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Resumo

Atualmente, o0s sistemas elétricos industriais exigem um correto
dimensionamento da sua infraestrutura elétrica, atendendo normas elétricas de baixa
e alta tensd@o, normas de seguranca e preservacao ambiental. Industria de esquadrias
de madeira, possui varios motores, equipamentos e instalacées elétricas que estédo
em funcionamento diariamente. Apdés uma analise técnica, foram observados varios
fatores que influenciam no mau desempenho dos componentes elétricos, que desde
um tempo foi percebido pelos operadores da industria. Dentre estes fatores, estdo: a
falta de energia em certos momentos, que pode ser o reflexo do mau
dimensionamento de condutores ou pela falta de um transformador; iluminacao
precaria; posicionamento incorreto de tomadas de uso geral (TUG); tomadas de uso

especifico (TUE); e até mesmo linhas elétricas em locais inadequados.

Palavras chave: Projeto Elétrico, Industria de Madeira.



Abstract

Summary currently, industrial electrical systems require a correct sizing of
electrical infrastructure, meeting your standards low and high voltage electrical, safety
and environmental protection standards. Wooden casings industry, has several
engines, equipment and electrical installations that are in operation daily. After a
technical analysis, were observed several factors that influence the poor performance
of the electrical components, that since a time was perceived by industry operators.
Among these factors are: the lack of energy at certain times, which may be a reflection
of the bad drivers or sizing a transformer; poor lighting; improper positioning of general
use (TUG); taken of specific use (TUE); and even electrical lines in inappropriate

places.
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11l NTRODUC¢ €O

Atualmente, o0s sistemas elétricos industriais exigem um correto
dimensionamento da sua infraestrutura elétrica, atendendo normas elétricas de baixa

tensdo, normas de seguranca e preservacao ambiental.

Uma industria de esquadrias de madeira possui varios motores, equipamentos e
instalacdes elétricas que estdo em funcionamento diariamente. Apdés uma analise
técnica, podem ser observados varios fatores que influenciam no mau desempenho
dos componentes elétricos, que desde um tempo foi percebido pelos operadores da
industria. Dentre estes fatores, estdo: a falta de energia em certos momentos, que
pode ser o reflexo do mau dimensionamento de condutores ou pela falta de um
transformador; iluminacdo precéria; posicionamento incorreto de tomadas de uso
geral (TUG); tomadas de uso especifico (TUE); e até mesmo linhas elétricas em locais

inadequados.

Assim questiona-se: 0 que poderia ser feito para otimizar a eficiéncia e o
desempenho dos equipamentos elétricos, garantindo aos operadores dessa empresa

maior seguranca em seu trabalho?

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo geral

Dentre vérias necessidades de um projeto elétrico, existem trés razdes que sao

as mais importantes: a segurancga, tecnologia e a economia.
1.1.2 Objetivo especifico

Estabelecer parametros de projeto para aliar os itens a seguir com as normas

vigentes onde os critérios basicos deveram respeitar a seguinte hierarquia:

-Seguranca: E fundamental que garanta a seguranca e prote¢do com nenhum risco
a vida e a saude das pessoas que se encontram no meio, bem como a coletividade e

nao gere nenhum dano ambiental.



-Tecnologia: O projeto deve oferecer conforto, facilidades, bem como as vantagens
obtidas pelo mais desenvolvimento tecnoldgico, desde que nao entre em conflito com

a seguranca.

-Economia: Deve ser a execucao mais acessivel em questdes financeiras, desde que

nao entre em conflito com a seguranca e a tecnologia.
1.3 Justificativa

Diante desse contexto, faz-se necessario a elaboracdo de um projeto elétrico
industrial/predial para solucionar os problemas vigentes na empresa de esquadrias de
madeira, aliado com a seguranca e preservagao ambiental. Esse projeto garantira a
empresa um periodo prolongado entre as manutencgdes e eficacia na sua utilizacéao
do dia a dia. Além de assegurar ao cliente dessa empresa, confianca, qualidade nos
produtos e prazos de entrega dos produtos. Esse projeto tem como objetivo melhorar
0 agrupamento das linhas elétricas, redimensionar os dispositivos de protecéo,
condutores e os circuitos de iluminacdo, garantindo assim a economia de energia, a

eficiéncia no desempenho dos equipamentos elétricos.
1.4 Aplicacéao

Tal projeto terd aplicabilidade em diversas areas da industriais e residéncias,
guanto ao quesito de projetos elétricos, dentro da parte para projeto de infra estrutura,
sistemas e cabeamentos de forca e distribuicdo, iluminacdo e dimensionamento de

quadros.
1.5 Metodologia

Para a execucdo do projeto foi realizado primeiro um estudo de caso em uma
empresa modelo, no qual foram observados pontos como nimero de equipamentos,
e juntamente com a relacdo de equipamentos foram levantados os dados técnicos
para fins de estudos e dimensionamento de sistemas elétricos. Apés a elucidacéo das
caracteristicas técnicas existentes, foi realizado uma andlise de como os sistema
operante se encontrava, dividindo em categorias e definindo os quais se encontravam
em estado de precariedade técnica, 0s que possuiam estado de operacao aceitavel e

0S quais apresentavam possibilidades de melhorias.



Com os dados em maos a verificagcdo da rotina de operacdo se torna
fundamental, para que se possa obter um projeto que acomode as necessidades do
sistema de producéo de forma harmbénica com os sistemas de operacao e seguranca
elétrica. Bem como foi também realizado um levantamento de afunilamento de
processos, para que através de uma gestao do layout da planta, possa-se maximizar

a eficiéncia do processo produtivo
1.6 A Empresa adotada como exemplo

Nela fabrica-se diversos materiais, tendo como matéria-prima a madeira. Mais
exatamente sao fabricadas portas e janelas, de diversas formas e tamanhos, variando

de acordo com o pedido do cliente.

Imagem 1 - Parque fabril da indUstria de esquadrias de madeira adotada como

modelo

VICHINHESKI, Bruno, 2018.
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Imagem 2 - Produto produzido nas Esquadrias

VICHINHESKI, Bruno, 2018.
2PROJETO ELE£TRI CO
2.1 Condutores

Nos dias atuais a energia elétrica é utilizada em todos os setores desde grandes
indUstrias até residéncias e hospitais. E para evitar sobrecargas em circuitos, choques
elétricos e todos o0s outros problemas que se originam do mau uso da eletricidade,
necessita-se de um bom dimensionamento dos condutores, conforme estabelece a

norma NBR 5410/2004 i Instalacdes Elétricas de Baixa Tensao.

Portanto, em todos os locais, os condutores tem como funcdo a conducéo de
energia elétrica garantindo um bom funcionamento de todos os equipamentos

elétricos de um determinado local.

2.2 Tipos e Aplicacfes dos Condutores Elétricos

Como os condutores elétricos apresentam uma vasta diversidade da utilizacéo,
eles séo fabricados de diversos tipos. Dependendo da tenséo de utilizagdo eles
podem ser divididos como: Baixa tensédo (BT) e Alta tenséo (AT).
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2.3 Condutores para Uso Geral e Especifico

Os condutores de uso geral sdo todos aqueles que sédo aplicados nas areas

mais comuns, que sado circuitos de alimentacdo e distribuicdo de energia elétrica

residenciais, industriais, comerciais, instalacoes fixas, dentre outras. Também existem

os condutores de uso especifico, que apresentam caracteristicas especiais de acordo

com a condig&o de uso, que sao mais comuns na parte de comando e instrumentacao

de motores, uso movel, para veiculos, etc.

2.4 Se¢bes Minimas dos Condutores Elétricos

A norma NBR5410/2004 tem alguns critérios em relacdo a secdo minima dos

condutores fase, neutro e condutor de protecéo (PE), conforme mostra o quadro

1 a segquir.

Quadro 171 Secbes Minimas (Tabela 43 da NBR 5410/2004)

Tipo de instalagdo

Utilizagdo do circuito

Secdo minima do
condutor de cobre

isolado (mm?2)

Instalacdes fixa em geral

Circuitos de iluminacéo 15

Circuitos de forca (incluem .-
tomada) '

Circuitos de sinalizacéo 0.5

LigacOes Flexiveis

Para equipamento

Como especificado na

especifico norma do equipamento
Para qualquer outra
o 0.75
aplicacao
Circuitos de extra baixa
tenséo para aplicacdes 0.75

especiais

Fonte: CARVALHO, Moisés Roberto Lanner, 28/04/2011.
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2.5 Secao do Condutor Neutro

Caso o condutor neutro exista, ele deve apresentar a mesma se¢ao que o

condutor fase nos seguintes casos:

a) Em circuitos monofasicos a 2 e 3 condutores e bifdsicos a 3 condutores,
qualquer que seja a sec¢ao;
b) Em circuitos trifasicos, quando a secdo dos condutores fases for menor ou igual

a 25 mmz2; (Associacéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), 2004).
A secdo do condutor se da por meio do quadro 2, apresentado a seguir:

Quadro 21 Secdes Minimas dos Condutores (Tabela 44 da NBR 5410/2004)

Secdao dos Secdo minima
fase (mm?) neutro (mm?2)
S<25 S
35 25
50 25
70 35
65 50
120 70
150 70
185 95
240 120
300 150
400 240
500 240
630 400
800 400
1000 500

Fonte: CARVALHO, Moisés Roberto Lanner. 28/04/2011
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2.6 Secao do Condutor de Protecéo (PE)

O quadro 3 a seguir, ja indica a se¢cdo do condutor de protecao que € definido
através da secdo do condutor fase. Quando o condutor fase € menor ou igual a 16

mm?2 usa-se a mesma secao para definir o condutor de protecao.

Quadro 371 Sec¢des Minimas dos Condutores (Tabela 53 da NBR 5410/2004)

Secdao dos Secdo minima
condutores de protecéo
fase (mm?) (mm?2)
S<16 S
25 16
35 16
50 25
70 35
95 50
120 70
150 95
185 95
240 120
300 150
400 240
500 240
630 400
800 400
100 500

Fonte: CARVALHO, Moisés Roberto Lanner. 28/04/2011
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2.7 Cores do Condutor Neutro e de Protecéo

A NBR5410/2004 prevé que os condutores devem apresentar identificacéo,
porem deixa-se em aberto o modo de se fazer esta identificacdo. Se o usuario decidir

fazer a identificacao através das cores, ele deve seguir as prescricdes da norma, cujas

quais séo:

0 Neutro (N) = Azul claro;

0 Condutor de Protecéo (PE) = Verde - amarela ou Verde;

0 Condutor PEN = Azul claro com identificagdo verde i amarela nos pontos
visiveis

2.8 Dimensionamento de Condutores Elétricos

O processo de dimensionamento de condutores é feito para verificar a secdo

adequada onde os mesmos devem satisfazer algumas condigoes.

a) Limite de Temperatura, em funcéo da Capacidade de Conducéo de Corrente;
b) Limite de Queda de Tensao;

C) Capacidade dos Dispositivos de Protecao contra Sobrecarga; e

d) Capacidade de Conducéao de corrente de Curto-Circuito por tempo limitado.

Os condutores devem ser dimensionados pelos seguintes critérios:

0 Capacidade de Conducéao de Corrente (Ampacidade);

0 Limite de Queda de Tenséao

2.9 Critério da Capacidade de Conducao de Corrente (Ampacidade)

Em primeiro lugar em uma instalacéo elétrica, deve ser definida a maneira em
gue os condutores serdo instalados (em eletrodutos embutidos ou aparentes,

canaletas ou bandejas, cabos unipolares ou multipolares, etc.).

A maneira de instalar exerce certa influéncia quando se refere a capacidade de
troca térmica entre os condutores e o ambiente. Podemos observar o método a ser

adotada para instalacdo nos quadros 4 e 5, apresentados a seguir.
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Quadro 41 Tipos de Linhas Elétricas (Resumo da Tabela 33 da NBR 5410/2004)

Método de
instalag3o
ndmero

Esguema ilustrativo

Descrigdo

Método de
referéncia"”

Face
Ly | inferna
o

Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto de secdo circular embutido em
parede termicamente isolante™

Al

Face
interna

Cabo multipolar em eletroduto de se¢io
circular embutido em parede termicamente
isolante™

Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto aparente de se;3o circular sobre
parede ou espagado desta menos de 0,3 vez
o didmetro do eletroduto

B1

Cabo multipolar em eletroduto aparente de
sec3o circular sobre parede ou espacado
desta menos de 0,2 vez o didmetro do
eletroduto

B2

Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto aparente de se¢do ndo-circular
sobre parede

B1

Cabo multipolar em eletroduto aparente de
sec3o ndo-circular sobre parede

B2

Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto de secao circular embutido em
alvenaria

B1

Cabo multipolar em eletroduto de se¢do
circular embutido em alvenaria

B2

11

Cabos unipolares ou cabo multipolar sobre
parede ou espacado desta menos de 0,3 vez
o didmetro do cabo

Fonte: Associacado Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), 2004.
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Quadro 571 Tipos de Linhas Elétricas (Resumo da Tabela 33 da NBR 5410/2004)

Cabos unipolares ou cabo multipolar em
12 bandeja ndo-perfurada, perfilado ou C
prateleira®
1 Cabos unipolares ou cabo mulfipolar em E (muitipolar)
bandeja perfurada, horizontal ou vertical * F (unipolares)
Cabos unipolares ou cabo mulfipolar sobre E {multipalar)
14 suportes horizontais, eletrocalha aramada ou .
tela F (unipolares)
Cabos unipolares ou cabo muliipolar E (muitipolar)
15 afastado(s) da parede mais de 0.3 vez o ]
didmetro do cabo F (unipolares)
E (multipolar
16 Cabos unipolares ou cabo multipolar em leito ( ] polar)
F (unipolares)
Cabos unipolares ou cabo muliipolar E (multipolar)
17 suspensol(s) por cabo de suporte, incorporado ]
ounao F {unipolares)
18 Condutores nus ou isolados sobre isoladores G
NN Cabos unipolares ou cabos mulipolares em | 150, <V <50,
H I | | espaco de construgdo™, sejam eles langados '
91 H 45 | | diretamente sobre a superficie do espago de B2
Dé H 3£ | | construgdo, sejam instalados em suportes ou 50.<V <500
= #E.4 | condutos abertos (bandeja, prateleira, tela ou = =
B leito) dispostos no espago de construgdo *'® B1

Fonte: Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), 2004.

2.10 Corrente Nominal ou Corrente de Projeto (Ip)

E a corrente que os condutores devem suportar tendo como consideracio as
caracteristicas nominais de um circuito de distribuicdo ou de um circuito terminal em

funcdo das caracteristicas nominais das cargas alimentadas.

Dependendo-se do circuito podem ser usadas umas das equacdes a seguir:

17



Circuitos Monofasicos:

Resistivos: Lampadas incandescentes e resisténcias (1):

0 — Ou O — (1)

Indutivos: Reatores e motores (2):

OO —— Ou 0 —m (2)

Circuitos Trifasicos:

Equilibrados: 3F (3).

O es e ©

Desequilibrados: 3F + N (4)

O 88 8 @)

18



Onde:

‘r:n- Corrente de Projeto do circuito, em ampéres, (A);

P, - Potencia Nominal do circuito, em watts (W);
v - Tensao elétrica entre fase e neutro, em volts (v);
V - Tensao elétrica entre fases, em volts (V);

n - Rendimento

Cos?¥ - Fator de Poténcia (cosseno do angulo de defasagem entre tensdo e a

corrente).

2.11 Numero de Condutores Carregados

Condutor carregado, nada mais é que aquele condutor que é percorrido pela
corrente elétrica quando o circuito estd em funcionamento normal. Os condutores
carregados neste momento sdo: o condutor fase e neutro (N/PEN de circuitos
monofasicos ou N de circuitos trifasicos desequilibrados). O condutor de protecdo (PE)
e neutro (N) de circuitos trifasicos equilibrados, ndo chegam a ser considerados
condutores carregados.

Assim, a determinacédo do numero de condutores carregados para cada tipo de

circuito é a seguinte:

0 Circuito Trifasico: 3 condutores carregados;
0 Circuito Bifasico: F + F = 2 condutores; carregados;
0 Circuito Monoféasico: F + N = 2 condutores carregados.

2.12 Secao do Condutor de Acordo com as Caracteristicas do Circuito

Ao serem analisados os quadros 6, 7, 8, 9, que sdo apresentados a seguir, é
possivel identificar & se¢cdo do condutor que atende o valor da corrente de acordo com

as caracteristicas de instalacao do circuito.

19



Quadro 61 Capacidade de conducdo de corrente, em amperes, para 0s métodos
de referencia Al, A2,B1, B2, Ce D (Tabela 36 da NBR 5410/2004)

a Condutores isolados, cabos multipolares e unipolares, isolacdo em PVC.
ua Temperatura do condutor: 70°C; Temperaturas: 30°C (ambiente) e 20°C (solo).
s en;.c")es. = Métotljos de rern.:réncia ilndicadOSB ga tabele:|| 33 . | .
nominais -
mm2 Numero de condutores carregados
2 | 3 2 3 [ 2 | 3] 2 ] 3 | 2] 3 ] 2 |3
(1) @l elaeoalele lolel] ola]ldadal@lads
Cobre
0,9 7 7 7 7 9 8 9 8 10 9 12 10
0,75 9 9 9 9 11 10 11 10 13 11 15 12
1 11 10 11 10 14 12 13 12 13 14 18 15
1,9 145 13,9 14 13 17,9 19,9 16,9 15 19,5 17,5 22 18
25 19,5 18 18,5 17,5 24 21 23 20 27 24 29 24
4 26 24 25 23 32 28 30 27 36 32 38 31
6 34 31 32 29 41 36 38 34 46 41 47 39
10 46 42 43 39 57 50 52 46 63 57 63 52
16 61 56 57 52 76 68 69 62 85 76 81 67
25 80 73 75 68 101 89 90 80 112 96 104 86
35 99 89 92 83 125 110 111 99 138 119 125 103
50 119 108 110 99 151 134 133 118 168 144 148 122
70 151 136 139 125 192 171 168 149 213 184 183 191
95 182 164 167 150 232 207 201 179 258 223 216 179
120 210 188 192 172 269 239 232 206 299 259 246 203
150 240 216 219 196 309 275 265 236 344 299 278 230
185 273 245 248 223 353 314 300 268 392 341 312 258
240 a2 286 291 261 415 370 351 313 461 403 361 297
300 367 328 334 298 477 426 401 358 530 464 408 336
400 438 390 398 355 571 510 A77 425 634 557 478 394
500 502 447 456 406 656 587 545 486 729 642 540 445
630 578 514 526 467 758 678 626 559 843 743 614 506
800 669 593 609 540 881 788 723 645 978 865 700 577
1000 767 679 698 618 1012 906 827 738 1125 996 792 652

Fonte: Associacado Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), 2004.
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Quadro 771 Capacidade de conducdo de corrente, em amperes, para 0s métodos
de referencia Al, A2,B1, B2, Ce D (Tabela 37 da NBR 5410/2004)

a Condutores isolados, cabos multipolares e unipolares, isolacdo de EPR e
XLPE.
ua Temperatura do condutor: 90°C; Temperaturas: 30°C (ambiente) e 20°C (solo).
Secdes Métodos de referéncia indicados na tabela 33
nominais Al | - B1 | B2 | c | D
2 Numero de condutores carregados
mm 2 | 3 2 3 | 2 | 3 | 2 | 3 ] 2 ] 3 [ 2 [a
) @[ e lewle lelole | ola]ldadalal@s
Cobre
0,5 10 9 10 9 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
15 19 17 18,5 16,5 23 20 22 19,5 24 22 26 22
25 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 3 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
6 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 a7 a1 75 66 69 60 80 71 73 61
16 81 73 76 68 100 88 91 80 107 96 95 79
25 106 95 99 89 133 117 119 105 138 119 121 101
35 131 17 121 109 164 144 146 128 171 147 146 122
50 158 141 145 130 198 175 175 154 209 179 173 144
70 200 179 183 164 253 222 221 194 269 229 213 178
95 241 216 220 197 306 269 265 233 328 278 252 21
120 278 249 253 227 354 312 305 268 382 322 287 240
150 318 285 290 259 407 358 349 307 441 371 324 271
185 362 324 329 295 464 408 395 348 506 424 363 304
240 424 380 386 346 546 481 462 407 599 500 419 351
300 486 435 442 396 628 553 529 465 693 76 474 396
400 579 519 527 472 751 661 628 552 835 692 555 464
500 664 595 604 541 864 760 718 631 966 797 627 525
630 765 685 696 623 998 879 825 725 1122 923 71 596
800 885 792 805 721 1158 | 1020 952 837 1311 | 1074 811 679
1 000 1014 908 923 826 1332 | 1173 | 1088 957 1515 | 1237 916 767

Fonte: Associacado Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), 2004.
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Quadro 81 Capacidade de conducdo de corrente, em amperes, para 0s métodos

de referéncia E, F e G (Tabela 38 da NBR 5410/2004)

a Condutores e cabos isolados em PVC.
u Temperatura no condutor: 70°C.
ua Temperatura ambiente: 30°C.
Métodos de referéncia indicados na tabela 332
Cabos multipolares Cabos ur'|i|:ut:|larn=_~‘=',1I
. - Diois Trés Tres condutores camregados,
Diois Trés
. condutores condutores no mesmo plano
Segoes condutores | eondutores caregados, | caregados, Espagados
nominais carregados camegados justapostos am trifdlio Justapostos Norzontal P ——
dos Método E Método E Método F Método F Método F Método G | Método G
condutores . ) T3 .
2 ! i < I
mm . | poe ' @00 |7 | @_
5 =~ 18peY =
. . 8 |7 8 1V e
| | | 1 [E
(1} (2} (3} (4} (5] (6} (7} (8}
Cobre
0.5 11 o 11 B =] 12 10
0,75 14 12 14 11 i1 16 13
1 17 14 17 13 14 19 18
1.5 22 18.5 22 17 18 24 21
248 30 25 £} 24 25 34 28
4 40 34 41 33 34 45 £l
5] 51 43 53 43 45 fate] 51
10 70 a0 73 60 [iE] B1 71
18 == a0 ag B2 85 110 a7
25 118 101 131 110 114 146G 130
35 148 128 162 137 143 181 162
50 180 153 188 167 174 219 197
TO 232 198 251 218 225 281 254
a5 282 238 304 264 275 341 ELR
120 328 27a 352 anse 321 36 a2
150 ITe e 408 358 arz 456 418
185 434 304 463 408 427 521 480
240 514 430 548 485 507 815 5608
300 583 407 G629 561 58T Tog [afatel
400 715 5G7 T4 ] G680 BE52 795
H0O0 26 ad=ge] BGa 748 TED BE2 20
630 258 798 1005 a55 oos 11328 1070
BOD 1118 230 1188 71 1118 1325 12681
1 000 1282 1073 1 346 1078 1 28§ 1 528 1 448

Fonte: Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), 2004.
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Quadro 971 Capacidade de conducédo de corrente, em amperes, para os méetodos
de referéncia E, F e G (Tabela 39 da NBR 5410/2004).

U Condutores e cabos isolados em EPR ou XLPE.
u Temperatura no condutor: 90°C.
ua Temperatura ambiente: 30°C.
Métodos de referéncia indicados na tabela 33
Cabos multipolares Cabos unipolares'’
) . Dois Trés Trés condutores carregados,
Dois Trés
condutores condutores no mesmo plano
Secdes condutores | - condutores camegados, carregados, Espacados
nominais dos carregados | - carregados justapostos em frifdlio Justapostos Horizontal Vertical
condutores Método E Método E Método F Método F j-ﬂétlodo F | Método G | Método G
2 I 1 | |
o | | olo) 10 ceo |7 i @
oL | -
5 | 100 e |]Rge] e
[ I | I | \\V FD_
I I | ! oe
(1) (2) (3) (4) (2) (6) (1) (8)
Cobre
0,5 13 12 13 10 10 15 12
0,75 17 15 17 13 14 19 16
1 21 18 21 16 17 23 19
1,5 26 23 27 21 22 30 25
25 36 32 ar 29 30 41 39
4 49 42 50 40 42 56 48
5] 63 54 65 23 55 73 63
10 86 75 90 74 77 101 88
16 115 100 121 101 105 137 120
25 149 127 161 135 141 182 161
39 185 158 200 169 176 226 201
50 225 192 242 207 216 275 246
70 289 246 310 268 279 353 318
95 352 298 77 328 342 430 389
120 410 346 437 383 400 500 454
130 473 399 204 444 464 877 527
185 542 456 575 510 533 661 605
240 641 538 679 607 634 781 719
300 741 621 783 703 736 902 833
400 892 745 940 823 868 1085 1008
500 1030 859 1083 946 998 1253 1169
630 1196 995 1254 1088 1151 1454 1362
800 1396 1159 1460 1252 1328 1696 1595
1000 1613 1336 1683 1420 1511 1958 1849

Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), 2004.
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2.13 Correcédo da Corrente de Projeto (Ip) para o Dimensionamento de

Condutores

Para se dimensionar os condutores, é preciso efetuar correcdes na corrente de
projeto, que tem como finalidade adequar cada caso as condicbes de instalacéao
desses condutores, para determinar a se¢do dos condutores nos quadros 6, 7, 8 ou
9.

As correcdes que devem ser efetuadas séo: Fator de Correcdo de Temperatura
(FCT); Fator de Correcédo de Agrupamento (FCA) e Coordenacdo com dispositivo de

protecdo do circuito contra sobre corrente.

2.14 Fator de Correcao de Temperatura (FCT)

Caso a temperatura ambiente seja diferente de 30°C para condutores né&o
enterrados e de 20°C (temperatura do solo) para condutores enterrados, aplicam-se

os fatores de correcdo dos Quadros 10 e 11.

Quadro 101 Fatores de Correcao para Temperatura Ambiente diferentes de
30°C para linhas néo subterraneas (Tabela 35 da NBR 5410/2004)

Temperatura (°C) Isolagao
A b PVC EPR ou XLPE
10 1.22 1.15
15 1.17 1,12
20 1.12 1,08
25 1.06 1,04
35 0.94 0,96
40 0,87 0,91
45 0,79 0,87
50 0,71 0,82
55 0,61 0,76
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Quadro 101 Fatores de Correcao para Temperatura Ambiente diferentes de
30°C para linhas néao subterraneas (Tabela 35 da NBR 5410/2004)

Temperatura (°C) 'solagao
A bionte PVC EPR ou XLPE
60 0,50 0,71
65 - 0,65
70 - 0,58
75 - 0,50
80 - 0,41

Fonte: Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), 2004.

Quadro 117 Fatores de Correcédo para Temperatura Ambiente diferentes de 20°C

(Temperatura do solo) para linhas subterraneas (Tabela 35 da NBR 5410/2004)

Temperatura Isolagao

(°C) EPR ou

Ambiente Ve XLPE
10 1.10 1,07
15 1.05 1,04
25 0.95 0,96
30 0.89 0,93
35 0,84 0,89
40 0,77 0,85
45 0,71 0,80
50 0,63 0,76
55 0,55 0,71
60 0,45 0,65
65 - 0,60
70 - 0,53
75 - 0,46
80 - 0,38

Fonte: Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), 2004.

25



2.15 Fator de Correcédo de Agrupamento (FCA)

O fator de correcdo de agrupamento € aplicado quando séo instalados mais de
um circuito em um mesmo eletroduto, calha, bandeja, etc. Como pode ser observado

através dos Quadros 12, 13, 14, 15, 16 a seguir nas proximas paginas.

26



Quadro 127 Fatores de Correcéo para Agrupamento de circuito ou cabos multipolares (Tabela 42 da NBR 5410/2004)

Numero de circuitos ou de cabos multipolares Tabela
dos
Forma de agrupamento dos i
Ref. 9a | 12a | 16a metodos
condutores 1 2 3 4 5 6 7 8 >20
11 15 19 de
referencia
_ _ 36 a 39 36
Em feixe ao ar livre ou sobre 37
e
1 superficies, embutidos;em | 1,0 | 0,8 | 0,7 |0,65| 0,60 | 0,57|0,54|0,52| 0,50 | 0,45 | 0,41 | 0,38 (métod
método
conduto fechado
AeF).
Camada unica sobre parede, 36 o 37
e
2 piso ou em bandeja néo 10 (085(0,79|0,65|0,73|0,72|0,72| 0,71 0.70
. (método
perfurada ou prateleira o)
3 Camada Unica no teto 0,95/0,81|0,72|0,68|0,66 | 0,64 | 0,63 | 0,62 0.61 '
Camada em bandeja
4 10 |0,88|082|0,77|0,75|0,73|0,73 | 0,72 0.72 38e 39
perfurada
: : (métodos
Camada unica sabre leito,
5 1,0 {0,87]0,82|0,80|0,80|0,79|0,79|0,78 0.78 EeF).
suporte, etc.

Fonte: Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), 2004.
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Quadro 13i Fatores de Correcédo para Agrupamento para mais de um circuito i
cabos multipolares diretamente enterrados (método de referencia D), (Tabela 38
da NBR 5410/2004).

] Distancia entre os cabos (a)
NUmero de
o 1 diametro
circuitos Nula 0.125 m 0.25m 0.5m
de cabo

2 0,75 0,80 0,85 0,91 0,90
3 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85
4 0,60 0,60 0,70 0,75 0,80
5 0,55 0,55 0,65 0,70 0,80
6 0,50 0,55 0,60 0,70 0,80

Fonte: CARVALHO, Moisés Roberto Lanner. 28/04/2011

Cabos Multipolares Cabos Unipolares

g offo ge o9 o

—

Fonte: CARVALHO, Moisés Roberto Lanner. 28/04/2011

Quadro 14i Fatores de Correcdo para Agrupamento para mais de um circuito i
cabos em eletrodutos diretamente enterrados (Tabela 45 da NBR 5410/2004).

a) Cabos multipolares em eletrodutos; 1 cabo por eletroduto.

Numero de Distéancia entre dutos (a)
circuitos Nula 0,25m 0.5m 1.0m
2 0,85 0,90 0,95 0,95
3 0,75 0,85 0,90 0,95
4 0,70 0,80 0,85 0,90
5 0,65 0,80 0,85 0,90
6 0,60 0,80 0,80 0,80

Fonte: CARVALHO, Moisés Roberto Lanner. 28/04/2011
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b) Condutores isolados ou cabos unipolares em eletrodutos.

Numero de Distancia entre dutos (a)
circuitos Nula 0,25m 0.5m 1.0m
2 0,80 0,90 0,90 0,90
3 0,70 0,80 0,85 0,90
4 0,65 0,75 0,80 0,90
5 0,60 0,70 0,80 0,90
6 0,60 0,70 0,80 0,90

Fonte: CARVALHO, Moisés Roberto Lanner. 28/04/2011

Quadro 1571 Fatores de Correcéo para Agrupamento de cabos multipolares,

aplicaveis aos valores referentes a cabos multipolares ao ar livre i Método de
Referéncia E (Tabela 43 da NBR 5410/2004).

Numero de Numero de cabos
Métodos de instalacdo da Tabela 1 i
g ba"f::t]:: Ul 1 | 2| 3 4 6 9
CnnUguns 1 1,00 |0,88] 0,821 0,79| 0,76 | 0,73
2 1,00 0,87 0,80 0,77 ] 0,73 | 0,68
Eandejas 3 1.00 |o,86] 0,79 | 0,76 | 0,71 | 0,66
horizontais 13
perfuradas Espagados 1 1,00 {1,00] 0,98 | 0,95| 0,91 ] -
(nota C) k) 2 100]099] 096 092 087 -
.H.b_.@l 3 1,00 098/ 0,95 091|085 -
Contiguos 1 1,00 |0,88] 0,82 0.78] 0,73 0,72
Bandejas % % 2 t,00fo,88| 0811076 0,71 0,70
verticais
13
perfuradas Espagadc:s 1 1,00 0,91 0,80 | 0,88 0,87 | -
S g W 2 1,00 [0,91]| 0,88 | 0,87 | 0,85 -
@& Al
Contiguos 1 1,00 |0,87) 0,82 | 0,80| 0,79 ] 0,78
5. 2 1,00 j0,86] 0,801 0,78 0,76 | 0,73
Leitos, -
suportes |14 3 1,00 {o,85| 0,791 0,76 0,73 | 0,70
horizontais, | 15
etc. 16 Espagados 1 1,001,000 1,00 1,00 1,00 -
(nota C) g il 2 1,00 Joo0l 098|097 096 -
3 1,00 {098 0,97 | 0,96 0,93 -

Fonte: CARVALHO, Moisés Roberto Lanner. 28/04/2011
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Quadro 16 7 Fatores de Correcdo para Agrupamento de circuitos constituidos

por cabos unipolares, aplicaveis aos valores referentes a cabos unipolares ao
ar livre 1 Método de referéncia F (Tabela 43 da NBR 5410/2004).

Ll e . N‘umer? Fle. Utilizar como
Método de instalacdo da Tabela 1 bantcllijas cnrcun;:ggti:tgslcos multiplicadorl
ou leitos 3 > 3 para a coluna:
Bandejas Contiguos 1 0,98 | 0,91 ] 0,87
horizontais 13 ié 2 096 | 0,87 | 0,81 6
perfuradas 7 DEGEEE _
(nota C) M 3 0495 | 0,85 0,78
Bandejas Contiguos 1 0,95 | 0,86 -
verticais |4 g £ E . 6
perfuradas g 2 0,96 | 0,84 -
(nota D) M
Leitos, anﬁgugs 1 ].,':":I ':l,g? ':',9'5
suportes |14 ! 2 0,98 | 0,931 0,89
horizontais,| 15 E 6
etc., |16 A==l 3 0,97 | 0,90 | 0,86
(nota C)
Bandejas Espacados 1 1,00 |1 0,98 | 0,96
horizontais !Eﬂd&[’;g 2 0,97 | 093] 0.89
perfuradas L Hloo)loof _ _
(nota C) A 3 0,96 | 0,92 0,86
Bandejas Espacados 1 1,00 10,911 089
verticais |, . &;_ _ 5
perfuradas i 2 1,00 | 0,901 0,86
{nota D) G Al
Leitos, Espacados 1 1,00 | 1,00 | 1,00
suportes |14 § : &l <2 2 0,97 | 095 0,93
horizontais,| 15 a :
etc. 16 | 3 0,96 | 0,94 | 0,90
(nota C)

Fonte: CARVALHO, Moisés Roberto Lanner. 28/04/2011

!
2.16 Corrente Corrigida (‘r p)

A corrente corrigida € um valor ficticio da corrente do circuito, obtida através da

formula (5) que leva em consideragcdo os fatores de correcdo de temperatura e

correcéo de fator de agrupamento.
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Equacéo:
" 5
P~ FCT.FCA (5)
Onde:

I'y . Corrente de projeto corrigida, em Amperes (A).

I - - -
I . Corrente nominal do Circuito.

FCT - Fator de Correcdo de Temperatura.

FCA 1 Fator de Correcédo de Agrupamentos em circuitos.

O valor de In é determinado conforme o0 as caracteristicas das cargas

instaladas.

Dimensionamento da Corrente Nominal de Disjuntores

A NBR 5410:2004 estabelece condicbes que devem ser cumpridas quanto a
determinar o valor da corrente nominal do disjuntor de tal forma que se garanta que
os condutores da instalagcdo nao sofram danos por aquecimento excessivo provocado

por sobrecarga ou curto-circuito.
Protecdo contra Sobrecarga

A NBR 5410: 2004, item 5. 3. 4, di z que i ¢
interromper toda a corrente de sobrecarga nos condutores dos circuitos antes que
possa provocar aquecimento a isolacdo, assim danificando o0 mesmo, os terminais ou

at® mesmo outras |linhas el ®tricas pr - xi masao

E, para que a protecdo dos condutores contra as sobrecargas fique
assegurada, bem como o dispositivo de protecao, as suas caracteristicas de atuacao

deve atender as seguintes condigdes:

a) =L, =1,
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Sendo:
1 Ip 71 Corrente de projeto corrigida do circuito, em ampére (A).

1 In7i Corrente nominal do dispositivo de protecdo nas condi¢cdes previstas para a

sua instalacdo, em ampere (A).

1 1z Capacidade de condugéo de corrente dos condutores vivos no circuito nas
condi¢des previstas para a sua instalagdo, submetidos aos fatores eventuais das

tabelas, em ampere(s) (A).

Os valores In séo fixos formando uma lista. Entdo escolhe-se o valor igual ou

imediatamente superior a {P da lista para o valor de In.

2.17 Critério do Limite de Queda de Tenséo

O valor de tensdo em dois pontos distintos de um circuito ndo sdo 0s mesmos
devido ao fato de haver uma reducédo pela conducéo de corrente, denominada queda
de tensdo. Esse valor da queda de tensdo né&o pode ultrapassar os valores
estabelecidos pela norma, pois sendo podem acarretar no mau funcionamento dos
equipamentos eletrbnicos além de afetar a vida util dos mesmos. Estes valores

estabelecidos pela norma podem ser observados no quadro 17.

Quadro 17i Limites de Queda de Tenséo (Tabela 46 da NBR 5410/2004).

Outros
Instalagbes lluminagéo

usos
Instalagbes alimentadas diretamente por um ramal de

A baixa tenséo, a partir de uma rede de distribuicdo 4% 4%

publica de baixa tenséo

Instalacdes alimentadas diretamente por subestacao

B de transformacao ou transformador, a partir de uma 7% 7%

rede de alta tensao.
C Instalacdes que possuem fonte propria 7% 7%

Fonte: CARVALHO, Moisés Roberto Lanner. 28/04/2011
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2.18 Céalculo da Queda de Tensao

Formula:
e Vv/agkm1,,
1000 (6)
Onde:
AV _ Queda de Tensdo, (V).
Vv / 4 km - Queda de Tenséo em condutores (dado apresentado de acordo com

o Quadro 18 que estabelece os limites de queda de tensao, obtidos através de cada
condutor, sendo considerado as diversas maneiras de instalacdes e os fatores de
poténcia 0,80 e 0,95).

r
I - Corrente nominal do dispositivo de protecéo corrigida (A).

Ly Compr i Memitroc(un)t.o

Obs: tabela esta na pagina a sequir
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Quadro 18 i Queda de tensdo em V/A.Km, Fio Pirastic Ecoflam, Cabo pirastic

Ecoflame, CaboFlexivel PirasticEcoplus.

Eletroduto e

eletrocalha (material

Eletroduto e eletrocalha (material

nao

o magnético)
magneético)
Secao : :
. Pirastic Ecoflam, | . _ .
nominal ' ' Pirastic Ecoflam e Pirastic Ecoplus
Pirastic Ecoplus
(mm?2) —
Circuitos o
) Circuitos o o
monofasicos e o Circuitos trifasicos
o monofasicos
trifasicos
FP=08 |FP=09| FP=08 |FP=0,95| FP=0,8 | FP =0,95
15 23 27,4 23,3 27,6 20,2 23,9
2,5 14 16,8 14,3 16,9 12,4 14,7
4 9,0 10,5 8,96 10,6 7,79 9,15
6 5,87 7,00 6,03 7,07 5,25 6,14
10 3,54 4,20 3,63 4,23 3,17 3,67
16 2,27 2,70 2,32 2,68 2,03 2,33
25 1,50 1,72 1,51 1,71 1,33 1,49
35 1,12 1,25 1,12 1,25 0,98 1,09
50 0,86 0,95 0,85 0,94 0,76 0,82
70 0,64 0,67 0,62 0,67 0,55 0,59
95 0,50 0,51 0,48 0,50 0,43 0,44
120 0,42 0,42 0,40 0,41 0,36 0,36
150 0,37 0,35 0,35 0,34 0,31 0,30
185 0,32 0,30 0,30 0,23 0,27 0,25
240 0,29 0,25 0,26 0,26 0,23 0,21
300 0,27 0,22 0,23 0,20 0,21 0,18
400 0,24 0,20 0,21 0,17 0,19 0,15
500 0,23 0,19 0,19 0,16 0,17 0,14

Fonte: CARVALHO, Moisés Roberto Lanner. 28/04/2011
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2.19 Protegdes em Instala¢Oes Elétricas:

Sobrecorrentes

Sao correntes elétricas cujos valores ultrapassam o valor da corrente nominal.

As sobrecorrentes séo oriundas de:
1 Sol i-e&idiocal r cauciitdoasar act ed s bij(esdosbr ecar ga) ;

1 Faletla®t(rcivecat ocui t o) .

Correntes de Sobrecarga
As correntes de sobrecargas sdo caracterizadas pelos seguintes fatores:

1 Provoaam,r caa rt roesnutpeesr T oo rerseomia(lait @ ezées
correamenal ) ;

1 Sol i cidasqgrueisp a meecnitdoes u acsapaci dachiesai s ;
1 Car gdagsot °nomaaail chasal oprreesvingydrosj et o .

As sobrecargas sédo extremamente prejudiciais ao sistema elétrico, produzindo

efeitos térmicos altamente danosos aos circuitos.

Corrente de Curto-Circuito

As correntes de curtos-circuitos sdo provenientes de falhas ou defeitos graves

da instalacéo, tais como:

1 Faldow@ ompi nieans ol an tfoeegt er r a;
1 Fal @ ompi niean § @ - exiotfraeeaeut r o
| Faldhw@ ompi nieans ol an kfpoaesckisst i nt as .

E, como consequéncia, produzem correntes extremamente elevadas, na ordem de

1.000% a 10.000% do valor da corrente nominal do circuito.
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Protecdo contra Efeitos Térmicos

As pessoas, bem como 0s equipamentos e materiais fixos adjacentes a
componentes da instalacdo elétrica, devem ser protegidas contra os efeitos térmicos

prejudiciais que possam ser produzidos por esses componentes, tais como:
T Ri stejquei madur as;
T Combusotdeqgr addomat eri ai s;

T Compr ometdaneguodd-uanci ondmeanmmonemtsesal ados

T Prote-«o0o contra Sobrecorrentes
T Prot ecoxmtobar ednet @lsr ecar gas;

T Prot e-ocxcpopar ednet @isctior cui t o

T Prot el-oso@ n d u td&reasse ;

T Prot«wadocondmteartt r 0.

Protecéo contra Sobretensdes
T Proteocmneeponhret dresmpeos 8§8r i as;

T Prot ecconasmodr et eermrsarnessieemlriinddseaesneregemm | nddas

sinal

(CAVALIN, 2006, p.324).

Protec&o contra Sobrecorrentes

Disjuntores Termomagnéticos: O disjuntor € um componente elétrico de seguranca

de um circuito elétrico, contra sobrecargas elétricas ou curtos-circuitos. Além de
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possuir essa caracteristica, também serve como dispositivo de manobra em um
circuito.

Numa instalacdo elétrica, seja ela residencial, comercial ou industrial, €
necessario garantir as condi¢des ideais de funcionamento do sistema sob quaisquer
condicbes de operacdo, assim protegendo os equipamentos e a rede elétrica de

acidentes oriundo de alteracdo da corrente.

Caracteristica do Disjuntor

Caso o defeito na rede persistir no momento do religamento, o disjuntor

desligara novamente, ndo devendo ser manobrado até que se elimine o problema do

circuito.
:l :=- "l ‘an. ‘ ‘;a'» O "‘
iy ¢ - ™
2
\ > Pr 2 pp
E,
\
Imagem 3 1 Disjuntor termomagnético i UNIC Imagem 4 1 Minidisjuntores
Sistema N.
Em resumo, os disjuntores possuem trés funcdes basicas:
i Abrefrecbari rcgmanebr a) .
1 Protafgbepaoavwegsnosaparetbospar e amg ados e u
di sposti®rimioc o.
1 Protabepaeantuactior cpuointodoss edi spomagn®bi co.
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Vantagem

Permite o religamento sem necessidade de substituicdo de componentes.

Funcionamento

O disjuntor mais utilizado para manobra e protecéo de circuitos de iluminacéo
e tomadaqugkl®o o RossuUui um di spositivo de
acordo com o principio do bimetal, que se baseia na dilatagdo de duas laminas de
metais diferentes, portanto com coeficientes de dilatacdo diferentes, desligando o
circuito no momento de uma sobrecarga. No caso de um curto-circuito, a protecéo &

através de um dispositivo magnético.

A figura a seguir mostra a sequéncia de manobra e a atuacdo de um disjuntor

termomagnético.

Sequéncia de Fechamento Manual

Imagem 5
[ e o
6.-}":@:] { ‘ J\‘Fm. ¥
,/_”; 4\ -“.‘( ¥ \
/ F: ' l : ;,?«, F
— /- QD » {{::/"ﬁl
A B C

Onde:

A1 Contatos abertos i o contato mével (4) esta apoiado na alavanca de manobra (1);
a mola de disparo (2) esta tracionada. A mola transmite ao contato mével uma forca

cujo conjugado em relacdo ao fulcro tem sentido anti-horario.

B i Aplicando uma forca a alavanca de manobra, desloca-se o0 apoio; o contato movel
(4) passa para a posicado fechado quando, superando o ponto morto, inverte-se o

sentido do conjugado.
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C 1 O disjuntor esta fechado: contato movel (4) e o contato fixo (5) tocam-se. A
velocidade de fechamento n&o depende da velocidade de acionamento da alavanca

de comando

(CAVALIN, 2006, p.328).

Atuacdo Térmica

Imagem 6
E:“
=B 10 L= [
J| = PN i =il o
_v;/f, L .x[‘;/:/‘ . W
=/ D E =)
A B C
Onde:
AiContato na posi-«o0o fechada: a alavanca nf

de engate (6). Ocorrendo uma sobrecarga, o bimetal (7) se curva até agir na parte
final da alavanca de engate.

BTA rota-«o0 da alavanca de engate | iberta a
O contato se abre enquanto o conjugado da forca, transmitido pela mola ao contato

moével, muda de sentido em relagéo ao fulcro.

C1 O contato movel continua seu movimento até a abertura total, enquanto a alavanca
de manobra passa a posi¢do intermediaria, indicando a atuacdo automatica do
dispositivo

(CAVALIN, 2006, p.328).

39



Atuacdo Magnética

Imagem 7
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AiContato na posi-«o0o fechada: a alavanca nf

de engate (6). Ocorrendo um curto-circuito, o disparador eletromagnético atrai a

alavanca de engate, liberando a alavanca foice.

B i O contato se abre. Também nesse caso a alavanca de manobra passa a posicao
intermediéria, indicando a atuagcdo automatica do dispositivo.

C 1 Novo fechamento do dispositivo. Para fechar novamente o disjuntor, deve-se
rearmar 0 mecanismo, girando a alavanca de manobra até a posicao de abertura;

reengatada a alavanca, pode-se de novo proceder ao fechamento

(CAVALIN, 2006, p.328).

Caracteristicas dos Disjuntores
17 Numero de polos

1 Unipolares

1 Bipolares

1 Tripolares

21 Quanto atensao de operacao

7 Disjuntores de baixa tensdo (tensdo nominal até 1000 V)
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- Disjuntores em caixa moldada

- Disjuntores abertos

7 Disjuntores de média e alta tensdes (acima de 1000 V)
- Vacuo

- Ar comprimido

- Oleo

- Pequeno volume de 6leo (PVO)

- SF6 (Hexafluoreto de enxofre)

| Em instalacdes elétricas prediais de baixa tensdo, sdo mais utilizados os

disjuntores termomagnéticos em caixa moldada;

1 Os materiais utilizados na sua fabricacdo sdo, por exemplo, poliéster,
poliamida.

1 Robusto e compacto, para suportar seus componentes.

1 Sado providos de acionamento manual e sdo equipados com disparadores

contra sobrecargas (disparadores térmicos) e contra curto-circuito (bobina

eletromagnética).

1 Os disjuntores termomagnéticos sdo montados em quadros de distribuicao

(QD0o6s) .

2.20 Tomadas

De acordo com a norma da NBR 5410:2004 o numero de pontos de tomadas em
residéncias deve ser determinado em funcdo do local e da destinacdo dos
equipamentos que poderdo ser utilizados no mesmo. Para determinar o nimero
minimo de tomadas deve observar os seguintes critérios da norma NBR 5410:2004 a

seguir nos quadros 19 e 20.
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Quadro 19 - Numero minimo de tomadas de acordo com a NBR 5410:2004

Deve ser previsto pelo menos um ponto de
tomada, préximo ao lavatério.
Admitem- se tomadas de corrente, no volume 3
(area a partir de 60 cm do limite do boxe ou da
banheira), desde que elas sejam:

a) alimentadas individualmente por
transformador de separacgéo; ou
A) Em banheiros b)al i ment ad a s sepamtedsekttatow (

voltageo ) so deuextrabaixa tenséo; ou
c) protegidas por dispositivo DR com corrente
diferencial-residual nominal ndo superior a 30
mA.
Nenhum interruptor ou tomada de corrente
deve ser instalado a menos de 0,60 m da

porta aberta de uma cabine de banho pré-

fabricada.
B) Em cozinhas, copas, Deve ser previsto no minimo um ponto de
copas-cozinhas, areas de tomada para cada 3,5 m, ou fragédo de
servico, cozinhas-areas de perimetro, sendo que acima da bancada da pia
servicos, lavanderias e devem ser prevista no minimo duas tomadas
locais analogos. de corrente, no mesmo ponto ou em pontos

distintos (separados)

Deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada.
Nota: Admite-se que o ponto de tomada nao seja
C) Em varandas. instalado na propria varanda, mas proximo ao seu
acesso, quando a ser usado para alimentagéo de
mais de um equipamento tao uniformemente quanto
possivel.
CAVALIN et al. INSTALACOES ELETRICAS PREDIAIS. S&o Paulo: Erica, 2006
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Quadro 19 - Niumero minimo de tomadas de acordo com a NBR 5410:2004

Deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada
para cada 5 m, ou fracdo, de perimetro, devendo
esses pontos ser espacados tdo uniformemente

guanto possivel.
Nota: Particularmente no caso de salas de estar,

D) Em salas e .
deve-se atentar para a possibilidade de que um ponto

dormitérios.
de tomada venha a ser usado para a alimentacao de
mais de um equipamento (Por ex.: Tomadas de
corrente para televisor, videocassete, DVD, aparelho
de TV a cabo, etc.), sendo recomendavel equipa-lo
com a quantidade de tomadas julgada adequada.
Um ponto de tomada, se area do cdmodo ou
dependéncia for igual ou inferior a 2,25 m2,
Admite-se que esse ponto seja posicionado
externamente ao cémodo ou dependéncia, até
E) Em cada um dos 0,80 m2 no maximo na sua porta de acesso.
demais comodos e Um ponto de tomada, se a area do cémodo ou
dependéncias de dependéncia for igual superior a 2,25 m2 e igual
habitacdo devem ser ou inferior a 6 m2
prevista pelo menos: Um ponto de tomada para cada 5 m, ou fragéo,

de perimetro, se a area do cobmodo ou
dependéncia for superior a 6 m2, devendo esses
pontos ser espacados tdo uniformemente quanto
possivel.
CAVALIN et al. INSTALACOES ELETRICAS PREDIAIS. S&o Paulo: Erica, 2006.

No caso de tomadas em areas de parque fabril, ndo existe uma norma que

regulamente o nimero de tomadas. Portanto o numero de tomadas instaladas deve-
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se analisar a necessidade do cliente em relacdo as maquinas existentes na fabrica

e tomadas que o cliente deseja a mais no ambiente.

Poténcias atribuiveis aos pontos de tomadas

A poténcia que sera atribuida a cada ponto de tomada € em funcdo dos
equipamentos que podera vim a alimentar e ndo podera ser menor que 0s seguintes

valores apresentados no quadro 21:

Quadro 21 - Poténcias atribuiveis aos pontos de tomadas

Atribuir no minimo 600 VA por ponto de tomada, até trés, e
A) Em banhe ,
_ 100 VA por ponto as excedentes, considerando-se cada um
cozi ntogpsa,s p p-3 )
. desses ambientes separadamente. Quando o total de tomadas
cozinhgseade _ _ _ _
_ no conjunto desses ambientes for superior a seis pontos,
servil-aovyand et _ o o _
_ admite-se que o critério de atribuicdo de poténcias seja no
| ocam$l ogos. o o
minimo 600 VA por ponto de tomada, até dois pontos, e 100

VA por ponto excedentes, sempre considerando cada um

dos ambientes separadamente.

B) No g e mas Atribuir no minimo 100 VA por ponto de tomada.
c! mo dbais

depend®°nci as

CAVALIN et al. INSTALACOES ELETRICAS PREDIAIS. Séo Paulo: Erica, 2006.

Condi¢cbes para estabelecer a quantidade e poténcia de tomadas de uso

espec2ficos (TUEG6s)

1 Aquant ideEh@E&®e st abed eaxciodabaon “mede par el hos
datilicamaor exrotme aal de @.
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1 At r iabpuoitr° moima smeelqui pamseedaloi me mtuasddoméa s
pot °nnconaisaldg ui panesretraimi menQadow€al oprressois
n«boreomnhecdpdoots®, at r a mwFadred @ o madleavsee g u imd 0 s

doics it ®ri os:

-Pot °maesioamhapg ot ° ndcosagsu i p a meanipso s egquegonp @d e
viama |l i meorut;ar

-Pot ° nccailac ut¢ @ammbaa seacor r elrepeojenaot enskax i rcui t o
respectivo.

1 Ospontdees UBdevesm ocahom8xi mplhdoponpoevisto

parad ocal idoeag wiop ameealoi ment ado.

2.21 lluminacéo

M®t o dpaasroadC 81 cdéld umi na- «o

O calculo da iluminacgéo esta relacionado com a quantidade e qualidade da

iluminagdo de uma determinada area.

Para o calculo da iluminagéo, existem dois métodos mais utilizados para o

mesmo, que serdo utilizados para os calculos desse projeto:
1. M®t oddeo armZaniemna gpiedremr N8B 410:;2004

2. M® odlmls Ysmens .

ANBR 410: 2P908.12el1 er mesneagui ot e ®rairi@dsumi na- «o:
1. AQuant iMPanddeB o ntdedsud e vaet e nadsseguicnotnedsi - » e s :

1 Emcadca modaulependdpeseepr evpaslme nawusmpond e
| unza etcomandpdiont er Qupt c 1. 1

| Arandeééhaasnheannosmabdbamrenhurneaf erdmes meéas o
aranddeéebaasn heiNmesat apoey it r 80 seaco,memedaua

uti | imanteodidot @i aiideed , nQ 6OmMYd | ndd e xe.
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2. AsPot °niM?e asndaes | umi ndae-vweant endemal t ernat.i

apliclacABNNBR 41Conf oprmes oalt?oan@al. 2. p.o2ser

adot adeeguicni €®ri o:

a) Emc?® modoous epend°mnaBasaguocaui nf ear6ing rd e vsee r
prevuma arm@anidreh 0OUVA.

b) Emc?! moadw epend-®°cnoc@rassaipeandml e vseepr evu md a
carmanidngl O WAparoaspr i meGmjoasc r e skce6dMHAp arcaad a
aument®on]i nteiros.

Método dos LUumens

O método dos lumens é utilizado para calcular o nimero de lampadas e
luminarias, levando em conta as dimensdes e o tipo do ambiente que sera iluminado.

E necessario os seguintes critérios para os calculos:
1 Selecéo da lluminancia,
1 Escolha da Luminaria;
f Determinacéo do indice do local;
1 Determinacao do Coeficiente de Utilizacao;
1 Determinacédo do Fator de Depreciacéo;

1 Determinacdo do Fluxo Total, NUmero de Luminarias e Espacamento entre

Luminérias.
Selecédo da lluminancia

A primeira medida sera a de escolher o nivel médio de iluminamento em funcéo

do tipo de atividade que sera desenvolvida no ambiente.

De acordo com a norma NBR-5413 da ABNT, alguns niveis recomendados de
iluminacédo constam na Quadro 22. As atividades estéo divididas em trés faixas: A, B,

C, e cada uma dessas classes com trés grupos de iluminancias, de acordo com o tipo
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da atividade. A selecdo da iluminancia especifica para cada atividade é feita com
auxilio das Quadro 23 e Quadro 24 do seguinte modo:

a) Analisa-se a caracteristica da tarefa e escolhe-se o seu peso (Quadro 23);
b) Somam-se os valores encontrados, algebricamente, considerando o sinal,

C) Quando o valor final for -2 ou -3, usa-se a iluminancia mais baixa do grupo; a
ilumin&ncia superior do grupo é usada quando a soma for +2 ou +3; nos outros casos,

usa-se o valor médio.

Quadro 227 lluminéancia em lux, por tipo de atividade

Marcenaria e Carpintaria lluminancia em lux

Serragem e aparelhamento, trabalho grosseirao 150 200 300

Dimensionamento, plainagem, lixamento grosso,
aparelhamento simipreciso, colagem, folneamento e 200 300 500

montagem

Aparelhamento de precisa, lixamento fino e acabamento 300 500 750

Moinhos de farinhas llumin&ncia em lux

Moagem, peneiramento, purificacdo 150 200 300
Embalagem 150 200 300

Inspecéo de produto 300 500 750

Limpeza de peneiras, passagem, inspecao de tanques 150 200 300
Museus llumin&ncia em lux

Geral 75 100 150

Quadro (iluminacéo suplementar) 150 100 150
Esculturas e outros objetos 300 500 750

Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), 1992.
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Quadro 2371 lluminéncias por classe de tarefas visuais.

Classe lluminancia Tipo de atividade
Areas publicas com arredores
20-30-50
escuros
Orientagéo simples para
50 -75-100 ¢ R 'p g
A1 lluminac&o geral para areas permanencia curta
usadas interruptamente ou COM ™19 150 - Recintos ndo usados para
tarefas visuais simples 200 trabalho continuo; depdsitos.
Tarefas com requisitos visuais
2007 300 - o o
limitados, trabalho médio de
500 o oy
maquinaria, auditorios.
Tarefas com requisitos visuais
50071 750 - . o
normais, trabalho médio de
1000 o o
B i lluminacédo geral para area maquinaria, escritorios.
de trabalho Tarefas com requisitos
10007 1500 - . B
especiais, gravagcao manual,
2000 _ o
inspecgao, industria de roupas
Tarefas visuais exatas e
20007 3000 - .
prolongadas, eletronica de
5000
tamanho pequeno
C 1 lluminacéao adicional para 5000 - 7500 - | Tarefas visuais muitos exatas,
tarefas visuais dificeis 10000 montagem de microeletrénica
100007 o _
Tarefas visuais muito
15000 - L
especiais, cirurgia.
20000

Fonte: Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), 1992.
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Quadro 241 Fatores determinantes da iluminancia adequada.

Caracteristicas Peso

da tarefa e do

-1 0 +1
observador
Idade Inferior a 40 anos 40 a 55 anos Superior a 55 anos
Velocidade e Sem importancia Importante Critica
precisao

Refletancia do Superior a 70% 30 a 70% Inferior a 30%
fundo da tarefa

Fonte: Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), 1992.

Escolha da Luminéaria

Neste item, devem ser considerados em conta fatores como a adequada
iluminacao do plano de trabalho, custo, manutencéo, estética, indice de reproducéo

de cores, aparéncia visual e funcionalidade.

Determinag&o do indice do Local
Para calcular o indice do local é necessario as dimensoes do ambiente.
Para isso pode-se utilizar a seguinte formula:

cl

= ——
h,, (c + D) -

Onde:

c: comprimento do local (em metros);

I: largura do local (em metros);

h,.: altura de montagem da luminaria (distancia da fonte de luz ao plano de trabalho).
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