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E... o que vem a ser padrao de entrada?

Padrao de entrada nada
mais & do que o poste
com isolador de roldana,
bengala, caixa de medicao
e haste de terra, que
devem estar instalados,
atendendo

as especificacdes

da norma técnica da
concessionaria para

o tipo de fornecimento.

-
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Estando tudo
certo, a
concessionaria
instala e liga
o medidor e

o ramal de
SErvico,

A norma técnica referente a instalagao do padrao

de entrada, bem como outras informagoes a esse

respeito deverdo ser obtidas junto a agéncia local
da companhia de eletricidade.

Uma vez pronto o padrao de
entrada e estando ligados

o medidor e o ramal de servico,
a energia elétrica entreqgue pela
concessionaria estara disponivel
para ser utilizada.
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Medidor

Atraves do circuito de distribuicao, essa energia
e levada do medidor ate o quadro de distribuicao,
também conhecido como quadro de luz.



0 quevem a
ser quadro de

Quadro de distribuicao
e 0 centro de distribuicio
de toda a instalacao eléetrica

distribuigao?

de uma residéncia.

Ele é o centro de distribuicdo, pois:
recebe os condutores que vém do medidor.

Segundo o item 6.5.4.10 da NBR 5410:2004, os quadros devem
ser entregues com a adverténcia indicada na figura, a qual pode
vir de fabrica ou ser afixada no local da obra. Nao é especificado
em que material a adverténcia deve ser feita, mas exige-se que

ela ndo deve ser facilmente removivel.

nele é que se
encontram os
dispositivos de
protecao.

dele & que partem os circuitos terminais que
vio alimentar diretamente as
lampadas, pontos de tomadas e aparelhos elétricos.

Circuito 1

lluminacao
zocial

Circuito 2

lluminacao de
SErViCO

Circuito 3 (PTUG s)

Pontos de Tomadas
de Uso Geral

Circuito 4 (PTUG"s)

Pontos de Tomadas
de Uso Geral

Circuito 5 [PTUE s)

Pontos de Tomadas
de Uso Especifico

[ex. torneira elétrica)

Circuito & [PTUE s)

Pontos de Tomadas
de Uso Especifico
[ex. chuveiro elétrico]
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ADVERTENCIA

1 - Quando um disjuntor ou fusivel atua, desligando algum circuito ou a
instalacdo inteira, a causa pode ser uma sobrecarga ou um Curto-circuito.
Desligamentos frequentes sao sinal de sobrecarga. Por isso, NUNCA trogue
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 secio [bitola).

2 - Da mesma forma, MUMCA desative ou remova @ chave automdtica de
protecio contra chogues elétricos [dispositivo DR), mesmo em caso de
desligamentos sem causa aparente, Se os desligamentos forem fregientes e,
principalmente, se as tentativas de religar a chave nao tiverem éxito, isso
significa, muite provavelmente, gue a instalacdo elétrica apresenta
anomalias internas, que si podem ser identificadas e comrigidas por
profissionais gualificados. A DESATIVACAO OU REMOCAQ DA CHAVE
SIGMIFICA A ELIMINACAO DE MEDIDA PROTETORA CONTRA CHOQUES
ELETRICOS E RISCO DE VIDA PARA 05 USUARIOS DA INSTALACAD.

0 quadro de distribuicdo deve estar localizado:

em lugar
de
facil

acesso

e 0 mais
proximo possivel
do medidor

Isto & feito para se evitar gastos desnecessarios com
os condutores do circuito de distribuicdo, que sao os
mais grossos de toda a instalacdo e, portanto, os de maior valor.

Através dos desenhos a sequir, vocé podera enxergar os
componentes e as ligagoes feitas no quadro de distribuigdo.



Este é um exemplo de quadro de distribuicdo
para fornecimento bifasico.

s Fase
Protegao

Heutro

Disjuntor
diferencial
residual geral

Barramento

de protegdo. Barramento de neutro.

Deve ser ligado Barramento Faz a ligagdo dos
eletricamente de interligacdo condutores neutros dos
& caixa do QD. dia Fanns circuitos terminais com o
neutro do circuito de
distribuigdo, devendo ser
isolade eletricamente

Disjuntores
dos circuitos

terminais bifasicos. _ s
Recebem a fase do ’niill{ﬂtﬂ:!!
disjunter geral os circuitos
terminais

e distribuem para
o5 circuitos
terminais.

Um dos dispositivos de protegdao que se encontra no
quadro de distribuicdo é o disjuntor termomagnético.
Vamos falar um pouco a seu respeito.

monofasicos.



Disjuntores termomagnéticos sdo dispositivos que:

oferecem protegao aos

condutores do circuito Desligando-o

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

ou sobrecarga.

permitem
manobra manual

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

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

O fusivel se queima O disjuntor desliga-se
necessitando ser trocado necessitando religa-lo

Mo quadro de distribuicao, encontra-se também:
- o disjuntor diferencial residual ou, entao,
- o interruptor diferencial residual.



A seguir, serdo apresentados:

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

Tipos de Disjuntores Termomagnéticos

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

Monopolar Bipolar Tripolar

NOTA: os disjuntores termomagnéticos somente devem
ser ligados aos condutores fase dos circuitos.



Tipos de Disjuntores Diferenciais Residuais

Os tipos mais usuais de disjuntores residuais de alta
sensibilidade (no maximo 30 mA) existentes no mercado s3o:

Bipolar Tetrapolar

NOTA: os disjuntores DR devem ser ligados
aos condutores fase e neutro dos circuitos, sendo
que o0 neutro nao pode ser aterrado apos o DR.

Tipo de Interruptor Diferencial Residual
Um tipo de interruptor w
diferencial residual -
de alta sensibilidade -
(no maximo 30 mA) IQJ

existente no mercado
é o tetrapolar

(figura ao lado), existindo
ainda o bipolar.

NOTA: interruptores DR devem ser utilizados nos
circuitos em conjunto com dispositivos a sobrecorrente
(disjuntor ou fusivel), colocados antes do interruptor DR.




Os dispositivos vistos sdo empregados na protecdao dos
circuitos elétricos. Mas... o que vem a ser circuito elétrico?

Circuito Elétrico

E o conjunto de g R ERLOICIETEL (L
equipamentos e EECHGELTSETMECT T 4T EH

condutores, dois tipos de circuito:
ligados ao mesmo o de distribuigao
dispositivo de protecdo. ECECERA{{T{ERLET TLETES

Circuito de Distribuigao
Liga o quadro do medidor ao quadro de distribuicao.

-.\_ Rede pablica de

Ponto de baixa tensao
derivagao
Ramal de
ligacao
(2F + N) Circuito de distribuicao
(2F + N + PE) ’
Caixa de .
e Origem da i
medigdo St ¥ ai para
. e o quadro de
Medides _ distribuigio
- Dispositive geral :'IE
Ramal de =2 comando e protegdao
entrada -
Terminal de
Ponto de aterramento
entrega primcipal
= Condutor de aterramento

—— Eletrodo de aterramento



Circuitos Terminais

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

(F + N + PE)

Disjuntor
diferencial
residual geral

[2ZF+M+PE)

Meutro
Protegdo

(PE)

Quadro de
distribuigao




Exemplo de circuitos terminais protegidos por
disjuntores termomagnéticos:

Circuito de lluminacdo (FN)

Disjuntor - _*___ -
DR 3]
A Heutro

Barramento
de neutro

Retorno

Disjuntor
monopolar

[*) se possivel, ligar o condutor de protecio (terra) & carcaca da luminaria.

Exemplos de circuitos terminais protegidos
por disjuntores DR:

Circuito de lluminacado Externa (FN)

m E M o om mm wm om mowm = == E S = w  mm Em w om

Barramento
de protecdo

Retorno

Disjuntor diferencial
residual bipolar




Circuito de Pontos de Tomadas
de Uso Geral (FN)

Disjuntor diferencial
residual bipolar

Exemplos de circuitos terminais protegidos por disjuntores DR:

Circuito de Ponto de Tomada de Uso Especifico (FN)

Barramento
de

Disjuntor diferencial
__residual bipolar




Circuito de Ponto de Tomada de Uso
Especifico (FF)

Barramento

| - Disjuntor diferencial residual bipelar
|

Exemplos de circuitos protegidos por interruptores DR:

Circuito de Ponto de Tomada de Uso
Especifico (FF)

Protecao
Barramento

de protecdo




Circuito de Ponto de Tomada de Uso Especifico (FF)

Ligagaeo
bifasica ou
trifasica

Exemplo

de circuito

de distribuicdo
bifasico

ou

trifasico
protegido por
disjuntor
termomagnético:

Protegao

wh A
Sl ol L

Disjuntor ou
interruptor DR
tetrapolar




A instalacao elétrica de uma residencia deve
ser dividida em circuitos terminais.
Isso facilita a manutencgdo e reduz a interferéncia.

[F+ N + PE]

Fases

(F+ M+ PE)

J

(F+ M+ PE)

MHeutro Protecio
(PE)

Quadro de

distribuicao —
F+MH+P lé

A divisdo da instalacdo elétrica
em circuitos terminais segue critérios '_

estabelecidos pela NER 5410:2004,
apresentados em seguida.




Critérios estabelecidos pela
NBR 5410:2004

« prever circuitos de iluminacdo separados
dos circuitos de pontos de tomadas de uso
geral (PTUG's).

« prever circuitos independentes, exclusivos
para cada equipamento com corrente
nominal superior a 10A. Por exemplo,

’ equipamentos ligados em 127V com

poténcias acima de 1270VA (127V x 10A)
devem ter um circuito exclusivo para si.

» 05 pontos de tomadas de cozinhas, copas,
copas-cozinhas, areas de servicos,
lavanderias e locais semelhantes devem
ser alimentados por circuitos destinados
unicamente a estes locais.

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

Se os circuitos ficarem
muito carregados,

0s condutores adequados
para suas ligacdes irdo
resultar numa secao
nominal (bitola) muito
grande, dificultando:

= a instalacdo dos
condutores nos
} eletrodutos;

» as ligacdes terminais
(interruptores e
tomadas).

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



Aplicando os critérios no exemplo em gquestdo (tabela da
pag. 24), deverd haver, no minimo, quatro circuitos terminais:

* um para iluminagao;

* um para pontos de tomadas de uso geral;
+* dois para pontos de tomadas de uso especifico
(chuveiro e torneira elétrica).

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

os circuitos de iluminacao em 2:

| social |§

sala
dormitorio 1
dormitorio 2
banheiro
hall

copa
cozinha
area de servigo
area externa

0s circuitos de pontos de tomadas
de uso geral em 4:

sala
dormitorio 1
dormitorio 2

banheiro
hall

copa

cozinha

area de
servigo

Com relacdo aos circuitos de pontos de tomadas de uso
especifico, permanecem os 2 circuitos independentes:




10

12

Essa divisdo dos circuitos, bem como suas respectivas
cargas, estdo indicados na tabela a sequir:

[|[T
social

[1]T
sEreigo

PTUE"s

PTUE"s

PTUG's
SPTUES

PTUE"s

Distribulgdo

127

127

127

127

127

127

127

127

127

127

120

120

120

Sala
Dorm 1
Do F

Banhgiro
Hall

Capa
Cozinha
A sereico
A exberma

Saka
Dorm. 1
Hall

Banhgiro
Dorm. 2

Copa

Copa

Cozinha

Cozinha

A servico

A sereico

Chureaira

Tornaira

Quadre de
diistribuico

Quadro de
madidor

2 x 60D

1= 100
1 = GO

2 x 60D

1= 100
1 x GO
1 x 500

2 x GO0

1 x 1040

1 x 5600

1 x 5040

620

460

200

1000

1200

100

1200

1200

1200

1000

SE00

5000

eemg—
estes campos serao preenchidos

no momento oportuno



Como o tipo de fornecimento determinado para
o exemplo em questdo é bifasico, tém-se duas fases
e um neutro alimentando o quadro de distribuico.

Sendo assim, neste projeto foram adotados os
seguintes critérios:

Os circuitos de
iluminacdio e pontos de
tomadas de uso geral
(PTUG'S)

Os circuitos de
pontos de tomadas
de uso especifico
(PTUE's) com corrente
maior que T0A

Foram ligados na menor
tensao, entre fase e
neutro (127 V).

Foram ligados na maior
tensao, entre fase e

rase (220V).

Quanto ao circuito de distribuicao,
deve-se sempre considerar a maior tensao
(fase-fase) quando este for bifasico ou trifasico.
Mo caso, a tensao do circuito
de distribuicaoe 220V.

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

ponto de luz e pontos de tomadas.

No caso do exemplo, a instalagao ficou
com 1 circuito de distribuigao

e 12 circuitos terminais que estao
apresentados na planta a seguir.
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Legenda
Ea ponto de luz no teto En Ponte de tomada média

monafasica com terra

"/ ponto de luz na parede

S

S
®

interruptor simples
interruptor paralelo

ponto de tomada baixa

monafasica com

terra

& cx de saida média bifisica com terra
&l cx de saida alta bifsica com terra
ﬁ campainha

GJ botdo de campainha



Simbologia Grafica

Sabendo as quantidades de pontos de luz,
pontos de tomadas e o tipo de fornecimento,

o projetista pode dar inicio ao desenho do
projeto elétrico na planta residencial,
utilizando-se de uma simbologia grafica.

MNeste fasciculo, a simbologia apresentada é a
usualmente empregada pelos projetistas.

Como ainda n3o existe um acordo comum a respeito delas,
o projetista pode adotar uma simbologia propria
identificando-a no projeto, através de uma legenda.

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

Simbolo

Quadro de
i distribuicao




Ponto de luz no teto
[ o _

100 - poténcia de iluminacdo
2 - ndmero do circuito
a - comando

Simbolo

D Ponto de luz na parede

Simbolos

EB Ponto de tomada baixa
monofasica com terra

Ponto de tomada baixa
bifasica com terra




Simbolos

e_l Ponto de tomada media

monofasica com terra

Cq Ponte de tomada media

bifisica com terra @:3'

Simbolos

'@'H Caixa de saida alta
monofisica com terra

T
|=:ﬂ Caixa de saida alta bifasica l.‘.:: 3 'I

Ccom terra

Simbolo

S Interruptor
simples




Simbolo

S

Simbolo

6

Simbolo

O]

- Interruptor paralelo

Campainha

(4

.
'l."B

- Botao de campainha

Wl il




Simbolo

Simbolo

Simbolo

Eletroduto embutido
na laje

Eletroduto embutido
na parede

Eletroduto embutido
no piso




Simbolo

—

Simbolo

.

Simbolo

—,

Simbolo

—_—

—E

Condutor @ —
fase HI l' .

Condutor

B —
neutro £—
[necessariamenta

azul claro

Condutor
de retorno

Condutor de protegao

{conmdutor terra necassariamante
verde ou verde-amaralo)




Condutores Elétricos

0 termo condutor elétrico é usado para designar um
produto destinado a transportar corrente (energia)
elétrica, sendo que os fios e os cabos elétricos s3o os tipos
mais comuns de condutores. O cobre € o metal mais
utilizado na fabricacdo de condutores elétricos para
instalacdes residenciais, comerciais e industriais.

Um fio @ um condutor solido, macico, provido de isolacao,
usado diretamente como condutor de energia elétrica.
Por sua vez, a palavra cabo é utilizada gquando um conjunto
de fios & reunido para formar um condutor elétrico.

Dependendo do nimero de fios que compde um cabo
e do diametro de cada um deles, um condutor apresenta
diferentes graus de flexibilidade. A norma brasileira
NER NM2B0 define algumas classes de flexibilidade para os
condutores elétricos, a saber:

Classe 1 Classes 2, 4,5 e b
sa0 agqueles condutores sa0 aqueles condutores formados
silidos (fios), os quais por varios fios (cabos),
apresentam baixo grau sendo que, guanto mais alta a classe,
de flexibilidade durante maior a flexibilidade do cabo

0 SeU manuseio, durante o manuseio,



E qual a importancia da flexibilidade
de um condutor nas instalacoes

eletricas residenciais ?

Geralmente, nas instalacdes residenciais,
os condutores sdo enfiados no interior de eletrodutos
e passam por curvas e caixas de passagem
até chegar ao seu destino final, que &, quase sempre,
uma caixa de ligacdo 5 x 10cm ou 10 x 10cm
instalada nas paredes ou uma caixa octogonal
situada no teto ou forro.

Além disso, em muitas ocasides, ha varios condutores
de diferentes circuitos no interior do mesmo eledroduto,
o que torna o trabalho de enfiacdo mais dificil ainda.

Nestas situacdes, a experiéncia internacional
vem comprovando ha muitos anos que o uso
de cabos flexiveis, com classe 5, no minimo,
reduz significativamente o esforco de enfiacio
dos condutores nos eletrodutos, facilitando também
a eventual retirada dos mesmos.

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

Fios solidos

Cabos
flexiveis
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Outra questdo muito importante, mas que vem depois da
instalacdo dos cabos, é a durabilidade que eles poderdo ter.
Os cabos sao projetados para durar, em condicGes normais,
mais de 25 anos. Durante a utilizacdo normal, podem ocorrer

situacdes que levem o sistema a uma sobrecarga,
superaquecendo os cabos e reduzindo sua vida util.

Estudos indicam que, a cada 5°C de temperatura no condutor
em operacio, acima do limite maximo admitido para o cabo,
0 mesmo tem sua vida reduzida pela metade,

Para minimizar este problema, e até evitar danos maiores, foram
desenvolvidos condutores que sdo até 20% mais resistentes a
temperatura, suportando, nas eventuais sobrecargas, o dobro

do tempo dos cabos convencionais.

Estes cabos, que suportam uma temperatura de operacdo
de até B5°C, reduzem a ocorréncia de curtos-circuitos,
05 maiores responsaveis por acidentes elétricos, tornando
05 circuitos mais seguros.



Condutor de Protecao - PE
(Condutor Terra)

Dentro de todos os aparelhos

;'_“1/- elétricos existem elétrons que
I 1 =" guerem “fugir® do interior
o dos condutores. Como o corpo
humano é capaz de conduzir

\ eletricidade, se uma pessoa encostar
.~ nesses equipamentos, ela estara
sujeita a levar um choque,
que nada mais & do que a
sensacao desagradavel
provocada pela passagem

— dos elétrons pelo corpo.

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




Sendo assim, como podemos fazer para evitar
os chogques elétricos 7

O conceito basico da protecao contra

chogues é o de que os elétrons devem ""“w.,lf
ser “desviados” da pessoa. "..' Jlr
Sabendo-se que um condutor de cobre é _— :
um milhdo de vezes melhor condutor do
que o corpo humano, fica evidente que,
se oferecermos aos elétrons dois
caminhos para eles circularem, "
sendo um o Corpo e o outro um | _
condutor, a enorme maioria deles |
ira circular pelo altimo,

minimizando os efeitos do """'F'k\.;..-r-"l
chogue na pessoa. Esse condutor

pelo qual irdo circular os

elétrons que “escapam” dos

aparelhos @ chamado de condutor terra.

-



Como a funcdo do condutor terra & “recolher” elétrons
“fugitivos”, nada tendo a ver com o funcionamento
propriamente dito do aparelho, muitas vezes as pessoas
esquecem de sua importancia para a seguranca.

.

E como em um automovel: & possivel fazé-lo funcionar
e nos transportar até o local desejado, sem o uso do
cinto de seguranca. No entanto, & sabido que os riscos
relativos a seguranca em caso de acidente aumentam
em muito sem 0 seu uso,



Como Instalar o Condutor Terra

A figura abaixo indica a maneira mais simples
de instalacdo em uma residéncia.

Observe que a secdo do condutor terra deve estar
conforme a tabela da pagina 105, Pode-se utilizar um
unico condutor terra por eletroduto, interligando
varios aparelhos e tomadas. Por norma, a cor do
condutor terra é obrigatoriamente verde/amarela
ou somente verde,




Os Aparelhos e as Tomadas

Visando uma maior seguranca das instalacdes elétricas

e melhor padronizacdo das tomadas de uso domestico,
0 mercado brasileiro em breve estara padronizando

a aplicacdo de dois modelos de tomadas,
conforme figuras abaixo. Um para tomada até 10A e
outro para tomada até 20A. Conforme NER 14136
(Plugues e tomadas para plugues e tomadas para uso
doméstico e anadlogo até 20A/250V em corrente alternada)
Figue atento as mudancas.

d__,_,nriﬁtiu
‘ i & 4 mm Esta caracteristica de tomada vem

de encontro ao que ja era exigido:
o uso do condutor terra para
todos os pontos de tomadas.

10A

arificio
& 4.8 mm




Como uma instalacdo deve estar preparada para receber
qualguer tipo de aparelho elétrico, conclui-se gque,

conforme prescreve a norma brasileira de
Fig. 1 instalacGes elétricas NBR 5410:2004,

todos os circuitos de
iluminacdo, pontos de
tomadas de uso
D geral e também
.. 05 qQue servem a
aparelhos especificos
(como chuveiros,

. ar condicionados,
“‘\ microondas, lava

L roupas, etc.)
devem possuir
o condutor terra.




O Uso dos Dispositivos DR

Como vimos anteriormente,

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

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

Bipolar Tetrapolar




Recomendacdes e Exigéncias
da NBR 5410:2004

A NBR 5410:2004

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

» pontos de tomadas de corrente de uso geral e especifico e
pontos de iluminacdo em cozinhas, copas-cozinhas,
lavanderias, areas de servico, garagens e, no geral, a todo
local interno molhado em uso normal ou sujeito a lavagens;

» pontos de tomadas de corrente em areas externas;

» pontos de tomadas de corrente que, embora instaladas em
areas internas, possam alimentar equipamentos de uso em
areas externas;

« pontos situados em locais contendo banheira ou chuveiro.

NOTA: embora os circuitos nao relacionados acima
possam ser protegidos apenas por disjuntores
termomagneticos, dependendo da realizacao de alguns
calculos, e mais sequro e recomendavel realizar a
protecao contra choques eletricos de todos os circuitos
atraves do empreqgo de dispositivos DR.



Aplicando-se as recomendacdes e exigéncias da
NBR 5410:2004 ao projeto utilizado como exemplo, onde ja
se tem a divisdo dos circuitos, o tipo de protecdo a ser
empregado é apresentado no quadro abaixo:

Saly 1x 100
Doem 1 I x 160
[T
| coc | 127 [Dorm 2 1x 160 | G20 OTM 1
Banhgiro I = 100 + |0 2
Hall 1x 100
Copa 1= 100
M= Caozinha 1= 160 OTHM 1
2 | sgreigo | 127 | A sareico 1= 100 46D i) 7
A axteama 1= 100
Sals 4x 100
3| PTUES | 127 | Derm 1 4x 100 | 900 DM I
Hal I x 100 o8 e
Banheiro 1x GO DM 1
41U 9T lnem 2 | ax 00 (1000 LR | 2
OTM 1
5 | PTUG's | 127 | Copa Ix 600 [1z20D . DR 2
1x 100 DM 1
6 | PTUG's | 127 |Copa | s eon | 700 Cime |3
DTM
7 | PTUEs | 127 | Cazinha IxEO0 [1200
+ 108 7
1x 100
B f;”nif 127 | Cazinha 1= 600 [1200 0™ 1
- 1x 500 = |0R i
9 |PTUEs | 127 |A. sarvico 2x GO0 |1Z0D DM I
+ 108 7
DM 1
10| FTUE's | 127 |A sareice | 1x 1000 [1000 . 08 3
DTM 2
11| FTUE's | 220 | Chuvaira 1x 5600 |SE00 08 .
s
12| FTUE's | 220 | Tarnaira 1x5000 |S000 "llm” i
-
Quadro
diistribuicio
Dixtribuicio | 220 Tuadre OTM 7
madidar

[OTM = disjuntor termomagnético. |DR = interruptor diferencial-residual]



Desenho Esquematico do Quadro de Distribuicao

CRC. 1

!

:
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Ests

!
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;
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A NBR 5410:2004 também prevé a possibilidade de

optar pela instalacdo de disjuntor DR ou interruptor
DR na protecado geral. A seguir serao apresentadas as
regras e a devida aplicacao no exemplo em questao.



Opcao de Utilizagao de Interruptor DR
na Protecao Geral

Mo caso de instalacdo de interruptor DR na protecio
geral, a protecdo de todos os circuitos terminais pode
ser feita com disjuntor termomagnetico.

A sua instalacdo é necessariamente no quadro de
distribuicdo e deve ser precedida de protecdo geral
contra sobrecorrente e curto-circuito.

Esta solucdo pode, em alguns casos, apresentar
o inconveniente de o IDR disparar com mais fregiiéncia,
uma vez que ele "sente” todas as
correntes de fuga naturais da instalacio.




Uma vez determinado o nimero de circuitos elétricos
em que a instalac3o elétrica foi dividida e ja definido
o tipo de protecdo de cada um, chega o momento
de se efetuar a sua ligacao.

Essa ligagao,
entretanto, precisa
ser planejada
detalhadamente,
de tal forma que
nenhum ponto
de ligacao fique
esquecido.

Para se efetuar esse

planejamento,
desenha-se na planta
residencial o caminho
que o eletroduto deve
percorrer, pois e atraves
dele que os condutores
dos circuitos

‘o~ irao passar.



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

Y
g..J. A Locar, primeiramente, o quadro de
2 distribuicdo, em lugar de facil
DEVE-SE: acesso e que figue o mais proximo
possivel do medidor.

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

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

Eletroduto

embutido Na |3je e————————————
» embutido na parede e = - - - ————
EMbUtido NO PiSO = m——— - —

Quadro de
distribuigao

D Fazer uma legenda da simbologia empregada.

E Ligar os interruptores e tomadas ao ponto de luz de
cada cémodo.



i

oianrlraelo 2

DORMITORED 1

@

HEE]

L/ ponto oe luz na parece
S nterruptor simples

‘g atermiplor paralela

G ponto oF Tamada Dalza
monofasica com terra

(0]

94 acnto E'E tomada meda
morofises com terra

==| rx or saida mécia bifisica com terra

Al o o saida alta bifdsica com terra

ﬁ campainha

(=} betéc de campainha

.@,g—_q—g*g:_-_u'.'l.wh.



Para se acompanhar o desenvolvimento do caminhamento

dos eletrodutos, tomaremos a planta do exemplo

(padg. 7 1) anterior ja com

0s pontos de luz e pontos

de tomadas e os
respectivos numeros dos
circuitos representados.
Iniciando o caminhamento
dos eletrodutos, seguindo
as orientacdes vistas
anteriormente, deve-se
primeiramente:

Determinar
o local do

quadro de
distribuicao

padro

ribwican

Quadro

do

medidor

e

-
I

g




Uma vez determinado o local para o quadro de
distribuicdo, inicia-se o caminhamento partindo dele com
um eletroduto em direcdo ao ponto de luz no teto da sala

e dai para os interruptores e pontos de tomadas desta
dependéncia. Neste momento, representa-se tambem o
eletroduto que contera o circuito de distribuicao.




Do ponto de luz no
teto da sala sai um
eletroduto que vai ate
0 ponto de luz na copa
e, dai, para os
interruptores e pontos
de tomadas. Para a
cozinha, procede-se da
mesma forma.

Ao lado vé-se, em trés
dimensoes, o que foi
representado na planta

residencial.

L= ] & _1

1z

LT S g

—— - ——-

P T e T e G

G

O




Observe, novamente,
o desenho em
trés dimensoes.

R

)
<

Para os demais comodos da residéncia,
parte-se com outro eletroduto do quadro
de distribuicdo, fazendo as outras
ligacées (pagina a seguir).
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Legenda

arto de Uz no peto panta de tomada média
@ . 9‘ moncfisica com terra

L ponlo de luk na parede #' c¥ de salda média hifdsica com terra
interruptor siegles =1 ¥ de salda alta bifdsica com terra
iriterrsptor paralels ﬁ carmpainha

ponto de tomaca Bala 2y pordg dy campainha
manafasica com terra

quadta de distrius s
Bletraduto embutide na laje
sletrocuto embutido na parede

eletradule embutide o pise



Uma vez representados os eletrodutos, e sendo através
deles que os condutores dos circuitos irdo passar, pode-se
fazer o mesmo com a fiacdo: representando-a graficamente,

através de uma simbologia propria.

Fase Meutro Protecao Retorno

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

quais cabos estao passando dentro de cada
eletroduto representado.

Protecao

Esta identificacao
e feita com
facilidade desde
que se saiba

como sao ligadas
as lampadas,
interruptores e
pontos de tomadas.

Fase

Meutro

Retorno

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



1. Ligagdo de uma ldmpada comandada por
interruptor simples.

Ponto
de luz

Disco

central
Luminaria
[(metalical

Base
rosqueada

Retorno

Interruptor
simples

Ligar sempre: - a fase ao interruptor;

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

- o condutor terra a luminaria metalica.



2. Ligagio de mais de uma lampada com
interruptores simples.

Meutro

Fase

Interruptor
simples



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

/ = / k, —H T—_.

G G G G G o P d pE  a  a

Interruptor paralelo -

Meutro

Protecao

Retorno

Retorno

Retorno

Esquema equivalente



4. Ligacio de lampada comandada de trés ou mais
pontos (paralelos + intermediarios).

Esguema eguivalente Neutro

Retorno Retorno

Retorno Retorno

Interruptor

paralelo Interruptor
intermediario

Interruptor
paralelo



5. Ligag3o de lampada comandada por interruptor
simples, instalada em area externa.

-------------------- » Fase

Heutro

Protecao

Interruptor
simples

Retorno

MHeutro

Fase i
Protecao

Ratormno

o

S F R EFE FFF T TR ]

L=




6. Ligacdo de pontos de tomadas de uso geral
(monofasicas).

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Neutro Protecao

]

Tomadas 2P+ T —




Esquema equivalente

F
| & & & & 8 - it F

Neutro Fase

Protecao




7. Ligagdo de pontos de tomadas de uso especifico.

Monofasica A

Fase )
TP S Sem—— e —
Protecao
Bifasica T,
Fase 1 \
Fase W g ——eeeee

Protecao




Sabendo-se como as ligacdes elétricas sao feitas,
pode-se entdo representa-las graficamente na

planta, devendo sempre:

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

Por qué

a representacao
grafica da fiacao
deve ser feita?

A representacao grafica da
fiacdo é feita para que, ao
consultar a planta, se saiba
guantos e quais condutores
estdo passando dentro de
cada eletroduto, bem como a
que circuito pertencem.

Recomendacgoes

.

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

visando facilitar a enfiacao e/fou
retirada dos mesmos, alem de

evitar a aplicacao

de fatores de corregoes por
agrupamento muito rigorosos.

Para exemplificar a representacao
grafica da fiacdo, utilizaremos a planta do
exemplo a sequir, onde os eletrodutos

ja estdo representados.



1t

Legenda
pante de tomada media
6 ponto de luz no teto 6-1 Monafdsica com terra - guadro de distrbuico
G‘ ponta de g na parede # cx e saida midia bifdsica com [erra e gletroduto embutido na laje
5 irterrupior simples I=I:| cx de saids alta bifdsics com terrs = = « efetroduto embutido na pareds
2‘, interruptar paralelo ﬁ campainha — EELrOSULG EmbutElo nE pisoe

ponio de tomesda baixs
I:B Fonofisica com tarra (¥} betho de carmpainka



Comecando a
representacao grafica
pelo alimentador:

os dois condutores fase,
0 neutro e o de
protecdo (PE) partem

do quadro do medidor

e vdo até o quadro

de distribuicdo.

|
i gala |

Do ponto de luz
da sala, faz-se

a ligacdo da
lampada que sera
comandada

por interruptores
paralelos.

Do quadro de
distribuicdo saem

os condutores fase,
neutro e de protecac
do circuito 1, indo
até o ponto de

luz da sala.




Para ligar os pontos de
tomadas da sala, é
necessario sair do
quadro de distribuicdo
com os fios fase e
neutro do circuito 3 e o
fio de protecdo, indo até
o ponto de luz na sala
e dai para os pontos de
tomadas, fazendo a sua
i ligacao.

bs

Ao prosseguir com a instalacdo é necessario levar
o fase, o neutro e o protecdo do circuito 2 do quadro
de distribuicdo até o ponto de luz na copa.

E assim por diante, completando a distribuicao.

—H-
i 3
J—H’—H’—T—w 3 g ge
e 2b f
EI;-'H-‘ - a ’m“- - |
/ e o

—H-I'—T—I- 1 |
EALA 3 Bs copa 5
o2

—

Observe gque, com a alternativa apresentada, os eletrodutos
nao estao muito carregados. Convem ressaltar que esta
e uma das solucoes possiveis, outras podem ser estudadas,
inclusive a mudanca do quadro de distribuicao mais
para o centro da instalacao, mas iss0 so e possivel enquanto
0 projeto estiver no papel. Adotaremos para este projeto
a solucao apresentada na pagina a seguir.
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Calculo da Corrente

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

Substituindo na formula as
letras correspondentes

4 poténcia e tensio pelos
seus valores conhecidos:

Para achar o valor da
corrente basta dividir os
valores conhecidos,

ou seja, o valor da poténcia
pela tensao:

Para o calculo
da corrente:

»

E

P=Uxl
635=127Tx?

=7

=P =

| =635 + 127
1=5 A

Mo projeto elétrico desenvolvido como exemplo, os
valores das poténcias de iluminacdo e tomadas
de cada circuito terminal ja estdo previstos e a tensac
de cada um deles j& esta determinada.

Esses valores se
encontram registrados S
na tabela a sequir.
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12

[T
social

PFTUE's

PTUE's

PFTUE =

Distribuicio

127

127

127

127

127

127

127

127

127

127

220

220

220

Dorm. 1
Dorm. I
Banhgziro
Hall

Copa
Cozinha

A servipo
A exberma

Saka
Dorm. 1
Hall

Banhgiro
Dorm. 2

Copa

Copa

Cozinha

Cozinha

A serfico

A servipo

Chure giro

Tarnaira

Quadro de
distribuicio

Quadre de

madidor

1= 160
1= 160
1= 100
1x 100
1= 100
1= 160
1= 100
1= 100

4x 104
4x 104
1= 100

1= 600
4= 100

2 x 600

1= 100
1= 600

2 x 600

1= 100
1= 600
1= 500

2 x 600

1 = 1000

1 = 5600

1 = 5000

G20

300

loom

1200

100

1200

1200

1200

loom

600

S00m

12455

4.9

A6

7.1

1.9

54

55

54

54

54

1.9

25,5

127

SE.B

OTM
+ |OR

+ |OR

OTM
+ |OR

+ |OR

OTM
+ |OR

+ |OR

DTM
= |OR

+ |OR

OTM
+ |OR

+ |OR
OTM
+ |OR

+ |OR

OTM

Fd = Fd =

Fd B Fd B Fd = Fd =

Para o calculo da corrente do circuito de distribuigao,
primeiramente & necessario calcular a
potencia deste circuito.




Calculo da Poténcia do Circuito
de Distribuicao

1. Somam-se os valores das poténcias ativas de
iluminagdo e pontos de tomadas de uso geral (PTUG s).

Mota: estes valores ja foram calculados na pagina 25

poténcia ativa de iluminag&o: 1080w

poténcia ativa de PTUG"s: 5520w
6600W

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

Fatores de demanda para iluminacao e
pontos de tomadas de uso garal [PTUG s)

Poténcia (W) Fator de demanda
0a 1000 0,BG
1001 a 2000 0,75
2001 a 3000 {I,E!:-r
3001 a 4000 0,59
4001 a 5000 0,52 ——
5001 a G000 0,45 PO AL -
iluminacao e
G001 a TOOOD ﬂ',.qﬂ r PTUG s = BEO0OW
7001 a B0O0O 0,35
8001 2 3000 0.31 fator de demanda:
: 0,40
3001 a 10000 0,27
Acima de 10000 0,24 6600 x 0,40 = 2640W

Fator de demanda representa uma porcentagem
do quanto das poténcias previstas serao utilizadas
simultaneamente no momento de maior solicitagdo da
instalacao. Isto e feito para nao superdimensionar
os componentes dos circuitos de distribuicao, tendo
em vista que numa residéncia nem todas as lampadas
e pontos de tomadas s3o utilizadas ao mesmo tempo.



3. Multiplicam-se as poténcias dos pontos de tomadas
de uso especifico (PTUE's) pelo fator de demanda
correspondente.

O fator de demanda para as PTUE's & obtido em funcdo
do nimero de circuitos de PTUE's previstos no projeto.

n® de circuitos
PTUE s

. - n® de circuitos de PTUE s

o s do exemplo = 4,

= . Poténcia ativa de PTUE s:
’ 1 chuveiro de 5600W

°° 0,70 1 torneirade 5000w

o8 0,65 1 geladeira de 500W

o7 0,60 1 maquina de

(i} ] 0,57 lavar de 1000w

03 0,54 12100W

10 0,52 fator de demanda = 0,76

I 0,49

12 0,48 12100W x 0,76 = 9196 W

13 0,45

14 0,45

15 0,44

& 0,43

17 0,40

18 0,40

13 0,40

20 0,40

21 0,39

22 0,39

23 0,39

24 0,38

25 0,38




4. Somam-se os valores das poténcias ativas de
iluminagao, de PTUG's e de PTUE's ja corrigidos pelos
respectivos fatores de demandas.

poténcia ativa de iluminagdo e PTUG's: 2640W
poténcia ativa de PTUE's:

9196w
(RE-E11)

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

valor da poténcia do circuito de distribuigao.

. _ poténcia do circuito
11836+ 0,95 = 12459VA b de distribuicio: 12459VA

A

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

Calculo da Corrente do Circuito
de Distribuicao

P= 12459VA
) U= 220V
Formula: |=P + U ’ l= 12459 = 220

|=56,6A

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