiabilidade das relacdes comerciais e de servicos.

Seguranca Proteger a vida humana e a saude.

Protecao Prover a sociedade de meios eficazes para aferir a
do Consumidor gualidade dos produtos.

Eliminacéo de Evitar a existéncia de regulamentos conflitantes sobre
Barreiras produtos e servicos em diferentes paises, facilitando

Técnicas e Comerciais | assim, o intercambio comercial.

Na pratica, a Normalizacdo esta presente na fabricagdo dos produtos, na
transferéncia de tecnologia, na melhoria da qualidade de vida através de normas
relativas a salde, a seguranca e a preservacao do meio ambiente.

Os beneficios da Normalizacao podem ser:

Quialitativos, permitindo:

- utilizar adequadamente os recursos (equipamentos, materiais e mao-de-obra),
- uniformizar a producéo,

- facilitar o treinamento da méo-de-obra, melhorando seu nivel técnico,

- registrar o conhecimento tecnolégico,

- facilitar a contratacéo ou venda de tecnologia.

Quantitativos, permitindo:

- reduzir o consumo de materiais,

- reduzir o desperdicio,

- padronizar componentes,

- padronizar equipamentos,

- reduzir a variedade de produtos,

- fornecer procedimentos para calculos e projetos,
- aumentar a produtividade,

- melhorar a qualidade,

- controlar processos.

E ainda um excelente argumento de vendas para o mercado internacional como,

também, para regular a importacéo de produtos que ndo estejam em conformidade com as
normas do pais importador.
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1.14.5 - Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade
Industrial - INMETRO

O Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial - INMETRO
€ uma autarquia federal, vinculada ao Ministério do Desenvolvimento, Industria e
Comércio Exterior, que atua como Secretaria Executiva do Conselho Nacional de
Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial (Conmetro), colegiado interministerial,
que é o 6rgdo normativo do Sistema Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade
Industrial (Sinmetro).

Objetivando integrar uma estrutura sistémica articulada, o Sinmetro, o Conmetro e 0
INMETRO foram criados pela Lei 5.966, de 11 de dezembro de 1973, cabendo a este
altimo substituir o entdo Instituto Nacional de Pesos e Medidas (INPM) e ampliar
significativamente o seu raio de atuacdo a servico da sociedade brasileira.

No ambito de sua ampla misséo institucional, o INMETRO objetiva fortalecer as
empresas nhacionais, aumentando sua produtividade por meio da adocdo de
mecanismos destinados a melhoria da qualidade de produtos e servicos. Sua missao €
trabalhar decisivamente para o desenvolvimento socio-econémico e para a melhoria da
qualidade de vida da sociedade brasileira, contribuindo para a inser¢do competitiva,
para o avanco cientifico e tecnolégico do pais e para a protecdo do cidadao,
especialmente nos aspectos ligados a salude, seguranca e meio-ambiente.

Dentre as competéncias e atribuicdes do INMETRO destacam-se:

- Gerenciar os sistemas brasileiros de credenciamento de Laboratorios de
Calibracédo e de Ensaios e de organismos de certificacdo e de inspecao;

- Fomentar a utilizacéo de técnicas de gestédo da qualidade na industria nacional;

- Coordenar a Rede Brasileira de Laboratorios de Calibracdo (RBC), a Rede

Brasileira de Laboratérios de Ensaios (RBLE) e a Rede Nacional de Metrologia

Legal (RNML);

- Fiscalizar e verificar os instrumentos de medir empregados na industria, no
comércio e em outras atividades relacionadas a protecdo do cidadao e do meio
ambiente;

- Coordenar a participacao brasileira em organismos internacionais relacionados
com 0s seus objetivos;

- Secretariar o Conmetro e seus comités técnicos;

- Desenvolver atividades de pesquisa basica e aplicada em areas criticas da
metrologia;

- Realizar os trabalhos inerentes a metrologia legal;

- Difundir informacgdes tecnoldgicas, notadamente sobre metrologia, normas,
regulamentos técnicos e qualidade;

« Supervisionar a emissao de regulamentos técnicos no ambito governamental;

- Promover e supervisionar o sistema de normalizacao técnica consensual;

« Prover o pais de padrées metroldgicos primarios, estruturar e gerenciar o sistema de
referéncias metrologicas brasileiras e assegurar rastreabilidade aos padrbes
metrolégicos das redes brasileiras de laboratérios credenciados;
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- Delegar competéncia supervisionada a outras instituicbes para atuarem como
referéncia metrologica nacional em areas criticas para as quais ndo detém a
competéncia técnica ou laboratorial;

- Conquistar o reconhecimento internacional do sistema de metrologia e do
sistema brasileiro de credenciamento de laboratérios, de organismos de
certificacdo e de organismos de inspecao.

NOTA: E importante também, consultar outros sites na Internet para manter-se
informado e atualizado. Como exemplo, tem-se muitos bons sites de fabricantes de
equipamentos elétricos. Nesse caso, além das informacdes técnicas sobre os produtos
fabricados, costuma-se encontrar também, literaturas técnicas sobre diversos assuntos
ligados a eletricidade.

Em caso de davidas, deve-se utilizar o e-mail (“Fale Conosco”) do fabricante, para
sana-las. Grande parte dos fabricantes tém o telefone 0800 (ligacdo gratuita), que
também deve ser utilizado para sanar as duvidas.

Exercicios

1 - Qual é a poténcia do transformador necessaria para se ligar um motor de 7,5 cv
com FP =0,65? Calcular a corrente gque circula pelo circuito para tensao igual a 220 Volts.

2 - Calcular o fator de poténcia de um transformador de 15 kVA a plena carga
(100%), alimentando uma carga de 7,5 kW.
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CAPITULO 2

CIRCUITOS ELETRICOS RESIDENCIAIS

2.1 - Introducao

Antes de iniciar propriamente o Capitulo 2 “Circuitos Elétricos Residenciais”, serdo
abordadas algumas informacfes gerais, que poderdo ser importantes para a
compreensao deste Manual.

As instalacdes elétricas de baixa tensdo sao regulamentadas pela Norma Brasileira
vigente, a NBR 5410/97 “Instalacdes Elétricas de Baixa Tensdo” da ABNT - Associacao
Brasileira de Normas Técnicas.

Essa Norma, também conhecida como NB 3, fixa os procedimentos que devem
ter as instalagdes elétricas: PROJETO, EXECUCAO, MANUTENCAO e VERIFICACAO
FINAL, a fim de garantir o seu funcionamento adequado, a seguranca das pessoas e de
animais domésticos e aplica-se as instalacbes elétricas (novas e reformas das
existentes) alimentadas sob uma tensdo nominal igual ou inferior a 1.000 Volts em
Corrente Alternada (CA).

As Concessionarias de energia por sua vez, fornecem a energia elétrica para 0s
consumidores de acordo com a carga (kW) instalada e em conformidade com a
legislacdo em vigor - Resolucdo n° 456 “Condigbes Gerais de Fornecimento de Energia
Elétrica” de 29/11/00, da ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica, que estabelece os
seguintes limites para atendimento:

a) Tensdao Secundaria de Distribuicdo - Grupo B (Baixa Tenséo): Quando a
carga instalada na unidade consumidora for igual ou inferior a 75 kW. Os consumidores do
Grupo B sdo atendidos na tensédo inferior a 2.300 Volts. No caso da CEMIG, os
consumidores sao atendidos na tensao 220/127 Volts (Trifasico);

b) Tensado primaria de distribuicdo inferior a 69 kV: Quando a carga instalada na
unidade consumidora for superior a 75 kW e a demanda contratada ou estimada pelo
interessado, para o fornecimento, for igual ou inferior a 2.500 kW. No caso da CEMIG,
os consumidores sao atendidos geralmente na tensao de 13.800 Volts (Trifasico);

c) Tenséo primaria de distribuicdo igual ou superior a 69 kV: Quando a
demanda contratada ou estimada pelo interessado, para o fornecimento, for superior a
2.500 kw.

Da legislacédo em vigor, a Resolugdo da ANEEL-n° 456, de 29/11/00, foram
retiradas as seguintes definicoes:

a) Carga instalada: soma das poténcias nominais dos equipamentos elétricos

instalados na unidade consumidora, em condicGes de entrar em funcionamento,
expressa em quilowatts (kW).
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b) Consumidor: pessoa fisica ou juridica, ou comunhdo de fato ou de direito,
legalmente representada, que solicitar a concessionaria o fornecimento de energia
elétrica e assumir a responsabilidade pelo pagamento das faturas e pelas demais
obrigacbes fixadas em normas e regulamentos da ANEEL, assim vinculando-se aos
contratos de fornecimento, de uso e de conex&o ou de adesao, conforme cada caso.

c) Contrato de adeséo: instrumento contratual firmado entre a Concessionaria de
Energia Elétrica e o Consumidor cuja unidade consumidora seja atendida em Baixa
Tensao (Grupo B), com clausulas vinculadas as normas e regulamentos aprovados pela
ANEEL, ndo podendo o conteddo das mesmas ser modificado pela concessionaria ou
consumidor, a ser aceito ou rejeitado de forma integral.

d) Unidade consumidora: conjunto de instalacbes e equipamentos elétricos
caracterizado pelo recebimento de energia elétrica em um sO ponto de entrega, com
medicao individualizada e correspondente a um Unico consumidor.

O Artigo 3° Resolucdo da ANEEL n° 456, de 29/11/00, estabelece que efetivado o
pedido de fornecimento de energia elétrica a concessionaria, esta cientificarqd ao
interessado quanto a obrigatoriedade de:

a) observancia, nas instalacfes elétricas da unidade consumidora, das normas
expedidas pelos 6rgdos oficiais competentes, pela Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas - ABNT ou outra organizacdo credenciada pelo Conselho Nacional de
Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial - CONMETRO, e das normas e padrdes da
concessionaria, postos a disposicao do interessado;

b) instalacdo, pelo interessado, quando exigido pela concessionaria, em locais
apropriados de livre e facil acesso, de caixas, quadros, painéis ou cubiculos destinados a
instalacdo de medidores, transformadores de medicdo e outros aparelhos da
concessionaria, necessarios a medicdo de consumos de energia elétrica e demandas de
poténcia, quando houver, e a protecdo destas instalacdes;

c¢) declaracao descritiva da carga instalada na unidade consumidora;

d) celebracéo de contrato de fornecimento com consumidor responsavel por
unidade consumidora do Grupo “A”;

e) aceitacdo dos termos do contrato de adesdo pelo consumidor responsavel por
unidade consumidora do Grupo “B”;

f) fornecimento de informacgfes referentes a natureza da atividade desenvolvida na
unidade consumidora, a finalidade da utilizacdo da energia elétrica, e a necessidade de
comunicar eventuais alteragdes supervenientes.

As Normas vigentes da CEMIG, ND 5.1 “Fornecimento de Energia Elétrica em
Tensdo Secundaria - Rede de Distribuicdo Aérea - Edificagbes Individuais”, a ND 5.2
“Fornecimento de Energia Elétrica em Tens&do Secundaria - Rede de Distribuicdo Aérea
- Edificagbes Coletivas” e a ND 5.5 “Fornecimento de Energia Elétrica em Tenséao
Secundéria - Rede de Distribuigdo Subterranea”, estabelecem que as unidades
consumidoras ligadas em baixa tensdo (Grupo B) podem ser atendidas das seguintes
maneiras:
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. A dois fios:
- uma Fase e um Neutro
- tensao de 127 V;

. Atrés fios:
- duas Fases e um Neutro
-tensdes de 127 e 220V, ou
- tensbes de 127 e 254 V; AP hexado

Condutor fase

Isolador ou olhal

Condutor neutro

« A quatro fios:
- trés Fases e um Neutro
-tensbes de 127 e 220 V.

Cabo multiplexado
(Duplex, triplex ou quadruplex)

Conector Ampactinho,
tipo cunha ou compresséo H

-
i —
e ——
———
P —
Ml LT T

Condutores do ramal
de entrada

¥ 5 voltas - fita PVC
isolante

Recomposi¢éo da conexdo

NOTA: O que determina se a unidade consumidora sera atendida por 2, 3 ou 4 fios,
sera em fungdo da carga (kW) instalada. As Normas referenciadas anteriormente neste
subitem 2.1, estabelecem os procedimentos que deverdo ser seguidos.

A Norma vigente da CEMIG ND 5.1 “Fornecimento de Energia Elétrica em Tenséo
Secundaria - Rede de Distribuicdo Aérea - Edificagbes Individuais” estabelece os
seguintes tipos de ligacdes para as unidades consumidoras residenciais, de acordo com a

Tabela 2.1 a seqguir:

TIPOS DE CARGAS LIGACAO
LIGACOES Fases Fios
A Até 10 kW 1 2
B Maior que 10 e menor ou igual a 15 kW 2 3
D Maior que 15 e menor ou igual a 75 kW 3 4
Tabela 2.1

Observacao: Deve-se consultar as Normas vigentes da CEMIG quanto a restricdo de
alguns tipos de cargas a serem instaladas/ligadas e a caracterizagdo dos diversos tipos

de ligacao.

A Fatura de Energia Elétrica é definida pela Resolucdo da ANEEL-n° 456, de
29/11/00, como a nota fiscal que apresenta a quantia total que deve ser paga (R$) pela
prestacdo do servico publico de energia elétrica, referente a um periodo especificado,

discriminando as parcelas correspondentes.
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A Fatura de energia € também conhecida como Conta de Energia.E importante
salientar, que de acordo com a legislacdo em vigor, a Resolucdo da ANEEL no 456, de
29/11/00, as unidades consumidoras residenciais atendidas pela CEMIG, terdo as
seguintes consideracdes basicas em relacdo a sua Fatura (conta) de Energia:

1. Unidade consumidora atendida a dois fios e faturada pela Tarifa Social:

a) toda unidade consumidora com consumo mensal inferior a 80 kWh, calculado
com base na média movel dos ultimos doze meses, sera faturada pela Tarifa
Social, desde que o consumo mensal ndo ultrapasse por duas vezes a 80 kWh;

b) toda unidade consumidora com consumo mensal maior ou igual a 80 kWh e até
220 kWh, calculado com base na média movel dos ultimos doze meses, desde
gue o seu titular seja inscrito como beneficiario em um dos seguintes programas
“Bolsa Escola”, “Bolsa Alimentacao” e “Cartdo Cidadao do Governo Federal’.

O consumidor que se enquadrar em uma dessas condi¢des devera se cadastrar na
concessionaria, com a fatura de energia elétrica e com o cartdo de inscricdo em um dos
programas acima mencionados.

2. Unidade consumidora residencial atendida a dois fios e n&o classificada como
baixa renda: ndo tera descontos escalonados nas tarifas de energia elétrica. Sera
cobrada a tarifa plena da classe Residencial. O consumo minimo mensal de energia a ser
faturado sera de 30 kWh.

3. Unidade consumidora residencial atendida a trés fios: ndo terd descontos
escalonados nas tarifas de energia elétrica. Ser& cobrada a tarifa plena da classe
Residencial. O consumo minimo mensal de energia a ser faturado sera de 50 kWh.

4. Unidade consumidora residencial atendida a quatro fios: ndo terd descontos
escalonados nas tarifas de energia elétrica. Ser& cobrada a tarifa plena da classe
Residencial. O consumo minimo mensal de energia a ser faturado sera de 100 kwh.

2.1.1 - Contatos com a CEMIG

A “Fale com a Cemig” foi criada para facilitar ainda mais a vida do consumidor,
permitindo maior seguranca, conforto e economia. Através do 0800 310 196 (ligacao
gratuita) o consumidor pode solicitar quaisquer servicos da Cemig durante 24 horas,
sem necessidade de ir a uma Agéncia de Atendimento. E importante que, ao solicitar
algum servico, sempre tenha em maos a Fatura de energia, CPF ou documento de
identidade.
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A seguir estéo listados os principais servigos via telefone Fale com a Cemig -
0800 310 196:

Alteracdo de dados cadastrais;

Alteracao de carga;

Alteracdo data de vencimento da fatura de energia (conta);
Consulta sobre débitos;

Desligamento a pedido;

Emisséo de segunda via de conta;
Informacdes sobre Interrupcdo de energia;
Ligacdo Nova,

Ligacao Provisoria;

Problemas na lluminacéo Publica;

Religagéo de unidade consumidora;
Reclamacao sobre valores cobrados na fatura;
Tarifas e dados da Fatura de Energia (conta);
Verificar risco para terceiros, etc.

Observacao: também pode-se usar o e-mail: atendimento@cemig.com.br

As Agéncias de Atendimento da CEMIG, também poderdo prestar os
esclarecimentos necessarios quanto a Legislagdo em vigor e Normas da CEMIG.

2.1.2 - Qualidade dos Produtos e Servigos

Os produtos e servicos oferecidos aos consumidores devem estar em
conformidade com a Legislacdo e Normas pertinentes em vigor, a fim de permitir o
funcionamento adequado e seguro de toda a instalacdo elétrica e de seus
componentes.

Os componentes devem ser selecionados e instalados de forma a satisfazerem as
prescricdes, das Normas vigentes: NBR 5410/97, Normas da ABNT aplicaveis a esses
componentes e Normas da CEMIG.

Os componentes devem ser adequados a TENSAO e a CORRENTE de toda a
instalacdo elétrica da residéncia.

O Codigo de Defesa do Consumidor (Lei Federal-n° 8.078, de 11/09/1990) prevé
obrigagbes e responsabilidades, bem como, penalidades para os fabricantes,
engenheiros, projetistas, técnicos, eletricistas instaladores, concessionarias de energia
elétrica, revendedores, etc, quanto a qualidade dos produtos oferecidos e dos servi¢os
prestados ao consumidor. Ver também o subitem 1.14 pagina 34.

Nesse sentido, a CEMIG sempre procura fornecer aos seus consumidores, uma
energia elétrica de qualidade e continuidade, de acordo com a Legislagédo em vigor.

A Avaliacao de Conformidade expedida pelo Instituto Nacional de Metrologia,
Normalizacdo e Qualidade Industrial - INMETRO, demonstra a qualidade do: produto,
servico, processo ou profissional, desde que atenda a requisitos de normas ou
regulamentos pré - estabelecidos.
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Os principais aspectos que justificam a implantacdo de programas de avaliacdo da
conformidade sé&o:

Proporcionar a concorréncia justa, estimular a melhoria continua da qualidade,
informar e proteger o consumidor, facilitar o comércio exterior possibilitando o
incremento das exportacdes, e proteger o mercado interno.

A avaliacdo pode ser de primeira, segunda ou terceira parte, dependendo de quem a
realiza:

- Primeira: é feita pelo fabricante ou pelo fornecedor;

- Segunda: é feita pelo comprador;

- Terceira: é feita por uma instituicdo com independéncia em relacdo ao fornecedor e
ao cliente, ndo tendo, portanto, interesse na comercializagao dos produtos.

Quando o processo de Avaliacdo da Conformidade é realizado pela terceira parte
€ de extrema importancia que essa parte seja credenciada, ja que o credenciamento €
0 reconhecimento, por um organismo credenciador, da competéncia dessa instituicdo
para avaliar a conformidade de produtos, servicos ou sistemas de gestdo e pessoal. O
processo de Credenciamento de Organismos executores da certificacdo € o0 aspecto
vital das atividades desenvolvidas pelos organismos de Avaliacdo da Conformidade. No
Brasil, o organismo credenciador oficial € o INMETRO e os programas de avaliacao
adotados obedecem a praticas internacionais, baseadas em requisitos da ISO
(International Organization for Standardization), entidade normalizadora internacional.

As cinco modalidades de Avaliacdo da Conformidade sé&o:
- Certificacao;

- Declaracéo do Fornecedor;

- Inspecéo;

- Etiquetagem;

« Ensaios.

E importante observar que a Avaliacdo da Conformidade pode ser voluntaria ou
compulsoria.

Voluntaria: quando parte de uma decisdo exclusiva do solicitante e tem como
objetivo comprovar a conformidade de seus processos, produtos e servicos as normas
nacionais, regionais e internacionais. Esse procedimento é usado por fabricantes ou
importadores como meio de informar e atrair o consumidor.

Compulsoria: quando é feita por um instrumento legal emitido por um organismo
regulamentador e se destina, prioritariamente, a defesa dos consumidores, no que diz
respeito a protecao da vida, da saude e do meio ambiente.

Na péagina 209, Anexo 3, encontra-se a Portaria do INMETRO-n° 27 de 18.02.00.
Esta Portaria determina as exigéncias minimas para a comercializagdo de dispositivos
elétricos utilizados nas instalagdes elétricas de baixa tenséo.

Na hora de escolher um componente para instalacdes elétricas é importante
verificar se ele tem Avaliacdo de Conformidade do INMETRO. E a sua garantia de estar
comprando ou especificando um produto, servico, etc, que atenda as normas técnicas
da ABNT.

E importante salientar que, todos os componentes de uma instalacdo elétrica, tém
uma vida util em termos de seguranca e funcionamento adequados, estabelecidos por
Normas técnicas vigentes da ABNT.
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Ao adquirir um componente para a instalacdo elétrica, deve-se certificar com 0
vendedor a vida atil do componente. E ndo pode ser esquecido que deve ser feito um
acompanhamento, a fim de evitar alguma surpresa desagradavel no futuro quanto ao
funcionamento do componente.

E lembre-se:

- Um Eletricista instalador ndo deve ser somente um “emendador de fios”, e sim, ser

competente, 0 responsavel pela execucdo da instalacdo elétrica interna de uma

residéncia, sendo capaz de executar, dar manutencao e efetuar a
verificagéo final;

- Uma instalagéo elétrica interna, executada dentro das Normas da ABNT e da
CEMIG, proporciona seguranca e eficiéncia na utilizacéo da energia elétrica, nao fica
tdo mais cara (R$) quanto muita gente imagina.

No Anexo 4 péagina 214, encontra-se uma lista de enderecos de Empresas,
Entidades e Orgdos Governamentais que poderdo ser Uteis. Mantenha sempre em
contato com eles, para ficar bem informado sobre o que esta em vigéncia. A Internet € um
bom caminho.

2.2 - Simbolos e Convencdes

Os Simbolos e as Convencdes sdo muito Uteis para representacao dos pontos e
demais elementos que constituem os circuitos de um Projeto Elétrico.
A Norma da ABNT, a NBR 5444 - “Simbolos Graficos para Instalacdes Elétricas

Prediais” da ABNT, estabelece os simbolos graficos referentes as instalagdes elétricas
prediais.

A seguir estdo os principais simbolos e convenc¢des usados neste Manual:

Eletroduto embutido no teto ou parede

==& Condutores: Fase, Neutro e Retorno
~g— Condutor de Prote¢éo (PE)
_?L Aterramento
44 Marcagao de circuitos
—Jll__ Retorno do Interruptor Paralelo (“Three Way”)
—L11l_ Retorno do Interruptor Intermediario (“Four Way”)
* Interruptor simples
®2s Interruptor duplo
fg., Interruptor Paralelo (“Three Way”)
?4. Interruptor Intermediario (“Four Way”)
—{}— Caixade passagem

Eletroduto embutido no piso
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Que sobe

Que desce

Ponto de luz incandescente
Ponto de luz fluorescente
Arandela média-altura
Arandela alta

Refletor

Tomada alta

Tomada média

Tomada baixa (de 30 a 40 cm do piso) (minimo 25 cm)
Tomada de forga (bipolar)
Tomada de forca (tripolar)
Tomada para TV (antena)
Quadro de Distribuicdo de Circuitos - QDC
Quadro de medicdo

Gerador

Motor

Cigarra

Campainha

Botédo de campainha

Chave de faca (simples)
Chave de faca (bipolar)

Chave de faca (com fusivel)

Disjuntor a seco

Eletroduto ndo cotado - aquele que aparece mais no Projeto, por

exemplo, 16 mm;
Fio ndo cotado - Idem, 1,5 mm>.
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2.3 - Dimensionamento de Carga

Para determinar a carga de uma instalacdo elétrica residencial, deve-se somar
todas as cargas elétricas previstas para: as tomadas de uso geral, a poténcia das
lampadas e dos demais equipamentos elétricos.

A Norma vigente da ABNT, a NBR 5410/97 “Instalacbes Elétricas de Baixa Tensao”
determina que a previsdo de cargas em VA (Volt Ampere, ver subitens 1.11.3 pagina 23
e 1.12 pagina 27) dos equipamentos deverd ser de acordo com as seguintes
prescricbes a seguir.

2.3.1 - Tomadas de Uso Geral

- Em banheiros, cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de servi¢o, lavanderias:
para as 3 (trés) primeiras tomadas, a carga minima por tomada a ser conside
rada, devera ser de 600 VA. A partir da quarta tomada (se existir), devera ser
considerada a carga minima de 100 VA para cada tomada.

IMPORTANTE: A determinacdo da carga devera ser feita, considerando cada
um desses comodos separadamente;

- Em subsolos, garagens, s6tdo, varandas: devera ser prevista ho minimo uma

tomada de 1.000 VA,

+ Nos demais cémodos ou dependéncias, no minimo 100 VA por tomada.

2.3.2 - Tomadas de Uso Especifico

- Considerar a carga do equipamento elétrico a ser ligado, fornecida pelo
Fabricante;

- Ou entéo, calcular a carga a partir da tensédo nominal, da corrente nominal e do
fator de poténcia (ver subitens 1.11 pagina 21 e 1.12 pagina 27) do equipamento
elétrico.

2.3.3 - lluminacao

A iluminacdo adequada deve ser calculada de acordo com a Norma vigente NBR
5413/92 “lluminacao de Interiores”, da ABNT. Entretanto a Norma NBR 5410/97
estabelece como alternativa que para determinar as cargas de iluminagdo em unidades
consumidoras residenciais, poderéo ser adotados 0s seguintes critérios:

Em comodos ou dependéncias com area igual ou inferior a 6 m* deve ser
prevista uma carga minima de 100 VA;

- Em cdomodos ou dependéncias com area superior a 6 m? deve ser prevista uma
carga minima de 100 VA para os primeiros 6 m? acrescidas de 60 VA para cada
aumento de 4 m’.
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IMPORTANTE: Os valores apurados correspondem a poténcia destinada a
iluminacdo para o efeito de dimensionamento dos circuitos elétricos e ndo
necessariamente a poténcia nominal das lampadas.

Exemplo: Qual a carga de iluminagdo incandescente a ser instalada numa sala de 3,5
m de largura e 4 m de comprimento?

Aareadasala:3,5mx4m=14m?

Carga para a lluminagéo:

Para os primeiros 6 m* 100 VA. Para os outros 8 m* 60 VA + 60 VA,
A Carga total sera: 100 VA + 60 VA + 60 VA =220 VA

A Tabela 2.2 a seguir fornece os dados para calcular, de uma maneira pratica, a
carga de iluminacéo incandescente para cémodos, com area variando de 6 a 30 m?.

AREA DO COMODO CARGA DE ILUMINACAO
(m?) (VA)
Até 6 100
De 6,1 a 10 160
De 10,1 a 14 220
De 141 a 18 280
De 181 a 22 340
De 221 a 26 400
De 26,1a 30 460
Tabela 2.2

2.4 - Numero Minimo de Tomadas por Cémodo

Cada comodo de uma residéncia devera ter tantas tomadas, quantos forem os
aparelhos elétricos a serem instalados/ligados dentro do mesmo. Uma sala de estar, por
exemplo, deve ter tomadas de uso geral para individuais: o televisor, os aparelhos de
som, video, abajures, aspirador de po, etc.

A Norma vigente, a NBR 5410/97 determina as seguintes quantidades minimas de
Tomadas de Uso Geral em uma residéncia:

- 1 tomada por cobmodo para area igual ou menor do que 6 m?

- 1tomada para cada 5 m, ou fracao de perimetro, para areas maiores que 6 m?

-1 tomada para cada 3,5 m ou fragdo de perimetro para copas, cozinhas, copas-
cozinhas, areas de servico, lavanderias, sendo que acima de cada bancada de
30 cm ou maior, deve ser prevista pelo menos uma tomada;

- 1tomada em sub-solos, sétdos, garagens e varandas;
- 1tomada junto ao lavatério, em banheiros.

52



ﬂllllSﬂ "anE Instalacdes Elétricas

Centro de Formacde Profissional

NOTA: O perimetro de um cémodo, é calculado somando o comprimento de cada
lado deste cobmodo. Exemplo: A sala referenciada no subitem 2.3.3 pagina 51, de 3,5 m de
largura e 4 m de comprimento, tem o seguinte perimetro:

2xXx35m + 2x4m = 15m

2.5 - Divisdo de Circuitos Elétricos

A Norma vigente, a NBR 5410/97 - “Instalacbes Elétricas de Baixa Tensao”,
determina que sejam separados os circuitos elétricos de Tomadas de Uso Geral e o de
lluminacéo.

Devera ser previsto um circuito elétrico, também separado, para cada
equipamento elétrico de corrente nominal superior a 10 A (1.270 VA em 127 V), como 0s
chuveiros elétricos, fornos elétricos, fornos de microondas etc.

E importante que uma instalacédo elétrica seja dividida em circuitos elétricos
parciais para facilitar: a inspec¢éo, a manutencao, a protecéo (ver Capitulo 4 pagina 86) sera
melhor dimensionada, reduz as quedas de tenséo (ver subitem 3.3.2.2 pagina 73) e
aumenta a segurancga.

Se na residéncia tiver um sO circuito para toda a instalacéo elétrica, o Disjuntor (ver
subitem 4.6.2 pagina 107) devera ser de grande capacidade de interrupcdo de corrente,
sendo que, um pequeno curto-circuito podera ndo ser percebido por ele.

Entretanto, se na residéncia tiver diversos circuitos e com varios disjuntores de
capacidades de interrupcdo de corrente menores e dimensionados adequadamente,
aguele pequeno curto-circuito poderd ser percebido pelo Disjuntor do circuito em
qguestdo, que o desligard. Com isso somente o0 circuito onde estiver ocorrendo um
curtocircuito ficard desligado (desenergizado).

Cada circuito elétrico deve ser concebido de forma que possa ser seccionado sem
risco de realimentacéo inadvertida, através de outro circuito.

IMPORTANTE: A Norma NBR 5410/97 determina que o condutor Neutro
devera ser uUnico para cada circuito elétrico, isto é, cada circuito elétrico devera
ter o seu proprio condutor Neutro. Este condutor s6 podera ser seccionado,
quando for recomendado por esta Norma (NBR 5410/97). Ver subitem 4.6.3 pagina 111.

2.6 - Interruptores e Tomadas de Uso Geral

Existem diversos tipos de Interruptores e Tomadas de Uso Geral, sendo que cada um,
é adequado para uma determinada utilizacdo. Sempre devem ser consultados os
catalogos de fabricantes com o objetivo de identificar, quais os dispositivos mais
apropriados para cada situagéo.
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Os Interruptores podem ser simples, duplos, triplos,
intermediarios, paralelos, bipolares, “dimmers”, pulsadores, U =) @
etc, sendo que cada um € proprio para ser usado em uma =
determinada funcéo especifica. Uns tipos proporcionam
mais conforto e seguranca, economia de energia do que 0s outros.

Os “dimmers” sdo interruptores que, através de um circuito (geralmente eletronico),
variam a intensidade luminosa da lampada instalada em seu circuito, podendo
proporcionar economia de energia elétrica (ver Capitulo 7 pagina 189).

Existem interruptores tipo “dimmer” nos modelos de interruptor simples e
interruptor paralelo (ver subitem 2.7.1 pagina 59).

A instalacdo do “dimmer”’ é feita do mesmo modo que a do interruptor
correspondente. Ver manual do fabricante.

NOTA: Para as lampadas incandescentes e fluorescentes tubulares, existe um tipo de
“dimmer” especifico. Ver Capitulo 7 pagina 189.

|

As Tomadas de Uso Geral, recomendadas sdo as de 2P + TU, paré

conter os Condutores Fase, Neutro e o de Protecdo (PE ou fio terra). Essa

Tomadas de 3 polos apresentam disposices e tipos de polos diferentes par
cada encaixe de plugues. Ver subitem 2.6.2 pagina 56.

Também existem as Tomadas de 2 pdlos.

Os Interruptores e Tomadas de Uso Geral para serem utilizados em instalacdes
elétricas residenciais, sao feitos para suportar com seguranca, uma determinada
corrente e tensdo, maximas.

As correntes elétricas maximas para as Tomadas, geralmente sdo de 10, 150u 20 A. A
tenséo elétrica, normalmente é de 250 V.

O significado dos dados técnicos dos dispositivos projetados para suportar uma
corrente elétrica maxima de 10 A e uma tenséo elétrica de 250 V, € o seguinte:

- Em termos de corrente elétrica: ndo ligar uma carga em 127 V, maior do que

1.270 VA (10 A x 127 V).

- Em termos de tensédo elétrica: ndo ligar esses dispositivos em um o circuito

elétrico, quando a tenséo elétrica for maior do que 250 Volts.

Outros dispositivos para 0 uso em instalacfes elétricas residenciais, geralmente
sao projetados para capacidades diferentes, como por exemplo: os “dimmers” carga de
40 VA a 300 VA em 127 V. Em 220V de 60 VA a 500 VA. Os pulsadores corrente de
2Aem 250 V.

OBSERVACAO: Existem diversos dispositivos com valores de carga diferentes
(menores ou maiores) dos mencionados anteriormente. Por isso, sempre deve ser
consultado os catdlogos dos fabricantes de dispositivos, para se certificar para qual a
corrente e tensdo, maximas, foi projetado o dispositivo para funcionar.
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2.6.1 - Conformidade dos Interruptores e Tomadas

E importante que todo produto esteja em conformidade com as normas vigentes da
ABNT.

Para exemplificar, serdo relacionados alguns testes que um interruptor tem que se
submeter para comprovar que esta dentro de norma da ABNT e receber a marca de
conformidade do Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial -
INMETRO. Para os Interruptores a Norma NBR 6527 e para as Tomadas de Uso Geral
aNBR 6147.

- Os organizadores que irdo conhecer a fabrica, analisam as maquinas,
laboratorios e a equipe técnica. Apds aprovarem tudo, iniciam as provas nos

produtos.

- Isolamento e rigidez dielétrica: o interruptor tem que resistir a 2.000 V, sem deixar
passar corrente de fuga, com resisténcia superior a minima aceitavel, que € de
5 Megaohms.

- Elevacéo de temperatura: ligam um condutor apertando um pouco o parafuso
do borne do interruptor, durante 1 hora, passando 35% da corrente nominal e o
interruptor ndo pode aquecer mais de 45 °C.

- Sobrecorrente e durabilidade: primeiro o interruptor tem que resistir a 200
mudancas de posigéo, ou seja, 100 “liga-desliga” com tensédo 10% e corrente
25% superior a nominal, além de um fator de poténcia extremamente
desfavoravel (0,3). Segundo, o interruptor passa por mais de 40 mil mudancas
de posicao, com corrente e tensdo nominal, ou seja, 250 V e 10 A.

« Resisténcia mecanica: recebe o impacto de um martelo com 150 gramas a uma
altura de 10 cm, e o produto ndo pode apresentar rachadura por onde pudesse
ter acesso as partes energizadas do produto.

- Resisténcia ao calor: o produto é colocado em uma estufa a 100 °C, sem
umidade, durante uma hora e néo pode apresentar deformacodes.

« Prova de resisténcia ao calor anormal ou fogo: um fio incandescente a 850 °C
que provoca fogo é colocado sobre o produto e embaixo deste produto é
colocado um papel de seda a uma altura de 20 cm. Retira-se o fio em menos
de 30 segundos e o papel de seda ndo deve inflamar com o gotejamento.

Como pode ser observado, o interruptor terd que resistir a 40 mil mudancas de
posicdo (manobras), com tensao e corrente nominal, bornes enclausurados, evitando
contatos acidentais e a resisténcia a impactos.

Tomadas de Uso Geral - 10 mil mudancgas de posicao (insercao e retirada do
plugue), bornes enclausurados, evitando contatos acidentais, resisténcia a impactos.

Plugues monoblocos - 10 mil mudancgas de posicéo (insergao e retirada da
tomada), prensa-cabo que nao permite que o cabo solte quando puxado.

NOTA: Todo componente de uma instalacdo elétrica, tem que obedecer uma ou
mais Normas da ABNT. E importante identifica-las e conhecé-las.
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2.6.2 - Esquemas de Ligac0Oes Elétricas de Interruptores e Tomadas
A seguir estdo apresentados os esquemas de ligacdes elétricas de alguns tipos de
interruptores e tomadas de uso geral:

Certo Errado

interruptor simples Interruptor simples

nestro neute

5— 5

Observagéo: O condutor Neutro deve ser sempre ligado em um ponto (ou polo) do
Receptaculo (ou porta-lampada) da luminaria e o Condutor Fase em um ponto
Interruptor. O Condutor Retorno sai do outro ponto do Interruptor, indo até ao outro
ponto Receptaculo, completando assim, o circuito elétrico.

Interruptor simples tomada 2P + T16 A

neutro "\ neutro 7\,

A;

Tomada e interruptor na mesma caixa

Observacao: Apesar da Tomada e do Interruptor estarem na mesma caixa, 0S
circuitos elétricos devem ser distintos. Nas Tomadas, além da secdo minima dos
condutores ser de 2,5 mm? e das cores de Isolacdo serem diferentes (ver Capitulo 3
pagina 64), deve-se ligar o Condutor Fase, o0 Condutor Neutro e o Condutor de Protecéo (PE).

A sequir, serao feitos comentarios sobre as Tomadas de Uso Geral que ainda nao
estdo em de acordo com a NBR 14136 (ver subitem 2.6 pagina 53).

Geralmente as Tomadas de Uso Geral, existentes, tém orificios “redondos” junto
com orificios “chatos”.
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Os orificios “chatos” de encaixe na Tomada de 3 pélos (2P + T), sédo diferentes
entre si. O plugue do aparelho elétrico, s6 é encaixado em uma determinada posi¢éo, o que
da mais seguranca.

Veja a figura a seguir.

tomada 2P + T universal

E importante salientar que na Tomada de 3 (trés) polos, os fios do circuito de
tomadas da instalacédo elétrica, devem ser ligados desta forma:

« Condutor Fase - Deve ser ligado ao lado direito da Tomada. Esse polo é do
tipo “chato” e menos largo do que o do Neutro.

« Condutor Neutro - Deve ser ligado do lado esquerdo da Tomada, onde
geralmente podera estar escrito a letra “W”. Esse pdlo do tipo “chato”, € mais
largo do que o da Fase.

Por uma Norma americana, o condutor Neutro devera ser identificado pela cor
branca (“White”, dai a identificacdo pela letra “W”). Os aparelhos elétricos de
procedéncia americana, um dos fios de ligacdo do aparelho, o de lista branca, esta no
mesmo lado desse pino “chato” mais largo.

« Condutor de Protecao (PE) - Deve ser ligado na parte inferior da Tomada, onde
geralmente esta escrito a letra “G” (do inglés “Ground”, que significa

aterramento). Também esta mostrado o simbolo do aterramento AL

Ver subitem 4.4.3 pagina 100. i

Observacéao: Essas tomadas nao permitem que um pino do condutor Fase, entre
no local onde é destinado para o condutor de Protegéo (PE), por exemplo.

Se uma tomada de 3 poélos for diferente da descrita neste subitem 2.6.1, devem
ser identificados os polos dos condutores Fase, Neutro e o de Protecdo, de acordo com
um catélogo de tomadas do fabricante, com o objetivo de realizar a correta ligacdo nos
respectivos condutores.

NOTA: Existem tomadas com 2 polos, com orificios “redondos” junto com orificios
“chatos”, sendo que estes ultimos, existe um polo “chato” mais largo do que o outro. O
condutor Neutro, devera ser ligado nesse polo “chato” mais largo.

Sera apresentado a seguir, 0 esquema elétrico da seguinte situacéo: considerando o

cbmodo de um quarto, que tem o interruptor ao lado da porta com uma tomada abaixo
dele (a 30 cm do piso) e uma tomada em outra parede.
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A representacao esquematica do Projeto Elétrico (ver subitem 2.2 pagina 49)
devera ser:

1
//‘/" v
7T

O esquema das ligacoes é:

. Tomada de Uso Geral
fase

terra

neutro

« Interruptor e luminaria/lampada

fase U retorno

neutro

O esquema para a ligacao elétrica devera ser:
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2.7 - Interruptor Paralelo e o Interruptor Intermediario

E muito importante a necessidade de controlar uma ou varias lampadas situadas no
mesmo ponto, de mais de um local diferente.

Exemplo: em uma escada, € bom que tenha um interruptor em cada uma das
extremidades, ligados a mesma lampada. Isso possibilita uma pessoa acender a
lampada ao chegar e apaga-la quando atingir a outra extremidade da escada.

Nas salas, quartos, corredores, cozinhas, na iluminacéo externa, etc, também é
importante controlar uma ou mais lampadas de lugares diferentes.

Nestes casos utiliza-se um conjunto de interruptores Paralelo, conhecido também,
como “Three Way” ou um conjunto de interruptores Intermediario (“Four Way”).

Esses Interruptores além de maior conforto para o usudrio, aumenta os aspectos

guanto a seguranca, devido ao comando da iluminacdo, em mais de um ponto.

Fase

Neutro @

2.7.1 - Interruptor Paralelo (“Three Way”)

Através desse Interruptor pode-se comandar uma lampada (ou conjunto de
lampadas) de 2 (dois) locais diferentes.

O esquema CORRETO de ligacéao do conjunto, devera ser:

interruptor paralelo

neutro T\

611001 611001
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1) O Condutor Neutro € ligado em um ponto no Receptaculo da luminéaria;

2) O Condutor Fase devera ser ligado em um dos Interruptores Paralelos, no pino
central. Dos outros dois pinos deste Interruptor, deverdo sair 2 condutores de
Retorno, até o outro Interruptor Paralelo;

3) Do pino central deste segundo Interruptor Paralelo, saira outro condutor de
retorno, que devera ser ligado no outro polo do receptaculo da luminaria,

completando assim, o circuito elétrico.

Simbologia: O

O
O

F ° o o O N

Observacdo: As vezes a ligagdo de um conjunto de Interruptores Paralelo, é feita
conforme o esquema a seguir. Essa ligacdo estd INCORRETA, portanto, ndo deve ser
feita, pois o condutor Fase e o Condutor Neutro, sdo ligados no proprio interruptor, o
gue tem uma grande possibilidade de ocorrer um curto-circuito e defeito, colando em
rsco as pessoas.

INSTALACAO INCORRETA
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2.7.2 - Interruptor Intermediario (“Four Way”)

E usado quando se deseja comandar uma lampada ou um conjunto de lampadas de
mais de dois locais diferentes.

O interruptor Intermediario  (“Four Way”) é colocado/instalado entre dois
interruptores Paralelo (“Three Way”).

Podem ser instalados tantos interruptores Intermediarios (“Four Way”) quantos
forem necessarios os pontos de comando, hoO mesmo circuito.

O esquema a seguir, mostra uma ligacdo de uma lampada comandada de 3 locais
diferentes, com a utilizagao de 1 interruptor Intermediario (“Four Way”) e 2 interruptores
Paralelo (“Three Way”).

Fase

Neutro
Retorno
Retorno
—

Retorno

Simbologia: O O
O O
X
F o to—ot | J N

Y
\i? N
F — T 0 O N

1) O Condutor Neutro é ligado em um ponto no Receptaculo da luminaria;

2) O Condutor Fase devera ser ligado em um dos Interruptores Paralelos, no pino
central. Dos outros dois pinos deste Interruptor, deverao sair 2 condutores de
Retorno, indo até aos dois pinos do mesmo lado do Interruptor Intermediario;

3) Dos outros dois pinos do Interruptor Intermediério, sairdo 2 condutores de
Retorno, que deverao ser ligados no segundo Interruptor Paralelo;

4) Do pino central deste segundo Interruptor Paralelo, saira outro condutor de
Retorno, que devera ser ligado no outro polo do Receptaculo da luminéria,
completando assim, o circuito elétrico.
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2.8 - Quadro de Distribuicdo de Circuitos - QDC

O Quadro de Distribuicéo de Circuitos - QDC devera ser feito de material metalico e
ser instalado em local de facil acesso, preferencialmente no centro de cargas da
instalacéo elétrica e possuir uma identificacdo do lado externo de seus componentes -
Dispositivos de Protecdo e de Seguranca e dos Circuitos Elétricos com as respectivas
cargas (ver subitem 5.3.7.5 pagina 170).

A Norma NBR 5410/97 estabelece que devera ser prevista em cada QDC, uma
capacidade de reserva (espaco), que permita ampliagbes futuras da instalacédo elétrica
interna, compativel com a quantidade e tipo de circuitos efetivamente previstos
inicialmente, conforme a seguir:

« QDC com até 6 circuitos, prever espaco de reserva para 0 minimo 2 circuitos;

« QDC de 7 a 12 circuitos, prever espaco de reserva para o minimo 3 circuitos;

« QDC de 13 a 30 circuitos, prever espaco de reserva para 0 minimo de

4 circuitos;

« QDC acima de 30 circuitos, prever espaco de reserva para o minimo de 15%

dos circuitos.

No Quadro de Distribuicdo de Circuitos - QDC, deverao ser instalados os
dispositivos de protecdo para 0s respectivos circuitos (um para cada circuito).

O QDC devera conter/possibilitar a instalacéo de:

- Barramentos para os condutores das Fases;

- Terminal para ligacdo do condutor Neutro;

Terminal para ligacdo do condutor de Protecao (PE);
Disjuntores Termomagneéticos;

Dispositivos Diferencial-Residual - DR;

Dispositivos contra sobretensdes, etc.

O Quadro de Distribuicdo de Circuitos - QDC deve ser bem fechado, com o
objetivo de evitar que as pessoas acidentem ao encostar acidentalmente ou manusear
os dispositivos de seguranca. Também deve possibilitar 0 enclausuramento das partes
energizadas (conexdes dos cabos com os dispositivos de protecdo e de seguranca,
barramentos, etc).

IMPORTANTE: O Quadro de Distribuicdo de Circuitos - QDC € o centro de
distribuicdo de energia de toda a instalacéo elétrica de uma residéncia.

Recebe os fios que

vém do medidor } /1
/.

/
/ /
s > ’ \/ /
E no QDC que
se encontram D
85 dispositivos @
e protecdo (s> 'm]
% m
% D
S —
v, \,
A =
E do QDC que partem 0s circuitos \J

que vao alimentar diretamente
as lampadas, tomadas e aparelhos elétricos
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2.9 - Calculo da Corrente Elétrica de um Circuito

Como foi visto, a corrente elétrica € calculada pela formula:

I =VA
U

Para determinar a corrente de um circuito elétrico, deve-se somar todas as cargas
(Poténcia) ligadas nesse circuito e dividi-la pela tensao.

Exemplo - Considerar os circuitos elétricos a sequir.

60W

QDC

Para U = 127 Volts, tem-se:

- lluminacédo: 100 + 60 + 100 + 60 + 60 = 380 VA
Corrente 1 =380 VA/127V=3,0A

- Tomadas: 4 x 100 = 400 VA
Corrente o =400 VA / 127V =32 A

Poténcia total = 380 VA + 400 VA =780 VA
Corrente Total= I1 +1p= 3,0+3,2= 6,2A

Exercicios:

1 - Dimensionar a carga minima de iluminacéo e de tomadas de uso geral de uma sala
de 4,5 m de largura por 6,0 m de comprimento. Calcular a poténcia e corrente total dessas
cargas.

2 - Dar dimensdes para os comodos do exemplo do subitem 2.9 pagina 63 e
recalcular as cargas para a lluminagdo, Tomadas e determinar as poténcias e as
correntes.
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CAPITULO 3

CONDUTORES ELETRICOS

3.1 - Introducéo

Os metais sdo condutores de corrente elétrica. Entretanto determinados metais
conduzem melhor a corrente elétrica do que outros, ou seja, alguns oferecem menor
resisténcia & passagem da corrente elétrica.

A resisténcia elétrica de um condutor pode ser expressa pela formula:

Onde:
Unidade
R = Resisténcia elétrica do condutor Q
p = Resistividade (varia com o material empregado) Qmm?/m
L = Comprimento do condutor m
S = Secdo (area) transversal do condutor mm?

Observacéo: O inverso da resisténcia elétrica, tem o nome de Condutividade.

Os metais mais usados para conducao de energia elétrica sao:

Prata - utilizada em pastilhas de contato de contatores, relés, etc;
Resistividade média € 0,016 Q mm?*m a 20°C;

Cobre - utilizado na fabricacéo de fios em geral e equipamentos elétricos (chaves,
interruptores, tomadas, etc).

Resistividade média do cobre duro € 0,0179 Q mm?/m a 20°C;

Aluminio - utilizado na fabricacdo de condutores para linhas e redes por ser mais
leve e de custo mais baixo. Os condutores de aluminio podem ser de:

CA - aluminio sem alma de aco

CAA - aluminio enrolado sobre um fio ou cabo de ago (“alma de ago”)
Resistividade média é 0,028 Q mm?m a 20° C.

Observacédo: comparando os valores de resistividade do cobre e aluminio, pode ser

verificado que o cobre apresenta menor resistividade, conseqientemente para uma
mesma sec¢ao (mm?), os condutores de cobre, conduzem mais corrente elétrica.
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3.2 - Consideracdes Basicas sobre os Condutores

Os condutores de metal podem ter os seguintes tipos de formacao:
« Fio - formado por um anico fio soélido;
- Cabo - formado por encordoamento de diversos fios solidos.

© B

Condutor Cabo
sélido

Esses condutores podem ser isolados ou nao:

- Isolacdo - é um termo qualitativo referindo-se ao tipo do produto da capa para
isolar eletricamente o condutor de metal;

- Isolamento - é quantitativo, referindo-se a classe de tenséo para a qual o
condutor foi projetado;

« Quando o condutor ndo tem isolagao (capa) € chamado de condutor “Nu”.

Isolagao Isolagao
@ Cobenura
Condutor Condutor

A camada de isolacdo de um condutor, pode ser de compostos termoplasticos
como o PVC (Cloreto de Polivinila) ou por termofixos (vulcanizacdo) como o EPR
(Borracha Etileno-propileno) e o XLPE (Polietileno Reticulado) etc.

Os condutores isolados sao constituidos em dois tipos: “a prova de tempo” e para
instalagbes embutidas.

Os primeiros s6 podem ser usados em instalacfes aéreas, uma vez que a sua
isolagdo ndo tem a resisténcia mecanica necessaria para a sua instalacdo em
eletrodutos.

Os outros podem ser usados em qualquer situacao.

A escala de fabricagdo dos condutores adotada no Brasil € a “série métrica” onde os
condutores sao representados pela sua secdo transversal (area) em mm? (leia-se:
milimetros quadrados). Normalmente sdo fabricados condutores para transportar a
energiaelétrica nas sec¢des de 0,5 mm?* a 500 mm?. Os fios s&o geralmente encontrados até
a secdo de 16 mm>

A Norma vigente, a NBR 5410/97 prevé em instalacdes de baixa tensédo, o uso de
condutores isolados (unipolares e multipolares) e cabos “nus” (utilizados principalmente em
Aterramentos, ver subitem 4.4.1 pagina 97).

Um Condutor Isolado é constituido por um fio ou cabos recoberto por uma
isolagéo.
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Um Cabo Unipolar é constituido de um condutor isolado recoberto por uma
camada para a prote¢cdo mecanica, denominada cobertura.

Condutores isolados (fios)

3 2 1

(1) Condutor sdlido de fio de cobre nu, témpera mole.
(2) Camada interna (composto termoplatico de PVC) cor branca até a se¢do nominal de 6 mm?,
(3) Camada externa (composto termoplatico de PVC) em cores.

Condutores isolados (cabos)

3 2 1

(1) Condutor formado de fios de cobre nu, ttmpera mole (encordoamento).
(2) Camada interna (composto termoplatico de PVC) cor branca até a se¢do nominal de 6 mm?,
(3) Camada externa (composto termoplatico de PVC) em cores.

Um Cabo Multipolar é constituido por dois ou mais condutores isolados,
envolvidos por uma camada para a protecdo mecéanica, denominada também, de
cobertura.

4 3 2 1

(1) Condutor formado de fios de cobre nu, témpera mole (encordoamento).
(2) Isolagao (composto termoplatico de PVC) em cores.

(3) Capa interna de PVC.

(4) Cobertura (composto termoplatico de PVC) cor preta (cabos multipolares).

Um Cabo “Nu” é constituido apenas pelo condutor propriamente dito, sem
isolacéo, cobertura ou revestimento.

—

L \x
=
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3.3 - Secao (mm?) de Condutores

A Norma vigente, a NBR 5410/97 s6
admite nas instalacoes elétricas
residenciais, o uso de condutores de

- - :\.
cobre, salvo para os casos de / N\
condutores de aterramento e protecdo, € Area da segio em mm N\
que tém especificagcdes proprias. Em _

caso de duvidas, deve-se consultar esta Norma.

3.3.1 - Secao Minima e Identificacdo dos Condutores de Cobre

As sec¢des minimas dos condutores de cobre para a Fase, o Neutro e para o
condutor de Protecéo (PE), definas pela Norma NBR 5410/97, deverao ser:

a) Condutor Fase
- Circuito de lluminag&o: 1,5 mm?
- Circuito de Forca - Tomadas de Uso Geral ou Especifico: 2,5 mm?

Observacgoes:

 Nos corddes flexiveis para ligacdo de aparelhos eletrodomésticos, abajures,
lustres e aparelhos semelhantes, poderao ser usados, o condutor de 0,75 mm?

« A secao correta do condutor de cobre, devera ser calculada conforme o subitem
3.3.2 pagina 68.

b) Condutor Neutro - este condutor, deve possuir a mesma sec¢ao (mm? que o
condutor Fase, nos seguintes casos:

- Em circuitos monofasicos a 2 e 3 condutores e bifasicos a 3 condutores,

gualquer que seja a se¢ao (mm>);

- Em circuitos trifsicos, quando a secao dos condutores Fase for inferior a 25 mm?,

- Em circuitos trifasicos, quando for prevista a presenca de harménicas, qualquer que

seja a se¢do (mm?).

Observacdo: A Norma vigente, a NBR 5410/97, estabelece também, outro modo
para o dimensionamento do condutor Neutro, que ndo se aplica nesse Manual. Em caso de
duvidas, deve-se consultar a Norma NBR 5410/97.

c) Condutor de Protecdo (PE) - este condutor, deverad ser dimensionado de
acordo com a Tabela 3.1:

Secéo dos condutores da Fase - Secdo Minima dos condutores
S (mm?) de Protecéo - Sp (mm?)
S menor ou igual a 16 mm? Igual a do condutor Fase
S maior do que 16 e menor do que 35 mm? Igual ao condutor 16 mm?
S maior do que 35 mm? Igual a metade da S do condutor
Fase

Tabela 3.1
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A identificacdo dos condutores Fase, Neutro e Protecao, é feita através de cores
padronizadas da Isolacdo, com o objetivo de facilitar a execu¢cdo e/ou manutencao/
reforma na instalacdo elétrica, bem como, aumenta a seguran¢a da pessoa que esta
lidando com a instalacéo elétrica.

A Norma NBR 5410/97 determina que os condutores isolados devem ser
identificados pela cor da Isolacéo, conforme a sua funcao:

- Condutor Neutro: a isolacéo deve ser sempre na cor azul claro;

« Condutor de Protecédo (PE): a isolacdo deve ser na cor dupla verde amarela.
Na falta da dupla coloragéo, admite-se o uso da cor verde;

- Condutor Fase: a isolacao devera ser de cores diferentes dos condutores,
Neutro e o de Protecéo (PE). Por exemplo: usar isolacdo de cores vermelha e/ou
preta.

Nota: Em nenhuma hipétese, podem ser trocadas essas cores. Exemplo os cabos
com isolacéo verde-amarela ndo podem ser utilizados como condutor Fase.

3.3.2 - Calculo da Secéo dos Condutores

Para a determinacdo da secdo (mm? minima dos condutores, dois critérios basicos
deveréo ser adotados:

1. Limite de Conducéao de Corrente e
2. Limite de Queda de Tensao.

IMPORTANTE: Os dois critérios deverdo ser feitos separadamente.
O condutor a ser adotado, devera ser o de maior Secdo (mm>).

E importante observar que a secdo minima admissivel dos condutores para
instalacdes elétricas residenciais, € aquela definida no subitem 3.3.1 pagina 67. Portanto
apos a elaboracao dos dois critérios, caso se chegue a um condutor de menor (mais fino)
secao (mm?) do que aguele recomendado, devera ser adotado o condutor indicado
(secdo minima) no subitem 3.3.1 pagina 67.
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3.3.2.1 - Limite de Conducéao de Corrente de Condutores

Ao circular uma corrente elétrica em um condutor, ele aquece e o calor gerado é
transferido para o ambiente em redor, dissipando-se.

Se 0 condutor esta instalado ao ar livre a dissipacéo é maior.

Caso o condutor esteja instalado em um eletroduto embutido na parede, a
dissipacao do calor € menor.

Quando existem varios condutores no mesmo eletroduto embutido, as
guantidades de calor, geradas em cada um deles se somam aumentando ainda mais a
temperatura dentro desse eletroduto.

Os condutores sao fabricados para operar dentro de certos limites de temperatura, a
partir dos quais comeca a haver uma alteracdo nas caracteristicas de
Isolagéo/Isolamento, que deixam de cumprir as suas finalidades.

A Tabela 3.2 (da Norma NBR 5410/97) a seguir, mostra as temperaturas
caracteristicas de condutores utilizados em instalagées elétricas residenciais.

TIPO DE Temperatura Temperatura limite | Temperatura limite

ISOLACAO maxima para o de sobrecarga de curto circuito
servigo continuo | do condutor (°C) do condutor (°C)
do condutor (°C)

Cloreto de

Polivinila (PVC) 70 100 160

Borracha Etileno -

propileno (EPR) 90 130 250

Polietileno

Reticulado (XLPE) 90 130 250

Tabela 3.2

A Norma da ABNT, NBR 5410/97 define que os condutores com isolamento
termoplastico, para instalacdes residenciais, sejam especificados para uma temperatura
de trabalho de 70°C (PVC/70°C) e as tabelas de capacidade de conducdo de corrente,
sao calculadas tomando como base este valor e a temperatura ambiente de 30°C.
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A Tabela 3.3 (da Norma NBR 5410/97) a seguir, especifica a capacidade de
conducdo de corrente elétrica para condutores de cobre, instalados em eletrodutos
embutidos alvenaria (ha parede).

CAPACIDADE DE CONDUCAO DE CORRENTE, EM AMPERES, PARA
CONDUTORES DE COBRE ISOLADOS, ISOLACAO DE PVC, TEMPERARATURA
AMBIENTE DE 30°C E TEMPERATURA DE 70°C NO CONDUTOR

Condutores isolados ou cabos
SECAO NOMINAL unipolares em eletroduto de secéo circular
EM (mm?) embutido em alvenaria
2 Condutores 3 Condutores
Carregados Carregados
0,75 11 10
1 14 12
15 17,5 15,5
2,5 24 21
4 32 28
6 41 36
10 57 50
16 76 68
25 101 89
35 125 110
50 151 134
70 192 171
95 232 207
120 269 239
Tabela 3.3

Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto de secéo circular embutido em
alvenaria.

O

O
1111
inass

1
3 & E::: Cabo multipolar em eletroduto de segéo circular
s embutido em alvenaria.
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Quando a temperatura ambiente for superior a
condutores instalados no mesmo eletroduto for superior a
vigente, a NBR 5410/97 determina que os

Instalacdes Elétricas

30°C e/ou o numero de
3 (trés), a Norma

valores da Tabela 3.3 “Capacidade de

Conducao de Corrente” coluna “2 Condutores Carregados” deverao levar em
consideracdo os seguintes fatores de reducdo: de TEMPERATURAS (Tabela 3.4)
e/ou NUMEROS DE CONDUTORES (Tabela 3.5), para determinar a nova

Capacidade de Conducéao de Corrente do condutor.

TEMPERATURAS
Temperatura do Ambiente (°C) Fator de Reducéao
35 0,94
40 0,87
45 0,79
50 0,71
55 0,61
60 0,50

Tabela 3.4

NUMERO DE CONDUTORES
Numero de Condutores Fator de Reducéo
no mesmo Eletroduto

4 0,65
5 0,60
6 0,57
7 0,54
8 0,52
9all 0,50
12 a 15 0,45
15a19 0,41
Mais de 20 0,38

Tabela 3.5

De acordo com a Norma vigente, a NBR 5410/97 ndmero de condutores
carregados a ser considerado é o de condutores efetivamente percorridos por corrente.

Assim tem-se:
- Circuito trifasico sem neutro
. Circuito trifasico com neutro

« Circuito monofasico a 2 condutores =
- Circuito monofasico a 3 condutores

« Circuito bifasico a 2 condutores =
- Circuito bifasico a 3 condutores =

3 condutores carregados;
4 condutores carregados;
2 condutores carregados;
3 condutores carregados;
2 condutores carregados;
3 condutores carregados.
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NOTAS: De acordo com a Norma NBR 5410/97, tem-se:

1) Quando num circuito trifasico com Neutro as correntes sdo consideradas
equilibradas, o condutor Neutro ndo deve ser computado, considerando-se,
portanto, 3 condutores carregados.

2) O condutor utilizado unicamente como o condutor de Protecdo (PE) néo é
considerado como carregado.

3) Serédo aplicados simultaneamente os dois fatores (temperatura e nimero de
condutores) quando as duas condi¢des se verificarem ao mesmo tempo.

4) Os fatores de correcdo de TEMPERATURA (Tabela 3.4) e de NUMERO DE
CONDUTORES (Tabela 3.5), foram calculados admitindo-se todos os condutores
vivos permanentemente carregados, com 100% (cem por cento) de sua carga.

A seguir sera apresentado um exemplo da utilizacdo dessas Tabelas.
Determinar o condutor capaz de transportar uma corrente de 38 A, sendo que
todos os condutores do circuito estdo permanentemente carregados, com 100% de
sua carga, nos trés casos indicados:

a) Dois condutores carregados instalados em eletroduto embutido em

alvenaria e temperatura ambiente de 30°C;

b) Seis condutores carregados instalados em eletroduto embutido em

alvenaria e temperatura ambiente de 30°C;

c) Seis condutores carregados instalados em eletroduto embutido em

alvenaria e temperatura de 45°C.

Solucéao:

a) 38 A - 2 condutores no eletroduto embutido em alvenaria - 30°C.

Trata-se da aplicacao direta da Tabela 3.3 “Capacidade de Condugao de Corrente” da
pagina 70. Consultando a primeira coluna “2 Condutores Carregados”, verifica-se que o
condutor correto é o de 6 mm?.

b) 38 A - 6 condutores no eletroduto embutido em alvenaria - 30°C.

Neste caso deve ser aplicado o Fator de Reducdo correspondente ao nimero de
condutores no mesmo eletroduto. Pela Tabela 3.4 pagina 71, o Fator de Reducao para 6
condutores carregados € 0,57.

Dividindo a corrente elétrica pelo Fator de Reducéo, tem-se:

1=38/0,57 = 66,7A

Consultando a Tabela 3.3 pagina 70 “Capacidade de Condugao de Corrente”
coluna “2 Condutores Carregados”, verifica-se que o condutor correto € o de 16 mm?.

Ao invés de dividir a corrente pelo Fator de Reducéo, poderia ser feito também, a
multiplicacdo do Fator de Reducao pelos valores tabelados, até se obter um nimero
compativel com a corrente a ser transportada. Entretanto este método podera ser mais
trabalhoso.
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c) 38 A - 6 condutores no eletroduto embutido em alvenaria - 45°C.
Neste caso devem ser aplicados os dois Fatores:

- 6 condutores - Fator de Reducéo é de 0,57 (Tabela 3.5);

- 45°C - Fator de Reducao é de 0,79 (Tabela 3.4).

|=38/(0,57x0,79) = 844A

Consultando a Tabela 3.3 pagina 70 “Capacidade de Condugé&o de Corrente, na

coluna “2 Condutores Carregados”, verifica-se que o condutor apropriado € o de 25 mm?.

3.3.2.2 - Limite de Queda de Tenséao

Como foi visto no subitem 3.1 pagina 64, todo condutor tem uma certa resisténcia

elétrica. Quando circula uma corrente elétrica por uma resisténcia, ha uma dissipacdo de
poténcia em forma de calor e, consequentemente, uma queda de tens&o no condutor.

Na figura a seqguir, a carga C é alimentada por um circuito formado com

condutores: um trecho com um condutor de maior se¢cdo (mais grossos) sendo que sera
desconsiderada a resisténcia elétrica deste condutor e com um trecho (A-B) de condutor de
menor secao (mais fino), de resisténcia elétrica R.

por:

Pela Lei de Ohm (subitem 1.4 pagina 13), a queda de tensao no trecho A-B é dada

Uag= AU= RI
A poténcia dissipada (perda de poténcia) no trecho A-B, é:

Wag= AUI=(RI) x |
WAB AW =R

Devido a queda de tensdo (AU), a tensdo aplicada a carga sera igual a U - AU.

Como a poténcia € determinada pelo produto da corrente pela tensdo aplicada, teremos
na carga:

W =(U-AU) x |

Observe gque a poténcia na carga é menor, devido a queda de tensdo AU no

trecho A-B.
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Exemplo: No Circuito da figura anterior, serdo consideradas as seguintes
situacoes:

a) O condutor de todo o circuito é composto somente do condutor de maior se¢éo
(mais grosso). Sera desconsiderado o valor de sua resisténcia elétrica (R = zero);

b) O circuito é composto de: uma parte com um condutor de maior se¢ao (mais
grosso) onde sera desconsiderado também, o valor de sua resisténcia elétrica
(R = zero) e outra parte (trecho A-B) com um condutor de menor se¢ao (mais
fino), com uma resisténcia elétricade R =1 Q.

A tenséo aplicada é U = 127 V e a corrente | = 10 A. Calcular as Poténcias na
carga, a queda de tenséo e a perda de poténcia.

Solucéo:

a) Como o condutor de maior secdo (mais grosso) praticamente nao tem
resisténcia elétrica, R = 0 W, ndo ha queda de tensdo (AU), portanto ndo ha perda de
poténcia (AW).

al) Queda de Tensé&o . ﬂ

AU = RI
AU=0Qx10A
AU =0V (ndo h& queda de tenséo)

a2) Perda de Poténcia

AW = RJ?

AW =0 Q x (10> A

AW =0 W (ndo ha perda de poténcia)
a3) Poténcia na Carga

W = Ul

W=127Vx10A
W =1.270 W (poténcia na carga)
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b) O condutor de menor se¢éo (mais fino, trecho A-B) tem uma resisténcia elétrica
de R = 1 Q. Portanto ha uma queda de tensdo (AU) e perda de poténcia (AW) no
condutor.

No circuito com o condutor de maior secdo, conforme visto no subitem a), o valor da
resisténcia elétrica foi desconsiderado (R = zero), portanto ndo ha queda de tenséo e perda
de poténcia neste trecho.

No trecho de menor secao:

bl) Queda de Tenséo

AU =Rl

AU=1Qx10A

AU = 10 V (queda de tenséo no trecho)
b2) Perda de Poténcia

AW = RI?

AW =1 Qx (10)* A
AW =100 W (perda de poténcia do trecho)

b3) Poténcia na Carga

W = (U-AU) x |
W =(127-10)V x 10 A
W =117 x 10

W = 1.170 W (poténcia na carga)

NOTA: A resisténcia elétrica dos condutores depende de uma série de fatores, tais
como, qualidade do material, espessura do fio, temperatura de trabalho, frequéncia da
rede, etc.

No Anexo 5 pagina 215, encontra-se a Tabela com os valores médios das
“Caracteristicas dos Condutores Isolados em PVC/70 °C”, com valores de resisténcia de
diversos condutores. Observe que, quando aumenta a secao do condutor, a
resisténcia elétrica vai diminuindo e capacidade de condugdo de corrente vai
aumentando (ver Tabela 3.3 pagina 70).
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3.3.2.2.1 - Queda de Tenséao Percentual (%)

A Queda de Tensao pode ser expressa em valores percentuais (%), sendo o seu
valor é calculado da seguinte maneira:

AU (%) = U de entrada - Unacarga x 100%
U de entrada

Do exemplo do subitem 3.3.2.2 pagina 73, tem-se:

Udeentrada = 127V
AU nacarga = 10V
Unacarga = 127-10 = 117V

A queda de tensao percentual era, portanto:

AU®%) = (127-117) x 100% = 7,9%
127

A Norma vigente, a NBR 5410/97 determina que a queda de tensdo entre a
origem de uma instalacéo e qualquer ponto de utilizacdo nao deve ser maior do que
4%, para as instalacdes alimentadas diretamente por um ramal de baixa tenséo a
partir de uma Rede de Distribuicdo de uma Concessionéria de Energia Elétrica (a
CEMIG, por exemplo).

Neste Manual, sera considerado que esses 4% de queda de tensédo admissiveis
serdo assim distribuidos:

Até o medidor de energia: 1%
Do medidor até o Quadro de Distribuicéo de Circuitos - QDC: 1%
A partir do QDC: 2%

O calculo da queda de tensédo através de formulas com os dados do circuito
elétrico pode ser relativamente trabalhoso.

Com o objetivo de facilitar os célculos de queda de tensdo, foram elaboradas
tabelas, que sao utilizadas pelos seguintes procedimentos:

1 - Momento Elétrico (ME)
2 - Queda de Tensao em V/A.km

3.3.2.2.1.1 - Momento Elétrico (ME)

O Momento Elétrico (ME) é igual ao produto da corrente (A) que passa pelo
condutor pela distancia total em metros (m) desse circuito:

ME = A.m
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Estdo apresentadas a seguir, Tabelas praticas do produto Ampere x Metro (A.m)
para quedas de tensdo com diferentes valores percentuais (1%, 2% e 4%) e de tensdes
aplicadas, para condutores de cobre com isolamento em PVC/70°C.

A Tabela 3.6 apresenta o Momento Elétrico (A.m) utilizando os condutores em
Eletroduto de Material Ndo Magnético e a Tabela 3.7 apresenta 0 Momento Elétrico (A.m)
utilizando os condutores em Eletroduto de Material Magnético.

Momento Elétrico (A.m) - Eletroduto de Material Ndo Magnético

Condutor 127 V Monofasico 220 V Monofasico 220 V Trifasico

(mm?)

1% 2% 4% 1% 2% 4% 1% 2% 4%

15 55 110 221 96 192 383 111 222 443
2,5 91 182 363 157 314 628 179 358 715
4 141 282 564 244 488 977 282 564 | 1127
6 218 436 871 357 714 1427 | 412 824 | 1648
10 332 664 1327 574 1148 | 2297 | 666 | 1332 | 2664
16 498 996 1992 863 1726 | 3451 | 995 | 1990 | 3981
25 726 1452 | 2903 | 1257 2514 | 5028 | 1457 | 2914 | 5828
35 941 1882 | 3763 | 1630 3260 | 6519 | 1880 | 3760 | 7521
50 1176 | 2352 | 4704 | 2037 4074 | 8148 | 2340 | 4680 | 9361
70 1494 | 2988 | 5976 | 2588 5176 | 10353 | 3014 | 6028 | 12055
95 1841 | 3682 | 7363 | 3188 6376 | 12753 | 3667 | 7334 | 14667

Tabela 3.6

Momento Elétrico (A.m) - Eletroduto de Material Magnético

Condutor 127 V Monofasico 220 V Monofasico 220 V Trifasico

(mm?)

1% 2% 4% 1% 2% 4% 1% 2% 4%

15 55 110 221 96 192 383 110 220 | 440
2,5 91 182 363 157 314 628 183 366 | 733
4 146 292 584 253 506 1012 | 293 586 | 1173
6 219 438 876 379 758 1517 | 431 862 | 1725
10 363 726 1451 395 790 1581 | 733 | 1466 | 2933
16 552 1104 | 2208 957 1914 | 3867 | 1128 | 2256 | 4513
25 847 1694 | 3386 | 1467 2934 | 5867 | 1732 | 3464 | 6929
35 1146 | 2292 | 4586 | 2000 4000 [ 8000 | 2316 | 4632 | 9263
50 1530 | 3060 | 6121 | 2651 5302 | 10603 | 3056 | 6112 [12223
70 2082 | 4164 | 8328 | 3607 7214 | 14427 | 4151 | 8302 | 16604
95 2702 | 5404 | 10809 | 4681 9362 | 18724 | 5366 | 10732 |21464

Tabela 3.7
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3.3.2.2.1.2 - Queda de Tensao em V/A.km

A Queda de Tensao em V/A.km, é dado pela expressao abaixo:
AU =AUyakm X | x L

Onde AU = Queda de tensdo em Volts
A Uy/axm = Queda de tensdo em V/A.km (Ver tabelas de fabricantes de
condutores de cobre)
I = Corrente elétrica do circuito, em Amperes (A)
L = Comprimento do circuito em km

As Tabela 3.8 e 3.9 a sequir, apresentam os valores de queda de tensdo em
V/A.km, para condutores de cobre com isolamento em PVC/70°C.

Eletroduto de Material Ndo Magnético
Secéao do Condutor Circuito Monofésico Circuito Trifasico
(mm?) (V/A.km) (V/A.km)
1,5 27,6 23,9
2,5 16,9 14,7
4 10,6 9,15
6 7,07 6,14
10 4,23 3,67
16 2,68 2,33
25 1,71 1,49
35 1,25 1,09
50 0,94 0,82
Tabela 3.8

Eletroduto de Material Magnético
Secao do Condutor Circuito Monofasico e Trifasico

(mm?) (V/A.km)
1,5 27,4
2,5 16,8
4 10,5

6 7

10 4,2
16 2,7
25 1,72
35 1,25
50 0,95

Tabela 3.9
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3.3.2.2.1.3 - Exemplos dos Célculos de Queda de Tensao

A sequir esta apresentado um exemplo para a utilizacéo das Tabelas para o calculo da
queda de tensdo percentual, utilizando os dois métodos - Momento Elétrico (ME) e o de
Queda de Tenséo V/A.km:
a) Determinar a bitola dos condutores em eletrodutos a serem ligados a uma carga
trifasica situada a 50 metros de distancia e cuja corrente € de 25 A, a tensédo do
circuito € 220V e a queda de tensdo nédo pode ultrapassar a 4%;

b) Determinar a queda de tenséo percentual com a utilizacdo do cabo calculado no
subitem a).

Serdo calculados os valores de queda de tensdo desse problema pelo método do
Momento Elétrico (ME) e de Queda de Tensdo em V/A.km.

1 - Momento Elétricos (ME):

a) O Momento Elétrico (ME) neste caso é:
25Ax50m=1.250 Am

Consultando a Tabela 3.6 pagina 77 de “Eletroduto de Material ndo Magnético” na
coluna referente a circuitos trifasicos, 220 V e 4% de queda de tensao, tem-se:

Fio de 4 mm? - Momento elétrico = 1.127 A.m

Fio de 6 mm? - Momento elétrico = 1.648 A.m

O valor calculado de 1.250 A.m esta situado entre estes dois valores. Neste caso
deve-se escolher o condutor de maior se¢éo, ou seja, o fio de 6 mm?>.

Pela Tabela 3.3 da pagina 70 “Capacidade de Condugéao de Corrente” coluna 3
condutores carregados, o fio de 6 mm?, conduz 36 A.

b) Como o momento elétrico calculado (1.250 A.m), é menor que o do condutor
utilizado (1.648 A.m), a queda de tens&o sera menor.

Para determinar o valor percentual da queda de tensédo, basta fazer um célculo
com a ‘“regra de trés”:

ME do condutor 1.648 A.m U = 4%
ME calculado 1.250 A.m Ul% = ?

Ui% = 1250 x 4 = 3%
1.648
2 - Queda de Tensédo em V/A.km
Pela Tabela 3.3 da pagina 70 “Capacidade de Conducao de Corrente” - Eletroduto

Embutido - coluna 3 Condutores Carregados, o fio 6 mm? conduz 36 Amperes, portanto
adequado em termos de capacidade de conducao de corrente para este circuito.
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Pela Tabela 3.8 pagina 78 “Eletroduto de Material Nao Magnético”, tem-se que o fio
de 6 mm?, para o circuito trifasico tem 6,14 V/A.km.

Transformando 50 metros em quildmetros =

50 metros = 0,05 km
1.000

AU = AUyaxm X | x L
Entao, AU =6,14 x 25 x 0,05 = 7,68V

A gueda de tenséo percentual sera:

7,68 x 100% = 3,5%
220

Como a queda maxima de tensao desejada é de 4%, o fio 6 mm? € adequado.

Observacéo: Como foi visto acima neste exemplo, os 2 métodos utilizados levaram a
valores percentuais diferentes de queda de tensdo. Isto é devido aos arredondamentos e
aproximagodes dos valores calculados das Tabelas.

Em caso de davidas, use os dois métodos e escolha o cabo de maior bitola ou
entdo procure uma literatura especializada, onde s&o estabelecidos os
procedimentos técnicos e matematicos mais precisos para os calculos de quedas de
tensdo em circuitos elétricos.

NOTA: Pelo método de Queda de Tensdo em V/A.km, é necessario transformar os
comprimentos dos circuitos, dados em metros, para quildbmetros, o que podera ocorrer
erros com mais facilidade nesta transformacédo. Devido aos comprimentos dos circuitos
elétricos residenciais serem normalmente de pequenas dimensdes, este Manual adotara
para calcular a queda de tenséo, o método do Momento Elétrico (ME).

3.3.3 - Exemplos do Dimensionamento da Sec¢éo de Condutores

Como foi visto no subitem 3.3.2 pagina 68, “devera sempre ser adotado o
resultado que levar ao condutor de maior se¢cdo (mm?)”. Assim, para o dimensionamento
dos condutores de um circuito, deve ser determinada a corrente (A) que circulara pelo
mesmo e o seu Momento Elétrico (ME) (A.m). Consultando as tabelas de “Capacidade
de Conducgao Corrente” (Tabela 3.3 pagina 70) e a de “Momentos Elétricos” e o subitem
3.3.1 pagina 67, escolhe-se a se¢do (mm? do condutor que devera ser utilizado.

Os exemplos a seguir, explicam de maneira mais clara o célculo das se¢des (mm?)
dos condutores.
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Exemplo 1:

Uma residéncia, com a carga estabelecida a seguir, deverd ser alimentada atraves
de uma rede de baixa tensdo da CEMIG, ligacdo a 2 fios, 127 V. Determinar a
secao (mm?) e a quantidade (metros) dos condutores para o ramal que vai do Quadro
do Medidor do Padrdo CEMIG até o QDC atraves de um eletroduto embutido na parede
em linha reta.

A distancia € de 6 m e a A U maxima admissivel é de 1%.

CARGA NA RESIDENCIA Gl
| l_l;’c

1 chuveiro: 4.400 VA . .
10 lampadas de 60 W: 600 VA e —
1 ferro elétrico: 1.000 VA e =
1TV: 80 VA AR
Outros: 300 VA L S0
TOTAL DA CARGA: 6.380 VA 3
. —
Célculo da corrente: 7 % |
' ‘ )
6.380 VA = 50,2 A (‘ ‘. : ‘
127V 3 e
S\
Célculo do Momento Elétrico (ME): A
ME=AXxm
ME = 50,2A x 6m = 301 A.m (Ampere x metro)

Consultando a Tabela 3.6 na pagina 77 de Momentos Elétricos (127 V - 1% -
Eletroduto de Material ndo Magnético), verifica-se que o fio indicado € o de 10 mm? O
Momento Elétrico é de 332 A.m.

Consultando a Tabela 3.3 na pagina 70 “Capacidade de Condugéo de Corrente
verifica-se que a corrente maxima admissivel para o fio de 10 mm? com eletroduto
instalado na parede (2 condutores carregados) € de 57 A.

Resposta: 12 m de condutor de cobre de 10 mm?.

Exemplo 2:

Uma carga trifasica de 16 kW, 220 V, deve ser ligada a partir do QDC, esta situada a
10 m de distancia deste. A fiacdo devera ser instalada em um eletroduto ndo metalico
aparente. Dimensionar os condutores. A U maxima admissivel, é de 2%.

Carga: 16 kW =16.000 W

Célculo da corrente:
I=W/( 3 xU)
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| = 16.000 W 42 A

(V3 x 220V )

Calculo do Momento Elétrico (ME):
ME = 42A x 10m = 420Am

Consultando a Tabela 3.6 pagina 77 “Momento Elétrico - Eletrodutos de Materiais
Nao Metalicos” para 0 momento elétrico de 420 A.m (queda de tensdo de 2% trifasico),
verificamos que o fio indicado é o de 4 mm?.

Entretanto, pela Tabela 3.3 pagina 80 “Capacidade de Conducdo de Corrente”, a
corrente maxima admissivel para o fio de 4,0 mm? instalado em eletroduto é de 28 A.
Para a corrente calculada de 42 A, deveremos utilizar o fio de 10 mm?, cuja corrente
maxima admissivel é de 50 A.

Usando esse condutor de 10 mm? (2%, trifasico, o ME= 1.332 A.m), a queda de
tensdo percentual no ramal sera:

ME do condutor 10 mm? é 1.332 A.m U%
ME calculado é 420 A.m U1%

2%

|
-~

Ui% = 420x 2 = 0,63%
1.332

Resposta: Fio 10 mm>.

Exemplo 3:

Considerando um chuveiro elétrico de 4.400 Watts - 127 Volts em uma residéncia
com 4 pessoas, funcionando em média, 8 minutos para cada banho, durante 30 dias
por més. A distancia do Quadro de Distribuicdo de Circuitos - QDC, é de 20 metros.
Considerar a queda maxima de tenséo admissivel de 2%.

Dimensionar os cabos e a perda do consumo energia elétrica (kWh) nos cabos
desse circuito elétrico do chuveiro, durante um ano.

Solucao:

Dos itens 1.6 (pagina 14) e 1.7 (pagina 15), tem-se as seguintes formulas:

Uxl
R xI?
U/R
Pxt

m=—<T
I
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a) Calculo da corrente elétrica:

| = 4.400 Watts = 34,6 A
127 Volts

b) Tempo médio mensal em horas, dos banhos das 4 pessoas:

4 banhos x 8 minutos/dia x 30 dias = 16 horas de banhos / més
60 minutos

c¢) Energia (kwh) total consumida em banhos por més:

4.400 Watts x 16 horas de banho/més = 70.400 Watt hora = 70,40 kWh

d) Dimensionamento dos condutores:

O Momento Elétrico Me = 20 metros x 34,6 A =692 A.m

Pela Tabela 3.6 pagina 77 de Momento Elétrico (A.m) coluna 127 V Monofésico
com queda de tensdo de 2%, o condutor recomendado é do de 16 mm?, com o
A.m de 996.

Pela Tabela 3.3 pagina 70 “Capacidade de Condug¢ao de Corrente”, a corrente
maxima admissivel para o fio de 16,0 mm? instalado em eletroduto € de 76 A.

A corrente elétrica calculada anteriormente para esse chuveiro de 4.400 W em
127V, é de 34,6 A.

Consultando novamente a Tabela 3.3 pagina 70 “Capacidade de Condugao de
Corrente”, a corrente maxima admissivel para o fio de 6,0 mm? instalado em eletroduto
éde 41 A

Pela Tabela 3.6 pagina 77 de Momento Elétrico (A.m) coluna 127 V Monofasico,
com queda de tenséo de 2% do condutor de 6 mm?, 0 A.m é de 436.

Nota-se que, para a capacidade de conducao de corrente elétrica, pode-se usar o fio
de 6,0 mm?*. No entanto se for usado esse cabo de 6,0 mm?, tem-se uma queda de tenséo
maior do que os 2% estipulados. Essa queda de tensao sera:

ME do condutor 6 mm? é 436 A.m U = 2%
ME calculado é 692 A.m U1% ?

U1% = 692 x 2 = 3,17%
436

Como essa queda de tensdo tem um valor maior do que o0s 2% estipulados, o
condutor correto a ser usado, é o de 16,0 mm? de cobre.

Exercicio: refazer os calculos desse item d) para o cabo 16,0 mm?

83



ﬂllllSﬂ "anE Instalacdes Elétricas

Centro de Formacae Profissional

e) Perda de energia elétrica nos condutores, durante 12 meses:
E=Pxt
P=RxVP

Substituindo P, na primeira formula, tem-se:

E=RxI? xt

Consultando a Tabela do Anexo 5 pagina 215, a Resisténcia elétrica média dos
cabos séo:

6 mm?
16 mm?

2,96 Q/ km
1,22 Q/ km

Observacdo: Como essa Tabela apresenta valores médios de Resisténcia Elétrica de
condutores, em uma situacao real deve-se pegar os dados corretos dos condutores que
serdo utilizados, em um catélogo do fabricante.

Se for usado o condutor de secdo de 6 mm?, a perda de kWh nesses condutores sera:
E =296Q/km x (34,6 A)> x 16 horas/més
Calculando a Resisténcia elétrica dos 20 metros, tem-se:

1.000 metros 2,96 Q
20 metros X

X = 20 metros x 2,96 Q = 0,0592 Q
1.000 metros

E = 0,0592 Qx (34,6 A x 16 horas/més =1.134 Wh/més

Em 12 meses:
1.134 Wh/més x 12 meses = 13.608 Wh/ano ou 13,6 kwh/ano

Usando o condutor correto, o de secdo de 16 mm? a perda de kWh nesses
condutores sera:

E=122Q/km x (34,6 A’ x 16 horas/més

Calculando a Resisténcia elétrica dos 20 metros, tem-se:
1.000 metros 1,22 Q
20 metros X

X = 20 metros x 1,22 Q = 0,0244 Q
1.000 metros

E=0,0244 Qx (34,6 A x 16 horas/més = 467 Wh/més

Em 12 meses:
467 Wh/més x 12 meses = 5.604 Wh/ano ou 5,6 kWh/ano
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Exercicios

1 - Determinar o condutor capaz de transportar uma corrente de 50 A nos 3 casos a
sequir:
a) dois condutores instalados em eletroduto e temperatura ambiente 30 °C;
b) oito condutores instalados em eletroduto e temperatura ambiente 30 °C;
C) oito condutores instalados em eletroduto e temperatura ambiente 40 °C.

2 - a) Determinar a bitola dos condutores em eletrodutos a serem ligados a uma
carga trifasica localizada a 80 m de distancia e cuja corrente € de 15 A. A tensao
€ 220 V e a queda de tensdo ndo pode ultrapassar 4 %.

b) Determinar a queda de tenséo que realmente ocorre no caso do subitem a).

3 - Dimensionar os condutores que deverdo atender uma instalacdo com uma
carga trifasica de 20 kW, 220 V. A carga devera ser ligada a um alimentador situado a 38
m de distancia devendo a fiacao ser instalada em eletroduto. A queda maxima de tensao,
ndo deve ser maior do que 2%. Calcular a perda do consumo de energia elétrica (KWh)
durante 12 meses nos condutores dimensionados.
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CAPITULO 4

PROTECAO E SEGURANCA EM INSTALACOES ELETRICAS

Uma instalacdo elétrica interna esté sujeita a defeitos e acidentes de diversas
naturezas, sendo portanto, necessaria a existéncia de um sistema de protecdo e
seguranca adequados, a fim de evitar maiores danos.

A instalacéo elétrica devera ser executada de acordo com Normas e materiais
adequados e de qualidade.

E inadmissivel deixar de utilizar dispositivos de prote¢do, materiais de qualidade e os
procedimentos estabelecidos em Normas, com o objetivo de diminuir os custos (R$) de
uma instalacdo elétrica. Isto podera ficar muito mais caro no futuro. Quanto mais
investir, maior sera a protecdo e seguranca de uma instalacéo elétrica interna.

A Norma vigente, a NBR 5410/97 - “Instalagcbes Elétricas de Baixa Tensao” da
ABNT, estabelece os critérios para garantir a seguranca de pessoas, de animais
domésticos, de bens e da prépria instalacdo elétrica, contra os perigos e danos que
possam ser causados pelas instalagfes elétricas, tais como:

- Protecao contra choques elétricos;

- Prote¢éo contra sobrecorrentes;

- Protecao contra sobretensdes e subtensoes;
- Protecédo contra falta de fase.

Em caso de duvidas, deve-se consultar a Norma vigente da ABNT, NBR 5410/97
- “Instala¢des Elétricas de Baixa Tensao”.

Antes de executar uma Protecdo de um equipamento elétrico, devera ser lido com
atencdo o manual desse equipamento. Caso esse equipamento necessite de uma
Protecdo complementar além das exigidas na Norma vigente NBR 5410/97, deve ser
feita essa Protecéo, conforme estipulado no manual do equipamento.

4.1 - Isolacao, Classe e Graus de Protecédo

A Isolacdo de um equipamento elétrico, € formada por materiais que isolam
eletricamente o equipamento.

E importante ressaltar que a isolacdo dos equipamentos/componentes elétricos é
de suma importancia na protecdo contra os choques elétricos, tanto pelo contato
indireto, como pelo contato direto (ver subitem 4.2 pagina 91) com esses equipamentos.
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Tipos de Isolacéo utilizadas em equipamentos/componentes elétricos (de acordo
com a Norma vigente NBR 6151, da ABNT):

- Isolacdo Basica: é a isolacdo aplicada a partes vivas para assegurar a protecao
contra choques elétricos;

- Isolacdo Suplementar: é a isolacéao adicional e independente da Isolacéo
Basica, destinada a assegurar a protecdo contra choques elétricos no caso de
falha da Isolacéo Basica;

-Isolacdo Dupla: é a isolacdo composta por uma Isolacdo Béasica e uma Isolacéo
Suplementar;

-Isolacdo Reforcada: é uma isolacdo Unica, mas ndo necessariamente
homogénea, aplicada sobre as partes vivas, que tem propriedades elétricas
equivalente as de uma Isolacéo Dupla.

Parte viva ~ s
Isolacéo basica

Isolacdo
suplementar

A Norma NBR 6151 também, classifica os equipamentos quanto a protecdo contra 0s
choques elétricos, de acordo com as seguintes classes:

- Equipamento Classe 0: € o equipamento no qual a protecdo contra os choques
elétricos depende exclusivamente da Isolacdo Bésica, ndo sendo previstos meios
para ligar as massas (parte metélica) ao condutor de protecéo da instalacao,
dependendo a protecédo, em caso de falha da Isolacéo Basica, exclusivamente do
meio ambiente. Exemplo: eletrodomésticos portateis, tais como
liglidificadores;
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- Equipamento Classe I: € o equipamento no qual a protecao contra choques

elétricos ndo depende exclusivamente da Isolacdo Basica, mas inclui uma

precaucéo adicional de seguranca sob a forma de meios de ligacdo das massas
ao Condutor de Protecao (PE) (ver subitem 4.4.3 pagina 100) da instalacdo, de
forma que essas massas nao possam causar perigos em caso de falha na
Isolacéo Basica. Os cabos de ligacdo destes equipamentos devem possuir um
condutor de Protecéo. Exemplo: fornos, maquina de lavar roupas, geladeiras etc;

‘Equipamento Classe Il: € o0 equipamento cuja protecdo contra choques nao
depende exclusivamente da Isolacdo Basica, mas inclui precaucdes adicionais
de seguranca tais como Isolacdo Dupla ou Reforgada, ndo havendo meios de
aterramento de protecéo e nao depende de condi¢bes de instalacao;

- Equipamento Classe lll: € o equipamento no qual a protecdo contra choques

elétricos € baseada na ligacdo do equipamento a uma instalacdo de extra-baixa

tensdo de seguranca. Exemplo Banheiras de Hidromassagem.

Em uma instalacdo de extra-baixa tensdo de seguranca, os aparelhos elétricos
podem ser alimentados por um transformador separador de seguranca. A Norma
vigente, a NBR 5410/97 da ABNT, estabelece que a extra-baixa tensdo em Corrente
Alternada (CA) deverd ser menor ou igual a 50 V. No entanto, podem ser exigidos
valores inferiores, particularmente quando os equipamentos possam ser usados sob
condi¢cbes de baixa resisténcia elétrica do corpo humano. Em banheiros, no Volume 0
(zero), esta tensdo ndo pode ultrapassar a 12 Volts. Os pluges e tomadas devem ser
exclusivos para esta extra-baixa tensdo. Ver subitem 4.7 pagina 119.

E importante ressaltar que, as isolacfes dos equipamentos elétricos podem com o
passar do tempo, ter suas propriedades alteradas devido a umidade, temperaturas
elevadas, acidentes, etc, o que ird prejudicar a Isolacdo do equipamento. E importante
saber e acompanhar a vida util do equipamento/componente elétrico. Deve-se informar
com o revendedor ou fabricante sobre isso.

Os invélucros dos equipamentos elétricos sdo classificados por “Graus de
Protecao”, definidos pela Norma vigente, a NBR 6146 da ABNT.

O invélucro é definido como o elemento que assegura a protecao de um
equipamento contra determinadas influéncias externas e protecdo contra contatos
diretos em qualquer direcéo.

O Grau de Protecdo é indicado pela letra IP, seguido de dois algarismos. O
primeiro algarismo indica a protecdo contra a penetracdo de corpos solidos estranhos e
contatos acidentais e 0 segundo algarismo indica a protecdo contra a penetracao de
liquidos.

As Tabelas 4.1 e 4.2, a seguir, mostram os diversos “Graus de Protecao”.
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PROTECAO CONTRA A PENETRACAO
DE CORPOS SOLIDOS ESTRANHOS E CONTATOS ACIDENTAIS

L GRAU DE PROTECAO
Algarismo
Descrigcéo sucinta Corpos que ndo devem penetrar
0 | N&o protegido Sem protecao especial.
1 Protegido contra Uma grande superficie do corpo humano, como
objetos solidos a méo (mas nenhuma protegéo contra uma
maiores de 50 mm penetracao deliberada). Objetos sélidos cuja

menor dimensdo € maior que 50 mm.

2 Protegido contra Os dedos ou objetos de formas semelhantes, de
objetos solidos comprimento ndo superior a 80 mm. Objetos
maiores de 12 mm solidos cuja menor dimensao é maior do que 12 mm.

3 | Protegido contra Ferramentas, fios, etc, de didametro ou espessura
objetos solidos superior a 2,5 mm. Objetos solidos cuja menor

maiores de 2,5 mm dimensao é maior do que 2,5 mm.

4 | Protegido contra Fios ou fitas de largura superior a 1,0 mm. Objetos
objetos solidos solidos cuja menor dimenséo é maior que 1,0 mm.
maiores de 1,0 mm

5 Protegido contra a Nao é totalmente vedado contra a penetragéo de
poeira poeira, porém a poeira ndo deve penetrar em
guantidade suficiente que prejudique a operagéo do
equipamento.

6 | Totalmente protegido | Nenhuma penetracéo de poeira.
contra poeira

Tabela 4.1
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PROTECAO CONTRA A PENETRACAO

DE LIQUIDOS

20

Algarismo

GRAU DE PROTECAO

Descri¢do sucinta

Protecdo dada

N&o protegido

Nenhuma.

Protegido contra
guedas verticais de
gotas de agua

As gotas de agua (caindo na vertical) ndo devem ter
efeitos prejudiciais.

Protegido contra
gueda de gotas de
agua para uma
inclinacdo maxima
de 150

A queda de gotas de agua vertical ndo deve ter efeitos
prejudiciais quando o involucro estiver inclinado de 15°
para qualquer lado de sua posicdo normal.

Protegido contra
agua aspergida

Agua aspergida de um angulo de 600 da vertical ndo
deve ter efeitos prejudiciais.

Protegido contra
projecdes de agua

Agua projetada de qualquer dire¢&o contra o
invélucro, ndo deve ter efeitos prejudiciais.

Protegido contra
jatos de agua

Agua projetada de qualquer direcéo por um bico
contra o invélucro, ndo deve ter efeitos prejudiciais.

Protegido contra
ondas do mar

Agua proveniente de ondas ou projetada em jatos
potentes ndo deve penetrar no involucro em
guantidades prejudiciais.

Protegido contra
imersao

N&o deve ser possivel a penetracdo de agua, em
guantidades prejudiciais, no interior do involucro
imerso em agua, sob condi¢cbes definidas de tempo e
pressao.

Projeto contra
submerséo

O equipamento é adequado para a submerséo
continua em agua, nas condi¢des especificadas pelo
fabricante.

NOTA: Normalmente, isto significa que o equipamento
€ hermeticamente selado, mas para certos tipos de
equipamento, pode significar que a agua pode
penetrar em quantidade que nao provoque efeitos
prejudiciais.
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Observacao: As vezes é indicado no equipamento somente a protecdo contra um
dos itens da tabela 4.2. Neste caso € colocado a letra X, onde ndo é especificada a
protecao.

Exemplo: equipamento com Grau de Protecdo IP2X - indica a protecdo contra o
contato de dedos com partes internas sob tensdo ou em movimento e contra a
penetracdo de corpos solidos de tamanho médio (ver Tabela 4.2 pagina 90). A letra X
indica que nao foi especificada a protecao contra a penetracdo de liquidos.

Em caso de duvidas, deve-se consultar o manual do equipamento.

4.2 - Consideracgfes Basicas Sobre os Choques Elétricos

As pessoas e 0s animais domésticos devem ser protegidos contra 0s perigos que
possam resultar de um contato direto e/ou indireto com as instalacfes elétricas e de
seus componentes e equipamentos.

E lembre-se: Os equipamentos/componentes elétricos utilizados em uma
instalacdo elétrica, ndo devem dar choques elétricos. Se isso acontece é porque 0
equipamento/componente estd com defeito. Deve-se conserta-los imediatamente.

A seguir sera feito neste subitem 4.2, umas consideracfes basicas, de uma
maneira simples, sobre os choques elétricos. Caso seja necessario de maiores
informacdes, deve-se procurar as literaturas técnicas especializadas sobre o assunto.

4.2.1 - Contato Direto

O contato direto é caracterizado por um contato acidental ou por um contato
intencional (por imprudéncia) de uma pessoa em uma parte da instalacdo elétrica
energizada que esteja com o isolamento elétrico danificado. O isolamento danificado
pode ocorrer devido a: falhas no isolamento, ruptura ou remocdo indevida dos
isolamentos elétricos. O contato direto € muito freqiiente e de consequéncia imprevisivel.

Exemplo: uma pessoa em contato com um fio energizado e desencapado.
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4.2.2 - Contato Indireto

E o contato de uma pessoa com uma parte metalica de uma instalacdo ou de um
componente, normalmente sem tensao elétrica, mas que pode ficar energizada devido a
falhas no isolamento ou por uma falha interna (curto-circuito).

E perigoso, em particular, porque a pessoa n&o suspeita da energizacgao acidental
na instalacdo/componente e ndo esta em condi¢des de evitar um acidente.

Exemplo: encostar na carcaca de uma maquina de lavar, que esta com defeitos
no isolamento.

4.2.3 - Tensao de Contato

Denomina-se Tensdo de Contato, a tensdo que pode aparecer entre dois pontos
simultaneamente acessiveis.

A Tensdo de Contato limite (Upjmite) € 0 valor maximo da tensé@o de contato que
pode ser mantida indefinidamente sem riscos a seguranca de pessoas ou animais
domeésticos.

Como exemplo de Tensédo de Contato, pode-se citar o caso de uma pessoa que ao
mesmo tempo, toca em uma torneira e num eletrodoméstico, no qual haja um fio

desencapado em contato com a estrutura do produto. A tenséo de contato é aquela que
aparece entre 0s pontos tocados.

Z T

nll'—]

g

Tenséo de _..I
contato
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A Norma NBR 5410/97 estabelece os seguintes valores como limites maximos
suportaveis para as tensdes de contato, conforme Tabela 4.3.

Valores Maximos de Tensdo de Contato Limite (Upimite)

V
Natureza da Corrente _ULimite E..L) N

o .

Sliiud,du L Sliiude,du
| °|‘EEI‘Had“ 1L 100112 LOJNL 2L \L
A LU LUV T 14 UV =J Vv
Cakkaia-aiatiai-ts. 120\ Iada W Wi
CoOMTCTrme=Cormmmoa TZO™V oo~V

Tabela 4.3

- Situacao 1: ambientes normais (sem umidade);

. Situacao 2: areas externas, canteiros de obras, outros locais em que as pessoas

estejam em contato com umidade.

E importante que um dispositivo de prote¢do contra choques (ver subitem 4.6.3
pagina 111) seccione automaticamente a alimentacdo do circuito ou equipamento
protegido contra contatos indiretos, sempre que uma falha entre a parte viva e a massa no
circuito ou equipamento considerado der origem a uma tensdo de contato superior ao
valor apropriado de Uy jmite definido na Tabela 4.3.

Os tempos de duracdo do contato (em segundos) estdo limitados aos valores
estabelecidos na Tabela 4.4, apds o qual a corrente deve ser interrompida.

Tempo Maximo de Tensao de Contato

Tensé&o de Contato Tempo Maximo de
Presumida (V) Atuacéo do Dispositivo de
Protecdo em Segundos (s)
Situacdo 1 | Situacao 2

127 0,80 0,35

220 0,40 0,20

277 0,40 0,20

400 0,20 0,05

mais de 400 0,10 0,02

Tabela 4.4

- Situacao 1: ambientes normais (sem umidade);
- Situacdo 2: areas externas, canteiros de obras, outros locais em que as pessoas
estejam em contato com umidade.
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4.2.4 - Choque Elétrico

* ’l Choque elétrico é a perturbacdo, de natureza e efeitos diversos,
/ gue se manifesta no organismo humano (ou de animais) quando este
A € percorrido por uma corrente elétrica (Contato Direto e/ou Contato

Indireto).
f \ Os efeitos da perturbacdo produzida pelo choque elétrico variam e
dependem de certas circunstancias, tais como:

- O percurso da corrente no corpo humano;

- A intensidade, o tempo de duracao, a espécie e a freqii€éncia da corrente elétrica;

« As condicBes organicas do individuo.

O efeito do choque elétrico nas pessoas e animais pode causar consequéncias
graves e irreversiveis, como parada cardiaca e respiratoria.

As perturbacdes causadas por um choque elétrico, sao principalmente:

- Inibicdo dos centros nervosos (efeito tetanizacéo), inclusive os que comandam a

respiragdo, com possivel asfixia;

- Alteracdes no ritmo de batimento do coracdo, podendo produzir tremulagéo

(fibrilagdo) do musculo cardiaco, com consequiente parada cardiaca;

« Queimaduras de varios graus;

- Alteracdes do sangue provocadas por efeitos térmicos e eletroliticos da corrente etc.

Essas perturbacdes podem se manifestar todas de uma vez ou somente algumas
delas.

As sensacfes produzidas nas vitimas de choque elétrico variam desde uma ligeira
contragdo superficial, até uma contragdo violenta dos musculos. Quando esta contracéo
atinge o mausculo cardiaco, pode paralisa-lo. Pode acontecer também a crispacao
muscular, fazendo com que a vitima se agarre ao condutor sem conseguir soltar-se
(tetanizacao).

Nas instalacfes elétricas residenciais (127/220 V - 60 Hz) os efeitos da corrente
elétrica no ser humano, sao principalmente:

« Até 9 mA (leia-se: nove miliampéres) - Nao produz alteracdes de conseqiéncias

mais graves;

- De 9 a 20 mA - contragbes musculares violentas, crispagdo muscular e asfixia, se

a zona toraxica for atingida;

- De 20 a 100 mA - contracdes violentas, asfixia, perturbacdes circulatérias e as

vezes, fibrilagéo ventricular;

- Acima de 100 mA - asfixia imediata, fibrilagdo ventricular, queimaduras;

- Varios ampéres - asfixia imediata, queimaduras graves, etc.

No segundo e terceiro casos, 0 processo de salvamento seria a respiracéo artificial. No
quarto (mais de 100 mA), o salvamento seria muito dificil e no ultimo caso
praticamente impossivel.

O efeito do choque elétrico depende também da Resisténcia Elétrica do corpo

humano. A Resisténcia do corpo humano varia conforme as condigbes apresentadas na
Tabela 4.5 (da Norma NBR 5410/97).
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REsISTENCIA ELETRICA DO CORPO HUMANO

Classificacdo | Caracteristicas Aplicacdes e Exemplos

Elevada Condicdes secas Circunstancias nas quais a pele esta seca
(nenhuma umidade, inclusive o suor).

Normal Condigbes umidas | Passagem da corrente elétrica de uma méo a
outra ou de uma mao a um pe&, com a pele
Uumida (suor) e a superficie de contato sendo
significativa (por exemplo, um elemento esté
seguro dentro da mao).

Fraca Condices molhadas | Passagem da corrente elétrica entre as duas
maos e o0s dois pés, estando as pessoas com
os pés molhados ao ponto de se poder
desprezar a resisténcia da pele e dos pés.

Muito Fraca | Condigdes imersas |Pessoas imersas na agua, por exemplo, em
banheiras e piscinas.

Tabela 4.5
E importante salientar que, além do valor da corrente elétrica e da resisténcia
elétrica do corpo humano, os efeitos do choque elétrico nas pessoas e animais

domésticos, também dependem do tempo de duracéo da corrente elétrica.

O grafico a seguir, nos mostra as diversas zonas em fungdo do Tempo x Corrente:

NN

N

901820 30 g 100 507 500 4000 2000 g onpt0000
Corments (mA)

-h‘1 sz DMS Dhl

Zona 1 - Nenhum efeito perceptivel

Zona 2 - Efeitos fisioldgicos geralmente ndo-danosos

Zona 3 - Efeitos fisiologicos notaveis (parada cardiaca, parada respiratoria, contragdes
musculares) geralmente reversiveis

Zona 4 - Elevada probabilidade de efeitos fisioldgicos graves e irreversiveis
(Fibrilagao cardiaca, parada respiratoria)
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4.3 - Protecao e Seguranca - Prevencao na Execucéao

As pessoas que executam servicos elétricos devem:

- Ser instruidas e esclarecidas sobre as precaucdes relativas ao seu trabalho;

- Ser instruidas sobre a teoria e pratica dos procedimentos dos primeiros socorros a
serem prestados em casos de acidentes;

. As instalacdes elétricas deverdo ser executadas de forma a evitar danos as
pessoas e animais domésticos, devendo para tanto, ser observadas algumas
precaucdes, tais como:

1. Seguir as recomendagdes da Norma da ABNT, a NBR 5410/97 e Normas
vigentes da CEMIG;

2. Instalar os equipamentos e componentes elétricos da forma que recomendada
para cada tipo de equipamento/componente;

3. Usar as ferramentas (alicates, chaves de fendas, etc) de isolamento compativel
com a tenséo da instalacao.

Para cada tipo de servico, deve-se usar a ferramenta apropriada e ndo as

improvisadas;

4. As ferramentas elétricas portateis, deverédo ser dotadas de isolagéo dupla ou
reforcada a fim de prevenir acidentes (choques elétricos) por falha na isolacao
basica;

5. Antes que seja executado qualquer servico, deve-se pensar e analisar sobre a
tarefa que sera executada: se a pessoa ja sabe exatamente o que ira fazer e se
esta preparada para executar a tarefa, os riscos que essa tarefa podera trazer
para si e/ou para outras pessoas. Confirmar se todos os materiais
(equipamentos e ferramentas) necessarios, estdo no local da tarefa. Em caso de
davidas, sem pressa, deve-se estudar novamente a tarefa que sera executada.
Se a duvida ainda persistir, deve-se procurar a ajuda de um colega de profisséao.
Deve-se procurar também, literatura técnica sobre o assunto, Normas vigentes
da ABNT e da CEMIG, etc;

6. Nunca deve se distrair durante o trabalho e também nunca distrair outras
pessoas que estejam trabalhando;

7. O eletricista deve usar os Equipamentos de Protecao Individual, tais como:
capacete, luvas apropriadas de borracha, luvas de couro, botina de couro com
solado de borracha, 6culos de seguranca, etc. Durante a execucéo dos
trabalhos, evitar o uso de materiais metalicos no corpo, como o relogio, por
exemplo;

8. Usar os aparelhos de medicéo e testes necessarios no trabalho;

9. Devem ser desligados os circuitos elétricos energizados, através dos
dispositivos de protecéo, antes de executar ou dar manutencdo nas instalacoes
elétricas.
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4.4 - Elementos Basicos para Seguranca e Protecao

Para um funcionamento eficiente dos dispositivos de protecdo e de seguranca, 0S
elementos basicos da instalacdo elétrica devem ser adequadamente dimensionados:

Aterramento;
Condutor de Protecao (PE);
Condutor Neutro.

4.4.1 - Aterramento Elétrico

Denomina-se “Aterramento Elétrico”, a ligacdo intencional de um componente
através de um meio condutor com a Terra.

Por exemplo: ligar a carcaca de um chuveiro elétrico, através de um condutor, com
a Terra.

Todo equipamento elétrico deve, por razbes de seguranca, ter o seu corpo
(parte metélica) aterrado. Também o0s componentes metalicos das instalacdes
elétricas, tais como, os Quadros de Distribuicdo de Circuitos - QDC, os eletrodutos
metalicos, caixas de derivagao, etc, devem ser corretamente aterradas.

Quando ha um defeito na parte elétrica de um equipamento que esta corretamente
aterrado, a corrente elétrica escoa para o solo (Terra). Alguns tipos de solos, sao
melhores condutores de corrente elétrica, pois ttm uma menor Resistividade Elétrica. A
Resistividade é em funcao do tipo de solo, umidade e temperatura.

Os Aterramentos Elétricos podem ser:

a) Aterramento por razfes funcionais: o Aterramento € necessario para que o
equipamento elétrico funcione corretamente;

b) Aterramento do equipamento por razdes de protecdo e seguranca: neste caso,
o Aterramento protege as pessoas e/ou animais domésticos contra os choques
elétricos.

O caso bastante comum de choque elétrico, € um fio desencapado encostando na
estrutura metalica de um aparelho energizado. Estando o aparelho aterrado, a corrente
elétrica podera ser desviada para a Terra, evitando o choque elétrico. Através do
Aterramento, a corrente elétrica tem um caminho mais facil para escoar para a Terra.

As figuras a seguir, ilustram ligaces elétricas de um chuveiro elétrico.

Na situag&o da primeira figura, o chuveiro ndo esta aterrado, estando portanto, as
pessoas sujeitas a tomar choques elétricos (ver subitem 4.2.4 pagina 94).

Na situacdo da segunda figura, como o chuveiro esta aterrado atraves do
Condutor de Protecéo (PE), as pessoas ndo estéo sujeitas a tomarem choques elétricos.

Independentemente da tensao elétrica (V) para a ligacao correta do equipamento
elétrico, se € 127 V ou 220 Volts, o equipamento devera ser aterrado de forma
adequada, conforme os procedimentos estabelecidos neste subitem 4.4.
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E importante salientar que, além do Aterramento adequado, o circuito elétrico deve
ter dispositivos de protecdo e de seguranca. Ver subitem 4.6 pagina 106.

Um sistema aterrado possui o Neutro e/ou outro condutor intencionalmente ligado
a terra, diretamente ou através de uma impedancia elétrica (resisténcia ou reatancia).

O “Padrao de Entrada” para o fornecimento de energia elétrica da CEMIG, deve
ser aterrado através de eletrodo de aterramento (haste de “terra”) de um dos fabricantes
constantes no manual vigente da CEMIG “Manual do Consumidor n.o 11” e devem ser
atendidos os requisitos das Normas vigente da CEMIG: ND 5.1 “Fornecimento de
Energia Elétrica em Tensdo Secundaria - Rede de Distribuicdo Aérea - Edificacdes
Individuais”, a ND 5.2 “ Fornecimento de Energia Elétrica em Tensao Secundaria - Rede
de Distribuicdo Aérea - Edificagcdes Coletivas” e a ND 5.5 “Fornecimento de Energia
Elétrica em Tensdo Secundaria - Rede de Distribuicao Subterranea”.

Essas Normas especificam 0s tipos, caracteristicas, como instalar, a quantidade de
eletrodos, a serem utilizados para cada tipo de ligacdo, os tipos dos condutores para
ligar o eletrodo ao “Padréo de Entrada” para o fornecimento de energia elétrica, etc.

Cantoneira de a¢o zincado

ao parafuso
N [ de aterramento
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aterramento
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Todo Aterramento elétrico tem um valor de Resisténcia (ohms). O valor da
resisténcia do Aterramento € muito importante. Quanto menor o valor, € melhor, pois
aumenta a seguranca - a corrente elétrica de falta escoa para a terra com mais
facilidade. Para isso, deve seguir os procedimentos sobre os aterramentos nas Normas
vigentes da CEMIG, bem como a Norma vigente NBR 5410/97.

O Aterramento de equipamentos elétricos de uma instalacdo elétrica consiste na
ligacdo a Terra, através dos condutores de Protecdo (PE) (ver subitem 4.4.3 pagina 100), de
todas as massas metalicas (chuveiros elétricos, carcacas de motores, caixas
metalicas, equipamentos, QDC, etc) e das tomadas de uso geral.

Alguns aparelhos elétricos, tém um plugue de tomada com trés pinos, sendo um
apropriado para a conexao do aterramento desse aparelho. Erroneamente as pessoas
costumam colocar um adaptador que elimina o pino de aterramento. Isto ndo deve ser
feito porque o aterramento, como foi dito anteriormente, evita que as pessoas venham a
se acidentar quando utilizar o aparelho.

4.4.2 - Esquemas de Aterramento

De acordo com a Norma vigente, a NBR 5410/97 os esquemas de aterramento,
para efeito de protecao, sao classificados em: TN, TT e IT.

O sistema TN tem um ponto diretamente aterrado, sendo as massas ligadas a este
ponto através de condutores de protecdo. De acordo com a disposicdo dos condutores,
Neutro e de Protecao, este sistema se subdivide em:

« TN-S onde os condutores Neutro (N) e o de Protecdo (condutor PE) sdo
distintos:

Z 0w >

T

Ot

0000

Sistema TN - S

« TN-C no qual as fung¢des de neutro e de prote¢cdo sédo combinadas em um Unico
condutor (condutor PEN):

Observacdo: A Norma vigente NBR 5410/97 da ABNT estabelece que o condutor
PEN, ndo deve ser seccionado.
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Sistema TN - C
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« TN-C-S quando somente em parte do sistema as funcdes de Neutro e Protecdo
sdo combinadas em um s6 condutor. No caso da unidade consumidora atendida pela
CEMIG em Baixa Tensédo, é recomendavel que seja utilizado esse sistema para o
aterramento junto ao “Padrao de Entrada” para o fornecimento de energia elétrica. Ver
subitens 4.4.1 pagina 97 e 4.4.3 pagina 100.

0000

Sistema TN-C- S

O sistema TT tem um ponto diretamente aterrado, sendo as massas ligadas a
eletrodos de aterramento, eletricamente independentes do eletrodo de aterramento da
alimentacao:

PE

0000 Oj_

Sistema T T =

Z 0 m >
.||_..

O sistema IT ndo tem nenhum ponto da alimentacdo diretamente aterrado,
estando as massas aterradas:

il
e 000 O-jiE

Sistema | T

4.4.3 - Condutor de Protecao (PE)

Como foi mencionado no subitem 3.3.1 pagina 67, a isolacdo do condutor de
Protecéo (PE) devera ser na cor verde-amarela ou verde.

O condutor de Protecdo (PE) para o caso das instalacdes elétricas residenciais,
sera considerado neste Manual, como um condutor que sera aterrado junto ao “Padréo
de Entrada” para o fornecimento de energia elétrica, de acordo com os procedimentos
estabelecidos nas Normas vigentes da CEMIG ND 5.1 “Fornecimento de Energia Elétrica
em Tensdo Secundaria - Rede de Distribuicdo Aérea - Edificagbes Individuais”, a ND 5.2
“Fornecimento de Energia Elétrica em Tensé@o Secundéria - Rede de Distribuicdo Aérea
- Edificagbes Coletivas” e a ND 5.5 “Fornecimento de Energia Elétrica em Tensao
Secundaria - Rede de Distribuigdo Subterranea”.

100



Gllnsn "anE Instalacdes Elétricas

Centro de Formacdae Preofissional

O Condutor de Protecdo (PE) devera ser ligado junto do “Padrdo de Entrada” com
conectores apropriados, de acordo com as Normas da CEMIG referenciadas neste
subitem 4.4.3, da seguinte forma:

- O “Condutor de Aterramento” (do “Padrao de Entrada”) devera interligar a
primeira haste de aterramento ao “Parafuso de Aterramento” situado na caixa de
medi¢c&o e/ou protecéao.
« A partir do “Parafuso de Aterramento”, devera ser ligado um condutor, que € o
Condutor de Protecéo (PE).
- Este Condutor de Protecdo (PE) devera ser levado (e ligado) até ao barramento
apropriado no Quadro de Distribuicéo de Circuitos - QDC da residéncia.

Observacéo: ver as definicdes nas Normas da CEMIG referenciadas neste subitem
4.4.3.

NNNEZANGZAN

1 il

A partir do QDC, o Condutor de Protecdo (PE), devera ser derivado para os
circuitos elétricos: de tomadas e de equipamentos de uso especifico (chuveiros
elétricos, fornos elétricos, etc), ou outro circuito elétrico que seja necessario 0
aterramento de equipamentos. Ver itens 4.4.1 pagina 97 e 4.4.2 pagina 99.

A Norma NBR 5410/97 permite que um condutor de Protecao (PE) pode ser
comum a Vvarios circuitos, desde gque esses circuitos estejam contidos em um mesmo
eletroduto. A secdo minima deste condutor esta especificada no subitem 3.3.1 pagina 67.

A necessidade da existéncia do Condutor de Protecao (PE) tem a finalidade de
fornecer um melhor caminho para a corrente de falta, evitando que a mesma circule pelo
corpo da pessoa que vier tocar no aparelho elétrico.

Alguns equipamentos elétricos, tém o Condutor de Protegao (fio “terra”), como a
geladeira por exemplo. O Condutor de Protecdo (PE) devera ser ligado no ponto de
aterramento da Tomada de Uso Geral (ver subitem 2.6.2 pagina 56).
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O Condutor de Protecdo (PE) ndo devera ser interligado, ao longo da instalacao
elétrica interna, ao condutor Neutro (ver subitem 4.4.4 pagina 102) e nem usado como
tal.

IMPORTANTE: A Norma NBR 5410/97 determina que em todos os esquemas de
Aterramento, o Condutor de Protecdo (PE) ndo deve ser seccionado e que
nenhum dispositivo deve ser inserido a esse Condutor de Protecéao.

4.4.4 - Condutor Neutro

O condutor Neutro é o elemento do circuito que estabelece o equilibrio de todo o
sistema da instalagdo elétrica. Para cada circuito elétrico teremos que ter um condutor
Neutro partindo do QDC. De acordo com a Norma NBR 5410/97, em nenhuma
circunstancia, o condutor Neutro, podera ser comum a VArios circuitos.

SO podera ser seccionado o Condutor Neutro, quando for recomendado pela
Norma NBR 5410/97. Neste caso, o condutor Neutro ndo deve ser seccionado antes
dos condutores Fase, nem restabelecido apds os condutores Fase. Ver subitem 4.6.3
pagina 111.

O condutor Neutro devera ser sempre aterrado junto ao “Padrdo de Entrada” para
o fornecimento de energia elétrica, de acordo com as Normas da CEMIG ND 5.1
“Fornecimento de Energia Elétrica em Tensao Secundaria - Rede de Distribuicdo Aérea
- Edificagbes Individuais”, a ND 5.2 “Fornecimento de Energia Elétrica em Tensao
Secundaria - Rede de Distribuicdo Aérea - Edificacbes Coletivas” e a ND 5.5
‘Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Secundaria - Rede de Distribuicdo
Subterranea” (ver subitem 4.4.1 pagina 97).

Observacao: O Condutor Neutro ndo devera ser interligado ao longo da instalacédo
elétrica interna, ao Condutor de Protecéo (PE) e nem usado como tal.

4.5 - Distarbios nas Instalacfes Elétricas

Os principais disturbios de natureza elétrica que podem ocorrer em uma instalagéo
sdo: fugas de corrente, perdas de energia elétrica, sobrecargas, curtos-circuitos e
sobretensoes.

4.5.1 - Fugas de Corrente

Se o fio Fase estiver com isolagcdo dele danificada e fizer contato com a Terra
através de uma parte metalica da instalacéo elétrica, fluird por esse ponto uma corrente de
“fuga” que podera causar problemas a instalagdo, além da perda de energia
provocada por essa fuga de corrente elétrica.
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Como exemplo, sera feita uma analogia com uma instalacdo hidraulica de uma
residéncia, que € composta por encanamentos, derivacoes, torneiras, etc. Em condicdes
normais, a 4gua circular pelos canos até as torneiras, sem nenhum vazamento.

Quando ocorre um vazamento devido a defeitos em encanamentos, torneiras,
vélvulas, etc, uma determinada quantidade de agua se perdera, ou seja, ocorrerd uma
“fuga” de agua.

Fazendo uma analogia com o circuito elétrico pode-se concluir que, a “fuga” de
corrente € uma perda de energia elétrica, devido a uma falha na isolacéo da instalacdo ou
por uma falha interna nos equipamentos.

FUGA

—— QDC CARGA

T

Por exemplo, se numa instalagdo acontece uma “fuga” de corrente entre a
protecdo e a carga, a corrente de “fuga” se somara a corrente de carga, podendo fazer com
gue o dispositivo de protecao atue, desligando o circuito elétrico.

Para verificar a existéncia de “fugas” de corrente em uma instalagdo, deve-se
desligar todos os equipamentos elétricos ligados ao circuito e verificar se circula, ainda,
alguma corrente (isto pode ser feito através do proprio medidor de energia).

Deve-se verificar também, se o disco do medidor continua girando. Se estiver, é
porque existe “fuga” de corrente na instalagéo elétrica.

Procedendo desta maneira e desligando os circuitos parciais gradualmente, consegue-
se determinar em qual circuito e em que ponto esta acontecendo a “fuga” de corrente.

Uma das causas mais comuns das “fugas” sdo as emendas. Nao deve-se passar em
uma tubulacao fios emendados. As emendas deverao ser feitas adequadamente nas caixas
préprias (caixa de passagem, por exemplo) e deverao ser isoladas de maneira apropriada.

4.5.2 - Perdas de Energia Elétrica

As perdas de energia elétrica acontecem quando ha uma circulacdo de corrente.
Quando circula uma corrente elétrica por um condutor, esse aquece e o0 calor
despendido por ele sera a perda de energia. A perda de energia pode ser determinada
pela formula:

P=RxPI

A perda de energia provoca queda de tensdo. Quando a queda de tenséo (AU =
R x 1) for superior ao limite admissivel (ver subitem 3.3.2.2 pagina 73), deve-se
redimensionar o condutor para evitar que a essa perda de energia elétrica, tenha valor
significativo ao longo do tempo. Ver o Exemplo 3 do subitem 3.3.3 pagina 82.

Quando os terminais de um aparelho ndo estiverem firmemente ligados ao circuito,
podera haver um faiscamento, com consequente producédo de calor e, portanto, perda
de energia.
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4.5.3 - Sobrecorrente e a Sobrecarga

Se for ligado a um circuito elétrico, cargas acima do limite para o qual 0 mesmo foi
dimensionado, havera uma corrente de maior valor, denominada de “sobrecorrente”. A
sobrecorrente produzird perdas e podera danificar os equipamentos (fiacdo,
interruptores, tomadas, etc) existentes. Como a protecdo ndo foi dimensionada para
suportar uma sobrecorrente, o dispositivo de protecdo atuara (ver subitem 4.6 pagina
106, desligando o circuito.

A solucédo, neste caso € ou retirar as cargas em excesso ou redimensionar o
circuito.

Observagao: a “sobrecarga” € um tipo de sobrecorrente de menor intensidade,
sendo pouco superior a capacidade de conducéo de corrente do condutor (ver Tabela
3.3 pagina 70).

4.5.4 - Curto-Circuito

O curto-circuito é como o préprio nome indica, um caminho mais curto (ou mais
facil) para a corrente elétrica fluir.
E um tipo de “sobrecorente” de altissima intensidade.

O
Curto-circuito CARGA A
Curto-circuito
———
o | o

Na primeira figura a corrente que circulava pela carga, passa a circular pelo ponto
onde houve o curto-circuito.

Na segunda figura, a corrente que circulava pelas duas lampadas colocadas em
série, passa a circular somente pela segunda lampada, como indicam as setas.

Em ambos os casos, a corrente passou a circular pelo caminho de menor
resisténcia elétrica.

A corrente de um circuito € determinada pela expressdo | = U / R (ver subitem 1.4
pagina 13). Assim a corrente de curto-circuito tem o seu valor limitado pela resisténcia
elétrica do circuito por onde ela passa (resisténcia dos condutores, resisténcia dos
contatos e das conexoes etc).
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—_— |
127V Curto-circuito CARGA
f— |
5m
-

No circuito acima, se a instalacdo fosse feita com fio de 0,5 mm?, cuja resisténcia
elétrica é
igual a 27,8 Q/km (ver Anexo 5 pagina 215), tem-se:

lcc= U_
R
Comprimento do circuito: 2Xx5m = 10m
Resisténcia total do circuito: 27,8 Q/km x10m /1000 = 0,278 Q
Corrente de curto-circuito: lcc=127V /0,278 Q= 457 A

Esse valor da corrente de curto-circuito para o cabo de 0,5 mm? implica na sua
fusdo dos cabos, com riscos de incéndio.

Os efeitos elétricos de um curto-circuito s6 atingem a regiéo entre o local do curto e a
fonte de energia.

Assim, um curto-circuito na rede de distribuicdo da rua, ndo atinge a instalacdo
elétrica do consumidor.

Para evitar a possibilidade de curto-circuito acontecer, deve-se manter a instalacao
sempre em bom estado, evitando emendas mal feitas, ligacbes frouxas etc, fazendo uma
manutencao preventiva.

Os dispositivos de protecdo e seguranca deverdao estar bem dimensionados, pois
gquando da ocorréncia de um curto-circuito, esses dispositivos deverdo atuar
imediatamente, para que seja desligada a instalacéo, evitando a propagacao do dano (ver
subitem 4.6 pagina 106).

455 - Sobretensdes

As sobretensfes que geralmente ocorrem nas instalagfes elétricas internas, sdo
oriundas de descargas atmosféricas.

A instalacéo elétrica interna, com 0s seus equipamentos e componentes, bem como
as pessoas e animais domesticos, poderdo sofrer com o0s danos provocados por
sobretensoOes. Por isso, deverdo ser instalados dispositivos de protecao, a fim de evitar os
danos provocados por sobretensdes (ver subitem 4.6 pagina 106)
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4.6 - Dispositivos de Protecéo e de Seguranca

Os dispositivos de protecdo e de seguranca que devem ser utilizados em
instalacdes elétricas residenciais, com o objetivo de proteger e dar seguranca para a
instalacdo elétrica, tais como a fiacdo, equipamentos, etc, as pessoas e animais
domeésticos, sao:

Disjuntor, Seccionador (chave faca) com Fusiveis, Dispositivo Diferencial
Residual (disjuntores diferenciais residuais e interruptores diferenciais residuais),
Protetor contra Sobretensdes, Protetor contra Subtensdes, Protetor contra falta
de fase etc.

Os condutores de uma instalacdo elétrica devem ser protegidos por um ou mais
dispositivos de seccionamento automatico contra sobrecargas e curtos circuitos. Além
de proteger, esses dispositivos devem ser coordenados (ver subitem 4.6.2.1 pagina 109).

NOTA: Os dispositivos de protecdo devem estar dispostos e identificados de forma
gue seja facil reconhecer os respectivos circuitos protegidos.

4.6.1 - Fusiveis

S&ao dispositivos de protecdo contra os curtos-circuitos. O elemento fusivel é
constituido de um material apropriado. Quando ocorre o curto-circuito a corrente
circulante provoca o aquecimento e, consequentemente, a fusdo do elemento fusivel
(“queima”), interrompendo o circuito.

O fusivel deve ser trocado, apd0s a sua queima, para que O circuito seja
restabelecido.

Os fusiveis “queimados” deverao ser substituidos por outros iguais e nunca
“consertados”. Isso porque se o fusivel for substituido por outro de capacidade maior ou
‘consertado”, ndo ira garantir a protecao necessaria, podendo causar danos ao circuito
gue ele esta protegendo.

Nos dispositivos porta-fusiveis sé poderdo ser colocados os fusiveis de
capacidade recomendada/calculada e nunca de capacidade superior ou inferior.

Os fusiveis devem estar de acordo com Norma vigente NBR 11840 da ABNT.
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O grafico a seguir, mostra uma curva geral do tempo que o fusivel gasta para abrir um
circuito para determinados valores de corrente - curva “Tempo x Corrente”. Os
fabricantes de fusiveis fornecem estas curvas para cada modelo de fusivel, em catalogos de
seus produtos, de tal maneira que podemos especificar a prote¢cdo de um circuito atraves
das mesmas.

Tempo

Corrente

4.6.2 - Disjuntores Termomagnéticos

Sao dispositivos “termomagnéticos” que fazem a protegdo de uma instalagao
contra curtos-circuitos e contra sobrecargas.

O Disjuntor ndo deve ser utilizado como dispositivo de liga-desliga de um circuito
elétrico e sim, de Protecéo.

O disjuntor tem a vantagem sobre os fusiveis, em se tratando da ocorréncia de um
curto-circuito. No caso de um disjuntor, acontece apenas o desarme e para religa-lo,
basta acionar a alavanca (depois de verificar/sanar porque aconteceu O curto-circuito).
Nesse caso, a durabilidade do disjuntor € muito maior.

Assim, a utilizagdo dos disjuntores € muito mais eficiente. No “Padrdao de Entrada”
para o fornecimento de energia elétrica, a CEMIG s6 permite a utilizacdo de disjuntores.
Ver Normas vigentes da CEMIG ND 5.1 “Fornecimento de Energia Elétrica em Tens&o
Secundéria - Rede de Distribuicdo Aérea - Edificacdes Individuais”, a ND 5.2
“Fornecimento de Energia Elétrica em Tens&do Secundaria - Rede de Distribuicdo Aérea
- Edificagbes Coletivas” e a ND 5.5 “Fornecimento de Energia Elétrica em Tensao
Secundéria - Rede de Distribuicdo Subterranea”.
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O disjuntor deve possuir dois elementos de acionamento ou disparo com
caracteristicas distintas para cada tipo de falha:

a) Disparador térmico contra sobrecargas - consiste em uma lamina bimetélica
(dois metais de coeficientes de dilatagao diferentes), que ao ser percorrida por uma

corrente acima de sua calibragem, aquece e entorta, acionando o acelerador de disparo
gue desliga o disjuntor.

trava |
L ® | contato
o e
®
contato
fixo

-0

b) Disparador magnético contra curtos-circuitos - € formado por uma bobina
(tubular ou espiralada) intercalada ao circuito, que ao ser percorrida por uma corrente de

curto-circuito, cria um campo magnético que atrai a armadura, desligando
instantaneamente o disjuntor.

trava |
L ® | contato
WF mola L 4
contato
fixo

Q

o= —0

A combinacdo desses dois disparadores, protege 0 circuito elétrico contra
correntes de alta intensidade e de curta duracédo, que sédo as correntes de curto-circuito
(disparador magnético) e contra as correntes de sobrecarga (disparador térmico).
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As curvas “Tempo x Corrente” dos disjuntores, sdo semelhantes as dos fusiveis e
também sé&o fornecidas pelos fabricantes.

t(s)

10.000 O

Caracteristica de atuacdo com
partida a frio a uma temperatura

ambiente de 20°C. Disjuntores de
10a70A.

1.000 |

Caracteristica de atuagéo com
partida a frio a uma temperatura
ambiente de 40°C. Disjuntores de

90 a 100 A.
| = Corrente efetiva

100 [ AN
10 =T

In = Corrente nominal do disjuntor

0.1 i+

"R

0,001
1 2 3 45 10 20 30 50 100 200

I/N

Os disjuntores devem ser ensaiados com 20 mil mudancas de posi¢cdo (manobras),
sendo 12 mil com corrente e tensdo nominal e 8 mil em vazio (sem carga), atuacao
imediata contra curto circuito.

4.6.2.1 - Coordenacédo e Dimensionamento dos Disjuntores

Numa instalacdo elétrica interna, os disjuntores tém por finalidade principal
proteger os condutores dos respectivos circuitos contra sobrecargas (sobrecorrentes) e
correntes de curto-circuito. Nessas condi¢cOes, tais dispositivos devem ser coordenados
(seletividade) com os condutores a proteger, como a figura a seguir:

20A 10A
40A 20A
30A

15A

Observacao: Ver também o subitem 4.6.6 pagina 119.
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A protecdo de uma instalacdo devera ser coordenada de tal forma que atuem em
primeiro lugar as prote¢cdes mais proximas as cargas e as demais seguindo a sequéncia.
Caso contrario, um problema em um ponto da instalacdo poderd ocasionar uma
interrupcéo do fornecimento geral de energia. Assim, ndo poderemos ter no Quadro de
Distribuicdo de um Circuito - QDC de uma residéncia, disjuntores de 50 A, se o disjuntor
geral instalado no “Padréo de Entrada” for de 40 A.

Nas instalagdes residenciais sdo usados em geral disjuntores em caixa moldada,
calibrados a 20 °C ou 40 °C (a depender do fabricante), instalados em Quadro de
Distribuicdo de Circuito - QDC. Neles a temperatura ambiente (interna) € geralmente
superior a do local onde estdo instalados os condutores. Como regra basica admite-se
uma diferenca de 10°C.

Assim, se os condutores forem considerados a 30 °C, o QDC sera considerado a
40 °C.

A Tabela 4.6 a seguir, fornece as correntes nominais de disjuntores, em funcao da
temperatura ambiente.

Essa Tabela 4.6 informa, por exemplo, que um disjuntor unipolar de 30 A, que é
calibrado a 20 °C, se instalado num QDC a 40 °C atuara a partir de 27 A.

DIMENSIONAMENTO DE DISJUNTORES
CORRENTES NOMINAIS EM FUNGCAO DA TEMPERATURA AMBIENTE

Temperatura Ambiente oC
20 °C 30 °C 40 °C 50 °C
Unipolar| Multipolar | Unipolar | Multipolar | Unipolar | Multipolar | Unipolar | Multipolar

CORRENTES NOMINAIS In (A)

10 9,5 9,5 9 9 8,5 9
15 14 14,5 13,5 14 13 13
20 19 19 18 18 17 17,5
25 24 24 22,5 23 21 22
30 28,5 29 27 27,5 25,5 26,5
35 33 33,5 31,5 32 30 31
40 38 38,5 36 37 34 35
50 47,5 48 45 46 42,5 44
60 57 57,6 54 955 51 53
70 66,5 67 63 64 59,5 62

Tabela 4.6
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Observacodes: Os disjuntores da Tabela 4.6 estao referidos a temperatura de
20 °C. Os disjuntores “Multipolar” referem-se aos disjuntores bipolar e tripolar.

IMPORTANTE: Essa € uma tabela geral para o dimensionamento de disjuntores.
Deve-se utilizar a tabela do fabricante da marca e tipo de disjuntor que for adquirido,
para o dimensionamento correto dos disjuntores de um QDC.

Exemplo: Dimensionar o disjuntor geral do QDC, para o Exemplo 1 do subitem
3.3.3 pagina 81. Considerar a temperatura no Quadro de 35 °C.

A corrente total calculada foi de 50,2 A. Consultando a Tabela 4.6 para a
temperatura de 40 °C e disjuntor unipolar tem-se:

« A maxima corrente elétrica suportada pelo disjuntor de 50 A, a uma temperatura de

40 °C, é de 45 A;

« A maxima corrente elétrica suportada pelo disjuntor de 60 A, a uma temperatura de

40 °C, é de 54 A.

Resposta: Disjuntor unipolar de 60 A.

4.6.3 - Dispositivo Diferencial Residual - DR

A Norma NBR 5410/97 da ABNT determina que devem ser utilizados os
Dispositivos Diferenciais Residuais - DR de alta sensibilidade (corrente diferencial-
residual igual ou inferior a 30 mA), com 0 objetivo de proteger as pessoas e animais
domésticos contra os choques elétricos (ver subitem 4.2.4 pagina 94), nos seguintes
circuitos elétricos de uma residéncia:

- Circuitos que sirvam a pontos situados em locais contendo banheira ou chuveiro;

- Circuitos que alimentam tomadas de corrente situadas em areas externas a
edificacao;

- Circuitos de tomadas situadas em cozinhas, copa-cozinhas, lavanderias, areas de
servi¢co, garagens e em geral, em todo local interno/externo molhado em uso normal
ou sujeito a lavagens.

Os Dispositivos Diferenciais Residuais - DR sdo equipamentos que tém o objetivo de
garantir a qualidade da instalacéo, pois esses dispositivos ndo admitem correntes de fugas
elevadas, protegendo as pessoas e animais domésticos contra os choques elétricos e
por outro lado, e conseqlientemente, economiza energia nas instalacdes elétricas (ver
Capitulo 7 pagina 189).

A protecao dos circuitos por DR pode ser realizada individualmente ou por grupos de
circuitos.
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As condi¢des gerais de instalacdo devem obedecer as prescricdes descritas a

sequir:

a) Os dispositivos DR devem garantir o seccionamento de todos os condutores
vivos do circuito protegido;

b) O circuito magnético dos dispositivos DR deve envolver todos os condutores
vivos do circuito, inclusive o Neutro. Por outro lado, o Condutor de Protecéo (PE)
correspondente deve passar exteriormente ao circuito magnético. Os
condutores de Protecao (PE) ndo podem ser seccionados (ver subitem 4.4.3
pagina 100);

c) Os dispositivos DR devem ser selecionados e os circuitos elétricos divididos de
forma tal que, as correntes de fuga para a terra, susceptiveis de circular durante
o funcionamento normal das cargas alimentadas, ndo possam provocar a
atuacao desnecessaria do dispositivo.

As sensibilidades do DR’s sdo de 30 mA, 300 mA e 500 mA.

Os de 30 mA sdo chamados de alta sensibilidade e protegem as pessoas e
animais contra choques elétricos.

Os DR’s de sensibilidades de 300 mA e 500 mA, protegem as instalagées contra
fugas de correntes excessivas e incéndios de origem elétrica.Os DR’s podem ser de
acordo com suas fungoes:

a) Disjuntores Diferenciais Residuais - DDR

Sao dispositivos que tém o objetivo de proteger contra sobrecargas,
curtoscircuitos, fugas de corrente, choque elétrico, etc.

Esses equipamentos possuem disjuntores acoplados ao Diferencial fazendo
também, a protecdo contra sobrecargas e curtos-circuitos das instalacdes elétricas.
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?
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b) Interruptores Diferenciais Residuais - IDR

Sé&o dispositivos que tém o objetivo somente de proteger contra as fugas de
corrente, choques elétricos etc. Como nao possuem disjuntores acoplados, nao
protegem contra sobrecorrentes. Neste caso € necessaria a utilizacdo de disjuntores em
série para completar a protecao.

) &

&
(3

D (@]
D 6 0 6 6 &

Para verificar se o dispositivo DDR e/ou IDR esta instalado e em perfeito
funcionamento, acione o botio “teste”.
- Se 0 DR desligar, significa que ele e a instalacdo estdo em perfeita condicdo

de uso.
- Se 0 DR nao desligar, significa que algo esta errado: ele pode estar com defeito,
instalado incorretamente, etc. Neste caso deve-se procurar identificar o defeito.

Os DDR’s e IDR’s podem ser instalados conforme configuragbes abaixo:

DISJUNTOR DIFERENCIAL INTERRUPTOR DIFERENCIAL
Alimentacéo 2 Fases + Neutro Alimentacédo 2 Fases + Neutro
N A B PE N AB PE
| PE PE
{AEIC] -
| E N
— » ::: > °:’—
-oj:: . — f,\"—
—e o . _— Neutro Neutro G
—ole . A0
—e_o - _— .
—e @ . — e
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DiSJUNTOR DIFERENCIAL INTERRUPTOR DIFERENCIAL

Alimentagdo 3 Fases Alimentagéo 3 Fases

A B C PE AB C
| PE PE
| O N = =
: == :
~~
—0I= ::0— —ele . —
— . :A.__ —e & CA.—
—0:1:: . — —ele A, o
—e_ & . _— — . .
_.Ag :A._ —e e QAQ'—
— . b -— * @ - @
Alimentacdo 3 Fases + Neutro Alimentacdo 3 Fases + Neutro
N A B C PE N A BC PE
| | PE ‘ I PE
/¢ [
S =
L N
o~
—0:= . — f,_f—
—e o .lo— AL,
—.’r: ‘A’_ . @
— L~ Neutro Neutro L~
—e @ . — bl
P, e ® O
—ele . _— p
— . . > * —

Observacédo: O IDR tem uma dimensdo menor, se comparado com o DDR.
Dependendo da situacéo, podera ser mais vantajosa a sua utilizacao.

Os DR’s ocupam normalmente no QDC um espaco de trés disjuntores, ou de um
disjuntor tripolar (DR’s com sensibilidade 30 mA). Existem disjuntores diferenciais
residuais que ocupam um espaco de 5 disjuntores.
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A figura a seguir, mostra a protecao feita por um DDR, instalado em um
eletrodomeéstico puramente bifasico (sem a utilizagéo do neutro):

-

{

Como foi visto no subitem 4.4 pagina 97, a Norma NBR 5410/97 s6 permite o
seccionamento do condutor Neutro em determinadas situacdes. A utilizacdo de DR é
uma dessas situacfes. O condutor Neutro e os condutores Fase sdo seccionados na
entrada de alimentacdo do DR, sendo que devem ser restabelecidos juntamente, na
saida do DR. Deve-se notar que os condutores Neutro e Fases sdo seccionados e
restabelecidos, simultaneamente.

O condutor Neutro é seccionado e passa por dentro dos DR’s.

O condutor de Protecédo (PE) ndo passa pelo equipamento, ndo sendo portanto,
seccionado.

Atencdo: Em nenhum caso interligar o condutor de Protecdo (PE) ao condutor
Neutro, ap6s o DR.

000 f

T

115



ﬂ"ﬂSﬂ "anE Instalacdes Elétricas

Centro de Formacde Profissional

Os Chuveiros Elétricos com resisténcia elétrica “nua” (desencapada), apresentam
geralmente “fugas” de correntes (ver subitem 4.5.1 pagina 102) elevadas que ndo permitem
gue o Dispositivo Diferencial Residual fique ligado. Isto significa que estes equipamentos
possuem resisténcia elétrica “nua”, representam um risco a seguranga das pessoas. Portanto
devem ser substituidos por um com resisténcia elétrica blindada (ou encapsulada).

Quando o DR ¢ instalado no QDC no lugar do Disjuntor Geral e se houver qualquer
problema de “fuga” de corrente, o DDR ou o IDR atuara, desligando todo o circuito da
instalacdo elétrica, ndo havendo portanto, seletividade. Para obter seletividade, deve-se
colocar um DDR ou um IDR para cada circuito em que for necessario esses dispositivos.

Os DR séo dimensionados de forma semelhante dos disjuntores Termomagnéticos, isto € a
partir da corrente do circuito elétrico que ira proteger.

Exemplos:

1) No QDC cuja corrente total € de 60 A, usar o DDR de 63 A.
2) Chuveiro elétrico, com uma corrente de 35 A, usar DDR de 40 A.
3) Em um circuito com uma corrente de 50 A, pode-se

utilizar um IDR de 63 A com um disjuntor termomagnético DDR IDR
de 50 A, pois o IDR protege apenas contra fugas de | CorreNTE NOMINAL (A)
corrente. A protecdo contra sobrecargas e curtos- 16 25
circuitos, fica por conta do disjuntor. 20 40
A Tabela 4.7 a seguir mostra os principais DDR e 25 63
IDR de sensibilidade de 30 mA, com sua capacidade 32 30
de corrente nominal: 40 _
Observacéo: Dependendo do fabricante, os DDR 50 A
ou os IDR poderdo ter outros valores de Corrente 63 3

Nominal. Consulte as tabelas desses dispositivos.
Tabela 4.7

Esquema elétrico ilustrativo ® sw e
de uma instalagao residencial, . e

lovew - Togovnes Shwevewi Wided €300
de acordo com a NBR 5410 S - Rl

Norma de Instalacéo Elétrica (ABNT)

proparitot { S e [ ~ -
b B - y
P g‘. 4 oRcunos
ol CPOONAT
. i ‘ i ‘ i ‘ ! . ‘ i . i =
)  * | e N e
i W v’ W i W I -
As se¢des nominais dos condutores e as correntes
nominais dos disjuntores, disjuntores diferenciais
e interruptores diferenciais residuais devem ser
dimensionadas conforme prescrito na norma de
instalagBes elétricas de baixa tenséo NBR 5410
= g . —A b
i = 4
[ areas amidas  e—

- . . - . (banho, servigos, outras)
*ou 1 disjuntor diferencial + 1 disjuntor termomagnético
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4.6.4 - Protecao Contra Sobretensfes Transitorias

A Norma NBR 5410/97 recomenda que nas instalacbes elétricas de uma
residéncia, atendida por uma Concessionaria de Energia Elétrica, se necessario, devem
ser instalados dispositivos adequados de protecdo contra sobretensdes transitorias. As
sobretensdes transitérias normalmente sdo oriundas de descargas elétricas de origem
atmosféricas.

Esses dispositivos devem ser do tipo ndo curto-circuitante, como para-raios
secundarios, com tensao continua/nominal 175 V e corrente nominal de 10 kA (ou de 20 kA
em areas criticas).

As sobretensdes transitorias podem causar sérios dados aos equipamentos
elétricos. A supressao destas sobretensdes junto ao Quadro de Distribuicéo de Circuitos
- QDC, evita a sua propagacdo na instalacdo elétrica interna, tendo como
consequéncia, a protecao dos equipamentos eletroeletronicos.

Um dos meios da supressdo desta sobretensdo, € a instalacdo de um dispositivo
de Protecdo contra Sobretensdes (também conhecido como supressor) no Quadro de
Distribuicdo de Circuitos - QDC. Este dispositivo tem uma semelhanca fisica de um
disjuntor.

Deve ser instalado um para cada Fase, entre o Condutor Fase e o Condutor de
Protecéo, de acordo com o sistema de aterramento.

Este dispositivo normalmente possui um indicativo que mostra se ele esta
funcionando ou ndo. Consulte o manual do fabricante para identificar como € essa
indicacao.

PE

massa

FRFERIRIINZIZIZ

Os dispositivos de prote¢éo contra sobretensdes devem ser instalados depois do
dispositivo de seccionamento (o disjuntor, por exemplo), mas antes do dispositivo DR.

E recomendavel também, a instalag&o junto aos principais eletrodomésticos, tais
como, computadores, televisédo, equipamento de som, forno de micro ondas, etc, de
protetores individuais contra sobretensées transitorias.

Existem disturbios podem vir pela: rede elétrica, rede telefénica e antenas de TV
(parabdlica e a cabo). Por isso, é recomendado usar dispositivos apropriados para
proteger os equipamentos ligados a rede elétrica, bem como ligados a antenas de TV,
tomadas de telefones, modem de computadores etc.
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Protec&o para: tv com
ligacéo coaxial de antena
externa ou parabdlica,
video e conversor para tv
a cabo.

Instalagbes Elétricas

Protecéo para: fax, telex,
telefone sem fio,
secretaria eletrbnica e
micros com placa de fax-
modem.

Protecao para: tv, video,
equipamento de som,
computador, video game,
freezer, microondas e
geladeira.

4.6.5 - Protecdo Contra Queda e Falta de Tensao

A Norma NBR 5410/97 recomenda que devem ser tomadas as medidas de
protecdo quando uma queda ou aumento de tenséo significativa ou a falta da tenséo e o
posterior restabelecimento dessa tensdo forem susceptiveis de criar perigo para as
pessoas e bens ou de perturbar o bom funcionamento da instalagéo.

Para a protecdo contra quedas, aumentos e faltas de tensdo sdo normalmente
utilizados relés de subtensédo acoplados a dispositivos de seccionamento ou contatores
com contato de auto-alimentagéo.

A ligacdo elétrica desses equipamentos, deverd ser feita de acordo com o
recomendado pelos catalogos/manuais do respectivo equipamento.
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4.6.6 - Coordenacao entre os Diferentes Dispositivos de Protecao

Quando a seguranca exigir dois ou mais dispositivos de protecdo em série, as
carateristicas de funcionamento desses dispositivos devem ser escolhidas de tal forma que
somente parte da instalagéo que ocorreu a falta, seja seccionada do circuito.

Devera ter uma coordenacao e seletividade entre esses dispositivos. Ver subitem
4.6.2.1 pagina 109.

4.7 - Protecdo em Banheiros

A Norma vigente, a NBR 5410/97 dedica o Capitulo 9 subitem 9.1 - “Locais
Contendo Banheira ou Chuveiro”, aquelas situacdes que, no caso de instalacdes
residenciais, sao caracterizadas essencialmente pelo banheiro. Tal preocupacdo se
justifica pelos riscos de tomar choques elétricos, particularmente apresentados, tendo em
vista da melhor condutividade que apresenta o corpo humano molhado ou imerso. Em
caso de duvidas, deve-se sempre consultar a Norma vigente, a NBR 5410/97 e uma
literatura técnica especializada.

As prescricdes descritas pela Norma NBR 5410/97, sé@o aplicaveis a banheiras,
piso-boxes, boxes e outros compartimentos para banho, bem como as areas
adjacentes.

A Norma NBR 5410/97 determina as caracteristicas gerais destes compartimentos
através da “Classificagdo de Volumes”:

a) Volume 0 - E o volume interior da banheira, do piso-boxe ou do rebaixo do boxe
(local inundavel em uso normal).

b) Volume 1 - Tem a seguinte determinacéo:
De um lado, pela superficie vertical que circunscreve a banheira, o piso-boxe ou o
rebaixo do boxe ou, na falta de uma clara delimitagdo do boxe, por uma
superficie vertical situada a 0,6 m ao redor do chuveiro ou ducha e,
Por outro lado, pelo piso e pelo plano horizontal situado a 2,25 m acima do fundo
da banheira, do piso do boxe ou do piso do banheiro.

¢) Volume 2 - Tem a seguinte determinacao:
De um lado, pela superficie vertical externa do Volume 1 e uma superficie vertical
paralela situada a 0,6 m do volume 1 e,
Por outro lado, pelo piso e pelo plano horizontal situado a 2,225 m acima do
piso.

d) Volume 3 - Tem a seguinte determinacao:
De um lado, pela superficie vertical externa do Volume 2 e uma superficie vertical
paralela situada a 2,40 m do Volume 2 e,
Por outro lado, pelo piso e pelo plano horizontal situado a 2,25 m acima do piso.
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N C

As figuras a seguir mostram as dimensoes destes Volumes:

a) Banheira b) Banheira com parede fixa
] ]
? [ ®
E g
- 5-p -5-p
2 | |volume| Volume 2 | |volume| Volume
= 2 3 = 2 3
4] L
05 . 65 >
< Jloeom| 240m S 2,40 m
| 3
\_&
=]
L
c¢) Chuveiro ou ducha d) Chuveiro ou ducha com parede fixa

Vol. 0 Vol. 2 Vol. 3
VOL& 0,60m| 2,40m

|/

Vol.0 || Vol.2 Vol. 3
Vol.a
2,40 m

NR

M I

W
e) Chuveiro ou ducha sem clara f) Chuveiro ou ducha sem piso-boxe e
delimitacdo do boxe sem rebaixo mas com parede fixa

Ponto }10 » Ponto do
chuveiro 2 chuveiro

Volume 1

Volume 2

Volume 3 Volume 3
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g) Banheira
Volume 1 Volume 2 Volume 3
E
Volume 1 o
o
Vol. 0
]
Volume 1 |_ 0,60 m _L 2,40 m _]
~ o ko Lt
h) Chuveiro ou ducha
Volume 2 Volume 3
E
'e]
o™
o™
]
o60m | 2,40 m 1l
X o bt |

i) Chuveiro ou ducha sem piso-boxe e sem rebaixo mas com parede fixa

Volume 1 Volume 3

Volume 2
225m

0,60 m

AN J

A
Parede fixa
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4.7.1 - Medidas de Protecdo Contra os Choques Elétricos

No Volume 0, somente € admitida uma tensdo maxima de 12 Volts, sendo que
essa fonte deve ser instalada fora do Volume O.

Nenhum dispositivo de protecdo, comando ou seccionamento pode ser instalado
nos Volumes 0, 1, e 2.

Os componentes da instalacdo elétrica devem possuir pelo menos os seguintes
Graus de Protecéo (ver subitem 4.1 pagina 86):

a) NoVolume 0: 1P X7;

b) NoVolume 1:1P X 4.

E admitido tomadas de corrente no Volume 3, desde que elas sejam protegidas
por um dispositivo de corrente diferencial-residual (DR) de alta sensibilidade (ver subitem
4.6.3 pagina 111).

Os equipamentos de iluminacédo instalados em locais molhados ou Umidos, como
os banheiros, devem ser especialmente projetados para esse uso, de forma que,
guando instalados ndo permitam gque a agua se acumule em condutores, porta-lampada
(receptaculo) ou em outras partes elétricas. Esses equipamentos devem ser firmemente
fixados.

Caso a Residéncia tenha Piscina e/ou Sauna, deve-se consultar os subitens da
Norma NBR 5410/97, 9.2 e 9.4, respectivamente.

4.8 - Protecdo Contra Descargas Atmosféricas

Para ter uma protecdo adequada contra as descargas elétricas de origem
atmosférica, deve seguir os procedimentos da Norma vigente, a NBR 5419/2001
“‘Protecdo de Estruturas contra Descargas Atmosféricas” da ABNT. Essa Norma
estabelece as condicbes exigiveis ao projeto, instalacdo e manutencdo de Sistemas de
Protecdo contra Descargas Atmosféricas (SPDA) em estruturas comuns, utilizadas para
fins residenciais, comerciais, industriais, agricolas, administrativas.

Exercicios:

1) Calcular a corrente do circuito que devera alimentar 3 tomadas especiais de
600 VA e 6 tomadas de 100 VA em uma Cozinha. Dimensionar a Protecdo e os
Condutores. A tensao é de 127 V.

2) Dimensionar a Protecdo e os Condutores para alimentar:
Quarto: 4 tomadas de 100 VA e 1 ponto de luz de 160 VA;
Sala: 6 tomadas de 100 VA e 1 ponto de luz de 240 VA,
Corredor: 1 tomada de 100 VA e 1 ponto de luz de 60 VA.
Atensdo é de 127 V.
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CAPITULO 5

PROJETO DAS INSTALACOES ELETRICAS

5.1 - Planejamento de uma Instalacdo Elétrica

Para executar corretamente qualquer tipo de trabalho, devera ser feito um
planejamento: o que fazer e como devera ser feito. Com isso o trabalho tera uma melhor
gualidade: menor custo e tempo de execucéo, mais eficiéncia e seguranca.

O planejamento de uma instalacdo elétrica residencial devera ter como base, o0s
seguintes passos:

- Utilizar todo o Projeto Arquitetdnico da residéncia, com o endereco completo do

imovel e nome do proprietario;

- Analisar todo o Projeto Arquitetdnico da residéncia, com as respectivas
dimensdes, tipos e as disposicdes dos comodos;

‘Quais e quantos serdo os aparelhos e equipamentos elétricos que terdo na
residéncia. O proprietario devera fornecer essas informacoes.

-A localizagdo dos moveis e utensilios (“Lay-out”). A partir dai, a localizagdo de
tomadas, iluminacdo, interruptores, equipamentos elétricos, QDC, etc. Cabera
ao Projetista orientar e tirar as davidas do proprietario sobre as partes elétricas

da residéncia. E importante o uso de uma linguagem bastante clara, para que o
proprietario entenda e nao tenha ddvidas. Deve-se evitar 0 uso de termos
técnicos, ao dar as explicacoes;

O dimensionamento da instalacdo elétrica: carga de iluminacédo, tomadas de uso

geral e tomadas de uso especifico, etc, tracado dos eletrodutos, condutores,

separacao dos circuitos elétricos, especificacdo técnica dos materiais elétricos a
serem utilizados - elaboracdo do Projeto Elétrico;

‘Tensdo e numero de fases dos circuitos elétricos: normalmente os aparelhos
elétricos sdo fabricados para serem ligados e funcionarem em 127 Volts ou entédo
em 220 Volts. Sdo poucos os aparelhos elétricos que sao fabricados que podem

ser ligados e funcionarem tanto em 127 Volts ou 220 Volts (ou outros valores de
tensdo). Estes aparelhos sdo conhecidos normalmente como “bi-volt”.

Por isso, é sempre importante ler com atencdo o Manual do aparelho elétrico que
sera utilizado, para estabelecer a tensdo e o numero de fases do circuito elétrico.

-Circuitos nao elétricos, como por exemplo: para ligar uma televisao, além da
tomada de uso geral, devera ter a ligacdo da antena de TV a cabo ou de via Satélite
ou uma antena externa comum. Um computador normalmente necessita de uma
ligacdo de um telefone, para funcionar a Internet, etc.
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Esses Circuitos néo elétricos ainda podem ser: de telefone e/ou fax, de Protecao
contra roubos, assaltos e vandalismos, de Controle que possibilitam comandar
equipamentos a distancia, interligacao entre computadores, sistemas de
automacao, etc. Para execucédo desses circuitos deverao, ser consultadas as
Normas e os procedimentos dos concessionarios/empresas de servicos, e/ou dos
fabricantes dos equipamentos/aparelhos.

Esses circuitos deverdo ser projetados e instalados com fiagao/tubulacao
diferentes/separados dos demais circuitos elétricos da residéncia.

Sistemas de automacéao: trata-se de um recurso sofisticado, que proporciona
bastante conforto, seguranca e protecdo. A partir de uma “central de controle” e de
pontos de comando instalados em diversos locais da residéncia, pode-se
comandar a distancia: toda a iluminac¢ao da residéncia, os equipamentos de som e
video, os condicionadores de ar, aguecimento de agua, telefones, computadores, portdo
eletrdnico, etc. Este sistema exige um Projeto especifico para esse fim, por uma
pessoa ou firma especializada.

NOTA: Os circuitos ndo elétricos mencionados neste subitem 5.1, podem nao ser
projetados/elaborados/executados pela mesma pessoa que ira elaborar o Projeto
Elétrico. Mas o planejamento deles, devera ser feito em conjunto com o Projeto Elétrico
da residéncia.

E LEMBRE-SE: O Projeto Elétrico devera ser elaborado, antes de iniciar a
construcdo civil da residéncia e devera ser feito juntamente com outros projetos de
circuitos nao elétricos (mencionados anteriormente). Com isso os Projetistas de cada
area, poderdo otimizar os Projetos, sanando as duvidas existentes e conseqientemente,
reduzindo os custos e tempos.

Em cada etapa de construcao obra da residéncia, devera ser executada uma parte de
cada Projeto.

Uma instalacéo elétrica interna devera funcionar perfeitamente, atendendo todas as
necessidades para as quais foi projetada/especificada, proporcionando, conforto e
seguranga aos USUArios.

5.2 - Tragado do Projeto Elétrico

O Projeto de uma Instalacéo Elétrica, devera seguir certos requisitos para facilitar o
entendimento deste Projeto.

E necessario tracar um diagrama com a disposicdo fisica dos
elementos/componentes da instalacdo elétrica. Neste diagrama deverdo ser anotados
todos os detalhes necessérios para a perfeita execucdo do Projeto Elétrico, utilizandose
dos simbolos e convencgdes do subitem 2.2 pagina 49.

O diagrama a seguir mostra um exemplo.
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5.3 - Elaboracao de um Projeto Elétrico

Para a elaboracdo de um Projeto Elétrico de uma residéncia, devera ser aplicado
grande parte dos conceitos deste Manual. Por isso é importante que esses conceitos
estejam entendidos. Sempre que necessario, devera ser consultado e estudado
novamente os capitulos anteriores. Ndo se deve ter davidas. E importante que a pessoa
sempre tenha firmeza em suas decisoes.

Mesmo seguindo os procedimentos técnicos estabelecidos neste Manual, duas
pessoas provavelmente elaborardo Projetos Elétricos diferentes para uma mesma
residéncia. Porém esses Projetos poderdo estar corretos. As pessoas tém
procedimentos préprios, de perfil, estilo, etc.

Quanto ao Projeto Elétrico elaborado nesse Manual, uma pessoa podera nao
concordar com uma parte dele ou mesmo com todo o Projeto.

O importante na elaboracdo de um Projeto Elétrico, € que ele seja feito de
acordo com as recomendacfes técnicas vigentes nas Normas da ABNT, da

CEMIG.

O Projeto Elétrico é elaborado a partir de desenhos da “planta baixa” de uma
residéncia. Nas “plantas baixa” deverdo conter o endereco completo do imdvel, bem
como as informacgdes do Projetista.

1) Nessa “planta baixa”, devera conter: a localizagéo da casa no terreno, bem

como, a disposi¢cado dos cobmodos, com os nomes e suas dimensdes e a

orientacéo da casa em relacéo a Rua.

2) Em outra “planta baixa” da residéncia, devera conter: a disposi¢ao dos méveis e

utensilios, equipamentos e aparelhos elétricos, iluminacéo, interruptores,

tomadas de uso geral, tomadas de uso especifico, etc.
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A localizacdo adequada da iluminacgéo, interruptores, tomadas de uso geral e
tomadas de uso especifico, € muito importante.

Os pontos de iluminacdo deverédo estar preferencialmente centralizados em cada
cbmodo, para uma melhor distribuicdo geral da iluminacdo. Se o comodo tiver
armarios, devera ser descontado o0 espa¢o ocupado por esse armario, para
localizar o ponto de iluminacao.

Os interruptores e tomadas, ndo deverdo ser instalados atrds de uma porta
(aberta).

3) Em outra “planta baixa” da residéncia, devera conter: iluminacao, interruptores,
tomadas de uso geral, tomadas de uso especifico, etc, sem os moéveis e
utensilios. Nesta “planta”, sera elaborado o Projeto Elétrico (as outras “plantas
baixa” serao consultadas durante a elaboragéo do Projeto Elétrico).

4) NOTA: Apesar de ndo ser tratado neste Manual, os circuitos ndo elétricos
mencionados no subitem 5.1 pagina 123, também deverdo ser elaborados em
“plantas baixa” e planejados em conjunto (mas em plantas separadas) com o
Projeto Elétrico.

Os desenhos da “planta baixa” devem ser feitos em escalas. Essas escalas podem ser
1:100 (leia-se um para cem), 1:75, 1:50, etc.

As pessoas estdo acostumadas com a escala 1:100 - uma régua comum, em
centimetros (cm), que € utilizada para desenhar e fazer medigdes em um papel.

Qual é o significado de uma escala 1:100 de um desenho, que utilizou uma régua
em centimetros (cm)? Significa que para cada 1 (um) centimetro medido no desenho,
tem-se 100 cm ou 1 metro na escala real. Por exemplo, medindo o comprimento de um
lado da parede no desenho abaixo, encontra-se um lado com 3 cm e outro com 4 cm.

4

Na escala real, uma parede tera 4 metros de comprimento e a outra, 3 metros.

Um desenho feito em uma escala qualquer, devera usar a régua com a escala
conveniente - 1:100, 1:75, 1:50, etc.

A seguir estdo apresentadas as 3 “plantas baixas” de uma residéncia mencionada
neste subitem 5.3, a partir das quais, sera elaborado um Projeto Elétrico.

Observacao: foram suprimidos os seguintes dados nas “plantas baixa”: endereco
do imovel e as informacdes do Projetista.
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1 - Planta com a disposi¢cao da casa e comodos, no terreno:
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2 - Planta com os moveis e utensilios, equipamentos e aparelhos elétricos,
pontos de iluminacéo, interruptores, tomadas de uso geral e tomadas de uso
especifico:
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3 - Planta com os pontos de iluminacéo, interruptores, tomadas de uso
geral e tomadas de uso especifico:
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A partir do entendimento, analise e compreensdo das “planta baixa” da residéncia e
seguindo também os passos definidos no subitem 5.1 pagina 123, deverdo ser
adotados os seguintes procedimentos:

1 - Calcular o perimetro e a &rea de cada comodo;

2 - A partir do perimetro, calcular o nimero minimo de tomadas de uso geral para
cada comodo conforme estabelecido no subitem 2.4 pagina 52. A disposicéo delas,
devera ser de acordo com a “planta baixa” que contenha os moéveis e utensilios e
equipamentos elétricos. E importante salientar, que o proprietario podera desejar
um namero maior de tomadas além do calculado. Por isso é importante conversar
com ele;

3 - A carga das tomadas de uso especifico (subitem 2.3.2 pagina 51), devera ser
de acordo com a poténcia de cada equipamento elétrico. Por exemplo, a carga
de um chuveiro elétrico é de 4.400 VA. Observacao: existem chuveiros de
poténcia maior.

Nos Anexos 6 (pagina 216) e 7 (pagina 217), encontram-se respectivamente,
Tabelas praticas - “Poténcia Média de Aparelhos Elétricos” e “Caracteristicas de
Motores Elétricos”, que mostram as poténcias dos principais aparelhos e
motores elétricos.

4 - A carga de iluminacdo podera ser calculada de acordo com o subitem 2.3.3
pagina 51;

5 - Somar separadamente as cargas de tomadas de uso geral, tomadas de uso
especifico e de iluminacdo, em cada cobmodo;

6- A partir dessa soma das cargas, podera elaborar a divisdo dos circuitos elétricos de
acordo com o subitem 2.5 pagina 53.

E lembre-se: Um Projeto Elétrico devera proporcionar: alternativas criativas,
conforto, beleza, qualidade, seguranca, protecdo, economia, menor tempo de
conclusao, etc, em uma residéncia.

5.3.1 - Determinacéo das Cargas da Instalacdo Elétrica

As cargas de Tomadas de Uso Geral, Tomadas de Uso Especifico e de lluminagéo,
serdo determinadas de acordo com o subitem 2.3 pagina 51.

O numero minimo de Tomadas, sera determinado de conforme os procedimentos
do subitem 2.4 pagina 52 e de acordo com 0s equipamentos elétricos apresentados nas
“plantas baixa” correspondente (ver subitem 5.3 pagina 125).
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A seguir serao feitos os calculos para os comodos/areas da residéncia. Deverao ser
calculados, a area e o perimetro destes comodos.

a) Sala de Estar J|

%%

0ZE

Sala
de Estar

4,70

Area:
A Sala de Estar tem um formato regular, sendo que um lado mede 3,20 m e outro
mede 4,70 m. A area desta Sala, € calculada multiplicando comprimento de dois lados:
3,20m x 4,70m =15,0m?

Perimetro:
E a soma dos comprimentos dos 4 lados da Sala:
2x320m+ 2 x 470m =15,8m

lluminacéo:

De acordo com a Tabela 2.2 pagina 52 para essa area de 15,0 m? a carga de
iluminacéo devera ser de 280 VA. Pelas dimensdes da Sala, optou-se por dois
pontos de lluminacéo, para uma melhor distribuicdo da luz:
2 Pontos de 140 VA

NUmero Minimo de Tomadas de Uso Geral:
E calculado dividindo o perimetro da Sala, por 5 m (ver subitem 2.4 pagina 52):
15,8m/5m= 3,2= 4 Tomadas de 100 VA

Numero de Tomadas de Uso Geral Instaladas:
Optou-se para inclusdo de mais duas tomadas devido as dimensdes e dos
aparelhos elétricos, da Sala:
6 Tomadas de 100 VA
Para os outros comodos, os procedimentos e calculos, sdo analogos, conforme a
sequir.

b) Sala de Jantar

Area: 3,20m x 3,85m = 123m’
Perimetro: 2 xXx320m + 2 x 3,86m = 141m
lluminacao: 12,3 m? = 220VA
Ns Minimo de Tomadas: 14,1m/5m= 2,8 = 3de 100 VA
Ns de Tomadas Instaladas: 4 de 100 VA

Observagédo: uma tomada em cada parede.

NOTA: se a Sala de Jantar for também considerada como Copa, adotar 0s
procedimentos estabelecidos nos subitens 2.3.1 pagina 51 e 2.4 pagina 52.
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c) Quarto 1

Area: 3,20m x 3,65m =11,7 m?
Perimetro: 2x320m + 2 x 3,6bm = 13,7m
lluminagéo: 11,7 m2 = 220VA

Nz Minimo de Tomadas: 13,7m/5m= 27 = 3de 100 VA
Ns de Tomadas Instaladas: 5de 100 VA
Observacéo: 2 tomadas a mais para 0 Computador/Impressora.

d) Quarto 2

Area: 3,20m x 3,65m =11,7 m?
Perimetro: 2x320m+ 2 x 365m = 13,7m
lluminacao: 11,7 m? =220 VA

Nz Minimo de Tomadas: 13,7m/5m= 2,7 =3 de 100 VA
Ns de Tomadas Instaladas: 4 de 100 VA

Observacao: 1 tomada a mais, instalada entre as camas, para o uso de um abajur.

e) Quarto Suite

Area: 3,15m x 3,60m =11,3m?
Perimetro: 2x315m+ 2 x 3,60m = 13,5m
lluminacao: 113 m? =220 VA
Ns Minimo de Tomadas: 13,7m/5m= 2,7 =3 de 100 VA
Nz de Tomadas Instaladas: 5de 100 VA

Observacao: 2 tomadas a mais, instaladas de cada lado da cama de casal -
abajur e radio relégio.

f) Cozinha

Area: 2,80m x 3,70 m =10,4 m?
Perimetro: 2x280m+ 2 x 3,70m=13,0m
lluminacao: 10,4 m? =220 VA

Nz Minimo de Tomadas: 13,0m/35m= 3,7 =4

Nz de Tomadas Instaladas: 6de 100 VA e

3 de 600 VA

(o Observacao: Equipamentos previstos para
5“ serem utilizados na Cozinha: Geladeira, Freezer,

41 Forno de Microondas, Exaustor, ligacao de
iluminacdo/acendedor do Fogdo a gas, Triturador
de alimentos, Maquina de Lavar Pratos, Forno

~ Elétrico, aléem dos equipamentos de uso
‘L'.' esporadico, tais como: Liqguidificador, Grill,

~~ " Tostadeira, Faca Elétrica, etc.
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As tomadas de 600 VA, devem ser previstas de acordo com o subitem 2.3.1
pagina 51.

NOTA: Se existirem Forno de Microondas, Forno Elétrico, Maquina de Lavar
Loucgas, ou qualquer outro aparelho elétrico, com a corrente elétrica individual superior a
10 A, devera ser previsto um circuito elétrico individual, conforme estabelecido no
subitem 2.5 péagina 53.

g) Area de Servico

Area: 2,50m x 2,95m =74m

Perimetro: 2x250m+ 2 x 295m =109 m

lluminacéo: 7,4 m? = 160 VA

Ns Minimo de Tomadas: 1009m/35m= 3,1 =4

Ns de Tomadas Instaladas: 1de 100 VA e
3 de 600 VA

Observacao: Equipamentos previstos para serem -
utilizados na Area de Servico: Maquina de Lavar m
Roupas, Maquina de Secar Roupas, Ferro Elétrico, etc.

As tomadas de 600 VA, devem ser previstas de e
acordo com o subitem 2.3.1 pagina 51.

NOTA: Se existir algum aparelho elétrico, com a
corrente elétrica individual superior a 10 A, devera ser
previsto um circuito elétrico individual, conforme
estabelecido no subitem 2.5 pagina 53.

h) Depésito

Area: 2,00m x 2,20m = 4,4 m?
Perimetro: 2xXx200m+ 2 x 220m =84m
lluminagao: 4.4 m? = 100 VA

Ns Minimo de Tomadas: 84m/5m= 17 = 2de 100 VA

i) Area com Churrasqueira

Area: 3,50m x 4,50 m = 15,8 m?

Perimetro: 2xXx350m+ 2 x 450m = 16,0m

lluminacao: 15,8 m? = 2 de 140 VA

Ns Minimo de Tomadas: 16,0m/3,5m= 4,6 =5

Ns de Tomadas Instaladas: 4 de 100 VA e
1 de 600 VA

Observagcao: Foi prevista a instalacdo da
tomada de 600 VA nesta Area da Churrasqueira,
para uma ligacdo de um aparelho elétrico de maior
poténcia: um pequeno forno, por exemplo.
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NOTA: se existir algum aparelho elétrico, com a corrente elétrica individual superior
a 10 A, devera ser previsto um circuito elétrico individual, conforme estabelecido no
subitem 2.5 pagina 61. Uma churrasqueira elétrica, tem uma poténcia média de 3.000

Watts.
j) Varanda
lluminacéo: 2 Pontos de 60 VA = 120 VA
Tomada: 1 de 1.000 VA
Observacédo: A tomada de 1.000 VA, deve ser prevista de acordo com o subitem
2.3.1 pagina 51.
k) Garagem
lluminagéo: 2 Pontos de 60 VA = 120 VA
Tomada: 1 de 1.000 VA
Observacédo: A tomada de 1.000 VA, deve ser prevista de acordo com o subitem
2.3.1 pagina 51.
) Hall
lluminagé&o: 60 VA
Tomada: 1 de 100 VA

m) Banho Social

lluminagé&o: 2 de 60 VA

Tomada: 1 de 600 VA

Observacao: A tomada de 600 VA, deve ser prevista de
acordo com o subitem 2.3.1 pagina 51.

n) Corredor

lluminacéo: 60 VA
Tomadas: 2 de 100 VA

0) Banho Suite

lluminagéo: 2 de 60 VA
Tomadas: 2 de 600 VA

Observacéo: As tomada de 600 VA, devem ser previstas de
acordo com o subitem 2.3.1 pagina 51.
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Além destas cargas dimensionadas neste subitem 5.3.1, deverdo ser
consideradas, ainda, as Tomadas de Uso Especifico dos dois chuveiros elétricos, com a
carga de aproximadamente 4.400 VA para cada um, bem como a carga de lluminacéao: do
Jardim, Muro da Frente, Muro do lado Direito, Muro do lado Esquerdo, Muro do Fundo,
Parede Fundo da Casa.

p) Chuveiro Elétrico (Banho Social) 4.400 VA

q) Chuveiro Elétrico (Banho Suite) 4.400 VA

r) Muro da Frente

lluminacéo:

s) Jardim

lluminacéo: 1 Ponto de 100 VA = 100 VA
t) Muro do lado Direito

lluminagao: 5 Pontos de 60 VA = 300 VA

Observacao: Optou-se por distancia de 5 m, entre os pontos de iluminagéo, pois
essa area podera nao ser muito utilizada a noite.

u) Muro do lado Esquerdo

lluminagéo: 4 Pontos de 60 VA = 240 VA

Observacgao: Optou-se por distancia de 4 m, entre os pontos de iluminacdo, pois
essa area podera ser utilizada com maior freqiiéncia a noite.

v) Muro do Fundo

lluminagéo: 1 Ponto de 60 VA = 60 VA
X) Parede do Fundo da Casa
lluminacéo: 2 Pontos de 60 VA = 120 VA
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OBSERVACOES:

Nesse Projeto Elétrico optou-se por determinados procedimentos minimos de
conforto “elétrico”. Eles podem ser melhorados. Essas melhorias sempre custam mais e a
decisdo é do proprietario.

A seguir sdo apresentadas algumas sugestdes neste aspecto.

E comum que seja feito em determinados tipos de comodos, o rebaixamento do
teto, sancas, etc, onde séo instalados determinados tipos de luminarias/lampadas, que
proporcionam uma melhor iluminagdo especial no ambiente. O uso de interruptores
Paralelos, Intermediarios e “Dimmers”, sdo bastante recomendados.

Muro da Frente - O comando do Interruptor Paralelo, podera ser melhorado, com
um Interruptor Intermediario instalado dentro da casa (na Sala de Estar, por exemplo).

Jardim - O comando poderia ser por Interruptor Paralelo e/ou ter mais pontos de
iluminacao.

Varanda - O comando das lampadas poderia ser individualmente.

Garagem - O conforto seria aumentado com Interruptor Intermediario instalado
dentro da Sala de Estar e as lampadas com comandos separados.

E importante que nessa area, a iluminag&o seja com lampadas fluorescentes, pois
elas iluminam mais e economizam mais do que as incandescentes.

Sala de Estar - As luminéarias poderiam ser
comandadas separadamente. Poderiam também ter
outras iluminacBes (com luminarias ou lampadas especiais, i
como as halégenas, etc) com fins decorativos: quadross
retratos, estatuas, objetos de adorno, etc, com comando
separados. Instalacao de interruptores “Dimmer” Paralelo.

Quarto 1 e Quarto 2 - Poderiam ser colocados comandos por Interruptores
Paralelos.

Corredor e Hall - O comando das lampadas poderia ser individualmente.

Banheiro Social e da Suite - Poderia ter outros pontos de iluminagdo junto aos
espelhos e no Box do chuveiro. Os chuveiros elétricos poderiam ter uma poténcia maior do
que 4.400 VA.

Cozinha - Poderia ter uma iluminacao especial sobre a bancada.

E importante que na Cozinha, a iluminacéo seja com lampadas fluorescentes, pois
elas iluminam mais e economizam mais do que as incandescentes e esquentam menos o
ambiente.

Muro lado Direito/Fundo, Parede do Fundo - Neste Projeto o comando da

iluminacéo é feito simultaneamente por Interruptores Paralelos, sendo um interruptor
instalado no Quarto Suite junto a cama e outro na Area de Servico.
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O comando poderia ser feito com a adicdo de Interruptores Intermediarios
instalados em diversos pontos da residéncia, 0 que poderia aumentar os aspectos de
seguranca e comodidade. Também essas lampadas poderiam ndo ser todas acesas ao
mesmo tempo. E aconselhavel utilizar lampadas fluorescentes compactas (ver subitem
7.2.2 pagina 191) no Muro. Poderiam ser colocados mais ou menos pontos de
iluminacao.

Muro lado Esquerdo - Neste Projeto o comando de iluminacdo é feito
simultaneamente por Interruptores Paralelos, sendo um interruptor instalado na
Garagem e outro na Area de Servico. O comando poderia ser feito com a adicéo de
Interruptores Intermediarios instalados em diversos pontos da residéncia, o que poderia
aumentar os aspectos de seguranca. Também essas lampadas poderiam ndo acender
todas a0 mesmo tempo. E também, aconselhavel utilizar lampadas fluorescentes
compactas (ver subitem 7.2.2 pagina 191) no Muro. Poderiam ser colocados mais ou
menos pontos de iluminagao.

Area da Churrasqueira - O comando da iluminagdo poderia ser feito, por
Interruptores Paralelos.

E importante que nessa area, a iluminacéo seja com lampadas fluorescentes, pois elas
iluminam mais e economizam mais do que as incandescentes.

Além disso, poderia ter circuitos de comando e seguranca, espalhados por
diversos pontos da residéncia.

5.3.1.1 - Outras Cargas Elétricas

E importante que o Projetista defina com o Proprietario se ha necessidade de
outras cargas de lluminacdo, Tomadas de Uso Geral, Tomadas de Uso Especifico etc,
além das dimensionadas no subitem 5.3.1 pagina 130.

-

Por exemplo, 0 aquecimento de agua, ao invés de ser através de . <~ %
chuveiro elétrico, poderia ser feito por um aquecedor elétrico ou coletor-/j'./ 7 ( A
solar. Neste caso, o Projeto Elétrico seria outro. Os circuitos elétricos "\« : ﬁ' ; (;’/(‘
previstos para o chuveiro deixariam de existir, dando lugar aos circuitos \._\ "; - (\‘
para os aquecedores. \F \ \\

Se 0 aquecimento de agua for feito por um aquecedor, deve-se ter um circuito
elétrico independente. Se o aquecedor elétrico for para ser ligado na tensédo de 220 V, o
circuito terd 3 condutores, sendo 2 condutores da Fase e 1 Condutor de Protecéo (PE).

As capacidades do volume dos aquecedores geralmente sdo de 80, 100, 150 e
200 litros. A poténcia elétrica varia de 1.500 a 3.000 Watts, nas tensdes de 127 ou 220
Volts.

A parte hidraulica para o sistema de aquecimento, € também muito importante que
seja feita corretamente.

O aquecedor e as tubulagbes para a agua quente, devem ter um isolamento
térmico. Esse isolamento permite que a agua permaneca quente por uma maior periodo
de tempo (mesmo com o aquecedor elétrico desligado), economizando assim, a energia
elétrica.
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Sobre capa

6

Entrada de agua fria
/
Resisténcia elétrica

Sensor do termostato

Isolamento térmico

/‘.

Reservatorio (corpo interno)

¥~

~——__ Dreno de limpeza

E importante colocar no circuito elétrico do aquecedor, um  “Timer’ (leia-se
“taimer”), que € um temporizador que permite ajustar os dias, horarios e tempos que o
aquecedor devera permanecer ligado. O “Timer” devera ser ajustado de acordo com o0s
horarios e habitos de tomar banho das pessoas da residéncia. Apos 0s ajustes, o
“Timer” ligard/desligara automaticamente o aquecedor elétrico nas horas para o qual foi
programado.

E conveniente também, ajustar a temperatura média da Aagua quente no
aquecedor. Geralmente em torno de 50 °C. As temperaturas altas de agua, em caso de
acidentes ou descuido na utilizagdo, poderéo provocar queimaduras nas pessoas.

O aguecimento de agua através da energia solar, devera ser feito por uma pessoa ou
firma especializada, com experiéncia comprovada no assunto. E importante que as
placas dos coletores solares e o reservatério térmico tenham Selo PROCEL/INMETRO
(ver subitem 1.14.3 pagina 37) e que demais equipamentos do o
sistema, sejam de 6tima qualidade. " S5t

O sistema de aquecimento de agua através da energia solar, <= X = <
também necessita de um aquecedor elétrico, que entra emg L - 5?‘
funcionamento nos dias em que o tempo fica nublado por um Iongo'\ “v-f ,6’(\(‘ 3
periodo. Com isso, deverad ser providenciado um circuito elétrico 2™ ™ "~ N\
para o sistema. 0\ oo

Se o Proprietario optar para a colocacao de Condicionadores de Ar  (Selo
PROCEL/INMETRO, ver subitem 1.14.3 pagina 37), o circuito elétrico devera ser
também independente, sendo um para cada aparelho.

O aparelho de Condicionador de Ar para tenséo de 127 V, o circuito elétrico tera 3
fios: 1 da Fase, 1 do Neutro e o outro de Protecdo (PE). Se o aparelho for para tenséo de
220V, o circuito elétrico tera 3 fios: 2 da Fase e 1 de Protecéo (PE).

A capacidade de refrigeragdo dos Condicionadores de Ar para 0 uso em
residéncias, € geralmente especificada na unidade inglesa denominada “Britsh Thermal
Unit” - BTU/h.

Os Condicionadores de Ar podem somente resfriar o ambiente, mas também
existem modelos que resfriam e aquecem os ambientes.

Existem diversos tipos e modelos de Condicionadores de Ar. Os dois tipos mais
usuais em residéncias, sao: “Janela” e “Split”

Saida de agua quente
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- “Janela”; sdo os tipos mais encontrados nas residéncias em geral.
A Tabela 5.1 mostra a capacidade e a poténcia elétrica aproximada dos principais
aparelhos do tipo “Janela™

CAPACIDADE (BTU/h) POTENCIA (VA)
Valores Médios

8.500 1.500
10.000 1.650
12.000 1.900
14.000 2.100
18.000 2.860
21.000 3.080
30.000 4.000

Tabela 5.1

Observacao: Até 10.000 BTU/h, esses aparelhos podem ser fabricados para a
tensdo de 127 ou de 220 V. A partir de 12.000 BTU/h, geralmente esses aparelhos sao
fabricados para a tenséo de 220 Volts.

- “Split”: sdo aparelhos que geralmente tém um desempenho melhor do que os
tipos “Janela”, pois é formado de duas unidades: uma interna denominada de
“Evaporador” e outra externa denominada de “Condensador’. Esses aparelhos, além de
serem mais silenciosos (dentro do ambiente interno), geralmente permitem um maior
controle de variacédo da temperatura e tempo de funcionamento (“timer”).

Existem modelos de Condicionadores de Ar tipo “Split”, que, com uma unidade
externa (Condensador), pode refrigerar mais de um ambiente. Neste caso, cada
ambiente refrigerado devera ter uma unidade de “Evaporador”.

=@=Evaporador

=H\\

- Condensador

Nota: geralmente a maioria dos modelos de Condicionador de Ar, pode refrigerar
somente um cémodo.
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Para dimensionar um Condicionador de Ar para um ambiente, devem ser levados
em conta, 0s principais requisitos:

- O tipo do aparelho a ser instalado;

- Tamanho do ambiente;

- Quantidade de pessoas no ambiente;

- Se o sol incide nas janelas pela manha ou a tarde;

- Se as janelas tém cortinas;

- Se o sol incide sobre esse aparelho;

- Se 0 cébmodo possui aparelhos elétricos que desprendem calor no ambiente;

- Se as portas ficam fechadas ou abertas, etc.

h=(1,50a1,80 m) do piso

Na instalacdo de um Condicionador de Ar do tipo “Janela”, além dos cuidados
com a instalacdo elétrica mencionados neste subitem 5.3.1.1, deve-se observar a altura
e local que esses aparelhos sao instalados e com a mangueira para o dreno da agua.

Os do tipo “Split”, devem ser instalados por pessoas especializadas.

Em caso de duvidas, procure sempre uma empresa ou técnico especializado.

Nesse Projeto, também nao foi previsto o circuito para o “Portdo Eletronico” da
Garagem. Se o Proprietério fizer essa opcao, devera ser previsto no Projeto os circuitos
eletro/eletronicos.

5.3.2 - Diviséao dos Circuitos de uma Instalacéo Elétrica

Seguindo os procedimentos estabelecidos nos subitens 2.5 pagina 53 e 2.8
pagina 62, deveréao ser feitas as divisbes dos circuitos da instalacdo elétrica.

E importante salientar, que devem ser escolhidas, sempre que possivel, as cargas
mais proximas uma das outras, para ser feita a divisdo dos circuitos elétricos de uma
residéncia. O Quadro de Distribuicdo de Circuitos - QDC seré instalado na Cozinha.

A seguir sera apresentada a divisdo dos circuitos elétricos.
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Circuito 1 - lluminacao

Muro da Frente:
Jardim:
Varanda:
Garagem:

Sala de Estar:
Quarto 1:
Banho Social:
Sala de Jantar:
Subtotal:
Corrente:

Circuito 2 - lluminagéo

Hall:
Corredor:
Quarto 2:
Quarto Suite:
Banho Suite:

Parede Fundo da Casa:

Muro do lado Direito:
Muro do Fundo:
Subtotal:

Corrente:

Circuito 3 - lluminagéo

Cozinha:

Area de Servico:
Deposito:
Churrasqueira:

Muro do lado Esquerdo:

Subtotal:
Corrente:

Circuito 4 - Tomadas de Uso Geral

Sala de Estar
Quarto 1
Banho Social
Hall Corredor
Quarto 2
Subtotal:
Corrente:

3 Pontos
1 Ponto

2 Pontos
2 Pontos
2 Pontos
1 Ponto

2 Pontos
1 Ponto
14 Pontos

1 Ponto

1 Ponto

1 Ponto

1 Ponto

2 Pontos
2 Pontos
5 Pontos
1 Ponto
14 Pontos

1 Ponto
1 Ponto
1 Ponto
2 Pontos
4 Pontos
9 Pontos

5 Pontos
5 Pontos
1 Ponto

1 Ponto

2 Pontos
14 Pontos

Instalagbes Elétricas

180 VA
100 VA
120 VA
120 VA
280 VA
220 VA
120 VA
220 VA
1.360 VA
10,7 A

60 VA

60 VA
220 VA
220 VA
120 VA
120 VA
300 VA
60 VA
1.160 VA
91A

220 VA
160 VA
100 VA
280 VA
240 VA
1.000 VA
79A

500 VA
500 VA
600 VA
100 VA
200 VA
1.900 VA
15A
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Circuito 5 - Tomadas de Uso Geral

Corredor 1 Ponto
Quarto 2 2 Pontos
Quarto Suite 5 pontos
Banho Suite 2 Pontos
Subtotal: 10 Pontos
Corrente:

Circuito 6 - Tomadas de Uso Geral

Sala de Jantar 3 Pontos
Garagem 1 Ponto
Subtotal: 4 Pontos
Corrente:

Circuito 7 - Tomadas de Uso Geral

Corredor 1 Ponto
Sala de Jantar 1 Ponto
Cozinha 9 Pontos
Area de Servico 1 Ponto
Subtotal: 12 Pontos
Corrente:

Circuito 8 - Tomadas de Uso Geral

Depdsito 2 Pontos
Area da Churrasqueira 4 Pontos
Area da Churrasqueira 1 Ponto
Subtotal: 7 Pontos
Corrente:

Circuito 9 - Tomadas de Uso Geral

Area de Servico 3 Pontos
Subtotal: 3 Pontos
Corrente:

Circuito 10 - Tomadas de Uso Geral

Cozinha 3 Pontos
Subtotal: 3 Pontos
Corrente:

Instalacdes Elétricas

100 VA
200 VA
500 VA
1.200 VA
2.000 VA
15,7 A

300 VA
1.000 VA
1.300 VA

10,2 A

100 VA
100 VA
900 VA
100 VA
1.200 VA
95A

200 VA
400 VA
600 VA
1.200 VA
95A

1.800 VA
1.800 VA
14,2 A

1.800 VA
1.800 VA
142 A
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Circuito 11 - Tomadas de Uso Geral

Varanda 1 Ponto 1.000 VA
Sala de Estar 1 Ponto 100 VA
Subtotal: 2 Pontos 1.100 VA
Corrente: 8,7 A

Circuito 12 - Tomadas de Uso Especifico - Chuveiro Elétrico (220V)

Banho Social 1 Ponto 4.400 VA
Subtotal: 1 Ponto 4.400 VA
Corrente: 20 A

Circuito 13 - Tomadas de Uso Especifico - Chuveiro Elétrico (220V)

Banho Suite 1 Ponto 4.400 VA
Subtotal: 1 Ponto 4.400 VA
Corrente: 20 A
Carga Total da Instalacéo Elétrica 24.620 VA
Corrente: 64,6 A

5.3.3 - Circuitos de Tomadas de Uso Geral e de lluminacéo

Na “planta baixa” correspondente, deverdo ser langcados os pontos dos circuitos
elétricos, com as respectivas numeracgdes - Luminarias, Tomadas de Uso Geral,
Tomadas de Uso Especifico, Interruptores, etc.

Nos pontos das lumindrias deverdo ser escritos os valores das cargas nesses
pontos.

As Tomadas de Uso Geral de cargas maiores do que 100 VA e Tomadas de Uso
Especifico, também deverao ser identificadas nelas o valor da carga em VA.

E importante também ja definir os locais onde a iluminac&o tera interruptores
Simples, Duplos, Paralelos ou Intermediarios, “Dimmers” etc.
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A “planta baixa” com os pontos dos circuitos elétricos, com as respectivas
numeracgdes - Luminarias, Tomadas de Uso Geral, Tomadas de Uso Especifico,
Interruptores etc:
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5.3.3.1 - Circuitos de Tomadas de Uso Geral

Os circuitos de Tomada de Uso Geral devem ser separados dos circuitos de
lluminacédo e terem os condutores com a bitola minima de 2,5 mm? com uma Fase, um
Neutro e o Condutor de Protecao (PE).

As quantidades de tomadas de uso geral do Projeto Elétrico (ver subitem 5.3.1
pagina 130), poderiam ser aumentadas em funcdo dos aparelhos/equipamentos
elétricos a serem utilizados/instalados na residéncia. Na Cozinha, por exemplo, € um local
podera requerer um maior nimero de tomadas. Também na Varanda e Garagem,
poderiam ser instaladas mais tomadas.

E importante, que esses pontos de tomadas sejam instalados, somente quando
necessarios.

5.3.3.2 - Circuitos de lluminacéo

Uma caracteristica muito importante de um circuito de iluminagdo, além do nivel de
iluminamento adequado e dar seguranca as pessoas, € a facilidade e comodidade que
as pessoas tém de acender/apagar as luzes de um ambiente. A utlizacdo de
Interruptores Paralelos e Intermediarios (ver subitem 2.7 pagina 59) e tipo do “Dimmer”,
€ muito importante.

5.3.4 - Instalacéo de Eletrodutos

ApoOs o langcamento dos pontos dos circuitos elétricos, devemos interligar estes
pontos de cada circuito através de eletrodutos, a partir do Quadro de Distribuicdo de
Circuitos - QDC, procurando respeitar algumas regras basicas:

- O tracado do circuito elétrico devera, sempre que possivel, seguir o caminho

mais curto, indo até as tomadas de uso geral, luminarias, interruptores etc,

evitando-se o retorno dos condutores no sentido do QDC,;

- A interligacdo entre os diversos trechos dos circuitos sempre devera ser feita

através das caixas para luminarias, situadas no teto;

- Deve ser evitado 0 cruzamento entre os eletrodutos, para ndo comprometer a

rigidez estrutural da laje;

- A distancia maxima recomendavel entre duas caixas consecutivas ndo devera

ultrapassar 15 m nos trechos retos. Esta distancia devera ser reduzida de 3 m para

cada curva de 90° intercalada no trecho;

- Caso passem no mesmo eletroduto condutores de dois ou mais circuitos
diferentes, os mesmos deverdo ser identificados tanto no eletroduto, como nos
circuitos;

- Se necessario, podera ser utilizado mais de um eletroduto de didmetros menores,

ao invés de um eletroduto de didmetro maior, desde que ndo comprometa a

passagem dos condutores elétricos, sendo portanto, de diametros equivalentes.
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Na “planta baixa” a seguir, estda apresentado o tragado dos eletrodutos e
conseglentemente, da fiagdo de cada circuito elétrico.
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5.3.5 - Dimensionamento da Secédo dos Condutores

Para a determinar a secdo dos condutores a serem usados no Projeto Elétrico,
deve-se calcular a corrente elétrica em cada trecho de um circuito e medir o
comprimento em metros dos mesmos (observar em que escala foi feito o Projeto, ver
subitem 5.1 pagina 123).

Em seguida, deve-se adotar os seguintes procedimentos para dimensionar a
secéo dos condutores:

« Secdo (mm?) Minima dos Condutores (subitem 3.3.1 pagina 67);

- Limite de Conducé&o de Corrente dos Condutores (subitem 3.3.2.1 pagina 69);

- Limite de Queda de Tenséo (subitem 3.3.2.2 pagina 73).

Devera ser feito um desenho do circuito elétrico, partindo do Quadro de
Distribuicdo de Circuitos - QDC, com os valores das cargas em cada ponto.

A corrente elétrica devera ser calculada em cada um destes pontos. No primeiro
trecho do circuito, ou seja, entre 0 QDC e a primeira luminaria (ou tomada de uso geral),
devera conter toda a corrente elétrica das cargas do circuito.

Conforme foi visto no subitem 3.3.2.1 - Limite de Conducdo de Corrente de
Condutores pagina 69, a Norma da ABNT, a NBR 5410/97 determina que os Fatores de
Reducdo da capacidade de conducédo de corrente - “Temperatura” (Tabela 3.4) e de
“‘Numero de Condutores” (Tabela 3.5) devem ser aplicados quando todos os condutores
vivos estao permanentemente carregados com 100 % (cem por cento) de sua carga.

Como em uma residéncia, as possibilidades de todos os circuitos elétricos que
passam em um mesmo eletroduto figuem permanentemente com 100 % de carga, sao
remotas, ndo serao aplicados os Fatores de Correcao de: “Temperatura” e de “Numero de
Condutores”, no dimensionamento dos condutores deste Projeto Elétrico.

IMPORTANTE: Em uma situagdo pratica em que iSso possa acontecer, devem ser
aplicados os referidos Fatores de Reducdo no dimensionamento dos condutores
elétricos.

Neste Manual sera utilizada a Tabela 3.3 pagina 70 “Capacidade de Condugéao de
Corrente” - Colunas “2 Condutores Carregados” ou 3 Condutores Carregados”,
conforme for a situacéo, para determinar a se¢cao dos condutores quanto ao aspecto de
capacidade de conducdo de corrente elétrica.

Ao tomar as medidas dos comprimentos dos circuitos, ndo pode ser esquecido o
trecho do fio que esta na vertical (subida ou descida em paredes), portanto, ndo aparece no
desenho, bem como a escala do desenho.

Por exemplo: para a ligacao de uma tomada de uso geral instalada a 30 cm do piso
(tomada baixa), para um “pé direito” (altura do piso ao teto) igual a 3 m, devem ser
acrescidos mais 2,70 m (3 m - 0,30 m) de fiacao.

Para facilitar o entendimento e o calculo, usa-se desenhar o diagrama por partes
de, cada circuito separadamente. Neste desenho, coloca-se somente as cargas do
circuito, deixando de fora toda a parte de comando (interruptores). Ver subitem 5.3.5.1
pagina 148.

147



0“830 “anE InstalacGes Elétricas

) e Formacde Profissional

5.3.5.1 - Calculo de Momentos Elétricos e Secdo de Condutores

A seguir serdo apresentados os procedimentos de calculos e os desenhos
esquematicos dos circuitos.

Circuito 1: lluminacéo - 1.360 VA - 10,7 A

a) Momentos Elétricos

Deverao ser calculados os Momentos Elétricos (ME) dos principais trechos do

circuito - os de maior carga e/ou de maior comprimento, ou seja, fazer os calculos
seguindo os trechos que apresentam os maiores valores dos Momentos Elétricos (ME).

C or
H‘, *l C ﬁ
o .'.
) )
94 ‘\
L ‘\
) )
-
k4 *
1 L <

Tomando inicialmente o primeiro trecho do Circuito 1, que vai desde o QDC até a
caixa octogonal da luminéria da Sala de Jantar.

Neste trecho, tem-se a carga total do circuito de 1.360 VA, corrente de 10,7 Ae o
comprimento de 3 m. Nao se deve esquecer, os comprimentos dos trechos na vertical.
O QDC sera instalado a uma altura de 1,50 m (o seu centro) na parede da Cozinha

148



G“BSO "anE Instalacdes Elétricas

Centro de Formacae Profissional

O Momento Elétrico no trecho é:
ME = 10,7A X 3m = 32,1 A.m

O segundo trecho: comprimento de 3 m, vai da Sala de Jantar até o Quarto 1, com a
carga de 1.140 VA e a corrente de 9 A.
O Momento Elétrico no trecho é:
ME = 9A x3m = 27 Am

O terceiro trecho: comprimento de 3,4 m, vai do Quarto 1 até Sala de Estar, com a
carga de 800 VA e a corrente de 6,3 A.
O Momento Elétrico no trecho é:
ME = 6,3A X 34m = 21,4 Am

O quarto trecho: comprimento de 2,7 m, vai da Sala de Estar até o primeiro ponto da
Varanda, com a carga de 520 VA e a corrente de 4,1 A.
O Momento Elétrico no trecho é:
ME = 41A x 2,7m = 11,1 Am

O quinto trecho: comprimento de 2,7 m, vai da primeiro ponto da Varanda até o
segundo ponto da Varanda, com a carga de 460 VA e a corrente de 3,6 A.
O Momento Elétrico no trecho é:
ME = 36A X 2,7m = 9,7Am

O sexto trecho: comprimento de 8 m, vai da segundo ponto da Varanda até o Muro da
Frente, com a carga de 280 VA e a corrente de 2,2 A.
O Momento Elétrico no trecho é:
ME = 22A X 8m = 17,6 A.m

O sétimo trecho: comprimento de 4,2 m, vai do primeiro ponto do Muro da Frente até
0 segundo ponto do Muro em direcdo ao Jardim, com a carga de 160 VA e a corrente
de 1,3 A.
O Momento Elétrico no trecho é:
ME = 13A X 42m = 55Am

O oitavo trecho: comprimento de 3,5 m, vai do segundo ponto do Muro da Frente até
o Jardim, com a carga de 100 VA e a corrente de 0,79 A.
O Momento Elétrico no trecho é:
ME = 0,79A x 35m = 2,8 A.m

O Momento Elétrico total nestes 8 principais trechos, sera a soma dos Momentos
Elétricos dos trechos:

MEtotal =32,1+27+21,4+11,1+9,7+176+55+28 = 127,2A.m
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b) Secado dos condutores

Secdo minima recomendada para os condutores a serem utilizados em circuitos de
iluminacgéo, é de 1,5 mm? (ver subitem 3.3.1 pagina 67).

A corrente do total do Circuito 1 é de 10,7 A (1.360 VA). Pela Tabela 3.3
“Capacidade de Condugéao de Corrente” - 2 Condutores Carregados, pagina 70, a
corrente maxima admitida € 17,5 A para esse condutor de 1,5 mm?.

Como a corrente total do Circuito 1 é 10,7 A, entdo pela capacidade de conducao
de corrente o condutor de se¢éo de 1,5 mm? € adequado.

Analisando agora pelo Limite de Queda de Tenséo (subitem 3.3.2.2 pagina 73),
tem-se:

« O percentual maximo de queda de tenséo permitido, a partir do QDC é de 2%;

- Momento Elétrico do condutor de 1,5 mm? € de 110 A.m (Tabela 3.6 pagina 77).

O Momento Elétrico total do Circuito 1 calculado, é de 127,2 A.m, maior do que 0
do cabo de 1,5 mm?, que € de 110 A.m.

Se for usado esse condutor de 1,5 mm? em todo os trechos do Circuito 1, a queda de
tenséo percentual no final do trecho seria:

110 A.m 2%
127,2 a.m z

z=127,2 x 2= 2,3% que € um valor acima do estabelecido.
110

A gueda de tensdo em cada um dos trechos do Circuito, usando o condutor de 1,5
mm? sera:
Primeiro trecho:

110 A.m 2%
32,1 A.m z

z=32,1 x 2 = 0,58%
110

Fazendo o calculo, de maneira semelhante conforme elaborado para o primeiro
trecho, obtem-se, 0s seguintes valores percentuais de queda de tenséo para os demais
trechos:

150

Segundo trecho: ME =27 A.m Queda de Tenséo: 0,49%
Terceiro trecho: ME =21,4 A.m Queda de Tenséo: 0,39%
Quatrto trecho: ME = 11,1 A.m Queda de Tensao: 0,20%
Quinto trecho: ME =9,7 Am Queda de Tenséo: 0,18%
Sexto trecho: ME = 17,6 Am Queda de Tensao: 0,32%
Sétimo trecho: ME =55A.m Queda de Tenséo: 0,10%
Oitavo trecho: ME =2,8 A.m Queda de Tensao: 0,05%
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Como foi visto, usando o condutor de 1,5 mm?, a queda de tensdo é de 2,3%.
Neste caso, a solucdo € usar um condutor de maior se¢cdo em alguns dos primeiros
trechos deste Circuito 1.

O Momento Elétrico do condutor de 2,5 mm? é de 182 A.m (Tabela 3.6 pagina 77).
Pela Tabela 3.3 “Capacidade de Condugéo de Corrente” - 2 Condutores Carregados,
pagina 70, a corrente maxima admitida € 24 A para esse condutor de 2,5 mm?.

Usando o condutor de 2,5 mm? no primeiro trecho (do QDC até a Sala de Jantar), a
gueda de tensédo percentual neste trecho sera:

182 A.m 2%
32,1 Am z

z=32,1 x 2 = 0,35%
182

A queda de tenséao percentual total, passara a ser:
0,35% + 0,49% + 0,39% + 0,20% + 0,18% + 0,32% + 0,10% + 0,05% =
2,08% valor ainda acima do estabelecido de 2%.

Usando também o condutor de 2,5 mm? no segundo trecho (da Sala de Jantar até o
Quarto 1), a queda de tenséo percentual neste trecho sera:

182 A.m 2%
27 A.m z

z=27 x 2 = 0,30%
182

A queda de tenséao percentual total, entdo passara a ser:
0,35% + 0,30% + 0,39% + 0,20% + 0,18% + 0,32% + 0,10% + 0,05% =
1,89% valor que esta abaixo do estabelecido de 2%.

Portanto, devera ser usado o condutor de 2,5 mm? no primeiro e segundo trechos (do
QDC até ao Quarto 1). Nos demais trechos e todos os fios de Retorno dos
Interruptores do Circuito 1, o condutor usado sera o de se¢ao de 1,5 mm?.

IMPORTANTE: Quando em um mesmo circuito elétrico, a bitola do condutor for

diferente em algum trecho, o condutor devera ter uma maior se¢cdo (mm?) a partir do
primeiro trecho em direcdo aos demais.

151



ﬂ"ﬂSﬂ "08“[ InstalagOes Elétricas

Centro de Formacdae Preofissional

CIRCUITO 1 @ 5m x 0,47A = 1,2Am
1.360VA QDC 60 ) Banho social
10,7A
3m 3mx10,7A = 32,1Am
220

2,5m x 0,94A = 2,4Am

3mx9A =27Am

N

N

20} Quarto 1

3,4m x 6,3A = 21,4Am

49 Sala

2,7mx4,1A=11,1Am

@ 2,7 m x 0,47A = 1,3Am /60\ 3m x 0,94A = 2,8Am /;O\ 2,70 m x3,6A=9,7Am Varand
u \_/ 60 aranda

Garagem

)

140 1,1A x 2,7 m = 3Am

o

8mx2,.2A=17,6Am

@ 5m x 0,47A = 2,4Am /60\ 4,2m x 1,3A = 5,5Am
N

Muro
Para os demais Circuitos, o processo de célculo é semelhante ao do Circuito 1.
Sera apresentado somente os desenhos esquematicos, com os valores calculados.
Circuito 2: lluminacado - 1.160 VA - 9,1 A

Note que esse Circuito 2 é bastante comprido, pois vai até ao Muro do Fundo. O
Momento Elétrico total:

MEiotal = 22,8+21,8+16+26+152+196+7+47+24 = 1355A.m
Usando o condutor de 2,5 mm? do primeiro ao quarto trecho (inclusive), e de

1,5 mm? nos demais trechos e nos fios de Retorno dos interruptores, tem-se a seguinte
gueda de tenséo percentual:

Primeiro trecho: 0,25%
Segundo trecho: 0,24%
Terceiro trecho: 0,18%
Quiarto trecho: 0,29%
Quinto trecho: 0,28%
Sexto trecho: 0,36%
Sétimo trecho: 0,13%
Oitavo trecho: 0,09%
Nono trecho: 0,04%
Queda Tensao Total: 1,86%
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A seguir sera apresentado um desenho esquematico, com os valores calculados
para o Circuito 2:

CIRCUITO 2
1.160VA
9.1A Muro direito
Parede fundo 5mx1,4A=7Am

4 m x 3,8A =152Am

()

5mx0,94A = 4,7Am

(@)

5m x0,47A = 2,4Am

Quarto Banho
Suite Suite

2m X 8,2A = 16Am

60 Quarto 2

2,5m x8,7A = 21,8Am

u 2,5m x 9,1A = 22,8Am 60
Corredor

Circuito 3: lluminacdo - 1.000 VA-7,9 A

Note que esse Circuito 3 € também bastante comprido, pois vai até ao Muro Lado
Direito e a Area da Churrasqueira.

O Momento Elétrico total:
MEtotal = 27,7+39+145+124+10,8+143+25 = 121,2A.m
Usando o condutor de 2,5 mm? no primeiro e segundo trechos (inclusive) e de

1,5 mm? nos demais trechos e nos fios de Retorno dos interruptores, tem-se a seguinte
gueda de tenséo percentual:

Primeiro trecho: 0,30%
Segundo trecho: 0,43%
Terceiro trecho: 0,26%
Quarto trecho: 0,23%
Quinto trecho: 0,20%
Sexto trecho: 0,26%
Sétimo trecho: 0,05%
Queda Tensao Total: 1,73%
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A seguir sera apresentado um desenho esquematico, com os valores calculados
para o Circuito 3:

CIRCUITO 3

1.000VA
7,9A

6,5m x 2,2A = 14,3Am

2,30 m x 1,1A = 2,5Am
140

Churrasqueira
100) Depésito

4mx2,7A =10,8Am

©

4mx3,1A=12,4Am

2,5mx0,79A = 1,98Am

GeD Area de servico

O) 3,5mx2,0A=7Am

(=)

4 mx 3,6A = 14,5Am
Cozinha

() ] &

9,5m x 4,1A = 39Am 3,5mx7,9A =27,7Am

Muro direito

QDC

Circuito 4: Tomadas de Uso Geral - 1.900 VA - 15 A

Como o Circuito € de Tomadas de Uso Geral, a se¢do minima recomendada do
condutor, é de 2,5 mm? (ver subitem 3.3.1 pagina 67).

O Momento Elétrico do condutor de 2,5 mm? é de 182 A.m (Tabela 3.6 pagina 77).

Pela Tabela 3.3 “Capacidade de Conducédo de Corrente” -2 Condutores
Carregados, pagina 70, a corrente maxima admitida € 24 A para esse condutor de 2,5 mm>

Esse Circuito 4 tem uma caracteristica, sendo que a partir do Quarto 1, ele
desmembra para a Sala de Estar e Quarto 2, com valores de cargas semelhantes. Neste
caso, calcularemos os Momentos Elétricos nos dois sentidos e escolhemos o que
apresentar o maior valor do MEygtg, para dimensionar a bitola do condutor.

a) Sentido do Quarto 2:
MEtotal = 78 +15,7+157+7,1= 116,5A.m
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Usando o condutor de 2,5 mm? em todos os trechos, tem-se a seguinte queda de
tenséo percentual:

Primeiro trecho: 0,86%
Segundo trecho: 0,17%
Terceiro trecho: 0,17%
Quiarto trecho: 0,08%
Queda Tenséo Total: 1,28%

b) Sentido do Sala de Estar:
MEiotal = 78+ 16 +13,2+24 = 109,6 A.m

O MEtotal é maior em a). Usando o condutor de 2,5 mm?* em todos os trechos,
tem-se a seguinte queda de tensdo percentual:

Primeiro trecho: 0,86%
Segundo trecho: 0,18%
Terceiro trecho: 0,15%
Quiarto trecho: 0,03%
Queda Tensao Total: 1,22%

A seguir sera apresentado um desenho esguematico, com os valores calculados
para o Circuito 4:

CIRCUITO 4 Quarto 2

1.900VA
15A

2,50 m x 6,3A = 15,7Am
1,50 m x 4,7A = 7,1Am

Banho social

ZP Corredor

4,40 m x 3,9A = 17,3Am

600VA
2,50 m x 6,3A = 15,7Am

$Quarto 1 %
ﬂ 5,20 m x 15A = 78Am N
> jQuarto 1 <}—
QDC Quarto 1 Quarto 1
3,40 m x 4,7A = 16Am
y il

saV V

4,20 m x 3,1A = 13,2Am

s
| 3mx0,79A = 2,4Am

Sala
Sala

2,70 m x 1,6A = 4,3Am

3,70 m x 1,6A = 5,9Am

vV

Sala

155



G“BSO "anE Instalacdes Elétricas

Centro de Formacde Profissional
Circuito 5: Tomadas de Uso Geral - 2.000 VA - 15,7 A

O Circuito 5 é de Tomadas de Uso Geral, a se¢cdo minima recomendada do
condutor, € de 2,5 mm? (ver subitem 3.3.1 pagina 67).

O Momento Elétrico do condutor de 2,5 mm? € de 182 A.m (Tabela 3.6 pagina 77).

Pela Tabela 3.3 “Capacidade de Conducédo de Corrente” - 2 Condutores
Carregados, pagina 70, a corrente maxima admitida € 24 A para esse condutor de
2,5 mm>.

O Momento Elétrico total:
MEtota = 39,3+39,3+39,3+41+13,7+14,2= 186,8 Am

Usando o condutor de 4 mm?* (Momento Elétrico é 282 A.m) somente no primeiro
trecho, tem-se a seguinte queda de tenséo percentual:

Primeiro trecho: 0,27%
Segundo trecho: 0,43%
Terceiro trecho: 0,43%
Quiarto trecho: 0,45%
Quinto trecho: 0,15%
Sexto trecho: 0,16%
Queda Tensao Total: 1,89%

A seguir sera apresentado um desenho esquematico, com os valores calculados
para o Circuito 5:

CIRCUITO 5

2.000VA
157A <
<

Banho
Suite

600VA

3mx4,7A = 14,2Am
Quarto
Suite

< 2,5m x 5,5A = 13,7Am

X
Corredor ]

N

A

4mx10,2A = 41Am

2,50 m x 15,7A = 39,3Am 7\
) i >

Quarto 2

Corredor

2,50 m x 15,7A = 39,3Am
Quarto 2

Corredor

\Y

2,50 m x 15,7A = 39,3Am
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Circuito 6: Tomadas de Uso Geral - 1.300 VA - 10,2 A
O Circuito 6 € de Tomadas de Uso Geral e a secdo minima recomendada do

condutor, € de 2,5 mm? (ver subitem 3.3.1 pagina 67).
O Momento Elétrico do condutor de 2,5 mm? é de 182 A.m (Tabela 3.6 pagina 77).

Pela Tabela 3.3 “Capacidade de Conducdo de Corrente” - 2 Condutores
Carregados, pagina 70, a corrente maxima admitida € 24 A para esse condutor
de 2,5 mm>.

O Momento Elétrico total:
MEiotas = 30,6 +55,1 + 18,9 + 27,6 = 132,2 A.m

Usando o condutor de 2,5 mm2 em todos os trechos, tem-se a seguinte queda
de tenséo percentual:

Primeiro trecho: 0,34%
Segundo trecho: 0,61%
Terceiro trecho: 0,21%
Quiarto trecho: 0,30%
Queda Tensao Total: 1,46%

A seguir sera apresentado um desenho esguematico, com os valores calculados
para o Circuito 6:

CIRCUITO 6

1.300VA QDC

10,2A
3 m x 10,2A = 30,6A
Sala de jantar mx m
5,40 m x 10,2A = 55,1Am

Sala de jantar A
<} 2 mx 9,4A = 18,9Am

x Sala de jantar

3,50 m x 7,9A = 27,6Am

Xg 1.000VA

Garagem
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Circuito 7: Tomadas de Uso Geral - 1.200 VA-9,5 A
O Circuito 7 é de Tomadas de Uso Geral e a secdo minima recomendada do

condutor, € de 2,5 mm? (ver subitem 3.3.1 pagina 67).
O Momento Elétrico do condutor de 2,5 mm? é de 182 A.m (Tabela 3.6 pagina 77).

Pela Tabela 3.3 “Capacidade de Conducédo de Corrente” - 2 Condutores
Carregados, pagina 70, a corrente maxima admitida € 24 A para esse condutor
de 2,5 mm>.

O Momento Elétrico total:
MEiotq = 33,3+12,7+3,1+16+4+1,6=56,3Am

Usando o condutor de 2,5 mm? em todos os trechos, a seguinte queda de tenséo

percentual:
Primeiro trecho: 0,37%
Segundo trecho: 0,14%
Terceiro trecho: 0,03%
Quiarto trecho: 0,02%
Quinto trecho: 0,04%
Sexto trecho: 0,02%
Queda Tenséo Total: 0,62%

A seguir serd apresentado um desenho esquematico, com os valores calculados
para o Circuito 7:

CIRCUITO 7 i
Area de servico
1.200VA 1mx 3,1A = 3,1Am
9,5A 0,7 mx 2,4A = 1,6Am
2,5mx 1,6A =4Am
Cozinha
Corredor
2,70 m x 4,7A = 12,7Am
. 2mx0,79A = 1,6Am
Cozinha
0\
. N 3,50 m x 9,5A = 33,3Am
Cozinha QDC
Cozinha

v

Sala de jantar
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Circuito 8: Tomadas de Uso Geral - 1.200 VA-95 A

Note que esse Circuito 8 € bastante comprido, pois vai até a Area da Churrasqueira.

O Circuito 8 € de Tomadas de Uso Geral e a secdo minima recomendada do
condutor, é de 2,5 mm? (ver subitem 3.3.1 pagina 67).

O Momento Elétrico do condutor de 2,5 mm? é de 182 A.m (Tabela 3.6 pagina 77).

Pela Tabela 3.3 “Capacidade de Condugéo de Corrente” - 2 Condutores Carregados,
pagina 70, a corrente maxima admitida € 24 A para esse condutor de 2,5 mm?.

O Momento Elétrico total:
MEiotg =38 +28,5+23,8+352+435+34,8+30,4+22+55+4,7=266,4 Am

Usando o condutor de 4 mm?* (Momento Elétrico é de 282 A.M) do primeiro ao
sétimo trecho (inclusive), tem-se a seguinte queda de tenséo percentual:

Primeiro trecho: 0,26%
Segundo trecho: 0,20%
Terceiro trecho: 0,16%
Quiarto trecho: 0,24%
Quinto trecho: 0,30%
Sexto trecho: 0,24%
Sétimo trecho: 0,21%
Oitavo trecho: 0,24%
Nono trecho: 0,06%
Décimo trecho: 0,05%
Queda Tenséo Total: 1,96%

A seguir serd apresentado um desenho esquematico, com os valores calculados
para o Circuito 8:

CIRCUITO 8

1.200VA
9,5A

1mx5,5A=55Am

! 2mx4,7A=47Am
600VA

Churrasqueira

3,50 m x 6,3A = 22Am Deposito

Deposito

3,5mx8,7A = 30,4Am 2,5 mx9,5A =23,8Am

Area de servico

3 mx9,5A=285Am

O 4mx8,7A = 34,8Am

Muro direito Corredor

4 mx9,5A=38Am

QDC
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Circuito 9: Tomadas de Uso Geral - 1.800 VA -14,2 A

O Circuito 9 é de Tomadas de Uso Geral e a secdo minima recomendada do
condutor, € de 2,5 mm? (ver subitem 3.3.1 pagina 67).

O Momento Elétrico do condutor de 2,5 mm? é de 182 A.m (Tabela 3.6 pagina 77).

Pela Tabela 3.3 “Capacidade de Condugéo de Corrente” - 2 Condutores Carregados,
pagina 70, a corrente maxima admitida € 24 A para esse condutor de 2,5 mm?.

O Momento Elétrico total:
MEiotal = 56,8 +42,6 +42,6 +9,5+7 = 158,5 Am

Usando o condutor de 2,5 mm? em todos os trechos, tem-se a seguinte queda de
tensdo percentual:

Primeiro trecho: 0,62%
Segundo trecho: 0,47%
Terceiro trecho: 0,47%
Quiarto trecho: 0,10%
Quinto trecho: 0,08%
Queda Tenséao Total: 1,74%

A seguir sera apresentado um desenho esquematico, com os valores calculados
para o Circuito 9:

CIRCUITO 9
1.800VA
14,2A
0,5 m x 9,5A = 4,7Am 1,5mx4,7A=7Am
3 mx 14,2A = 42,6Am 600VA 600VA 600VA

Area de servico

LS I{;M oo

Area de servico
Corredor

4 mx14,2A =56,8Am

QDC
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Circuito 10: Tomadas de Uso Geral - 1.800 VA - 14,2 A

O Circuito 10 é de Tomadas de Uso Geral e a se¢cdo minima recomendada do
condutor, € de 2,5 mm? (ver subitem 3.3.1 pagina 67).

O Momento Elétrico do condutor de 2,5 mm? é de 182 A.m (Tabela 3.6 pagina 77).

Pela Tabela 3.3 “Capacidade de Conducgéao de Corrente” - 2 Condutores Carregados,
pagina 70, a corrente maxima admitida é 24 A para esse condutor de 2,5 mm>,

O Momento Elétrico total:
MEiotal = 49,7 + 49,7 + 9,4+ 4,7 =113 5Am

Usando o condutor de 2,5 mm* em todos os trechos, tem-se a seguinte queda de
tensdo percentual:

Primeiro trecho: 0,55%
Segundo trecho: 0,55%
Terceiro trecho: 0,10%
Quarto trecho: 0,05%
Queda Tensao Total: 1,25%

A sequir sera apresentado um desenho esgquematico, com os valores calculados para o
Circuito 10:

CIRCUITO 10

1.800VA
14,2A

—{ > 600vA

I1mx4,7A=4,7Am

Cozinha

—‘ > 600VA
1mx9,4A =9,4Am

[> 600VA Cozinha

3,5 mx 14,2A = 49,7Am

QDC
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Circuito 11: Tomadas de Uso Geral - 1.100 VA - 8,7 A

O Circuito 11 é de Tomadas de Uso Geral e a secdo minima recomendada do
condutor, € de 2,5 mm? (ver subitem 3.3.1 pagina 67).

O Momento Elétrico do condutor de 2,5 mm? é de 182 A.m (Tabela 3.6 pagina 77).

Pela Tabela 3.3 “Capacidade de Condugéo de Corrente” - 2 Condutores Carregados,
pagina 70, a corrente maxima admitida € 24 A para esse condutor de 2,5 mm?.

O Momento Elétrico total:
MEiotal = 26,1+ 32,2 +40,9= 99,2 Am

Usando o condutor de 2,5 mm? em todos os trechos, tem-se a seguinte queda de
tensdo percentual:

Primeiro trecho: 0,29%
Segundo trecho: 0,35%
Terceiro trecho: 0,45%
Queda Tenséao Total: 1,09%

A seguir sera apresentado um desenho esquematico, com os valores calculados
para o Circuito 11:

CIRCUITO 11

1.100VA
8,7A

QDC

3mx8,7A = 26,1Am
Sala de jantar

3,70 m x 8,7A = 32,2Am

Sala

Sala
4,70 m x 8,7A = 40,9Am
%7 Varanda

1.000VA
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Circuito 12: Tomadas de Uso Especifico (Chuveiro Elétrico) - 4.400 VA -220V - 20 A

O Circuito 12 é de Tomadas de Uso Especifico - Chuveiro Elétrico do Banho Social,
sendo a secdo minima recomendada do condutor € de 2,5 mm?(ver subitem 3.3.1
pagina 67). A tenséo é de 220 Volts.

Pela Tabela 3.3 “Capacidade de Conducgéao de Corrente” - 3 Condutores Carregados,
pagina 70, a corrente maxima admitida é 21 A para esse condutor de 2,5 mm?.

O condutor de 2,5 mm? suporta o funcionamento de um chuveiro elétrico de poténcia
de 4.400 VA. Mas, se for utilizado o condutor de 2,5 mm? para este chuveiro de 4.400 VA,
verifica-se que o Circuito 12 tera um condutor muito préximo de sua capacidade maxima
de conducéo de corrente elétrica, que € de 21 A. Se o proprietario desejar utilizar um
chuveiro se maior poténcia elétrica, os condutores de 2,5 mm? néo suportardo o chuveiro.
Nestes casos é recomendado (mas néo exigido), utilizar o condutor de 4 mm?>.

Pela Tabela 3.3 “Capacidade de Conducgéao de Corrente” - 3 Condutores Carregados,
pagina 70, a corrente maxima admitida para esse condutor de 4 mm?* € 28 A.

O Momento Elétrico total:
MEtotal= 7m x20 A= 140 Am

Usando o condutor de 4 mm?, em todo o Circuito 12, tem-se a seguinte queda de
tensdo percentual:

No trecho: 0,57%

Queda Tensao Total: 0,57%

A seguir seré apresentado um desenho esguematico, com os valores calculados para o

Circuito 12:
CIRCUITO 12
4.400VA
20A
Banho social
4.400VA
2 m x 20A = 40Am
N\
2,5m x 20A = 50Am Nk 2,5m x 20A = 50Am

QDC

Corredor Banho social
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Circuito 13: Tomadas de Uso Especifico (Chuveiro Elétrico) - 4.400 VA -220V - 20 A

O Circuito 13 é de Tomadas de Uso Especifico - Chuveiro Elétrico do Banho da Suite, sendo a
secdo minima recomendada do condutor, € de 2,5 mm? (ver subitem 3.3.1 pagina 67). A tenséo € de
220 Volts.

Pela Tabela 3.3 “Capacidade de Condugdo de Corrente” - 3 Condutores Carregados,
pagina 70, a corrente maxima admitida é 21 A para esse condutor de 2,5 mm=

A situacdo € semelhante do Circuito 12:

O condutor de 2,5 mm? suporta o funcionamento de um chuveiro elétrico de poténcia de
4.400 VA. Mas, se for utilizado o condutor de 2,5 mm? para este chuveiro de 4.400 VA, verificase que
o Circuito 13 tera um condutor muito préximo de sua capacidade maxima de conducéo de corrente
elétrica, que € de 21 A. Se o proprietario desejar utilizar um chuveiro se maior poténcia elétrica, 0os
condutores de 2,5 mm? ndo suportardo o chuveiro. Nestes casos € recomendado (mas néo exigido),
utilizar o condutor de 4 mn.

Pela Tabela 3.3 “Capacidade de Conducao de Corrente” - 3 Condutores Carregados,
pagina 70, a corrente maxima admitida para esse condutor de 4 mm? € 28 A.

O Momento Elétrico total:
MEiota =11,5m x20 A = 230 A.m

Usando o condutor de 4 mm?, em todo o Circuito 13, tem-se a seguinte queda de tensao

percentual:
No trecho: 0,94%
Queda Tensao Total: 0,94%

A seguir sera apresentado um desenho esquematico, com os valores calculados para o
Circuito 13:

CIRCUITO 13 Banho suite

4.400VA

20A
4 m x 20A = 80Am 4.400VA

Quarto 2

2,5m x 20A = 50Am

25mx20A=50Am /7  2,5mx20A=50Am O
N

QbC Corredor Banho social
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Condutores que vao do ramal do medidor ao QDC - Carga 24.620 VA - 220 V - 64,6 A:

A distancia entre o Medidor de Energia Elétrica (‘Padréo de Entrada”) e 0 QDC € de 17 m.

O Momento Elétrico total:
MEiotal =17 m x 64,6 A = 1.098 A.m

Pela Tabela 3.3 “Capacidade de Conducdo de Corrente” - 3 Condutores
Carregados, pagina 70, o condutor de 25 mm? admite uma corrente maxima de 89 A,
portanto acima da calculada que € de 64,6 A.

Consultando a Tabela 3.6 pagina 77 de “Eletroduto de Material ndo Magnético”,
coluna referente a circuitos trifasicos, 220 V e 1%, o condutor de 25 mm?®tem o
Momento Elétrico (ME) de 1.457 A.m, que é superior ao calculado de 1.098 A.m.

Usando condutores de 25 mm? nesse ramal, a queda de tensdo percentual seré:

ME do condutor 25 mm? é 1.457 A.m U% =1%

ME calculado é 1.098 A.m Ul% =7

Ul% = 1.098 x 1 = 0,75%
1.457

5.3.6 - Equilibrio das Fases do Circuito Elétrico

Os valores das cargas ou das correntes elétricas em cada Fase dos circuitos
elétricos de uma instalacdo elétrica, devem ser aproximadamente iguais. Isto €
denominado “Equilibrio de Fases”. Como ¢é dificil, ter valores iguais, a diferenca
recomendavel entre esses valores é no maximo de 5 % (cinco por cento).

A partir dos dados do Projeto Elétrico, a Tabela 5.2 a seguir, mostra as cargas dos
circuitos que serao ligadas nas Fases A, B ou C, onde foi feito o “Equilibrio de Fases”.

CIRCUITOS FASE (Poténcia - VA) CORRENTE (A)
(NUMEROS) DOS CIRCUITOS
A B C

1 1.360 10,7

2 1.160 9,1

3 1.000 7.9

4 1.900 15

5 2.000 15,7

6 1.300 10,2

7 1.200 9,5

8 1.200 9,5

9 1.800 14,2

10 1.800 14,2

11 1.100 8,7

12 2.200 2.200 20

13 2.200 2.200 20
SUBTOTAL 8.200 VA 8.260 VA 8.160 VA
CARGA TOTAL 24.620 VA
CORRENTE POR FASE| 64,6 A | 65 A | 642A
CORRENTE MEDIA 64,6 A

Tabela 5.2
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Fase A: 8.200 VA, Circuitos Numeros 3,5, 8, 10 e 12
Fase B: 8.260 VA, Circuitos Niumeros 1, 6, 7, 12 e 13
Fase C: 8.160 VA, Circuitos Numeros 2,4, 9, 11 e 13

Analisando os valores da Tabela 5.2, nota-se que a Fase B estd mais carregada
com 8.260 VA, sendo a corrente de 65 A. Em seguida a Fase A com 8.200 VA e a
corrente de 64,6 A. A menor carga estd na Fase C com 8.160 VA, sendo a corrente de
64,2 A.

A valor percentual entre as correntes das Fases A, B, e C:
Fase B para Fase A = (65/64,6) x 100% = 0,6%
Fase B para Fase C=(65/64,2) x 100% 1,2%
Fase A para Fase C = (64,6 / 64,2) x 100% 0,6 %

Como esses valores sdo menores do que 5 % (cinco por cento), as Fases dos
circuitos serao consideradas “equilibradas”.

5.3.7 - Dimensionamento da Protecdo

A Protecdo da instalacdo elétrica, deve ser feita de acordo com os procedimentos
estabelecidos no Capitulo 4 pagina 86.

Para Protecdo dos circuitos de instalacdo elétrica da residéncia, serdo utilizados
Disjuntores Termomagnéticos, Dispositivos Diferenciais Residuais, Dispositivos para
Protecdo contra Sobretensdes, Dispositivos contra Queda e Falta de Tenséo.

Dependendo do circuito elétrico, deve ser utilizado o Disjuntor ou Dispositivos
Diferenciais Residuais.

5.3.7.1 - Dimensionamento dos Disjuntores Termomagnéticos

O dimensionamento dos disjuntores sera feito de
acordo com a Tabela 4.6 do subitem 4.6.2.1 pagina 109. Al
temperatura no QDC sera considerada de 40 °C. Em
ambientes mais quentes, devera ser considerada a
temperatura de 50 °C.

Deve-se ressaltar que a funcdo do disjuntor, neste caso, € proteger a instalacéo, e
nao as cargas instaladas. Assim a corrente do mesmo, nunca podera ser superior a
corrente maxima admissivel para o condutor do circuito elétrico.

Circuito 1 - lluminacao

Carga: 1.360 VA - Corrente: 10,7 A

Pela Tabela 4.6, o Disjuntor recomendado para essa corrente de 10,7 A e a
temperatura de 40 °C é: Disjuntor Unipolar de 15 A.
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Circuito 2 - lluminacao

Carga: 1.160 VA - Corrente: 9,1 A

Pela Tabela 4.6, o Disjuntor recomendado para essa corrente de 9,1 A e a
temperatura de 40 °C é: Disjuntor Unipolar de 15 A.

Circuito 3 - lluminacao

Carga: 1.000 VA - Corrente: 7,9 A

Pela Tabela 4.6, o Disjuntor recomendado para essa corrente de 7,9 A e a
temperatura de 40 °C é: Disjuntor Unipolar de 10 A.

Disjuntor Geral

Carga Total da Instalacéo Elétrica 24.620 VA

Corrente Média: 64,6 A

Para dimensionar o Disjuntor Geral, tem-se que conhecer a corrente elétrica em
cada Fase (ver subitem 5.3.6 pagina 165):

Fase A: 8.200 VA - Corrente: 64,6 A
Fase B: 8.260 VA - Corrente: 65 A
Fase C: 8.160 VA - Corrente: 64,2 A

O Disjuntor Geral Trifasico, devera ser dimensionado em funcdo do maior valor da
corrente de uma das Fases, apés ser feito o “Equilibrio de Fases” subitem 5.3.6 pagina
165. Verifica-se que o maior valor da corrente, é o da Fase B, com 65 A. Na Fase A 64,6
A e Fase C 64,2 A, sendo que esse circuito sera considerado “equilibrado”. Se houvesse
uma grande diferenca entre os valores das correntes nas 3 Fases, o Disjuntor Geral
como é dimensionado em funcdo da maior corrente elétrica, poderia ndo proteger os
circuitos da Fase da menor corrente. Dai a importancia do “Equilibrio de Fases” (ver
subitem 5.3.6 pagina 165).

Pela Tabela 4.6 pagina 110, o Disjuntor recomendado é: Disjuntor Trifasico
Multipolar de 70 A.

5.3.7.2 - Dimensionamento dos Dispositivos Diferencial Residual

A Norma vigente, a NBR 5410/97, da ABNT determina que devem ser utilizados os
Dispositivos Diferencial Residual (DR) (ver subitem 4.6.3 pagina 111) nos seguintes
circuitos elétricos:

- Circuitos que sirvam a pontos situados em locais contendo banheira ou chuveiro;

. Circuitos que alimentam tomadas de corrente situadas em areas externas a

edificacao;

- Circuitos de tomadas de corrente situadas em cozinhas, copa-cozinhas,

lavanderias, areas de servico, garagens e, em geral, em todo local interno

molhado em uso normal ou sujeito a lavagens.
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Pode-se utilizar o Disjuntor Diferencial Residual (DDR) ou um Interruptor Diferencial
(IR) associado a um Disjuntor Termomagneético (ver subitem 4.6.2 pagina 107) para
complementar a protec¢ao do circuito.

Sera feita a opcao de proteger os circuitos individualmente, com o objetivo de
proporcionar mais seguranga e conforto, utilizando o Disjuntor Diferencial Residual
(DDR).

Os circuitos numeros 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 e 13 deverao ter individualmente o
Disjuntor Diferencial Residual (DDR), para a protecdo contra sobrecarga/curto-circuito e
choques elétricos.

O dimensionamento dos DDR a seguir, sera feito de acordo com a Tabela 4.7
pagina 116.

Circuito 4 - Tomadas de Uso Geral

Carga: 1.900 VA - Corrente: 15 A

Pela Tabela 4.7, o Disjuntor Diferencial Residual recomendado para essa corrente de
15A,é0DDR de 16 A.

Circuito 5 - Tomadas de Uso Geral

Carga: 2.000 VA - Corrente: 15,7 A

Pela Tabela 4.7, o Disjuntor Diferencial Residual recomendado para essa corrente de
15,7 A, é 0o DDR de 16 A.

Circuito 6 - Tomadas de Uso Geral

Carga: 1.300 VA - Corrente: 10,2 A

Pela Tabela 4.7, o Disjuntor Diferencial Residual recomendado para essa corrente de
10,2 A, é 0 DDR de 16 A.

Circuito 7 - Tomadas de Uso Geral

Carga: 1.200 VA - Corrente: 9,5 A

Pela Tabela 4.7, o Disjuntor Diferencial Residual recomendado para essa corrente de
95A,é0DDRde 16 A.

Circuito 8 - Tomadas de Uso Geral

Carga: 1.200 VA - Corrente: 9,5 A

Pela Tabela 4.7, o Disjuntor Diferencial Residual recomendado para essa corrente de
95A éo0DDRde 16 A.

Circuito 9 - Tomadas de Uso Geral

Carga: 1.800 VA - Corrente: 14,2 A

Pela Tabela 4.7, o Disjuntor Diferencial Residual recomendado para essa corrente de
14,2 A, é 0 DDR de 16 A.

Circuito 10 - Tomadas de Uso Geral

Carga: 1.800 VA - Corrente: 14,2 A

Pela Tabela 4.7, o Disjuntor Diferencial Residual recomendado para essa corrente de
14,2 A, € o DDR de 16 A.
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Circuito 11 - Tomadas de Uso Geral
Carga: 1.100 VA - Corrente: 8,7 A

Pela Tabela 4.7, o Disjuntor Diferencial Residual recomendado para essa corrente de
8,7 A, é0DDR de 16 A.

Circuito 12 - Tomadas de Uso Especifico - Chuveiro Elétrico (220V)

Carga: 4.400 VA - Corrente: 20 A

Pela Tabela 4.7, o Disjuntor Diferencial Residual recomendado para essa corrente de
20 A, ¢ 0 DDR de 20 A.

Circuito 13 - Tomadas de Uso Especifico - Chuveiro Elétrico (220V)

Carga: 4.400 VA - Corrente: 20 A

Pela Tabela 4.7, o Disjuntor Diferencial Residual recomendado para essa corrente de
20 A, é 0 DDR de 20 A.

IMPORTANTE: Existem DDR de diversas marcas, podendo ter i sass
valores de corrente nominal, diferentes da tabela utilizada. Ao :’ o . =
adquirir o DDR, verifique a tabela do fabricante, para dimensionar “""T
corretamente esse Dispositivo para o circuito elétrico que se deseja h
proteger. ; '”E..F‘E———f"j’:

»

5.3.7.3 - Dimensionamento da Protecdo Contra Sobretensfes Transitérias

Deverdo ser instalados no QDC os dispositivos de protecdo contra sobretensdes
(ver subitem 4.6.4 pagina 117), com o objetivo de suprimir os surtos das sobretensdes
transitorias, protegendo os equipamentos elétricos.

Esses dispositivos com tensdo continua/nominal de 175 V, deverdo ser instalados

um para cada Fase, ligados entre a Fase e o Condutor de Protecdo (PE) e antes dos
DDR.
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5.3.7.4 - Protecdo Contra Falta de Fase e Sub/Sobretenséo

Como foi visto no subitem 4.6.5 pagina 118, a Norma NBR 5410/97 recomenda
gue os fendbmenos de: falta de Fase e/ou sub/sobretensdes ocorrerem e que possam
colocar em riscos a instalacdo/equipamentos elétricos e as pessoas, devem ser
instalados os dispositivos adequados para essas Protecoes.

Essa Protecdo pode ser feita com um Contator, associado a um relé de
sub/sobretens&o e um relé de falta de fase.

E importante definir a abrangéncia dessa Prote¢&o:

1) Protegera toda a instalac&o elétrica interna:
Neste caso, quando a Protecdo atuar, toda a residéncia ficara ser energia elétrica.

2) Protegera parte(s) da instalacao elétrica:

- todos os circuitos de Tomadas de Uso Especifico;

- todos os circuitos de Tomada de Uso Geral;

Nestes casos, 0s circuitos de iluminacdo poderéo continuar funcionando.

3) Protegera determinados circuitos com equipamentos elétricos especiais:
Os outros circuitos elétricos poderdo continuar funcionando.

A escolha de como serd instalada essa Protecdo, devera ser definida junto com o
Proprietario, pois é ele é gue sabe a importancia do funcionamento de sua residéncia.

No Projeto Elétrico que esta sendo elaborado, sera feita a opc¢ao para utilizar a
Protecao para desligar todos os circuitos elétricos, protegendo assim, toda a instalacao
da residéncia.

Essa Protecéo devera ser:

- Um Contator trifasico para 65 A;

- Um Releé trifasico contra falta de fase - 220 V;

- Um Relé trifasico de sub/sobretencéo - 90 a 130 V, por fase.

Observacao: Os valores de Corrente e Tensdo desses dispositivos de protecao,
poderdo variar de fabricante para fabricante. Ao adquirir os dispositivos de protecao, eles
deverdo ser dimensionados, baseados nos valores de correntes calculados no Projeto
Elétrico e dos existentes no comércio.

5.3.7.5 - Acondicionamento e Identificacdo dos Dispositivos de Protecéo e de
Seguranca

Os dispositivos de Protecdo, de Seguranca e o0s condutores anteriormente
dimensionados para esse Projeto Elétrico da residéncia, que deverdo ser
acondicionados em Quadros de Distribuicdo de Circuitos - QDC (ver subitem 2.8 pagina
62), sdo os seguintes:
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- Disjuntor Geral Trifasico de 70 A;

- Contator Trifasico de 65 A;

- Relé Trifasico contra falta de Fase;

- Relé Trifasico de sub/sobretenséo;

- 3 Dispositivos supressores de tensao transitorias;

- 1 Disjuntor Termomagnético monofasico de 10 A;

- 2 Disjuntores Termomagnéticos monofasicos de 15 A;
- 8 Disjuntores Diferencial Residual de 16 A;

- 2 Disjuntores Diferencial Residual de 20 A - 220 Volts.

Para instalacdo desses dispositivos, podera ser requerido um Quadro de
Distribuicdo de Circuitos - QDC, muito grande. Neste caso, podera ser mais viavel,
utilizar dois Quadros, sendo:

Quadro 1 - ter4 os seguintes dispositivos:
« Disjuntor Termomagnético Geral,
- Contator Trifasico com os relés de falta de fase e sub/sobretensao.

Quadro 2 - ter4 os seguintes dispositivos:

« Supressores de tensdes transitorias (devem ser instalados antes do DDR - ver

subitem 4.6.4 pagina 117,

- Disjuntores Termomagnéticos dos circuitos elétricos;

- Disjuntores Diferencial Residual dos circuitos elétricos.

O Quadro 2 acondicionara os dispositivos de Prote¢do e de Seguranca dos 13
circuitos elétricos da residéncia.

De acordo com os procedimentos estabelecidos no subitem 2.8 pagina 62, esse
QDC devera ter também um espaco de reserva, para ter futuramente, no minimo mais 4
circuitos elétricos.

Os dispositivos instalados no interior do QDC, devem ser identificados quanto a
sua funcdo de forma clara e precisa. Isto possibilita as pessoas entenderem com
facilidade e sem risco de confuséo, estes dispositivos com suas respectivas funcoes.

O Quadro 1, os dispositivos deverdo ser numerados e na porta do QDC, do lado
externo, de preferéncia, devera ter a descricdo e a funcéo de cada dispositivo.

Exemplo: Disjuntor Geral. Sera identificado com o nimero 1. Entdo, devera ser
colocado este niumero 1 no Disjuntor. Em um papel, que ficara colocado na porta do QDC,
devera ter a seguinte identificagao:

1 - Disjuntor Trifasico Geral - 70 A - 220 Volts, desliga/liga toda a instalacao
elétrica da residéncia.

Obviamente os demais dispositivos do Quadro 1, deverdo ser identificados de
maneira semelhante ao Disjuntor Geral.

O Quadro 2, os dispositivos também deverdo ser numerados de acordo com 0s

circuitos elétricos do Projeto e identificados quanto a sua funcéo e a sua area de atuacdo na
residéncia (liga/desliga).
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Exemplo: Os Disjuntores Termomagnéticos e os Disjuntores Diferencial Residual
deverdo ser numerados. Os Circuitos 1 e 2, de lluminacdo (ver subitem 5.3.7.1 pagina
166), protegidos cada um, por um Disjuntor Termomagnético de 15 A, deveréd ser
colocado o numero 1 e o 2, respectivamente, no Disjuntor correspondente. Em um
papel, que ficara colocado na porta do QDC, devera ter a seguinte identificacao:

1 - Disjuntor unipolar - 15 A, 127 Volts - lluminagao -
liga/desliga a lluminacéo de: Muro da Frente, Jardim,
Varanda, Garagem, Sala de Estar, Quarto 1, Banho Social e
Sala de Jantar;

2 - Disjuntor unipolar - 15 A, 127 Volts - lluminacéo -
liga/desliga a lluminacéo de: Hall, Corredor, Quarto 2,
Quarto Suite, Banho Suite, Parede Fundo da Casa, Muro do
Lado Direito, Muro do Fundo.

Os demais circuitos, do 3 ao 13, deverdo também ser numerados e identificados de
maneira analoga, aos circuitos 1 e 2.

Os dispositivos de supressor de sobretensdes transitorias, também deverdo ser
identificados. Como deveremos deixar um espaco de reserva no QDC, para 4 possiveis
futuros circuitos, a “numeragao” desses dispositivos, podera ser feita por letra:

A - Supressor de Tenséo da Fase A
B - Supressor de Tenséo da Fase B
C - Supressor de Tensédo da Fase C

IMPORTANTE: O Proprietario da residéncia, devera ser instruido quanto a
funcéo e utilizacdo de todos os Dispositivos dos Quadros.

Observacdo: Qualquer que seja o método utilizado para identificacdo dos
dispositivos, deve garantir que ndo sejam retirados ou danificados, as identificacdes
deles e que, em caso de alteracao, a atualizagcéo seja feita com facilidade.

5.3.7.6 - Protecdes Complementares

ApoOs a conclusdo de todas as obras da residéncia, € recomendavel também, a
instalagdo junto aos principais eletrodomeésticos, tais como, computadores, televiséo,
equipamento de som, forno de microondas, etc, de protetores individuais contra
sobretensoes.

Existem disturbios podem vir da: rede elétrica, da rede telefénica e de antenas de
TV (parabdlica e a cabo). Por isso, é recomendado usar dispositivos apropriados para
proteger os equipamentos ligados a rede elétrica, bem como ligados a antenas de TV,
tomadas de telefones, modem de computadores, etc. Ver subitem 4.6.4 pagina 117.

Recomenda-se instalar junto ao “Padrdo de Entrada” para o fornecimento de
energia elétrica, os para-raios de baixa tensao.
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5.3.8 - Dimensionamento dos Eletrodutos

Os eletrodutos séo fabricados, normalmente, em varas de comprimento de 3
metros. A conexdo entre duas pecas deve ser feita através de luvas, de tal forma que
seja assegurada a resisténcia mecanica do conduto.

Os eletrodutos sao fixados nas caixas retangulares, quadradas, octogonal, etc,
através de buchas e arruela. As curvas de 45° ou 90° quando utilizadas, deverao ser
fixadas aos eletrodutos, através de luvas.

Alvenaria Gesso Acartonado Octogonal

4”X2” 4”X4” 4”X2” 4”X4” 4”X4”

Curvas, Luva, Bucha e Arruela

Curva 45°

Curva 90°

@ e

Bucha Arruela

O didmetro externo minimo do eletroduto utilizado em instalacbes elétricas
internas, devera ser de 16 mm.

A quantidade de condutores que podem ser enfiados em um eletroduto depende do
tipo de condutor (diametro externo) e do diametro interno do eletroduto.

A Norma NBR 5410/97 estabelece que a taxa maxima de ocupagéo em relacédo a
area da secao transversal dos eletrodutos n&o seja superior a:

- 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.

Esta providéncia devera ser tomada com a finalidade de facilitar a enfiacdo, ou
reenfiacdo nos casos de modificacdes dos condutores nos eletrodutos.
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A expressdao matematica a seguir, permite calcular o diametro do eletroduto a ser
utilizado.
D= }dz X N
K
Onde:

D: Diametro interno do eletroduto em mm; N:
Numero de condutores;

d: Diametro externo do condutor;

K: Taxa maxima de ocupacao.

O valor de K, é dado pela Tabela 5.3.

QUANTIDADE DE TAXA MAXIMA DE
CABOS ISOLADOS OCUPACAO (K)
1 0,53
2 0,31
3 0,40
4 0,40
Mais de 4 0,40
Tabela 5.3

A partir do célculo do didametro do eletroduto, pela formula, deve-se consultar a
Tabela 5.4 “Numero Maximo de Condutores em Eletrodutos” pagina 175. Essa Tabela
mostra como dimensionar o eletroduto, em funcdo nimero de condutores de mesma
secao (mm?).

Exemplo 1: Dimensionar o diametro de um eletroduto capaz de conduzir 6
condutores de 10 mm? isolados em PVC, cujo didmetro externo € 6,1 mm (Tabela do
Anexo 5 pagina 215).

Como na Tabela 5.4 ndo tem uma coluna para 6 condutores de 10 mm? isolados
em PVC, deve-se usar a formula a seguir.

D= \/ d?x N = (6,1°’x 6 = 23,6 mm
K 0,4

Consultando uma Tabela 5.4 “Numero Maximo de Condutores em Eletrodutos”
pagina 175, verifica-se que nao existe o eletroduto de 23,6 mm. Com isso, devera ser
utilizado o primeiro eletroduto de didametro superior a 23,6 mm encontrado na Tabela
5.4. No caso deste Exemplol, o eletroduto é o de diametro de 25 mm.

Nesse Manual adotara tabelas praticas para dimensionar os eletrodutos, com o
objetivo de facilitar o dimensionamento. Entretanto outros métodos existentes, podem ser
utilizados.
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Exemplo 2: Dimensionar o eletroduto para a colocacdo de 6 condutores de 4 mm?,

Como a Tabela 5.4 tem a coluna para 6 condutores de 4 mm?, devera ser aplicacéo
direta da Tabela 5.4. O eletroduto é de didametro de 20 mm. Usando a férmula do
Exemplol, chega-se ao mesmo resultado.

NUMERO MAXIMO DE CONDUTORES INSTALADOS EM ELETRODUTOS

CONDUTOR ELETRODUTO - @ Nominal (mm)
(mm?)

16 20 25 31 41 47 59 75 88 100

15 7 12 21 34 60 80 132 | 215 303 | 398
2,5 4 8 14 22 40 52 86 141 199 | 262
4 2 6 10 17 31 40 67 110 155 | 203

6 2 5 8 14 24 32 53 87 123 | 162
10 1 2 5 8 14 19 31 52 73 96
16 1 2 2 6 10 13 22 37 52 69
25 1 1 2 3 6 9 14 24 34 45
35 - 1 1 2 4 6 10 17 24 32
50 - 1 1 2 2 5 8 13 18 24
70 - - 1 1 2 3 6 10 15 19
95 - - 1 1 2 2 4 7 10 14

Tabela 5.4

Quando os condutores instalados no mesmo eletroduto, tém se¢cbes  (mm?)
diferentes, devera ser utilizada primeiramente, a Tabela 5.5 “Relagéo entre as Areas dos

Condutores”.
RELACAO ENTRE AREAS DOS CONDUTORES
(VALORES MEDIOS)
CONDUTOR CONDUTOR (mm)
(mm?)
15|25 4 | 6 | 10 |16 | 25 | 35 |50 | 70 | 95
RELACAO ENTRE AS AREAS
15 1 | 1521196 | 245 | 413 [ 576 | 8,80 |12,25| 16,0 | 20,25 | 28,44
25 066 | 1 129|161 | 272|379 | 579 | 8,05 [10,52 13,31 |18,70
4 0511078 | 1 |125 | 211 | 294 | 449 | 625|816 |10,33 | 14,51
6 041 | 062|080 | 1 168 | 2,35 | 359 | 499 [ 652 | 825 |1159
10 0,24 | 0,37 | 0,47 | 0,59 1 11,39 | 2,13 | 296 | 3,87 | 490 | 6,88
16 0,17 | 026 {034 | 043 | 072 | 1 | 153 | 213|278 | 352 | 494
25 011 [ 017 | 022 | 028 | 047 |065 | 1 1,39 | 1,82 | 2,30 | 3,23
35 0,08 | 0,12 | 0,16 | 020 | 0,34 | 0,47 | 0,72 1 [131 165 | 232
50 0,06 | 0,10 | 0,22 | 0,15 | 026 | 036 | 055 | 0,77 | 1 | 127 | 1,78
70 0,05 | 0,08 | 0,10 | 0,12 | 020 | 028 | 043 | 060|079 | 1 | 1,40
95 0,04 | 0,05 | 0,07 | 0,09 | 0,15 | 0,20 | 0,31 | 0,43 [056 | 0,71 | 1

Tabela 5.5

Esta Tabela 5.5 permite “transformar” as diferentes se¢des dos condutores em
uma unica secao (mm?), para que se possa dimensionar o eletroduto a ser utilizado.
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Exemplo 3: Dimensionar o eletroduto que devera conter 3 cabos de se¢do 4 mm?e 5
cabos de secao 10 mm?.
Para isto tem-se duas op¢des que conduzem ao mesmo resultado:

12 opgéo: “Transformar” os cabos de secdo 10 mm? em cabos de 4 mm?,

Através da Tabela 5.5 “Relacdo entre as Areas dos Condutores” devera ser
procurado a intersecao entre o cabo de secdo 10 mm? e o de 4 mm? O valor
encontrado, é de 2,11.

Multiplica-se o numero de cabos de 10 mm? por 2,11 para achar o seu equivalente em
4mm*=5x2,11=10,55.

Total de cabos de 4 mm? = 10,55+ 3 = 13,55 cabos de 4 mm?

A partir dai, com os condutores de mesma sec¢éo, basta consultar a Tabela 5.4
‘“Numero Maximo de Condutores Instalados em Eletrodutos” (pagina 175). Para 14
cabos de 4 mm?, o eletroduto recomendado é o de 31 mm.

22 opcao: transformar os cabos de bitola 4 mm? em cabos de 10 mm?.

Pela Tabela 5.5 “Relacéo entre as Areas dos Condutores”, a intersegdo entre o
cabo de 4 mm? e o de 10 mm?, € 0,47.

Quantidade de cabos de 4 mm? equivalentes a cabos de 10 mm?* =3 X

0,47 = 1,41 cabos de 10 mm?

Total de cabosde 10 mm? =1,41+5 = 6,41 cabos de 10 mm?

Pela Tabela 5.4 “Numero Maximo de Condutores Instalados em Eletrodutos”
(pagina 175), o eletroduto € também o de 31 mm.

O dimensionamento dos eletrodutos deste Projeto Elétrico deverao ser feitos de modo
semelhante aos apresentados neste subitem, utilizando as 2 Tabelas praticas (5.4 € 5.5).

Os valores dos diametros dos eletrodutos, estdo no proprio Projeto Elétrico (ver
subitem 5.3.9 pagina 176).

5.3.9 - Apresentacéo do Projeto Elétrico

O Projeto Elétrico devera ser apresentado em escala (ver subitem 5.3 pagina 125),
contendo todos os dados necessarios a sua correta execucao:

- Pontos de lluminacéo;

- Interruptores (diversos tipos);

- Tomadas de Uso Geral;

- Tomadas de Uso Especifico;

- A secéo dos condutores;

- Odiametro dos eletrodutos;

- QDC

- Identificag&o dos Circuitos Elétricos e dos condutores etc;

- Legenda, identificando o Projetista, endereco da obra etc.
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Observacoes:

Usar a Simbologia conforme subitem 2.2 pagina 49;

Os valores precedidos do simbolo # correspondem a secéo dos condutores em mm? Os
valores precedidos do simbolo @ correspondem ao didmetro do eletroduto; A partir
dai, deve ser utilizado uma Legenda no Projeto Elétrico, contendo:

- Simbologia utilizada;

- Condutores nao cotados correspondem a: # 2,5 mm?

- Eletrodutos ndo cotados correspondem a: @ 16 mm. A

seguir sera apresentado o Projeto Elétrico.
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IMPORTANTE: N&o serao tratados neste Manual, como deverdo ser 0s requisitos
e 0s procedimentos legais, necessarios para que uma ou mais pessoas possam:
elaborar um Projeto Elétrico de uma residéncia, ser o responsével técnico, registro, etc.

Maiores informacdes poderdo ser obtidas junto ao Conselho Regional de
Engenharia, Arquitetura e Agronomia de Minas Gerais (CREA-MG).

O endereco eletrénico do CREA - MG é: http://mww.crea-mg.com.br

Exercicios:

1) Dimensionar a iluminacao incandescente e 0 numero minimo de tomadas de uso
geral necessarias para atender uma sala de 4,5 m de comprimento e 3,5 m de
largura.

2) Dimensionar a iluminacdo e o numero minimo de tomadas de uso geral
necessarias para atender uma cozinha de 4 m de comprimento e 2,5 m de
largura.

3) Dimensionar o eletroduto que devera conter 12 condutores de se¢do 6,0 mm?,
isolagdo em PVC cujo didmetro externo é 4,7 mm.

4) Dimensionar o eletroduto que devera conter 6 condutores de se¢édo 2,5 mm?’ e
4 condutores de 6 mm?.
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CAPITULO 6

EXECUCAO DO PROJETO ELETRICO

6.1 - Materiais e Componentes da Instalacédo Elétrica

Como ja foi mencionado neste Manual, os Materiais e Componentes a serem
utilizados na instalacao elétrica, devem ser de qualidade, garantidos e adequados para a
funcao especifica etc.

E importante que o Proprietario da residéncia receba uma lista dos materiais e
componentes, com as respectivas quantidades e especificacdes técnicas corretas, para
gue ele possa efetuar a aquisicéo desses materiais.

Nem todos os materiais sd0 necessarios que sejam adquiridos de uma sé vez.
Deve ser feito um cronograma fisico da obra, para que os materiais sejam adquiridos e
utilizados na hora certa.

Os materiais com as suas respectivas quantidades, deverao ser levantadas a partir do
Projeto Elétrico:

- Medir, através de uma régua, as metragens dos diversos tipos de condutores e
eletrodutos;
« Quantidades dos diversos tipos de interruptores,
tomadas de uso geral;
« Quantidades dos diversos tipos de caixa: 2x4, 4x4,
octogonal, de passagem, QDC, etc;
- Quantidades de curvas, buchas, arruelas,

dispositivos de protecao e de segurancga, etc.

6.2 - Execucao do Projeto Elétrico

Existem algumas prescri¢cdes gerais, que devem ser observadas para a execucao da
instalacdo elétrica e que se relacionam, principalmente, com a seguranca da
instalacao durante e ap0s sua execucao.

E importante sempre lembrar que, em cada etapa de constru¢do obra da
residéncia, devera ser executada uma parte do Projeto Elétrico. Isso economizara tempo
e dinheiro. A interacdo com 0s responsaveis pela obra civil e de outros Projetos, é muito
importante para otimizar a execucdo do Projeto Elétrico, e consequentemente, de toda
a residéncia.

A instalacdo dos cabos deve ser feita de tal maneira que os mesmos nao sofram
qualguer dano em fungdo de bordas cortantes ou superficies abrasivas. Deve ser usado,
nas entradas de condutos em caixas de derivacao ou equipamentos, um adaptador para
proteger os cabos.
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Os cabos ao serem instalados em eletrodutos ndo podem ficar sujeitos a esforcos
maiores do que aqueles para o qual foram projetados. Caso contrario, 0 cabo poderia
esticar devido a tracdo, mudando assim todas as suas caracteristicas quanto a
conducao de corrente.

Os condutores Fase, Neutro e o de Prote¢do (PE) de um mesmo circuito devem
ser agrupados no mesmo eletroduto.

Os condutos, caixas de derivacao, conexdes, etc, devem ser constituidos de
materiais ndo suscetiveis a corroséo ou protegidos contra ela.

Toda a curva de cabo deve ser feita de forma a evitar qualquer dano ao cabo.

IMPORTANTE: Caso seja necessério alterar alguma coisa durante a execuc¢ao do
Projeto Elétrico, essas alteracdes deverdo constar no referido Projeto. O Proprietario
devera receber o Projeto Elétrico, exatamente como foi executado.

6.3 - Requisitos Estabelecidos pela Norma NBR 5410/97

A seqguir serdo descritos 0s principais requisitos determinados pela Norma vigente, a
NBR 5410/97.

As dimensdes internas dos eletrodutos e os respectivos acessorios de ligacao
devem permitir instalar e retirar facilmente os condutores apdés a instalacdo dos
eletrodutos e acessorios. Para isso, é necessario gque:

a) A taxa maxima de ocupacdo em relacdo a area da secao transversal dos
eletrodutos néo seja superior a:

« 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;

b) N&o haja trechos continuos (sem interposicdo de caixas ou equipamentos)
retilineos de tubulacdo maiores que 15 m, sendo que, nos trechos com curvas,
essa distancia deve ser reduzida de 3 m para cada curva de 90°.

NOTA - Quando os eletrodutos passarem obrigatoriamente através de locais onde seja
possivel 0 emprego de caixa de derivacédo, a distancia prescrita no subitem b), pode ser
aumentada, desde que:

bl) Seja calculada a distancia maxima permissivel (levando em conta o nimero de
curvas de 90° necessarias); e

b2) Para cada 6 m, ou fragéo, de aumento dessa distancia, se utilize eletroduto de
tamanho nominal imediatamente superior ao eletroduto que normalmente seria
empregado para a quantidade e tipo dos condutores ou cabos.

Em cada trecho de tubulacéo, entre duas caixas, podem ser previstas no maximo trés

curvas de 90° ou seu equivalente até o maximo de 270°. Em nenhuma hipétese, devem ser
previstas curvas com deflexdo menor do que 90°.
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As curvas feitas diretamente nos eletrodutos, ndo devem reduzir efetivamente o
seu didmetro interno.
Devem ser empregadas caixas de derivacao:

a) Em todos os pontos de entrada e saida de condutores da tubulagdo, exceto nos
pontos de transicdo ou passagem de linhas abertas para linhas em eletrodutos,
0S quais, nestes casos, devem ser arrematados com buchas;

b) Em todos os pontos de emendas ou derivacdo de condutores;

c) Para dividir a tubulacdo em trechos de comprimentos ndo maiores que 0sS
especificados neste subitem 6.3.

NOTA: As caixas devem ser colocadas em lugares facilmente acessiveis e serem
providas de tampas apropriadas. As caixas que contiverem interruptores, tomadas de
uso geral e congéneres, devem ser fechadas pelas placas de acabamento que
completam a instalacdo desses dispositivos. As caixas de saida para alimentacdo de

equipamentos, podem ser fechadas pelas placas destinadas a fixacdo desses
equipamentos.

Os condutores devem ser com trechos continuos entre as caixas de derivacao. As
emendas e conexdes devem ficar colocadas dentro das caixas. Os
condutores emendados ou cuja isolacao tenha sido danificada e
recomposta com fita isolante ou outro material apropriado, néo
devem ser enfiados em eletrodutos.

Os eletrodutos embutidos em concreto armado, devem ser colocados de modo a
evitar a sua deformacdo durante a concretagem, devendo ainda serem fechadas as
caixas e as bocas dos eletrodutos com pecas apropriadas, para impedir a entrada de
argamassa ou nata de concreto.

As juncbes dos eletrodutos embutidos, devem ser efetuadas
::—:j com auxilio de acessorios estanques em relacdo aos materiais de
construcao.

Os eletrodutos s6 devem ser cortados perpendicularmente ao se
eixo. Devem ser retiradas todas as rebarbas que possam danificar a
isolacdes dos condutores.

Os condutores s6 deverao ser enfiados depois que a rede de
eletrodutos estiver toda concluida, assim como todos 0s servicos de constru¢do que 0s
possam danificar. A enfiacdo também, so deve ser iniciada, apos a tubulagéo e caixas de
derivagdo serem limpas.

Para facilitar a enfiagdo dos condutores, podem ser utilizados:

a) Guias de puxamento que, entretanto, s6 devem ser introduzidas no momento

da enfiacdo dos condutores e ndo durante a execucao das tubulacoes;

b) Talco, parafina ou outros lubrificantes que nao prejudiguem a isolacdo dos

condutores.

SO sédo admitidos em instalacdo aparente, os eletrodutos que ndo propaguem a
chama.

Em instalagdo embutida, s6 sdo admitidos os eletrodutos que suportem o0s
esforcos de deformacado caracteristicos do tipo de construcéo utilizado. Na instalacao
embutida, os eletrodutos que possam propagar a chama, devem ser totalmente
envolvidos por materiais incombustiveis.

S e
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IMPORTANTE: As diversas ligacOes elétricas na residéncia dos condutores Fase,
Neutro e Protecéo (PE), deverdo ser feitas de acordo com os procedimentos
estabelecidos neste Manual.

6.4 - Recomendacdes Gerais sobre as Instalacdes Elétricas

a) Emendas e Derivacdes

Devem garantir a continuidade elétrica e a resisténcia mecénica do circuito elétrico,
podendo ser:

- Os condutores de pequeno diametro, usa-se torcer um condutor sobre o outro;

- Quando se trata de condutores maiores, usa-se um fio mais fino enrolado sobre a
emenda, a fim de melhorar a resisténcia mecanica.

Os desenhos a seqguir, mostram essas situacoes.

P SR
P T

Em ambos os casos, recomenda-se cobrir a emenda com solda, a fim de garantir
uma perfeita continuidade elétrica ao circuito. Para ligacdo de aparelhos com corddes
flexiveis, deve-se usar um n6 de seguranca nas extremidades do condutor, a fim de
evitar que qualquer esforco mecanico efetuado sobre o condutor seja transmitido aos
contatos elétricos.

Posteriormente a elaboracdo da emenda, deve-se isola-la com fita isolante.

b) Liga¢cbes dos Terminais

Ao ser efetuada a ligagdo de um condutor em um terminal com parafuso, deve-se
fazer a volta no condutor no mesmo sentido da rotacdo do parafuso ao ser apertado,
para evitar que o condutor escape debaixo da cabeca do parafuso.

Quando o condutor for flexivel (tipo cabo), deve-se tornar rigida a sua extremidade
com solda, ou entdo, usar um terminal apropriado.
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Os desenhos a seguir, mostram essas situagoes.

_ Errado :
=7

Certo

1) O
%smda

¥ /=09
¢) Tomadas de Uso Especifico

Esses equipamentos (um chuveiro elétrico, por exemplo) devem ser ligados aos
condutores dos circuitos elétricos, através de conectores apropriados. Se o conector for
feito de material plastico, e vier com dois conectores juntos, recomenda-se separa-los
fisicamente. Em caso de um possivel defeito em um conector, esse defeito ndo estenda
para o outro conector. Isso podera evitar um curto-circuito, com a fusdo dos dois
conectores.

d) Limpeza

E uma parte muito importante na execucao da instalacéo elétrica.

ApoOs a instalacdo dos eletrodutos, caixas, fiacdo, etc, as caixas deverdo ser
tampadas para ndo serem sujas quando do reboco das paredes ou a colocagéo do piso e
dos azulejos.

Depois de reboco das paredes ou a colacédo do piso e de azulejos, deverdo ser
novamente limpas as caixas e a fiagdo exposta e em seguida, instalar as Tomadas de
Uso Geral, Interruptores, etc. Esses dispositivos deverdo ser tampadas, para que nao
sejam sujos durante a pintura e acabamento geral da residéncia.

Ap6s o0 acabamento geral, os dispositivos deverdo ser destampados, limpos

novamente e em seguida finalizar o acabamento, colocando as placas das caixas e
fazendo um teste final do funcionamento dos circuitos elétricos.
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6.5 - Verificacdo Final

Toda instalacao elétrica nova ou reforma  (extenséo ou alteracéo), deve ser
inspecionada visualmente e testada, durante a execucdo e apos o término dos
trabalhos, antes de ser posta em servico pelos usuérios da residéncia, de forma a se
verificar a conformidade com as prescri¢cdes estabelecidas em:

1) Norma da ABNT, a NBR 5410/97 - Instala¢des Elétricas de Baixa Tensao;

2) Normas vigentes da CEMIG, ND 5.1 “Fornecimento de Energia Elétrica em
Tensdo Secundaria - Rede de Distribuicdo Aérea - Edificagbes Individuais”, a ND 5.2
“Fornecimento de Energia Elétrica em Tensédo Secundaria - Rede de Distribuicdo Aérea
- Edificagbes Coletivas” e a ND 5.5 “Fornecimento de Energia Elétrica em Tensao
Secundéaria - Rede de Distribuicdo Subterranea;

3) Deste Manual de Instala¢des Elétricas Residenciais.

Apo6s a verificagdo e os testes, de que toda a instalacéo elétrica esta funcionando
corretamente e adequadamente conforme foi projetado, devera ser explicada todo o seu
funcionamento e fornecida a documentacdo da instalacdo (Projeto Elétrico, memorial
descritivo, etc) para o Proprietario da residéncia.

6.6 - Aumento de Carga e reformas nas instalacdes elétricas internas

E comum em uma residéncia, ter a necessidade de um aumento de carga, devido a
ampliages na casa ou a aquisicdo de um novo equipamento elétrico.

As reformas nas instalacfes elétricas internas, também séo bastante comuns.

Nestes dois casos, é importante que toda instalacao elétrica interna devera ser
revista: o Padrdo de Entrada para o fornecimento de energia elétrica, Aterramento
através do Condutor de Protecéo - PE (se ndo houver, devera ser feito), Quadro de
Distribuicdo de Circuitos - QDC com 0s seus dispositivos adequados, fiacdo (estado
fisico que ela esta e bitola), conexdes, tomadas, interruptores, equipamentos elétricos etc.

Contratar um Projetista para elaborar um Projeto Elétrico nestas situacdes, podera
a primeira vista, parecer um fato dispendioso.

Na realidade n&o o é.

O Projetista ira seguir os procedimentos estabelecidos neste Manual, nas Normas
vigentes da CEMIG: ND 5.1 “Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Secundaria -
Rede de Distribuicdo Aérea - Edificacbes Individuais”, a ND 5.2 “Fornecimento de
Energia Elétrica em Tensdo Secundaria - Rede de Distribuicdo Aérea - Edificacdes
Coletivas” e a ND 5.5 “Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Secundaria - Rede
de Distribuicdo Subterrdnea” e Normas pertinentes da ABNT, o que certamente ira
aumentar a qualidade, a seguranca e o conforto de toda a instalacéo elétrica interna.

Com o Projeto Elétrico, o Proprietario da residéncia ficarA munido de um
documento, que facilitara as interpretacbes/decisbes futuras para quaisquer
modificagdes nas instalacfes elétricas internas.
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6.7 - Bomba de Agua com Chave Boia

E importante que o comando de liga/desliga de uma bomba de agua, seja feita
através de uma chave badia, pois além de facilitar a vida das pessoas, evita o desperdicio de
agua e economiza energia elétrica.

O diagrama de ligagao do circuito especifico de uma bomba d’agua com chave
bodia, esta apresentado a seguir.

Corte de Boia

Contatos
Mercurio

Caixa Superior

=
3 =
F =
l Caixa Inferior
Disjuntor [ ] U C:]
———— 3
L Caixa Inferior — — P>
L > — —
U @ ]

Diagrama Unifilar

ﬂ// Fios de ligagéo

Ampola de
Mercurio
=
Eletrodos
(contatos)
Chave-Béia Chave-Boia
Superior Inferior
(Posicao de nivel baixo) (Posicéo de nivel alto)
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Ampola de Mercurio (Posicées)

Mercurio Posicéo dos

contatos abertos

Posicao dos
contatos fechados Mercurio

6.8 - InstalagBes de Linhas Aéreas

E comum o uso de linhas aéreas quando se deseja ligar cargas fora dos comodos
da residéncia, tais como dependéncias de servi¢o, iluminagdo externa, areas de lazer etc.

A seguir, serdo apresentadas algumas recomendacdes gerais sobre a instalacado
em linhas areas.

E importante verificar se é possivel acrescentar mais cargas junto ao “Padréo de
Entrada” para o fornecimento de energia elétrica e Quadro de Distribuigdo de Circuitos
- QDC. Caso contrario, ver subitem 6.6 pagina 185.

Deve-se ter em mente que estas ligacdes devem corresponder a cargas de um
mesmo consumidor, uma vez que os dispostos da Resolucdo vigente n.o 456, de
29/11/2000 da ANEEL “Agéncia Nacional de Energia Elétrica” ndo permitem as
interligacGes entre consumidores.

Para os vaos até 15 m, os condutores aéreos, devem ter secdo minima a 4 mm?e,
em vaos maiores, se¢do minima a 6 mm>,

Se forem utilizados condutores de menor secao, eles deverdao ser presos um fio ou
cabo mensageiro com resisténcia mecanica adequada. Em qualquer caso, o
espacamento entre os suportes deve ser igual ou inferior a 30 m. Os condutores devem
ser isolados.

Os cabos devem encontrar-se, em relagdo ao solo, a uma altura igual ou superior a:

- 5,5 m, em locais acessiveis a veiculos pesados;

- 4,00 m, em entradas de garagens residenciais, estacionamentos ou outros locais

nao acessiveis a veiculos pesados;

- 3,50 m, em locais acessiveis apenas a pedestres;

- 4,50 m, em areas rurais, cultivadas ou nao.

Os cabos devem encontrar-se fora do alcance de janelas, sacadas, escadas, etc, e,
para tanto, devem obedecer a uma das seguintes condigoes:

- Estar a uma distancia horizontal igual ou superior a 1,20 m; ou

- Estar acima do nivel superior de janelas; ou

- Estar a uma distancia vertical igual ou superior a 3,50 m acima do solo de
sacadas, terragos ou varandas; ou

- Estar a uma distancia vertical igual ou superior a 0,50 m abaixo do solo de
sacadas, terragos ou varandas.
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CAPITULO 7

ECONOMIA DE ENERGIA ELETRICA

Com a finalidade de conceituar o termo Economia de Energia serdo apresentadas a
seguir, algumas informacBes basicas para mostrar a sua importancia para o
Consumidor, para a CEMIG e para o Pais.

Economia de Energia Elétrica

Economizar energia elétrica é utiliza-la de forma a obter o maximo beneficio com
um menor consumo de energia, evitando os desperdicios ou o uso inadequado, sem no
entanto, diminuir a qualidade, o conforto e a seguranca.

Por que Economizar ?

Os custos crescentes, a escassez de recursos, a baixa remuneragdo, a
disponibilidade de recursos hidricos, a otimizacdo dos investimentos e os grandes
desperdicios, fazem que seja importante a economia de energia elétrica para 0 nosso
Pais e acarreta uma menor Fatura de Energia Elétrica a ser paga pelo consumidor.

A economia de energia elétrica é uma fonte virtual de geracdo de energia elétrica,
pois a energia deixa de ser desperdicada.

O custo do kWh economizado é cerca de 6 vezes mais barato do que o kWh
gerado e ainda n&o agride ao meio ambiente.

PROCEL - Programa Nacional de Conservacéo de Energia Elétrica

O PROCEL é o programa do governo federal vinculado ao Ministério de Minas e
Energia que tem o objetivo de promover a racionalizagéo da producéo e do consumo de
energia elétrica, eliminando os desperdicios e reduzindo os custos e 0s investimentos
setoriais. Ver subitem 1.14.3 pagina 37.

Programas de Economia de Energia da CEMIG - Companhia Energética de
Minas Gerais

A CEMIG desenvolve diversos programas de economia de energia elétrica em
Industrias, Comércios, Servigos, Residéncias, Propriedades Rurais, lluminacdo Publica,
Campanhas de Conscientizagdo, Palestras em Escolas, etc.

Neste Manual serd tratado sobre a economia de energia elétrica nas residéncias.
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7.1 - Consumo de Energia Elétrica em uma Residéncia

Em uma residéncia tipica, a quantidade porcentual (%) média de energia elétrica
(kwWh) e onde que a energia esta sendo consumida, pode ser representado no gréafico a
sequir:

Aguecimento de agua - 20%

Geladeira - 30%

lluminagéo - 20%

Ferro elétrico - 7%
> Outros - 13%

Televisor - 10%

E importante salientar que o gréafico apresenta valores médios porcentuais (%) de
consumo de energia elétrica (kwWh) de uma residéncia tipica.

Como os tamanhos e quantidades de aparelhos elétricos de uma residéncia, bem
como os comportamentos de habitos das pessoas, sdo diferentes, o perfil de consumo
de energia elétrica (kWh) podera ser também diferente do apresentado no gréfico. Por
iSsS0 € importante que as pessoas da residéncia conhecam os seus aparelhos elétricos
e o0s habitos de consumo, para poderem identificar onde esta consumindo mais energia
elétrica.

E Lembre-se:

Para o bom desempenho de qualquer aparelho elétrico, deve-se ter as seguintes
consideracoes:

+ Se 0 equipamento € realmente necessario;

- A instalacao elétrica interna comporta esse aparelho elétrico;

- Deve ter o tamanho adequado para as necessidades previstas;

- Deve ter garantia e boa assisténcia técnica oferecida pelos fabricantes;

- Deve consumir menos energia para realizar o mesmo trabalho;

+ O Manual do aparelho foi lido e entendido;

« O aparelho elétrico foi instalado corretamente;

« As pessoas que utilizam o aparelho, foram instruidas de como usa-lo
corretamente;

- O aparelho elétrico é utilizado conforme recomenda o fabricante;

- Se possivel, adquira os equipamentos com Selo PROCEL de Economia de
Energia ou Selo PROCEL/INMETRO (ver subitem 1.14.3 pagina 37), pois eles
consomem menos energia elétrica.
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7.2 - lluminacgéao

Os aparelhos de lluminacdo - Lampadas, Luminarias, Reatores, etc,
estdo em constante evolugdo, surgindo a cada dia equipamentos mais
eficientes. E importante sempre utilizar os aparelhos de iluminacdo mais
eficientes.

7.2.1 - Conceitos sobre Grandezas Fotométricas

E necessario conhecer alguns conceitos de Grandezas Fotométricas das
caracteristicas das lampadas que serdo definidas a sequir, pois serdo muito importantes
para a escolha das lampadas adequadas.

Fluxo Luminoso: é a quantidade de luz emitida por uma fonte luminosa na
unidade de tempo (segundo).

A unidade de medida do Fluxo Luminoso: limen (Im).

Fazendo uma analogia com a hidraulica pode-se ter: é quantidade de agua que sai de
uma torneira, por segundo.

Eficiéncia Luminosa: € a razdo entre o Fluxo Luminoso emitido e a Poténcia
Elétrica absorvida. Esta relacdo expressa o rendimento de uma lampada. Quanto maior for
a Eficiéncia Luminosa, mais vantajosa e econdmica sera a lampada, isto é, gasta-se
menos Watts para iluminar uma determinada area. A unidade de medida da Eficiéncia
Luminosa é Lumen por Watt (Im/W).

Fazendo uma analogia com a hidraulica pode-se ter: € a relacéo entre a quantidade de
agua que sai de uma bomba indo até uma determinada altura e a poténcia elétrica
necessaria para isso.

Temperatura de Cor (K): A iluminacdo com um tom mais avermelhado, é
denominada de luz “quente”. Se o tom é mais azulado, a iluminagdo é denominada de
luz “fria”.

Do nascer, ao por do sol, podera ter todas as variacoes de iluminacao: do
avermelhado ao azul. Essas variagdes sdo as Temperaturas de Cor.

A Temperatura de Cor € medida em graus Kelvin (K). Quanto maior for o numero,
mais fria € a cor da lampada. Por exemplo: uma lampada de temperatura de cor de
2.700 K tem tonalidade quente, uma de 6.500 K tem tonalidade fria. O recomendavel
para uma residéncia, é que a iluminagéo varie entre 2.700 K e 5.000 K, de acordo com o
tipo de ambiente. Nos quartos, por exemplo, a iluminagdo mais “quente”, podera
tornar o ambiente mais aconchegante. Existem no mercado diversos tipos de lampadas
com diversas Temperaturas de Cor.

indice de Reproducéo de Cor (IRC): Quanto mais proximo for esse indice de

100, mais eficiente sera a reproducdo de cor, da lampada. A cor vermelha sera
enxergada vermelha e a cor branca, sera vista branca, como por exemplo.
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Em uma residéncia, é recomendavel que se utilize lampadas com IRC acima de 80, de
modo a ter uma boa reproducéo de cores.

NOTA: O indice de Reproducido de Cor de uma lampada, para reproduzir
corretamente as cores (IRC) independe de sua Temperatura de Cor (K). Podera existir
um tipo de lampada com mais de Temperatura de Cor diferente, mas com o mesmo IRC.

7.2.2 - Tipos de Lampadas mais Usuais em Residéncias

a) Incandescentes

Sao utilizadas na iluminacao geral. As Lampadas Incandescentes sao os tipos mais
utilizados nas Residéncias, apesar de ter uma baixa Eficiéncia Luminosa (Im/W).

Elas produzem luz pelo aguecimento, a uma temperatura muito alta, de um
filamento de tungsténio, quando passa uma corrente elétrica. Cerca de 80 % da energia
elétrica (kwWh) consumida é transformada em calor, sendo que apenas 15 %, gera luz.

Alguns tipos dessas lampadas, podem ser utilizadas com o Interruptor tipo
“dimmer” (ver subitem 2.6 pagina 53).

Os tipos mais comuns de Lampadas Incandescentes, sao:

Incandescente comum: é a mais usual nas residéncias. As lampadas
incandescentes comuns quando fabricadas para funcionarem na tensao de 124 Volts,
terdo uma vida média em torno de 1.000 horas. Se esta lampada funcionar em 127
Volts, a vida média cai para em torno de 750 horas.

As lampadas incandescentes comuns quando fabricadas para funcionarem na
tenséo de 220 Volts, terdo uma vida média em torno de 1.000 horas.

NOTA: Na embalagem de uma lampada incandescente, esta discriminado aos
valores de tensdo de funcionamento, com a respectiva vida média.

Essas Lampadas podem ter o bulbo em diversas formas e cores, sendo que cada tipo
de Lampada tem uma aplicacao propria.

A Temperatura de Cor das lampadas incandescentes comuns € em torno de
2.700K.

O funcionamento dessas lampadas pode ser feito através de “dimmers” (ver
subitem 2.6 pagina 53).

A tensdo e a poténcia destas lampadas podem ser identificadas conforme
desenho a sequir:
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As poténcias mais usuais das lampadas incandescentes para uso doméstico, nas
diversas tensfes, séo de 40, 60, 100 e 150 watts.

Lampadas Halogenas: sdo lampadas incandescentes construidas num tubo de
quartzo com vapor de metal halégeno no bulbo, o que permite ao filamento atingir
temperaturas mais elevadas, sem diminuicdo da vida util, resultando em eficiéncia
luminosa maior do que a das incandescentes comuns.

Sao usadas principalmente para destacar algum objeto, quadros, etc.

A vida média destas lampadas, dependendo do tipo, pode ser de 2.000 ou 4.000
horas.

Elas podem ser encontradas de dois tipos:

- Serem utilizadas diretamente na Baixa Tenséo de 127 ou 220 Volts, nas poténcias de
50, 75, 90 Watts.

- Utilizadas com um dispositivo auxiliar (transformador abaixador de tensao), pois
a tensdo na lampada é de 12 Volts, nas poténcias de 20 e 50 Watts. Essas lampadas

sdo de dimensdes reduzidas e normalmente necessitam de luminaria especial para a sua
fixacao.

b) LaAmpadas Fluorescentes

Sao lampadas que utilizam descarga elétrica através de um gés. Consistem em um
bulbo cilindrico de vidro revestido de material fluorescente (cristais de fésforo), contendo
vapor de mercurio a baixa pressdo em seu interior e portando em suas extremidades,
eletrodos de tungsténio.

A Temperatura de Cor pode ter diversas tonalidades, dependendo do fabricante.
Dessa forma, conforme a finalidade, devera ser usada a lampada com a Temperatura de
Cor adequada.

As lampadas fluorescentes emitem menos calor e iluminam mais, se comparadas
com as lampadas incandescentes comuns.

Os tipos mais usados na residéncia as Lampadas Fluorescentes Tubulares e as
Lampadas Fluorescentes Compactas.

NOTA: Deve-se evitar o liga/desliga desnecessario dessas lampadas, pois elas
gueimam mais rapidamente.
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Essas lampadas fluorescentes necessitam para funcionar de um equipamento
auxiliar, denominado de Reator. Ele é necessario para produzir a sobretensdo necessaria ao
inicio da descarga e para limitar a corrente.

Existem reatores dos seguintes tipos: Convencional, o de Partida Rapida e o
Eletronico.

O Reator do tipo Convencional € magnético e necessita de um dispositivo auxiliar
denominado de “Starter”. E usado para ligar e desligar os eletrodos da lampada.

O Reator do tipo Partida Rapida € também magnético. A lampada fluorescente é
acesa mais rapidamente, do que quando é utilizado o Reator tipo Convencional.

O Reator do tipo Eletrénico é muito eficiente. O acendimento da lampada
fluorescente, é quase de imediato.

O funcionamento dessas lampadas pode ser feito através de “dimmers” especiais (ver
subitem 2.6 pagina 53) e com reatores eletrdnicos que podem ser utilizados com esses
“‘dimmers” especiais.

O funcionamento de uma Lampada Fluorescente, com um Reator do tipo
Convencional, com o diagrama a seguir, € da seguinte forma:

Lampada
g Filamento Filamento

Starter

D e S
= o~
Reator 1 1 Interruptor

Ao ser fechado o interruptor S, o “Starter” fecha e abre rapidamente. Quando ele
esta fechado os filamentos sdo aquecidos ionizando o vapor de mercurio (gas) existente
dentro do tubo e ao abrir € dada a partida na lampada, ou seja, passa a circular corrente
entre os filamentos e a Lampada emite a luz. Depois que a Lampada esta acesa, “pode-
se retirar” o “Starter” do circuito, uma vez que nao circula corrente pelo mesmo.
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O Reator tem a funcdo de provocar uma sobretensdo durante a partida e depois
evitar que a corrente atinja valores elevados.

A funcdo do capacitor ligado em paralelo com o “Starter” é evitar o faiscamento
entre seus terminais durante a partida.

Devido as grandes vantagens da iluminag&o fluorescente, como maior rendimento
luminoso, menor perda em forma de calor, luz mais branca, etc, as Lampadas
Fluorescentes Tubulares sdo muito utilizadas, principalmente nas areas Copa, Cozinha,
Area de Servico, etc, de uma residéncia. Nestes locais é melhor utilizar Lampadas
Fluorescentes Tubulares, pois elas duram e iluminam mais do que as incandescentes.

Uma Lampada Fluorescente tem uma vida média de até 7.500 horas, ou seja, dura
cerca de 7,5 vezes mais que a Incandescente. Inicialmente tem-se um gasto maior, mas,
em compensacao, hdo é necessario troca-la tantas vezes, além disso economiza
energia elétrica e, portanto, reduz o valor da Fatura de Energia Elétrica (ver subitem 2.1
pagina 43).

Existe um tipo de Lampada Fluorescente Especial, que sdo mais eficientes do que as
Lampadas Fluorescentes tradicionais. Elas tém o tubo mais fino e de menor
comprimento e duram cerca de 16.000 horas. Ela utiliza para o seu funcionamento, um
tipo de Reator eletrénico especial.

As Lampadas Fluorescentes Compactas sao mais utilizadas nos restantes dos
cobmodos da residéncia, tais como: Sala, Quartos, Corredores, etc.

Estas Lampadas séo de pequenas dimensdes e de baixa poténcia, variando de 5
a 26 Watts, encontrando-se nos mais diversos tipos e modelos. A vida média pode
variar de 3.000 a 8.000 horas, dependendo o modelo ou do fabricante.

As mais praticas sdo aquelas com Reator acoplado com a Lampada, pois
normalmente, a depender do tipo de luminéria, substituem diretamente uma lampada
incandescente. O Reator pode ser eletrdnico ou magnético.

Apesar das Lampadas Fluorescentes Compactas serem mais caras que as
Incandescentes, elas sdo bem mais econémicas e sua utilizacédo se justifica quando séo
utilizadas por mais de 3 horas por dia.

A Tabela 7.1 nos mostra as principais caracteristicas das Lampadas
Incandescentes e Fluorescentes.
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CARACTERISTICAS DOS PRINCIPAIS TIPOS LAMPADAS

Observagédo: a Tabela acima apresenta

dependendo do Fabricante.

Poténcia Fluxo Vida Vantagens Desvantagens | Observagbes
(W) |Luminoso| Média
(Im) (h)
Incandescente Comum
40 450 1.000 Usadas na Baixa eficiéncia. Ligacéo imediata,
lluminag&o em Produz muito sem necessidade
60 750 1.000 Geral. Tamanho calor.Vida média de dispositivos
reduzido, facil curta. auxiliares.
100 1.450 1.000 instalacéo e baixo
custo. Baixa
150 2.300 1.000 eficiéncia.
Fluorescente
15 840 7.500 Otima eficiéncia Custo inicial Necessitam
luminosa e baixo elevado em dispositivo auxiliar:
20 1.050 7.500 | custode relacdo as Reator.
funcionamento. Incandescentes.
30 2.000 7.500 | Boa reproducéo
de cores.Vida
40 2.700 7.500 | média mais longa.
16 1.200 7.500
32 2.700 7.500
Fluorescente Especial
14 1.350 16.000_| Mais eficientes e Custo inicial mais | Necessitam de
duram mais do elevado. Reatores
21 2.100 16.000 | que as especiais.
Fluorescentes
28 2.900 16.000 | tradicionais.
35 3.650 16.000
Fluorescente Compacta
9 600 10.000 | Otima eficiéncia Custo inicial As eletronicas ja
luminosa e baixo elevado em tém o reator
13 900 10.000 | consumo de relagéo as incorporado.
kwh. Incandescentes.
15 900 10.000
20 1.200 10.000
23 1.500 10.000
Tabela 7.1

valores meédios, podendo variar
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7.2.3 - lluminacdo Adequada

A determinacgéo da lluminacdo adequada depende de diversos fatores, tais como:

A altura da luminaria em relacdo ao piso, do tamanho e do tipo do cdmodo, tipo
de lustre ou globo, cores das paredes, pisos e tetos, tipos de lampadas, etc.

Para a escolha correta da iluminacéo, proceda da seguinte forma:

Calcule a area do cobmodo (comprimento multiplicado pela largura) e verifiqgue na
Tabela 7.2 a seguir, a poténcia da lampada.

TABELA PRATICA PARA ESCOLHA DE LAMPADAS INCANDESCENTES
OU FLUORESCENTES COMUNS
Area do Poténcia das Lampadas (W)
Comodo (m?) Sala, Copa e Quarto e Banheiro
Cozinha Varanda
De Até Incandescente |Fluorescente |Incandescente |Fluorescente |Incandescente | Fluorescente
— 6,25 60 20 60 15 60 15
6,26 7,50 100 40 100 20 60 15
7,51 | 10,50 100 40 100 40 100 20
10,51 | 12,00 150 40 100 40 100 40
12,01 | 14,00 150 60 150 40 100 40
14,01 | 16,00 200 60 150 60 100 40
16,01 | 20,00 200 80 150 60 150 60
20,01 | 22,50 200 80 200 80 150 60

Tabela 7.2 (continua)

CORREDORES E ESCADAS (M) (continuacao)
Corredores e Poténcia das Lampadas (W)
Escadas (m) Incandescente | Fluorescente
Até 3 40 15
3,1a45 60 20
4,6 a5,5 100 20
Tabela 7.2

NOTA: No subitem 2.3.3 pagina 51, foram utilizados critérios para o
dimensionamento das cargas (VA) de circuitos elétricos de lluminacdo e ndo da poténcia da
lampada. As Tabelas Praticas acima, devem ser utilizadas para iluminagéo geral. Caso
essa lluminacdo nado for suficiente, utilize uma “lluminagdo Localizada”, através de
abajures, por exemplo.
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A “lluminagéo Localizada” tem uma grande vantagem, pois s6 € ligada, quando for
necessario, economizando assim a energia elétrica.

Exemplo do uso da Tabela Pratica: Uma Cozinha com uma érea de 12 m* (3m
de largura e 4m de comprimento), pode-se ter a seguinte iluminacéo.

Pela Tabela Pratica, a lAmpada incandescente indicada € de 150 Watts ou lampada
fluorescente de 40 Watts. E recomendada a lampada fluorescente de 40 W, pois o seu
consumo de energia elétrica (kWh) sera muito menor e a iluminacéo sera melhor,
conforme verificado na Tabela 7.1 de “Caracteristicas dos Principais Tipos Lampadas”
pagina 195.

Se as paredes forem escuras, deve ser usado o valor de poténcia da lampada
imediatamente superior.

7.2.4 - Problemas em Lampadas

A seguir estdo apresentados nas Tabelas 7.3 e 7.4, os principais problemas,
possiveis causas e recomendacdes quanto a utilizacdo das lampadas incandescentes e

fluorescentes.
PROBLEMAS EM LAMPADAS INCANDESCENTES
Problemas Possiveis Causas Recomendacdes

Sensivel diminuicdo do | Funcionamento da Substitua a lampada

fluxo luminoso emitido | lampada por tempo

pela lampada. Bulbo superior a sua duracéo

enegrecido.

Curta duracgéo. Bulbo Funcionamento da Verifique as condi¢cbes de

enegrecido. lampada com temperaturas | ventilacdo do aparelho de
excessivamente elevadas iluminag&o.

Curta duragéo e A lampada pode estar Monte o lustre sobre

guebra do filamento. exposta a vibragdes ou suportes antivibratérios.
batidas.

Luz muito intensa e de | A tenséo da lampada é Substitua a lampada por

curta duragéo. inferior a tenséo da uma de tenséo compativel
instalagédo elétrica. com a instalagéo elétrica.

Luz fraca e A tenséo da lampada e Substitua a lampada por

avermelhada. superior a tensao da uma de tenséo compativel
instalagédo elétrica. com a instalacéo elétrica.

Tabela 7.3
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PROBLEMAS EM LAMPADAS FLUORESCENTES

Problemas

Possiveis Causas

Recomendacodes

acendendo e
apagando

Lampada que tremula

Falha normal do fim da vida
da lampada.
Se a lampada € nova.

Se a lampada é relativamente

nova pode ser que o starter
esteja defeituoso.

Trogque a lampada.

E provavel que o fendémeno
desapareca.

Troque o starter.

Diminuigao do fluxo
luminoso.

Uso prolongado superior &
duracdo média da lampada.

Troque a lampada antes do
seu término.

A lampada néo
acende.

Eletrodos queimados ou
interrompidos.

Starter com defeito.
Ligaces incorretas.

Troque a lampada.
Troque-o.

Assegure-se de que a
lampada esta devidamente
assentada nos contatos.

Enegrecimento nas
extremidades da
lampada.

Uso prolongado superior a
duracdo média prevista para
a lampada.Reator e starter
com defeito.

Trogue a lampada.
Providencie as trocas
necessarias.

As extremidades da
lampada ficam
acesas.

Reator defeituoso ou starter
pode estar em curto-circuito.

Providencie a troca
necessaria.

Dificuldades para
acender a lampada.

Baixa tensao da instalagéo
elétrica, ou baixa qualidade
do reator.

Temperatura ambiente muito
baixa.

Verifique se a tenséo de
reator esta dentro da faixa
de operacao.

Recorra a aparelhos que
proporcionem  protecao
térmica.

Tabela 7.4

7.2.5 - Recomendacdes Uteis para Utilizacdo Adequada de Lampadas

Uma iluminacao inadequada pode ser prejudicial, ocasionando problemas de viséo ou

provocando acidentes. Veja as principais recomendacdes abaixo:

" Os tetos e as paredes internas devem ser pintados com cores claras, para evitar,
assim, o uso de lampadas de maior poténcia e maior consumo de energia

elétrica;
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- Deve ser evitado acender lampadas durante o dia, deixando que a luz natural
ilumine o ambiente;
- Nao devem ser deixadas lampadas acesas em comodos desocupados;
- Devem ser utilizados lustres ou globos de maior rendimento. Por exemplo: um
lustre de vidro claro (transparente) ilumina mais do que um de vidro leitoso ou de
cor;
+ Os locais onde estéo instaladas as lampadas, como globos, lustres, arandelas,
etc, devem ser sempre limpos. A sujeira diminui o nivel de iluminacao;
- Sempre que possivel, devem ser usadas lampadas de maior poténcia para a
mesma quantidade de Watts necessarios. Por exemplo: uma lampada
incandescente de 100 Watts ilumina tanto quanto duas lampadas incandescentes

de 60 Watts cada;
- Sempre que for possivel, substitua as lampadas incandescentes por lampadas
fluorescentes compactas. Uma lampada fluorescente compacta de 15 W tem
uma iluminacéo equivalente a uma incandescente de 60 W e dura cerca de 10

vezes mais;
« Onde for necesséario maior iluminacdo (para leitura, trabalhos manuais, etc)
devem ser utilizados abajures, arandelas, etc, ou seja, lluminagéo Localizada. Ela
podera oferecer maior conforto e economia, pois as lampadas serdo somente

quando for realmente necessario.

7.3 - Economia de Energia Elétrica em Eletrodomeésticos

Serd apresentado a seguir, dicas para economizar energia elétrica nos principais

eletrodomésticos em uma residéncia.

7.3.1 - Geladeira e o Freezer

A geladeira (ou refrigerador) é responsavel por cerca d
30% do consumo de energia elétrica. Assim, as recomendacdes
dadas, a seguir, para a sua aquisicdo e manuseio S&0 muito .
importantes. V.

Na aquisicdo de uma geladeira, deve ser observado se 0 W
modelo desejado tenha o Selo PROCEL de Economia de R
Energia (ver subitem 1.14.3 pagina 37). Estes aparelhos sédo
testados pelo PROCEL com o objetivo de verificar a sua eficiéncia do consumo de
energia elétrica (kwh).

A temperatura do congelador e o volume interno devem ser adequados as
necessidades do consumidor.

Para a decisdo da aquisicdo, deve-se comparar os aparelhos de mesma faixa de
volume, optando-se pelo de menor consumo de energia elétrica (Selo PROCEL) e dentro das
possibilidades financeiras do interessado.
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Dicas para uma correta utilizacdo da geladeira ou freezer:

« Leia 0 Manual do fabricante;

- Instale-os em local bem arejado, com boa ventilacdo e distante de qualquer fonte
de calor, como raios solares ou fogbes. Ndo 0s encoste nas paredes ou em
moveis;

- Nao abra a porta da geladeira sem necessidade. Crie 0 habito de colocar ou
retirar os alimentos de uma so vez;

« No inverno regule o dial em posicdo mais baixa. Consulte o manual do fabricante
para saber a regulagem correta;

- Evite colocar alimentos ainda quentes dentro deles para n&do exigir mais do
motor;

- Nao forre as prateleiras com plasticos, vidros ou qualquer outro material. Coloque os
alimentos de forma a facilitar ao maximo a circulagéo do ar;

- Coloque os alimentos de acordo com a disposicdo recomendada pelo fabricante.
Geralmente as carnes mais proximas do congelador e as verduras na parte de
baixo;

« Os liquidos (4gua, refrigerantes, etc) devem ser colocados em recipientes
fechados;

- Degele o refrigerador seguindo as recomendacdes do fabricante;

« Nunca coloque panos ou plasticos na parte traseira do refrigerador;

- A borracha de vedacéo deve funcionar adequadamente, a fim de evitar fuga de
ar frio.

7.3.2 - Aquecimento de Agua

Cerca de 20% do consumo de energia elétrica (kWh) de uma residéncia sdo gastos
em aquecimento de agua, principalmente para banho.

As principais medidas de economia de energia elétrica dos aparelhos normalmente
utilizados para este fim, séo:

7.3.2.1 - Chuveiro elétrico

Sua poténcia normalmente varia de 3500 a 7000 kW, dependendo do modelo.
Quanto maior a poténcia, maior sera o consumo de energia elétrica (kWh).

- Nos dias quentes, o chuveiro deve ser utilizado com a chave na posi¢ao “Verao”. O
consumo de energia é cerca de 30% menor com a chave nesta posi¢ao;

- Banhos demorados séo mais dispendiosos. O tempo de uso da agua quente
deve ser limitado ao minimo. Procure ensaboar com o chuveiro desligado;

- Nao deve ser reaproveitada uma resisténcia “queimada”, pois acarretara aumento de
consumo

« Os orificios de saida de agua do chuveiro devem ser limpos periodicamente.
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7.3.2.2 - Aquecedor Elétrico de Agua

 Antes de adquirir um aquecedor central elétrico de agua, certifique-se de que sua

capacidade corresponde, realmente, as necessidades e ao tamanho de sua familia.

Consulte o fabricante;

- Instalar o aquecedor central em local mais préximo dos pontos de onde sera

utilizada a agua quente;

- Devera ser aplicado isolamento térmico no aquecedor e em todas as

canalizacdes, para a agua quente nao se resfrie rapidamente;

- Nunca ligar o aquecedor a rede elétrica sem ter certeza de que ele esta cheio

d’agua. Para isso, deve verificar se sai agua das torneiras de agua quente;

« Quando usar o aparelho, ajustar o termostato de acordo com a temperatura
ambiente. Se agua estiver muito quente, devera ser misturada agua fria para ndo se
gueimar e isso sera desperdicio de energia;

- No verdo, regular o termostato do aquecedor para uma temperatura menor,

reduzindo, assim, seu tempo de funcionamento;

« Cuidado com o vazamento de agua quente. Isto pode representar mais de mil

litros de agua quente e dezenas de kWh por més;

- Ligar o aquecedor apenas o tempo necessario, de acordo com os habitos da

familia. E recomendado instalar um “timer” para tornar automatizar a tarefa de

liga/desliga do aquecedor;

- Fechar as torneiras ao ensaboar-se;

- Em caso de viagem, deve ser desligado o aquecedor central.

7.3.2.3 - Torneira Elétrica

E um conforto que consome bastante energia elétrica, sendo quase a mesma que um
chuveiro elétrico comum. Portanto deve ser usada racionalmente. No verdo, quando a agua,
em geral, ja é gquente, deve ser evitado 0 seu uso.

7.3.2.4 - Aquecimento de Agua Através da Energia Solar

A utilizacdo da energia solar, atraves de coletores solares para o aquecimento de
agua, tem proporcionado economias significativas de energia elétrica (kwh).

Se a residéncia tiver aquecedor central elétrico de agua, a energia solar podera ser
uma boa opg¢éo de substituicdo.

Para tanto, deve-se procurar as firmas especializadas e com experiéncia
comprovada. Ver subitem 5.3.1.1 pagina 137.
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7.3.3 - Televisor

- Nao deixar o televisor ligado sem necessidade.

Desligar o aparelho quando ninguém estiver

assistindo;

- Deve-se evitar o habito de dormir com o televisor ligado.
Procurar usar o recurso de programagao “timer’ da TV.

7.3.4 - Ferro Elétrico

- Aguecimento do ferro elétrico varias vezes ao dia provoca um desperdicio muito
grande de energia elétrica. Por isso, deve-se acumular a maior quantidade
possivel de roupa, para ser passada toda de uma so vez;

- Com os ferros autométicos, deve ser usada a temperatura indicada para cada tipo
de tecido. Devem ser passadas primeiramente, as roupas que requeiram
temperaturas mais baixas;

« Sempre que houver necessidade de se interromper o0 servi¢o, 0 usuario ndo deve se
esquecer de desligar o ferro, pois, além de poupar energia, ainda evitara o risco de
provocar algum acidente grave.

7.3.5 - Condicionador de Ar

Esses aparelhos dependendo do modelo, podem ' : ' — {9
refrigerar e/ou aquecer ambientes. Assim como as geladeiras e .‘.j‘jL,.iIA 3 i |
freezers, estes equipamentos quando mais eficientes, | 4 el 4
também tém Selo PROCEL de Economia de Energia. Ver ||
subitem 1.14.3 pagina 37.
- O aparelho deve ser instalado em local com boa circulagéo de ar e abrigado da
incidéncia de raios solares;
« As portas e janelas dos cdmodos devem ser mantidas bem fechadas, para evitar a
entrada de ar do ambiente externo;
« Os filtros devem ser limpos periodicamente. Filtros sujos impedem a circulagcéo
livre de ar e forgam o aparelho a trabalhar mais;
« O condicionador de ar deve ser desligado sempre que o ambiente ficar vazio por
tempo prolongado;
- No Veréo, o ambiente ndo deve ser refrigerado excessivamente; ou seja, regulando o
termostato adequadamente;
- Locais refrigerados ou aquecidos com temperaturas muito diferentes da
temperatura ambiente, gastam muita energia e podem ser prejudiciais a saude.
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7.3.6 - Maquina de Lavar Louca

- Deve ser utilizada sempre em sua capacidade maxima, —
evitando liga-la com pouca louga; ~ 5 | }'
- Os filtros devem ser mantidos limpos de residuos; :
« O detergente deve ser usado na quantidade indicada no
Manual do fabricante.

7.3.7 - Maquina de Lavar Roupa

- Deve-se lavar, de uma s6 vez, a quantidade (peso) o
maxima de roupa indicada pelo fabricante, resultando em
economia de energia e de agua, \ e

- O filtro da maquina deve ser limpo com fregiiéncia; \ W=

- Deve ser observada a dosagem correta de sabao \ ’
especificada pelo fabricante, para que ndo se tenha que \
repetir a operagao “enxaguar’; _

« As instrugbes do manual do fabricante devem ser -

observadas, para se tirar o
maximo proveito da maquina de lavar.

7.3.8 - Secadora de Roupa

- O tempo de funcionamento da secadora deve ser / T
regulado de acordo com a temperatura necessaria a '
secagem dos diversos tipos de tecidos, conforme o

|
{

manual do fabricante, \ "~ \7 }
- A secadora deve ser sempre usada em sua capacidade .Q ] /
maxima, —
\\\‘J/

- O filtro de ar deve ser limpo periodicamente.

7.4 - Horario de Ponta ou de “Pico”

No sistema elétrico, o periodo compreendido entre 17 e 22 horas, nos dias Uteis €
denominado Horario de Ponta ou de “Pico”.

Por que ele é assim chamado?

Porque é nesse periodo que aumenta o consumo de eletricidade. Aléem das luzes das
residéncias, dos escritérios continuarem ligadas, as industrias, 0s hospitais e 0 comércio
continuarem funcionando, é o horario em que as luzes das casas e das ruas se acendem,
e gque as pessoas tomam banho e ligam a televisao, etc.

Isso provoca um consumo de energia elétrica ao mesmo tempo, gerando uma
sobrecarga no sistema elétrico, podendo causar problemas no fornecimento de energia.
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No Horario de Ponta, deve ser evitado o uso de determinados aparelhos, como
chuveiro elétrico, ferro elétrico, maquina de lavar roupa, secadora, etc, que podem ser
utilizados em outro periodo do dia, contribuindo para que se reduzam os investimentos no

sistema elétrico, o que ira refletir na tarifa. Sempre que possivel, use estes aparelhos fora do
Horario de Ponta.

7.5 - Leitura e Controle do Consumo de Energia Elétrica

A leitura no medidor do consumo de energia elétrica (kwh), é feita mensalmente. A
CEMIG acha importante que o consumidor acompanhe o seu proprio consumo e saiba
controla-lo.

Existem dois tipos de medidor de energia (ou relégio).

1° tipo: aquele que funciona como um medidor de quilometragem de automovel.
Nesse caso, 0s numeros que aparecem no Vvisor ja indicam a leitura: 16.754.

1 6 7 3) 4

2° tipo: aquele que tem quatro ou cinco circulos com nameros, sendo que cada
circulo € semelhante a um reldgio. Nesse caso, 0s ponteiros existentes dentro de cada
circulo indicam a leitura. Esses ponteiros movimentam-se sempre na ordem crescentes
dos numeros. Quando estdo entre dois niumeros, deve-se considerar sempre 0 namero
menor. No exemplo a seguir o medidor marca 16.754.

O consumo de energia elétrica (kwh) de uma residéncia, pode ser verificado em
gualquer periodo: por hora, dia, semana ou més. A leitura da CEMIG é mensal. O
consumo de energia elétrica durante uma semana, pode ser determinada da seguinte
forma:

Exemplo: Anotar o dia e os valores indicados da seguinte forma:

- Segunda-feira: a leitura é 12197
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- Domingo: a leitura é 12219

A diferenca entre estes valores multiplicada pela constante do medidor
(normalmente igual a 1, conferir na Fatura de Energia) vai ser o equivalente ao consumo
da semana.

Consumo = (12219 - 12197) x 1 = 22 kWh (quilowatt-hora)

-~

7.5.1 - Estimativa do Consumo de Energia Elétrica (e S A
™0 e |2 Ml

N 5

O consumo mensal de sua residéncia pode ser estimado observando o tempo de uso
dos eletrodomésticos e suas respectivas poténcias.

A Tabela 7.5 a seguir, fornece alguns exemplos de poténcias encontradas nos
principais eletrodomeésticos, bem como uma estimativa de consumo para um tempo de
uso médio.

No Anexo 6 (pagina 216), encontra-se a Tabela “Poténcia Média de Aparelhos
Elétricos”. No Anexo 7 (pagina 217), encontra-se também, uma Tabela de
“Caracteristicas de Motores Elétricos”.

Equipamentos Poténcia Tempo médio Consumo
Média (W) de Utilizacdo Mensal (kWh)

Chuveiro Elétrico 4.400 8 minutos/banho 35,2

2 banhos/dia
Ferro Elétrico 1.000 3 horas/dia 12

1 vez/semana
Geladeira (1 porta) 120 Uso continuo 35
Televisor 20 polegadas 80 6 horas/dia 14,4
Lampada Incandescente 150 4 horas/dia 18
de 150 W

Tabela 7.5

Para calcular o consumo meédio mensal de energia elétrica de cada
eletrodomeéstico, primeiro dever ser verificado a poténcia em Watts na placa de
identificacdo do aparelho.
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Em seguida multiplique a poténcia encontrada pelo niumero de horas em que o
aparelho foi utilizado no més. Para isso, apliqgue a seguinte expressao:

Consumo (kWh) = Poténcia (W) x Horas/Dia x Dias/Més
1.000

Exemplo: Um ferro elétrico de 1.000 W, que é utilizado 1 hora por dia, 3 vezes por
semana (12 dias por més):

Consumo (kwh) = 1.000W x 1 Hora x 12 Dias(no més) = 12 kWWh/més
1.000

Deve-se somar 0s resultados encontrados para cada aparelho e lampadas, a fim
de obter o consumo de energia elétrica médio mensal aproximado de sua residéncia.
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7.6 - Dicas de Seguranga
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« Se uma pessoa tiver alguma davida, € melhor b
procurar ndo consertar a instalacao
elétrica ou um equipamento. Procurar uma
pessoa especializada no assunto. | “'r
« Quando uma pessoa for fazer algum reparo na |,,
instalacéo de sua casa, deve ser
desligado o disjuntor ou chave geral.
- Ndo ligar muitos aparelhos elétricos na mesma tomada, através de “benjamins”,
pois isto provoca aquecimento nos fios, desperdicando energia e podendo causar
curtos-circuitos.
- Nunca mexer no interior da televisdo, mesmo que ela esteja desligada.
- Nunca mexer em aparelhos elétricos com as maos molhadas ou com o0s pés em
lugares Umidos.
- Ao ser trocada uma lampada, ndo tocar na parte metalica da lampada e se
possivel, também n&o tocar na luminaria.
- Nunca trocar uma lampada com as maos, 0s pés ou qualquer parte do corpo,
molhados. Em banheiros, cozinhas, areas de servigco, ou similares, o cuidado
deve ser redobrado.
- Nao colocar facas, garfos ou qualquer objeto de metal dentro de aparelhos
elétricos ligados.
- Nas sacadas proximas a rede elétrica, todo o cuidado € pouco guanto alguém
esta manuseando grandes objetos, tais como escadas, antenas de TV, trilhos,
varas, etc.
- Quando tem criancas em casa, todo cuidado é pouco. Nao deixar que elas
mexam em aparelhos elétricos ligados, toquem em fios e, muito menos ponham os
dedinhos nas tomadas.
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CONVERSAO DE UNIDADES - ANEXO 1

UNIDADES MULTIPLICAR POR UNIDADE OBTIDA
POTENCIA

HP 0,7457 kw

kw 1,341 HP

cv 0,7355 kw

kW 1,36 cv

HP 1,014 cv

cv 0,986 HP

VOLUME

litro 1,0 dm?

dm? 1,0 litro

pol® 16,387 cm®

cm?® 0,061 pol®

pé: 0,0283 m?

m? 35,31 pé:

Galdo americano 3,785 litro

litro 0,264 Galao americano
AREA

Circular mil 0,00051 mm?

mm? 1.973,5 Circular mil

pol? 0,00065 m?

m? 1.550,0 pol?

pé? 0,0929 m?

m? 10,764 pé?

COMPRIMENTO

pol 0,0254 m

m 39,37 pol

pé 0,3048 m

m 3,281 pé

Milha terrestre 1,609 km

km 0,621 Milha terrestre
PESO

libra 0,4536 kg

kg 2,204 libra

ka/m 0,672 libra

libra/pé 1,488 ka/m

OUTRAS UNIDADES

libra/pol? 0,0703 kg/cm?

kg/cm? 14,22 libra/pol?

Q/1.000 pé 3,281 Q/km

Q/km 0,3048 Q/1.000 pe

g/cm? 0,03613 libra/pol®

libra/pol® 27,68 g/cm?®

Watt hora 3.600,0 Joule

Joule 0,00028 Watt hora

Caloria grama 4,186 Joule

Joule 0,2389 Caloria grama

km/h 0,277 m/s

m/s 3,6 km/h
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ANEXO 2
FORMULAS PRATICAS
Calcular | Corente Corrente Attemada
Continua Fase Neutro Fase Fase 2 Fases Neutro 3 Fases
Ampére v X 735,5 v X 735,5 VX 7355 2 o VX 735,5
A XN X cos U XnxXcosy
() U= Uen <1 ey V3 x Up X 1 X COS@
Ampeére kW x 1.000 kW x 1.000 kW x 1.000 kW x 1.000 kW x 1.000
W - X COS@ U  xcos@ 2 X UpN X cos@ x Urr X cos@
UEN EE \3
Ampere KVA x 1.000 kVA x 1.000 kVA x 1.000 kVA x 1.000 kVA x 1.000
™ c —_— ez ——
2 X UpN X Urp
LUEN UEE \3
KW Ix U UFNXIXCOSQ UFFX | X cos@ UFNXIXZXCOSQ V3 X Urr X | X cos@
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
KVA IxU I x Uen I x Ugr I x 2 x Upn NI X Upg x |
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
oV IxUxn LJFNxIxnxcosQ UFFxIxnxcosQ o VX Ugr X | X 1% cos@
735,5 735,5 735,5 735,5

U = Tenséo entre o polo Positivo e o polo Negativo (Corrente Continua - CC) (V)
Uen = Tensdo entre a Fase e o Neutro (V)

Urr = Tensdo entre Fases (V)

I = Corrente em Ampéres (A)

n = Rendimento do Motor

cosd = Fator de Poténcia

by

Nota: Essas formulas ndo se aplicam a maquinas de solda com transformador em
ligacOes trifasicas.
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ANEXO 3

Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior - MDIC
Instituto Nacional de Metrologia, Normaliza¢éo e Qualidade Industrial - INMETRO

Portaria n.° 27, de 18 de fevereiro de 2000

Estabelece o0s requisitos obrigatorios para a comercializacdo dos
dispositivos elétricos residenciais de baixa tensdo, em todo territério Nacional.

O PRESIDENTE DO INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, NORMALIZACAO E
QUALIDADE INDUSTRIAL - INMETRO, no uso de suas atribui¢cdes legais, conferidas pela
Lei n°5.966, de 11 de dezembro de 1973,;

Considerando a necessidade de zelar pela seguranca das instalacdes elétricas de
baixa tens&o, foco de incéndios e de diversos acidentes residenciais;

Considerando o Decreto Presidencial n.° 97.280, de 16 de dezembro de 1988, que
padroniza as tensdes nominais de distribuicdo em 127V e 220V,

Considerando a existéncia, no mercado, de grande variedade de dispositivos
elétricos residenciais de baixa tenséo, industrializados em desacordo com as normas
técnicas, o0 que os torna impréprios para o uso, resolve baixar Portaria com as seguintes
disposicoes:

Art. 1° - Esta Portaria abrange exclusivamente os dispositivos elétricos de baixa
tensdo para uso residencial, discriminados a seguir: chaves do tipo faca com ou sem
fusiveis, bases para fusiveis, fusiveis, reatores eletromagnéticos e eletrnicos, estarteres,
receptaculos para lampadas fluorescentes e incandescentes, lampadas fluorescentes,
lampadas fluorescentes compactas, lampadas incandescentes, interruptores, variadores
de luminosidade, plugues, plugues de trés saidas (benjamim ou tipo T), tomadas e
adaptadores, tomadas multiplas, fios, cabos e corddes flexiveis, extensbées, filtros de
linha, disjuntores, lustres e luminarias, blocos autbnomos de iluminacdo e conectores.

Art. 2° - Os parafusos, rebites, ilhoses, pinos, molas e dispositivos, destinados
exclusivamente a fixacdo das partes condutoras ao corpo do produto ou do condutor ao
terminal, poderéo ser de material ferroso.

Art. 3° - As partes condutoras e os parafusos, destinados a conducéo de energia
elétrica, deverdo ser de cobre ou liga de cobre, ndo sendo permitidas ligas ferrosas.

Art. 4° - Até publicacdo de norma técnica especifica, ficam dispensados, do
atendimento ao disposto no artigo 3°, os pinos de contato das lampadas dicréicas e
halégenas.
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Art. 5° - Os produtos que contenham outras ligas poderdo ser comercializados,

desde que tenham sido certificados no ambito do Sistema Brasileiro de Certificacao
(SBC).

Art. 6° - Para os fins desta Portaria, sera considerado dispositivo de baixa
tensdo, para uso residencial, aquele com corrente nominal até 63A.

Art. 7° - Os dispositivos elétricos utilizados em instalagbes elétricas residenciais,
de baixa tenséo, até 750 V, comercializados no Pais, deverdo ter as respectivas
inscricdes obrigatorias, previstas nesta Portaria, quando possivel, no corpo do produto
e, em qualquer caso, na embalagem, em local de f4cil visualizacdo, de forma nitida,
indelével e permanente, e a tensdo a que se destinam de acordo com as tensfes
padronizadas pelo Decreto Presidencial n.° 97.280, de 16 de dezembro de 1988.

Art. 8° - As chaves do tipo faca, com ou sem fusiveis, fusiveis e bases para
fusiveis deverao ter as seguintes indicacoes:
a) 0 nome, a marca ou o logotipo do fabricante;
b) a tenséo a que se destinam em Volt (V);
c) a corrente nominal em Ampére (A).

Art. 9° - Os reatores eletromagnéticos deverao ter as seguintes indicacoes:
a) 0 nome, a marca ou o logotipo do fabricante;
b) a tenséo a que se destinam em Volt (V);
C) a poténcia em Wait (W);
d) o fator de poténcia (Fp ou PF);
e) a temperatura maxima de trabalho (tw) em graus Celsius (°C);
f) a elevacdo de temperatura permitida (At) em graus Celsius (°C).

Art. 10 - Os reatores eletronicos deverao ter as seguintes indicacoes:
a) 0 nome, a marca ou o logotipo do fabricante;
b) a tenséo a que se destinam em Volt (V);
C) a poténcia em Watt (W);
d) o fator de poténcia (Fp ou PF);
e) o valor maximo de temperatura permissivel na superficie externa da carcaca (tc)
em graus Celsius (°C).

Art. 11 - Os estarteres deverao ter as seguintes indicacoes:
a) 0 nome, a marca ou o logotipo do fabricante;
b) a poténcia das lampadas em Watt (W).
Paragrafo unico - Os contatos dos estarteres também poderao ser de aluminio.

Art. 12 - Os receptaculos para lampadas fluorescentes deverdo ter as seguintes
indicacdes:
a) 0 nome, a marca ou o logotipo do fabricante;
b) a poténcia em Watt (W).

Art. 13 - Os receptaculos para lampadas incandescentes e fluorescentes
compactas, do tipo EDSON (rosca), deverao ter as seguintes indicac¢oes:
a) 0 nome, a marca ou o logotipo do fabricante;
b) a tenséo a que se destinam em Volt (V);
C) a poténcia em Watt (W) ou corrente nominal em Ampére (A).
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8§ 1° - Os receptaculos deverdo possuir um sistema de travamento contra rotacao
acidental quando da colocacao ou retirada da lampada.

§ 2° - Os terminais dos receptaculos deverdo estar protegidos para evitar o contato
acidental do usuario com as partes condutoras.

8§ 3° - Arosca dos receptaculos ndo pode ser acessada externamente, bem como
devera ter profundidade suficiente para permitir o total encaixe do casquilho da lampada.

84° - Nao serdo abrangidos, por esta Portaria, 0s receptaculos cujas
caracteristicas construtivas especiais determinem sua utilizagcdo exclusiva em um
equipamento ou aparelho eletrodomeéstico.

Art. 14 - As lampadas fluorescentes deverao ter as seguintes indicacoes:

a) 0 nome, a marca ou o logotipo do fabricante;

b) a poténcia nominal em Watt (W).

8 1° - Os casquilhos das lampadas fluorescentes compactas, com reator
integrado, do tipo EDSON (rosca), poderdo ser de aluminio.

§ 2°- As lampadas fluorescentes compactas, com reator integrado, deveréo, além do
especificado neste artigo, observar o disposto no artigo 4° ou no artigo 5°, desta
Portaria, de acordo com a sua especificacao.

8 3°- As lampadas fluorescentes compactas, com reator integrado, poderdo ser
comercializadas pelos fabricantes até 30 de junho de 2000, sem a indicacdo exigida no
paragrafo segundo deste artigo, no corpo do produto. Esta exigéncia devera ser
verificada, no comércio, a partir de 01 de janeiro de 2001. Estas informacgdes poderéo ser
dadas por meio de etiquetas auto adesivas, indeléveis e permanentes.

Art. 15 - As lampadas incandescentes deverao ter as seguintes indicacgdes:
a) 0 nome, a marca ou o logotipo do fabricante;
b) a tenséo a que se destinam em Volt (V);
c) a poténcia em Watt (W).
Paragrafo Unico - Os casquilhos das lampadas incandescentes, do tipo EDSON
(rosca), também poderéo ser de aluminio.

Art. 16 - Até a publicacdo da norma técnica especifica, os pinos de contato das
lampadas dicroicas e haldégenas estardo dispensados de atender ao disposto no artigo 3°,
desta Portaria.

Art.17 - Os interruptores, variadores de luminosidade, plugues, plugues de trés
saidas (benjamim ou tipo T), tomadas e adaptadores deverdo ter as seguintes
indicacdes:

a) o nome , a marca ou o logotipo do fabricante;
b) a tens&o a que se destinam em Volt (V);
C) a poténcia em Watt (W) ou a corrente nominal em Ampere (A).

Paragrafo Unico - Nao serdo abrangidos, por esta Portaria, 0s interruptores cujas
caracteristicas construtivas especiais determinem sua utilizagdo exclusiva em um
equipamento ou aparelho eletrodoméstico.

Art. 18 - As tomadas mudltiplas, internamente interligadas, constituidas apenas de
tomadas fémeas, deverao ter as seguintes indicagdes:
a) 0 nome, a marca ou o logotipo do fabricante;
b) a tensdo a que se destinam em Volt (V),marcada opcionalmente em cada
tomada,;
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c) a corrente nominal em Ampere (A), marcada opcionalmente em cada tomada.
Paragrafo unico - Devera conter também a expressao “poténcia maxima” do
conjunto e sua indicagao em Watt (W) ou “carga maxima”, ou “corrente maxima” do
conjunto, e sua indicacdo em Ampere (A).

Art. 19 - Os fios, cabos e corddes flexiveis, que possuam sec¢do nominal igual ou
maior que 1,5mm”, deverdo conter, indicadas no isolamento, a cada 50 cm, as seguintes
indicacgoes:

a) 0 nome, a marca ou o logotipo do fabricante;

b) a denominacé&o do produto (fio, cabo ou cordao flexivel);
) a se¢ao nominal em milimetro quadrado (mm”);

d) a tensao de isolamento a que se destinam em Volt (V);
€) 0 numero da norma brasileira (NBR).

Paragrafo Unico- Os produtos referidos no “caput’, quando pré-medidos,
deverdo conter, na embalagem, rétulo ou etiqueta, a indicacdo de seu comprimento em
unidades legais, seus multiplos e submuiltiplos.

Art. 20 - As extensodes, incluindo as injetadas, deverao atender individualmente ao
especificado nas disposicdes, a elas pertinentes, desta Portaria, e, quando prémedidas,
a indicacdo da quantidade nominal em unidades legais de comprimento, seus mdltiplos e
submuiltiplos.

8§ 1° - As extensdes, com comprimento nominal de até 2(dois) metros, deverao ter
secao nominal minima de 0,5 mm”. Acima de 2 (dois) metros, a menor secao nominal
devera ser de 0,75 mm”, respeitando-se a corrente nominal do conjunto.

8§ 2° - Os corddes e cabos flexiveis com plugue, para reposicdo em aparelhos
eletrodomeésticos, comercializados avulsos e sem embalagem de fabrica, ndo precisardo ter
a indicacdo do comprimento nominal.

§ 3° - A embalagem devera apresentar a se¢do nominal do condutor.

Art. 21 - Os filtros de linha, incluindo os injetados, deverdo atender,
individualmente, ao especificado nos artigos 17, 18 e 19, e conter a expressao “poténcia
maxima” do conjunto e sua indicagcdo em Volt Ampére (VA) ou “carga maxima”, ou
“corrente maxima”, do conjunto, e sua indicagao em Ampére (A).

Art. 22 - Os disjuntores deverao ter as seguintes indicacoes:
a) o nome, a marca ou o logotipo do fabricante;
b) a tenséo a que se destinam em Volt (V);
c) a corrente nominal em Ampere (A);
d) a capacidade de interrupcédo em Ampere (A);
e) o numero da norma brasileira (NBR) ou internacional (IEC).
8 1° - Os bornes dos disjuntores poderao ser de aluminio ou liga de aluminio,
desde que atendam as NBR IEC 60898, NBR IEC 60947-2 e NBR 5361.
§ 2° - No caso de disjuntores, ndo sera exigida a indicacéo da unidade Ampére
(A) junto ao valor numérico da corrente nominal.

Art. 23 -Os lustres e luminarias deverdo atender, individualmente, ao
especificado nas disposi¢oes pertinentes, desta Portaria.

§ 1° - Os lustres e luminarias deverao ter a identificacéo do fabricante, importador ou
montador e conter a expressao “poténcia maxima”, referente ao conjunto das
lampadas a que se destinam, expressa em Watt (W).
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§ 2° - As informac0es, aludidas no paragrafo anterior, poderéo ser gravadas em
local visivel do préprio produto ou indicadas por meio de etiquetas.

8§ 3° - Os lustres e luminarias poderdo ser comercializados até 30 de junho de 2000
sem as indicacdes solicitadas no paragrafo primeiro.

Art. 24 - Os blocos autdonomos de iluminagdo deverdo conter as seguintes

indicacdes:

a) 0 nome, a marca ou logotipo do fabricante;

b) a tenséo a que se destinam em Volt (V);

¢) o fluxo luminoso nominal com difusor em Iimem (Im);

d) a autonomia com fluxo luminoso nominal em hora (h);

e) a capacidade da bateria Ampére hora (Ah);

f) a tensdo nominal da bateria em Volt (V).

Art. 25 - Os conectores deveréao ter as seguintes indicacoes:
a) 0 nome, a marca ou logotipo do fabricante;
b) a tensdo em Volt (V);
¢) a secado nominal maxima do fio ou cabo, que pode ser conectado, em milimetro
guadrado (mm”).

Art. 26 - A partir de 30 de junho de 2000, os dispositivos elétricos, de baixa
tensdo, deverdo ostentar as unidades de medida estabelecidas pelo Sistema
Internacional de Unidades.

Art. 27 - E vedada a utilizacdo de ligas ferrosas nos produtos e equipamentos
referidos nesta Portaria.

Art. 28 - A fiscalizacdo do cumprimento das disposi¢ées contidas nesta Portaria, em
todo o territdrio nacional, ficarda a cargo do INMETRO e das entidades de direito publico
com ele conveniadas.

Art. 29 - A inobservancia das prescricdes compreendidas na presente Portaria
acarretara a aplicacao, a seus infratores, das penalidades previstas nos artigos 8° e 9°, da
Lein.° 9.933, de 20 de dezembro de 1999.

Art. 30 - Esta Portaria entrara em vigor na data de sua publicacdo, revogandose
as disposi¢des em contrario.

MARCO ANTONIO A. DE ARAUJO LIMA
Presidente do INMETRO

DOU/22/02/2.000
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ANEXO 4

ENDERECOS UTEIS

CEMIG - Companhia Energética de Minas Gerais
Avenida Barbacena 1200

Bairro Santo Agostinho

30123-970 - Belo Horizonte - MG - BRASIL

Telefone: 0800 310 196 - e-mail: atendimento@cemig.com.br
http:/Aww.cemig.com.br

ABNT - Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
http://www.abnt.org.br
Em Belo Horizonte: Rua da Bahia 1.148 - Conjunto 1015

Centro - Cep 30160-011
Telefone (0xx31) 3226-4014

INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial Em
Belo Horizonte: Rua Jacui 3.921

Bairro Ipiranga - Cep 31160-190

Telefone (0xx31) 3426-1769

http:/Aww.inmetro.gov.br

ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica
Brasilia - DF.
http://www.aneel.gov.br

PROCEL - Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Energia Elétrica
Rio de Janeiro - RJ.
http://www.eletrobras.gov/procel

CREA-MG - Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia de
Minas Gerais

Avenida Alvares Cabral 1.600

Bairro Santo Agostinho - Cep 30170-001

Belo Horizonte - MG.

Telefone (0xx31) 3299-8700

http:/Mmww.crea-mg.com.br
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ANEXO 5

CARACTERISTICAS DOS CONDUTORES ISOLADOS EM PVC / 70 °C

(VALORES MEDIOS)

Segao Condutor (metal) mais a Isolacéo Carga de Resisténcia Reatancia

Nominal | pizmetro Secéo Peso Ruptura (Q/km) (Q/km)
(mn) (mm) (mm?) (kg/km) (kaf)

0,5 2,1 3,5 9 14 27,78 0,234
1 2,5 4,9 15 27 14,87 0,221
15 3,0 7,1 22 41 10,32 0,214
2,5 3,7 10,8 34 67 6,51 0,206
4 4,2 13,9 50 107 4,26 0,199
6 4,7 17,3 69 159 2,96 0,192
10 6,1 29,2 120 262 1,87 0,185
16 7,2 40,7 180 416 1,22 0,178
25 8,9 62,2 280 644 0,868 0,172
35 10,5 86,6 380 897 0,604 0,168
50 12,0 113,1 505 1273 0,438 0,163
70 13,5 143,1 705 1772 0,324 0,159
95 16,0 201,1 958 2391 0,246 0,155
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ANEXO 6

POTENCIA ELETRICA MEDIA (WATTS) DE APARELHOS ELETRICOS

APARELHO POTENCIA APARELHO POTENCIA
(WATTS) (WATTS)
Aquecedor de Agua por Acumulacio 2.000 Forno de Micro Ondas 1.000
Aguecedor de Agua de Passagem 6.000 Freezer horizontal 500
Aguecedor de Ambiente 1.000 Freezer vertical 300
Aspirador de P6 600 | Geladeira simples 250
Batedeira 100 | Geladeira duplex 500
Bomba de Agua 400 | Grill 1.200
Cafeteira Elétrica (Residencial) 600 | Impressora 45
Churrasqueira Elétrica 3.000 Liquidificador 200
Chuveiro Elétrico 4.400 Maquina de Costura 100
Computador 300 Maquina lavar louca 1.500
Condicionador de Ar 1.400 Maquina lavar roupa 1.000
Conjunto de som - Mini System 150 | Projetor de slides 200
Cortador de Gramas 1.300 | Radio Gravador 30
Ebulidor 1.000 | Radio relégio 10
Enceradeira 300 | Secador de cabelo 1.000
Espremedor de Frutas 200 | Secadora de roupa 3.500
Exaustor 150 | Televisor 21” 90
Ferro Elétrico 1.000 | Torneira Elétrica 2.500
Fogao Elétrico 2 Bocas 3.000 | Torradeira 800
Fogdo Elétrico de 4 Bocas 6.000 | Ventilador 100
Forno Elétrico Pequeno 1.500 | Video cassete 20
Forno Elétrico Grande 4500 | Video game 20
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InstalacGes Elétricas

CURSO NOBRE

moncess; CENIro de Formacae Profissional

ANEXO 7

CARACTERISTICAS DE MOTORES ELETRICOS

POTENCIA | POTENCIA | FATOR DE |RENDIMENTO | CORRENTE
(cv) Absorvida POTENCIA M) A PLENA
da Rede cos @ (aproximado) CARGA
(aproximada) | (aproximado) (aproximada)
(kW) (A)
Monofasicos - 127 Volts
1/4 0,39 0,63 0,47 49
1/2 0,66 0,72 0,56 7,4
3/4 0,89 0,72 0,62 9,7
1 1,10 0,74 0,67 11,7
15 1,58 0,82 0,70 15,2
2 2,07 0,85 0,71 19,2
5 491 0,94 0,75 41,1
7,5 7,46 0,94 0,74 62,5
10 9,44 0,94 0,78 79,1
12,5 12,10 0,93 0,76 102,4
Trifasicos - 220 Volts
1/4 0,33 0,69 0,55 1,2
1/3 0,41 0,74 0,60 1,5
1/2 0,57 0,79 0,65 1,9
3/4 0,82 0,76 0,67 2,8
1 1,13 0,82 0,65 3,7
15 1,58 0,78 0,70 5,3
2 1,94 0,81 0,76 6,3
5 4,78 0,85 0,77 15
7,5 6,90 0,85 0,80 21
10 9,68 0,90 0,76 26
12,5 11,79 0,89 0,78 35
15 13,63 0,91 0,81 39
20 18,40 0,89 0,80 54
25 22,44 0,91 0,82 65
30 26,93 0,91 0,82 78
50 44,34 0,90 0,83 125
60 51,35 0,89 0,86 145
75 62,73 0,89 0,88 180
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