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RESUMO

A elaboracao de um projeto elétrico compreende a etapa principal do desenvolvimento
de edificacdes residenciais, comerciais ou industriais. Dessa forma, esse consiste em
um planejamento detalhado da estrutura elétrica, corroborando, para a seguranca, a
eficiéncia e, de toda forma, estar consoante as legislacdes vigentes. Ademais, 0
planejamento energético abrange a distribuicdo adequada de todos os componentes
gue compdem a rede elétrica e fomentam seu funcionamento real. Além disso, o
crescimento populacional comandou o0 aumento da demanda energética em
consonancia ao alto indice de procura no mercado de trabalho na area de
desenvolvimento de projetos elétricos solicitando a formagédo de profissionais
qualificados gerando, assim, maiores oportunidades de trabalho. O presente
documento objetiva apresentar e contextualizar a importancia do projeto elétrico e o
aumento de oportunidades no mercado de trabalho, principalmente, para os técnicos
em eletrotécnica, engenheiros elétricos e eletricistas. Para isso, a primeira etapa
exigiu pesquisas bibliograficas relacionadas ao tema com o intuito de reunir
informacBes para o embasamento e fundamentacéo tedrica do assunto abordado.
Posteriormente, foi conduzido um estudo de caso para aprimorar a elaboragéo do
projeto de maneira pratica. Desse modo, o documento descrito mostra-se como uma
ferramenta potencializadora no que tange a compreensao da importancia do projeto

elétrico.

Palavras-chave: Projeto Elétrico; Seguranca; Planejamento; Mercado de trabalho.



ABSTRACT

The development of an electrical project comprises the main stage of the construction
of residential, commercial, or industrial buildings. Thus, it consists of a detailed
planning of the electrical structure, ensuring safety, efficiency, and compliance with
current legislation. Moreover, energy planning includes the proper distribution of all
components that make up the electrical network and ensure its actual functioning.
Additionally, population growth has led to an increase in energy demand in line with
the high demand in the labor market in the field of electrical project development,
requiring the training of qualified professionals, thereby generating greater job
opportunities. This document aims to present and contextualize the importance of the
electrical project and the increase in job opportunities, especially for electrical
technicians, electrical engineers, and electricians. For this purpose, the first stage
involved bibliographic research related to the topic in order to gather information for
the theoretical basis and foundation of the subject addressed. Subsequently, a case
study was conducted to enhance the practical development of the project. Thus, the
described document proves to be a potent tool in understanding the importance of the
electrical project.

Keywords: Electrical design; Safety; Planning; Job market.
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INTRODUCAO

A elaboracdo de um projeto elétrico €, mormente, a etapa principal do
desenvolvimento de edificagfes, sejam essas residenciais, comerciais ou industriais.
Sendo assim, este projeto consiste e compreende o planejamento detalhado de toda
estrutura elétrica visando, principalmente, a seguranca, a eficiéncia, a conformidade
legal, atendendo, dessa maneira, as normas técnicas e regulamentacdes vigentes da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Sob essa otica, Silva e
colaboradores discorrem.

A segurancga das instalacdes elétricas € um aspecto fundamental e
esta previsto em algumas normas brasileiras. As normas existem para
padronizar, trazer igualdade as instalacdes elétricas e melhorar o
ambito de qualidade das mesmas e foram criadas justamente para
garantir a seguranca de equipamentos e pessoas (SILVA et al.2019).

Além disso, o planejamento energético inclui a distribuicdo adequada de
cabos, localizacdo de tomadas e interruptores, englobando, de toda forma, a facilidade
de manutencgéo e expansao, a funcionalidade e o conforto. Destarte, tendo em vista a
importancia do planejamento, a demanda desse aumenta em consonancia com o
aumento da populacao e, dessa forma, fomenta a demanda energética, tornando-se,
assim, fundamental no cotidiano da organizacéo social (ASSIS, OLIVEIRA, 2021).

Ademais, com a alta demanda, o mercado de trabalho na area de
desenvolvimento de projetos elétricos tem-se desenvolvido de maneira exponencial,
desse modo, corroborando para a ampliagdo da procura e solicitagdo de eficiéncia
energética e seguranca (PEREIRA, 2023). A partir disso, os profissionais técnicos em
eletrotécnica estédo tendo mais oportunidades no mercado de trabalho fotovoltaico na
execucdo desses projetos em diversos setores, desde residéncias, comércios e

industrias.
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Portanto, levando em consideracdo a importancia da atividade de
elaboracdo de tal projeto visando, essencialmente, o planejamento, eficiéncia e
seguranca considerando, também, o crescimento do mercado de trabalho nesse setor
e alto indice da demanda energética, o artigo objetiva apresentar e contextualizar a
relevancia do projeto elétrico e o crescimento do mercado de trabalho técnico a partir
da geracdo de oportunidades. Logo, suscitar tal tematica €, sobretudo, considerar a
observacdo da realidade e a evolugcdo das necessidades da sociedade perante o

consumo de energia.
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CAPITULO |

1. Projeto elétrico: uma necessidade para a seguranca e o conforto

O projeto € um planejamento escrito de como serd a instalacdo
detalhando aa localizagc&o dos pontos de energia, o trajeto dos condutores, a sec¢ao
deles, a definicdo de fase, neutro e terra, divisdo de circuitos, cargas de cada circuito
e carga total (CREDER, 2013)

Segundo Creder (2013) e Veiga (2023), para a execucdo de um projeto
deve-se compreender que ha um padréo a ser seguido, obedecendo normas:

1. Andlise da planta baixa, definindo os pontos de tomadas, luzes e interruptores;
Determinacéo dos circuitos elétricos do local;
Determinacédo do quadro de distribuicéo;
Dimensionamento do trajeto dos condutores;
Especificacdo da seccéo (bitola) dos condutores;
Tipos de condutores (fase, neutro e terra);

Dimensionamento dos disjuntores;

© N o g A~ WD

Orcamento do projeto, levantando quantidade, e o custo dos materiais € mao
de obra;
9. O projeto inteiro deve ser executado utilizando as normas.

A energia elétrica é um elemento essencial para a vida moderna, sendo
utilizada em diversos ambientes, como residéncias, comércios e industrias. Para
garantir a seguranca e o conforto dos usuarios, é fundamental que as instalacdes
elétricas sejam projetadas e executadas por profissionais qualificados. Logo, o projeto
elétrico € um documento técnico que define o dimensionamento, a instalagédo e a
protecdo dos sistemas elétricos (CARVALHO, 2010)

15



Ele deve ser elaborado de acordo com as normas técnicas vigentes,
como a NBR 5410 que estabelece as condi¢des a que devem satisfazer as instalacbes
elétricas de baixa tenséo, a fim de garantir a seguranca dos clientes, o funcionamento

adequado da instalagéo e a conservacgao dos bens. (ISAMI, BIS, 2020)

1.1. Projeto elétrico voltado ao mercado de trabalho

O projeto elétrico é o conjunto das informa¢cBes necessarias para a
instalacao elétrica constituida por célculos, gréficos, materiais e tudo referente a
instalacdo visando a seguranca e eficiéncia fornecendo, assim, a garantia de um
servico seguro além de representar uma economia para a execucao da obra. Dessa
forma, com o aumento da demanda por energia solar, o mercado fotovoltaico cresceu
significativamente, exigindo a ampliacdo dos profissionais qualificados e suas

formacdes. Sob esse viés, Estanislau discorre.

Desde 2012, o Brasil gerou 979,7 mil novos empregos na area de
geracdo de energia solar fotovoltaica. Em julho, 7,7% da oferta de
energia no Pais veio dessa fonte, segundo a Associacao Brasileira de
Energia Solar Fotovoltaica (Absolar). O crescimento da oferta de
empregos no ramo das energias sustentaveis e renovaveis é uma
tendéncia vista desde 2012. Um relatério publicado no ano passado
pela Agéncia Internacional de Energias Renovaveis (Irena) aponta que
12,7 milhdes de pessoas trabalharam diretamente com energias
renovaveis ao redor do mundo em 2021. Isso representa um
acréscimo de 700 mil em relagdo ao ano anterior. Para se ter uma
ideia, em 2012, apenas 7,3 milhdes de pessoas trabalhavam no setor
(ESTANISLAU, 2023).

Destarte, os formados em Engenharia Elétrica, Técnicos em
Eletrotécnica, Projetistas e Desenhistas fomentam o mercado, corroborando para a
modernizacdo das infraestruturas elétricas e busca por fontes de energia renovavel.
Logo, esse ramo de atividade acompanha o crescimento desse setor trabalhista que,
em razao da crescente necessidade humana, apresenta um grande desenvolvimento
e alta taxa de empregabilidade com uma vasta gama de oportunidades tornando o

setor de projetos elétricos uma promissora dindmica area de atuagédo (PRONI, 2005).
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1.2. Normas aplicaveis

A confiabilidade das instalagfes elétricas € essencial para a seguranca
das familias e, para alcancar isso, € necessério seguir normas especificas. De acordo
com Silva (2019, p. 893), “as normas existem para padronizar, trazer igualdade as
instalacdes elétricas e melhorar o ambito de qualidade das mesmas, criadas

justamente para garantir a seguranga de equipamentos e pessoas”.

1.2.1. NBR 5410

Estabelecida pela norma ABNT, a NBR 5410 é a norma técnica brasileira
que regula as instalacdes elétricas de baixa tensao, visando garantir a seguranca e o
funcionamento adequado em diversos tipos de edificagcbes, como residéncias,
comerciais, publicas, industriais, agropecudrias, e entre outras instalacdes em geral
(ABNT, 2004).

Conforme o mesmo autor, a NBR 5410 permite determinar os
componentes das instala¢des, seus dimensionamentos e protecdes, além de fornecer
dados especificos para cada tipo de instalacdo, servindo como referéncia para todos
os profissionais técnicos.

Em suma, a norma especifica todas as condi¢cdes necessarias para
garantir a protecdo contra choques elétricos, sobrecargas, curtos-circuitos e
sobretensdes, assegurando uma instalacdo elétrica segura para o cliente e

minimizando os riscos de acidentes elétricos (ABNT, 2004).

1.2.2. DIS-NOR-030

Criada pela Neoenergia, empresa responsavel por atender com energia
elétrica a cidade e a regido onde o projeto foi aplicado, a norma técnica DIS-NOR-030

estabelece os padrbes de entrada de energia elétrica nas unidades consumidoras
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individuais com carga de até 75 kW, atendidas por meio de rede aérea ou subterranea,

ligadas ao sistema elétrico da empresa, em tensao secundaria (NEOENERGIA, 2024).

1.3. Seguranca nos projetos elétricos

No Brasil, frequentemente ocorre acidentes com choques elétricos
podendo levar até a morte de alguns trabalhadores. Logo, a seguranga nos projetos
elétricos € de extrema importancia para evitar esses acidentes; temos leis e normas
como a Norma Regulamentadora NR-10 que estabelece os requisitos e condi¢cdes
minimas objetivando a implementacéo de medidas de controle e sistemas preventivos.

A Lei n.° 6.514/77 da Consolidacao das Leis do Trabalho — CLT, é uma
lei que impOe aos empregados o uso de EPIs (Equipamento de Protecao Individual)
para protecdo destes. Contudo, esses acidentes ainda podem ocorrer devido ao
material de baixa qualidade fornecida pela empresa. Dessa maneira, faz-se
necessario a utilizacado de todos os EPIs em boas condi¢Bes. A figura 1 mostra a
guantidade de acidentes fatais acontecidos nos anos de 2013 a 2019, nas regides

brasileiras (INOVAE, 2020)

Figura 1- Acidentes fatais nas regides brasileiras.

MORTES POR CHOQUE ELETRICO - REGIAO/ANO
SERIE HISTORICA - 2013-2019
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Fonte: (Setor Elétrico, 2020)
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1.4. Instalacdes elétricas

A instalacao elétrica € uma estrutura fisica responsavel por garantir o
funcionamento energético de toda edificacdo. Essa, por sua vez, € composta por fios,
cabos, eletrodutos, dispositivos de comando, e de medicdo e outros que estao
relacionados de maneira direta a esta instalacédo. (INSTALACOES, 2020).

Além disso, as instalacdes elétricas possuem trés tipos diferentes de
divisdes: residencial, comercial e industrial. Observa-se, no entanto, que o
dimensionamento das plantas elétricas residenciais e comerciais, sdo mais simples,
ou seja, sdo menos complexas, isso decorre, uma vez que a sua utilizacdo é baseada
em iluminacdo e tomadas. Ja os projetos elétricos industriais sdo parecidos com as
residenciais, porém h&d um namero maior de recursos utilizados nessas instalacdes
devido aos tipos e as quantidades de aparelhos/maquinas. Por fim, as instalacdes
industriais possuem uma maior complexidade para o seu desenvolvimento de maneira
gue nesses ambientes o consumo de energia e a quantidade de equipamentos sao
maiores (INSTALACOES, 2018).

Nesses projetos deve-se levar em consideracdo diversos parametros
como o nivel de tensdo de alimentacdo e a poténcia instalada da concessionaria,
assim, esses sao 0s principais parametros para identificar o tipo de instalacao e qual
é o nivel de tens&o utilizada (baixa tens&o) ou (alta tens&o) (ARAUJO, 2022)

1.4.1. InstalacBes de baixa tenséao

Para as instalacoes de baixa tensdo que normalmente se aplicam as
instala¢des residenciais ou comerciais, a NBR-5410 € uma norma regulamentadora
que estabelece regras a fim de proteger as pessoas e 0s animais contra choques
elétricos. Ela, logo, considera baixa tensédo em corrente alternada todas as instalacdes
igual ou inferior a 1000V e em corrente continua igual ou inferior a 1500V (ABNT,
2004).

A energia elétrica fornecida ao consumidor final é transmitida por 3 fases

com tensdes de aproximadamente 13,8 KV em cada uma, essas fases passam por

19



um transformador que abaixam a tensdo nominal para 127 V e 220 V. Além disso, a
energia elétrica em todo o Brasil € fornecida em uma frequéncia de 60 Hz (BORGES;
GOMES, 2019).

1.4.2. Componentes das instala¢fes elétricas em baixa tenséo

Segundo Junior (2016), € fundamental que as escolhas dos
componentes sejam pautadas pelas especificacdes de operacao, sendo elas: tensao
nominal, frequéncia e corrente de projeto. A propria norma NBR 5410, estabelece que
para a seguranca das pessoas é necessario que a instalacdo de cada componente

esteja alinhada com as medidas de protecdo recomendadas (ABNT, 2004).

1.4.2.1. Quadro de medicdo (QM)

A caixa de medigcao tem como funcéo abrigar tanto o medidor de energia,
seja ele eletrbnico ou eletromecéanico, quanto outros dispositivos de medicdo. O
medidor, por sua vez, é o aparelho encarregado de registrar principalmente o
consumo de energia elétrica de uma carga em quilowatts-hora (KWh).

A instalacdo desse quadro de medicdo deve estar nos parametros
estabelecidos pelas normas brasileiras e pela concessionaria que fornece energia
elétrica. A Neoenergia € uma empresa responsavel por atender o fornecimento de
energia para mais de 37 milhdes de pessoas nos estados da Bahia, Pernambuco, Rio
Grande do Norte, S&do Paulo, Mato Grosso do Sul e Distrito Federal. Essa
concessionaria estabelece na norma DIS-NOR-030, requisitos minimos e diretrizes
necessarias para o fornecimento de energia elétrica em tensdo secundaria

(NEOENERGIA, 2024)
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1.4.2.2. Quadro de distribuicao (QD)

O quadro de distribuicdo de uma instalagdo elétrica é o equipamento
onde todos os circuitos da residéncia ou empresa se encontra. O quadro é alimentado
por um ramal de entrada protegido por um disjuntor geral, nele é fornecido energia da
concessiondria e a poténcia resultante dessa entrada de energia € dividida entre
outros disjuntores, dos quais partirdo os circuitos elétricos. Esse quadro de
distribuicdo também tem como responsabilidade abrigar os dispositivos de protecéo
como: disjuntores residuais (DR), disjuntores termomagnéticos (DTM) e dispositivo de
protecao contra surtos (DPS), a figura 2 exemplifica um tipo de quadro de distribuic&o.
(JUNIOR, 2016).

Figura 2 — Exemplo de um quadro de distribuicdo para fornecimento bifasico

Disjuntor diferencial
Protecio Fase residual tetrapalar
o, Meutra &

’

.

Barramento de protecdo | Barramento de neutro
\ !
1 i
Disjuntores dos circuitos Disjuntores dos circuitos
terminais bifisicas terminais manofasicos

Barramento de interligacio das fases

Fonte: Eletricidade (2012)

Segundo a norma NBR 5410 (ABNT, 2004), o quadro deve estar

localizado em um ponto estratégico e de facil acesso na residéncia/empresa,
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obedecendo todas as normas de protecdo. Os quadros elétricos também devem

possuir uma etiqueta de adverténcia, conforme mostra a figura 3:

Figura 3 — Etiqueta que deve ser fixada em quadro elétricos

ADVERTENCIA

1. Quando um disjuntor ou fusivel atua, desligando algum circuito ou a instalacéo inteira, a
causa pode ser uma sobrecarga ou um curto-circuito. Desligamentos freqlentes sao sinal de
sobrecarga. Por isso, NUNCA troque seus disjuntores ou fusiveis por outros de maior corrente
(maior amperagem) simplesmente. Como regra, a troca de um disjuntor ou fusivel por outro
de maior corrente requer, antes, a troca dos fios e cabos elétricos, por outros de maior secéo
(bitola).

2. Da mesma forma, NUNCA desative ou remova a chave automatica de protecéo contra choques
elétricos (dispositivo DR), mesmo em caso de desligamento sem causa aparente.
Se os desligamentos forem freqlientes e, principalmente, se as tentativas de religar a chave
néao tiverem éxito, isso significa, muito provavelmente, que a instalagao elétrica apresenta
anomalias internas, que s6 podem ser identificadas e corrigidas por profissionais qualificados.
A DESATIVACAO OU REMOGAO DA CHAVE SIGNIFICA A ELIMINACAO DE MEDIDA PROTETORA
CONTRA CHOQUES ELETRICOS E RISCOS DE VIDA PARA OS USUARIOS DA INSTALACAO.

3. Para realizacao de quaisquer intervengdes e manutencéo dos circuitos elétricos, incluindo

substituicdo de lampadas e demais acessorios, o disjuntor parcial do circuito respectivo,
localizado no quadro terminal de iluminacéo e tomadas da area, devera ser desligado
e travado nessa posicao.

Fonte: ABNT (2004)

Além disso, o quadro deve possuir uma capacidade reserva que permita
que mais circuitos ou dispositivos sejam instalados. A figura 4, contém o critério que
deve ser utilizado para determinar a capacidade reserva do quadro de distribuicdo
(ABNT, 2004).
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Figura 4 — Quadro de distribuicdo para espaco reserva

Quantidade de circuitos
efetivamente disponivel

Espaco minimo
destinado a reserva
(em numero de circuitos)

N
até 6 2
7a12 3
13a30 4
N >30 0,16 N

NOTA A capacidade de reserva deve ser considerada no calculo do
alimentador do respectivo quadro de distribuicao.

Fonte: ABNT (2004)

1.4.2.3. Condutores elétricos

Os condutores elétricos sdo componentes utilizados para a passagem
de corrente elétrica. Esses possuem propriedades determinadas pela sua resisténcia
de atracdo e capacidade de conducdo. Geralmente sdo fabricados de cobre ou
aluminio, sendo o cobre mais utilizado em instalacdes de baixa tenséo, visto que a
norma NBR 5410 proibe nas instalagbes residenciais o uso do aluminio como
condutor devido a formacdo de 6xido, podendo aquecer a superficie do material e
consequentemente gerar um incéndio. Eles também devem possuir uma isolacéo de
PVC, ou EPR, ou XLPE, conforme as especificacdes da norma NBR 5410. Ademais,
0s condutores podem ser encontrados como fio ou cabo. O fio € composto por um
Unico condutor (geralmente cobre), do qual é normalmente utilizado em instalacfes
gue nado exijam dobras ou curvas, pois esse Unico condutor faz com que o fio fique
rigido, impedindo, assim, a passagem dele em alguns pontos do eletroduto. Contudo,
para as instalacdes que possuem diversas curvas ou dobras, os cabos sao ideais,
pois sdo compostos de varios fios de menor espessura, fazendo com que o cabo seja
mais flexivel (GEBRAN E RIZZATO, 2017).

Um dos principais fatores para a compra de fios ou cabos é averiguar a
qualidade do material utilizado. Os condutores de qualidade inferior e frequentemente
mais econdmicos sao fabricados com um nivel maior de impureza do cobre, 0 que
compromete a eficiéncia na conducao de corrente elétrica e, por conseguinte, resulta

em um aguecimento excessivo. Isso aumenta os riscos de incéndio nas instalactes
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elétricas, além de fazer com que o consumidor pague um maior valor na tarifa de
energia. Esse aumento no valor tarifario, ocorre devido a ineficiéncia energética
proveniente da dissipacdo dessa energia elétrica em calor, assim, aumentando o
consumo do cliente. Além do cobre de baixa qualidade, esses condutores também
podem ser fabricados usando fios reutilizados e até mesmo material isolante reciclado,
0 que pode levar a uma série de problemas, como rachaduras, riscos de choques

elétricos, vazamento de corrente e curtos-circuitos (JUNIOR, 2016).

1.4.2.3.1. Identificag&o dos condutores

A Norma NBR 5410 fornece para cada condutor um tipo de cor, a fim de
facilitar a manutencéao futura dessa instalacao e garantir uma melhor organizacéo dos
circuitos, assim, evitando varios riscos de acidentes para o profissional e para o
cliente. Dessa forma, os condutores sao identificados por cores, obedecendo aos
padrées normativos para cada tipo de condutor, ou seja, o condutor neutro deve ser
identificado pela cor azul-claro, entretanto, os condutores de protecdo devem ser
identificados pela cor ver ou verde-amarelo. J& os condutores de fase podem utilizar

qualquer outro tipo de cor, conforme demonstrado na figura 5. (ABNT, 2004).

Figura 5 — Identificacdo de condutores

IDENTIFICACAO DE CABOS PELA COR

CONDUTOR
CONDUTOR NEUTRO CONDUTOR FASE

Em caso de identificagao por cor, Em caso de identificacao por cor, Pode ser utilizada qualquer cor para
deve ser usada a cor azul-clara. deve ser usada a dupla coloracao identificagao, & recomendado o uso
verde-amarela ou a cor verde (cores do vermelho, preto ou marrem.

exclusivas da funcao de protecao).

Fonte: Exraven (2020)
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1.4.2.3.2. Dimensionamento dos condutores

Segundo a NBR 5410 (ABNT, 2004), é fundamental que o
dimensionamento seja adequado a se¢do minima dos condutores, a fim de fornecer
seguranca do consumidor e da residéncia. Para isso, a norma elenca seis critérios a
serem seguidos para o dimensionamento correto do condutor:

e Secao minima,

e Queda de tenséo;

e Protecao contra choques elétricos;

e Protecao contra sobrecargas;

e Protecao contra curto-circuito;

e Capacidade de conducao de corrente.

E essencial que todos esses critérios sejam avaliados e atendidos
simultaneamente. Portanto, o critério que exigir a maior area de secdo do condutor
sera o determinante para a escolha da secdo adequada (CREDER, 2021).

Segundo a NBR 5410, ha um diametro minimo especifico para cada tipo
de circuito. Para circuitos de iluminagao, os condutores devem ter no minimo 1,5 mm?2
de secao. Em contrapartida, para os circuitos de forca, com tomadas de uso especifico
(TUE) e tomadas de uso geral (TUG), a secdo minima exigida é de 2,5 mm2 (ABNT,
2004).

Conforme a NBR 5410 (ABNT, 2004) em instalacdes monofasicas e
bifasicas os condutores de fase e neutro devem possuir a mesma seg¢ao nos circuitos.
Todavia, em instalacfes elétricas trifasicas com neutro, onde os condutores de fase
tém uma secédo superior a 25 mmz2, é possivel que a secdo do condutor neutro seja
menor em comparacdo aos condutores de fase, desde que trés condicbes sejam
cumpridas simultaneamente:

e O circuito deve ser equilibrado;

e A corrente ndo pode conter uma taxa de terceira harmonica e multiplos
superiores a 15%;

e O condutor deve estar protegido com disjuntores para prevenir sobrecargas.

Outrossim, para os condutores de protecao deve-se empregar a mesma
secdo que os condutores de fase quando estes possuirem no méaximo 16 mmz2 de

secdo. Ademais, quando os condutores de fase tiver 16 mm?2 a 35 mm?, utiliza-se 16
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mm2 para o condutor de protecdo. Contudo, para os condutores de fase com secao
maior que 35 mmz, utiliza-se metade dessa secao para o condutor de protecdo. Caso,
o célculo do dimensionamento ter resultado uma secdo ndo padronizada, deve-se

optar pelo condutor com sec¢ao padronizada mais proxima (ABNT, 2004).

1.4.2.4. Eletrodutos

Os eletrodutos sdo extremamente importantes em uma instalacéo
elétrica, porque eles possuem a finalidade de proteger os condutores elétricos de
qualquer influéncia externa, como impactos ou agentes quimicos que poderiam
danifica-los. Eles, portanto, podem ser metélicos ou isolantes, embutidos ou expostos.

Os eletrodutos séo classificados segundo o material de fabricagéo, sua
flexibilidade, espessura e métodos de conexao. Nas instalacdes elétricas, o eletroduto
mais utilizado, por exemplo, é o eletroduto flexivel corrugado.

Para uma maior seguranca do cliente com a instalacéo elétrica, a norma
NBR 5410 determina que os condutores devem ser abrigados por um eletroduto
antichamas (ABNT, 2004). Entretanto, os demais condutores que nao sao aprovados
pela norma e geralmente tém um custo menor trazem um grande risco para a vida do
consumidor. Esses eletrodutos séo feitos com materiais de baixa qualidade que
facilitam a propagacdo do fogo em caso de incéndio, contribuindo para o elevado

ndmero de vitimas de incéndios de origem elétrica.

1.4.2.4.1. Dimensionamento dos eletrodutos

O dimensionamento adequado dos eletrodutos facilita a instalagcdo e
remocao de cabos e fios. Conforme a NBR 5410 (ABNT, 2004), os eletrodutos devem
atender as seguintes taxas de ocupacao:

e 53% para um condutor;
e 31% para dois condutores;

e 40% para trés condutores.
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A justificativa para essas taxas de ocupacdo esta relacionada a
capacidade dos condutores de transportar energia. Quanto mais cabos e circuitos sao
instalados em um Unico eletroduto, maior sera a geracao de calor dentro dele. Com o
aumento da temperatura no interior do eletroduto, a capacidade de corrente elétrica
dos fios e cabos diminui, o que pode levar a um mau funcionamento dos equipamentos

e representar riscos para a instalacao.

1.4.2.5. Dispositivos de protecéo

Em uma instalacdo elétrica residencial, comercial ou industrial, é
essencial que todos os circuitos estejam protegidos contra sobrecargas e curto-
circuito para garantir a seguranca das instalacées, dos equipamentos e dos usuarios.
Para essa finalidade existem dispositivos, como disjuntores e sistemas de aterramento
(SUMARIVA e SILVA, 2018).

1.4.2.5.1. Disjuntor Termomagnético

O disjuntor termomagnético € um dispositivo eletromecéanico que
funciona como um interruptor automatico, interrompendo o fluxo de corrente em
situacdes de curto-circuito ou sobrecarga. Em caso de curto-circuito, o disjuntor é
desarmado pelo campo magnético gerado pela corrente excessiva, enquanto em caso
de sobrecarga, ele atua através do aquecimento causado pelo excesso de corrente,
deformando duas laminas internas e abrindo o contato mecénico (BRUNELLO, 2020).

Além disso, o disjuntor pode ser operado manualmente como um
interruptor, permitindo o isolamento de determinado circuito para manutengéo.
Segundo Gebran e Rizatto (2017), o disjuntor tem por finalidade trés objetivos:

e Protecao de equipamentos: evita danos causados por sobrecargas, disparando
o dispositivo térmico.

e Dispositivo de manobra: permite abrir e fechar circuitos para manutencao
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e Protecdo dos condutores: protege os condutores contra curtos-circuitos e
sobrecargas, acionando os dispositivos magnético e térmico.

1.4.2.5.2. Dispositivo de protecdo contra surtos — DPS

Um dispositivo de Protecdo contra Surtos (DPS) é empregado para
salvaguardar tanto as instalagdes elétricas quanto os dispositivos eletrénicos contra
sobretensdes, picos de energia ou flutuagdes de corrente, sejam elas de origem direta
ou indireta, como descargas atmosféricas nas proximidades das constru¢des ou
variacfes na rede elétrica. Sua funcéo primordial é prevenir danos aos equipamentos.
Quando uma sobretensdo € detectada, esses dispositivos entram em acéo
instantaneamente, estabelecendo uma rota de menor resisténcia para a corrente
elétrica, direcionando-a para o sistema de aterramento e assim protegendo a
instalacdo e os equipamentos conectados (AVILA, 2010).

Seguindo a norma NBR 5410, todas as constru¢cdes no Brasil que
recebem alimentacéo elétrica, total ou parcialmente, por meio de linhas aéreas e estdo
localizadas em areas propensas a mais de 25 dias de trovoadas por ano devem ser
equipadas com DPS. Além disso, quando as instalacdes estdo expostas diretamente
a descargas elétricas externas, a presenca do DPS é mandatéria (ABNT, 2004).

A partir da norma NBR 5410, para o dimensionamento do DPS deve-se
admitir alguns fatores como a localizacao geografica, a frequéncia de tempestades e
a vulnerabilidade de surtos de tensdo. Além disso, deve ser considerado no
dimensionamento a classe do DPS, a corrente de descarga e a tensdo de operacao.

Existem 3 classes de DPS que sao utilizados nas instalagbes. Logo, o
projetista € quem determinara qual devera ser o dispositivo utilizado levando em
consideracao os fatores citados no paragrafo acima.

e Classe I: este DPS € projetado para proteger contra sobretensdes resultantes
de descargas atmosféricas diretas na edificacdo ou nas proximidades. Possui
alta capacidade de suportar surtos, com uma corrente de impulso minima de
12,5 kA, conforme abordado na norma NBR 5410, item 6.3.5.2.4 — “d”.

e Classe Il: este DPS é designado para proteger contra sobretensées de origem

atmosférica transmitidas pela linha externa de alimentacéo, ou seja, descargas
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indiretas. Também oferece protecdo contra sobretensées de manobra, com
uma capacidade minima de suportar surtos de 5 kA de corrente nominal,
segundo o item 6.3.5.2.4 — “d” da norma NBR 5410.

e Classe lll: este DPS é projetado para proteger equipamentos eletroeletronicos,
oferecendo uma protecdo mais eficaz para os equipamentos. E recomendado
para a protecdo de redes elétricas, de dados, e de sinais. Dispositivos desta
classe atuam como terminacdo, com a maior parte da energia sendo dissipada
pelo DPS instalado em etapas anteriores. Os modelos de classe Ill s&o os mais
rapidos e eliminam os surtos de tenséo residuais.

Para instalacbes residenciais e comerciais de pequeno porte
normalmente € utilizado o DPS de classe Il. Ademais, para a escolha da tenséo de
operacéo, o responsavel pelo projeto deve avaliar o dimensionamento e escolher qual
utilizar. O Dispositivo de Protecdo contra Surtos possui uma tenséo de operacédo de
175 Volts, normalmente utilizado em projetos que a tensao entre fase e neutro seja de
127 Volts. Por outro lado, o DPS também possui uma tensdo de operacdo de 275
Volts, normalmente utilizado em instalacdes onde a tensao entre fase e neutro seja
de 220 Volts. A corrente nominal de descarga, portanto, € dimensionado de acordo
com a classe escolhida e o tipo de aterramento, para um dimensionamento do DPS
com o aterramento TN é utilizado no minimo uma corrente de descara de 5 KA,
entretanto para um trifasico utiliza-se no minimo 20 kA, conforme demonstrado na

figura 6.
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Figura 6 — Esquemas de conexao dos DPS no ponto de entrada da linha de energia
ou no quadro de distribuicéo principal da edificacédo

TN
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Fonte: ABNT (2004)

1.4.2.5.3. Diferencial Residual — DR

O Dispositivo Diferencial Residual (DR) representa um dos principais
componentes de seguranca em uma instalacdo elétrica, desempenhando um papel
crucial na protecao dos clientes contra choques elétricos, uma das principais causas
de acidentes fatais envolvendo eletricidade em ambientes residenciais. Conforme

observado por CHIA LI et al. (1998), a funcdo primordial do DR é detectar e
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interromper a corrente elétrica que flui para uma carga quando ha uma fuga de
corrente em direcdo a terra, excedendo um valor predefinido, garantindo assim a
seguranca tanto da instalacdo quando do usuéario.
Esses dispositivos DR s&o categorizados em dois tipos: o Disjuntor
Diferencial Residual (DDR) e o Interruptor Diferencial Residual (IDR). Os dois
dispositivos tém o objetivo de fornecer protecdo contra choques elétricos, contudo,
eles possuem distingdes as quais se resumem em: o IDR tem a funcao de desligar o
circuito apenas quando ha uma corrente de fuga que ultrapassa um valor pré-
determinado. Ja o DDR combina as funcdes do IDR e do disjunto em um unico
dispositivo, protegendo o circuito contra correntes de fuga, curtos-circuitos e
sobrecargas (NERY, 2018).
Outrossim, dispositivos DR com corrente nominal residual (IAn) de até
30 mA sao destinados a protecao das vidas humanas, garantindo que os clientes nao
sofram com choques. Por outro lado, os dispositivos com correntes nominais residuais
(IAn) maiores, como 100 mA ou superior, sdo projetados exclusivamente para
protecdo de bens, visando diminuir os riscos de incéndios (NERY, 2018).
Conforme estabelecido pela ABNT (2004), a norma NBR 5410 determina
a obrigatoriedade do uso de DR de alta sensibilidade, ou seja, com corrente hominal
residual igual ou inferior a 30 mA, em diversas situagfes especificas:
e Circuitos de tomadas de corrente em areas internas que possam fornecer
energia a equipamentos externos;
e Circuitos que alimentam tomadas de corrente em areas externas a edificago;
e Circuitos em residéncias destinados a pontos de utilizacdo localizados em
copas, cozinhas, lavanderias, areas de servico, garagens e outras
dependéncias internas suscetiveis a umidade em uso regular ou sujeitas a
lavagens;
e Circuitos destinados a pontos de utilizagdo localizados em éareas contendo
banheira ou chuveiro;
e Circuitos em edificios ndo residenciais destinados a pontos de tomada em
cozinhas, copas-cozinhas, lavanderias, areas de servigos, garagens e, de
modo geral, areas internas sujeitas a umidade em uso regular ou sujeitas a

lavagens.
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Embora néo seja mandatério para todos os circuitos, a NBR 5410 sugere
a implementacéo do dispositivo em todos as instalacdes, visando proporcionar uma
camada adicional de protecdo ao consumidor. Nos casos em que ndo seja viavel
instalar o DR em todos os circuitos, a alternativa valida é utilizar um dispositivo DR em
série com o disjuntor principal, desde que sejam seguidos 0s parametros de
obrigatoriedade estabelecido (ABNT, 2004).

1.4.2.6. Aterramento

O sistema de aterramento elétrico é projetado para conduzir correntes e
descargas elétricas provenientes de varias fontes, incluindo descargas atmosféricas,
correntes de fuga e curto-circuito, para a terra, a fim de proteger tanto as instalacées
elétricas quanto as pessoas envolvidas (MACHADO, 2017).

De acordo com a ABRACOPEL (2016, p. 15), em uma pesquisa
realizada em 2002 na cidade de Sao Paulo, 90% dos imOveis analisados na época
nao possuiam o condutor de protegao “fio terra” instalado. Embora haja avangos
significativos, especialmente em edificagbes mais recentes, ainda existem
preocupacdes em relacdo aos numeros observados em residéncias mais antigas
(ABRACOPEL, 2016).

Conforme estabelecido pela ABNT (2004), a NBR 5410 divide o sistema
de aterramento em instalacfes elétricas em duas categorias: aterramento funcional e
aterramento de protecdo. O aterramento funcional envolve a conexédo de um condutor
ativo do sistema a terra, geralmente o neutro, para garantir o funcionamento adequado
da instalacdo. Entretanto, o aterramento de protecédo refere-se a ligacdo das massas
e condutores diversos da instalacdo a terra, visando proteger as pessoas contra

choques elétricos por contato direto.
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CAPITULO Il

2. Estudo de caso

Inicialmente, realizou-se um estudo de caso de um mercado, o qual esta

realizando uma reforma estrutural e elétrica. Esse estudo pretende realizar um projeto

elétrico do inicio, fazendo todo o dimensionamento das maquinas, TUGs, TUEs e da

iluminacao do local. Nesta etapa, efetuaram-se os seguintes procedimentos:

Escolha de um mercado na cidade de Fernando6polis—SP;

Elaboracédo de um questionario;

Andlise do local da instalagéo elétrica;

Levantamento de cargas;

Levantamento de pontos de tomadas de uso geral e de uso especifico;
Levantamento de pontos de iluminagéo;

Elaboracéo do projeto arquitetdénico na plataforma AutoCAD;

Elaboracéo do projeto elétrico na plataforma AutoCAD conforme a norma NBR
5410.

2.1. Informagdes da Residéncia

O estudo de caso foi realizado em um pequeno comércio destinado a

venda de alimentos (mercado). Esse comércio possui aproximadamente 96 m?2 de

area construida, em alvenaria, ele se localiza no bairro Parque Universitario, no

municipio de Fernanddépolis—SP.
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2.1.1. Informacg0Oes das instalacdes elétricas

Para que o projeto elétrico seja executado, foi necessario obter
informacdes das necessidades do cliente para com a instalacéo elétrica. Dessa forma,
realizaram-se diversas perguntas para garantir a seguranca total do mesmo e levantar

0S pontos a serem fornecidos energia elétrica.

2.1.1.1. Perguntas realizadas ao proprietario.

Mediante as perguntas realizadas ao cliente, obtiveram-se respostas,
das quais foi possivel identificar os principais requisitos do proprietario. Essas
informacdes sdo fundamentais para o desenvolvimento de um projeto elétrico que
atenda as normas de seguranca e eficiéncia energética, além de garantir a
funcionalidade desejada pelo usuario.

Com base nas respostas, criou-se uma lista de iluminag¢édo, maquinas e
dispositivos segundo os requisitos do cliente:

e Duas lampadas de 100 W e seis lampadas de 50 W;
e Cinco maquinas, dentre elas duas trifasicas 220 V;
e Uma camara fria monofasica de 220 V;,

e Quatro balcdes refrigeradores 220 V;

Seis expositores de bebidas 220 V;,

Oito tomadas de uso geral para os computadores e balancas 127 V.
A partir disso, foi realizada uma analise detalhada do mercado,
destacando os pontos onde maquinas e dispositivos eletrbnicos precisam ser

alimentados por energia elétrica.
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2.1.1.2. Andlise visual

A andlise visual do local foi feita com a ajuda de uma trena, uma folha
de papel e uma caneta para anotacfes (caso fosse necessario). Por meio dessa visita
técnica, foi possivel conhecer o comércio e ja pré-estabelecer os pontos de
iluminacdo, tomadas e interruptores. Dessa maneira, foi possivel realizar o
dimensionamento de todo o projeto elétrico, além de efetuar as medidas de cada
comodo para efetuar o cadastro arquitetonico da planta, usando como base os

requisitos da norma NBR 5410.

2.1.2. Estado atual do estabelecimento

O estado atual do mercado esta representado nas figuras 7, 8, 9,10 e
11, as quais demonstra respectivamente o acougue onde ficarq as tomadas de uso
especifico para as maquinas bifasicas e para os balcdes refrigeradores, uma lampada
de 100 W e duas tomadas de uso geral para balancas de precisédo. Na figura 8, esta
a padaria onde ficara as tomadas de uso especifico para as maquinas trifasicas e para
os balcdes refrigeradores, duas tomadas de uso geral para balancas de precisdo e
uma lampada de 100 W. Na figura 9, esta o restante do estabelecimento (mercearia),
onde ficara as tomadas de uso especifico para os expositores de bebidas, as tomadas
de uso geral para os checkouts (caixas de mercado) e por fim 6 lampadas de 50 W.
Assim sendo, a figura 10 demonstra o quadro de distribuicdo embutido na parede do
acougue, e a figura 11 retrata os quadros de medicédo do comércio e de quitinetes que

fica acima do estabelecimento.
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Figura 7— Acougue

Fonte: Préprios autores (2024)

Figura 8 — Padaria

Fonte: Préprios autores (2024)
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Figura 9 — Mercearia

Fonte: Proprloé autes 2024)

Figura 10 — Quadro de distribuicdo

Fonte: Préprios autores (2024)

37



Figura 11 — Quadro de medicao

Fonte: Préprios autores (2024)

A partir dessas figuras acima, pode-se perceber que o dimensionamento
do quadro de distribuicdo, dos eletrodutos, dos pontos de luz e de tomadas ja estéo
prontos, pois essa foto foi retirada durante a instalagéo do projeto elétrico.

Nesses retratos fotograficos, observa-se que ha mais de um quadro
medidor, isso € explicado pelo proprietario, que nos informou que acima do

estabelecimento ha quitinetes para aluguel.

2.1.3. Cadastro arquiteténico

Mediante a visita técnica feita anteriormente com o auxilio de uma trena,
efetuou-se o cadastro arquitetdbnico do mercado com as medicdes obtidas de cada
comodo, conforme mostra a figura 12. O software utilizado para o desenvolvimento da
planta foi o AutoCAD.
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Figura 12 — Planta arquitetdnica

8&m

Acgougue

Padaria

Balcao

Mercearia

Fonte: Préprios autores (2024)
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2.1.4. Cadastro elétrico

O processo do cadastramento elétrico da mercearia foi realizado
conforme as necessidades do cliente, anotando os pontos de iluminagao, tomadas,
interruptores, quadros de medicdo e quadros de distribuicdo, e posteriormente a

identificacdo dos circuitos, como mostra a figura 13.
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Figura 13 — Planta elétrica

Fonte: Préprios autores (2024)
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A figura 14 demonstra a legenda de todos os simbolos utilizados no

projeto elétrico.

Figura 14 — Legenda do projeto elétrico

SIMBOLOGIA LEGENDA
j> TOMADA DE MEDIA ALTURA 1.300 MM DO PISO ACABADO, USO GERAL OU ESPECIFICO
4} TOMADA DE USO ESPECIFICO DO CIRCUITO 4, 2.000 MM DO PISO ACABADO
WED QUADRO DE MEDICAO (QM) EMBUTIDO EM ALVENARIA 1.600 MM DO PISO
— QUADRO DE DISTRIBUIGAQ (QD) EMBUTIDO EM ALVENARIA 1.500 MM DO PISO
@ PONTO DE ILUMINAGAO EMBUTIDO NO TETO, CIRCUITO, POTENCIA E RETORNO INDICADOS
-HIL CONDUTORES FASE, NEUTRO, TERRA E RETORNO, RESPECTIVAMENTE
O INTERRUPTORES 1 TECLA SIMPLES A 110CM DO PISO ACABADO
® INTERRUPTORES 1 TECLA PARALELO A 110CM DO PISO ACABADO
ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO PVC ANTI-CHAMAS , EMBUTIDO O TETO OU PAREDE
- — — — | ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO PVC ANTI-CHAMAS , EMBUTIDO NO PISO

Fonte: Préprios autores (2024)

2.2. Projeto elétrico

Apo6s a conclusdo do levantamento dos dados diretamente do local,
procedeu-se a elaboracdo do projeto elétrico da residéncia, seguindo as diretrizes
estabelecidas pela norma NBR 5410. Esta norma desempenha um papel fundamental

ao definir os critérios para instalacbes em baixa tensao.

2.2.1. Previsao de cargas

Antes de iniciar a elabora¢ao do projeto elétrico, realizou-se inicialmente
a previsao de cargas elétricas do estabelecimento. Esse procedimento pretende obter
informacgdes cruciais sobre o tipo de conexdo necessaéria e a distribuicdo adequada

dos circuitos elétricos.
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2.2.1.1. Previsao de cargas de iluminacéo, TUGs e TUEs

Para o dimensionamento dos pontos de iluminacdo da padaria e do
acougue, utilizaram-se os critérios estabelecidos no item 9.5.2.1 da NBR 5410, tépico
este que estabelece a quantidade de luz e o valor de carga a ser considerado.
Entretanto, na mercearia que tem uma maior area, seguiu-se o pedido do proprietario
de seis lampadas LED, sendo elas todas de 50 W. Para a transformacao dessas
cargas de watts para volt-ampeére (VA), foi utilizada a equacao. 1.

Equacéo 1 — Equacao da poténcia aparente

€y

Onde:

S: Poténcia aparente (VA);
P: Poténcia ativa (W);

FP: Fator de poténcia.

Segundo o tépico 6.27.1.2 da norma DIS-NOR-030 (Neoenergia 2024),
o fator de poténcia (FP) para circuitos com lampadas fluorescentes compactadas e
LED é de 0,80. Outrossim, o dimensionamento dos pontos de tomadas do comércio
foi elaborado consoante o item 9.5.2.2 da norma NBR 5410, que especifica a
guantidade de pontos e os valores de carga a serem considerados. Segundo a norma,
0s pontos de tomadas de uso geral de 100 VA séao dimensionados a cada 5 metros,
contudo, as tomadas de 600 VA normalmente utilizadas em banheiros e cozinhas para
dispositivos com maior poténcia, sdo dimensionadas em 3,5 metros (ABNT, 2004).
Todavia, nesse projeto elétrico, utilizaram-se tomadas de uso geral de 100 W para

dispositivos, como balancas e computadores. Além disso, para a transformacéo de
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CIRCUITO

watts para volt-ampere, foi usada a equacéo que se encontra na figura 14 e o fator de

poténcia aplicado na equacéo € de 1,00 e se encontra no item 6.27.1.2 da norma DIS-

NOR-030 (Neoenergia, 2024). Ademais, para o dimensionamento das tomadas

especificas com circuitos individuais, o fator de poténcia aplicado foi retirado das

informacGes do proprio fabricante do maquinario. Assim sendo, para o Fator de

Demanda (FD) foi considerado o valor de 1,0, devido ao estabelecimento comercial

onde todos os circuitos funcionam simultaneamente. O dimensionamento, portanto,

de todos os circuitos, estao localizados na tabela 1.

Tabela 1 — Previséo de cargas

FINALIDADE 100 50 100 500 [FOTENCIAMWI Riw) | Smw) | T(w) |TENSAO[Y)

FO

POTENCIATOTAL (VA) |  CORREMTE (4]

1 TLUMINAGAD 2 5 500 500 127 0,8 1 25 182
2 FORND ELETRICO 15700 5233 5233 5233 220 0,77 1 20390 59,57
3 CILINDAD DE PADARIA 1103 38 8 368 220 074 1 1491 392
4 CAMARA FRIA 1150 150 220 0.s 1 1438 653
5 SERRAFITA 1472 7% 76 220 0,81 1 1817 826
8 MOEDOR DE CARNE 70 oo A 220 0,81 1 4 415
7 AMACIADOR DE CARNE 300 19 19 220 0,68 1 551 2,50
8 RALCOES REFRIGERADDRES ACDUGUE 300 00 400 220 075 1 1067 485
g BALCOES REFRIGERADORES PADARIA 544 7 I 220 072 1 756 .43
10 EXPOSITOR DE BEBIDAS -1 475 a8 488 220 0,64 1 1523 692
11 EXPOSITOR DE BEEIDAS -2 1310 655 655 220 064 1 2047 9,30
12 TOMADAS DE US0 GERAL [ 800 800 127 1 1 600 472
| ssa0] sa1z | sses | 2o FOTENCIATOTAL (V) | 33217

Fonte: Préprios autores (2024)

2.2.1.2. Corrente de circuito

A corrente elétrica representada na tabela 1 foi obtida por meio da

equacao da equacao 2:

Equacdo 2 — Equacao para obtengéo da corrente elétrica

I_P
v

(2)
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Onde:
| = Corrente do circuito (A);
P = Poténcia ativa do circuito (W);
V = Tenséo do circuito (V).

2.2.2. Dimensionamento dos condutores

O dimensionamento dos condutores foi efetuado conforme as diretrizes
estabelecidas no item 1.4.2.3.2 deste projeto, embasado nas normativas descritas no
item 6.2.5 da NBR 5410.

2.2.2.1. Tipo de condutor

Durante esta fase, foi estabelecido o tipo de isolamento adequado para
os cabos, a fim de realizar o dimensionamento apropriado para cada circuito. Neste
projeto, todos os cabos destinados aos circuitos terminais foram selecionados com

isolamento em PVC, com temperatura maxima de condutor de 70 °C.

2.2.2.2. Tipo de instalagéo

Em seguida, foi definido o tipo de instalacdo conforme a tabela 33 NBR
5410. Para essa instalagéo foi utilizado o método de instalacdo B1, numero 7, que

consiste na instalacdo de eletrodutos embutidos em alvenaria.
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2.2.2.3. Numero de condutores carregados

Baseando -se na Tabela 46 da NBR 5410 (Anexo B), foi possivel
identificar a quantidade de condutores carregados para todos os circuitos. Neste
projeto, foram considerados 3 condutores carregados para circuitos trifasicos, e 2

condutores carregados para 0os demais circuitos.

2.2.2.4. Fator de temperatura

Os valores da Tabela 40 da NBR (Anexo C) foram utilizados para o fator
de temperatura. Considerando que a temperatura média anual do estabelecimento é

de aproximadamente 30 °C, o fator aplicavel é 1,0.

2.2.2.5. Fator de agrupamento

O fator de agrupamento foi definido com base na Tabela 42 da NBR
5410, encontrada no Anexo D. Este fator esta relacionado a quantidade de circuitos
dentro do eletroduto, de modo que um maior nimero de circuitos resulta em uma

menor capacidade de corrente dos cabos.
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2.2.2.6. Corrente corrigida

Nesta fase, a corrente corrigida foi obtida utilizando a equacéo 3.

Equacéo 3 — Equacao da corrente corrigida

I
~ FCT - FCA

Ic

(3)

Onde:

Ic: Corrente corrigida (A);

I: Corrente elétrica dos circuitos (A);
FCT: Fator de correcao de temperatura;
FCA: Fator de correcéo de agrupamento.

2.2.2.7. Secao do condutor

Por fim, foi possivel determinar a se¢do do condutor utilizando a Tabela
36 da NBR 5410 como referéncia (Anexo E). Os valores escolhidos encontram-se na
Tabela 2.
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Tabela 2 — Dimensionamento dos condutores

CIRCUITOS |METODOCE REFERENCIA IN°DE CONDUTORES GARREGADOS] CORRENTE DE PROJETO 4] |FATOR DE TEMPERATURA FATOR DE AGRUPAMENTCICORRENTE CORRIGIDA {4)SEGA NOMINAL ESCOLHIDA mm') SEGAO NOMINAL DO ELETROCUTO ()
1 B 2 482 1 03 15 13 Vil
i Bl 3 a7 1 07 gt 1 i)
3 Bl 3 19 1 07 kil 4 il
4 Bl 2 559 1 0 316 4 5
3 Bl ] B3 1 08 10,33 4 Vil
[ Bl [ 413 1 03 51 i Vil
7 Bl 2 29 1 03 ENK 4 il
B Bl 2 493 1 03 4,06 4 bl
] Bl ] 343 1 08 41 4 Vil

[ 1 i
2 1 i
[ 1

Bl
B1
B1

6,82
43
472

08
08
08

§,65
11,63
5,40

il
2
2

Fonte: Préprios autores (2024)

Dimensionou-se 0 maior circuito pelo método da queda de tenséo,

utilizando-se a equacao 4:

Onde:

Equacéo 4 — Queda de tensdo

B I-(L-2)
~ 58-Vmax

S = Sec¢do minima do condutor (mm3);

| = corrente do circuito;

L = Comprimento do circuito (m)

58 =Constante de resistividade do cobre;

Vmax= Queda de tensdo maxima do circuito. (127*3%)

(4)

A tabela 3 foi produzida utilizando a equagéao 4, ela demonstra o maior

circuito do projeto dimensionado pelo método da queda de tenséo.
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Tabela 3 — Dimensionamento do circuito 12 pelo método da queda de tenséo

CIRCUITO [COMPRIMENTG DO CIRCUITO {m)] CGRRENTE DE PROJETC {A) [ QUEDA DE TENSAC MAX. ADMITIDA (%) [SEGAC NOMINAL MINIMA CALCULADA (mm”)[SEGAC NOMINAL ESCOLHIDA {mm’)

12 18 4,79 3 0,77 2,5

Fonte: Préprios autores (2024)

Portanto, como o0 estabelecimento ndo possui circuitos que exijam
grandes distancias de condutores, o célculo da queda de tensdo para os demais

circuitos nao se faz necessario.

2.2.3. Dimensionamento do padrao de entrada

Segundo a norma DIS-NOR-030 (Neoenergia, 2024) faz-se necessario
0 uso de um padrao de entrada T2 conforme a figura 15 o qual a demanda de carga
é de 25,1 — 38 kVA. Assim sendo, a tabela 1 demonstra que a demanda instalada do
mercado é de 33,217 kVA.
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Figura 15 — Tabela de dimensionamento de padrdes de entrada

RICARDO PRADO PINA

11/07/2023

Tmao OGO
: Fornecimento de Energia DIS-NOR-030
(@4 Neoenergia | Elétricaem Tensao Secundaria
' de Distribuigo a Edificacdes | " i
Individuais o Snas
APROVADOR DATA DE APROVAGAC:

8. ANEXOS

ANEXO I. TABELAS

Ramal de Entrada

Tabela 1 - Dimensionamento dos Ramais de Conexdo, Entrada e Distribuica

-]
“

Demands  Disjuntor Ramal de Conexso Ramal de z =
(KVA) (A) (Adreo) Embutide Distribuicio ; _,;:
é a
mo | o-s 0 G XL ER CONC FORPZEL?\IDO Jocu xx_sv'ggm .
10 AL XLPE CONC XLPEMEPR
DISTRIBUIDORA 10 CU PVC
10 CUXLPE CONC | FORNECIDO S 10cu
w1 | o-10 50 16 AL XLPE CONC xpErmPR | XLPEMEPR | @
16 AL XLPE DISTRIBUIDORA 16 CU PVC
FORNECIDO ik 16cy
Bt | o-18 50 16 AL XLPE PELA Xioesepr | XLPENEPR | @
DISTRIBUIDORA 16 CU PVC
FORNECIDO 6 GO 16CU
10 | 0-75 0-18 50 16 AL XLPE PELA xberoer | XLPEMEPR | @
22027V DISTRIBUIDORA 16 CU PVC
FORNECIDO e 25CU
™ | 0-75 0-25 6 25 AL XLPE PELA XLOEnEPR | XLPEMEPR | ®
DISTRIBUIDORA 25 Cu PVC
35CU
50 cU 50CU
T2 | 0-75 | 251-38 100 35 ALXLPE XLPEMEPR apEreon |uverem:|®
50 CU L= 70CU
T3 | 0-75 | 3s1-478 125 50 AL XLPE XLPEMEPR xPErEPR | XLPEMEPR | @
70 CU PVC 4 95 CU PVC
120 CU . 150 CU
T | 0-75 | a77-75 200 120 AL XLPE XLPEMEPR e | XLPEMEPR | @
150 CU PVC 240 CU PVC
it 3 6 CUXLPECONG | ' ORNECIDO 10Cu L ) R
10 AL XLPE CONC PELA XLPEMEPR
DISTRIBUIDORA 10 CU PVC
T0CU XLPE CONC | FORNECIDO 0G0 0 CU
My | 0.8 50 18 AL XLPE CONC PELA i ol -
16 AL XLPE DISTRIBUIDORA : 16 CU PVC
FORNECIDO e 6 CU
™ | o0.78 0-% 50 16 AL XLPE PELA peneen | XPEMEPR [0 | @
¥ DISTRY 16 CU PVC
U FORNECTOD T 25C0
Te | o0-78 0. 42 63 25 AL XLPE PELA XLPENEPR | XLPEMEPR | @ | ® .
DISTRIBUIDORA 25 CU PVC
25 CU po 25CU
| o-78 | e21-827 00 26 AL XLPE XLPEMEPR xipEmEpR | XLPEMEPR o | @ .
= e i
cu [+1]
e | 0-75 | s28-78 126 50 AL XLPE XLPEMEPR M’g f}"m XLPEMEPR | @ | @ .
79.CU PVC 6 CU PVC

LEU-CCDN

AL = Alumine
CONC « Cabo concintsico

Fonte: Neoenergia (2024)

A norma também estabelece o disjuntor necessario e 0os cabos para este

tipo de medidor, segundo a figura a seguir o disjunto necessério € de 100 A e os cabos

sao de aluminio com 35 mm2.
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2.2.4. Dimensionamento dos eletrodutos

O dimensionamento de eletrodutos do comércio, foi realizado a partir da
figura 16, a partir dela foi possivel estabelecer o didmetro necessério para os circuitos

presente no projeto.

Figura 16 — Tabela de diametro de eletrodutos

Tabela de condutores por eletroduto
Secdo do Numero de condutores no mesmo eletroduto
condutor 1 2 3 - 5 6 7 8 9
mm? Diametro minimo do eletroduto em polegadas
1,5mm? 1/2 1/2 1/2 1/2 3/4 3/4 3/4 1 1
2,5mm? 1/2 1/2 1/2 3/4 3/4 1 1 1 1.1/4
4mm? 1/2 3/4 3/4 3/4 1 1 1.1/4 11/4 1.1/4
6mm? 1/2 3/4 1 1 1.1/4 1.1/4 1.1/4 1.1/4 11/2
10mm? 1/2 1 1.1/4 1.1/4 1.1/2 1.1/2 2 2 2
16mm? 3/4 1.1/4 1.1/4 1.1/2 2 2 2 2 2.1/2
25mm? 3/4 1.1/4 1.1/2 1.1/2 7] 2 2.1/2 21/2  21/2
Polegadas Milimetro
w'’ 15
/3 20
174 25
15" 32
1%"” 40
2" 50
2 %" 60
o 75
4" 100

Fonte: Mundo da elétrica (2020)

A tabela 4 foi dimensionada a partir da figura 18, ela aborda o diametro
dos eletrodutos por circuitos, para a iluminagéo utilizou-se um eletroduto de 25 mm2,
para o circuito 2 foi dimensionado um eletroduto de 32 mm?2e para os demais

circuitos utilizou-se um eletroduto de 25 mm2.
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Tabela 4 — Dimensionamento dos eletrodutos do projeto

CIRCUIMOS | METODGDEREFERENCIA | N°DE CONDUTORES CARREGADCS | CGRRENTE DE FROJETO (A)| CORRENTE CORRIGIDA (4] | SEGAD NOMINALESCOLHIDA (mm?} | SEGAD NOMINAL DO ELETRGDUTC (mm’)

1 Bl 2 4,92 6,15 15 25
2 Bl 3 53,57 76,53 16 32
3 Bl 3 3,92 5,60 4 25
4 Bl 2 5,53 8,16 4 25
g Bl 2 8,26 10,33 4 25
8 Bl 2 4,15 519 4 25
7 Bl 2 2,5 3,13 4 25
8 Bl 2 4,85 6,06 4 25
9 Bl 2 343 4,29 4 25
10 Bl 2 5,92 8,65 4 25
11 Bl 2 9,3 11,63 4 25
12 Bl 2 472 590 25 25

Fonte: Préprios autores (2024)

2.2.5. Dimensionamento dos disjuntores

Nessa etapa, utilizou-se os critérios do tépico 1.4.2.5 deste documento
para o dimensionamento dos disjuntores. Sabe-se, portanto, que o disjuntor tem a
finalidade de proteger os condutores, sendo assim, criou-se a tabela 5

Tabela 5 — Dimensionamento dos disjuntores do projeto elétrico

CIROUITGS| N° DE CONDUTORES CARREGADOS | CORRENTE DE PROJETG (4] | CORRENTE CORRIGIDA (4] | SEGAQ NOMINAL ESCOLHIDA (mm’} | CGRRENTE NOMINAL DOS DIS/UNTORES (4] | NUMERC DE POLCS DOS DISJUNTCRES

1 Z 492 6,15 18 pli 1
Z 3 53,57 76,53 16 63 3
3 3 39 560 4 5 3
4 Z 6,53 8,16 4 5 Z
5 2 8,26 10,33 4 5 Z
B 2 4,15 519 4 Pl 2
! Z 25 313 4 P Z
8 Z 4,85 6,06 4 & Z
g Z 34 429 4 Pl Z
10 Z 692 8,65 4 5 Z
1 2 93 1183 4 5 Z
12 2 4,72 590 25 16 1

Fonte: Préprios autores (2024)

Para o disjuntor geral utilizou-se a mesma corrente nominal do disjuntor

do padrao de entrada, conforme a tabela 6.
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Tabela 6 — Dimensionamento do disjuntor geral

CIRCUITO NUMERQ DE POLOS | CARGA INSTALADA TOTAL {VA) | COPRENTE NOMINAL DO DISJUNTOR (A)

GERAL 3 33217 100

Fonte: Préprios autores (2024)

2.2.6. Dimensionamento do dispositivo de protegcdo contra surtos (DPS)

Para o dispositivo de protegéo contra surtos (DPS), o dimensionamento
foi realizado de acordo com o tipo de instalacdo do estabelecimento, sendo ele,

trifasico com tensdo de 220 V. Os valores se encontram na tabela 7.

Tabela 7 — Dimensionamento do DPS do comércio

CIRCUIME NUMERQ DE POLOS ‘ CLASSE DG DPS ‘ CORPENTE NOMINAL DE DESCARGA (kA TENSAC DE OPERAGAQ V)

GERAL 3 [ 40 175

Fonte: Préprios autores (2024)

2.2.7. Dimensionamento de dispositivos residuais (DR’s)

O dimensionamento do DR foi desenvolvido de acordo com as diretrizes
especificadas no item 1.4.2.5.3 deste trabalho. Portanto, foi adotado o uso de um
dispositivo IDR em série com o disjuntor geral do quadro de distribuicdo, visando
proteger todos os circuitos da residéncia e aumentar a seguranca para os usuarios. O

dimensionamento realizado se encontra na tabela 8.

Tabela 8 — Dimensionamento do IDR
CIRCUITe |NUMERD DE PDLDS| CLASSE DO DR | CORRENTE NOMINAL DO IDR (A) | CORRENTE RESIDUAL DO IDR (mA)

GERAL 4 AC 100 30

Fonte: Préprios autores (2024)
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2.2.8. Aterramento

O dimensionamento do aterramento da mercearia foi realizado com um
esquema TN-S, conforme o item 4.2.2.2.1 da NBR 5410. Nesse tipo de aterramento,
o condutor neutro fornecido pela concessionaria é aterrado novamente perto do
quadro de distribuicdo juntamento com o condutor de protecdo (terra), sendo eles

distintos (diferentes), conforme ilustrado na Figura 17.

Figura 17 — Esquema TN-S de aterramento
Esquema TN-S

L1 © .

L3 © 23 TS

T

—_ e e o = = ——

Aterramento da Massas Massas
alimentacao

Fonte: ABNT(2004)

O dimensionamento de todo o projeto foi realizado de acordo com as
necessidades do cliente. Assim sendo, ele planeja expandir o0 mercado futuramente,
portanto, o projeto foi dimensionado para permitir que futuramente nao seja

necessario um novo projeto elétrico.
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CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente, é notorio a falta de projetos elétricos, principalmente para
residéncias e comércios de pequeno porte, criando assim para 0s proprietarios um
risco maior de incéndios e choques elétricos. Isso ocorre, devido ao desinteresse por
grande parte da populacdo com a nao fiscalizacédo dos érgaos governamentais.

Logo, neste trabalho, foi realizado um estudo bibliografico sobre os
riscos e acidentes ocasionados por instalacdes elétricas inadequadas. Além disso,
foram relatadas as normas vigentes que fornecem o0s requisitos a serem seguidos,
garantindo a eficiéncia energética e a seguranca do estabelecimento. Também foi
abordado o dimensionamento de toda a instalacdo elétrica e os dispositivos
necessarios.

Com todo esse embasamento tedrico, observa-se que o nivel de
seguranca no Brasil é inferior, sendo nos locais que ndo contém projeto elétrico, o
maior numero de acidentes e fatalidades envolvendo eletricidade. Isso se deve a falta
de profissionais no mercado de trabalho, que muitas das vezes sao substituidos por
mao de obra mais barata, das quais ndo seguem os padrdes das normas vigentes.
Contudo, isso pode gerar consequéncias drasticas e as vezes irreversiveis.

Conclui-se que a utilizacdo de projetos elétricos em instalagdes elétricas
€ essencial para a seguranca dos clientes, pois o dimensionamento adequado,
juntamente com os dispositivos de protecao seguindo as normas NBR, sao cruciais
para garantir uma boa qualidade de instalagcdo. Ademais, o projeto elétrico evita
desperdicios de materiais, assim contribuindo positivamente para o custo da obra.

Em suma, este trabalho evidencia a necessidade de uma fiscalizacao
mais intensa e apropriada para as residéncias e os estabelecimentos comerciais, isso
deve partir das prefeituras e das concessionarias de energia. Outrossim, esses 0rgaos
devem exigir um laudo elaborado por um profissional qualificado da area ao final de

toda instalagéo, para que a ligagédo definitiva de energia elétrica seja autorizada.
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