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Figura 2.63
Esquema funcional da
tomada de trés polos.

Figura 2.64
Tomada-padrdo no Brasil:
pontos de tomadas

em um Unico local
(conforme NBR 14136).

Tomada-padrio no Brasil

O Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacio e Qualidade Industrial
(Inmetro) estabeleceu, por meio da Portaria n° 85, de 3 de abril de 2006, a certi-
ficagao compulséria do plugue e tomada-padrao em conformidade com a norma
NBR 14136 da ABNT. Atualmente existe apenas um modelo de tomada fixa no
Brasil (2P+T para 10 A e 20 A), além de plugues e tomadas méveis do tipo 2P e
2P+T, todos munidos de pinos e contatos redondos (figura 2.64).
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s fabricantes de eletrodomésticos e eletroeletrénicos vém desen-

volvendo indmeros modelos para diferentes finalidades. Alguns

aparelhos apresentam baixo consumo; outros, em razio de sua
poténcia elevada, requerem que a rede elétrica esteja corretamente dimensiona-
da. Dessa maneira, é de suma importincia que a elaboracio de projetos de ins-
talacoes elétricas possibilite o fornecimento de energia adequado e seguro para
o consumidor.

De modo geral, um projeto de instalacdo elétrica seguro deve levar em conta:

* O cumprimento das normas técnicas especificas da ABNT e da concessio-
ndria local fornecedora de energia.

* A qualidade dos materiais e dispositivos empregados.

* O modo de utilizagio.

* A manuten¢io preventiva e corretiva.

Um projeto de instalacio elétrica é composto por diferentes fases. Na fase pre-
liminar, uma das etapas de maior importincia refere-se ao dimensionamento
dos materiais e a especificacdo dos dispositivos elétricos a serem utilizados.
Além disso, o projeto deve possibilitar a otimizagao do sistema e garantir a
existéncia de diagramas que representem fielmente a localizagio de todos os
circuitos alimentadores, eletrodutos, dispositivos de protecao, pontos de ilu-
minagio e de tomadas, de modo a reduzir o tempo e o custo de manutengio
corretiva ou preventiva.

Essa fase preliminar tem de ser realizada em conjunto com o dono da casa e com
os demais profissionais envolvidos na obra. Nessa etapa, é importante entender
as necessidades do proprietdrio em relagdo a instalacao de equipamentos e siste-
mas elétricos e avaliar se estdo de acordo com as normas que regulamentam as
instalagdes elétricas. As plantas da edificagdo devem estar disponiveis para con-
sulta do projetista e dos demais profissionais.

As etapas de um projeto de instalacio elétrica residencial seguem a norma NBR
5410:2004 — Instalacoes elétricas de baixa tensao e a Norma Técnica Unificada
01 (NTU 01). Para entendermos as orientagbes de ambas as normas, vamos con-
siderar a residéncia representada na planta baixa da figura 3.1.
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Depois de conhecer as necessidades do proprietdrio e confrontd-las com as espe-
cificagdes das normas técnicas, a etapa seguinte ¢ calcular a drea e o perimetro
de cada dependéncia, incluindo qual aparelho serd instalado em cada comodo da
residéncia; a tabela 3.1 prevé aparelhos no banheiro e na cozinha.

Sala 4,20 e 3,00 12,60 14,40
Quarto 4,50 e 2,50 11,25 14,00
Banheiro 2,50 e 1,30 3,25 7,60 Chuveiro 6400 W
Cozinha 3,00 e 2,50 7,50 11,00 Torneira 4400 W
SAerr’f:g‘ie 300e 1,50 450 9,00

* Exemplo de célculo de drea e perimetro: (Sala)

Area=b - h[m?]

Area = 4,20 - 3,00 = 12,60 m?
Perimetro=b + b + h + h =2b + 2h [m]
Perimetro=2-4,20+2-3,00 =14,40 m

CAPITULO 3

Figura 3.1
Planta baixa residencial.

Tabela 3.1
Dimensdes, drea e
perimetro dos cdmodos.
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A conexao do
aquecedor elétrico
de agua ao ponto de

utilizacdo deve ser

A seguir, ¢ feita a previsao de carga de iluminacdo, tomadas, chuveiro e demais
aparelhos. Ressalte-se que as normas técnicas cabiveis tém de ser obedecidas para
que nio ocorra super ou subdimensionamento das instalagoes.

Para estabelecer a poténcia de pontos especificos, deve-se atribuir a poténcia
nominal do aparelho que serd instalado em cada comodo. Retomando a tabe-
la 3.1, no banheiro estd previsto chuveiro elétrico de 6400 W e na cozinha,
torneira elétrica de 4400 W.

direta, ou seja, sem
o uso de tomada
de corrente.

Tabela 3.2
Poténcia e pontos de luz

em cada cdmodo.

Sala
Quarto
Banheiro
Cozinha

Area de servico

12,60

11,25

3,25

7,50

4,50

As tomadas de uso
industrial devem
ser conforme IEC

60309-1 (item 6.5.3.1
da NBR5410/2004).

Levando em conta as recomendagoes das normas, ¢ possivel determinar a potén-
cia necessdria para cada cdbmodo e o niimero de pontos de iluminagao, conforme
os itens a seguir:

* Area inferior ou igual a 6 m% minimo de 100 VA e um ponto de luz.

¢ Area superior a 6 m 100 VA para os primeiros 6 m? e 60 VA para cada 4 m>
restantes.

e Area inferior 4 m2: nenhuma poténcia.

Para poténcia de iluminagio superior a 250 VA, recomenda-se mais de um pon-
to de luz.

Com base nessas informagées e efetuando os cdlculos, obtém-se os dados da ta-

bela 3.2.

6,00 + 4,00 + 2,60 100 +60 +0 160 ol
6,00 + 4,00 + 1,25 100 +60 +0 160 ol
< 6,00 100 100 ol
6,00 + 1,50 100 + 0 100 ol

< 6,00 100 100 ol

O dimensionamento dos pontos de tomada também deve obedecer 2 norma
NBR 5410:2004. Todas as tomadas de corrente fixas das instalagoes tém de
ser do tipo com contato de aterramento (PE). As de uso residencial e andlogo

seguem as normas NBR NM 60884-1 (antiga NBR 6147) ¢ NBR 14136. Um

ponto de tomada pode conter uma ou mais tomadas de corrente.

A previsio do niimero de pontos de tomada é a seguinte (NBR 5410:2004, item
9.5.2.2.1):

a) Banheiros: independentemente da drea, no minimo um ponto de tomada pré-
ximo ao lavatério, com distdncia de pelo menos 60 cm do boxe.

b) Cozinhas, copas, copas-cozinha, dreas de servico, lavanderias e dependéncias
semelhantes: no minimo um ponto de tomada para cada 3,5 m, ou fragao, de
perimetro; acima da bancada da pia, devem ser previstas pelo menos duas toma-
das de corrente, no mesmo ponto ou em pontos separados.

¢©) Varandas: no minimo um ponto de tomada. Admite-se que o ponto nio seja
instalado na prépria varanda, mas préximo a seu acesso, quando, por razoes
construtivas, a varanda nio comportar o ponto de tomada, for menor que 2 m?
ou apresentar profundidade inferior a 0,80 m.

d) Salas e quartos: um ponto de tomada para cada 5 m, ou fragdo, de perimetro,
devendo os pontos ser espagados tao uniformemente quanto possivel.

¢) Demais comodos e dependéncias de habitacao:

e Area igual ou inferior a 2,25 m?: no minimo um ponto de tomada, que pode
ser posicionado externamente ao cdbmodo ou dependéncia a no méximo 0,80 m
de sua porta de acesso.

o Area superior a 2,25 m? e igual ou inferior a 6,00 m?: no minimo um ponto
de tomada.

e Area superior a 6 m% um ponto de tomada para cada 5 m, ou fragio, de peri-
metro, devendo os pontos ser espagados tao uniformemente quanto possivel.

Para halls de servigo, salas de manutengio e salas de equipamentos, tais como
casas de mdquinas, salas de bombas, barriletes e locais andlogos, deve ser previs-
to no minimo um ponto de tomada de uso geral, com poténcia de no minimo
1.000 VA (item 4.1.- “b”). Nos halls, corredores, subsolos, garagens, sétaos e va-
randas teremos pelo menos uma tomada, com poténcia de no minimo 100 VA.

Quanto a poténcia das tomadas, a norma NBR 5410:2004, item 9.5.2.2.2,
estabelece:

a) Banheiros, cozinhas, copas, copas-cozinha, 4reas de servico, lavanderias e de-
pendéncias semelhantes: no minimo 600 VA por ponto de tomada, até trés, e
100 VA por ponto excedente. Caso o nimero total de tomadas seja superior a
seis, admite-se para critério de distribui¢io de poténcias: 600 VA nos dois pri-
meiros pontos e 100 VA nos excedentes.

b) Varandas, salas, quartos e demais comodos e dependéncias: no minimo

100 VA por ponto de tomada.

A tabela 3.3 apresenta o niimero de pontos de tomada e a poténcia dos comodos
da residéncia do exemplo. A fracio de perimetro contabiliza mais um ponto de
tomada.

CAPITULO 3
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& O ez Poténcia
2 Area Perimetro Poténcia pontos
Cbémodo 5 Norma S total
(m?) (m) atribuida (VA) de (VA)
tomada
Sala 12,60 > 6,00 m? 14,40 +5 m = 2 + fragio (0,88) 3 100 300
Quarto 11,25 > 6,00 m? 14,00 +5 m = 2 + fragdo (0,80) 3 100 300
Banheiro - - 600 | 600 600
Sl - 1100 +3,5=3 + fracio (0,14) ; % 1900
NTED - 900  +35=2 + fracio (0,57) 3 600 1800
Servico

Tabela 3.3
Pontos de tomada e
poténcia de cada comodo.

Figura 3.2

Exemplo de padrao de
entrada bifdsica no muro
(carga instalada maior que
12 kW até 25 kW),

3.1 Padriao de entrada

Padrio de entrada é o conjunto de componentes que devem ser instalados con-
forme o tipo de fornecimento solicitado e a especificacio das normas técnicas da
concessiondria local. A especificagio dos componentes do exemplo da figura 3.2
estd detalhada na tabela 3.4.

|. Poste de 7,5 m de altura

2.Armagio secundaria de um estribo

3. Haste para armagio secundaria 155 mm

4. Isolador roldana

5.Arruela redonda furo 14 mm

6. Eletroduto de PVC rigido rosqueavel 4,0 m
8. Luva de emenda PVC

9.Curva de PVC |35 graus

I 1. Parafuso maquina 12 - 150 mm

12. Cabo de cobre isolado — 750 V preto

I3. Cabo de cobre isolado — 750 V azul-claro
I5. Haste terra 2,4 m, cobreada

16.Arame de aco 14 BWG

17. Caixa de medigdo tipo Il

19. Fio de cobre nu

20. Eletroduto para aterramento

Tabela 3.4

Especificagdo dos

CAPITULO 3

componentes da figura 3.2.

Figura 3.3
(a) Vista interna da
caixa de medicdo e

Vamos continuar os célculos de dimensionamento, agora partindo da caixa de
medicdo tipo II. A figura 3.3 apresenta detalhes técnicos desse componente.

especificando cada um dos (b) montagem da caixa de

componentes, bem como inspegao de aterramento.

a montagem da caixa-

-padrdo e o aterramento.
a) b)

‘— Tampa de PVC

Conector

Caixa de inspecao
Eletroduto em PVC
em PVC

Haste de cobre
(2,4 m)
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Para selecionar o modelo correto da caixa de entrada, é preciso seguir certas
orientagdes (tabela 3.5).

Tabela 3.5 o
. . Limitagdo
Dimensionamento dos
do ramal de entrada B Aterramento Postes

(tensdo 127/220V). (cv)

FN = fase - neutro
FF =fase - fase

Tubular
de aco:
troduto | didmetro | Concreto
exte-
rior - espes-|

Categoria
Disjuntor (A)
Eletroduto (mm [pol])

Simbolo de sura (mm)
decanewton=10N 12<C
Bl g 2 3 16 60 32[1] 10 20(I/2) 101,6:50 90
Il
18<C
B2 .. 5 25 70 40 [1"]

3.1.I Dimensionamento do padrao de entrada

Para realizar o dimensionamento, ¢ necessdrio calcular a carga instalada e posterior-
mente determinar o tipo de fornecimento e a demanda de corrente e de poténcia.

A corrente de demanda da instalagdo ¢ utilizada para o dimensionamento da
entrada consumidora. As exigéncias minimas para o fornecimento de energia
elétrica constam na NTU 01 ou outra especifica da regiao.

Tabela 3.6 Voltando a residéncia do exemplo, para a qual jd foi feita a previsao de pontos de
Quadro de previsao de iluminagio e de tomada, é possivel agora obter o quadro de previsao de cargas,
cargas para os cdmodos conforme mostra a tabela 3.6.

de uma residéncia.

Poténcia dos pontos o o
Poténcia dos pontos de tomada CIPotenC|a
- e pontos
Coémodo i
N : o Poténcia esPe&\'/'COS
Pontos | Poténcia (VA) | Quantidade | Poténcia (VA) | (VA) (W)
Sala | 160 3 100 300 -
Quarto | 160 3 100 300 -
. Chuveiro
Banheiro | 100 I 600 600 elétrico 6400
Cozinha | 100 4 3:600+ 1100 1900 o€ eetrica

)
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Poténcia dos pontos o o
Poténcia dos pontos de tomada CIPotenC|a
e pontos
Poténcia especificos
Pontos | Poténcia (VA) | Quantidade | Poténcia (VA) | o (VA) (W)

Area de servico 3-600 1 800 =

Cbémodo

Total = 620 = = 4900 10800

A poténcia ativa é uma

Nos projetos elétricos residenciais aplicam-se os valores de fator de poténcia rparcela da poténcia

conforme a tabela 3.7. aparente. Chamamos
de fator de poténcia
(FP) arelagdo:

poténcia aparente

lluminag3o incandescente 1,0

Com starter: I8 W a 65W 0,5
lluminacio fluorescente Partida rapida:20W a | IOW 0,5
Tabela 3.7
Partida instantanea: 20 W a 40 W 0,5 Fator de poténcia
(FP) para algumas
Pontos de tomada 0.8 lampadas incandescentes,

fluorescentes e tomadas.

Apés a previsao de cargas, é preciso determinar a poténcia aparente total de ilu-
minagio e a poténcia aparente total dos pontos de tomada. Para isso, aplica-se o
fator de poténcia (FP) para corregao:

Pativa = Paparente ’ FP
A unidade de medida é o watt (W).

Aplicando o FP, obtém-se os dados da tabela 3.8.

s Tabela 3.8
poténcia ativa para

alguns pontos de uso.

lluminagio 1,0
Pontos de tomada 4900 0,8 3920
Pontos especificos - - 10800
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A poténcia ativa total é o somatério das poténcias ativas de iluminagao, pontos
de tomada e pontos especificos. Portanto:

Ptiva total = 620 + 3920 + 10800 = 15340 W
Com base no valor obtido, deve-se consultar a concessiondria para verificar o
tipo de fornecimento e a tensio do padrio de entrada a considerar. No caso da
AES, as modalidades de fornecimento, de acordo com os sistemas delta e es-
trela, sao:

e Até 5 kW (delta) e até 12 kW (estrela) — Modalidade A — Fornecimento mo-
nofésico: feito a dois fios (uma fase e um neutro).

* Acimade 5 kW (delta) e até 20 kW (estrela) — Modalidade B — Fornecimento
bifésico: feito a trés fios (duas fases e um neutro).

* Acima de 20 kW (estrela — aéreo ou subterrineo) e no delta somente quan-
do houver equipamento trifdsico, motores ou aparelhos — Modalidade C —
Fornecimento trifdsico: feito a quatro fios (trés fases e um neutro).

Em nosso exemplo, como P4 1ot = 15340 W, a modalidade de fornecimento
éaB.

Com relagio ao nivel de tensdo de distribuigao secunddria, observam-se os se-
guintes valores nominais, conforme configuragio do secunddrio do transforma-
dor de distribuigao da regiao:

* 127/220 V: para o secunddrio em estrela aterrado (valores de fase e de linha).

* 115/230 V: para o secunddrio em delta aberto ou delta fechado (delta
com neutro), utilizado pela Eletropaulo (valor entre fase e neutro e entre
fases).

* 220 V: para secunddrio em estrela isolado, utilizado pela Eletropaulo no su-
primento de alguns municipios, como Santos e Cubatio.

* Na zona subterrinea de distribui¢do da AES, os niveis padronizados sao de

120/208 V (valores de fase e de linha).

Os valores das tensoes dependem do sistema de fornecimento da regiao. Esse
dimensionamento ¢ fornecido pela concessiondria de energia elétrica, por isso
o profissional deve ficar atento as condigdes exigidas pela concessiondria local
para satisfazer os critérios técnicos impostos por ela em relagio as especificagoes
dos componentes da instalagio de entrada (cabos elétricos, eletrodutos, poste,
disjuntor e caixa de medi¢do). Em nosso exemplo, consideram-se as informagées

da CPFL (ver figura 3.2 e tabela 3.4).

Antes de realizar o dimensionamento dos condutores alimentadores e respecti-
vos dispositivos de prote¢io, ¢ preciso entender alguns conceitos:

* Demanda — E a poténcia elétrica, em kW, requisitada por determinada car-
ga instalada.

* Poténcia instalada — E a soma das poténcias nominais de todos os apare-
lhos que compdem uma instalagao ou sistema.

* Poténcia de demanda, poténcia de alimentagao ou provivel demanda —
E a mdxima demanda instalada aplicada a seu respectivo fator de demanda

(tabelas 3.9 e 3.10).

1 000 < Pl < 2000 0,75
2000 < Pl < 3000 0,66
3000 < Pl < 4000 0,59
4000 < Pl < 5000 0,52
5000 < Pl < 6000 0,45
6000 < Pl < 7000 0,40
7000 < Pl < 8000 0,35
8000 < Pl < 9000 0,31
9000 < Pl < 10000 0,27
10000 < Pl 0,24
FD 1,00 1,00 084 076 070 065 060 0,57

Apenas para o caso de residéncias individuais aplicam-se os valores da tabela 3.9,
usados para determinagio do fator de demanda de cargas de iluminagao e pon-
tos de tomada. Assim, a provavel demanda é calculada por:

PD=(g-P,)+P, 3.1)
em que:

* PD ¢ a provével demanda, poténcia de alimentagdo ou poténcia de
demanda.

* P, o somatdrio das poténcias nominais atribuidas aos pontos de tomadas +
iluminagao (W).

* P,, 0 somatério das poténcias nominais atribuidas aos pontos de utiliza-
¢io (W).

* g, o fator de demanda conforme a tabela 3.9, entrando com P, na tabela.

Tabela 3.9

Fator de demanda
(FD) para Z poténcia
de iluminacdo e
pontos de tomada.

Tabela 3.10

Fator de demanda (FD)
para poténcia dos pontos
de utilizagdo (especificos).

054 052 049 048

CAPITULO 3
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Figura 3.4
Condutores elétricos em

eletroduto fechado.

Em nosso exemplo, temos:

* P,=620 + 3920 = 4540 W; pela tabela 3.9, g = 0,52.
* P,=6400 + 4400 = 10800 W; pela tabela 3.10, g = 1,00 (corresponde a

dois pontos: chuveiro e torneira elétricos).

Entao:
PD = (0,52-4540) + 10800 = 2360,80 + 10800 = 13160,80 W

Portanto, a provdvel demanda ¢ 13 160,80 W. Esse ¢ o valor usado para dimen-
sionar os condutores do circuito de distribui¢io (condutores que interligam o
quadro de medi¢ao ao quadro de distribui¢io) aplicando o fator de utilizagao,
que ¢ estabelecido em 0,95 (figura 3.4).

Neutro
Fase

Retorno
Protecao (terra)

Eletrodo embutido
na alvenaria

Alvenaria

/

7

Retorno \

Cﬁ—

O dimensionamento dos condutores ¢ uma etapa muito importante. Para isso,
¢ necessdrio calcular a se¢ao nominal capaz de permitir a passagem da corrente
elétrica sem que ocorra aquecimento excessivo e que siga a tensio determinada
nas normas especificas.

Segundo a norma NBR5410:2004, item 6.2.6.1.2, os condutores devem atender
aos seguintes critérios:

a) capacidade de conducio de corrente dos condutores igual ou superior a cor-
rente de projeto do circuito, incluindo as componentes harmoénicas, afetadas dos
fatores de corregao aplicdveis (fator de corre¢io de temperatura e fator de corre-
¢ao de agrupamento);

b) protegdo contra sobrecarga;

©) protegao contra curto-circuito e solicitagao térmica;

d) protegao contra choques elétricos por seccionamento automdtico dos esque-
mas de aterramento TN e IT, quando pertinente;

e) limites de queda de tensio;

f) segbes minimas conforme mostra a tabela 3.11.

Circuitos de iluminagio

Condutores e

. ircuitos de forca("
cabos isolados Circuitos de forca

Instalagdes Circuitos de sinalizagdo e circuitos de
fixas em geral controle

Circuitos de forga

Condutores nus

Circuitos de sinalizagdo e circuitos de
controle

Para um equipamento especifico

Linhas flexiveis com cabos isolados Para qualquer outra aplicagdao

Circuitos a extrabaixa tensdo para
aplicagbes especiais

(1) Os circuitos de tomadas de corrente sdo considerados circuitos de forga.

CAPITULO 3

Tabela 3.11

Secdo minima dos
condutores de cobre (Cu)
e aluminio (Al) ditada por
razdes mecanicas (tabela 47
da norma NBR 5410:2004).

1,5 Cu
16 Al

2,5 Cu
16 Al

0,5 Cu®

10 Cu
16 Al

4 Cu

Como especificado na norma
do equipamento

0,75 Cu®

0,75 Cu

(2) Em circuitos de sinalizagio e controle destinados a equipamentos eletrénicos, é admitida uma se¢io minima de 0,1 mm?.

(3) Em cabos multipolares flexiveis com sete ou mais veias, é admitida uma se¢io minima de 0, mm?.

Os condutores utilizados em uma instalagao residencial devem ser dimensiona-
dos levando em conta: a mdxima capacidade de condugio de corrente elétrica,
o limite da queda de tensdo admissivel, a sobrecarga e o curto-circuito.

A norma NBR5410:2004, item 6.2.5, fornece uma série de recomendagdes para
proteger os condutores e suas isolacdes submetidos aos efeitos térmicos produzi-
dos pela circulagao de corrente.

Em instalagoes elétricas residenciais, normalmente, a distincia entre o quadro
medidor e o quadro de distribui¢io, assim como do quadro de distribuigao até
a carga, ¢ pequena. Isso significa que o critério de limite da queda de tensdo
nao ¢ determinante no dimensionamento desses condutores. No entanto, caso
a distdncia seja grande, como em instalagoes prediais e industriais, é preciso
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Tabela 3.12
Temperaturas caracteristicas
dos condutores (tabela 35
da norma NBR 5410:2004).

Fonte: ABNT

Policloreto de vinila (PVC)
até 300 mm?

Policloreto de vinila (PVC)
maior que 300 mm?

Borracha etileno-
propileno (EPR)

Polietileno reticulado
(XLPE)

considerar os limites admissiveis de queda de tensao e dimensiond-los de acordo

com a norma NBR 5410:2004.

A queda de tensio verificada em ponto de utilizagdo da instalagio nao deve ser
superior aos seguintes valores, dados em relagao ao valor da tensiao nominal da

instalacio (NBR 5410:2004, item 6.2.7):

a) 7%, calculados a partir dos terminais secunddrios do transformador MT/BT,
no caso de transformador de propriedade da(s) unidade(s) consumidora(s);

b) 7%, calculados a partir dos terminais secunddrios do transformador MT/
BT da empresa distribuidora de eletricidade, quando o ponto de entrega for ai
localizado;

©) 5%, calculados a partir do ponto de entrega, nos demais casos de ponto de
entrega com fornecimento em tensio secunddria de distribui¢o;

d) 7%, calculados a partir dos terminais de saida do gerador, no caso de grupo
gerador préprio;

e) 4%, calculados nos circuitos terminais.
Como vimos, existem limita¢oes quanto a temperatura de trabalho dos condu-

tores. A tabela 3.12 apresenta essas limitagoes de acordo com o tipo de isolagio
do condutor.

70 100 160
70 100 140
90 130 250
90 130 250

Outra questdo importante é o método de instala¢io do condutor, pois isso in-
fluencia a troca térmica entre os condutores e o ambiente e, consequentemente,
a capacidade de condugao de corrente do condutor.

Os métodos de instalacio do condutor, também denominados métodos de refe-
réncia, sao os seguintes (NBR 5410:2004, item 6.2.5.1.2):

* Al: condutores isolados em eletroduto de se¢do circular embutido em parede
termicamente isolante.

A2: cabo multipolar em eletroduto de se¢do circular embutido em parede
termicamente isolante.

B1: condutores isolados em eletroduto de segdo circular sobre parede de
madeira.

B2: cabo multipolar em eletroduto de se¢io circular sobre parede de madeira.

C: cabos unipolares ou cabo multipolar sobre parede de madeira.

D: cabo multipolar em eletroduto enterrado no solo.

E: cabo multipolar ao ar livre.

F: cabos unipolares justapostos (na horizontal, na vertical ou em trifélio)
ao ar livre.

G: cabos unipolares espagados ao ar livre.
Vale observar que:

1. Nos métodos Al e A2, a parede ¢ formada por uma face externa estanque,
isolagao térmica e uma face interna em madeira ou material andlogo com con-
dutincia térmica de no minimo 10 W/m?- K. O eletroduto, metilico ou de
pldstico, é fixado junto 4 face interna (nio necessariamente em contato fisico
com ela).

2. Nos métodos Bl e B2, o eletroduto, metilico ou de pldstico, é montado sobre
uma parede de madeira, sendo a distincia entre o eletroduto e a superficie da
parede inferior a 0,3 vez o didmetro do eletroduto.

3. No método C, a distincia entre o cabo multipolar, ou qualquer cabo unipolar,
e a parede de madeira ¢ inferior a 0,3 vez o didmetro do cabo.

4. No método D, o cabo ¢é instalado em eletroduto (seja metdlico, de pléstico ou
de barro) enterrado em solo com resistividade térmica de 2,5 K- m/W, a uma

profundidade de 0,7 m.

5. Nos métodos E, F e G, a distAncia entre o cabo multipolar, ou qualquer cabo
unipolar, e qualquer superficie adjacente ¢ de no minimo 0,3 vez o didmetro ex-
terno do cabo, para o cabo multipolar, ou no minimo uma vez o didmetro do
cabo, para os cabos unipolares.

6. No método G, o espacamento entre os cabos unipolares é de no minimo uma
vez o didmetro externo do cabo.

Esses métodos de instalagao sio indicados pela norma IEC 60364-5-52, para os
quais a capacidade de condugio de corrente elétrica foi determinada por ensaio
ou cdlculo. Para obter a capacidade de condugio de corrente, é preciso saber o
método de referéncia no qual se enquadra o método de instalagdo, como mostra

a tabela 3.13.

CAPITULO 3




ELETRONICA 3 CAPITULO 3

Tabela 3.13
Tipos de linhas elétricas (tabela 33 da norma NBR 5410:2004). Fonte: ABNT

Condutores isolados ou cabos unipolares em 12
eletroduto de secio circular embutido em parede Al
termicamente isolante(®

Cabos unipolares ou cabo multipolar em bandeja C
nio perfurada, perfilado ou prateleira®

13 Cabos unipolares ou cabo multipolar em bandeja E (multipolar)
. 7 .
2 Cabo multipolar em eletroduto de se¢io circular A2 perfurada, horizontal ou vertical® F (unipolares)
embutido em parede termicamente isolante®®
14 Cabos unipolares ou cabo multipolar sobre E (multipolar)
Condutores isolados ou cabos unipolares em suportes horizontais, eletrocalha aramada ou tela F (unipolares)
3 eletroduto aparente de se¢io circular sobre parede BI
ou espacado desta menos de 0,3 vez o didmetro do
eletroduto (%)
5 GA Cabos unipolares ou cabo multipolar afastado(s) da E (multipolar)
Cabo multipolar em eletroduto aparente de secio 4 parede mais de 0,3 vez o diametro do cabo F (unipolares)
4 circular sobre parede ou espagado desta menos de B2 =
0,3 vez o didmetro do eletroduto
5 Condutores isolados ou cabos unipolares em 16 Cab ol b ltinol leit. E (multipolar)
5 5 & eletroduto aparente de se¢do nao circular sobre Bl abos unipofares ou cabo multipofar em [eito F (unipolares)
$100 parede
B
. ~ o (@) . . .
6 C~abo.mu|t|po|ar em eletroduto aparente de segdo B2 |7 Cabos unipolares ou cabo multipolar suspenso(s) E (multipolar)
@ ndo circular sobre parede (%9 (%9 por cabo de suporte, incorporado ou nio F (unipolares)
7 Condutores isolados ou cabos unipolares em . Bl I8 Condutores nus ou isolados sobre isoladores G
eletroduto de segio circular embutido em alvenaria
e Cabos unipolares ou cabos multipolares em espago
8 ( Cabo multipolar em eletroduto de se¢io circular B2 PR de constru¢io®), sejam eles langados diretamente 1,5 D, <V <5D,
embutido em alvenaria 21 H H |y sobre a superficie do espagco de construcio, sejam B2
D, H @ H instalados em suportes ou condutos abertos 5D,<V<50D,
[ Sisasannsaanaass (bandeja, prateleira, tela ou leito) dispostos no Bl
Cabos unipolares ou cabo multipolar sobre parede espago de construcio®®)
I ou espac¢ado desta menos de 0,3 vez o didmetro do C
& 1,5 D, <V <20 D,
2 " Condutores isolados em eletroduto de se¢io B2
) ) circular em espago de construgio®(”) V >20D,
LA Cabos unipolares ou cabo multipolar fixado C . Bl
diretamente no teto
. : - Cabos unipolares ou cabo multipolar em eletroduto
Cabos unipolares ou cabo multipolar afastado do 23 H Jnip P = 6)7) B2
1B teto mais de 0.3 vez o didmetro do cabo C i de secio circular em espago de construgao
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1,5D, <V <20D, , , 1,5D,<V<20D
24 ; Condutores isolados em eletroduto de se¢io nio B2 4 v Condutores |solad~os ou cabos un}polares em ° B2 °
4 5o circular ou eletrocalha em espago de construgio® V>20D ol DG@ CIEIONED ¢S EEED EUR Elp Gl E) (I V >20D
TEEEH e B © : fechada com percurso horizontal e vertical” B €
Cabos unipolares ou cabo multipolar em eletroduto Condutores isolados em eletroduto de secio
e secdo nao circular ou eletrocalha em espaco de . . . .
25 d | letrocalh paco d B2 ¢
e 42 circular contido em canaleta ventilada embutida no Bl
piso
1,5V <5D,
2% Condutores isolados em eletroduto de se¢dao nao B2
circular embutido em alvenaria® 5D,<V<50D, 8 @ Cabos unipolares ou cabo multipolar em canaleta Bl
BI ventilada embutida no piso
27 Cabos unipolares ou cabo multipolar em eletroduto B2
de segdo nio circular embutido em alvenaria . . .
[ S 5| Cabo multipolar embutido diretamente em parede Al
termicamente isolante®
3 % Condutores isolados ou cabos unipolares em
(o eletrocalha sobre parede em percurso horizontal e Bl . . .
32 Rl OO vertical P P Cabos unipolares ou cabo multipolar embutido(s)
31 32 52 diretamente em alvenaria sem prote¢do mecanica C
adicional
31A /) Cabo multipolar em eletrocalha sobre parede em B2 Cabos unipo|ares ou cabo mu|tipo|ar embutido(s)
32A HIARS percurso horizontal e vertical 53 0,0 diretamente em alvenaria com prote¢do mecanica C
31A 32A adicional
D . .
33 Condutores isolados ou cabos ympolares em BI Cabo multipolar em eletrodo (de segio circular ou
leta fechada embutid 6l P D
canaleta fechada embutida no piso nio) ou em canaleta nio ventilada enterrado(a)
U q Q
piso 61A circular ou ndo) ou em canaleta nio ventilada D
enterrado(a)®
RXRRIRRRZZR
35 Condutores |sola<:?s ou cabos unipolares em BI 63 e TR Cabos unipolares ou cabo multipolar diretamente D
] [ eletrocalha ou perfilado suspensa(o) @ enterrado(s), com protegio mecinica adicional®
[s:0000 00000
36 Cabo multipolar em eletrocalha ou perfilado B2 71 Condutores isolados ou cabos unipolares em Al
]@[ suspensa(o) moldura
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i il 72 — Condutores isolados ou cabos unipolares em
72 sina) sina/ canaleta provida de separagdes sobre parede Bl
72A | | 72A — Cabo multipolar em canaleta provida de B2
| & | separagdes sobre parede

Condutores isolados em eletroduto, cabos

73 W/[W unipolares ou cabo multipolar embutido(s) em Al

caixilho de porta

Condutores isolados em eletroduto, cabos
®XY  unipolares ou cabo multipolar embutido(s) em Al
caixilho de janela

74 A\

75 — Condutores isolados ou cabos unipolares em

75 canaleta embutida em parede Bl
75A 75A — Cabo multipolar em canaleta embutida em B2
parede

() Método de referéncia a ser utilizado na determinagio da capacidade de condugio de corrente.
(2) O revestimento da parede possui conduténcia térmica de no minimo 10 W/m?2- K.

(3) Admitem-se também condutores isolados em perfilados, desde que sejam obedecidos os preceitos do item 6.2.11.4.] da norma NBR
5410:2004:
“Nas canaletas instaladas sobre paredes, em tetos ou suspensas e nos perfilados, podem ser instalados condutores isolados, cabos
unipolares e cabos multipolares. Os condutores isolados sé podem ser utilizados em canaletas ou perfilados de paredes nao perfura-
das e com tampas que sé possam ser removidas com auxilio de ferramenta.

NOTA: Admite-se o uso de condutores isolados em canaletas ou perfilados, sem tampa ou com tampa, desmontével sem auxilio de fer-
ramenta, ou em canaletas ou perfilados com paredes perfuradas, com ou sem tampa, desde que estes condutos:
a) sejam instalados em locais sé acessiveis a pessoas advertidas (BA4) ou qualificadas (BAS5), conforme tabela 18 [da norma NBR
5410:2004; aqui, tabela 3.14]; ou
b) sejam instalados a uma altura minima de 2,50 m do piso.”

(4) A capacidade da condugio de corrente para bandeja perfurada foi determinada considerando que os furos ocupassem no minimo 30%
da area da bandeja. Se os furos ocuparem menos de 30% da area da bandeja, ela deve ser considerada “nio perfurada”.

(5) Conforme ABNT IEC 60050 (826), pogos, galerias, pisos técnicos, condutos formados por blocos alveolados, forros falsos, pisos ele-
vados e espagos internos existentes em certos tipos de divisorias (como as paredes de gesso acartonado) sdo considerados espagos
de construgio.

(6) D, é o diametro externo do cabo, no caso de cabo multipolar. Para cabos unipolares ou condutores isolados, distinguem-se duas situa-
¢oes:
a) trés cabos unipolares (ou condutores isolados) dispostos em trifélio: D, deve ser igual a 2,2 vezes o didmetro do cabo unipolar ou
condutor isolado;
b) trés cabos unipolares (ou condutores isolados) agrupados em um mesmo plano: D, deve ser igual a trés vezes o didmetro do cabo
unipolar ou condutor isolado.

(7) D, é o didmetro externo do eletroduto de segdo circular ou a altura/profundidade do eletroduto de seg¢do nio circular ou da
eletrocalha.

(8) Admite-se o uso de condutores isolados em eletroduto enterrado se, no trecho enterrado, ndo houver nenhuma caixa de passagem
e/ou derivagio enterrada e for garantida a estanqueidade do eletroduto (nota do item 6.2.11.6.1 da norma NBR 5410:2004).

(9) Admitem-se cabos diretamente enterrados sem prote¢io mecanica adicional, desde que esses cabos sejam providos de armagio (ver
o item 6.2.11.6 da norma NBR 5410:2004).

BAI Comuns Pessoas inadvertidas —

. Criancas em locais a elas Creches,
BA2 Criancgas neas ef
destinados escolas
. 4 = Casas de
Pessoas que ndo dispdem de
. - . repouso,
BA3 Incapacitadas completa capacidade fisica ou i
. i unidades de
intelectual (idosos, doentes) ,
saude
Pessoas suficientemente
informadas ou supervisionadas .
or pessoas qualificadas, de tal LEE R e
BA4 Advertidas porp q A servico
forma que lhes permite evitar os 2
. e elétrico
perigos da eletricidade (pessoal
de manutengdo e/ou operagio)
Pessoas com conhecimento .
.. n . Locais de
técnico ou experiéncia tal que Servico
BAS Qualificadas Ihes permite evitar os perigos elétricco
da eletricidade (engenheiros e
. . fechados
técnicos)

* Esta classificagdo ndo se aplica necessariamente a locais de habitaggo.

Considerando ainda o dimensionamento do condutor, deve-se ficar atento ao
posicionamento dos condutores nos eletrodutos. Caso haja excesso de circuitos
de cabos dentro dos eletrodutos, ocorrerd elevagio de corrente nos circuitos ou
nos cabos multipolares. A tabela 3.15 apresenta o fator de corregio da corrente
de cada circuito ou cabo multipolar.

Em feixe: ao ar
livre ou sobre

I superficie;
embutidos; em
conduto fechado

Camada Unica
sobre parede, piso
2  ouem bandeja
ndo perfurada ou
prateleira

1,00 0,85 0,79 0,75 0,73 0,72 0,72 0,71

3 ii?ada nicano 495 081 072 0,68 066 064 063 0,62

Tabela 3.14
Competéncia das pessoas
(tabela 18 da norma
NBR 5410:2004).

Tabela 3.15

Fator de agrupamento
(tabela 42 da norma
NBR 5410:2004).
Fonte: ABNT

3.16a3.19
1,00 0,80 0,70 0,65 0,60 0,57 0,54 0,52 0,50 045 04| 0,38 (métodos

AaF)

0,70
3.16 e3.17

CAPITULO 3

(método C)

0,61
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N L W00) [Os] [0t 167 0% o] 6F) 2 0.72
bandeja perfurada
3.18e3.19
(métodos
Camada Unica EeF)
5  sobre leito, 1,00 0,87 0,82 0,80 0,80 0,79 0,79 0,78 0,78
suporte etc.
Observagdes:

I
2.

Esses fatores sdo aplicéveis a grupos homogéneos de cabos, uniformemente carregados.

Quando a distancia horizontal entre cabos adjacentes for superior ao dobro de seu didmetro externo, ndo é necessério aplicar nenhum
fator de redugio.

O ndmero de circuitos ou de cabos com o qual se consulta a tabela refere-se:

* a quantidade de grupos de dois ou trés condutores isolados ou cabos unipolares, cada grupo constituindo um circuito (supondo um

sé condutor por fase, isto €, sem condutores em paralelo), e/ou

a quantidade de cabos multipolares que compdem o agrupamento, qualquer que seja essa composi¢io (s6 condutores isolados, s6
cabos unipolares, sé cabos multipolares ou qualquer combinagio).

Se o agrupamento for constituido, a0 mesmo tempo, de cabos bipolares e tripolares, deve-se considerar o nimero total de cabos como
o numero de circuitos e, de posse do fator de agrupamento resultante, a determinagdo das capacidades de condugio de corrente, nas
tabelas 3.16 a 3.19, deve ser efetuada:

na coluna de dois condutores carregados, para os cabos bipolares; e
na coluna de trés condutores carregados, para os cabos tripolares.

Um agrupamento com n condutores isolados, ou n cabos unipolares, pode ser considerado composto tanto de n/2 circuitos com dois
condutores carregados como de n/3 circuitos com trés condutores carregados.

Os valores indicados sdo médios para a faixa usual de se¢es nominais, com dispersdo geralmente inferior a 5%.

Dando continuidade ao dimensionamento dos condutores, as tabelas de 3.16 a
3.19 indicam a mdxima capacidade de condugio de corrente dos condutores de
aluminio e cobre, ¢ a tabela 3.20, o nimero de condutores carregados a ser con-
siderado, em fungao do tipo de circuito utilizado na instala¢do. Condutores:
cobre e aluminio

Isolagao: PVC
Temperatura no condutor: 70 °C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30 °C (ar), 20 °C (solo)

(M

25
35
50
70
95
120
150
185
240
300
400

500

@

46
6l

80

99

19
51
182
210
240
273
321
367
438

502

©)

3
42
56
73
89
108
136
164
188
216
245
286
328
390

447

4)

18,5
25
32
43
57
75
92
110
139
167
192
219
248
291
334
398

456

©)

17,5
23
29
39
52
68
83
99
125
150
172
196
223
261
298
355

406

© @
Cobre
9 8
I 10
14 12
17,5 15,5
24 21
32 28
41 36
57 50
76 68
101 89
125 110
I51 134
192 171
232 207
269 239
309 275
353 314
415 370
477 426
571 510
656 587

®)

16,5
23
30
38
52
69
90
11
133
168
201
232
265
300
351
401
477

545

©) (10 (1) (12) (13)

20

27

34

46

62

80

99

118

149

179

206

236

268

313

358

425

486

19,5
27
36
46
63
85
112
138
168
213
258
299
344
392
461
530
634

729

17,5
24
32
41
57
76
96
119
144
184
223
259
299
341
403
464
557

642

29

38

47

63

8l

104

125

148

183

216

246

278

312

361

408

478

540

39

52

67

86

103

122

151

179

203

230

258

297

336

394

445

Tabela 3.16
Capacidades de
conducio de corrente
elétrica, em amperes, para
os métodos de referéncia
Al,A2,BI,B2,CeD
(tabela 37 da norma NBR
5410:2004). Fonte: ABNT
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Tabela 3.17
Capacidades de
conducdo de corrente
elétrica, em amperes,
para os métodos de
referéncia Al,A2, BI,
B2, Ce D (tabela

37 da norma NBR

630 578 514 526 467 758 678 626 559 843 743 614 506 5410:2004).

800 669 593 609 540 88| 788 723 645 978 865 700 577 Cobre Fonte: ABNT
1000 767 679 698 618 1012 906 827 738 1125 996 792 652 0,5 10 9 10 9 12 10 Il 10 12 11 14 12
Aluminio 075 12 Il 12 Il 15 I3 15 13 16 14 18 I5
16 48 43 44 41 60 53 54 48 66 59 62 52 | I5 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
25 63 57 58 53 79 70 71 62 83 73 80 66 1,5 19 17 185 165 23 20 22 195 24 22 26 22
35 77 70 71 65 97 8 8 77 103 90 96 80 2,5 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
50 93 84 86 78 118 104 104 92 125 110 113 94 4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
70 118 107 108 98 150 133 131 116 160 140 140 17 6 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
95 142 129 130 118 181 161 157 139 195 170 166 138 10 6 54 57 51 75 66 69 60 80 71 73 6l
120 164 149 150 135 210 186 181 160 226 197 189 157 16 8l 73 76 68 100 8 91 80 107 96 95 79
150 189 170 172 155 241 214 206 183 261 227 213 178 25 106 95 99 89 133 117 119 105 138 119 (21 10l
185 215 194 195 176 275 245 234 208 298 259 240 200 35 31 117 121 109 164 144 146 128 171 147 146 122

240 252 227 229 207 324 288 274 243 352 305 277 230 50 158 141 145 130 198 175 175 154 209 179 173 144

300 289 261 263 237 372 331 313 278 406 351 313 260 70 200 179 183 164 253 222 221 194 269 229 213 178

400 345 311 314 283 446 397 372 331 488 422 366 305 95 241 216 220 197 306 269 265 233 328 278 252 2II

500 396 356 360 324 512 456 425 378 563 486 414 345 120 278 249 253 227 354 312 305 268 382 322 287 240

630 456 410 416 373 592 527 488 435 653 562 471 391 150 318 285 290 259 407 358 349 307 441 371 324 271

800 529 475 482 432 687 612 563 502 761 654 537 446 185 362 324 329 295 464 408 395 348 506 424 363 304

1000 607 544 552 495 790 704 643 574 878 753 607 505 240 424 380 386 346 546 481 462 407 599 500 419 351

300 486 435 442 396 628 553 529 465 693 576 474 396

Condutores: cobre e aluminio
Isolagao: EPR ou XLPE 400 579 519 527 472 751 661 628 552 835 692 555 464
Temperatura no condutor: 90 °C

Temperaturas de referéncia do ambiente: 30 °C (ar), 20 °C (solo) 500 G6A) (3930 |G04N 1N [Bed (7608 SN [63llN 9668 (7978 |6278 525
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Tabela 3.18
Capacidades de conducdo de corrente elétrica, em amperes, para os métodos de referéncia E, F e G
(tabela 38 da norma NBR5410:2004).

Fonte: ABNT
630 765 685 696 623 998 879 825 725 1122 923 711 59
800 885 792 805 721 | 158 1020 952 837 1311 1074 81l
1000 1014 908 923 826 133211731088 957 1515 1237 916 767
Aluminio
16 64 58 60 55 79 71 72 64 84 76 73 6l
25 84 76 78 71 105 93 94 84 10l 90 93 78 . . . . . : .
1 1 |©ou I ou 1 Q—
35 103 94 96 87 130 116 115 103 126 112 112 94 ' 0 ' ﬂﬂﬂ >0,
1 1 I® 1 % IW b_
50 125 113 115 104 157 140 138 124 154 136 132 112 ' ' ' ' b 1 De '
70 I58 142 145 131 200 179 175 156 198 174 163 138
95 191 171 175 157 242 217 210 188 241 211 193 164 Cobre
120 220 197 201 180 281 251 242 216 280 245 220 186 0.5 " 9 " 8 9 12 10
I50 253 226 230 206 323 289 277 248 324 283 249 210 0.75 14 1 14 || 0 6 13
185 288 256 262 233 368 330 314 281 371 323 279 236 | 17 14 17 13 14 19 6
240 338 300 307 273 433 389 368 329 439 382 322 272 15 - 185 = - - - -
300 387 344 352 313 499 447 421 377 508 440 364 308 25 - o - Y o » -
400 462 409 421 372 597 536 500 448 612 529 426 36l 4 o ) " - ) 45 -
500 530 468 483 426 687 617 573 513 707 610 482 408 ¢ . 43 53 43 a5 59 5|
630 611 538 556 490 794 714 658 590 821 707 547 464
10 70 60 73 60 63 8l 71
800 708 622 644 566 922 830 760 682 958 824 624 529
16 94 80 99 82 85 110 97
1000 812 712 739 648 1061 955 870 780 1108 950 706 598
25 119 ] 131 110 114 146 130
Condutores: cobre e aluminio 35 148 126 162 137 143 181 162
Isolagao: PVC
50 180 153 196 167 174 219 197

Temperatura no condutor: 70 °C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30 °C 70 232 196 25| 216 295 281 254
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Métodos de referéncia indicados na tabela 3.13 Métodos de referéncia indicados na tabela 3.13

Cabos multipolares Cabos unipolares(l) Cabos multipolares Cabos unipolares(l)

Trés condutores carregados, Trés condutores carregados,

no mesmo plano : 5 no mesmo plano
Dois Trés

condutores | condutores

carregados, | carregados,

justapostos | em trifélio Justapostos

Dois Trés
condutores | condutores

Seg§e§ carregados | carregados
nominais

(mm?)

condutores | condutores
carregados, | carregados,
justapostos | em trifélio | Justapostos

condutores | condutores

Espagados 2
pas Se¢bes | carregados | carregados
nominais

Vertical (mm?)

Espagados

Horizontal Horizontal Vertical

Método G | Método G

Método G | Método G

Método F

95 282 238 304 264 275 34| 311 95 210 183 235 203 212 265 241
120 328 276 352 308 321 396 362 120 244 212 273 237 247 308 282
150 379 319 406 356 372 456 419 150 282 245 316 274 287 356 327
185 434 364 463 409 427 521 480 185 322 280 363 315 330 407 376
240 514 430 546 485 507 615 569 240 380 330 430 375 392 482 447
300 593 497 629 561 587 709 659 300 439 381 497 434 455 557 519
400 715 597 754 656 689 852 795 400 528 458 600 526 552 671 629
500 826 689 868 749 789 982 920 500 608 528 694 610 640 775 730
630 958 798 1 005 855 905 1138 1070 630 705 613 808 711 640 775 730
800 1118 930 1 169 971 1119 1325 1251 800 822 714 944 832 875 1050 1 000
1 000 1292 1073 1 346 1079 1296 1528 1 448 1000 948 823 1092 965 1015 1213 1161
Aluminio (1) Ou, ainda, condutores isolados, quando o método de instalagido permitir.

16 73 6l 73 62 65 84 73

25 89 78 98 84 87 112 99

35 11 96 122 105 109 139 124

50 135 17 149 128 133 169 152

70 173 150 192 166 173 217 196
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Condutores: cobre e aluminio

Isolagao: EPR ou XLPE

Temperatura no condutor: 90 °C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30 °C

Métodos de referéncia indicados na tabela 3.13

Cabos multipolares

: - Dois Trés
Dois Trés
condutores | condutores
condutores | condutores

5 carregados, | carregados
Se¢des | carregados | carregados | €2'"€8290S, gacios,
nominais justapostos | em trifdlio | Justapostos

(mm?)

Cabos unipolares(l)

Tabela 3.19

Capacidades de conducdo de corrente
elétrica, em amperes, para os métodos de referéncia E, F e G (tabela 38 da norma NBR 5410:2004). Fonte: ABNT

Trés condutores carregados, no
mesmo plano

Espagados

Métodos de referéncia indicados na tabela 3.13

Cabos multipolares

Vertical

Horizontal

Cabos unipolares(l)
Método G | Método G

Trés condutores carregados, no

: . Dois Trés mesmo plano
Dois Trés
condutores | condutores

condutores | condutores

5 carregados, | carregados
Secdes | carregados | carregados |[° 8 : gados,
nominais justapostos | em trifélio

Espacados

(mm?) Horizontal | Vertical
© | o

70 289 246 310 268 279 353 318
95 352 298 377 328 342 430 389
120 410 346 437 383 400 500 454
150 473 399 504 444 464 577 527
Care 185 542 456 575 510 533 661 605
05 = 9 - - - . " 240 641 538 679 607 634 781 719
075 - = - . ” - 2 300 741 621 783 703 736 902 833
| . - o i - - - 400 892 745 940 823 868 1 085 1008
5 - - - o - - = 500 1030 859 1083 946 998 1253 1169
25 - - - . - 4 - 630 1196 995 1254 1088 1151 | 454 1362
; e ) 0 P e » P 800 1396 1159 1 460 1252 1328 1 696 1595
3 e 5 = - - - - 1 000 1613 1336 1683 1420 1511 1958 1849

10 86 75 90 74 77 101 88 Aluminio
16 115 100 121 101 105 137 120 16 91 77 90 76 79 103 90
25 149 127 161 135 141 182 161 25 108 97 121 103 107 138 122
35 185 158 200 169 176 226 201 35 135 120 150 129 135 172 153
50 225 192 242 207 216 275 246 50 164 146 184 159 165 210 188
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do circuito carregados a ser adotado
2
2
2
3
3

Tabela 3.20
NUmero de condutores
carregados a ser

Métodos de referéncia indicados na tabela 3.13

considerado, em funcdo do
tipo de circuito (tabela 46
da norma NBR5410:2004).

Cabos multipolares Cabos unipolares(l)
Monofasico a dois condutores

Trés condutores carregados, no

Dois Trés mesmo plano Monofasico a trés condutores

condutores | condutores
carregados, | carregados, Espacados Duas fases sem neutro
justapostos | em trifélio |Justapostos

Horizontal

condutores carregados, mas nenhuma para quatro condutores carregados. Por
(©) isso, a determinagio da capacidade de condugio de corrente para quatro con-
dutores carregados deve ser feita aplicando o fator de 0,86 as capacidades de
70 2l ey 22 AL 205 2 2 condugio de corrente vélidas para trés condutores carregados — sem prejuizo

dos demais fatores de correcio eventualmente aplicdveis, como os referentes a

Dois Trés
condutores | condutores
carregados | carregados

Secdes

nominais

(mm?) Vertical Duas fases com neutro

Método G Trifasico sem neutro

Trifdsico com neutro 3 ou 4™

Como se pode observar, as tabelas 3.16 a 3.19 trazem colunas para dois e trés

95 257 227 289 253 264 332 300 . A o L
temperatura ambiente, resistividade térmica do solo e agrupamento de circuitos.
120 300 263 337 296 308 387 351
As tabelas 3.21 e 3.22 apresentam os fatores de corre¢ao de corrente dos circuitos
150 346 304 389 343 358 448 408 para temperaturas diferentes da temperatura do local instalado.
185 397 347 447 395 413 515 470

5 Tabela 3.21
240 470 409 530 471 492 611 561 Fatores de corre¢dao para

Temperatura (°C) temperaturas diferentes
300 543 471 613 547 57] 708 652 S e de 30 °C para linhas

115 nao subterrdneas.
i

400 654 566 740 663 694 856 792
500 756 652 856 770 806 991 921 15 1,17 1,12
630 879 755 996 899 942 | 154 1077 20 1,12 1,08
800 1026 879 I 164 1056 1106 1351 1266 25 1,06 1,04
1 000 1186 1012 | 347 1226 1 285 1 565 1 472 35 0,94 0,96
(1) Ou, ainda, condutores isolados, quando o método de instalagio permitir. 40 0,87 0,91
45 0,79 0,87
50 0,71 0,82
55 0,61 0,76

60 0,50 0,71
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Ao dimensionar inicialmente o condutor de cada circuito, o que se determina é a
se¢io nominal do condutor de fase. Assim, para dimensionar o condutor neutro
pertencente ao circuito, utiliza-se a tabela 3.23.

o5 oOleE Tabela 3.23
a ’ Secdo reduzida do
70 _ 0.58 condutor neutro.
$<25 S
75 - 0,50
35 25
80 - 0,41
50 25
70 35
Tabela 3.22 95 50
Fatores de correcao
para temperaturas 120 70
diferentes de 20°C
(temperatura do solo) 10 1,10 1,07 150 70
para linhas subterraneas.
I5 1,05 1,04 185 o8
25 095 0.96 240 120
30 0,89 0,93 300 150
35 0,84 0,89 400 185
40 0,77 0,85
Para dimensionar o condutor de prote¢ao, consulta-se a tabela 3.24. Essa tabela
45 0,71 0,80 e .
s6 ¢ vilida quando o condutor de protecio é constituido do mesmo metal dos
50 0,63 0,76 condutores de fase; caso contrério, deve-se seguir a determina¢io da norma IEC
60364-5-54.
55 0,55 0,71
60 0,45 0,65 Tabela 3.24
Secdo minima do condutor
65 - 0,60 de protecdo (tabela 58 da
S<16 S norma NBR 5410:2004).
A - ) Fonte: ABNT
75 - 0.46 16 <S<35 16
80 _ 0.38 S>35 SI2
O quadro de distribuicao (QD) ¢é o centro de distribui¢io de toda a instalagao
elétrica, também designado conjunto de prote¢io, manobra e comando. Ele re-
Nas tabelas 3.21 e 3.22, nio aparecem as temperaturas de 30 °C e 20 °C, res- cebe os fios que vém do quadro de medigao (QM) e distribui a energia elétrica
pectivamente, porque sdo consideradas temperaturas ambientes. Nesses casos, a um ou mais circuitos terminais. Portanto, o circuito de distribui¢ao (CD) é o
o fator de corre¢do ¢ 1,0, ndo havendo, portanto, diferenga de valor da corrente conjunto de componentes elétricos compreendidos entre os quadros de medicio

dos circuitos. e de distribuicdo (figura 3.5).




ELETRONICA 3

Figura 3.5
Caminhamento do
circuito de distribuicdo.

Conhecido como
fator de utiliza¢ao.

@ Quadro de distribuicdo (QD)

Ponto
de entrega

Circuito de distribuicao (CD)

Para nosso exemplo, o cdlculo da poténcia do circuito de distribui¢io (P¢p) é o
seguinte:

P¢p = provavel demanda + 0,95

Peo = 13160,80 = 0,95
Pep = 13853,47 W

Sabendo que o sistema é bifdsico (2F + 1N), a tensao do circuito de distribuigao
(Vep) éigual a220 V.

Portanto, a corrente é:
lco=Pep/ Vep
lcp = 13853,47 / 220

lep = 62,97 A

3.1.2 Dimensionamento dos condutores do circuito de
distribuicao
O eletroduto que contém o circuito de distribui¢io ¢ embutido em alvenaria. Os

condutores sdo de cobre, conforme item 6.da NBR 5410:2004; s6 se admite o
uso dos de aluminio nas condicoes estabelecidas nos itens 6.2.3.7.1 a 6.2.3.7.3,

com isolagao de PVC e a temperatura ambiente de 30 °C. Portanto, o fator de
corregdo de temperatura (FCT) é igual a 1,0. Ressalte-se, novamente, que a tem-
peratura de 30 °C nao aparece na tabela 3.21 (parte dela reproduzida na tabela
3.25) porque é considerada temperatura ambiente e no influencia a corrente do
circuito. Caso a temperatura seja diferente de 30 °C, é preciso corrigir a corrente
do circuito dividindo-a pelo FCT indicado na tabela 3.21.

10 1,22 1,15
I5 1,17 1,12
20 1,12 1,08
25 1,06 1,04
35 0,94 0,96

Na corrente do circuito de distribuigao (I¢p), deve-se aplicar o fator de corregio
de agrupamento (FCA), conforme a tabela 3.15 (reproduzida parcialmente na
tabela 3.26). Em nosso exemplo, o FCA ¢ igual a 1,00, pois o circuito é Gnico
dentro do eletroduto.

Em feixe: ao ar
livre ou sobre
superficie;
embutidos;
em conduto
fechado

Portanto, a corrente do circuito se manterd em 62,97 A, pois:
ICDcorrigida =lep / FCT-FCA
ICDcorrigida = 62197 / 1’0 ' 1’0

ICDcorrigida = 62!97 A

Considerando o valor da corrente corrigida, consulta-se a tabela 3.13 (reprodu-

zida parcialmente na tabela 3.27) para condutores de cobre, isolagio de PVC,

CAPITULO 3

Tabela 3.25

Reproducdo de parte

da tabela 3.21.

Tabela 3.26

Reproducado de parte

da tabela 3.15.
3.1623.19

1,00 0,80 0,70 0,65 0,60 057 054 052 050 045 0,41 038 (métodos

AaF)
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temperatura no condutor de 70 °C, temperaturas de referéncia do ambiente de
30 °C (ar) e 20 °C (solo), método de referéncia Bl (condutores isolados ou cabos
unipolares em eletroduto de segdo circular embutido em alvenaria) método de

Métodos de referéncia indicados na tabela 3.13

Se¢des
instalagio 7 e trés condutores carregados, conforme mostra a tabela 3.20 (parte nong1inais
dela reproduzida na tabela 3.28). (mm?)

:

Tabela 3.27

- Método de ’
reprocusio e parte i 2T S it (0 ] ay ]
da tabela 3.13. nimero | ilustrativo referéncia
4 26 24 25 23 32 28 30 27 36 32 38 31
Centlieres (e et e &lses. 6 34 31 32 29 4 36 38 34 46 4 47 39
7 unipolares em eletroduto de seg¢do Bl
circular embutido em alvenaria
10 46 42 43 39 57 50 52 46 63 57 63 52
16 6l 56 57 52 76 68 69 62 85 76 8l 67

Tabela 3.28 : ) 25 80 73 75 68 101 89 90 80 112 96 104 86
Reproducio de part Esquema de condutores vivos Numero de condutores carregados
eproducac de parte do circuito a ser adotado
da tabela 3.20.
3

Duas fases com neutro A segao nominal do condutor a ser utilizado para essa corrente é de 16 mm?.

Portanto, os condutores de fase do circuito de distribuicio serdo de 16 mm?.

Consultando a tabela 3.16 (reproduzida parcialmente na tabela 3.29), que mos- Para determinar o condutor neutro pertencente ao circuito, utiliza-se a tabela
Tabela 3.29 tra a méxima capacidade de conducio de corrente no condutor, verifica-se que a 3.23 (parte dela reproduzida na tabela 3.30).
Reproducio de parte corrente de 68 A satisfaz a corrente do projeto em estudo.
da tabela 3.16.
Secdo dos condutores de fase Secio reduzida do condutor neutro Tabela :5.30
Métodos de referéncia indicados na tabela 3.13 (mm?) (mm?) S:i:;g;ggz;e parte

Secoes S<25 S

nominais
(mm?)
Assim, a secio nominal do condutor neutro serd também de 16 mm?.
Para dimensionar o condutor de protegao, consulta-se a tabela 3.24 (reproduzida
parcialmente na tabela 3.31). Vale lembrar que essa tabela s6 é vélida quando o
Cobre condutor de prote¢do ¢ constituido do mesmo metal dos condutores de fase; caso
contrario, deve-se seguir a determinagio da norma IEC 60364-5-54.

0,5 7 7 7 7 9 8 9 8 10 9 12 10
Tabela 3.31
R ? ? ? ? ' 10 ' 10 3 ' 13 12 Secdo dos condutores de fase Seg¢do minima do condutor de Rebroducio de parte
(mm?) protegio correspondente (mm?) produic P
| | 10 | 10 14 12 13 12 15 14 18 15 da tabela 3.24.
15 145 135 14 I3 175 I55 165 U5 195 175 22 18 5 10 3
2,5 19,5 18 18,5 17,5 24 21 23 20 27 24 29 24 Portanto, a se¢io nominal do condutor de prote¢ao ou terra serd também de

16 mm?.
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3.2 Divisdo dos circuitos terminais Bal to de f canci Tabela 3.33
alanceamento de fases (poténcias) Balanceamento de fases.
Utilizando os célculos das poténcias feitos anteriormente, pode-se construir o
quadro de previsdo de cargas (tabela 3.32) e fazer a divisio de circuitos discrimi-
nando seu nimero, tipo, poténcia total por circuito e tensao nominal, conside- 420
rando o exemplo de projeto residencial.
220
Tabela 3.32 1200
Quadro de previsao
de cargas. 1 900
Sala lluminacio 160 1 800
Quarto | ac 160 420 VA 127
. social
Banheiro 100 3200 3200
(;ozinha lluminagio 100 2200 2200
Area de servico 2 Servico 100 ANUE 121
7940 8400
e Pontos de S
gunahr;(:.o 3 RS ? égg | 200 VA 127 Tabela 3.34
Calculando a corrente de cada circuito (I = P / V), podem-se acrescentar os da- Quadro de previsio de
3-600 dos no quadro de previsio de cargas (tabela 3.34). cargas com a corrente
Cozinha 4 FPomosde T gova 127 calculada dos circuitos,
1-100
Area de servico 5 FOEE G L g | 800 VA 127
tomada
Chuveiro Ponto
elétrico . especifico e LA Y Sala lluminagio 160
Quarto I social 160 420 VA 127 3,31
Ponto Banheiro 100
Torneira elétrica 7 ; 4400 4400 W 220
it Cozinha 2 lluminagao 100 200VA 127 | 57
Circuito d Area de servico Servico 100 ’
reuito ce CD - 1385347 W 220
distribuicao ;
pal Pontos de 9= 1y
Quarto 3 3-100 1 200 VA 127 9,45
Os critérios para a divisio da instala¢io em circuitos obedecem também a nor- Banheiro tomada | - 600
ma NBR 5410:2004:
Cozinha 4 Poncosde 200 g0 127 14,96
* Devem ser previstos circuitos terminais distintos para pontos de iluminagao tomada 1-100
e de tomada (item 4.2.5.5)
* Os pontos de tomada de cozinhas, copas e dreas de servico devem ter circui- e dio s 5 PontOdee 3600 | 800VA 127 14,17
tos terminais independentes (item 9.5.3.2). teiner)
* Equipamentos ou aparelhos que absorvam corrente igual ou superior a 10 A Ponto
devem possuir pontos especificos (item 9.5.3.1). Chuveiro elétrico 6 s 6400 6400 W 220 29,09
* A poténcia dos circuitos, com exce¢io de circuitos exclusivos para pontos
especificos, deve estar limitada a 1200 VA em 127 V € 2500 VA em 220 V. Torneira elétrica 7 Pon’tf? 4400 4400 W 220 20,0
¢ Em instalacdes com duas ou trés fases, deve-se realizar o balanceamento de especifico
fases, também chamado bal d , ja, distribui - ircui
ases, também chamado balanceamento de cargas, ou seja, distribuir as car Circuito de 5 _ 13853,47W P 6297
gas uniformemente entre as fases, de modo que se obtenha o maior equili- distribuicio

brio possivel (tabela 3.33).
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3.3 Localizagao dos pontos elétricos da instalagao
na planta baixa

Para determinar a localiza¢io dos pontos elétricos na planta baixa, devem ser le-
vadas em conta as informagées da norma NBR 5444:1989 — Simbolos graficos
para instalacoes elétricas prediais e as seguintes orientagoes:

* Utilizando os simbolos gréficos, distribuir os pontos de luz, pontos de toma-
da e pontos especificos nos circuitos, numerando cada um deles.

* Evitar posicionar pontos elétricos sobre elementos estruturais (pilares ou vi-
gas de concreto) ou em interferéncia com outras instalagoes (por exemplo,
em pontos dos projetos de instalagoes telefonicas, hidrdulicas, sanitdrias, de
combate a incéndio etc.).

* Localizar os pontos de maneira a distribuir uniformemente os pontos de ilu-
minacio geral e prever pontos de iluminacio para casos especificos.

* Distribuir uniformemente os pontos de tomada de uso geral, de preferéncia
fazendo um bom estudo do local.

* Em copas, cozinhas, dreas de servico e banheiros, prever a localizagao de
pontos de tomada de uso geral, de acordo com as exigéncias da norma NBR
5410:2004, para eventuais bancadas existentes. Recomenda-se que essas to-
madas estejam a pelo menos 0,20 m de altura da bancada.

* Prever a localiza¢do de pontos de tomada (uso exclusivo) a no mdximo
1,50 m do aparelho de utilizagao.

* Localizar os comandos dos pontos de iluminacio prevendo interruptores
simples, duplos, triplos, paralelos ou intermedidrios.

O quadro de distribuicio é onde se concentram os dispositivos de prote-
¢30, manobra e comando, que devem ser instalados de acordo com a norma
NBR5410/2004, que estabelece:

* Acessibilidade (item 6.1.4) — Todos os componentes instalados no qua-
dro de distribui¢do devem facilitar sua operagdo, inspegdo, manuten¢io e
acesso as conexoes. O acesso nao pode ser dificultado pela montagem dos
componentes.

* Identificagio dos componentes (itens 6.1.5.1 e 6.5.4.9) — Placas, etiquetas e
outros meios adequados devem possibilitar a identificagio dos dispositivos
de comando, manobras e/ou protec¢io, de maneira que a correspondéncia
entre componentes e respectivos circuitos possa ser prontamente reconhe-
cida, evitando qualquer tipo de confusio. Se um dispositivo de comando,
manobra e/ou prote¢io nio puder ser observado pelo operador e por essa ra-
z30 causar perigo, deve ser provida alguma sinalizacio  vista do operador.

* Independéncia dos componentes (item 6.1.6.1) — Os componentes devem ser
escolhidos e dispostos de tal modo que impega qualquer influéncia prejudi-
cial entre as instalacoes elétricas e nio elétricas, bem como entre as instala-
coes elétricas de energia e de sinal da edificagao.

* Componentes fixados nas portas ou tampas do quadro de distribuigao (item
6.5.4.6) — Componentes como condutores e instrumentos devem ser dispos-
tos de tal forma que os movimentos das portas ou tampas nio causem danos
aos condutores.

* Espaco de reserva (item 6.5.4.7) — Deve-se prever espago de reserva para ins-
talagoes futuras, conforme a tabela 3.35.

Até 6 2
7al2 3
13230 4
N > 30 0,I5N

Nota: a capacidade de reserva deve ser considerada no célculo do alimentador do respectivo qua-
dro de distribuigéo.

* Em relagao 4 quantidade de quadros de distribuigao, devem ser considerados:
o nimero de centros de cargas (pontos ou regides onde se verifica a maior
concentragao de cargas), o aspecto econdmico e a versatilidade desejada.

Os tragados de um projeto de instalagio elétrica sdo feitos em planta baixa, e
informagdes graficas nao pertinentes, como representacio de pisos e lougas, de-
vem ser omitidas. O destaque deve ser o tragado da instala¢io. Entretanto, outra
planta baixa com esses detalhes pode facilitar a localizagio dos pontos elétricos

(figura 3.6).

Quarto

Cozinha

~ Banheiro |

\_:\

QM Sala Area de servico

Tabela 3.35

Quadro de distribuicio:
espaco de reserva (tabela
59 da NBR 5410:2004).

Figura 3.6
Layout das dependéncias.

CAPITULO 3
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A planta baixa para o tracado da instalagdo é feita normalmente em escala de
1:50 ou 1:100, e suas especificagdes e dimensionamentos sio executados confor-
me as normas para confecgio de desenhos de planta baixa NBR 10068:1987 —
Folhas de desenho: /zyour e dimensées e NBR 10582 — Contetido da folha para

* Evitar que as caixas retangulares (4” - 4” - 2” ou4” - 27 - 2”) embutidas na pa-
rede estejam interligadas a mais de quatro eletrodutos.

* Recomenda-se, em alguns casos, que nas instalagoes de tomadas baixas e
médias os eletrodutos sejam embutidos no piso.

Figura 3.7

Planta baixa com os
respectivos nimeros
de circuitos.

desenho técnico.

A planta baixa da figura 3.7 apresenta a localizagio dos pontos com os respecti-

vos nimeros de circuitos.

Quarto

[A A

LEGENDA

interruptor simples
interruptor paralelo

tomada baixa a 0,30m do piso acabado

A figura 3.8 apresenta o tracado dos eletrodutos.

Figura 3.8

Tracado dos eletrodutos.

Quarto

Cozinha

——— eletrodo embutido em alvenaria

----------- eletrodo embutido no piso
interruptor simples
interruptor paralelo
tomada baixa a 0,30m do piso acabado
tomada média a 1,20m do piso acabado

O
([ J
—. tomada alta a 2,00m do piso acabado

Oe
)
a
Q Cozinha -; tomada média a 1,20m do piso acabado
e
_. teEeh e a2 66 Fr D tomada média a 1,20m do piso acabado - 220V
a )
g v ‘ [ ‘7 g
“; b 3- ; il e -# tomada média a 1,20m do piso acabado - 220V tomada alta a 2,00m do piso acabado - 220V
O 1 B 4 d .
O 3 O Q" -O OZ * tomada alta a 2,00m do piso acabado - 220V O ponto de luz incandescente
-1- b -3- A
-« > -4- -4- b .
* ponto de luz incandescente Neutro, Fase, Retorno e Terra
-
a ( )
Bl @ o ‘7 éc Neutro, Fase, Retorno e Terra B | quadro distribuicso EJ QM
> O
5. : -
AS— P Q’ B | quadro distribuiggo EJ oM QM D : Sala Area de servico
._-I..H.:l__ e

QM Sala Area de servico

3.5 Representagao da fiagao

3.4 Tracado dos eletrodutos

Depois do tragado dos eletrodutos, procede-se a representacio da fiagao (cir-
cuitos terminais com seus respectivos condutores), observando os seguintes

O tragado dos eletrodutos inicia pelo quadro de distribuigao, de acordo com os procedimentos:

seguintes procedimentos:

* Representar a fiagdo do circuito que passa em cada trecho dos eletrodutos.
Privilegiar os trajetos mais curtos e evitar cruzamento de eletrodutos. * Identificar suas secoes nominais, em mm? (® = mm?).

Interligar os pontos de luz aos eletrodutos embutidos no teto, passando por * Identificar o circuito a que os condutores pertencem (figura 3.9).
todas as dependéncias.

Interligar os pontos de comando e pontos de tomada ao(s) ponto(s) de luz de
cada dependéncia (eletrodutos embutidos nas paredes e/ou no teto).

Obs.: fiagdo de 1,5 mm? nio necessita identificacio.

* Evitar que as caixas octogonais (4”-4”-4” com fundo mével e 37-3”-2” * Utilizar a simbologia grifica normatizada (norma NBR 5444:1989).
com fundo fixo) embutidas no teto estejam interligadas a mais de cinco * Evitar que nos trechos dos eletrodutos, principalmente no inicial (saida do
eletrodutos.

quadro de distribui¢ao), passem mais de cinco circuitos, preferencialmente.
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Figura 3.9
Representacao dos
eletrodutos contendo os
circuitos e suas fiagoes.

Figura 3.10
Representacao da
flacdo dos circuitos.

O namero de circuitos passantes eleva o didmetro do eletroduto, além de
influenciar o aumento da se¢io dos condutores devido ao fator de corregao
de agrupamento.

-1-

1 2 2
10T 1T A~ 1T
i H—
2,50

-2-

1a

A figura 3.10 mostra a representagio da fiagao dos circuitos.

Quarto

——— eletrodo embutido em alvenaria
"""""" eletrodo embutido no piso

(@) interruptor simples

. interruptor paralelo

-(> tomada baixa a 0,30m do piso acabado

Cozinha . .
-; tomada média a 1,20m do piso acabado

-. tomada alta a 2,00m do piso acabado

% tomada média a 1,20m do piso acabado - 220V

-* tomada alta a 2,00m do piso acabado - 220V

b
O ponto de luz incandescente

Neutro, Fase, Retorno e Terra

'
-
T

] quadro distribuicdo EJ QM

Area de servico

3.6 Dimensionamento dos condutores dos
circuitos terminais

Os circuitos terminais discriminados por niimeros e tipos sio os que cor-
respondem aos circuitos de ilumina¢io, de pontos de tomada e de pontos
especificos.

O dimensionamento dos condutores elétricos em instalagoes residenciais segue
trés critérios: se¢ao minima, conforme tabela 3.11; mdxima capacidade de con-
dugio de corrente (a troca térmica entre os condutores e o ambiente influencia a
capacidade de condugio de corrente e esta depende do método de instalacio do
condutor); e limite de queda de tensao, detalhado em seguida.

De acordo com a norma NBR 5410:2004, em qualquer ponto de utilizagao
da instalagdo residencial, a queda de tensdo verificada nio deve ser supe-
rior aos seguintes valores, dados em relagao ao valor da tensiao nominal da
instalacao:

a) 5%, calculados a partir do ponto de entrega, nos demais casos de ponto de
entrega com fornecimento em tensio secunddria de distribui¢o;
b) 4%, calculados nos circuitos terminais.

Para efetuar o dimensionamento do condutor pela méxima queda de tensao ad-
missivel, deve-se levar em conta:

a) tipo de isola¢ao do condutor;

b) método de instalacio;

©) material do eletroduto (magnético ou nio magnético);

d) tipo de circuito (monofisico ou trifdsico);

e) tensio do circuito (tensio fase-neutro ou tensio fase-fase);
f) corrente de projeto (Ig);

g) fator de poténcia;

h) comprimento do circuito (L), em km;

i) queda de tensao e(%) admissivel;

j) célculo da queda de tensdo unitdria (AV, , =
k) escolha do condutor. lg-

e(%).V
A equagéo AVunit = l
oL

permite encontrar, na tabela dos fabricantes, o condutor cuja queda de ten-
sdo ¢ igual ou imediatamente inferior A calculada, obtendo, assim, a se¢ao do
condutor.

Como em instalacoes elétricas residenciais a distincia entre o quadro de distri-
buigao e a carga costuma ser pequena, o limite de queda de tensdo nio afetard o
dimensionamento dos condutores. No entanto, se tal distAncia for grande, esse
critério deve ser considerado.
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Figura 3.11
Indicacdo dos circuitos
agrupados em cada trecho.

3.6.1 Correciao da corrente calculada dos circuitos
terminais

Para corrigir o valor da corrente calculada dos circuitos, é preciso consultar a
planta com a representagdo gréfica da fiacio e seguir o caminho que o circuito
percorre. Nessa andlise, observa-se cada circuito individualmente, em todos os
trechos de eletrodutos, e define-se o trecho que possui o maior nimero de circui-
tos agrupados (CA), que deve ser igual ou superior a 1 (figura 3.11).

Quarto

Circuito | CA
CA - maior nimero de
circuitos agrupados por
trecho de eletroduto 1 3
2 2
Cozinha
3 3
4 2
1
6 1
1

Sala Area de servico

Tabela 3.36
Fator de agrupamento.

Com base nos niimeros de circuitos agrupados, verifica-se qual o valor do fator
de corregao de agrupamento (fator que deve ser aplicado para evitar aquecimen-
to excessivo dos condutores quando se agruparem vdrios circuitos em um mesmo
eletroduto), conforme a tabela 3.36, que resume os dados da tabela 3.15.

Fator de agrupamento (f) 1,00 0,8 0,7 065 06 057 0,54

Para definir o valor da corrente corrigida, divide-se o valor da corrente calculada pelo
produto entre o fator de corre¢io de agrupamento, encontrado na tabela 3.36, ¢ o
fator de correcdo de temperatura (FCT) correspondente a cada circuito terminal:

Icorrigida = Icalculada / FCT FCA
Como em instalagdes residenciais a isolagao do condutor ¢, em geral, de PVC e
a temperatura ¢ igual a 30 °C, FCT = 1,0. Caso a temperatura seja diferente de

30 °C, deve-se utilizar a tabela 3.21.

Retornando ao quadro de previsio de cargas, anotam-se os novos dados (ta-

bela 3.37).

Sala 160

Quarto , luminagio yep Y 17 331
Banheiro socia 100
Cozinha lluminag3o 100 200
Area de servico 2 servico 100 VA 127 1631/
Sala 3-100
O 3 fomosde  3.g0 1200 1y 9,45
Banheiro | -600
3-600
Cozinha T D=L I R B 14,96
tomada VA
1-100
< . Pontos de 1 800
Area de servico 5 PN 3-600 VA 127 14,17
Chuveiro T 6400 ©400 599 29,09
elétrico especifico \A%
e e | v | 9™ 4400 4400 599 20,0
especifico W
Circuito de o - 1385347W 220 62,97
distribuicao

Tabela 3.37
Quadro de previsdo
de cargas com a
corrente dos circuitos
calculada e corrigida.

1,0 0,7 4,73

1,0 0,8 1,96
1,0 0,7 13,50
1,0 0,8 18,70
1,0 1,0 14,17

1,0 1,0 29,09

1,0 1,0 20,00

1,0 1,0 62,97

CAPITULO 3
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3.6.2 Secio dos condutores para cada um dos circuitos Portanto, no projeto em estudo, consideram-se as seguintes informagoes:
terminais
* Condutores: cobre.
Figura 3.12 Quando a escolha do condutor nao envolve o aspecto peso, e sim o espaco a ser * Isolagdo: PVC.
Tipos de condutores ocupado, o mais indicado é o de cobre, por possuir menor didmetro que o de * Temperatura no condutor: 70 °C.
elétricos (fios  cabos) aluminio, considerando que ambos transportam o mesmo valor de corrente * Temperaturas de referéncia do ambiente: 30 °C (ar), 20 °C (solo).
singelos e multiplos. elétrica. * Namero de condutores carregados: dois (entre FN e entre FF).
Observe a seguir a tabela 3.40, que reproduz parte da tabela 3.18. Tabela 3.40

Reproducdo parcial

da tabela 3.18.
( ' ) (2)
& 0
(M (2 (3) “4) (5) (6) (7) (8) % o) (1) (12) (13)
Depois de definir o material do condutor (cobre), a isolagao (PVC) e o método
de instalagao do eletroduto (embutido em alvenaria), pode-se determinar, por Cobre
meio do valor da corrente corrigida, a se¢do do condutor de fase para cada um
dos circuitos terminais, conforme as tabelas 3.11 (reproduzida parcialmente na 05 7 7 7 7 9 8 9 8 10 9 12 10
tabela 3.38) e 3.16 (parte dela representada na tabela 3.39).
0,75 9 9 9 9 | 10 I 10 13 | 15 12
Tabela 3.38
Reproducdo de parte | I 10 11 10| 14|12 13 12 15 14 18 15
da tabela 3.11.
Circuitos de iluminagio 1.5 Cu 1,5 145 13,5 14 13 17,5 155 16,5 15 19,5 17,5 22 18
Instalagdes Condutores e
fixas em geral cabos isolados Circuitos de forca AR E 2,5 19,5 18 185 175 | 24 21 23 20 27 24 29 24
(tomadas de corrente) ==
4 26 24 25 23 32 28 30 27 36 32 38 31
Tabela 3.39 6 34 31 32 29 4] 36 38 34 46 4] 47 39
Reproducao de parte
da tabela 3.16. 10 46 4 43 39 57 50 52 46 63 57 63 52
16 6l 56 57 52 76 68 69 62 85 76 8l 67

Condutores isolados ou cabos
unipolares em eletroduto de se¢ao Bl

circular embutido em alvenaria 25 80 73 75 68 10l 8 90 8 112 9 104 86
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Tabela 3.44
Tabelg ?"“ Determinando as se¢oes nominais pelos dois critérios, pode-se refazer o quadro Quadro de previsdo de cargas com se¢ao
Quadro de previsdo de de previsio de cargas (tabela 3.41). dos condutores de fase, neutro e terra.
cargas com se¢do dos
condutores de fase.
| lluminagio social 420 VA 127 4,73 1,5 1,5 1,5
I "Uminagio SOCiaI 420VA |27 4’73 |,5 0’5 |,5 2 ||umina<;5.o de servi(;o ZOOVA |27 |,96 I,S |,5 I,S
luminacio d 3 Pontos de tomada 1200 VA 127 13,50 2,5 2,5 2,5
2 o0 9 200VA 127 1,96 1,5 05 1,5
i 5 Pontos de tomada 1 800 VA 127 14,17 2,5 2,5 2,5
3 Pontos de tomada 1200 VA 127 13,50 2,5 1,0 2,5 6 Ponto especifico 6400 W 220 29,09 40 40 40
4 Pontos de tomada 1 900 VA 127 18,70 2,5 2,5 2,5 7 Ponto especifico 4400 W 220 20,00 2,5 2,5 2,5
5 Pontos de tomada 1 800 VA 127 14,17 2,5 1,5 2,5 cD (;ircyitg Ele 1385347 W 220 62.97 16,0 16,0 16,0
distribuicao
6 Ponto especifico 6400 W 220 29,09 2,5 4,0 4,0
7 Ponto especifico 4400 W 220 20,00 2,5 2,5 2,5 . - . . o
Indicam-se, entdo, na planta baixa as se¢ées nominais dos condutores (figura Figura 3.13
- 3.13). Quando a se¢io nominal é igual a 1,5 mm?, nao h4 necessidade de indica- : T
Ccb C'IrCl.JItC? Ele 13853,47W 220 62,97 2,5 16,0 16,0 -la na planta, assim como todas as poténcias iguais a 100 VA. Planta b~a|><a com indicagao
distribuicao p ’ p gu das se¢des dos condutores.

Quarto

Agora, determina-se a se¢do dos condutores neutro e de protego (terra), utili-
zando as informagoes das tabelas 3.23 e 3.24, reproduzidas, em parte, nas tabe-
las 3.42 e 3.43, respectivamente.

——— eletrodo embutido em alvenaria

----------- eletrodo embutido no piso
(@) interruptor simples

[ ] interruptor paralelo

Tabela 3.42
Reproducao de parte

—{> tomada baixa a 0,30m do piso acabado
Cozinha

-; tomada média a 1,20m do piso acabado

da tabela 3.23.
—. tomada alta a 2,00m do piso acabado
$<25 S
-% tomada média a 1,20m do piso acabado - 220V
T b I 3 43 —* tomada alta a 2,00m do piso acabado - 220V
abela J5.
~ b
ReprOdUan de parte O ponto de luz incandescente
da tabela 3.24. =ik
5 3 Neutro, Fase, Retorno e Terra
S y U2 5 5=
S<16 2 c/%H Q] tribuica
- B | quadro distribuicdo QM
\]é @ 600VA 2,5¢ 600VA g g

Area de servico

Observando as tabelas 3.42 ¢ 3.43, conclui-se que os condutores neutro e de
protec¢io (terra) acompanhario as fases de cada circuito terminal (quadro 3.26).
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Tabela 3.45
Ocupagdo maxima dos
eletrodutos de PVC por
condutores de mesma
bitola (fios ou cabos
unipolares 450/750 V
BWEF antichama).

3.7 Dimensionamento dos eletrodutos

Dimensionar eletrodutos ¢ determinar o tamanho nominal do eletroduto para
cada trecho da instala¢do ou para a instalagdo inteira. O tamanho nominal do
eletroduto ¢ seu didmetro externo, expresso em milimetros. Assim, para realizar
o dimensionamento, é necessdrio consultar a planta baixa com a representacio
grafica da fiagdo e a indicacio das segdes dos condutores.

Em instalagées elétricas residenciais, ¢ obrigatério que os condutores nao ocu-
pem mais que 40% da drea util dos eletrodutos (conforme NBR 5410:2004,
item 6.2.11.1.6) e, para dimensionar cada um deles, basta saber a quantidade e a
se¢do nominal dos condutores que o ocupam.

Caso os condutores dos circuitos contidos no mesmo trecho de eletrodutos pos-
suam a mesma se¢io nominal, é preciso, saber a ocupagio méxima dos conduto-
res de mesma bitola no eletroduto para determinar o tamanho nominal do ele-
troduto a ser utilizado, conforme a tabela 3.45. (Atencio: a tabela 3.45 somente
pode ser utilizada se todos os condutores que ocupam o eletroduto tiverem o
mesmo dimensionamento, ou seja, a mesma bitola).

2,5

4,0

16 16 20 20 20 25 25 25 25 32 32

6,0

10,0

16,0

16 20 20 25 25 25 25 32 32 32 32
20 20 25 25 32 32 32 40 40 40 40

20 25 25 32 32 40 40 40 40 50 50

Analisando a planta baixa da figura 3.13 e a tabela 3.45, pode-se notar que:

* Para os circuitos 5 e 7, com trés condutores cada um, de secio nominal de
2,5 mm?, contidos no eletroduto, os trechos de eletrodutos terdo o tamanho
nominal de 16 mm.

* Para o circuito 6, com trés condutores, de secio nominal de 4,0 mm
no eletroduto, os trechos de eletrodutos terdo o tamanho nominal de 16 mm.

* Para o circuito CD, com quatro condutores, de se¢io nominal de 16,0 mm?,
contidos no eletroduto, os trechos de eletrodutos terao o tamanho nominal
de 25 mm.

2 contidos

Caso os condutores dos circuitos contidos no mesmo trecho de eletrodutos pos-
suam se¢des nominais diferentes, o primeiro passo é saber a drea total ocupada

pelos condutores no eletroduto, como exemplifica a tabela 3.46, extraida da es-
pecificagdo de um fabricante de fios.

CAPITULO 3

Tabela 3.46
Dimensdes totais dos
condutores isolados (Pirelli

— Pirastic Antiflam).
1,5 2,5 4 6 10 16 25 35 5- 70 95 120
6,2 9,1 1,9 152 246 332 567 71,0 950 133,0 1770 2140
Deve-se considerar também que a taxa mdxima de ocupagio do eletroduto, dada
pelo quociente entre a soma das dreas das se¢oes transversais dos condutores pre-
vistos, calculadas com base no diAmetro externo, e a drea ttil da secio transver-
sal do eletroduto, nio pode ser superior a:
* 53% no caso de um condutor (fio ou cabo).
* 31% no caso de dois condutores (fios ou cabos); e Tabela 3.47

* 40% no caso de trés ou mais condutores (fios ou cabos), como exemplificado

na tabela 3.47.

50,7 81,4 138,6 225,6 3848 497,6

Nota: a drea ttil do eletroduto e respectivos acessérios de ligagao devem possi-
bilitar a instalacio e retirada com facilidade dos condutores (fios e cabos), as-
sim como deixar uma 4rea livre, de maneira a permitir a dissipagdo do calor.
Para tanto, o item 6.2.11.1.6-a da NBR 5410:2004 prescreve algumas restrigoes
quanto a taxa madxima de ocupagdo dos condutores nos eletrodutos.

Agora, ¢ possivel dimensionar os trechos de eletroduto do tipo PVC rigi-
do rosquedvel, no qual deverdo ser instalados os circuitos com os seguintes
dimensionamentos:

e Trecho A: circuito 1 (3#1,5 mm?), circuito la (3#1,5 mm?) e circuito 3
(3#2,5 mm?) — Pela tabela 3.46, drea total =3:6,2 + 3:6,2 + 39,1 = 18,6
+ 18,6 + 27,3 .. 4rea total = 64,5 mm?.

 Trecho B: circuito 2 (3#1,5 mm?) e circuito 4 (3#2,5 mm?) — Pela tabela
3.46, drea total =3-6,2 + 3-9,1 = 18,6 + 27,3 .. 4rea total = 45,9 mm?2.

Calculada a 4rea util total ocupada pelos condutores internamente ao eletrodu-
to e com o auxilio da tabela 3.47, dimensiona-se o didmetro nominal do eletro-
duto a ser utilizado em cada um dos circuitos:

Eletroduto de PVC
rigido rosquedvel —
classe A (NBR 6150).

791,7 12908 17955

60 75 85
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* Circuitos 1, 1a e 3 — A 4rea util ocupada pelo total de condutores nesse tre- 3.8 Dimensionamento dos dispositivos de pr’otegﬁo
cho de eletroduto é de 64,5 mm?. Consultando a tabela 3.47, considera-se
a drea util de 81,4 mm? portanto, o didmetro nominal do eletroduto deve Os disjuntores para baixa tensido (BT) sio dispositivos de protegio capazes
ser de 20 mm. de estabelecer, conduzir e interromper correntes de operagao de um circui-
* Circuitos 2 e 4 — A drea ttil ocupada pelo total de condutores nesse trecho de to nio apenas em condi¢des normais de trabalho, como também em condi-
eletroduto ¢ de 45,9 mm?. Consultando a tabela 3.47, considera-se a drea util ¢oes anormais, limitando a ocorréncia dessa grandeza em médulo e tempo
de 50,7 mm?; portanto, o didmetro nominal do eletroduto deve ser de 16 mm. de duracio.
Conhecendo todas as dimensdes nominais dos trechos de eletrodutos a serem Dispositivos mal dimensionados podem causar incéndios ou choques elétricos.
utilizados, pode-se construir a tabela 3.48. Além desses problemas, as seguintes situacoes colocam em risco a instalacio elé-
Tabela 3.48 trica, os eletrodomésticos e as pessoas:
abela 3.
Corrfesp.ondéncia. enftre le3 20 * Excesso de aparelhos ligados na mesma tomada.
cn”clwtos termlna!s © ¢ * Aparelhos de poténcia elevada instalados em redes elétricas com cabos
dimensdo nominal 2e4 16 subdimensionados.
do eletroduto. 5e¢7 16 * Uso de extensées executadas por pessoal nio qualificado.
6 6 * Aumento da capacidade dos disjuntores por certos “profissionais” para mas-
. )5 carar um dimensionamento insuficiente dos cabos.
A norma NBR 5410:2004 estabelece quais devem ser as protegdes para instala-
coes elétricas residenciais. Sao elas:
Tabela 3.49 Assim, para o eletroduto do circuito de distribui¢do, adota-se o didmetro nomi-
Quadro de previsio de nal de 25 mm, e, para o restante da instalagio, de 20 mm, informagcao inserida * Protegao contra choques elétricos (bdsica, supletiva, adicional, uso de dispo-
cargas com didmetro no quadro de previsdo de cargas (tabela 3.49). sitivos DR, sistema SELV ou PELV).
nominal dos eletrodutos. * Protegao contra efeitos térmicos (riscos de queimadura, combustio ou de-
gradagio dos materiais, comprometimento da seguranca de funcionamento
dos componentes instalados).
* Protegao contra sobrecorrentes (sobrecarga, curto-circuito, prote¢do dos
condutores de fase, protegio do condutor de neutro).
* Prote¢do contra sobretensoes (tempordrias, transitdrias).
! luminagdo social  420VA 127 e 3 20 Além disso, a mesma norma obriga a utilizagao de disjuntor diferencial residual
5 lluminagio de 200VA 197 1 9 s 20 de alta sensibilidade. ('| AR ’= 30 mA) em circuitos terminais das tomadas de cor-
servico ’ ’ rente e pontos de utilizagdo em:
3 Pontos de [ 200 VA 127 13,50 2,5 20 * Cozinhas, locais com pisos e/ou revestimento nao isolantes e dreas externas.
Sl * Tomadas de corrente em drea interna que possam ser utilizadas para alimen-
Pontos de tar algum equipamento em 4rea externa.
4 ol 1900 VA 127 18,70 2,5 20 * Aparelhos de iluminagao instalados em drea externa.
* Banheiros.
5 Pontos de | 800VA 127 1417 25 20 * Instalacoes alimentadas por rede de distribui¢do puiblica onde nao puder
tomada ’ ’ ser garantida a integridade do condutor PEN (Protection Earth + Neutro).
6 Ponto especifico 6400 W 220 29,09 4,0 20 Os circui - . . oA -
s circuitos no relacionados nas recomendagdes e exigéncias citadas sio prote-
7 Ponto especifico 4400 W 220 20,00 25 20 gidos por disjuntores termomagnéticos (DTM).
cD Circuito de 13853,47 220 6297 16.0 25 O disjuntor termomagnético somente ¢ ligado ao condutor de fase ¢ o disjuntor
distribuicido \\% ’ ’ diferencial residual, aos condutores de fase e neutro dos circuitos; o neutro nio

pode ser aterrado apds o0 DR nem seccionar o condutor de protecio.
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O interruptor diferencial residual deve ser utilizado, no circuito a ser protegido,
complementando o dispositivo de protecio de sobrecorrente (disjuntor termo-
magnético), com o DTM instalado antes do interruptor DR.

Quando a protegao é feita com DR, é preciso tomar cuidado com o tipo de apa-
relho a ser instalado, como chuveiros, torneiras elétricas e aquecedores de pas-
sagem com carcaca metdlica e resisténcia nua, pois estes apresentam fugas de
corrente muito elevadas, nio permitindo que o DR permanega ligado. Por repre-
sentarem um risco a seguranga das pessoas, recomenda-se a substitui¢io desses
aparelhos por aqueles com carcaca pldstica ou resisténcia blindada.

Os disjuntores devem ser especificados (identificados) de maneira adequada,
para assegurar e garantir a prote¢ao contra curto-circuito e sobrecarga, seguindo
rigorosamente as normas atualmente existentes (tabela 3.50):

* NBR NM 60898 — Normatiza os disjuntores especialmente projetados para se-
rem manipulados por usudrios leigos, ou seja, pessoas nao qualificadas, e para

d) capacidade de ruptura (kA);

e) corrente nominal (A);

f) curva de disparo;

g) faixa de ajuste do disparador magnético (opcional);
h) faixa de ajuste do disparador térmico (opcional).

Os disjuntores de baixa tensdo atuam em uma faixa situada dentro das curvas de
tempox corrente de seus disparadores. Essas curvas sio compostas normalmente
por duas partes: uma com caracteristicas de curva a tempo inverso (disparador
térmico) e outra com caracteristicas de atuagao a tempo curto ou instantineo
(disparador magnético).

Na protecio de circuitos que alimentam cargas com caracteristicas resistivas,
como ldmpadas incandescentes, chuveiros, torneiras, aquecedores elétricos e cir-

cuitos de tomadas de uso geral, utilizam-se disjuntores de curva B.

Para aplicagbes que se referem a protecio de circuitos que alimentam cargas in-

Capacidade de
ruptura (kA) é

o maior valor

da corrente de
curto-circuito que o
dispositivo é capaz
de interromper sem
soldar os contatos
ou explodir.
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nao sofrerem manutengao (normalmente instalagdes residenciais ou similares). dutivas e que apresentam picos de corrente no momento da partida, como mi-

* NBR IEC 60947-2 — Normatiza os disjuntores manipulados por pessoas
qualificadas, ou seja, com formagao técnica, e para sofrerem ajustes ¢ manu-

Tabela 3.50

Diferentes categorias cro-ondas e motores para bombas, utilizam-se disjuntores de curva C.

de disjuntores BT

e suas Normas. tencao (normalmente para instalagdes industriais ou similares). Tanto os disjuntores de curva B como os de curva C protegem integralmente

Minidisjuntores
— Disjuntores

Construgao modular, montagem em

Protecio de
circuitos terminais

os condutores elétricos da instalagao contra curto-circuito e sobrecarga. No en-
tanto, em instalagdes residenciais ou similares, costuma-se usar os disjuntores
de curva B, pois protegem a instala¢io de maneira mais eficaz contra os curtos-
-circuitos de baixa intensidade.

A norma IEC 60898 define para o disparo instantineo, em geral magnético, as

para instalagdes trilho (quando padrio DIN) IEC 60898 0,5a125A em instalagdes faixas de atuagdo para as curvas B, C e D:
domésticas e * Disparador nio ajustavel com tensdo de no
analogas maximo 440V
B A e CurvaB:de3a51,.
* CurvaC:de5a101,.
Construgdo consagrada e tecnologia * CurvaD:de 102201,.
em constante aperfeicoamento. 40a 3200A Protecio de
Disjuntores para Amplz} variedade de disparadores e EIRETIES PAINETETS, Todos os circuitos devem ter um tipo de protecdo e pelo menos um polo. A
uso geral: acessorios. de distribuicio e . Lo . . .
- o norma NBR 5410:2004 exige que todo circuito terminal seja protegido contra
* Disjuntores em IEC 60947-2 terminais ) - ) ) €
caixa moldada Ao lado da tradicional construcio - sobrecorrente por dispositivo que assegure o seccionamento simultdneo de to-
+ Disjuntores de  aberta, versées em involucros dos os condutores fase (figura 3.14). Ressalte-se que os dispositivos unipolares
poténcia isolantes. Unidades de disparo 630 a Protecdo do quadro montados lado a lado, apenas com suas alavancas de manobra acopladas, nio sio
versateis e com amplos recursos, 6300 A geral (QGBT)

incluindo comunicagio.

3.8.1 Disjuntor termomagnético

O disjuntor termomagnético apresenta as seguintes caracteristicas nominais:

a) nimero de polos;
b) tensao nominal;
¢ frequéncia;

considerados dispositivos multipolares.

Nota

Nio ¢ recomendado o uso de fusiveis em circuitos terminais residenciais,
pois eles nao conseguem garantir que todos os condutores de fase sejam
seccionados simultaneamente caso ocorra sobrecarga no circuito elétrico.

De acordo com a norma para disjuntores termomagnéticos (corrente de sobre-
carga), hd duas condi¢des para dimensionamento do disjuntor (figura 3.15):
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lg<1,,em que lgé a corrente do projeto

<1<,
[,< 1, em que |; é a mdxima capacidade de condugio de corrente
do condutor
I, = al; pela NBR IEC 60898, a. = 1,45
,<1,451,
ol,£1,451,0u1,451,<1451, = 1,<1,
em que:

* |, é a corrente nominal do dispositivo de protegdo (disjuntor).
¢ |,, a corrente convencional de atuacio.
e o vale:

— pela NBR IEC 60947-2: 1,30 a quente a 30 °C;
— pela NBR 5361: 1,35 a frio a 25 °C;
— pela NBR IEC 60898: 1,45 a quente a 30 °C;

Fi 3.14
igura — pela NBR 11840: 1,60.

Curvas do DTM.

CURVA TERMOMAGNETICA CURVA TERMICA  Exemplo: disjuntor de 10A:
1,05 x 10 = 10,5A - apds uma hora
. 1,35 x 10 = 13,5A - até uma hora
12 curva: indica a corrente

que o disjuntor nao deve 1,05 x In
/

t A desligar o circuito 1hA

1,35x1In

22 curva: indica a corrente
que o disjuntor deve
desligar o circuito

Curva de protecao
contra corrente
de sobrecarga

10 x In

Curva de protegao
contra corrente
de curto-circuito

5xIn

Tipos de curva

»

v

>
valor da corrente

Figura 3.15
Protecado contra
sobrecarga do DTM.

N
J

Além dessas informagdes, ¢ necessdrio consultar a norma para disjuntores ter-
momagnéticos referente a corrente de curto-circuito, segundo a qual o disposi-
tivo de protegdo deve estar coordenado com o condutor a fim de proteger o fio
contra sobreaquecimento.

A caracteristica do condutor deve fazer parte dos célculos na integral de Joule,
calculada por:

I’t<K2-S% (3.2)
em que:

* %t ¢ a integral de Joule para o dispositivo de protegio.
» K2-S?a integral de Joule para o condutor.

O fator K varia de acordo com o material do condutor e o tipo de isolagio.
Normalmente, em instalagoes residenciais, utiliza-se o cobre; entdo, por exem-
plo: K = 115 para cobre com PVC e K = 135 para cobre com EPR ou XLPE,
conforme mostra a tabela 3.51.

Assim, duas condicoes tém de ser atendidas:

= Primeira condicio: Ig > l¢c (3.3)

cem que:

* |z é a corrente de ruptura do DTM.
* lcc, a corrente de curto-circuito presumida no ponto da instalagao.

= Segunda condigdo: Tyy < t, sendo t = S2- K2/ 12 (3.4)

em que:
* Tygem fungio de | é o tempo de disparo do DTM.
* T, o tempo-limite de atuagido do DTM.

* S, a se¢io nominal do condutor.
¢ K, a constante relacionada ao material do condutor (tabela 3.51).

Cobre K=115 K=135

Aluminio K=174 K =287

Tabela 3.51
Constante K.
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Figura 3.16 Tabela 3.52
Protecdo contra curto-circuito do DTM. Capacidade de
interrupcao (kA).

127 50 = =

220 3,0 5,0 50

l . 380 - 45 3,0

Utilizaremos a equagdo da corrente de curto-circuito em circuitos trifdsicos
de 220 V/380 V para determinar o valor da lg¢ presumida para condutores de
cobre com S < 50 mm?
nofdsicos de 220 V, devemos dobrar o valor do comprimento L, conforme a

, mas nao podemos esquecer que, para circuitos mo-

equagao a seguir:

loe = 22/ [ (484/ 1oeg?) + (100.c08®Pcgo.L / loge.S)+( 5.L2 / S2)] 12 (3.5)

= Inicialmente, faremos o cdlculo da corrente de curto-circuito presumida no
Figura 3.17 ponto da instalagao (QD) e usaremos esse dado como referéncia para dimensio-
Curva de atuacdo nar todos os disjuntores da instalacio em atendimento a norma. Para calcular a

de um disjuntor: ts) A Icc do QD, utilizaremos os dados obtidos no projeto da instalagio elétrica:
10.000

Caracteristica de atuacdo com partida a frio ) . . . R
- * Tipo de fornecimento bifésico feito a trés fios (duas fases e um neutro) —
e para disjuntor de 10 a 60A

1.000 -*w: *":r"”i”* a 20°C de temperatura ambiente Tensoes: 127 V/220 V.
b e para disjuntor de 70 a 100A * Material do condutor: cobre, com se¢io nominal de 16 mm?.
a 40°C de temperatura ambiente K

! \ * Comprimento do QM ao QD: 6,50 m.

* |, na origem (concessiondria de energia): 2 kA.

* 1,5 kA <2 kA < 3 kA; assim, cos®.¢, = 0,90.

100

10 4 ‘ e e e S e
Aplicando a férmula:
1 < D, | R
22
R R S S lec = =17kA (3.0
: P L : \/484+100-0,90-(2-6,50)+5-(2-6,50)2
‘ Lo D ‘ 2 2
0'01 ,,:,,,,,,:,,,,,:,,,:,,:, ,,,,,,,, L,,,,‘ ,,,,, — —_— 2 2'16 16
‘ — : Portanto, a corrente de curto-circuito presumida do QD é igual a 1,7 kA.
0,001 I I I LI I I I I I I >
! 2 345 100203050 100x | 2[23 = Dimensionamento do disjuntor do circuito 4 — pontos de tomada da cozinha
n tipo de protecio DTM + DR, em que Iz = 18,70 A (corrente do circuito), se¢do
do condutor 2,5 mm?, em que I = 24 A. (Obs.: apresentaremos apenas o dimen-
sionamento de um dos circuitos.)
Limiar de atuagio magnética: Pela IEC 60898, |, é a corrente que o disjuntor pode suportar em regime inin-

terrupto, a uma temperatura de referéncia especificada (30 °C, temperatura am-
*10a60A —5a10ly biente de referéncia) e |, pode ser: 6, 10, 13, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100
«702100A —10a20 Iy e 125 A (veja catdlogo do fabricante de disjuntores).
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Verificaremos se esses valores atendem as duas condicées: Iz < Iy <l e Iy<1,. Pela intersec¢do na curva de atuacio do disjuntor, o tempo de desarme ¢
T4 = 0,008 s.
sy, =>187<I|y<24
Considerando a outra condigao, podemos calcular o tempo admissivel por:
Nesse caso, s6 pode ser |y =20 A.
t = 82 " K2 / I2CC (37)
Iy < l; = 20 < 24 (atende a segunda condigao)

em que:
Como a instalacio ¢ residencial, deve-se obedecer 4 norma NBR NM 60898,
que regulamenta o uso de disjuntores em instalacoes residenciais. Tensao do cir- * S ¢ a segao nominal do condutor.
cuito de 127 Vjc implica disjuntor monopolar. Portanto, o disjuntor serd mo- * K, o material de isolagdo do condutor.
nopolar e especificado com |, = 20 A. Consultando a tabela 3.53, veremos que * lcc, a corrente de curto-circuito presumida.
nosso disjuntor terd capacidade de interrupgio em 5 kA.
Entio:
Tabela 3.53 t=25%-1152/ 17002 = t = 6,25 13225/ 289 - 10*
Capacidade de
interrupcdo (kA).
127 5,0 - - Portanto, t = 0,0286 s. Como Ty < t, a condicio foi atendida.
220 3,0 5,0 5,0
380 B 45 30 O disjuntor termomagnético monopolar de 20 A atende e garante a protegio
’ ’ desejada.
Assim:
A especifica¢io completa e correta para o DTM aqui dimensionado é: disjuntor
= Ig=5KkA e lIgc = 1,7 kA: atende 4 condicio Ig > lcc. monopolar termomagnético em caixa moldada, tensao nominal de 127V, cor-
rente nominal de 20 A a 30 °C, frequéncia nominal de 50/60 Hz, faixa de atua-
= lec/ly = 1700/20, portanto igual a 85; entrando na curva de atuagio do ¢do instantinea categoria C, capacidade de interrup¢iao nominal em 5 kA em
disjuntor com este valor, encontraremos o valor para Ty4 (figura 3.18). 127V, de acordo com a NBR IEC 60898.
Figura 3.18 Como o circuito é para pontos de tomada da cozinha, é ideal a colocagao de
Curva de atuacio de ts) A protecio diferencial residual. Portanto, a corrente nominal (l)) do dispositivo

10.000 - p;

um disjuntor para lgc/ DR tem de ser maior ou igual & corrente do disjuntor termomagnético a ser uti-

i i Caracteristica de atuagdo com partida a frio . . . . . .
l,= 85 do exemplo. i e A P lizado, e a corrente diferencial residual deve ser obrigatoriamente de 30 mA (alta
| I I e==s para disjuntor de 10 a 60A
1.000 1\ - % === ’3’ == a 20°C de temperatura ambiente sensibilidade),
ny [ [ e para disjuntor de 70 a 100A
| | | a 40°C de temperatura ambiente

100

3.8.2 Dispositivos DR

fffffffffffffffffff O disjuntor de protecio diferencial residual (DR) segue as normas NBR IEC

, NN
61008 e NBR IEC 61009 para disjuntores residenciais.

\ O DR funciona com um sensor que mede as correntes que entram e saem no
0,1 ) ) W

7777777777777777777 circuito. As duas apresentam o mesmo valor, porém com dire¢des contrdrias a da
carga. Se chamarmos a corrente que entra na carga de +| e a que sai de -, a soma

|

|

i

i

i

i

i

J

|

|

i

i

i

i

N !

1 . D, S S I

|

|

i

i

i

i

|

A

|

|

i

i

i

0,01 A = — - das correntes, portanto, é igual a zero. A soma s nio serd igual a zero se houver

corrente fluindo para a terra, como no caso de um choque elétrico.

0,001

—
200 O DR deve ser instalado em série com os disjuntores: se for utilizado um tinico
DR, apés o disjuntor geral; se houver um DR para cada circuito, além do prin-

cipal, apds cada disjuntor de saida (ou parciais ou alimentadores).
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Figura 3.19
Instalagao do disjuntor
com protecao
diferencial — CEMIG.

Figura 3.20

Disjuntor com

protecdo diferencial.

Para facilitar a detecgdo do defeito, aconselha-se proteger cada aparelho com dis-
positivo diferencial. Caso isso seja invidvel, é preciso separd-los por grupos que
possuam caracteristicas semelhantes, por exemplo: circuito de tomadas, circuito
de iluminagio etc. (a instalacio estd conforme recomendacio do fabricante de
disjuntores de prote¢ao diferencial).

As principais recomendagdes na instalago do DR sao:
* O fio terra (protegdo) nunca pode passar pelo disjuntor diferencial.

* O neutro nio pode ser aterrado depois de ter passado pelo disjuntor diferen-

cial (figuras 3.19 e 3.20).

Instalagdo com dispositivo Instalacdo com dispositivo

DR em 220V ~ (entre fase e fase) DR em 127V ~
T FF N T F N
Barramento Barramento Barramento | Barramento
terra y neutro terr? y neutro

) H

WIKIMEDIA.ORG

Voltando ao exemplo deste capitulo, vamos dimensionar o circuito 4. Nesse
caso, optaremos pelo DR bipolar de corrente nominal de 25 A a 30 °C, sensi-
bilidade de 30 mA, tensdo nominal de 127 V¢, frequéncia nominal de 60 Hz,
faixa de atuagdo instantdnea categoria C, capacidade de interrup¢io nominal
em 5 kA em 127 V,, de acordo com a NBR IEC 60898.

Portanto, o quadro de previsio de cargas ficard completo (tabela 3.54).

| lluminaggo 4 ova 127 473 15 20
social

2 lluminacdo —  Hoqva 27 1.96 1,5 20
de servico

3 Pontosde —H55yp |27 13,50 25 20
tomada

4 Pontosde 1 g55yp |27 18,70 2,5 20
tomada

5 Pontosde  g5oyp |27 14,17 25 20
tomada

6 ferie 6400W 220 29,09 40 20
especifico

7 fere 4400W 220 20,00 2,5 20
especifico
Circuito de 13853,47

CONN Pl > 220 62,97 16,0 25

3.8.3 Dispositivos de proteciao contra surtos (DPS)

Diversas interferéncias podem ocorrer em instalagoes elétricas, ocasionando per-
turbagoes. O resultado de algumas dessas interferéncias sdo os surtos. Assim,
determinadas ocorréncias fazem com que os condutores de fase e neutro dos cir-
cuitos sejam submetidos a sobretensdes, que por vezes chegam a atingir o valor
da tensao entre fases. Portanto, é necessirio proteger os circuitos contra essas so-
bretensoes e perturbagdes eletromagnéticas. Algumas delas sio:

¢ Perda do condutor neutro em sistemas trifdsicos com neutro, bifdsicos com
neutro e monofdsicos a trés condutores, em esquemas TN e T'T.
* Falta de terra envolvendo um dos condutores de fase em um esquema IT.

Quando qualquer um desses fatos ocorrer, deve-se prover a instala¢io de prote-
¢do contra essas sobretensoes transitérias. Isso pode ser feito utilizando disposi-
tivos de prote¢ao contra surtos (DPS) ou outros meios, equivalentes ao DPS, que
garantam a atenuagao das sobretensoes.

Havendo necessidade de usar DPS, como prevé o item 5.4.2.1.1 da NBR 54190:
2004, sua disposicio deve respeitar os seguintes critérios, conforme o item

6.3.5.da NBR 5410:2004:

DTM I
DTM |
DR 2
DR 2
DR 2
DR 2
DR 2
DTM 2
Tabela 3.54

Quadro completo de
previsdo de cargas

30

25

70
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a) Quando o objetivo for a protecio contra sobretensoes de origem atmosférica
transmitidas pela linha externa de alimentagdo, bem como a prote¢io contra so-
bretensdes de manobra, os DPS devem ser instalados junto ao ponto de entrada
da linha na edifica¢io ou no quadro de distribuicao principal, localizado o mais
préximo possivel do ponto de entrada.

b) Quando o objetivo for a protegdo contra sobretensdes provocadas por descar-
gas atmosféricas diretas sobre a edificagio ou em suas proximidades, os DPS de-
vem ser instalados no ponto de entrada da linha na edificagio.

Os DPS sao dispositivos que, em regime anormal de servigo, atuam rapidamente,
abrindo um caminho de baixa impedéncia assim que for detectada uma sobretensao.

Existem diferentes tecnologias de DPS, cada qual indicada para determinada situagao:

* As normas IEC/EN definem DPS classe/tipo 1 para protecao de circuitos
sujeitos a efeitos de descargas diretas.

* A NBR 5410:2004 define corrente de descarga nominal do DPS classe 2
para a protecio dos circuitos sujeitos aos efeitos de descarga indireta.

A ligagao do DPS segue as orientagoes da NBR 5410:2004, item 6.3.5.2.2:

a) A ligagdo ao BEP ou a barra PE depende do local exato em que os DPS serio
instalados e de como o BEP ¢ implementado, na prética. Assim, a ligagao serd
no BEP quando:

* O BEP se situar a montante (antes) do quadro de distribuicio principal (com
o BEP localizado, como deve ser, nas proximidades imediatas do ponto de
entrada da linha na edificagio) e os DPS forem instalados entdo junto do
BEP, e nao no quadro.

* os DPS forem instalados no quadro de distribuicdo principal da edificagio e
a barra PE do quadro acumular a fun¢io de BEP.

Por consequéncia, a ligacio serd na barra PE, propriamente dita, quando os DPS
forem instalados no quadro de distribui¢io e a barra PE do quadro nio acumu-
lar a fungao de BEP.

b) A hipétese configura um esquema que entra TN-C e que prossegue instalacio
adentro TN-C, ou que entra TN-C e em seguida passa a TN-S (alids, como requer
a regra geral do item 5.4.3.6). O neutro de entrada, necessariamente PEN, deve ser
aterrado no BEP, direta ou indiretamente. A passagem do esquema TN-C a TN-S,
com a separagdo do condutor PEN de chegada em condutor neutro e condutor PE,
seria feita no quadro de distribuicao principal (globalmente, o esquema é TN-C-S).

c) A hipétese configura trés possibilidades de esquema de aterramento: TT (com
neutro), I'T com neutro e linha que entra na edificacio ja em esquema TN-S.

d) H4 situacoes em que um dos dois esquemas se torna obrigatério, como a do
caso relacionado na alinea & do item 6.3.5.(NBR 5410).

Além dessas recomendacoes, devem ser seguidas as prescri¢des normativas da
NBR 5410:2004 sobre a utilizagdo de dispositivos contra sobretensoes:

a) Os dispositivos de protegdo contra sobretensoes devem ser dispostos de forma
a ndo pdr em perigo pessoas ou equipamentos que estejam préximos durante sua
atuacao.

b) As caracteristicas dos dispositivos de prote¢do contra sobretensoes devem ser
tais que eles ndo atuem para tensoes iguais ou inferiores & tensdo mais elevada
que possa haver na instalacio em servico normal.

c) Ao ser feita a selecao dos limitadores de sobretensio, devem ser observados os
seguintes parimetros: tensio nominal da instalagao, nivel de isola¢ao da instala-
¢a0, maneira de ligacdo do limitador de sobretensao e valor mdximo da energia

dissipada.

d) O terminal de terra dos limitadores de sobretensao deve ser ligado por uma
das seguintes maneiras:

* Um conjunto interligado, compreendendo todas as massas da instalagio
e todos os elementos condutores estranhos 4 instalacio dos locais servidos
por ela.

* um eletrodo de aterramento independente, que apresente uma resisténcia no
méximo igual ao quociente do nivel de isolamento minimo da instalagio,
diminuido da tensdo entre fases ou entre fase e neutro, conforme o modo de
ligagdo do limitador, pela corrente maxima de falta para a terra referente a
instalagao de tensio mais elevada.

Os DPS devem atender a IEC 61643-1 e ser selecionados com base, no minimo,
nas seguintes caracteristicas:

a) nivel de prote¢io;

b) madxima tensao de operagdo continua;

¢ suportabilidade a sobretensoes temporidrias;

d) corrente nominal de descarga e/ou corrente de impulso;
e) suportabilidade a corrente de curto-circuito.

Como critério geral, é preciso lembrar que, quando se utiliza o dispositivo DR
como protegao adicional e os DPS forem instalados junto ao ponto de entrada da
linha elétrica na edificacio ou no quadro de distribuicdo principal, estes devem
ser posicionados a montante (antes) do(s) dispositivo(s) DR.

Alocalizagao dos DPS destinados a protegao de sinal é descrita no item 5.4.2.da

NBR 5410:2004.

Toda linha externa de sinal, seja de telefonia, de comunicagio de dados, de
video, seja qualquer outro sinal eletronico, deve ser provida de protegao con-
tra surtos nos pontos de entrada e/ou saida da edificagdo, como estabelece o

item 6.3.5.3:

CAPITULO 3
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a) No caso de linha origindria da rede publica de telefonia, o DPS deve ser loca-
lizado no distribuidor geral (DG) da edifica¢io, situado junto ao BEP.

Normalmente, a prumada detalha a instalagio completa. Por exemplo, ser for de
um edificio, deve apresentar a interligacao dos quadros, a poténcia instalada de

CAPITULO 3

cada quadro, a demanda provével, o disjuntor de entrada, o eletroduto e a secio
b) No caso de linha externa origindria de outra rede puablica que nao a de telefo- do condutor entre os quadros.

nia, o DPS deve ser localizado junto ao BEP. Figura 3.22

Exemplo 1: a figura 3.22 mostra uma prumada elétrica. Prumada elétrica

) No caso de linha que se dirija a outra edificacio ou a construgoes anexas e,
ainda, no caso de linha associada a antena externa ou a estruturas no topo da

edificagio, o DPS deve ser localizado junto ao BEL mais préximo (eventual-

mente, junto a0 BEP quando o ponto de saida ou entrada de tal linha se situar, Esquema vertical

coincidentemente, préximo ao BEP).

Ez
o
oy

3.9 Diagrama unifilar da instalagdo elétrica residencial Atico
A figura 3.21 mostra o diagrama unifilar da instalagio elétrica residencial estu-
dada neste capitulo. Locccoocodlccoccococcacoccocoscooccooodbooscaocosae !
1 1
1 1
. I I
Figura 3.21 | o
. . 0 QD8 QD6 QD9 QD7 ] Tipo 2
Diagrama unifilar de | |
uma instalacdo elétrica. e - N I I
A A A= 1 1
! Quadro de distribuicdo \, Foocococococodlococcocooococococoocoococococoooocooodboocococooooo .
! 1
1 1
: ! | |
1 1 1 1
! o : 1 QD? ?? QD% QD? ?? QD3I? 1 Tipo 1
1 70A Circuito 1: 0 : :
0 lluminacao 0
Padrao de entrada ! ¢ ! : :
1 1 e 1
2 1 . 5
Circuito 2: ! 1 EQ EQ ]
1 - 1
H = 1 1
' lluminacdo AL1 X QD12i qp11|[[[[[_ap14 | QD1 ]
! ] | | Térreo
1 1
. I I
| Circuito 3: ! i ]
! 1 TUG's 1 1 1
: 20A 1 S U S ]
1
1 1
D) ! JH;» Circuito 4: 1
: 15A 1 TUG's : Quadro Descricdao Esquemal V POT. | Pot.R| Pot.S| Pot.T| Demanda| Demanda Demanda|l Demandal Sec¢do| Disj Conduto
| | V) T(OT»;\L w | W [ w T(ou;ul ROW) | sw) | Tw) | mmd)| (a)
1 W, W
S | z :l |1' . !
i ! Circuito 5: 1
Rede publica | TUG's | QD1 | Quadro Apto Térreo| 3F+N | 220 | 20359 | 7420 | 6431 | 6506 | 20359 | 7420 6431 6506 | 10 | 40,0 |@1 %"
& | !
de concessionaria i 30 1 . QD2 | Quadro Apto 103 | 3F+N | 220 | 22926 | 7636 | 7725 | 7563 | 22926 7636 7725 7563 | 10 | 40,0 |®1”
1
| ( | } :”I Circuito 6 : QD3 | Quadro Apto 104 | 3F+N | 220 | 22971 | 7653 | 7741 | 7578 | 22971 7653 778 7578 | 10 | 40,0 |01 %"
: TLIJrEa(léh?Jvéiro) ! QD4 | Quadro Apto 101 | 3F+N | 220 | 23133 | 9636 | 7250 | 6208 | 23133 | 9636 7250 6208 | 10 | 50,0 |01”
| 25a 1 ! QD5 | Quadro Apto 102 | 3F+N | 220 | 23133 | 6910 | 9636 | 6689 | 23133 | 6910 9636 6689 | 10 | 50,0 |®1%"
! o ! QD6 | Quadro Apto 203 | 3F+N | 220 | 22926 | 7636 | 7725 | 7563 | 22926 | 7636 7725 7563 | 10 | 40,0 |01 %"
! TCLlJr EL(I*ETO 7: ) ! QD7 | QuadroApto204 | 3F+N | 220 [ 22071 | 7653 | 7741 | 7578 | 22071 7653 7741 7578 | 10 | 40,0 |01”
orneira
' K QD8 | Quadro Apto 201 | 3F+N | 220 | 23133 | 9636 | 7250 | 6208 | 23133 | 9636 7250 6208 | 10 | 50,0 |®1”
QD9 | Quadro Apto202 | 3F+N | 220 | 23133 | 9636 | 6910 | 6689 | 23133 | 9636 6910 6689 | 10 | 50,0 |o1”
QD10 | Quadro Apto 301 | 3F+N | 220 | 26040 | 7195 | 10014 | 8831 | 26040 | 7195 | 10014 | 8831 | 10 | 50,0 |®1 %"
QD11 | Quadro Apto 302 | 3F+N | 220 | 26040 8683 | 7357 | 26040 | 10000 | 8683 7357 | 10 | 500 |01”
QD12 | Quadro Apto Zeladof 3F+N | 220 | 2782 | 2530 | 198 | 53 2782 2530 198 53 25 | 130 [03/a”
QD14 | Quadro Servico 3F+N | 220 | 4210 | 1247 | 1434 | 1520 [ 4210 1247 1434 1529 | 25 | 100 [01”
S QM1 3F+N | 220 | 262837 88584 | 78411| 262837 | 96842 | 88584 | 78411 | 2,5 o
3.10 Prumada elétrica
TOTAL 526594

Prumada elétrica é um desenho esquemdtico que representa a instalagdo elétrica
no plano vertical. Esse desenho nao necessita de escala.
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Figura 3.23 Exemplo 2: a figura 3.23 mostra a prumada elétrica da instalacdo elétrica de um 3.11 Especiﬁ cacao técnica do material

Prumada da instalacao edificio residencial de uso coletivo.

elétrica de um edificio Os produtos ou componentes elétricos a serem instalados devem estar em con-

de apartamentos. formidade com as normas da ABNT, como descrito a seguir.

Quadro de distribui¢ao — Para nimero de fases, com trilhos segundo a nor-
ma DIN EN 50022, tensio nominal de alimentagdo em V, corrente nominal
em A, capacidade de curto-circuito em kA, grau de protecio IP, de acordo
com a NBR 5410:2004.

Disjuntor em caixa moldada — Tensio nominal, corrente nominal a 30 °C, fre-

e Classes: Classe 1 — Fio de 0,5 a 16 mm?; Classe 2 — Cabo de 1,5 2 500 mm?;
Classes 4/5 — Cabo flexivel de 0,5 a 70 mm?.
1°.PAV

————— ¢ -—_—_———— = * Cores da isolagao: branco, preto, vermelho, cinza, azul-claro, verde e

——————— = (Y quéncia nominal de 50/60 Hz, categoria da faixa de atuagio instantinea, capa-
| cidade de interrup¢io nominal em kA em determinada tensio em V, de acordo
: com a NBR IEC 60898.

, QL-401 QL-402

1 F - * Especificagio de atuagdo: termomagnético, interruptor diferencial, disjuntor
e v —— | | 4°.PAV com protegio diferencial.

:_ T * Tipo: monopolar, bipolar, tripolar ou tetrapolar.

1 * Iy: depende do fabricante.

: QL-301 QL-302 * Categorias da faixa de atuagao instantinea: B e C.

| ' o * Iy do monopolar em: 120 V (127 V), 230 V (254 V), 230 V (400 V),
:_ I e W — _ 3° PAV 220 V (380 V).

I T G * |y do bipolar em: 230 V (254 V), 400 V (380 V), 120/240 V (127/254 V).

: QL-201 QL-202 * |y do tripolar ou tetrapolar em: 240 V (220 V), 400 V (380 V).

. ' - * V\: tensio nominal do sistema ou do circuito terminal.

I

IL i 2° PAV Condutor — Condutor isolado constituido de cobre (determinar classe), isolacio
P ¢ ! de PVC (especificar cor), tipo BWEF, tensio de isolamento 450/750 V, se¢ao no-
I minal (determinar em mm?), de acordo com a NBR NM 247-3.

1 QL-101 QL-102

I

I

1

1

verde-amarelo.
* Se¢io nominal (mm?): 1,5-2,5-4-6-10-16-25-35-50-70-95
—120 =150 —185 — 240 — 300.

TERREO

I
1
, QGBT  CM-01
I
1
1

Interruptor de luz — Tipo, corrente nominal em A, tensdo nominal em V, grau
de protegio, de acordo com a NBR NM 60669-1.

* Tipos: simples, paralelo, intermedidrio, bipolar simples, bipolar paralelo.
e Iy: 10, 15, 16, 20, 25, 32 A.
SUBSOLO o Vi 127 € 250V.

Tomada de corrente (padrao brasileiro) — Tipo, nimero de polos, corrente
nominal em A, tensao nominal em V, grau de protegio, de acordo com a NBR
14136:2002.




ELETRONICA 3

Tabela 3.55

Lista de materiais.

* Tipo: embutir ou sobrepor.

* Polos: dois polos (2P); dois polos e terra (2P + T).
e Iy: 10 € 20 A.

e V\: 250 V.

* Com trés pinos redondos, em formato sextavado.

Eletroduto — Rigido de se¢io circular, material PVC, tipo, classe, tamanho no-
minal, de acordo com a NBR 6150.

* Tipo: rosquedvel ou solddvel.

* Classe: A ou B.

¢ Tamanhos nominais (mm): 16, 20, 25, ... (curvas de 45°, 90° e 135°, buchas
e arruelas).

3.12 Lista de materiais

E necessdrio fazer a relagio de todos os materiais que serio empregados na
execugdo do projeto, com suas respectivas especificagdes e quantidades (tabe-
la 3.54). A especificacio dos componentes deve conter uma descri¢do sucinta
e suas caracteristicas nominais. A tabela 3.55 é uma representagio parcial da

listagem necessdria.
Cotacgdo de pregos

Componente

Unid. Total

2 0,00 0,00

Disjuntor monopolar termomagnético em
caixa moldada, tensio nominal de 127V,
corrente nominal de 10 A a 30 °C, 60 Hz,
categoria C, capacidade de interrupgio
nominal em 5 kA em 127V, de acordo
com a NBR IEC 60898.

A aquisi¢ao dos componentes deve ser feita tomando como base a lista de material.

3.13 Projeto de instalagdo telefénica residencial

A entrada telefonica seria o equivalente ao padrio de entrada na instalagao elé-

trica (figura 3.24 e tabela 3.56).

CAPITULO 3

Figura 3.24

Entrada telefonica.

L Ponto de entrega

Bloco conector (BLE)

5
Linha telefonica 2"

Caixa de inspecao

Afastamento minimo da rede de energia elétrica

Tens3o da rede de energia elétrica Afastamento minimo

Até 600V 0,60 m

Acima de 600V 2m

Tabela 3.56
Afastamento minimo entre
rede de energia e telefonia.
Fonte: Prética Telebras
235-510-614
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Fieura 3.25 A caixa de emenda ventilada (CEV) fornece o par de fios FE que vai até a casa
& ) do assinante. Os principais tipos podem ser vistos na figura 3.25.

<

.

Caixa de emenda ventilada.

N\

- /V

As fases de um projeto telefénico sdo as seguintes:

TPA
FE para assinante

LA

* ART.

* Carta de solicitagao de aprovagdo a concessiondria.
* Memorial descritivo (documentacio escrita).

* Planta contendo:

Localiza¢do e levantamento da quantidade de pontos telefénicos.
— Localizacdo do distribuidor geral.

Trajetos de eletrodutos e fios/cabos dentro da edificacio.

Dimensionamento das tubulagées.
Identificacio dos fios/cabos telefonicos e eletrodutos.
— Convengoes.

* Esquemas verticais em edificios (prumadas).
* Redes internas.

* Especificacoes.

e Lista de materiais.

Para determinarmos a localizacio de cada ponto telefonico, seguiremos os pro-
cedimentos da norma Telebrds (tabelas 3.57 e 3.58).

CAPITULO 3

Tabela 3.57
Quantidade minima de
pontos de telefone.
Fonte: norma Telebrds

Casas com até dois dormitorios |

Casas com trés dormitérios 2

Casas com mais de quatro dormitérios 3
Tabela 3.58
Quantidade de caixas para
tomadas de telefone.
Fonte: norma Telebrdés

| na sala
Residencial | na copa ou cozinha

| em cada dormitério

Figura 3.26
Instalacdo telefonica
residencial.

A localizacio das tomadas de telefonia (PT) ¢ documentada na planta baixa (fi-
gura 3.20).

Quarto

LEGENDA

Simbolo Significado

Telefone no teto
Telefone no piso

—T—F— Caixa de telefone

caixa

Saida para telefone externo
na parede (rede Telebras)

Saida para telefone externo
na parede a uma altura “h”

Cozinha

219mm

eletroduto Saida para telefone externo no piso

1,20m

Especificar “h"
a_<] Saida para telefone interno na parede

Saida para telefone interno no piso

219mm

~ Banheiro | eletroduto

MED < o=
Sala . Area de servico
DG St

T ‘_tubu/agéo @19mm
(3/4") PVC rigido
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As caixas telefonicas sio caixas metdlicas providas de uma ou duas portas com
dobradigas, fechadura padronizada e fundo de madeira compensada a prova
d’dgua. Os principais tipos sdo: caixa de distribuigao geral (DG), caixa de distri-
buigao, caixa de passagem e caixa de saida.

No DG estdo as linhas primdrias que vém da concessiondria e os cabos de dis-
tribuicdo interna. Essas linhas servem para instalagio de blocos terminais, fios
Figura 3.27 e cabos telefénicos das redes interna e externa da edificacio. H4 blocos internos

Caixa de distribuicio: (BLI) para as redes externa e interna.

(a) partes,
(b) especificagao
de montagem e

A localizagao do DG deve ser feita de modo a facilitar seu acesso, e seu dimen-
sionamento depende da quantidade de linhas, ramais ou equipamentos que ele

() bloco interno. vai comportar (figura 3.27).

- - — —
= —] = =
| 1@ © + B
J .
Fechadura ReLiEl
- — 130 a
— — g g 150 cm
"
W
Ventilacao PISO ACABADO
a) b) 2

A caixa de distribui¢ao possui as seguintes caracteristicas:

Tem dimens6es menores que o0 DG, mas aparéncia semelhante.

e E urilizada para instalagdo de blocos terminais, fios e cabos telefénicos da
rede interna (figura 3.28).

* A numeragio ¢ feita de cima para baixo nos BLI’s.

* Quando atende até seis pontos telefénicos, ¢ considerada parte da rede se-

cunddria e somente poderao ser utilizados fios FI.

Figura 3.28

(2) Bloco terminal

e (b) ligagdo. PAR 1
PAR2
PAR3

PAR4

N N N N N

PARS5

b)

CAPITULO 3

A caixa de passagem ¢ usada para fios ou cabos telefonicos. Devem existir quan-
tas caixas forem necessdrias, distantes no mdximo 18 m uma da outra, pois, em
muitos casos, torna-se impossivel a puxada dos cabos e fios.

As caixas de passagem podem ser de dois tipos:

* Direta: somente para a passagem de cabos telefénicos.
* Com derivagio: prevista para passagem de cabos telefénicos com emendas.

As caixas de saida sao utilizadas para instalagio das tomadas, embutidas na pa-
rede ou no piso, semelhantes as caixas de passagem de instalacoes elétricas.

As tomadas telefonicas permitem ligar o aparelho telefénico em vérios locais
da residéncia, podendo ser instaladas em caixas de passagem ou fixadas direta-
mente em paredes (figura 3.29).

Figura 3.29
Detalhe da montagem.

Os passos para a montagem das tomadas telef6nicas sao os seguintes:

* Determinar o local em que serd instalada a tomada (dever4 ficar a 0,30 m do
piso e a 0,10 m de cantos e quinas).

* Decapar aproximadamente 1,5 cm da extremidade dos dois condutores.

Soltar os dois parafusos na frente e abrir a tomada.

* Afrouxar os parafusos da tomada dos dois pontos que nio estao em paralelo.

Fixar os condutores apertando os parafusos.

* Cortar as sobras dos condutores a fim de nao causar curto-circuito nos fios
da tomada.

Fechar a tomada apertando os parafusos externos.

Os eletrodutos da instalagio telefénica tém de ser independentes dos que servem
a instalagao elétrica, e nunca os eletrodutos da instalagio elétrica devem ser apro-
veitados para passar os fios do telefone. Recomenda-se evitar o compartilhamen-
to dos cabos da rede teleféonica com cabos de antena ou interfone, assim como
utilizar eletrodutos rigidos no lugar das mangueiras ou corrugados. O didmetro
interno da tubulagio secunddria deve ser de no minimo 19 mm (figura 3.30).
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Figura 3.30

Eletrodutos para telefonia.

Tabela 3.59

Comprimento maximo

dos eletrodutos.

Fonte: norma NBR 13822

DMITRY G/WIKIMEDIA.ORG

Pode-se usar eletroduto rigido em dreas descobertas ou externas, mas é pre-
ferivel o tubo galvanizado com caixas de passagem a cada 15 m. Além disso,
recomenda-se:

* Vedar com silicone todas as jungdes e caixas para evitar infiltragio de dgua.

* Manter o eletroduto distante dos cabos e fios elétricos quando o cabeamento
for aéreo e feito por eletrocalhas.

Os eletrodutos secunddrios sio destinados 2 instalacio da fiacio telefénica

interna de uma edificacio. Para eletrodutos primdrios e secunddrios, o compri-

mento méximo é determinado de acordo com a quantidade de curvas existentes

(tabela 3.59).

Verticais I5m
Retilineos

Horizontais 30 m

Verticais 12 m
Com uma curva

Horizontais 24 m

Verticais 9m

Com duas curvas
Horizontais 18 m

O dimensionamento dos eletrodutos deve seguir a tabela 3.60.

Até 5 19 I
De 6a 2l 25 I
De 22 a 35 38 I
De 36 a 140 50 2
De 141 a 280 75 2
Acima de 280 Usar pogo de elevagio

Para dimensionar as caixas de acordo com o ntimero de PT, consulta-se a ta-

bela 3.61.

'rll'grcl;ada ou passagem 10 5 5 |
IgoTada ou passagem 10 10 5 2
Distribuicio n2 2 20 20 7 3as
De entrada gg ;g 7 :I; : E%

A tabela 3.62a define as dimensoes padronizadas para as caixas internas e a ta-
bela 3.62b indica o nimero da caixa de acordo com o niimero de pontos nela

acumulados.
Ne | 10 10 5,0
Ne 2 20 20 13,5
Ne 3 40 40 13,5
Ne 4 60 60 13,5

Tabela 3.60

Dimensionamento do

eletroduto para telefonia.

Fonte: norma Telebrés

Tabela 3.61
Dimensionamento das
caixas para telefonia.
Fonte: norma Telebrds

Tabela 3.62a
Dimensionamento das
caixas internas para
telefonia.

Fonte: norma Telebrds
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O cédigo de cores dos cabos ¢ apresentado na tabela 3.63.

Tabela 3.63
Cédigo de cores dos cabos.
Ne 5 80 80 13,5 Fonte: norma Telebras
Ne 6 120 120 13,5 Branco Br
Ne7 150 150 16,8 Vermelho ou encarnado Vm
N° 8 200 200 21,8 . N
Amarelo Am
Tabela 3.62b Violeta ou roxo Vt ou Rx
Até 5 Ne 3 - Ne 2
De 6 a2l Ne 4 Ne 3 Ne 3
Azul Az
De 22 a 35 Ne 5 Ne 4 Ne 3 .
Laranja Lr
De 36270 Ne 6 Ne 5 Ne 4 Verde vd
De 71 a 140 Ne 7 Ne 6 Ne 5 Marrom Mr
De 141 2 280 N° 8 Ne 7 N° 6 i .
Acima de 280 Sala e pogo de elevagio
Tabela 3.64
Combinacdes possiveis
Para a interligagdo das tomadas de telecomunica¢oes, emprega-se o fio FI 60 nos ol Br/A 4 Y dos pares de cores.
blocos terminais internos instalados nas caixas de distribuigao. O fio é isolado rinz rr
em ?VC e constituido de um par de condutores de cobre estanhado de 0,64 mm 0 BriLr s Pr/Cz
de didmetro.
03 Br/Vd 16 Am/Az
As normas aplicdveis a interligacio das tomadas sio as SPT 235-310-704
(Telebrds), que recomendam o fio FI 60 para uso interno na ligacio de aparelhos 04 Br/Mr 17 Am/Lr
domiciliares, instalados em tubulagées ou presos em rodapés. Para rede interna,
sao utilizados cabos telefonicos do tipo CI, com condutores de cobre estanhado, h Bl E e
Figura 3.31 de 0,5 mm de didmetro (figura 3.31). 06 Vim/Az 19 Am/Mr
07 Vm/Lr 20 Am/Cz
Q\ 08 Vm/Vd 21 Vt/Az
S
- é 09 Vm/Mr 22 Vt/Lr
8 10 Vm/Cz 23 Vt/Vd
Q

I Pr/Az 24 Vt/Mr
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12 Pr/Lr 25 Vt/Cz

13 Pr/Vd — —

Paraaidentificagao da cor do par de um cabo, adota-se o seguinte o procedimento:
* De 26 a50:

— Subtrair 25 do niimero do par, obtendo, assim, um niimero de 01 a 25.
— Consultar a tabela 3.62b. Ex.: Par 02 — Cor Br/Lr.

e De5la75:

— Subtrair 50 do niimero do par, obtendo, assim, um nimero de 01 a 25.
— Consultar a tabela 3.62b. Ex.: Par 03 — Cor Br/Vd.

¢ De 76 2 100:

— Subtrair 75 do niimero do par, obtendo, assim, um niimero de 01 a 25.
— Consultar a tabela 3.62b. Ex.: Par 04 — Cor Br/Mr.

Exemplos
1) Identificar a cor do par 57 de um cabo.

Solugio:
57 =50 =7 — Cor Vm/Lr

2) Identificar a cor do par 235 de um cabo.

Solucdo:
235 —225 =10 = Cor Vm/Cz

Com a finalidade de economizar fios, o trajeto entre os pontos da instalagio tele-
fonica tem de seguir o menor caminho. Para isso, ¢ preciso determinar o trajeto
da tubulagio, dentro de cada parte da edificagdo, de modo a interligar todas as
caixas de saida e projetar caixas de passagem, se estas forem necessdrias, para li-
mitar o comprimento da tubulag¢io e/ou o nimero de curvas.

A tubulagao de entrada ¢ o eletroduto que recebe a entrada do cabo da rede
externa da concessiondria e que termina na caixa de distribui¢io geral. Para a
elaboracio da tubulac¢io de entrada, é necessério definir se o cabo de entrada do
edificio serd subterrineo ou aéreo.

A entrada serd subterrinea:

* Quando o edificio possuir mais que 21 PT.
* Quando a rede da concessiondria for subterrinea.
* Por motivos estéticos.

A entrada serd aérea:

* Quando o edificio possuir 21 PT ou menos.
* Se a rede da concessiondria permitir.

ecomenda-se, na fase de visita ao imével, verificar e determinar qual sera o tra-
R d fase d t | fi det l t
jeto dos eletrodutos de entrada, desde a caixa de entrada até a de distribuigao
geral, se for necessdrio utilizar caixas de passagem.

Um sistema de aterramento telefénico ¢é requerido para qualquer tipo de edifi-
cagdo, exceto casas, com as seguintes caracteristicas, conforme norma Telebrds:

* Alta capacidade de condugio de corrente elétrica (didmetro da cordoalha de
ago cobreada ou fio rigido de 6 mm de didmetro).

Baixo valor de resisténcia de aterramento, menor que 15 €.

Estabilidade no valor de resisténcia de aterramento.

* Primeira haste situada a, no mdximo, 30 m da caixa ou sala do distribuidor
geral (DG).

No caso de sistemas de aterramento distintos, afastamento de no minimo
20 m entre eles.

Para correta instalacio, medir inicialmente a resisténcia 6hmica do solo com um
medidor de resisténcia de terra (terrdmetro). Obtendo o valor R da resisténcia de
terra (em €2), calcula-se o valor da resistividade (p) pela equagio:

p =3L4R (3.8)

Com base no valor da resistividade, verifica-se, na tabela 3.65, o nimero de has-
tes que devem ser utilizadas no aterramento (figura 3.32).

Até 60 2
de 61 a 140 3
de 141 a 230 4
de 231 a 380 5
5

de 381 a2 700 com tratamento quimico

em trés hastes no minimo

CAPITULO 3

Tabela 3.65

Numero de hastes a serem
utilizadas no aterramento.
Fonte: Telebrds
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Figura 3.32

Sistema de aterramento

de uma caixa de /

distribuicdo geral e Prumada
conector mecanico CHT-1. 10°andar @ ].T °

9°andar @ / o

Cordoalha de aco Cabos de saida Tubulacdo secundaria
cobreada (6,3 mm) J L

8°andar ¢

Tubulacéo priméria —

7°andar @ ] [ ®

6°andar @ )

T~ Caixa de distribuicao

DG

Duto de polietileno
de alta densidade (20 mm)

Caixa de inspecao

Conector CHT-1 J L

5°andar e ®

Tubulacdo de aterramento

i

3°andar e 0

Haste de aco cobreada

(19mm x 2450mm) 4°andar @

2°andar e J L °
A figura 3.33 apresenta um exemplo de prumada telefénica. Os eletrodutos ander _
para instalagao telefénica sio compostos por eletrodutos primdrio, secunddrio, ] [ Alinhamento predial
de entrada e de aterramento.

: ~— —
Térreo .\\ ‘ u a
Caixa de distribuicao geral
(G -/ o)
STl k/«Tubulagao ECaixa Caixa
de entrada de passagem de entrada

Figura 3.33
As normas utilizadas para redes telefonicas sio as seguintes: Tubulacio em edificio com

prumada convencional.

* NBR 13300 — Terminologia.

* NBR 13301 — Redes telefonicas internas em prédios.

* NBR 13726 — Redes telefonicas internas em prédios: tubulagio de entrada
telefonica.

* NBR 13727 — Redes telefonicas internas em prédios: plantas de projeto de
tubulacio telefonica.

* NBR 13822 —Redes telefonicas em edificios com até cinco pontos telefénicos.

* Normas aplicdveis — SPT 235-310-704 (Telebrds).

* Normas aplicdveis — Prética Telebrds 235-510-614.
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3.14 Projeto para TV a cabo

A quantidade de pontos para apartamentos e residéncias é de, no minimo, uma
caixa na sala e uma nos dormitdrios.

A localizagao dos pontos de TV a cabo deve ser definida na planta baixa.

Figura 3.35

Instalacdo de TV a cabo.

CAPITULO 3

Para as tubulagdes, o didmetro interno dos eletrodutos de entrada e primdrio
deve ser de no minimo 38 mm, e o do eletroduto secundirio, de no minimo
25 mm até a primeira caixa de saida de TV a cabo. Na interligacdo da primeira
caixa com as demais caixas de saida, pode ser utilizado eletroduto de 19 mm.
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Para os QDGTYV (quadros de distribuicdo geral de TV a cabo), utilizam-se cai-
xas n° 4, de 60x60x12 cm, tomada monofdsica e fio terra. Todas as caixas de dis-
tribuigao, de distribuicio geral e de passagem de TV a cabo devem ser instaladas
a uma altura de 1,30 m do piso acabado.

Para passagem e distribuigao de TV a cabo, usam-se caixas n® 2, de 30x30x12 cm. As normas que regulamentam a instalagao de TV a cabo sao:

Figura 3.34
Prumada de tubulacdo de

TV 2 cabo em edificio. * NBR 14565:2007 — Cabeamento de telecomunicagées para edificios comerciais.

A prumada de tubulagio de TV a cabo pode ser vista na figura 3.34.
* Normas e praticas Anatel.

3.15 Esquemas de aterramento

.

1IN

O esquema de aterramento TN-C ¢ utilizado na distribuigao para edificios resi-
denciais, porém, a partir do ponto de entrega, ele serd convertido em um esquema
TN-S. Portanto, a edificagdo terd como esquema de aterramento o tipo TN-C-S.

Tubulacdo Caixa de distribuicao
B secundaria | *n°2 D

f_
L=
%
—

I

1IN

De acordo com o item 4.2.2.2 da NBR 5410:2004, os tipos de esquemas sdo
TN, (variantes TN-S, TN-C-S E TN-C), TT e IT, explicados a seguir.

g
M

N

1IN

Caixa de saida

(TV acabo) |°n°2 D

3.15.1 Esquema TN

O esquema TN possui um ponto de alimenta¢io diretamente aterrado, e as
massas sao ligadas a esse ponto por condutores de protegao. Consideram-se trés

a

N

variantes de esquema TN, de acordo com a disposi¢ao do condutor neutro e do

(]
M

condutor de prote¢io, a saber:

N

N

a) Esquema TN-S, no qual o condutor neutro e o condutor de protecio sao dis-

tintos (figura 3.36).
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Figura 3.36
Esquema TN-S (norma
ABNT NBR 5410:2004).
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Figura 3.37
Esquema TN-C-S (norma
ABNT NBR 5410:2004).

Figura 3.38
Esquema TN-C (norma
ABNT NBR 5410:2004).

b) Esquema TN-C-S, em parte do qual as fungdes de neutro e de protegio sio
combinadas em um tnico condutor. Em um projeto elétrico predial residencial,
normalmente se usa o esquema TN-C-S até o quadro do apartamento e o esque-

ma TN-S dentro dele (figura 3.37).

1o
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PEN 1 [

PE

Aterramento Massas Massas
da alimentacao

©) Esquema TN-C, no qual as fungées de neutro e de protegao sio combinadas
em um unico condutor, denominado PEN, na totalidade do esquema (figura

3.38).
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Aterramento Massas Massas
da alimentacao

A principal aplica¢io do TN-C ¢ no sistema de distribuigao de energia.

Nota: Atencio a falta fase-massa ¢ igual a falta fase-neutro.

3.15.2 Esquema TT

O esquema TT possui um ponto da alimentagao diretamente aterrado, estan-
do as massas da instalagdo ligadas a eletrodo(s) de aterramento eletricamente
distinto(s) do eletrodo de aterramento da alimentagao (figura 3.39). No caso
de falta direta fase-massa, as correntes resultantes dessa falta sio inferiores a

corrente de curto-circuito, podendo, todavia, ser suficientes para provocar o sur-
gimento de tensdes perigosas.
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Figura 3.39
EsquemaTT (norma
ABNT NBR 5410:2004).
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3.15.3 Esquema IT

No esquema IT, todas as partes “vivas” sdo isoladas da terra ou um ponto da ali-
mentagio ¢ aterrado por meio de impedéncia (figura 3.40). As massas da insta-
lagao podem ser aterradas no mesmo eletrodo de aterramento da alimentagao ou
em eletrodo(s) de aterramento préprio(s), seja porque nio hd eletrodo de aterra-
mento da alimentagio, seja porque o eletrodo de aterramento das massas ¢ inde-
pendente do eletrodo da alimenta¢io. O neutro (ou qualquer parte “viva”) é iso-
lado (ou ligado por meio de altas impedancias) em relacdo & terra (I), permane-
cendo aterradas independentemente as massas (T) através do condutor de
protecio. No caso de uma s6 falta entre fase e massas, a corrente ¢ nula ou des-
prezivel para provocar tensdes perigosas nas massas.

Figura 3.40
Esquema IT (norma
ABNT NBR 5410:2004).
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Cada uma das letras usadas nos sistemas de aterramento tem um significado:
a) Primeira letra — Situagao da alimentagio em relacio A terra:

T: um ponto diretamente enterrado.
|: isolagdo de todas as partes “vivas” em relagio a terra ou aterramento por meio
de uma impedAncia.

b) Segunda letra — Situagdo das massas da instalagao em relagio a terra:

T: massas diretamente aterradas, independentemente do aterramento eventual
de um ponto de alimentagio.

N: massas ligadas diretamente ao ponto de alimentagao aterrado (em corrente
alternada, o ponto aterrado é normalmente o ponto neutro).

¢) Outras letras (eventuais) — Disposicao dos condutores neutro e de protegio:

S: fungoes de neutro e de protecio asseguradas por condutores distintos.
C: funcoes de neutro e de prote¢do combinadas em um tnico condutor (PEN).

3.15.4 Aterramento elétrico

Para o funcionamento eficiente dos dispositivos de proteco e seguranga, os ele-
mentos bdsicos da instalacdo elétrica devem ser adequadamente dimensionados:

¢ Condutor de neutro.
* Condutor de protegio.
¢ Aterramento.

O aterramento elétrico tem a finalidade de proteger tanto a instalagio elétrica
como as pessoas que a utilizam, por meio da ligagao intencional com a terra.
Dois tipos de aterramento so usuais nas instalagoes elétricas:

¢ Aterramento funcional — E a ligacdo a terra de um dos condutores, geral-
mente o neutro, ¢ estd diretamente relacionado ao perfeito funcionamento
da instalagio, tornando-o confidvel.

* Aterramento de protegio — E a ligagio  terra das massas e dos elementos
condutores estranhos a condugio e estd diretamente relacionado a protegao
contra choques elétricos por contato indireto.

A NBR 5419:2005 exige que se mantenha uma resisténcia de terra menor que
10 Q (item 5.1.3.3.2), mas, para conseguir isso, a norma determina que se levem
em conta o tipo de solo e as op¢des de aterramento.

Deve-se lembrar que o eletrodo de aterramento é um componente da edificagao,
pois faz parte da distribuicio elétrica.

A NBR 5410:2004 trata, no item 3.3, da protegdo contra choques elétri-
cos e contra sobretensoes e perturbagoes eletromagnéticas. A interligacio de

elementos especificados — todos os barramentos e infraestrutura — ao eletrodo
de aterramento deve ser feita para obter a equipotencializagio necessdria para os
fins de protegdo contra choques elétricos e contra sobretensoes e perturbagoes
magnéticas. Determinada equipotencializagio pode ser satisfatdria para prote-
¢ao contra choques elétricos, mas insuficiente para prote¢io contra perturbagoes
eletromagnéticas.

Nota

O valor da resisténcia de terra para as instalagoes elétricas é de 10 €, mas
para instalag6es de equipamentos de tecnologia da informagio ¢ de no ma-
ximo 5 .

3.15.5 Aterramento elétrico residencial

As normas ABNT NBR 5410:2004 — Instalacoes elétricas de baixa tensio,
NBR 5419:2005 — Protecio de estruturas contra descargas atmosféricas e NBR
13571:1996 — Haste de aterramento aco-cobreada e acessérios sao algumas refe-
réncias para dimensionar e projetar o aterramento.

O aterramento residencial tem como objetivo garantir a seguranca de pessoas e
animais contra choques elétricos. Para que seja eficiente, é necessdrio que todo o
circuito elétrico disponha de condutor de protegao, também conhecido como fio
terra. A execu¢do do aterramento ¢ simples, mas exige materiais adequados e co-
nexoes elaboradas corretamente (figura 3.41).

Tampa

\.’ Caixa de inspecdo

Cabo de aterramento

Haste de aco cobreada
(19mm x 2450mm)

Os materiais necessirios para aterramento sio:

* Caixa de inspecao.

* Haste de aterramento de aco cobreado com didmetro minimo de 5/8” (15 mm),
revestida de cobre pelo processo de deposicao eletrolitica com camada minima
de 0,254 mm (alta camada) e minimo de 2,40 m de comprimento.

CAPITULO 3

Figura 3.41

Maneira mais simples e
correta de instalar o fio
terra em uma residéncia.
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* Conectores do tipo cabo haste ou grampo. BEP (barramento de equipotencializagio principal)
* Condutor na cor verde-amarelo ou verde.
* terminal & pressio. a) condutor de aterramento;
b) condutores de prote¢io principais;
O fio de protegao nas cores verde ou verde-amarelo deve ser instalado de acordo ¢) condutores de equipotencialidade principais;
com a NBR 5410:2004. d) condutor neutro, se disponivel;
e) barramento de equipotencialidade funcional (ver 6.4.8.5), se necessdrio;
Figura 3.42 f) condutores de equipotencialidade ligados a eletrodos de aterramento de outros

sistemas (por exemplo, SPDA).

3.15.7 Conexdes aos eletrodos

Para conexées aos eletrodos, podem ser utilizados os seguintes dispositivos:

SMIRNOV MAKSIM/SHUTTERSTOCK

* Dispositivos mecinicos — Sdo dispositivos de simples instalagio e podem
ser desconectados para medi¢do de resisténcia de aterramento. Apresentam
desempenho satisfatério, porém as vezes sofrem corrosdo. Se devidamente

protegidos, apresentam vida util longa e permitem inspe¢io e manutengio
da fiagao.

* Conexoes por compressao — Sio de ficil instalacio e apresentam baixa re-
sisténcia de contato, porém nio podem ser desconectadas para medi¢io de

O tipo de solo no qual serd executada a fixacdo da haste deve ser adequado para resisténcia de aterramento.
receber a descarga elétrica proveniente do circuito. Os solos imidos sao melhores * Solda exotérmica — Esse método realiza uma conexdo permanente e pra-
e os secos e rochosos exigem tratamentos especificos. ticamente elimina a resisténcia de contato e os problemas de corrosio, sen-

do ideal para ligagdes diretamente no solo. Requer o emprego de mao de

3.15.6 Emprego do sistema de aterramento para mdiltiplas obra especializada e nio pode ser utilizada em locais em que haja misturas

funcoes explosivas.

Figura 3.43 3.15.8 Ligagao equipotencial

Aterramento Unico (norma
ABNT NBR 5410:2004).

Figura 3.44
Esquema de ligacao
equipotencial principal.

Protecdo de equipamentos de informacoes

Protecdo contra descargas eletrostaticas
Protecao contra descargas atmosféricas
Protecao contra sobretensoes

Protecdo contra choques

3.16 Instalacoes de redes de dados em residéncias

Atualmente, a infraestrutura predial e residencial deve ser concebida e projetada
seguindo normas especificas para contemplar as antigas instalagoes elétricas e
atuais instalacoes de sinais de comunicacoes.

ALIK/WIKIMEDIA.ORG
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Tabela 3.66

Grau de um sistema de

cabeamento residencial.

Fonte: ANSI/TIAJEIA 570A

Um projeto adequado do cabeamento estruturado ¢ fundamental para que os
sinais de comunicag¢des sejam devidamente transmitidos ao destino sem sofrer
interferéncias da rede de energia elétrica.

O principal conceito para residéncias é um cabeamento estruturado com a fina-
lidade de permitir a automagao, controle e transmissao de sinais com garantia de
flexibilidade, conveniéncia e conforto perante essas mudangas de tecnologias. Para
isso, ¢ preciso implantar um cabeamento genérico, de telecomunicagoes e de sinais
de controle, para prover uma distribui¢do interna de cabos de alta performance.

Para que essa rede seja implantada, atenda aos requisitos minimos de tais siste-
mas e permita o funcionamento dos equipamentos adequadamente, ¢ necessério
um planejamento prévio, que siga as recomendagées da norma. Nesse caso, nio
se ficard dependente do tipo de equipamento a ser utilizado, pois a infraestru-
tura terd condigdes de atender aos requisitos da maior parte dos equipamentos.

A norma que, no Brasil, trata do cabeamento residencial é a ANSI/TIA/EIA
570A — Residential Telecommunications Cabling Standard — 1999. Ela define
padroes e referéncias para o correto dimensionamento de um cabeamento resi-
dencial e especifica os subsistemas que o compoem, entre os quais: tipos de cabos,
tipos de conectores, requisitos de espagos e encaminhamentos de distribuigao.

Essa norma estabelece dois graus de distribuicdo interna de cabeamento, basea-
dos em servigos e sistemas que poderio ser suportados dentro de cada residéncia.
Para determinar o grau de um sistema de cabeamento residencial, é preciso co-
nhecer as reais aplicagdes para o ambiente.

O grau 1 prové um cabeamento bdsico, que atinge os requisitos minimos para
servicos de telecomunicacées (telefonia, dados e televisio). A norma recomenda a
utilizagdo de um canal UTP (cabo de par trangado nio blindado) de categoria 3
(performance minima) e um canal coaxial (série 6) por tomada (tabela 3.606).

O grau 2 prové um cabeamento que atende aos requisitos atuais (bdsicos) e também
aos futuros servigos de telecomunica¢des multimidia. Deve prever ainda maior quan-
tidade de equipamentos e necessita de maior capacidade de transmisso. A norma re-
comenda o uso de dois canais UTP de categoria 5 e/ou superior, dois canais coaxiais
(série 6) e, como opcional, um par de fibras épticas por tomada (tabela 3.66).

Servicos residenciais tipicos suportados por grau

Telefone
Televisao

Dados

X X X X

Multimidia

Cabeamentos residenciais reconhecidos por grau

UTP 4 pares Categoria 3 Categoria 5 (recomendada)

Categoria 5 (recomendada)  Categoria 5e (recomendada)
Coaxial X X

Fibra optica Opcional

A instalagio deve ser feita com o mdximo de cuidado, observando as técnicas
corretas, para o adequado funcionamento de todos os componentes. Portanto,
¢ necessdrio:

* Prever as instalagoes de entrada de acordo com o tamanho do projeto e das exi-
géncias das concessiondrias locais. Nessa entrada, considerar a chegada do cabo
da companbhia telefonica, dos cabos provenientes da TV a cabo, de dados etc.

* Providenciar um sistema de prote¢do e aterramento adequados.

Utilizar todos os componentes de mesma categoria.

Evitar extensoes e/ou emendas nos cabos.

As normas que regulamentam a instalacio de redes de dados em residéncias sao:

* ANSI-J-STD 607-A — Aterramento.

* ANSI/ETA/TIA 606-A — Administracio da infraestrutura de telecomunica-
coes em edificios comerciais.

* NBR 14565 — Elaboracio de projetos de cabeamento de telecomunicacoes
para rede interna estruturada.

3.17 Ferramentas computacionais

Apresentam-se a seguir alguns programas disponiveis no mercado para projetos
de instalacoes elétricas e telefonicas, cabeamentos estruturados, cdlculos lumi-
notécnicos e outros.

* AutoCAD - Software gréifico de CAD, para desenhos do projeto elétrico.
Softlux — Para célculos luminotécnicos com métodos de cavidades zonais e

ponto a ponto.

AltoQi Lumine — Programa integrado para elaboragao de projetos de insta-
lagoes elétricas prediais e cabeamento estruturado.

Excel — Para cdlculos de demanda e dimensionamento.

Electrical Designer — Quadro de Comandos e Esquemas Elétricos — Para
projetos de painéis e quadros de comando.
CADDPRO)J Elétrica — Para projetos de instalagoes elétricas, telefonia, TV,

interfone, som, alarme e légica.
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3.18 Ferramentas, equipamentos e materiais 3.19 Emendas em instalagdes

As principais ferramentas, equipamentos e materiais utilizados em instalagées Para efetuar emendas em instalagoes, recomenda-se as técnicas a seguir.
elétricas sao:
* Prolongamento de condutores — Desencape as extremidades dos conduto-

¢ Alicate de bico redondo ou cénico res e apds a execugao, isole a emenda com fita isolante.

* Alicate de bico meia-cana

* Alicate de corte diagonal ou lateral Figura 3.46

* Alicate universal Prolongamento de

¢ Alicate descascador de fios m condutores.
* Alicate de compressio
¢ Chave de fenda

* Arco de serra ou serra para metais

* Brocas

* Furadeira elétrica portatil

* Parafusadeira elétrica portdil * Condutores em derivagao — Desencape as extremidades dos condutores e

* Canivete — estilete proceda como mostra a figura 3.46. Apés a execugio, isole a emenda com

* Talhadeira fita isolante.

* Ponteiro

¢ Limas Figura 3.47

* Esmeril Condutores em derivacao.
* Magarico a gas

* Soprador térmico

¢ Ferro de soldar ou soldador elétrico
¢ Tarraxa

¢ Torno comum de bancada

¢ Torno de encanador

* Lixa

* Escada

* Metro articulado e trena

* Fitas e cabos de ago para enfiacio Conectores e derivadores para emendas — Sio dispositivos que fazem ligagio
* Ferramentas de curvar eletrodutos metélicos rigidos elétrica entre condutores. Sao utilizados para eliminar ou reduzir fugas de cor-
* Teste de corrente elétrica rente provocadas por emendas ou outros tipos de conexdes.

* Mdquina de cortar paredes

Figura 3.45
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