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APRESENTACAO

A importancia da elefricidade em nossas vidas & inquestionavel,

Ela ilumina nossos lares, movimenta nossos eletrodomesticos, permite o
funcionamento dos aparelhos eletronicos e aquece nosso banho.

Por outro lado, a eletricidade quando mal empregada, traz alguns perigos como
o5 chogues, as vezes fatais, e o3 curto-circuitos, causadores de tantos incéndios.

A melhor forma de convivermos em harmonia com a eletricidade & conhecé-la,
tirando-lhe © maior proveito, desfrutando de todo o seu conforto com a maxima
seguranca.

O objetivo desta publicagao & o de fornecer, em linguagem simples e acessivel,
as informacoes mais importantes relativas ao que & a eletricidade, ac que & uma insta-
lacao eletrica, quais seus principais componentas, comao dimensiona-los e escolha-los.

Com isto, esperamos contribuir para que nossas instalagoes eletricas possam ter
melhor qualidade e se tormem mais seguras para todos nos.

Para viabilizar esta publicacao, a Pirelli Energia Cabos e Sistemas 5.A., a Elektro
Eletricidade e Servicos S.A. e o Procobre - Instituto Brasileiro do Cobre reuniram
sels esforgos.

A Pirelli tem concretizado ao longo dos anos varios projetos de parceria que,
como este, tém por objetivo contribuir com a melhoria da qualidade das instalagoes
eletricas por meio da difusao de informacgoes tecnicas.

A Elektro, sempre preocupada com a correta utilizagao da energia, espera que
esta iniciativa colabore com o aumento da seguranca e reducaoc dos desperdicios
energeticos.

O Procobre, uma instituicao sem fins lucrativos e voltada para a promogao do
cobre, esta empenhada na divulgacao do cometo e eficiente uso da eletricidade.

Esperamos que esta publicagao seja util & cumpra com as finalidades a que
se propoe.

Sao Paulo, julho de 2003
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Vamos comecar
falando um pouco
a respeito da
Eletricidade.

Voce ja parou para
pensar que
esta cercado de
eletricidade
por todos os lados ?
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Pois é!

Estamos tao
acostumados
com ela que
nem percebemos
que existe.
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Na realidade, a eletricidade & invisivel.
O que percebemos sao seus efeitos, como:

CORRENTE ELETRICA TENSAD ELETRICA POTENCIA ELETRICA
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TENSAO E CORRENTE ELETRICA

Mos fios, existem particulas Para que estes elétrons livres
invisiveis chamadas elétrons Passem a se movimentar de
livres, que estdao em cons- forma ordenada, nos fios, &
tante movimento de forma Necessario ter uma forga que os
desordenada. empurre. A esta forga & dado o
nome de tensao elétrica (U).

" Esse mavimento ordenado dos
elétrons livres nos fios, provoca-
do pela acdo da tensao, forma
uma corrente de elétrons. Essa
corrente de elétrons livres e
chamada de corrente elétrica ().

Pode-se dizer entao que:

TENSAO CORRENTE ELETRICA

E a forca que E o movimento
impulsiona os ordenado dos

elétrons elétrons livres
livres nos nos fios.

fios. Sua unidade
Sua unidade de medida

de medida é o ampeére (A).
é o volt (V).
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POTENCIA ELETRICA

Agora, para entender
poténcia elétrica,
observe novamente o
desenho.

A tensao elétrica faz movimentar os elétrons de forma
ordenada, dando origem a corrente elétrica.

Tendo a corrente
eletrica, a lampada

se acende e se aquece
com uma certa
intensidade.

Essa intensidade de luz

e calor percebida por nos
(efeitos), nada mais € do que
a poténcia elétrica que foi
trasformada em poténcia
luminosa (luz) e poténcia
térmica (calor).

E importante gravar:
Para haver poténcia elétrica, € necessario haver:

Corrente
elétrica

Tensao
y elétrica
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Agora... qual € a unidade de medida
da poténcia elétrica?

a intensidade da tensao é
_; medida em volts (V).

Muito
simples!

| a intensidade da corrente é
medida em ampeéere (A).

Entao, como a poténcia é o produto da acao
da tensao e da corrente, a sua unidade de medida
& o volt-ampere (VA).

A essa poténcia da-se o nome de poténcia aparente.
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A poténcia aparente PoTENCIA ATIVA
& composta por

duas parcelas: PoTENCIA REATIVA

A poténcia ativa & a parcela efetivamente
transformada em:

PoTENCIA
MECANICA

PoTENCIA
TERMICA

PoOTENCIA ——
LUMINOSA 13

A unidade de medida da poténcia ativa é o watt (W).
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A poténcia reativa € a parcela transformada em campo
magnetico, necessario ao funcionamento de:

MoTORES TRANSFORMADORES

A unidade de medida da poténcia reativa
é o volt-ampeére reativo (VAr).

Em projetos de instalacao elétrica
residencial os calculos efetuados séo
baseados na poténcia aparente e poténcia
ativa. Portanto, € importante conhecer

a relacédo entre elas para que se entenda
0 que & fator de poténcia.

10
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FATOR DE POTENCIA

Sendo a poténcia ativa uma parcela da poténcia
aparente, pode-se dizer que ela representa uma
porcentagem da poténcia aparente que é transformada
em poténcia mecanica, termica ou luminosa.

A esta porcentagem da-se o nome de fator de poténcia.

Nos projetos elétricos
residenciais, desejando-se
saber o quanto da
poténcia aparente foi
transformada em

poténcia ativa, aplica-se
05 seguintes valores

de fator de poténcia:

para iluminacao

para tomadas
de uso geral

poténcia fator de poténcia ativa
de potencia de
Hluminacao a ser iluminagao (W)=
(aparente) = aplicado = 1%x660 VA =
660 VA 1 660 W
poténcia fator de poténcia ativa
de tomada poténcia de tomada de
de a ser uso geral =
uso geral = aplicado = 0,8x7300VA=
1300VA 0.8 5840W

Quando o fator de poténcia é igual a 1, significa que
toda poténcia aparente é transformada em poténcia
ativa. Isto acontece nos equipamentos que s6 possuem
resisténcia, tais como: chuveiro elétrico, torneira
elétrica, lampadas incandescentes, fogao elétrico, etc.

11
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Os conceitos vistos anteriormente possibilitarao
o entendimento do proximo assunto: levantamento das
poténcias (cargas) a serem instaladas na residéncia.

O levantamento das poténcias
é feito mediante uma
previsao das poténcias

(cargas) minimas
de iluminacao e tomadas
a serem instaladas,
possibilitando, assim,
determinar a poténcia total
prevista para a instalacao
elétrica residencial.

A previsao de carga deve obedecer as prescricées
da NBR 5410, item 4.2.1.2

A planta a seguir servira
de exemplo para o levantamento
das poténcias.
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REcOMENDACOES DA NBR 5410 pPARA
O LEVANTAMENTO DA CARGA DE ILUMINACAO

1. Condicoes para se estabelecer a quantidade
minima de pontos de luz.

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

interruptor de parede. do limite do boxe.

2. Condicoes para se estabelecer a poténcia
minima de iluminacao.

A carga de iluminacao é feita em funcédo da area do
comodo da residéncia.

atribuir um minimo

para area de 100VA para os
: A para area iy =
igual atribuir um : primeiros 6 m?,
ou inferior minimo de 100VA sugerzur acrescido de 60VA
abm? I para cada aumento

de 4 m? inteiros.

NOTA: a NBR 5410 nao estabelece critérios para
iHluminacao de areas externas em residéncias, ficando
a decisao por conta do projetista e do cliente.

14
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Prevendo a carga de iluminacao da planta residencial
utilizada para o exemplo, temos:

Dependencia

sala

copa

cozinha

dormitdrio 1

dormitsrio 2

banho

area de servico

hall

area externa

Dimensoes
area (m?)

A=325x3.05=0M0

A =310x305=045

B=3T75x305=1143

B =325 x340=1105

Bo=315x 3,40 =107

A=180x230=414

A =175% 3,40 =585

A =1,.80x1.00="1080

Potencia de iluminacao

(VA)

0.91m? = Bm? + B84
|
100VA

8,45m? = B’ + 34ER"
|
100VA

11.43m?=6m? + 4m® + TA&m
| |
100VA + BOVA

11,05m? = 6m® + 4m?® + BEE
I I
100VA + BOVA

10.71m? = 6m® + 4m?® + TH”
| |
TO0VA + GOVA

4 14m? == T00VA

5,95m® == T00WVA

1,80m?* == T00WVA

100VA

100VA

1E0VA

1E0VA

1E0VA

100VA

100VA

100VA

100VA

15
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RECOMENDACOES DA NBR 5410
PARA O LEVANTAMENTO DA CARGA DE TOMADAS

1. Condigoes para se estabelecer a quantidade minima

comodos ou
dependencias
com area igual
ou inferior

a bm?

comodos ou
dependencias
com mais

de 6m?

cozinhas,
copas,
copas-cozinhas

no minimo uma
tomada

no minimo uma
tomada para cada
5m ou fracao de
perimetro,
espacadas tao
uniformemente
quanto possivel

uma tomada para
cada 3,5m ou
fracao de
perimetro,
independente
da drea

subsolos,
varandas,

garagens ou
sotaos

banheiros

de tomadas de uso geral (TUG's).

pelo menos uma
tomada

no minimo uma

tomada junto
ao lavatorio com

uma distancia
minima de 60cm
do limite do boxe

NOTA: em diversas aplicacoes, € recomendavel prever
uma quantidade de tomadas de uso geral maior
do que o minimo calculado, evitando-se, assim,
0 emprego de extensoes e benjamins (tés) que,

além de desperdicarem energia,

podem comprometer a seguranca da instalacao.
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Tomapas DE Uso GeraL (TUG's)

Nao se destinam a ligagcao de equipamentos especificos
e nelas sdo sempre ligados:
aparelhos moveis ou aparelhos portateis.

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

banheiros,

cozinhas, copas,
copas-cozinhas,
dreas de servico,
lavanderias - atribuir 100VA para

e locais 05 excedentes.
semelhantes

- atribuir, no minimo,
600VA por tomada,
ate 3 tomadas.

demais
cémodos

ou
dependéncias

- atribuir, no minimo,
100VA por tomada.

17
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3. Condicoes para se estabelecer a quantidade de
tomadas de uso especifico (TUE's).

A quantidade de TUE's é estabelecida de acordo
com o numero de aparelhos de utilizacao
que sabidamente vao estar fixos em uma dada
posicao no ambiente.

Tomapas DE Uso EspeciFico (TUE's)

Sédo destinadas a ligacao de equipamentos fixos
e estaciondrios, como é o caso de:

CHUVEIRO TORNEIRA
ELETRICA

NOTA: quando usamos o termo "tomada” de uso
especifico, nao necessariamente queremos dizer que a
ligacdao do equipamento a instalacao elétrica
ira utilizar uma tomada. Em alguns casos, a ligacao
podera ser feita, por exemplo, por ligacao direta
(emenda) de fios ou por uso de conectores.
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4. Condicoes para se estabelecer a poténcia de
tomadas de uso especifico (TUE's).

Atribuir a poténcia nominal do equipamento

a ser alimentado.

Conforme o que foi visto:

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

* ou o valor da area
* ou o valor do perimetro

* ou o valor da area
e do perimetro

Os valores das areas dos coémodos da planta do
exemplo ja estao calculados, faltando o calculo do
perimetro onde este se fizer necessario, para se
prever a quantidade minima de tomadas.

19
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Estabelecendo a quantidade minima de tomadas
de uso geral e especifico:

Dependéncia

sala
copa
cozinha
dormitario 1
dormitdrio 2
banho
drea de servico
hall

area externa

Area

.M

8,45

11.43

11,05

10,71

414

5,95

1.80

Perimatro

{m)
3.25%2 + 3,05x2 = 12,6

3, 10x2 +3.05x2 = 123
3.75x2 + 305x2 =136
3.25x2 + 3.40x2 = 13,3
3152 + 3.40x2 =131

OBSERVACAO

Area inferior a 6m®
nao interessa
o perimetro

S5+5+26
i1 1 1Ti=3
35+35+35+ 18
i1 1 1 1=
35+235+35+ 31
(1 1 1 1=
5+5+33
i k=a
5+5+ 31
1 =3
1
2

4

1 torneira aletr.

4 1 geladeira

1 chuveino elétr,

1 maguina
lavar roupa

Prevendo as cargas de tomadas de uso geral e especifico.

Quantidade Previsido de Carga
Dependéncia 3 Parimetro
(m)
sala 9,491 12,6 4* — dac 1 O0WA —
Jxc00VA 2o
copa 9.45 12.3 4 — 1% 100VA
; Jue00Y A 1x5000W (torneira)
h 11.43 13,6 4 2
Fosa 1x100VA | 1x500W (geladeira)
dormitorio 1 11.05 13,3 4% _— 41004 e
dormitorio 2 10,71 13.1 44 s 4x 1004 —
banho 4,14 — 1 1 Tu00WA | TxE600W (chuwveino)
drea de servico 5,95 - 2 1 2xB00VA | Tx1000W (mag.lavar)
hall 1,80 — 1 — T 1 00WA =
area externa = i s oy = e

Obs.: (*) nesses comodos, optou-se por instalar uma
quantidade de TUG's maior do que a quantidade minima
calculada anteriormente.

20
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Reunidos todos os dados obtidos, tem-se
0 seguinte quadro:

Dapendéncia

Perimetro| iluminagéo |qyanti-

(m) (VA)
sala 9.9 12,6 100 4 400 o =
copa 0 45 12,3 100 4 1900 — =
; torneira 5000
cozinha 11.43 13.6 160 4 1a00 geladsira 500
dormitario 1 11,05 13,3 160 4 400 = 1=
darmitaria 2 10,71 13,1 160 4 400 — —
banho 4,14 — 100 1 GO0 chuveiro | 5600
drea de servigo | 5,95 — 100 2 1200 (mag. lavar] 1000
hall 1.80 — 100 ] 100 — ==
area externa EEE e 100 == = e L=
TOTAL — — 1080VA —_ 6900vVA — 121000
poténcia poténcia
aparente ativa

Para obter a poténcia total da instalacao,
faz-se necessario: a) calcular a poténcia ativa;
b) somar as poténcias ativas.

21
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LEVANTAMENTO DA POTENCIA TOTAL

Calculo da
poténcia ativa
de iluminacao

e tomadas

de uso geral
(TUG's)

Calculo
da
poténcia
ativa
total

Potencia de iluminacao
1080VA

Fator de potencia a ser
adotado = 1,0

1080 x 1,0 = 1080W

Potencia de tomadas de uso
geral (TUG'S) - 6900VA

Fator de poténcia a ser
adotado = 0,8

6900VA x 0,8 = 5520W

potencia ativa
de iluminagao: 1080W

potencia ativa
de TUG's: 5520W

potencia ativa
de TUE's: 12100 W
18700 W

Em funcao da poténcia ativa total prevista para
a residéncia € que se determina:
o tipo de fornecimento, a tensao de alimentacao
e o padrao de entrada.

22
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TipO DE FORNECIMENTO E TENSAOQ

Mas areas de concessido da ELEKTRO, se a
poténcia ativa total for:

Até 12000W

Fornecimento monofasico

- feito a dois fios:
uma fase e um neutro

- tensao de 127V

Fornecimento bifasico

- feito a tres fios: duas
fases e um neutro

- tensoes de
127V e 220V

Fornecimento trifasico

- feito a quatro fios:
trés fases e um neutro

- tensoes de 127V e 220V

23
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No exemplo, a poténcia ativa total foi de:

18700 W

Portanto:
fornecimento
bifasico, pois

fica entre

12000W
e 25000W.

Sendo
fornecimento
bhifasico

tem-se
disponiveis
dois valores
de tensao:
127V e 220V.

NOTA: nao sendo drea de concessao da ELEKTRO,
o limite de fornecimento, o tipo de fornecimento e os
valores de tensao podem ser diferentes do exemplo.
Estas informacoes sao obtidas na companhia

de eletricidade de sua cidade.

Uma vez determinado
o tipo de fornecimento,
pode-se determinar
tambem o padrao
de entrada.

24

Voltando ao exemplo:

Potencia ativa
total:
18700 watts

Tipo de
fornecimento:
bifasico.

CDI’]SE‘(]UEI"ItEITIEHtE.‘

O padrao de
entrada deverad
atender ao
fornecimento
bifasico.
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0 que vem a ser padrao de entrada?

Padrédo de entrada nada
mais é do que o poste
com isolador de
roldana, bengala, caixa
de medicaoc e haste de
terra, que devem estar
instalados, atendendo
as especificacoes

da norma tecnica da
concessionaria para

o tipo de fornecimento.

Uma vez pronto o padrao de entrada,
sequndo as especificactes da norma
técnica, compete 4 concessionaria

fazer a sua inspecao.

25
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26

Estando tudo
certo, a
concessionaria
instala e liga
o0 medidor e

o ramal de
SErvico,

A norma técnica referente a instalacao do padrao
de entrada, bem como outras informacoes a esse
respeito deverao ser obtidas junto a agéncia local da
companhia de eletricidade.

Uma vez pronto o padrao de
entrada e estando ligados

o medidor e o ramal de servico,
a energia elétrica entregue pela
concessionaria estara disponivel
para ser utilizada.
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ReDE PUBLICA DE BAixA TENSAO

T
i

Ramal de
ligacao

Quadro de
distrihuiqan/
Circuitos terminais

A l“li

Circuito de
b r.i_lstrlhuu;au

II|I =
---L - I ]:{ ‘ Hh

Aterramento . i —

Através do circuito de distribuicao, essa energia
é levada do medidor até o quadro de distribuicao,
também conhecido como quadro de luz.

5
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28

O que vem

a ser

quadro de
distribuicao?

Quadro de distribuicao
€ 0o centro de
distribuicao de toda
a instalacdo elétrica de
uma residéncia.

Ele € o centro de distribuicao, pois:

recebe os fios que vém do medidor.

nele é que se
encontram os
dispositivos de
protecao.

dele é que partem os circuitos terminais

que vao alimentar diretamente as
lampadas, tomadas e aparelhos elétricos.

Circuito 1
lluminacao
social

Circuito 2

lluminacao de
Servigo

Circulto 3 (TUG'S)

Tomadas de
Luso geral

Circuito 4 (TUG's)

Tomadas de
uso geral

Circuito 5 (TUE)
Tomada de uso
especifico
(ex. torneira elétrica)

Circuito 6 (TUE)
Tomada de uso
especifico
(ex. chuveiro eletrico)
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O quadro de distribuicdo deve estar localizado:

em lugar de
facil acesso

e 0 mais
proximo possivel
do medidor

Isto é feito para se evitar gastos
desnecessarios com os fios do circuito
de distribuicdo, que sdao os mais grossos

de toda a instalagdo e, portanto, os mais caros.

Através dos desenhos a seguir, vocé podera enxergar os
componentes e as ligacoes feitas no quadro de distribuigao.
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Este é um exemplo de quadro de distribuicao
para fornecimento bifasico.

Fase
Protecao
MNeutro

Disjuntor
diferencial
residual geral

Barramento Barramento de neutrlu.
| de protecao. _ Faz a ligacao dos fios
Deve ser ligado Barramento neutros dos circuitos
eletricamente de interligacao terminais com o neutro
a caixa do QD. das fases do circuito de

distribuigao, devendo ser
isolado eletricamente
da caixa do QD.

Disjuntores
dos circuitos
terminais bifasicos.

Recebem a fase do Disjuntores

disjuntor geral dos circuitos

e distribuem para terminais
0% circuitos monofasicos.

terminais.

Um dos dispositivos de protecao que se encontra no
quadro de distribuicao é o disjuntor termomagnético.
Vamos falar um pouco a seu respeito.
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Disjuntores termomagnéticos sao dispositivos que:

oferecem protecao aos
fios do circuito

&
>
N
*ﬂﬂ\
permitem
manobra manual

Desligando-o
automaticamente
quando da ocorréncia
de uma sobrecorrente
provocada por um
curto-circuito

ou sobrecarga.

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

Os disjuntores termomagnéticos tém a mesma
funcao que as chaves fusiveis. Entretanto:

O fusivel se queima

necessitando ser trocado

O disjuntor desliga-se
necessitando religa-lo

No quadro de distribuicao, encontra-se também:
- o disjuntor diferencial residual ou, entao,
- o interruptor diferencial residual.
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DisJUNTOR DIFERENCIAL RESIDUAL

E um dispositivo constituido de um disjuntor
termomagnético acoplado a um outro
dispositivo: o diferencial residual.
Sendo assim, ele conjuga as duas funcoes:

a do disjuntor a do dispositivo
termomagnético diferencial residual

protege as pessoas
_ contra choques
protege os fios do elétricos provocados

circuito contra por contatos diretos
sobrecarga e e indiretos

curto-circuito

Pode-se dizer entdo que:

Disjuntor diferencial residual é um dispositivo que protege:
- os fios do circuito contra sobrecarga e curto-circuito e;
- as pessoas contra choques elétricos.
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INTERRUPTOR DIFERENCIAL RESIDUAL

E um dispositivo composto de um interruptor acoplado
a um outro dispositivo: o diferencial residual.

Sendo assim, ele conjuga duas funcoes:

£y
.....

a do interruptor

que liga e desliga,
manualmente,
o circuito

a do dispositivo diferencial
residual (interno)

que protege as pessoas

contra choques elétricos

provocados por contatos
diretos e indiretos

Pode-se dizer entao que:

Interruptor diferencial residual é um dispositivo que:
liga e desliga, manualmente, o circuito e
protege as pessoas contra choques elétricos.
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Os dispositivos vistos anteriormente tém em comum
o dispositivo diferencial residual (DR).

proteger as pessoas contra
\IERIL[-LEH  choques elétricos provocados por
contato direto e indireto

E o contato acidental,

seja por falha de
Isolamento, por ruptura
ou remocao indevida

de partes isolantes:

ou, entao, por atitude
imprudente de uma pessoa
com uma parte elétrica

Contato’ normalmente
diretui energizada (parte viva).
E o contato entre uma
pessoa e uma parte
metdlica de uma instalagéo
Contato ou componente, normal-
indireto mente sem tensao, mas que

34

pode ficar energizada

por falha de isolamento

ou por uma falha interna. : : 3
Il ﬂ




INSTALACOES ELETRICAS RESIDENCIALS Q

A sequir, serao apresentados:

* tipos de disjuntores termomagnéticos;
* tipos de disjuntores DR de alta sensibilidade;
* tipo de interruptor DR de alta sensibilidade.

Tipos DE DISJUNTORES TERMOMAGNETICOS

Os tipos de disjuntores termomagnéticos existentes no
mercado sao: monopolares, bipolares e tripolares.

Tripolar

Bipolar

Monopolar

NOTA: os disjuntores termomagnéticos somente devem
ser ligados aos condutores fase dos circuitos.
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TipOS DE DISJUNTORES DIFERENCIAIS RESIDUAIS

Os tipos mais usuais de disjuntores residuais de alta
sensibilidade (no maximo 30mA) existentes no mercado sao:

Bipolar Tetrapolar

NOTA: os disjuntores DR devem ser ligados
aos condutores fase e neutro dos circuitos, sendo que
© neutro nao pode ser aterrado apo6s o DR.

TipO DE INTERRUPTOR DIFERENCIAL RESIDUAL

Um tipo de interruptor
diferencial residual

de alta sensibilidade

(no maximo 30mA)
existente no mercado

é o tetrapolar

(figura ao lado), existindo
ainda o bipolar.

NOTA: interruptores DR devem ser utilizados nos
circuitos em conjunto com dispositives a sobrecorrente
(disjuntor ou fusivel), colocados antes do interruptor DR.
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Os dispositivos vistos sdo empregados na protecao dos
circuitos elétricos. Mas... o que vem a ser circuito elétrico?

CIrRcuUITO ELETRICO

Em uma instalacdo elétrica
residencial, encontramos
dois tipos de circuito:

E 0 conjunto de
equipamentos e fios,
ligados ao mesmo

dispositivo de protecao. gos CInibniga0

e 0s circuitos terminais.

CircuiTO DE DISTRIBUICAO
Liga o quadro do medidor ao quadro de distribuicao.

—.\_ Rede publica de

" F— baixa tensao
derivacao
Ramal de
ligagao
L2k M) Circuito de distribuicao
(2F + N + PE) '
Cm;_a :E Origem da Vai para
meaicas 1 jnstalacao o quadro de
Madidar distribuicac
4
¥4
Dispositive geral de
Ramal de W comando e protecao
entrada
Terminal de
Panto de aterramento
entrega principal
_— Condutor de aterramento
] Eletrodo de aterramento
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CIRCUITOS TERMINAIS

Partem do quadro de distribuicao e alimentam
diretamente lampadas, tomadas de uso geral
e tomadas de uso especifico.
NOTA: em todos os exemplos a seguir, sera admitido que a
tensdo entre FASE e NEUTRO é 127V e entre FASES e 220V.
Consulte as tensoes oferecidas em sua regiao

(F + N + PE)

Disjuntor
diferencial
residual geral

(2F+N+PE)

Quadro de
distribuicao
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Exemplo de circuitos terminais protegidos por
disjuntores termomagnéticos:

CircuITO DE lLumINACAO (FN)

Disjuntor
DR
MNeutro
Fase
i r
i
L
| § Barramento .
| de neutro
L
Retorno
Disjuntor
| monopolar

* sa possivel, ligar o condutor de protecdo (terra) 4 carcaga da luminsria.

Exemplos de circuitos terminais protegidos
por disjuntores DR:

CirculTO DE ILUMINACAO EXTERNA (FN)

e e s W W W W W W W W W

Barramento

de protecao Neutro

Fase

iiiiiii

Retorno

Disjuntor diferencial
residual bipolar

39
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CirculTo DE TOMADAS DE Uso GERAL (FN)

lllllllllllllllllllllllllllll

Barramento |
de protecao [

-—

Disjuntor diferencial
residual bipolar

Exemplos de circuitos terminais protegidos por disjuntores DR:

CircuiTo DE ToMADA DE Uso EspeciFico (FN)

Barramento
de k=
protecao o

Neutro Protecao

Disjuntor diferencial

__ residual bipolar
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CircuiTo DE TOMADA DE Uso Especirico (FF)

Fase Protecao

Barramento Fase

Exemplos de circuitos protegidos por interruptores DR:

Circulito DE TOMADA DE Uso Especirico (FN)

Barramento g _§
de protecao |

Disjuntor
termomagnetico

Interruptor DR
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CircuiTo DE TOMADA DE Uso Especirico (FF)

A

Fase

Fase Protecao

Barramento

Disjuntor
termomagnétic

Ligagao
bifasica ou
trifasica

Exemplo

de circuito

de distribuicéao
bifasico

ou

trifasico
protegido por
disjuntor
termomagnético:

Protecao

Disjuntor ou
interruptor DR
tetrapolar

O

L i
o
| ol g B & Wi ¥
|
el W ) i
£ . n ¥
s
- --'l
|
|
I Ll -

e
J—---_.‘

llllIliﬂii;;
PRI N UNNN .

L N
ol

Quadro de
distribuicao
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A instalacao elétrica de uma residéncia deve
ser dividida em circuitos terminais.
Isso facilita a manutencao e reduz a interferéncia.

(F + N + PE)

Fases

(F + N + PE)

‘E*]I

ll (2F + PE)
=
(F+ N+ PE .
Neutro Protecao -1 @
(PE) >
Quadro de
distribuicao

F+N+ PE

2F + PE ﬁ

A divisao da instalacao elétrica
em circuitos terminais segue critérios
estabelecidos pela NBR 5410, }"

apresentados em seqguida.

-

;
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CRITERIOS ESTABELECIDOS PELA NBR 5410

* prever circuitos de iluminacgao
separados dos circuitos de
tomadas de uso geral (TUG's).

* prever circuitos independentes,
exclusivos para cada
equipamento com corrente

} nominal superior a TOA.

Por exemplo, equipamentos

ligados em 127V com

poténcias acima de 1270VA

(127V x 10A) devem ter um
circuito exclusivo para si.

Além desses critérios, o projetista considera também as
dificuldades referentes a execucdo da instalacao.

Se os circuitos

ficarem muito * a instalacédo dos fios

carregados, os fios ' nos eletrodutos;
adequados para suas I o
L] = " .
ligacgoes irao resultar a5 IgAGRESLAETLINALS
(interruptores e

numa secao nominal
(bitola) muito grande,

tomadas).

dificultando:

Para que isto nao ocorra, uma boa recomendacao &,
nos circuitos de iluminacao e tomadas de uso geral,
limitar a corrente a 10A, ou seja, 1270VA em
127V ou 2200VA em 220V.

44



INSTALACOES ELETRICAS RESIDENCIAIS Q

Aplicando os critérios no exemplo em questao (tabela da
pag. 22), devera haver, no minimo, quatro circuitos terminais:

* um para iluminacao;
* um para tomadas de uso geral;

* dois para tomadas de uso especifico
(chuveiro e torneira elétrica).

Mas, tendo em vista as questoes de ordem pratica,
optou-se no exemplo em dividir:

OS CIRCUITOS DE ILUMINACAO EM 2:

sala cona
dormitorio 1 P

dormitorio 2 cozinha
area de servico

banheiro
sl area externa

L

OS CIRCUITOS DE TOMADAS DE USO GERAL EM 4:

sala

dormitorio 1

banheiro

hall

m dormitdrio 2 m cozinha

¢ copa 5ervico

Com relagao aos circuitos de tomadas de uso especlifico,
permanecem os 2 circuitos independentes:

Chuveiro elétrico Torneira elétrica
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Essa divisao dos circuitos, bem como suas respectivas
cargas, estao indicados na tabela a seguir:

Sala T 100

i Dermn. 1 1 =160
1 21127 | Danmn, 2 1= 160 G20
Sccial Banheiro 1 =100
Hall T =100
Copa T =100
Cozinha 1 =160
g (1 og |8 cevicn. | 110D | 460

il i A, externa T = 100
Sala 4 x 100
3 [ TGS | 127 | Dom. 1 4 x 100 ann
Hall T =100
p Banheiro 1 = 600
4 (TUGS | 127 Do, 2 4 % 100 1000
5(TUGS | 127 |Copa 2x BOO (1200
6 |TUGS | 127 | Copa ] :;gg 700

T|TUGS | 127 | Cozinha 2x 800 (1200

, 1% 100
g T'}JSE‘? 127 | Cazinhia 1x600 |1200
il 1 x 500

9 (TGS | 127 | A servico 2x BOO (1200

10 TUEs | 127 | A servige | 1= 1000 (1000

11| TUEs | 220 | Chuveiro 1= 5600 [ 5800

12| TUEs | 220 | Tornsira 1 5000 | 5000

Cuadro de
distribauigda
Cluadro ds
medidor

Distribuicda | 220

—v—-
estes campos serao preenchidos

no momento oportuno
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Como o tipo de fornecimento determinado para
0 exemplo em questdo é bifasico, tém-se duas fases e
um neutro alimentando o quadro de distribuicao.

Sendo assim, neste projeto foram adotados os
seguintes critérios:

Os CIRCUITOS DE
ILUMINAGAO E TOMADAS
DE UsO GERAL (TUG's)

Os CIRCUITOS DE TOMADAS
DE uso ESPECIFICO (TUE's)
COM CORRENTE MAIOR

qQue 10A

Foram ligados na menor

tensdo, entre fase e
neutro (127V).

Foram ligados na maior
tensdo, entre fase e
fase (220V).

Quanto ao circuito de distribuicao,
deve-se sempre considerar a maior tensao (fase-fase)
quando este for bifasico ou trifasico. No caso, a tensao
do circuito de distribuicido ¢ 220V.

Uma vez dividida a instalacao elétrica
em circuitos, deve-se marcar, na planta,
0 numero correspondente a cada

ponto de luz e tomadas.

No caso do exemplo, a instalacao ficou
com 1 circuito de distribuicao

e 12 circuitos terminais que estao
apresentados na planta a seguir.
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SIMBOLOGIA GRAFICA

Sabendo as quantidades de pontos de luz,
tomadas e o tipo de fornecimento,
o projetista pode dar inicio ao desenho do

projeto elétrico na planta residencial,
utilizando-se de uma simbologia grafica.

Neste fasciculo, a simbologia apresentada € a
usualmente empregada pelos projetistas.

Como ainda nédo existe um acordo comum a respeito
delas, o projetista pode adotar uma simbologia propria
identificando-a no projeto, através de uma legenda.

Para os exemplos que aparecem neste Manual,
sera utilizada a simbologia apresentada a sequir.

SIMBOLO

Quadro de
I distribuicao
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SIMBOLO

(100
\2]3

100 - poténcia de iluminagao
2 - numero do circuito
a - comando

SIMBOLO

D

SIMBOLOS

@ Tomada baixa monofasica
com terra

° Tomada baixa bifasica
com terra

a0

Ponto de luz no teto

Ponto de luz na parede
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SIMBOLOS

@_l Tomada media monofasica
com terra

r==| Tomacda media bifasica
com terra

SIMBOLOS

@_" Caixa de saida alta
monofasica com terra

.=:" Caixa de saida alta bifasica
com terra

SIMBOLO

S Interruptor
simples
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SIMBOLO

5

SIMBOLO

G

52

Interruptor
paralelo

- Campainha




SIMBOLO

O]

SIMBOLO

SIMBOLO

INESTRLACOES ELETRICAS RESIDENCIAIS Q

Botao de campainha

Eletroduto embutido
na laje

Eletroduto embutido
na parede

53



Q INSTALACOES ELETRICAS RESIDENCIALS

SIMBOLO

SIMBOLO

SiMBOLO
[

54

Eletroduto embutido
no piso

Fio fase

Fio neutro
(necessariamente azul claro)




SIMBOLO
I

SIMBOLO
T

INsSTALACOES ELETRICAS RESIDENCIAIS Q

Fio de retorno

=
_

Condutor de protecgao

(fio terra necessariamente
verde ou verde-amarelo)
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56

CONDUTORES ELETRICOS

O termo condutor elétrico € usado para designar um
produto destinado a transportar corrente (energia) elétrica,
sendo que os fios e os cabos elétricos sdo os tipos mais
comuns de condutores. O cobre é o metal mais utilizado
na fabricacdo de condutores elétricos para instalagoes
residenciais, comerciais e industriais.

Um fio & um condutor sélido, macigo, provido de
isolacao, usado diretamente como condutor de energia
elétrica. Por sua vez, a palavra cabo € utilizada quando
um conjunto de fios é reunido para formar um condutor
eléetrico.

Dependendo do numero de fios que compée um cabo
e do diametro de cada um deles, um condutor apresenta
diferentes graus de flexibilidade. A norma brasileira NBR
NMZ280 define algumas classes de flexibilidade para os
condutores elétricos, a saber:

Classe 1 Classes 2, 4, 5 e b
. 4 A
sao aqueles condutores sao aqueles condutores formados
solidos (fios), os quais por varios fios (cabos), sendo que,
apresentam baixo grau quanto mais alta a classe, maior
de flexibilidade durante a flexibilidade do cabo durante
0 seu manuseio. 0O manuseio.

E qual a importancia da flexibilidade de um condutor
nas instalacoes elétricas residenciais?

Geralmente, nas instalactes residenciais, os condutores
sdo enfiados no interior de eletrodutos e passam por
curvas e caixas de passagem até chegar ao seu destino
final, que €, quase sempre, uma caixa de ligacéao
5 x 10cm ou 10 x 10cm instalada nas paredes ou uma
caixa octogonal situada no teto ou forro.
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Além disso, em muitas ocasides, hd vdrios condutores de
diferentes circuitos no interior do mesmo eledroduto, o
que torna o trabalho de enfiacao mais dificil ainda.

Nestas situacoes, a experiéncia internacional vem
comprovando ha muitos anos que o uso de cabos
flexiveis, com classe 5, no minimo, reduz significativa-
mente o esforco de enfiacao dos condutores nos
eletrodutos, facilitando também a eventual retirada dos

mesmaos.

Da mesma forma, nos dltimos anos
também os profissionais brasileiros
tém utilizado cada vez mais os
cabos flexiveis nas instalacoes
elétricas em geral e nas residenciais
em particular.

Fios solidos

Cabos
flexivels

i

L=

o &
co B
[

'\4:- Ce S faeto g~ pb 6p
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CoNDUTOR DE PrROTECAO - PE (Fi0 TERRA)

Dentro de todos os aparelhos

; ' eletricos existem elétrons que
.-l-"‘ querem “fugir” do interior

dos condutores. Como o corpo
~ humano é capaz de conduzir
| eletricidade, se uma pessoa encostar
nesses equipamentos, ela estara
sujeita a levar um choque,
que nada mais é do que a
sensacao desagradavel
provocada pela passagem
dos elétrons pelo corpo.

E preciso lembrar que
correntes elétricas de
apenas 0,05 ampeére ja podem
provocar graves danos ao organismo !

Sendo assim, como podemos fazer para evitar
os choques elétricos?

O conceito basico da protecao contra

choques & o de que os elétrons devem ~ f
r "desviados” da pessoa. L | D‘.\' {
Sabendo-se que um fio de cobre é '-_'4.;;3*4 e

um milhédo de vezes melhor condutor do
que o corpo humano, fica evidente que,
se oferecermos aos elétrons dois
caminhos para eles circularem, ——
sendo um o corpo e 0 outro um | §- -:r'
fio, a enorme maioria deles ira 1 G )
circular pelo ultimo, e
minimizando os efeitos do M
choque na pessoa. Esse fio :
pelo qual irdao circular os

elétrons que "escapam” dos

aparelhos é chamado de fio terra.

58
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Como a funcao do fio terra & "recolher” elétrons
“fugitivos”, nada tendo a ver com o funcionamento
propriamente dito do aparelho, muitas vezes as pessoas
esquecem de sua importancia para a seguranga.

E como em um automovel: é possivel fazé-lo funcionar
e nos transportar até o local desejado, sem o uso do
cinto de sequranca. No entanto, é sabido que os riscos
relativos a seguranca em caso de acidente aumentam
em muito sem o seu uso.

ComMO INSTALAR O F10 TERRA

A figura abaixo indica a maneira mais simples
de instalar o fio terra em uma residéncia.

Observe que a bitola do fio terra deve estar conforme
a tabela da pagina 102. Pode-se utilizar um uanico fio
terra por eletroduto, interligando varios aparelhos
e tomadas. Por norma, a cor do fio terra é obrigatoria-
mente verde/amarela ou somente verde.
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Os APARELHOS E AS TOMADAS

Nem todos os aparelhos elétricos precisam de fio terra.
Isso ocorre quando eles sdo construidos de tal
forma que a quantidade de elétrons "fugitivos” esteja
dentro de limites aceitaveis.

Nesses casos, para a sua ligagdo, é preciso apenas levar

ate eles dois fios (fase e neutro ou fase e fase), que sdo

ligados diretamente, através de conectores apropriados
ou por meio de tomadas de dois polos (figura 2).

Por outro lado, ha varios aparelhos que vém com o fio
terra incorporado, seja fazendo parte do cabo de ligacao
do aparelho, seja separado dele.

Nessa situacao, € preciso utilizar uma tomada com trés
polos (fase-neutro-terra ou fase-fase-terra) compativel
com o tipo de plugue do aparelho, conforme a figura T
ou uma tomada com dois polos, ligando o fio terra do

aparelho diretamente ao fio terra da instalacédo (figura 3).

Como uma instalacao deve estar preparada para receber
qualquer tipo de aparelho elétrico, conclui-se que,

Fig. 1 conforme prescreve a norma brasileira

¢ &) . de instalacoes elétricas NBR 5410,

' todos os circuitos de
ey = ! iluminacao, tomadas
= = — g _de uso geral e

NS '« &« tambeém os que
'._'I W_ﬁ’!}’ ﬁ : servem a
- . blg. £ ~ aparelhos especificos

(como chuveiros,
ar condicionados,
microondas, lava

roupas, etc.)
devem possuir
o fio terra.
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O Uso pos DisposiTivos DR

Como vimos anteriormente,

o dispositivo DR é um interruptor
automatico que desliga correntes elétricas
de pequena intensidade (da ordem de
centésimos de ampeére), que um disjuntor
comum nao consegue detectar, mas que podem
ser fatais se percorrerem o corpo humano.

Dessa forma, um completo sistema
de aterramento, que proteja as pessoas
de um modo eficaz, deve conter,
além do fio terra, o dispositivo DR.

Bipolar Tetrapolar

&1
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RECOMENDACOES E EXIGENCIAS DA NBR 5410

A NBR 5410

exige,
desde1997:

A utilizacao de protecao
diferencial residual (disjuntor ou interruptor)
de alta sensibilidade em
circuitos terminais que sirvam a:

* tomadas de corrente em cozinhas,
copas-cozinhas, lavanderias, areas de
servigo, garagens e, no geral, a todo
local interno molhado em uso normal
ou sujeito a lavagens;

* tomadas de corrente em dreas externas;

* tomadas de corrente que, embora insta-
ladas em areas internas, possam
alimentar equipamentos de uso em
areas externas,

* pontos situados em locais contendo
banheira ou chuveiro.

NOTA: os circuitos nao relacionados nas recomendacoes
e exigéncias acima poderao ser protegidos apenas
por disjuntores termomagnéticos (DTM).
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Aplicando-se as recomendacoes e exigéncias da
NBR 5410 ao projeto utilizado como exemplo, onde ja
se tem a divisao dos circuitos, o tipo de protecao a ser

empregado é apresentado no quadro abaixo:

Sala 1= 100
| Do, 1 1= 160
1 '”r!“'l 127 | Dom. 2 1x 160 | &20 DTM | 1
i Banheira 1= 100
Han 1= 100
Copa 1= 100
i, Cozinha 1= 160 OTM 1
2 servico 127 | A servigo 1 x 100 460 +IDR 3
A, externa 1 x 100
Sala 4 x 100
3 | TUGS | 127 | Dom. 1 4x100 | 200 DTM | 1
Hall 1 x 100 +IDR | 2
2 Banheiro 1 = 800 0T 1
| Rt LU | e +IDR | 2
; 2 OTr 1
5|TUGS: | 127 | Copa 2x B00 | 1200 +IDR 2
; 1 x 100 OTR 1
6 |TUGS | 127 | Copa 1 « BOO 700 +IDR 5
T TUGS [ 127 | Cozinha 2w BOO 1200 DIW !
+ DR 2
: 1 2 100
g (| TS o e e 1x 600 (1200 DM | 1
+TLIES 1 % 500 + DR 2
) ) OTr 1
91 TUGS | 127 | A servigo 2w B00 | 1200 +IDR 7
. : DT 1
10| TUEs | 127 | A. servigo T 1000 | 1000 + IDR 2
11 TUESs | 220 | Chuveiro 1 5800 | GGEO0 M 2
+ DR 2
OTRA 2
12| TUES | 220 | Tornsima 1 5000 | 5000 +IDR 7
Cuadro
o dizfribuicia
Diistribuigan | 220 Thoadro OTM 2
medidor

(ODTM = disjuntor termomagnetico. 1DR = interruptor diferencial-residual )
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DESENHO ESQUEMATICO DO QUADRO DE DISTRIBUICAO

A NBR 5410 também prevé a possibilidade de optar
pela instalacao de disjuntor DR ou interruptor DR
na protecao geral. A seguir serao apresentadas as regras
e a devida aplicacao no exemplo em questao.
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OpcA0O DE UTILIZACAO DE INTERRUPTOR DR
NA PROTECAO GERAL

No caso de instalagcao de interruptor DR na protecao
geral, a protecao de todos os circuitos terminais pode
ser feita com disjuntor termomagnético. A sua instalacao
é necessariamente no quadro de distribuicao e deve ser
precedida de protecao geral contra sobrecorrente
e curto-circuito no quadro do medidor.

Esta solucédo pode, em alguns casos, apresentar
o inconveniente de o |IDR disparar com mais frequéncia,
uma vez que ele "sente” todas as
correntes de fuga naturais da instalacao.
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Q INSTALACOES ELETRICAS RESIDENCIAIS

Uma vez determinado o numero de circuitos elétricos
em que a instalacao eletrica foi dividida e ja definido
o tipo de protecédo de cada um, chega o momento
de se efetuar a sua ligacao.

Essa ligacao,
entretanto, precisa
ser planejada
detalhadamente,
de tal forma que

nenhum ponto
de ligacao fique
esquecido.

Para se efetuar esse
planejamento,
desenha-se na planta
residencial o caminho
que o eletroduto deve
percorrer, pois € atraveés
dele que os fios

dos circuitos

irdo passar.

G
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Entretanto, para o planejamento do caminho
que o eletroduto ira percorrer, fazem-se necessarias
algumas orientagodes basicas:

A Locar, primeiramente, o quadro

; de distribuicado, em lugar de
DEVE-SE: facil acesso e que fique o mais
proximo possivel do medidor.

B Partir com o eletroduto do quadro de distribuicao,
tracando seu caminho de forma a encurtar as
distancias entre os pontos de ligacéao.

C Utilizar a simbologia grafica para representar, na
planta residencial, o caminhamento do eletroduto.

Eletroduto

embutido na laje
rembutido Na Parede m m m m = - - ---
embutido NO PiSO = s = m—————

Quadro de
distribuicao

D Fazer uma legenda da simbologia empregada.

E Ligar os interruptores e tomadas ao ponto de luz de
cada comodo.
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Para se acompanhar o desenvolvimento do caminhamento
dos eletrodutos, tomaremos a planta do exemplo
(pdg. 68) anterior ja com

0s pontos de luz e 1 l

tomadas e os respectivos | 4 —
numeros dos circuitos B4
representados. Iniciando R popuninia)

o caminhamento dos Quadro -
eletrodutos, seguindo as ge ® : E
: Mo sl distribuicao | |, al}

orientacoes vistas & '

anteriormente, deve-se _ -

primeiramente: i L =
f 1

DETERMINAR O Cuiagre; @® :

do
LOCAL DO medidor !
QUADRO DE e an L
DISTRIBUICAO . .

Uma vez determinado o local para o quadro de
distribuicao, inicia-se o caminhamento partindo dele
com um eletroduto em diregido ao ponto de luz no teto
da sala e dal para os interruptores e tomadas desta
dependéncia. Neste momento, representa-se também o
eletroduto que contera o circuito de distribuicao.

\ |

n@ﬁ'

s
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Ao lado vé-se, em trés
dimensodes, o que foi
representado na planta
residencial.

{ j—
- —

I

|

1

|

|

1
—
=

: | 55(ps T .

:w_ COZIMHA 'E-i:

I

: H

= &

o :

| E

|| [eB$ |

Do ponto de luz no L l— ]
teto da sala sai um }"Lé WD
eletroduto que vai ate o L] ™ o |
ponto de luz na copa e, ! ' ' '
dai, para os interrup- : E
tores e tomadas. Para a o L
cozinha, procede-se da v

mesma forma.

b mm——————F

R el T

1l

10
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Observe, novamente,
o desenho em
trés dimensoes.

=

Para os demais comodos da residéncia,
parte-se com outro eletroduto do quadro
de distribuicao, fazendo as outras
ligagoes (pagina a sequir).

71



1t

*g
&

b4
E =
%41 [
<o 8

|

2 ~ i

z DY

= —

T ]

8 ol

e

CORA

BANHEIRD

s

EE]

SALA

DORMITCRIO 1
g —————

Legenda

% ponto de luz no tetn 61 tomada média monodisica com ferra SR quadro de distrbuicio
Y7 ponto de luz na parede '=l1 cx de saida média bifisica com terra = pletroduto embutido na laje
S interrupior simples I=—'-|| x de saida alta bifasica com terra = =« pletroduto embutido na parede

b interruptor paralelo ﬁ campamha mmm  oletroduio embutido no piso

(B tomada baixa monofisica

hotan de campainha
com herra E} I
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Uma vez representados os eletrodutos, e sendo através
deles que os fios dos circuitos irdo passar, pode-se fazer
0 mesmo com a fiacao: representando-a graficamente,
atraveés de uma simbologia propria.

Fase Neutro ProTECAO RETORNO

| [ T |

Entretanto, para emprega-la, primeiramente
precisa-se identificar:

quais fios estao passando dentro de cada
eletroduto representado.

ProTECAOD

Esta identificacao
é feita com
facilidade desde
que se saiba
como siao ligadas
as lampadas,
interruptores e
tomadas.

Fase

NEUTRO

RETORNO

Serdo apresentados a seguir
0s esquemas de ligacdo mais
utilizados em uma residéncia.

13



Q INSTALAGOES ELETRICAS RESIDENCIAIS

1. Ligacao de uma lampada comandada por
interruptor simples.

Ponto
de luz

Disco

—— central

r L 1

[ & =

| 1. Luminaria

™

: E : (metalica)
:.. ~ i T

| Base

' rosqueada

Retorno

Interruptor
simples

Ligar sempre: - a fase ao interruptor;

- 0 retorno ao contato do disco central da lampada;
- 0 neutro diretamente ao contato da base
rosqueada da lampada;

- 0 fio terra a luminaria metalica.

14
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2. Ligacdo de mais de uma lampada com
interruptores simples.

T G S e

Retorno

Interruptor
simples

15



Q IsTaALACOES FLETRICAS RESIDENCIALIS

3. Ligacao de lampada comandada de dois pontos
(interruptores paralelos).

pray W

(L

= INTERRUPTOR PARALELO

NEuTRO

PrROTECAO

RETORNO

RETORNO

RETORNO

16 Esquema equivalente
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4. Ligacao de lampada comandada de trés ou mais
pontos (paralelos + intermediarios).

L
LET . m—
Z '!1 /‘H |

I F F O O o N N . E L ¥ NN W Ny .y F .y .y .y _

RETORNO

RETORNO RETORNO

INTERRUPTOR INTERRUPTOR
PARALELO INTERRUPTOR PARALELO

INTERMEDIARIO
11
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5. Ligacao de lampada comandada por interruptor
simples, instalada em area externa.

F R R R SR s F F'ase

1T

Neutro

Protecao

Interruptor
simples

!

T T

mam!

Retorno

Meutro

Protecao

T T T T T

N -
N T Ty ey

18
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6. Ligacao de tomadas de uso geral (monofasicas).

E NN FFETFNFEEF B FEEF BTN N TR FCE T

Neutro Protegao

— Tomadas universais
2P + T

Esquema equivalente

[ N L o FOE e

Neutro  Fase

Protecao

19
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a0

1. Ligacdo de tomadas de uso especifico.

MONOFASICA A

Fase -
Neutro T F P FrF YT X T TEITISTTELLTEILCT
Protecao
BIFAsICA e
Fase 1 - \
. o ——— e——

Protecao
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Sabendo-se como as ligacoes elétricas sao feitas,
pode-se entdo representa-las graficamente na
planta, devendo sempre:

* representar os fios que passam dentro de cada
eletroduto, através da simbologia propria;
* identificar a que circuitos pertencem.

A representacao grafica da

Por que fiacdo e feita para que, ao
a representacao consultar a planta, se saiba
9"3“'_33 da quantos e quais fios estao
fiacao passando dentro de cada
deve ser feita? eletroduto, bem como a

que circuito pertencem.

RECOMENDACOES

. 4

Na pratica, nao se recomenda
instalar mais do que 6 ou 7
condutores por eletroduto,

visando facilitar a enfiacao e/ou
retirada dos mesmos, além de
evitar a aplicacao
de fatores de correcoes por
agrupamento muito rigorosos.

Para exemplificar a representacéo

grafica da fiacao, utilizaremos a planta
do exemplo a seguir, onde os eletrodutos
ja estao representados.

a1
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1t

A. SERVIGO

1
o

DORMITORIC 2

BANHEIRD

COZIMHA

COPA

== -

ik ]

DORAMITORIO 1

SALA

) e e e s 6 e

@ ponta de luz no teto

7 ponto de luz na parede

S

5
®

interruptor simples
interrupar paralelo

tomada baixa monofisica
com terra

Legenda

o tomada média monofisica com terra
':4 cx de saida média bifisica com terra
&l cx de saida alta bifisica com terra

ﬁ campainha

G} hotao de campainha

cuadro de distribuigio
eletrodute embutido na laje
eletroduto embutido na parede

eletroduto embutido no piso



Comecando a
representacao grafica
pelo alimentador: os
dois fios fase, o neutro
e o de protecao (PE)
partem do quadro do
medidor e vao até o
quadro de distribuicao.

INSTALACOES ELETRICAS RESIDENCIAIS 9

Do ponto de luz
da sala, faz-se

a ligacao da
lampada que sera
comandada

por interruptores
paralelos.

- I- !
i ) "

- /

u;/ |

HFT- il
saLa |

O

Do quadro de
distribuicao saem
os fios fase, neutro
e de protecdo do
circuito 1, indo
até o ponto de

luz da sala.

=1
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Para ligar as tomadas
da sala, & necessario
sair do quadro de
distribuicdo com os
fios fase e neutro do
circuito 3 e o fio de
protecao, indo até o
ponto de luz na sala
e dal para as tomadas,
fazendo a sua ligacao.

el

Ao prosseguir com a instalagédo é necessario levar
o fase, o0 neutro e o protecao do circuito 2 do quadro
de distribuicao ate o ponto de luz na copa.

E assim por diante, completando a distribuicao.

|rarar:

-

Observe que, com a alternativa apresentada, os eletrodutos
nao estao muito carregados. Convém ressaltar que esta
¢ uma das solucdes possiveis, outras podem ser estudadas,
inclusive a mudanc¢a do quadro de distribuicido mais
para o centro da instalaciao, mas isso so0 € possivel enquanto
o projeto estiver no papel. Adotaremos para este projeto
a solucédo apresentada na pagina a seguir.
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a6

CALcuULO DA CORRENTE

A formula P = U x | permite o calculo da corrente,
desde que os valores da poténcia e da tensao
sejam conhecidos.

Substituindo na farmula as

letras correspondentes ) P=Uuxl
a4 poténcia e tensao pelos } 635 = 127 x ?
seus valores conhecidos:
Para achar o valor da | = 2
corrente basta dividir os g g
valores conhecidos, )} =P+ U
ou seja, o valor da poténcia : | = 635 + 127
pela tensao: I=5A
Para o calculo
da corrente: ) =P+ U

No projeto elétrico desenvolvido como exemplo, os
valores das poténcias de iluminacao e tomadas
de cada circuito terminal ja estdo previstos e a tensao
de cada um deles ja esta determinada.

Esses valores se

encontram registrados »
na tabela a seguir.



(NS TALACOES FLETRICAS RESIDENCIALS Q

Sala 1 100
I D, 1 1= 160
] ”rf“'l 127 | Dorm. 2 1x160 | 620 4.0 DTM 1
ik Banheira 1 100
Hall 1 100
Copa 1 =100
Tk Cozinha 1 = 160 oM 1
2 | sarvigo| 127 | A. servigo 1= 100 460) 3.6 + IDR 2
A, externa 1 =100
Sala 4 100
3 |TUGS | 127 | Dom. 1 4x100 | 9o0| 7.1 DTM 1
Hall 1 % 100 +IDR | 2
- Banhaira 1 = BOO DT 1
4 |TUGS 127 | o ) Axi00 |1000 7.8 el 8
: = DTM 1
5 | TUGS [ 127 | Copa 2x 600 |1200| 04 Tine| 3
: 1 % 100 DT 1
6 |TUGS | 127 | Copa mepE EE]
7 |TUGS [ 127 |Cozinha 2x 600 |1200| 04 A, !
+IDR | 2
: 1 % 100
g | U655 1457 | Cozinha 1x 600 |1200] 0.4 DTM | 1
+TUES 1 % 500 + IDR i
. . . DTM 1
9| TUGS | 127 | A servigo 2x 000 [1200] 04 + DR 2
. . DTM 1
10 TUEs | 127 |A. servigo | 1x 1000 [1000| 7.0 i
11| TUEs | 220 |Chuveiro | 1x 5600 [5800| 255 il £
+IDR | 2
12| TUEs | 220 | Tornsira 1% 5000 [5000( 22,7 il £
+IDR | 2
Cluadro de
o distribuicio _ _
Distribuigan | 220 e 12450 56.6 Ot 2
medidor
Para o calculo da corrente do circuito de distribuicao,

primeiramente é necessario calcular a

poténcia deste circuito.

a7



9 IsTaLACOES ELETRICAS RESIDENCIAIS

CALcuLO DA POTENCIA DO CIRCUITO
DE DISTRIBUICAO

1. Somam-se os valores das poténcias ativas de
iluminacao e tomadas de uso geral (TUG's).

Nota: estes valores ja foram calculados na pagina 22

poténcia ativa de iluminacao: 1080 W
poténcia ativa de TUG's: 5520W

6600W

2. Multiplica-se o valor calculado (6600W) pelo
fator de demanda correspondente a esta poténcia.

Fatores de demanda para iluminagao e
tomadas de uso geral (TUG')

Potencia (W) Fator de demanda
0 a 1000 0,86
1001 a 2000 0,75
2001 a 3000 0,66
3001 a 4000 0,59
4001 a 5000 0,52
5001 a 8000 0.45 pu_tenc_ia ativa de
6001 a 7000 0.40 M e Eehni
7001 a B0OO 0,35
80071 a 9000 0.3 fator dgriﬁmanda.
9001 a 10000 0.27
Acima de 10000 0,24 6600 x 0,40 = 2640W

Fator de demanda representa uma porcentagem
do quanto das poténcias previstas serao utilizadas
simultaneamente no momento de maior solicitacao da
instalacao. Isto é feito para ndao superdimensionar
os componentes dos circuitos de distribuicao, tendo
em vista que numa residéncia nem todas as lampadas
e tomadas sao utilizadas ao mesmo tempo.

28
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3. Multiplicam-se as poténcias de tomadas de uso
especifico (TUE's) pelo fator de demanda
correspondente.

O fator de demanda para as TUE's € obtido em fungao
do numero de circuitos de TUE's previstos no projeto.

n? de circuitos
TUE's

£ 1,00
0z 1.00
03 084 5
>
05 0,70
06 0,65
07 0, B0
a8 .57
LY 0,54
10 052
17 0,49
T2 0,48
13 046
14 0,45
15 0,44
16 0,43
17 0,40
18 0,40
19 0,40
20 0,40
21 0,39
22 0,39
23 0,39
24 .38
25 0,38

n? de circuitos de TUE's
do exemplo = 4.

Potencia ativa de TUE's:

1 chuveiro de 5600W

1 torneira de 5000W

1 geladeira de 500W

1 maquina de

lavar de 1000W
12100W

fator de demanda = 0,76

12100W x 0,76 = 9196 W
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4. Somam-se os valores das poténcias ativas de
iluminacao, de TUG's e de TUE's ja corrigidos pelos
respectivos fatores de demandas.

poténcia ativa de iluminacao e TUG's: 2640W

poténcia ativa de TUE's: 9196 W
11836W

5. Divide-se o valor obtido pelo fator de poténcia
médio de 0,95, obtendo-se assim o
valor da poténcia do circuito de distribuicgao.

o e poténcia do circuito
PRGN Teaaa } de distribuicao: 12459VA

Uma vez obtida a poténcia do circuito
de distribuicao, pode-se efetuar o:

CALcuULO DA CORRENTE DO CIRCUITO
DE DISTRIBUICAO

2459VA

P=1
. e Uu-=220v
Formula: 1 =P + U } | = 12459 = 220

| = 56,6A

Anota-se o valor da poténcia e da corrente do
circuito de distribuicao na tabela anterior.

a0



INSTALACOES ELETRICAS RESIDENCIALS Q

DIMENSIONAMENTO DA FIACAO
E DOS DISJUNTORES DOS CIRCUITOS

* Dimensionar a fiacdo de um circuito & determinar

a secdo padronizada (bitola) dos fios deste circuito,
de forma a garantir que a corrente calculada para
ele possa circular pelos fios, por um tempo ilimitado,
Sem que ocorra superaquecimento.

Dimensionar o disjuntor (protecao) € determinar

o valor da corrente nominal do disjuntor de tal forma
que se garanta que os fios da instalacdo ndo sofram
danos por aquecimento excessivo provocado por
sobrecorrente ou curto-circuito.

.-'v?'
Para se efetuar o dimensionamento dos
fios e dos disjuntores do circuito,
algumas etapas devem ser sequidas.

Consultar a planta com a representagao

grafica da fiagcao e seguir o caminho
17 ETAPA » que cada circuito percorre, observando

neste trajeto qual o maior numero de
circuitos que se agrupa com ele.

O maior agrupamento para cada um dos
circuitos do projeto se encontra em »
destaque na planta a seqguir.

a1
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O maior numerc de circuitos agrupados para
cada circuito do projeto esta relacionado abaixo.

n?® do n? de circuitos n® do n® de circuitos
circuito agrupados circuito agrupados
1 3 7 3

=3 Ay I - S R

8
9
10
11
12
Distribuicao

P 2 G Lo | A
— L = P LD Ll

2° ETapa

Exemplo

Determinar a secdo adequada e o
disjuntor apropriado para cada um
dos circuitos.

Para isto @ necessario apenas saber
o valor da corrente do circuito e,

com o numero de circuitos agrupados
também conhecido, entrar na tabela 1
e obter a secdo do cabo e o valor
da corrente nominal do disjuntor.

Circuito 3

Corrente = 7,1A, 3 circuitos agrupados por
eletroduto: entrando na tabela 1 na coluna
de 3 circuitos por eletroduto, o valor de
7,7A & menor do que 10A e, portanto, a
segao adequada para o circuito 3 é 1,5mm?
e o disjuntor apropriado ¢ TOA.

a3
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Exemplo Circuito 12

Corrente = 22,7A, 3 circuitos agrupados
por eletroduto: entrando na tabela 1 na
coluna de 3 circuitos por eletroduto, o
valor de 22,7A é maior do que 20 e,
portanto, a secao adequada para o circuito
12 @ bmm?® o disjuntor apropriado & 25A.

Tabela 1

Corrente nominal do disjuntor (A)

Secao dos

cnndutzures 1 eircuito por (2 circuitos por|3 circuitos por |4 circuitos por
(mm?) eletroduto eletroduto eletroduto eletroduto

1,5 10

16 10 60 50 40
25 100 10 70 60
35 125 100 70 70
50 150 100 100 a0
70 150 150 125 125
95 225 150 150 150
120 250 200 150 150
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n® do Secao adequada | Disjuntor

circuito {mm?) (A)

1 1.5 10

Z 1.5 10

Desta forma, ] s 7
aplicando-se . 1'5 i
o critério \ - 1'5 -
mencionado 3} . 1'5 -
para todos ; - . =
0s circuitos, 5 1'5 -
temos:; - 1'5 0

10 1.5 10

11 4 30

12 B 25

Distribuicac 16 70

Verificar, para cada circuito, qual o valor
da secdo minima para os condutores
estabelecida pela NBR 54170 em fungao
do tipo de circuito.

37 Etara

Estes sao os tipos de cada um dos circuitos do projeto.

n® do Tipo n® do Tipo
circuito circuito

lluminacao Forca

s Huminacéo 8 Forca
3 Forca 9 Forca
4 Forca 10 Forca
5 Forca 11 Forca
6 Forca 12 Forca
Distribuicao Forca

95



Q INSTALACOES ELETRICAS RESIDENCIAIS

96

.

A NER 5410 estabelece as
seguintes secoes minimas de
condutores de acordo
com o tipo de circuito:

Secdo minima de condutores

Tipo de circuito

lHuminacgao

Farca

Aplicando

0 que a

NBR 5410
estabelece,
as secoes
minimas dos
condutores
para cada um
dos circuitos
do projeto
SA0:

n® do
circuito

1.5
2.5

Tipo

Secao minima {mm?2)

Segao minima

(mm?)

:E@mqmmhwm_l

12
Distribuicao

Huminacao
Huminacao
Forca
Forca
Forca
Forca
Forca
Forca
Forga
Forca
Forca
Forca
Forca

1.5
1.5
2n
2.5
2.5
2.5
2.5
2.5
2.5
2.5
2.5
2.5
2.5
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A tabela abaixo mostra as bitolas
encontradas para cada circuito
apos termos feito os calculos e termos
seguido os critérios da NBR 5410

h 4
n® Secao Secao n® Secao Secao
do adequada | minima do adequada | minima
circuito (mm?) (mm?) circuito (mm?) (mm?)
1 15 15 7 1.5 2.5
2 Fh 120 8 1.5 0
2 1.5 2.5 9 1.5 2.5
4 Fh 2.5 10 1.5 0
5 1.5 2.5 11 4 2.5
6 1A 2,5 12 6 2:5
Distribuigao 16 2,5
Exemplo Circuito 3

1.5mm? é menor que 2,5mm?

se¢ao dos condutores:
2, 5mm?

Exemplo Circuito 12

BEmm? & maior que 2,5mm?
secao dos condutores:
6mm?*
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Comparando os valores das secoes
adequadas, obtidos na tabela 1 (pag. 94),
com os valores das secdes minimas estabelecidas pela
NEBR 5410 adotamos para a secdo dos condutores
do circuito o maior deles.

n® do Secao dos n® do Secao dos
circuito condutores (mm?) circuito condutores (mm?)

1 1.6 1 2.5
2 15 g 2.5
3 2,5 g 2,5
4 2,5 10 2,5
5 2.5 11 4
G 2,5 12 G

Distribuicao 16

DIMENSIONAMENTO DO DISJIUNTOR APLICADO
NO QUADRO DO MEDIDOR

Para se
dimensionar o o ]
disjuntor * a poténcia Fntal ms_talada
aplicado no que de_termlnou o tipo de
fornecimento;
quadro do
medidor, * o tipo de sistema de
primeiramente distribuicao da companbhia
& necessario de eletricidade local.

saber:

De posse desses dados, consulta-se a norma de
fornecimento da companhia de eletricidade local para
se obter a corrente nominal do disjuntor a ser empregado.

Mota: no caso da ELEKTRO, a norma de
fornecimento é a NTU-1.
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INSTALACOES ELETRICAS RESIDENCIALS 9

Exemplificando o dimensionamento do disjuntor
aplicado no quadro do medidor:

a poténcia total instalada: 1B700W ou 18,7k W

sistema de distribuicao: estrela com neutro aterrado

Consultando a NTU-1:

Tabela 1 da NTU-1- Dimensionamento do ramal de
entrada - Sistema estrela com neutro -
Tensdo de fornecimento 127/220 V (1)

. Dl | | a4 |6 || o

A2 |5<cem AN o [ ]| w|BE] @ N INE
T VI ) R

B | @ce 1 12l - | 40 8| 40 Eﬁ fﬁ " [%g] “1%
| = [P 2| & n 15

_ _ | % I

Bl |15<C=20 215 - 2 1 100 0 (| m Lo (g om

18, 7kW & maior que 15kW e menor do que 20kW.
A corrente nominal do disjuntor sera 7OA,

DIMENSIONAMENTO DOS DisposiTivos DR

Dimensionar o dispositivo DR é determinar o valor
da corrente nominal e da corrente diferencial-residual
nominal de atuacao de tal forma que se garanta
a protecdo das pessoas contra choques elétricos que
possam colocar em risco a vida da pessoa.

a9
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Corrente
diferencial-residual Corrente
nominal de atuacao nominal

| .

De um modo geral, as

A NBR 5410 estabelece correntes nominais tipicas
que o valor maximo para disponiveis no mercado,
esta corrente é de 30mA seja para Disjuntores DR

(trinta mili ampéres). ou Interruptores DR sao:

25, 40, 63, 80 e 100A.

Assim temos duas situagoes:

Devem ser escolhidos com base

na tabela 1 (pag. 94).

Mote que nao sera permitido

usar um Disjuntor DR de 25 A,

por exemplo, em circuitos que
DisIUNTORES DR utilizem condutores de 1,5

e 2,5mm?,

Nestes casos, a solugao é

utilizar uma combinacao de

disjuntor termomagnetico +

interruptor diferencial-residual.

INTERRUPTORES DR (IDR)

Davam sar Corrente nominal Corrente nominal
: do disjuntor (A) minima do IDR (A)
escolhidos com
base na corrente 10, 15, 20, 25 25
ﬂqmiﬂal dos 30, 40 40
dtgjuntﬂre_s 50, 60 &3
termomagnéticos,
a saber: 70 80
90, 100 100

100
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Aplicando os métodos de escolha de disjuntores e

Hurm,
social

lHurmn.
SEMVIGD

TUGs

TUG's

TUGs

TUG's

TUG's

TUGS
+TLIES

TUG's

TUE's

TUE's

TUE's

Dristribuigao

dispositivos DR vistos anteriormente, temos:

127

127

127

127

127

127

127

127

127

127

220

220

220

Sala
Do, 1
Dz, 2
Banheiro
Han

Copa
Cozinha
AL servigo
A, extarna

Sala

Do, 1
Hai

Banheiro
Do, 2

Copa

Copa

Cozinha

Cozinha

A, servigo

A, servigo

Churveiro

Torneira

Cluadro de
distribuicao

Cuadre ds
medidor

2 x 600

1 =100
1 =600

2 x 600

13 100
1 = 600
13 500

2w 600

1 x 1000

1 = 5600

T = 5000

G20

460

Q00

1000

1200

700

1200

1200

1200

1000

5a00

5000

12458

4.4

3.6

7.1

74

8.4

5.5

a4

9.4

1.5

1.5

2.5

0

2.5

5

2.5

2.5

2.5

2.5

16

OTrd

DTr
+ DR

OTrd
+ DR

DTr
+ DR

OTr
+ DR

DT
+ DR

OTrd
+ DR

DTR
+ DR

DTr
+I1DR

DT
+ DR

OTM
+ DR

OTrA
+ DR

OTM

= =k o =

[ e

Ml Pl Ml Mad Mo =

10
25

10
25

10
25

10
25

10
24

10

10
25

10

30
40

25
25
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MNota: normalmente, em uma instalacao, todos os
condutores de cada circuito tém a mesma secao, entre-
tanto a NER 5410 permite a utilizacao de condutores

de protecao com secao menor, conforme a tabela:

Secao dos condutores | Segcao do condutor

fase (mm? de protegao (mm?)
1.5 1.5
2.5 Sty
4 4
(5] B

10 10
16 16
25 16
35 16
50 25
10 35
95 50
120 10
150 95
185 95
240 120

A partir desse momento, passaremos para o
dimensionamento dos eletrodutos.

Mas... O QUE E DIMENSIONAR ELETRODUTOS?

Dimensionar eletrodutos Tamanho nominal do
& determinar o tamanho eletroduto é o diametro
nominal do eletroduto externo do eletroduto
para cada trecho da expresso em mm,
instalacao. padronizado por norma.

102



INSTALACOES ELETRICAS RESIDENCIAIS 9

O tamanho dos eletrodutos deve ser de um diametro
tal que os condutores possam ser facilmente
instalados ou retirados.

Para tanto é obrigatorio que os condutores ndo ocupem
mais que 40% da area util dos eletrodutos.

60%

Diametro

409 interno

Condutores

Considerando esta recomendacao, existe uma tabela que
fornece diretamente o tamanho do eletroduto.

Secao Numero de condutores no eletroduto

Para dimensionar e ﬂﬂl’lﬂﬂﬂﬂﬂiﬁl

(mm?)

as eletrodutos de Tamanh minal do eletrod
Lm pru_jet:], basta 1.5 161616 [ 16| 1& | 16| 20 ED ED
saber o numero de 25 |16 Y6 |16 | 20| 20| 20| 20 | 25 | 25

condutores no
eletroduto e a
maior secao deles.

—15 16 | 20 zum 25| 25 | 25 | 25

= 16 | 22 |20 | 25 |22&7 [ 25 | 25 32 |32
10 20| 20|25 | 25| 32| 32| 32| 40 | 40
16 20 [ 25 |25 | 32| 32 | 40 ( 40 [ 40 | 40
25 25| 32 | 32 | 40| 40 | 40 [ 50 [ 50 | 50

Exemplo:

B n° de condutores
no trecho do

slatfoduto =& 35 25| 32 |40 | 40| 50 | 50 | 50 | 50 | 60
maior segao dos 50 32| 40 (40 | 50| 50 | 6O | GO | 6O | 75
condutores =4mm? [Eeg GG e (50 60 | 6o | ea [ 75 | 75 | 75
O tamanho nominal a5 40 | 50 |60 | BO| 75| 75| 75|85 |85

do eletroduto asg ey (eo 60 75 | 75 | 75| 85 | ga | -
serda 20mm.

150 |s50|60|75|75|85 85| - | - | -

185 |50 75|75 |85 85| - | - | - | -

240 |eo|7s5les| - | - | - |- |- |-
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9 IsTaALACOES ELETRICAS RESIDENCIAIS

Para dimensionar os eletrodutos de um projeto
elétrico, é necessario ter:

a planta com a
representacao grafica da

e a tabela especifica
que fornece o tamanho

flﬂl;ﬂﬂ com as secoes do eletroduto.

dos condutores indicadas.

Como proceder:

10
Na planta do Contar o numero de
projeto, para , condutores contidos
cada trecho de } no trecho;
eletroduto ; 20
deve-se: Verificar qual ¢ a maior
seciao destes condutores.

De posse destes
dados, deve-se:

-

Consultar a tabela
especifica para se obter
o tamanho nominal do
eletroduto adequado a

este trecho.
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DIMENSIONAMENTO DE ALGUNS TRECHOS DOS
ELETRODUTOS DO PROIJETO

eletrodutos do circuito HET {

de distribuicao e botao #16mm
da campainha.

i
o | / bzl
Dimensionando os .

ld".'..fl_.-;’.fl 1

Trecho: do QM ate QD
n° de condutores: 4
maior secao dos condutores: 16mm?

. 4

MNamero de condutores no eletroduto

Fara este trecho:
eletroduto de 25 mm.
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Trecho: do QM até botao da campainha
n® de condutores: 2

maior secao dos condutores: 1,5 mm?

Secdo Mimero de condutores no eletroduto

i) Tamanho nominal do elstroduto (mm)

1,5 16 | 16 | 16

2.5 16 | 16 | 16| 20 | 20 | 20| 20

4 16 | 16 | 20| 20 | 20 | 25| 25

5} 16 | 20 | 20| 25 | 25 | 26 | 2B
10 20 | 20 | 25| 25 | 32 | 32| 32
16 20 | 25 | 26| 32 | 32 | 40| 40
25 26 | 32 | 32| 40 | 40 | 40| 50
35 25 (32 | 40| 40 | 50 | 50| 50

Fara este trecho:
eletroduto de 16 mm.

Repetindo-se, entéo,
este procedimento
para todos os trechos,
temos a planta
indicada a sequir :
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na planta serao: 2,5mm’e @ 20mm, respectivamente.
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LEVANTAMENTO DE MATERIAL

Para a execucao do projeto elétrico residencial,
precisa-se previamente realizar o levantamento do
material, que nada mais & que:

medir, contar, somar e relacionar
todo o material a ser

empregado e que aparece
representado na planta residencial.

Sendo assim, através da planta pode-se:

D

medir e determinar quantos metros
de eletrodutos e fios,

nas secoes
indicadas,

devem ser

adquiridos
para

a execucao
do projeto.
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Para se determinar a medida dos eletrodutos
e fios deve-se:

medir,
diretamente
na planta, os
eletrodutos
representados
no plano
horizontal e...

®
Y

= 1 '_i

Somar, quando for
o0 caso, os eletrodutos
que descem ou sobem
até as caixas.
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MepIDAS DO ELETRODUTO NO PLANO
HORIZONTAL

Séo feitas com o auxilio de uma régua, na propria
planta residencial.

Uma vez _
efetuadas,
estas medidas
devem ser
convertidas
para o valor
real, atraves
©
da escala em
que a planta
foi desenhada.
A escala
indica qual e
a proporgao
entre a medida
representada
e a real.

] il

Escala 1:100

Significa que a cada Tcm

no desenho corresponde

a 100cm nas dimensodes
reais.

Exemplos
Escala 1:25

Significa que a cada Tcm
no desenho corresponde
a 25cm nas dimensoes

reais.
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INSTALACOES ELETRICAS RESIDENCIALS Q

ATE AS CAIXAS

Sao determinadas descontando da medida do

pé direito mais a espessura da laje da residéncia

a altura em que a caixa esta instalada.

espessura da
laje = 0,15m

pe direito = 2,80m

saida alta 2,20m

interruptor e
tomada media UL

tomada baixa 0,30m

quadro de
distribuicao et

Exemplificando

pé direito = 2,80m
esp. da laje = 0. 15m
2,95m

caixa para saida alta
subtrair £,20m =
2,95m
-2,20m
0,75m

(medida do eletroduto)
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MEeDIDAS DOS ELETRODUTOS QUE SOBEM
ATE AS CAIXAS

Sao determinadas somando a medida da altura da caixa
mais a espessura do contrapiso.

espessura do
contrapiso = 0,10m

Exemplificando
o s | omr

interruptor e 130 espessura do
tomada media At contrapiso = 0,10m
tomada baixa 0,30m 1,30 + 0,10 = 1,40m
doa 0,30 + 0,10 = 0,40m
quadro de ~
distribuicao 1.20m 1,20 + 0,70 = 1,30m

Nota: as medidas apresentadas sao sugestoes do que
normalmente se utiliza na pratica. A NBR 5410
nao faz recomendacoes a respeito disso.

E ] ¥4
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Como a medida dos eletrodutos € a mesma dos fios
que por eles passam, efetuando-se o levantamento
dos eletrodutos, simultaneamente estara se
efetuando o da fiacao.

Exemplificando o levantamento dos eletrodutos e fiacao:

Mede-se o trecho escala utilizada = 1:100
do eletroduto no E peé direito = 2.80m

espessura da laje = 0,15m
2,80 + 0,15 = 2,95

plano horizontal.

Chega-se a um

valor de 3,8cm: Para este trecho da instalacao, tém-se:
converte-se o

valor encontrado

3 eletroduto de 20mm = 3,80m
para a medida real (2 barras)

fio fase de 2,5mm? = 3,80m

‘v. fio neutro de 2,5mm? = 3,80m

3 8cm fio de protegao de 2,5mm?® = 3,80m
x 100 fio fase de 1,5mm? = 3,80m
380.0cm fio neutro de 1,5mm? = 3,80m
ou 3,80m
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Agora, outro trecho da instalagao. Nele, é necessario somar a
medida do eletroduto que desce até a caixa da tomada baixa.

o

O
B20mm W

#2.5 mm®

Fa

|

-

Medida do i
eletroduto no } Z2,2cm x 100 = 220cm ou 2,.20m
plano horizontal

Medida do
eletroduto que ) (pé direito + esp. da laje) - (altura da caixa)

desce ateé a caixa 2,95m - 0,30m = 2,65m
da tomada baixa

FOmAaM-5e } (plano horizental) + (descida até a caixa)
os valores
encontrados 2.20m + 2,65m = 4,85m

Adicionam-se os valores encontrados aos da relagcdo anterior:

eletroduto de 20mm = 3,80m (2 barras)
eletroduto de 16mm = 4,85m (2 barras)

fio fase de 2,5mm? = 3,80m + 4,85m = 8,656m
fio neutro de 2,5mm? = 3,80m + 4,85m = 8,65m
fio de protegao de 2,5mm? = 3,80m + 4,85m = 8,65m

fio fase de 1,6mm? = 3,80m
fio neutro de 1,5mm2 = 3,80m
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Tendo-se medido e relacionado os eletrodutos e fiacao,
conta-se e relaciona-se também o numero de:

* caixas, curvas, luvas, arruela e buchas;

* tomadas, interruptores, conjuntos
e placas de salda de fios.

CAIXAS DE DERIVACAO

retangular

4!’! x 2”’ '}

quadrada
4!]’ x 4!]’

octogonal
4r: X 4!: }

CuURrvVAS, LuvA, BUCHA E ARRUELA

curva

45° curva

90° »
SiERies }@ bucha >
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TomADAs, |
INTERRUPTORES

E CONJUNTOS l
f

L

155 BD20mm

e

#2.6 mm”®

e e !
#1.5 mm® #2.5 mem

Fa

—_—

o

. conta-se

2 caixas octogonais 4" x 4"
4 caixas 4" x 2"

3tomadas 2P + T

1 interruptor simples

1 curva 90° de @ 20

1 luva de @ 20

116

4 arruelas de © 20

4 buchas de © 20

3 curvas 90° de © 16
6 buchas de @ 16

6 arruelas de © 16
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O desenho abaixo mostra a localizacao
desses componentes.

caixa de derivacao
curva 90° ~ octogonal 4" x 4"

e 20°

luva o 20°

caixa de derivacao
octogonal 4" x 4"

caixa de
derivagao
4" x 2"

curva
90°
@ 16°

NOTA: considerou-se no levantamento que cada curva
ja vem acompanhada das respectivas luvas.

Considerando-se o projeto elétrico indicado
na pagina 107 tém-se a lista a seqguir:
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118

Lista de material

Condutores
Protecao 16 mm?®
Fase 16mm?
Meutro 16 mm?
Fase 1.5mm?
Meutro 1,5 mm?®
Retorno 1,5 mm?
Fase 2,5 mm?
Meutro 2.5mm®
Retorno 2.5 mm?
Protecao 2.5mm?
Fase 4 mm?
Protecao 4 mm?
Fase 6 mm?
Protecao 6mm?®
Eletrodutos
16 mm
20 mm
25 mm

~ Preco |
—Quant[Uni.[Tota]

Tm
13m
Im
56m
31m
G0m
159m
151m
9m
101 m
15m
Bm
22m
11m

16 barras
27 barras
4 barras

QOutros componentes da distribuicao

Caixad" x 27

Caixa octogonal 47 x 47

Caixa 4" x 4"

Campainha

Tomada 2P + T

Interruptor simples

Interruptor paralelo

Conjunto interruptor simples e tomada 2P + T
Conjunto interruptor paralelo e tomada 2P + T
Conjunto interruptor paralelo e interruptor simples
Placa para saida de fio

Disjuntor termomagnetico monopolar 104
Disjuntor termomagnetico bipolar 25A

Disjuntor termomagnetico bipolar 30A

Disjuntor termomagnetico bipolar TOA
Interruptor diferencial residual bipolar 30mA/25A
Interruptor diferencial residual bipolar 30mA40A
Quadro de distribuicao
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instalacoes elétricas devem
obrigatoriamente possuir o selo
INMETRO que comprova a qualidade NMETRO
minima do produto.

ATENCAO:
Alguns materiais utilizados em ‘

Entre estes materiais, estao os
fios e cabos elétricos isolados em PVC até 750V,
cabos com isolacao e cobertura 0,6/1kV,
interruptores, tomadas, disjuntores até 63A,
reatores eletromagnéticos e eletronicos.

NAO COMPRE
estes produtos sem o selo do INMETRO
e DENUNCIE aos 6rgaos de defesa do consumidor
as lojas e fabricantes que estejam
comercializando estes materiais sem o selo.

Além disso, o INMETRO divulga regularmente
novos produtos que devem possuir o seu selo de
qualidade através da internet:

www.inmetro.gov.br
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