INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO CIENCIA E TECNOLOGIA DE SANTA
CATARINA - CAMPUS ITAJAI
DEPARTAMENTO DE ELETROELETRONICA
CURSO DE ENGENHARIA ELETRICA

LUIZ FERNANDO DE SOUZA PEREIRA

A IMPORTANCIA DO PROJETO ELE'I:RICO RESIDENCIAL:
UM ESTUDO DE CASO DA INSTALACAO ELETRICA DE UMA
RESIDENCIA NA CIDADE DE CAMBORIU-SC

ITAJAI, 2023



INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO CIENCIA E TECNOLOGIA DE SANTA
CATARINA - CAMPUS ITAJAI
DEPARTAMENTO DE ELETROELETRONICA
CURSO DE ENGENHARIA ELETRICA

LUIZ FERNANDO DE SOUZA PEREIRA

A IMPORTANCIA DO PROJETO ELETRICO RESIDENCIAL:
UM ESTUDO DE CASO DA INSTALACAO ELETRICA DE UMA
RESIDENCIA NA CIDADE DE CAMBORIU-SC

Trabalho de Conclusdo de Curso
submetido ao Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Santa
Catarina como requisito parcial para a
obtencdo do titulo de Bacharel em
Engenharia Elétrica.

Orientador:
Prof. M.Sc.Tarcisio Pollnow Kruger

ITAJAI, 2023



Ficha de identificagdo da obra elaborada pelo autor,
através do Programa de Geracao Automética da Biblioteca do IFSC.

Pereira, Luiz Fernando de Souza

A IMPORTANCIA DO PROJETO ELETRICO RESIDENCIAL: UM ESTUDO
DE CASO DA INSTALACAO ELETRICA DE UMA RESIDENCIA NA CIDADE
DE CAMBORIU-SC / Luiz Fernando de Souza Pereira ;
orientador, Tarcisio Pollnow Kruger, 2023.

102 p.

Trabalho de Conclusdo de Curso (graduagdo) - Instituto
Federal de Santa Catarina, Campus Itajai, Graduagdo em
Engenharia Elétrica , Itajai, 2023.

Inclui referéncias.

1. Engenharia Elétrica . 2. Projeto elétrico. 3.
Residéncias. 4. Seguranca. 5. Instalacdes elétricas. I.
Kruger, Tarcisio Pollnow. II. Instituto Federal de Santa
Catarina. Graduacdo em Engenharia Elétrica . III. Titulo.




A IMPORTANCIA DO PROJETO ELETRICO RESIDENCIAL:
UM ESTUDO DE CASO DA INSTALACAO ELETRICA DE UMA
RESIDENCIA NA CIDADE DE CAMBORIU-SC

LUIZ FERNANDO DE SOUZA PEREIRA

Este trabalho foi julgado adequado para obtencédo do Titulo de Engenheiro Eletricista
e aprovado na sua forma final pela banca examinadora do curso de engenharia

elétrica do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina.

Itajai, 02 de marco de 2023

Documento assinado digitalmente

b TARCISIO POLLNOW KRUGER
g Al Data: 15/03/2023 16:44:29-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Banca Examinadora:

Tarcisio Pollnow Kruger, Msc. Engenheiro Eletricista
Instituto Federal de Santa Catarina — IFSC

Documento assinado digitalmente

MARCELO DOS SANTOS COUTINHO

Data: 15/03/2023 19:34:25-0300
CPF:029.152.239-47

Verifique as assinaturas em https://v.ifsc.edu.br

Marcelo dos Santos Coutinho, Msc. Engenheiro Eletricista

Instituto Federal de Santa Catarina — IFSC

Documento assinado digitalmente

TIAGO DRUMMOND LOPES

Data: 15/03/2023 21:07:55-0300
CPF:395.244.128-70

Verifique as assinaturas em https://v.ifsc.edu.br

Tiago Drummond Lopes, Dr. Engenheiro Eletricista

Instituto Federal de Santa Catarina - IFSC



Dedico este trabalho a Deus, por
permitir que eu me tornasse engenheiro
eletricista. Dedico também a minha
namorada, aos meus queridos pais, avos e

amigos.



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, por sempre estar ao meu lado em todos os
momentos, permitindo que eu tivesse saude e sabedoria para alcancar meus
objetivos.

A minha namorada e melhor amiga, Gabrielle Luize, sou grato por todas as
palavras de &nimo, pelo carinho, e por sempre estar ao meu lado, mesmo nos
momentos mais dificeis. Sem duvidas, esse sonho néo teria se concretizado sem o
Seu apoio, amo VOocCeé.

Aos meus pais, Anivaldo e Adriana, que me incentivaram nos momentos
dificeis e sempre me apoiaram para que eu seguisse em busca do meu sonho, dando
todo o suporte necessario.

Aos meus irmaos, José e Fernanda, que sempre torceram por mim e me
ajudaram a nunca desistir.

Aos meus avils, em especial meu avé, Pedro, que faleceu recentemente, e
que me ajudou financeiramente no inicio desta caminhada para que eu conseguisse
efetuar a matricula em engenharia elétrica no estado do Parana quando eu passei no
curso pela primeira vez. Obrigado v6, certamente sem a sua ajuda eu nao teria
conseguido.

Aos amigos que fiz durante meu periodo de estdgio nas empresas Vieira
Santos Engenharia Integrada e Atribi Engenharia, que sempre estiveram ao meu lado.

Aos meus amigos Daniel e Yan, que me deram muitas caronas durante a
faculdade e me ajudaram ao longo do curso. Devo gratiddo também aos meus amigos
Felipe e Jefferson, pela grande amizade que criamos dentro destes 5 anos. Pude
vivenciar diversos momentos épicos ao lado de vocés, jamais esquecerei das piadas,
brincadeiras e discussfes sadias.

Aos professores, por todos os conselhos e ajudas, em especial ao meu
professor orientador, Tarcisio.

Aos meus colegas de turma, por compartilharem comigo tantos momentos de

descobertas e aprendizado e por todo o companheirismo ao longo deste percurso.



“Eu faco da dificuldade a minha motivagéo. A

volta por cima vem na continuacao”.

(CHARLIE BROWN JR, 2007)



RESUMO

Nas residéncias unifamiliares brasileiras, a falta de projeto elétrico, muitas das vezes,
acaba culminando em residéncias mal dimensionadas, sem seguranca, e contribuindo
para o alto indice de acidentes envolvendo a eletricidade. Pensando nisso, este
trabalho visa apresentar a importancia do projeto de instalagdes elétricas residenciais,
trazendo informacgdes acerca dos riscos causados pela falta do projeto elétrico, e o0s
beneficios que 0 mesmo traz para os usuarios. Para alcancar tal objetivo, efetuou-se
um estudo de caso de uma residéncia localizada no municipio de Camboria — SC,
onde foi realizado um levantamento dos procedimentos para elaboracdo de um projeto
elétrico residencial conforme a norma NBR 5410 da ABNT. A primeira etapa deste
estudo baseou-se na coleta de informacfes da instalacéo presente através da analise
visual realizada in loco, e um questionario disponibilizado ao proprietario, a fim de
apresentar as falhas elétricas encontradas no imovel e os riscos presentes no local.
Posteriormente, foi realizado também a previsdo de cargas e o dimensionamento de
cabos, dispositivos de protecdo, tomadas, pontos de iluminacgéo e eletrodutos. Por fim,
foi efetuado o projeto elétrico da residéncia conforme a norma e estimou-se o0 custo
da instalacdo elétrica utilizando os materiais dimensionados no projeto, realizando
uma comparag¢ao com o custo da instalacao atual.

Palavras-chave: Projeto elétrico; Residéncias; Seguranca; Instalacdes elétricas.



ABSTRACT

In Brazilian single-family homes, the lack of an electrical project often ends up resulting
in badly dimensioned homes, without security, and contributing to the high rate of
accidents involving electricity. Thinking of this, this study aims to present the
importance of the design of residential electrical installations, bringing information
about the risks caused by the lack of electrical design, and the benefits that it brings to
users. To achieve this objective, a case study was carried out of a residence located
in the municipality of Camborii - SC, where a survey of the procedures for the
elaboration of a residential electrical project according to the ABNT NBR 5410
standard was carried out. The first stage of this study was based on the collection of
information from the present installation through visual analysis carried out in loco, and
a questionnaire made available to the owner, in order to present the electrical faults
found in the property and the risks present in the place. Subsequently, loads were
forecast and cables, protection devices, sockets, lighting points and conduits were
dimensioned. Finally, the electrical design of the residence was carried out according
to the standard and estimate the cost of the electrical installation using the materials
dimensioned in the project, making a comparison with the cost of the current
installation.

Keywords: Electrical design; Residences; Safety; Electrical installations.
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1 INTRODUCAO

Um dos grandes experimentos conhecidos no campo da eletricidade foi
realizado por Benjamin Franklin em 1752. Este experimento contou com uma pipa
erguida até as nuvens por meio de um fio de metal conectado a uma chave de metal
durante uma tempestade. Com este experimento, Franklin concluiu que a carga dos
raios era como qualquer carga elétrica comum. Isso serviu de base para a sua
invencdo dos Para-Raios (SILVA, 2022a). Outro cientista importante para a area da
eletricidade foi Nikola Tesla. A corrente alternada, usada e defendida por ele, ampliou
a poténcia da transmisséao elétrica, e o sistema desenvolvido por ele permitia que a
energia elétrica produzida pudesse viajar por longas distancias (SILVA, 2022b). Isso
possibilitou todo o desenvolvimento tecnoldgico atual.

A energia elétrica tornou-se fundamental na vida das pessoas. S6 no Brasil,
segundo o IBGE, 99,8% das residéncias brasileiras possuem acesso a energia
elétrica, consequentemente, a busca por profissionais que executam servicos de
instalagcOes elétricas ficaram cada vez maiores. As instalagfes elétricas residenciais
sdo compostas por diversos elementos, que vao desde condutores basicos em
qualquer instalacao até dispositivos de automacao, aplicados em instalacdes mais
complexas. O conhecimento desses elementos e de sua forma correta de utilizagédo é
necessario aos projetistas para garantir instalacbes confortaveis e seguras a seus
usuérios (BARBOSA, 2019).

A seguranca das instalacbes elétricas € um aspecto fundamental e esta
previsto em algumas normas brasileiras. As normas existem para padronizar, trazer
igualdade as instalacdes elétricas e melhorar o &mbito de qualidade das mesmas e foi
criada justamente para garantir a seguranca de equipamentos e pessoas (SILVA et
al., 2019). A NBR 5410, por exemplo, oferece condi¢cdes adequadas para a operacao
segura de instalacdes elétricas de baixa tensdo, enquanto a NR 10 trata da seguranca
dos servicos e instalagOes para protecédo dos profissionais no ambiente de trabalho.
A instalacdo elétrica € uma das partes da edificacdo que possui alto indice de
acidentes, devido a ma execucéo, falta de projetos, mao de obra desqualificada e o
mau uso, trazendo riscos aos moradores do imével a longo ou curto prazo (MAMEDE
FILHO, 2010). “De acordo com os dados do Corpo de Bombeiros do Estado de Séo
Paulo, a 22 maior causa de incéndios no Estado sao instalacbes elétricas
inadequadas.” (ABRACOPEL, 2017, p.07). A dispensa de projetos elétricos
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residenciais combinada com a falta de conhecimento nesta area por parte da
populacdo acaba contribuindo para que o numero de acidentes envolvendo
instalacOes elétricas seja tdo expressivo.

A fim de aumentar a seguranca das residéncias brasileiras e
consequentemente diminuir o risco de acidentes envolvendo instalacdes elétricas, a
elaboracdo de um projeto elétrico por um profissional qualificado é essencial e de

extrema importancia.

1.1 JUSTIFICATIVA

Atualmente ndo h& a popularizacdo de informacges sobre a importancia de
efetuar um projeto elétrico residencial, isto acaba contribuindo para a néo realizacédo
de projetos elétricos. Outro ponto importante para a recusa de se efetuar um projeto
€ a ideia de que os gastos serdo maiores. Assim, o cliente passa a escolher o “mais
barato”, deixando a seguranga em segundo plano.

Levando em consideracdo que um projeto dimensionado corretamente visa
nao s6 a seguranca, mas também evita o desperdicio, o fator monetario pode, muitas
das vezes, ndo ser o motivo para a nao realizacdo de um projeto que segue a norma
NBR 5410.

Com o avanco no uso de tecnologias e a maior dependéncia de energia
elétrica, faz-se cada vez mais necessario que ela chegue até ndés com maior
qualidade, e que seja usada de forma segura e eficiente.

Assim sendo, esta proposta de trabalho de conclusdo de curso tem como
finalidade a elaboracdo de um estudo de caso de uma residéncia unifamiliar na cidade
de Camborid, a fim de apontar os problemas nela encontrados e corrigi-los com a

elaboracdo de um projeto elétrico.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Efetuar um estudo de caso de uma residéncia unifamiliar, a fim de comprovar

a importancia da realizacado de um projeto elétrico residencial.
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Objetivos especificos

Avaliar se a instalacéo presente na residéncia segue os padrdes da NBR 5410;
Avaliar possiveis riscos presentes na instalacao;
Efetuar um projeto elétrico da residéncia estudada conforme a NBR 5410;

Estimar o custo da execucgéo do projeto.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 MATRIZ ELETRICA BRASILEIRA

A energia elétrica € uma das principais descobertas da humanidade. Grande
parte do progresso tecnologico alcancado no Brasil e no mundo se deve ao uso da
eletricidade. O desenvolvimento do pais eleva a necessidade de obter energia elétrica,
seja para a geracao de luz, para o funcionamento de aparelhos elétricos, eletrénicos
e motores, entre tantas outras aplicacdes importantes para a sociedade (OLIVEIRA et
al., 2021). Segundo dados de outubro de 2022, o Brasil possui no total 24.158
unidades geradoras em operacao, sejam elas: pequenas centrais hidrelétricas, usinas
hidrelétricas, usinas termoelétricas, além de edlica e solar, totalizando 186.734.356,94
kW de poténcia instalada (ANEEL, 2022), conforme a Tabela 1.

Tabela 1 — Poténcia instalada nas unidades geradoras brasileiras

Poténcia Poténcia

Tipo Quantidade Fiscalizada Fiscalizada

(kW) (%)
UHE 220 103.202.557,00 55,27
UTE 3233 45.660.176,09 23,45
EOL 1311 22.866.548,86 12,25
UFV 18118 6.543.392,10 3,50
PCH 536 5.619.848,57 3,01
UTN 3 1.990.00,00 1,07
CGH 737 852.844,32 0,46
Total 24158 186.734.356,94 100,00

Fonte: ANEEL (2022)

Quando se compara os valores da Tabela 1, percebe-se que mais da metade
da matriz elétrica brasileira é proveniente de usinas hidroelétricas. Ampliando a
analise para fontes de energia renovaveis, o valor chega a mais de 83%, um 6timo
percentual se comparado a maioria dos paises desenvolvidos.

A geracao de energia elétrica no Brasil atingiu 656,1 TWh em 2021, resultado
4% acima de 2020. Deste valor, 82,6% foram gerados pelas centrais elétricas de
servico publico, com destaque para a geracdo eodlica, que alcancou 72,3 TWh,
representando um aumento de 26,7% em relacdo a 2020 (EPE, 2022a). A
autoproducéao (APE) atingiu 114 TWh em 2021 com 17,4 % de toda a producao. Desse
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total, 65,9 TWh foram consumidos pela propria unidade geradora. Este modelo de
producdo é muito utilizado nos setores de Papel e Celulose, Siderurgia, entre outros,

que buscam solu¢des mais eficientes e sustentaveis (EPE, 2022a).

2.1.1 Matriz elétrica de Santa Catarina

Em 2016, o Ministério de Minas e Energia (MME) publicou um estudo
realizado em 2015 sobre as matrizes elétricas estaduais. A Figura 1 apresenta o
percentual de geracao de energia elétrica por diferentes fontes no estado de Santa

Catarina.

Figura 1 — Geracéao de energia elétrica por diferentes fontes em Santa Catarina

Bagaco
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Fonte: MME (2016)

O estudo mostra a grande capacidade de geracdo hidrelétrica no estado, ja
gue a fonte para este tipo de geracao representa 53,4% da oferta interna brasileira
(EPE, 2022a).

Em relacdo ao consumo de eletricidade, o Estado se destaca pelo seu alto
consumo per capita. Segundo dados do Anuério Estatistico de Energia Elétrica de
2022 realizado pela EPE, Santa Catarina € o Estado que mais consome energia

elétrica por habitante (EPE, 2022b). Estes dados podem ser observados na Tabela 2.
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Tabela 2 — Consumo de energia elétrica em Santa Catarina

SETOR CONSUMO (GWh) %
Industrial 11.551 41,4
Residencial 6.617 23,7
Comercial 4,527 16,2
Rural 3.782 13,6
lluminacéo Publica 617 2,2
Poder Publico 384 1,4
Servico Publico 393 1,4
Consumo Préprio 14 0,1

Fonte: EPE (2022b)

2.2 ACIDENTES DE ORIGEM ELETRICA

A falta de conhecimento e preparo por parte dos profissionais que atuam na
area de instalacdes elétricas gera desconforto e perigo ao consumidor, uma vez que
a baixa qualidade dos materiais e servicos acaba elevando as chances de ocorrerem
acidentes a longo e curto prazo (BORGES e GASPAR, 2019).

Segundo Silva (2021), a falta de mao de obra qualificada contribui para os
altos indices de choques elétricos. As irregularidades encontradas nos circuitos
elétricos podem levar a sérios riscos de acidentes devido a instalacédo inadequada.

A falta da elaboracdo do projeto elétrico residencial acarreta inGmeras
consequéncias ao longo dos anos. De acordo com Simon (2013), a defasagem das
instalagcfes elétricas em relacdo ao consumo atual, a falta de dimensionamento e a
falta de conscientizacdo da sociedade brasileira sdo os principais fatores que
justificam o elevado indice de instalacdes irregulares no Brasil.

Os principais fatores que ocasionam problemas nas instalacfes elétricas sdo
a falta do condutor de protegcdo — fio terra, mal dimensionamento dos circuitos,
disjuntores e a falta de dispositivos de seguranca. Nesse caso, a falta do DDR
(Disjuntor Diferencial Residual), IDR (Interruptor Diferencial Residual) e o fio terra,
podem ocasionar acidentes como curtos-circuitos, choques elétricos e incéndios
(MENDONCA et al., 2019).

Anualmente séo divulgados dados que contabilizam o numero de acidentes
envolvendo a eletricidade no Brasil. Sdo valores que alcangam diversas centenas de
casos, somando apenas 0s noticiados e registrados, logo, permitindo deduzir que os

nameros de acidentes com eletricidade s&o ainda maiores no pais (NUNES, 2016).
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A Associacao Brasileira de Conscientizacao para os Perigos da Eletricidade
(ABRACOPEL) € a unica associacdo nacional que elabora e divulga estatisticas
referente a acidentes envolvendo eletricidade. Todo ano, a ABRACOPEL divulga o
Anuério Estatistico de Acidentes de Origem Elétrica com base no ano anterior. Este
anuario conta com dados coletados de janeiro a dezembro, estruturados em alguns
critérios como:

— Acidentes com choque elétrico;

— Acidentes com incéndio por sobrecarga ou curto-circuito.

2.2.1 Choques elétricos

A corrente elétrica, quando atravessa o corpo humano, causa diversas
perturbacdes, fazendo com que o organismo reaja desde uma pequena contracao
superficial até uma violenta contracdo muscular, podendo levar o individuo a ébito.

Segundo Fuckner, Hayashi e Misumoto (2013, p. 48):

O choque elétrico é o principal e mais grave risco elétrico derivado das redes
de energia elétrica. O choque elétrico decorre da corrente elétrica, ou seja, 0
fluxo de elétrons que circula quando existe um caminho denominado circuito
elétrico, estabelecido entre dois pontos com potenciais elétricos diferentes,
como um condutor energizado e a terra. Se vocé encostar em ambos
simultaneamente formar4 o circuito elétrico e permitird que a corrente circule
através do seu corpo.

A gravidade do problema ocasionado por um choque elétrico em uma pessoa
depende de varios fatores, como o tempo de exposicdo a corrente elétrica, por
exemplo. Os fatores definem a intensidade de corrente que circulara pelo corpo. As
partes do corpo que normalmente sdo afetadas sdo 0s pés, maos, tronco e torax
(BORTOLUZZI, 2009).

Pereira (2007, p. 03) relata que:

As correntes mais perigosas sdo as que atravessam o corpo de mao a méo,
da méo esquerda para os pés ou da cabeca para os pés, pois afetam
diretamente o coragdo. Se a superficie de contato do corpo estiver Umida ou
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suada e os pés molhados, a intensidade de corrente pode assumir valores
muito elevados, produzindo efeitos gravissimos.

No Quadro 1 pode-se observar a relacdo entre a intensidade de corrente

elétrica e seus efeitos fisioldgicos sobre o corpo humano.

Quadro 1 — Efeitos dos choques elétricos dependentes da intensidade de corrente

Corrente (mA) Reacbes Fisioldégicas Habituais
500 Parada cardiaca
30 Risco de fibrilagdo cardiaca
10 Sem efeito perigoso até 5 segundos
0,5 Pequena contracao muscular
0,1 Leve formigamento

Fonte: Adaptado de Simens (2003)

2211 Acidentes com choque elétrico no Brasil

Segundo Martinho et al. (2022), em 2021, o choque elétrico foi o maior
causador de fatalidades envolvendo a eletricidade no Brasil, totalizando 674 6bitos. A
Figura 2 retrata as mortes por choque elétrico por tipo de edificacdo ou logradouro.
Um dado preocupante é o alto niumero de mortes por choque elétrico envolvendo
residéncias unifamiliares, totalizando 186 fatalidades, representando 27,6% do total.

Comparando o numero de mortes entre residéncias unifamiliares e
multifamiliares, tem-se que o indice de fatalidade € 46,5 vezes maior em casas e sitios
do que em apartamentos. Um dos fatores que justificam esta diferenca é a auséncia
de dispositivos de seguranca em residéncias, onde a obrigatoriedade de um projeto

elétrico n&o se aplica.
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Figura 2 — Mortes por choque elétrico e localidade
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Fonte: Martinho et al. (2022)

Martinho et al. (2022, p.27) diz que:

O Brasil tem um numero significativo de acidentes com choque elétrico,
situacdo que, na maioria das vezes, poderia ser evitada com a execuc¢éo de
projetos elétricos e a instalagdo de dispositivos de prote¢cdo como DR, por
exemplo, ou ainda o dimensionamento correto de condutores. Uma outra
pratica que deveria ser seguida é a revis@o da instalagéo elétrica ao menos a
cada 5 anos, pois com esta pratica se detecta possiveis problemas
possibilitando programar as adequacdes.

O Anuario Estatistico de Acidentes de Origem Elétrica de 2022 relata também
as maiores causas de fatalidades em ambientes residenciais, conforme pode ser visto

na Figura 3.
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Figura 3 — Maiores causas de mortes por choque elétrico em residéncias em 2021
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Fonte: Martinho et al. (2022)

Observa-se que a maior causa de acidentes e mortes envolvendo o choque
elétrico em residéncias é classificado como “Fio partido ou sem Isolamento”. Este
conjunto abrange as diversas situacdes de toque acidental em fios sem isolamento,
como tomadas e instalaces provisérias. Em seguida, os eletrodomésticos aparecem
como segundo maior causador de fatalidades envolvendo o choque elétrico, tendo as
geladeiras/freezers e a maquina de lavar roupas como 0s principais causadores, como
podemos ver na Figura 4. Por fim, as extensdes e benjamins completam a terceira

maior causa de acidentes.
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Figura 4 — Acidentes em residéncias por choque e 0s principais tipos
eletrodomésticos/eletroeletronicos
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Fonte: Martinho et al. (2022)

22111 Acidentes com choque elétrico em Santa Catarina

Além dos numeros nacionais, 0 Anuario Estatistico de Acidentes de Origem
Elétrica de 2022 relata também os indices regionais e estaduais. Em Santa Catarina,
0 estudo apontou ao menos 33 mortes por choque elétrico em 2021, representando
uma taxa de 4,497 mortes/milhdo de habitantes, valor este, maior que o indice
nacional (3,160 mortes/milhdo) (MARTINHO et al., 2022). Estes numeros tendem a
ser maiores, visto que o estudo realizado € composto apenas pelas informacdes
eletrbnicas disponiveis nos meios de comunicacgéo e colaboradores espalhados pelo
pais que atuam no setor elétrico e que informam acidentes nas suas respectivas

regides.

2.3 INCENDIO POR SOBRECARGA OU CURTO-CIRCUITO

Os circuitos elétricos precisam ser dimensionados para uma poténcia elétrica

maxima, a fim de determinar qual a secdo transversal do condutor que devera ser
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utilizada para este circuito e, ainda, determinar qual serd a corrente nominal do
disjuntor de protecéao.

O curto-circuito € causado pela juncdo de dois ou mais cabos sem
revestimento isolante, ocasionando um superaquecimento nos condutores devido ao
aumento da corrente elétrica, podendo ocasionar um incéndio.

A sobrecarga em um circuito elétrico ocorre quando ha a alimentacéo de
diversas cargas em um mesmo circuito, excedendo a sua carga nominal. Neste caso,
a corrente elétrica passa a ser maior que a suportada na instalacdo elétrica, como fios,
cabos e tomadas, podendo ocasionar um incéndio. Outra causa de sobrecarga elétrica
€ o mal dimensionamento de cabos e disjuntores, fazendo com que a carga de um
circuito exceda o valor maximo suportado.

De acordo com Martinho et al. (2022 p.49):

Os incéndios de origem elétrica tém como elemento inicial o
superaquecimento dos condutores elétricos, inflamando o revestimento
isolante normalmente plastico que os protegem de contato entre si, ou mesmo
dos materiais em sua volta. Ao danificar a isolacdo devido a alta temperatura,
0s elementos laterais da instalagdo podem entrar em combustdo, e iniciar,
assim, um incéndio de origem elétrica.

2.3.1 Acidentes com incéndio por sobrecarga e curto-circuito no Brasil

Segundo Martinho et al. (2022), em 2021, o Brasil registrou 637 incéndios
ocasionados por sobrecarga, vitimando 47 pessoas. A Figura 5 mostra o niumero de
incéndios e mortes por sobrecarga com relacdo ao tipo de edificacdo. Um dado
preocupante é o alto numero de mortes ocasionadas pelos incéndios por sobrecarga
envolvendo residéncias unifamiliares, totalizando 40 fatalidades, representando
85,11% das mortes registradas.

Martinho et al. (2022) relata também as maiores causas de incéndios por

sobrecarga no ano de 2021, conforme a Figura 6.



Figura 5 — Acidentes e mortes por incéndio por sobrecarga e localidade
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Fonte: Martinho et al. (2022)

Figura 6 — Maiores causas de incéndios e mortes por sobrecarga em 2021
INCENDIOS POR SOBRECARGA X TIPO — 2021

Fotovoltaico/Edlico
Ventilador/Ar-condicionado
Transformador/poste
Tomadas

Medidor/caixa de energia
Maquinas e equipamentos
Instalagao elétrica interna 400
Gerador de energia
Extensées/TEs/Benjamins
Eletrodomésticoleletroeletrénico
Chuveiro

Carregador de celular

0 150 300 450

= Morte ®Incéndio

Fonte: Martinho et al. (2022)
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Nota-se que a maioria dos incéndios aconteceram nas instalacdes elétricas
internas, promovidas pelo mal dimensionamento das instalacbes e falhas nos

dispositivos de protecao.

23.1.1 Acidentes com incéndio por sobrecarga ou curto-circuito em Santa
Catarina

Um levantamento do Corpo de bombeiros de Santa Catarina relatou que, em
2016, 60% dos incéndios em edificacdes aconteceram em residéncias unifamiliares,
totalizando 781 imoéveis. Destes, 69% foram causados por interferéncia humana,
seja de forma indireta, geralmente por imprudéncia nas instalacdes elétricas, uso
inadequado de eletrodomésticos, imprudéncia ou negligéncia, ou de forma direta,
geralmente com dolo (CBMSC, 2017).

Dados do Anuério Estatistico de Acidentes de Origem Elétrica relatam que,
em 2021, Santa Catarina foi o terceiro estado com o maior nimero de incéndios por
sobrecarga, totalizando 62 acidentes (Martinho et al., 2022). O alto consumo e a falta
de manutencéo nas instalacdes certamente contribuem para o alto indice no estado.
A Figura 7 mostra um incéndio ocasionado por uma sobrecarga no quadro de
medicao de uma edificagcdo em Santa Catarina.

Figura 7 — Incéndio no quadro de medicdo de uma edificacéo

Fonte: Ducati (2022)
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Segundo Ducati (2022), de 01 de janeiro a 03 de outubro de 2022, o 7°
Batalhdo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (7° BBM), registrou 105
investigacbes de incéndios. As investigacdes sdo geradas somente em incéndios
envolvendo edificacdes, onde é realizada uma pericia no local, a fim de tipificar o
incéndio ocorrido. Das 105 investigacdes geradas no batalh&o, 28 tiveram causas
acidentais, que incluem causas termoelétricas (DUCATI, 2022). O Grafico 1 mostra
as principais causas de incéndios em edificacbes registradas no periodo

mencionado.

Grafico 1 — Causas de incéndios em edificacdes em Santa Catarina atendidas pelo
7°BBM
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Fonte: Ducati (2022)

Ainda segundo Ducati (2022), o maior evento causal de incéndios acidentais
no mesmo periodo foram os fendmenos termoelétricos, ocasionados por falhas
elétricas, curto-circuito e sobrecarga, representando 28,6% dos eventos causais de
incéndios de origem acidental em SC, como mostra o Grafico 2.

Segundo Ducati (2022), a fiacdo € a maior causadora de incéndios acidentais
em edificagfes nas cidades atendidas pelo Batalhdo em Santa Catarina. O Gréfico 3

apresenta os principais equipamentos que geraram incéndios no mesmo periodo.
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Grafico 2 — Evento causal de incéndios acidentais
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Fonte: Ducati (2022)

Grafico 3 — Equipamentos causadores de incéndios acidentais
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Fonte: Ducati (2022)

E notorio que, apos a fiacdo, a fritadeira € o principal causador de incéndios

acidentais com 7,6%. A falta de dispositivos de seguranca e o dimensionamento



35

incorreto dos circuitos séo fatores que ajudam a colaborar com este indice. Por fim,
na terceira colocacédo, tém-se a maquina de lavar, equipamento presente em mais de
2/3 das residéncias brasileiras e que, na maioria das vezes, ndo possui a instalacao
elétrica necessaria para garantir a seguranca do consumidor (ADABO, 2020).

23111 Acidentes com incéndio por sobrecarga ou curto-circuito em ltajai
Segundo o 7° BBM, de 01 de janeiro a 03 de outubro de 2022, a cidade de
Itajai, registrou 44 investigacdes de incéndios sendo 14 acidentais, como mostra o

Gréfico 4 (DUCATI, 2022).

Grafico 4 — Causas de incéndios em edificacdes em Itajai-SC
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Fonte: Ducati (2022)

Conforme Ducati (2022), o maior evento causal de incéndios acidentais em
Itajai no periodo citado anteriormente foram os fendmenos termoelétricos,
ocasionados por falhas elétricas, curto-circuito e sobrecarga, representando 26,7%

das causas de incéndios acidentais na cidade, como mostra o Grafico 5.
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Grafico 5 — Evento causal de incéndio em Itajai-SC
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Fonte: Ducati (2022)

2.4 INSTALACOES ELETRICAS

A instalacdo elétrica € um conjunto de dispositivos e equipamentos que juntos
possibilitam a instalacdo de energia em um projeto. A instalacédo € constituida por fios,
cabos, dispositivos de comando e outros acessorios que relacionam a fonte geradora
de energia e as cargas elétricas (INSTALACOES, 2020).

As instalacdes elétricas sdo divididas em trés tipos: residencial, comercial e
industrial. A diferenca entre elas se atribui ao grau de complexidade das instalacbes
e 0 numero de dispositivos e equipamentos utilizados. As instalacfes
residéncias/prediais sdo mais basicas, uma vez que a sua utilizacdo € baseada em
iluminacdo e tomadas. J4 as instalagbes comerciais sé&o parecidas com as
residenciais, porém com um nimero maior de componentes utilizados (cabos, fios,
tomadas, disjuntores). Por fim, as instalacdes industriais possuem um maior nivel de
complexidade, uma vez que o nivel de consumo de energia e a quantidade de
equipamentos sdo mais elevados nesse tipo de ambiente (INSTALACOES, 2018).

Dentre os diversos parametros encontrados nas instalagdes elétricas, o nivel
de tenséo de alimentacdo e a poténcia instalada da unidade consumidora (UC) sé&o
0s principais parametros aplicados para determinar se a instalacao é de baixa tenséo
ou alta tensdo (ARAUJO, 2022).
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2.4.1 Instalacdes elétricas de baixa tensao

As instalacdes elétricas de baixa tenséo (BT), se aplicam principalmente as
instalacdes em edificagdes residenciais e comerciais, trailers e instalacdes em
canteiros de obras assim como outras instalacées temporarias. Considera-se uma
instalacdo elétrica de baixa tensdo aquela que possui caracteristicas de tensao
nominal igual ou inferior a 1000 V em corrente alternada, com frequéncias menores
que 400 Hz, ou menor ou igual a 1500 V em corrente continua (ABNT, 2004).

Segundo Borges e Gomes (2019), a energia elétrica utilizada pelo consumidor
final vem distribuida através de trés fases distintas com frequéncia de 60 Hz em todo
o territorio brasileiro. A energia elétrica sai das subestacbes e passa por
transformadores localizados em locais estratégicos, afim de efetuar a distribuicdo da

energia elétrica para o consumidor final em tensdes nominais de 127 V e 220 V.

2.4.2 Componentes das instalacfes elétricas de baixa tensao

Segundo a NBR 5410 (ABNT, 2004), a escolha de qualquer componente e
sua instalacédo deve obedecer as medidas de protecdo, para garantir a seguranca e
um funcionamento adequado. De modo geral, a escolha dos componentes deve
obedecer as condi¢cbes de servico, tais como: tensdo nominal, frequéncia e corrente
de projeto (JUNIOR, 2016).

24.2.1 Quadro de medi¢éo - QM

O quadro de medicdo é responsavel por acomodar o medidor de energia
elétrica, eletrbnico ou eletromecéanico, e demais equipamentos de medi¢cdo. O
medidor, por sua vez, é o equipamento que fara a leitura de consumo de energia
elétrica da unidade consumidora.

A instalacédo do quadro de medic&o deve estar sempre em conformidade com
as normas brasileiras e da concessionaria que fornecera a energia elétrica. A Centrais
Elétricas de Santa Catarina S.A (CELESC), por exemplo, é a maior concessionaria de
energia elétrica de Santa Catarina, atendendo total ou parcialmente 280 municipios

no Estado, e apresenta na norma técnica N-321.0001 os requisitos minimos e as
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diretrizes necessarias para o fornecimento de energia elétrica em tenséo secundaria

(baixa tensdo) na area de concessao da empresa (CELESC, 2019).

2.4.2.2 Quadro de distribuicéo - QD

O quadro de distribuicdo de uma instalag&o elétrica, conforme mostra a Figura
8, é 0 equipamento que reune os dispositivos de controle e protecao dos circuitos, tais
como: disjuntores residuais (DR) e disjuntores termomagnéticos (DTM), sendo o
responsavel pela distribuicdo da energia elétrica para os circuitos existentes no imovel
(JUNIOR, 2016). Segundo a NBR 5410 “Os quadros de distribui¢&o s&o considerados
como conjuntos de prote¢édo, manobra e comando.” (ABNT, 2004, p. 157).

Figura 8 — Exemplo de um QD para fornecimento bifasico
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Fonte: Prysmian (2016)

De acordo com a NBR 5410 (ABNT, 2004), o quadro de distribuicdo deve ser
alocado em locais de facil acesso, com um grau de protecdo compativel com as
influéncias externas previstas, possuir identificacdo nos componentes e na parte

externa do quadro, de modo a evitar qualquer risco de confusdo. Os quadros de
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distribuicdo destinados a instalacbes residenciais devem também possuir uma

adverténcia, conforme mostra a Figura 9.

Figura 9 — Adverténcia a ser fixada no quadro de distribuicéo

ADVERTENCIA

1. Quando um disjuntor ou fusivel atua, desligando algum circuito ou a instalagéo inteira, a causa
pode ser uma sobrecarga ou um curto-circuito. Desligamentos frequentes sdo 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 segdo
(bitola).

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

Fonte: ABNT (2004)

Além de atender os dispositivos instalados, o quadro deve possuir uma
capacidade reserva que permita a instalacdo de futuros circuitos ou dispositivos. O
critério a ser utilizado para determinar a capacidade reserva do quadro de distribuicdo
pode ser visto na Tabela 3 (ABNT, 2004).

Tabela 3 — Quadro de distribuicédo - Espaco Reserva

Quantidade de circuitos Espaco minimo destinado a
efetivamente disponivel reserva
N (em namero de circuitos)
N<6 | 2
7SN 212 | 3
13< N 230 | 4
N 231 | 0,15N

Fonte: ABNT (2004)

2.4.2.3 Condutores elétricos

Os condutores sdo componentes destinados a conducéo de corrente elétrica.
Suas principais caracteristicas sao ditadas pela resisténcia mecanica e
condutibilidade. Os condutores sao feitos de cobre ou aluminio, com isolamento em
PVC ou outros materiais previstos em normas, como EPR ou XLPE e podem ser vistos

de duas formas: fio ou cabo. O primeiro € destinado para instalagdes que ndo exijam
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dobras ou curvas, pois sdo formados por um unico fio condutor (geralmente cobre) de
maior rigidez. J4 os cabos sao ideais para instalagdes em que haja curvas, pois sdo
formados por varios fios de espessura fina, ou seja, um elemento com diversos
condutores e apresentam uma maior flexibilidade (GEBRAN E RIZZATO, 2017). Em
ambientes residenciais, a utilizacdo de condutores de cobre é unanimidade, visto que
a norma NBR 5410 proibe a utilizacdo de condutores de aluminios em ambientes
residenciais, devido a formacdo de Oxido, podendo aquecer a superficie e
consequentemente gerar um incéndio.

Janior (2016) relata que um dos principais fatores determinantes na escolha
de cabos e fios € a qualidade do material. Os condutores de segunda categoria,
geralmente mais baratos, sdo confeccionados de cobre com altos indices de
impurezas, 0 que impede a boa passagem de corrente elétrica e consequentemente
geram aquecimento, trazendo riscos para as instalacdes elétricas e maiores gastos
na conta de energia elétrica. Além do cobre de méa qualidade, estes condutores podem
ser confeccionados com a reutilizacdo de fios e até mesmo do material isolante,
podendo ocasionar diversos problemas como rachaduras, choques, fuga de corrente
e curtos-circuitos, elevando as chances de incéndios.

Para comprar um material de qualidade e normatizado, o consumidor deve se
atentar a algumas caracteristicas. Mais maleavel que um fio “original”, os fios e cabos
gue ndo seguem a norma geralmente ndo possuem a impressédo em alto relevo do
nome do fabricante, do selo do INMETRO, das especifica¢des técnicas do material no
préprio isolante que envolve o cobre e, principalmente, o nimero de registro do
produto com validade. Este registro € muito importante, pois garante a procedéncia
do material, podendo ser consultado diretamente no site do INMETRO. Outra maneira
de identificar se o cabo possui a se¢ao correta é efetuando a medicdo do cobre, além

de buscar informacdes sobre marcas confiaveis no mercado (JUNIOR, 2016)

24231 Identificacéo dos condutores

A identificacdo dos condutores prevista na NBR 5410 é de extrema
importdncia em uma instalagdo elétrica, pois além de manter a instalagdo mais
organizada, facilita as manutencdes, evitando riscos desnecessarios para 0
profissional ou cliente. Quando identificado por cor, os condutores devem seguir 0s

padrdes estabelecidos pela norma, seguindo o critério de cada tipo de condutor. A cor
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azul-claro é destinada ao condutor neutro, a dupla coloracéo verde-amarela ou verde
€ utilizada em condutores de protecédo, o azul-claro com anilhas verde-amarelo para
condutores PEN e as demais cores para os condutores de fase (ABNT, 2004). A
Figura 10 mostra as cores utilizadas para a identificagédo de cada condutor de acordo

com a sua funcionalidade no circuito.

Figura 10 — Identifcagdo dos contudores por cor
IDENTIFICAQRO DE CABOS PELA COR

CONDUTOR DE
CONDUTOR NEUTRO PROTECAO 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 coloragao identificagio, é recomendado o uso
verde-amarela ou a cor verde (cores do vermelho, preto ou marrom.
exclusivas da fungéo de protecao).

Fonte: IDENTIFICACAO (2022)

2.4.2.3.2 Dimensionamento dos condutores

O dimensionamento correto da secdo minima dos condutores € crucial para
garantir a seguranca do consumidor e da edificacdo. Segundo a NBR 5410 (ABNT,
2004), existem seis critérios para o dimensionamento correto de um 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.

Destaca-se que todos 0s seis critérios precisam ser avaliados e satisfeitos ao
mesmo tempo, ou seja, o critério que levar ao condutor de maior area sera o definidor
da sec¢éo do condutor (CREDER, 2021).

Conforme expresso na NBR 5410, existe um diametro minimo para cada tipo

de circuito utilizado em uma instalacdo residencial. Para os circuitos de iluminacao, os
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condutores de cobre isolados devem possuir no minimo 1,5 mmz. Ja para o0s circuitos
de forca, como TUE e TUG, o valor minimo da secéo € de 2,5 mmz2 (ABNT, 2004).

O mesmo autor ainda destaca que nas instalacdes elétricas monofésicas e
bifasicas, os condutores de fase e neutro deverdo possuir a mesma se¢ao nos
circuitos. Ja nas instalacdes trifasicas com neutro cujo os condutores de fase tenham
uma secao superior a 25 mmz2, a secdo do condutor neutro podera ser inferior a dos
condutores de fase quando as trés condicbes seguintes forem atendidas
simultaneamente:

a) o circuito for presumivelmente equilibrado;

b) a corrente das fases ndo conterem uma taxa de terceira harménica e multiplos
superior a 15%;

c) o condutor for protegido contra sobrecorrentes.

Para o condutor de protecdo, deve-se adotar a mesma secdo que 0S
condutores de fase quando estes possuirem no maximo 16mmz2. Para condutores de
fase com secao entre 16mm? e 35mm?, adota-se 16mm? para o condutor de protegao.
Por fim, condutores de fase com secdo maior que 16mmz, adota-se a metade desta
secdo para o condutor de protecdo. Caso o calculo condizer com secfes nao
padronizadas, deve ser escolhido o condutor com a secdo padronizada mais proxima
(ABNT, 2004).

24.2.4 Eletrodutos

Os eletrodutos — conduites séo indispensaveis em uma instalacdo elétrica.
Estes tubos, metalicos ou isolantes, embutidos ou ndo, possuem a funcéo de abrigar
e proteger os condutores elétricos de influéncias externas como colisbes ou agentes
quimicos que poderiam danifica-los.

Os eletrodutos séo classificados de acordo com a flexibilidade, o material do
qual séo feitos, sua espessura e formas de conexdo. O eletroduto flexivel corrugado,
por exemplo, é o mais popular e usado na maioria das instalacfes elétricas
residenciais.

A NBR 5410 admite somente eletrodutos n&o-propagantes de chama em
instalacdes de baixa tenséo, trazendo uma maior seguranca para as instalacbes
(ABNT, 2004). Ja os eletrodutos propagantes de chama, ndo permitidos por norma e

gue geralmente sdo mais baratos, trazem um grande risco para 0 consumidor e
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certamente contribuem para o elevado nimero de vitimas de incéndios de origem
elétrica, pois sao fabricados com materiais de baixa qualidade que ajudam a propagar

o fogo em caso de incéndios.

24241 Dimensionamento dos eletrodutos

O dimensionamento dos eletrodutos permite que os cabos e fios possam ser
instalados e removidos com facilidade. De acordo com a NBR 5410 (ABNT, 2004), os
eletrodutos devem possuir as seguintes taxas de ocupacao:

a) 53% no caso de um condutor;
b) 31% no caso de dois condutores;
c) 40% no caso de trés ou mais condutores.

Outro fator que justifica a taxa de ocupacao € a capacidade de conducao de
energia elétrica dos condutores. Quanto mais cabos e circuitos estiverem passando
em um mesmo eletroduto, maior sera o calor gerado dentro do mesmo. A medida que
este calor vai aumentando no eletroduto, a capacidade de corrente elétrica dos fios e
cabos diminuem, podendo ocasionar mal funcionamento de equipamentos e riscos

para a instalacao.

2.4.2.5 Dispositivos de protecao

Dentro de uma instalagcéo elétrica residencial, comercial ou industrial, todos
0s circuitos devem ser protegidos contra sobrecarga e curto-circuito, a fim de garantir
a seguranca das instalacfes, equipamentos e do consumidor. Para esse proposito,
existem alguns dispositivos que podem ser utilizados para alcancar tal objetivo, como
disjuntores e sistemas de aterramento (SUMARIVA e SILVA, 2018).

24.25.1 Disjuntor Termomagnético

O disjuntor termomagnético € um dispositivo eletromecéanico que atua como
um interruptor automatico, interrompendo o fluxo de corrente elétrica em caso de
curto-circuito ou sobrecarga. Para o primeiro caso, a protecdo se da a partir do
desarme ocasionado pelo campo magnético gerado pela corrente de curto-circuito em

uma pequena bobina interna. Ja no segundo caso, o disjuntor ir4 atuar a partir do
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aguecimento gerado pela sobrecarga, que acaba deformando, de maneiras distintas,
duas laminas internas pelo calor, abrindo o contato mecénico (BRUNELLO, 2020).
Outra funcéo do disjuntor é operar como um interruptor manual, fechando e
abrindo circuitos, interrompendo a energia elétrica apenas nos locais em que se
deseja efetuar a troca de um equipamento ou manutencdes dos circuitos.
Segundo Gebran e Rizatto (2017), o disjuntor possui trés funcdes basicas:
e Protecdo de equipamentos: protecdo contra sobrecarga, pelo disparo
do dispositivo térmico.
e Dispositivo de manobra: possibilita a abertura e o fechamento de
circuitos a fim de efetuar a manutencao na instalacao.
e Protecao dos condutores: protecao dos condutores em caso de curto-
circuito e sobrecarga, pelo disparo do dispositivo magnético e térmico

respectivamente.

24.25.2 Dispositivo de protecao contra surtos - DPS

O DPS é um dispositivo utilizado para proteger as instalacdes elétricas e os
equipamentos elétricos e eletrbnicos contra sobretensfes, surtos ou transientes
diretos ou indiretos, gerados pela queda de raios préoximos as edificagcbes ou por
manobras das concessiondrias, evitando a queima dos equipamentos. Quando é
detectada uma sobretensao, esses dispositivos sdo capazes de atuar rapidamente
abrindo um caminho de baixa impedancia, oferecendo um caminho com menor
oposicao a passagem de corrente elétrica, escoando toda a energia para o sistema
de aterramento, protegendo a instalacéo e seus equipamentos (AVILA, 2010).

A NBR 5410, estabelece que todas as edificacbes dentro do territorio
brasileiro que forem alimentadas total ou parcialmente por linha area e se situarem
em regides onde ha ocorréncia de trovoadas em mais de 25 dias por ano, devem ser
providas de DPS. Quando a instalacédo estiver situada no exterior das edificacdes,
expostas a descargas elétricas diretas, o DPS também é obrigatdrio (ABNT,2004).

A Figura 11 mostra os diferentes esquemas de ligagdo do DPS, a depender

do local:
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Figura 11 — Esquemas de conexdo dos DPS no ponto de entrada da linha de energia
ou no quadro de distribui¢ao principal da edificacéo
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Fonte: ABNT (2004)

Diferencial residual - DR

O dispositivo diferencial residual (DR), € um dos principais dispositivos de

seguranca de uma instalacdo, sendo responsavel pela seguranca do consumidor

contra choques elétricos, sendo este o maior causador de fatalidades envolvendo a

eletricidade em ambientes domésticos. Segundo CHIA LI et al. (1998), o DR possui a

funcéo de interromper a passagem de corrente elétrica fornecida a uma carga, quando

h& uma corrente que flui para a terra (fuga de corrente ou choque) e essa excede um

valor maximo determinado, trazendo seguranca a instalagéo e ao usuario.
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Appel (2019, p 28.) diz que:

Os dispositivos a corrente diferencial-residual (DR) constituem-se no meio
mais eficaz de protecdo das pessoas e animais contra choques elétricos.
Estes dispositivos permitem o uso seguro e adequado da eletricidade,
reduzindo o nivel de perigo as pessoas, as perdas de energia e os danos as
instalacdes, porém sem dispensar outros elementos de protecéo (disjuntores,
fusiveis etc.). A sua aplicacdo é especifica na protecdo contra a corrente de
fuga.

Os dispositivos DR séo divididos em dois tipos: disjuntor diferencial residual
(DDR) e interruptor diferencial residual (IDR). Ambos os dispositivos proporcionam
protecdo contra choque elétrico aos individuos, suas diferencas sdo: IDR possui
somente a funcdo de desligar o circuito caso exista uma corrente de fuga de valor
maior que o estipulado. Ja o DDR possui as funcdes de IDR e disjuntor num mesmo
dispositivo, protegendo o circuito contra correntes de fuga, curto-circuito e
sobrecargas (NERY, 2018).

O mesmo autor ainda destaca que os dispositivos DR de corrente nominal
residual (I,,) de até 30 mA, sdo destinados a protecao de seres vivos, pois este valor
garante que todos os usuarios nao sofrerdo danos fisiologicos. Ja os dispositivos de
correntes nominais residuais (I,,) maiores (100 mA, 300 mA, 500 mA ou superiores),
sdo destinados apenas a protecdo patrimonial, (reducao dos riscos de incéndios por
exemplo).

Segundo a ABNT (2004), a NBR 5410 determina que o0 uso dos dispositivos
diferenciais residuais de alta sensibilidade, isto €, com corrente nominal residual igual
ou inferior a 30 mA, € obrigatdrio nos seguintes casos:

a) os circuitos que sirvam a pontos de utilizagc&o situados em locais contendo
banheira ou chuveiro;

b) os circuitos que alimentem tomadas de corrente situadas em areas
externas a edificacéo;

C) os circuitos de tomadas de corrente situadas em areas internas que possam
vir a alimentar equipamentos no exterior;

d) os circuitos que, em locais de habitacdo, sirvam a pontos de utilizacéo
situados em copas, cozinhas, lavanderias, areas de servigo, garagens e demais

dependéncias internas molhadas em uso normal ou sujeitas a lavagens;
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e) os circuitos que, em edificagcbes nao-residenciais, sirvam a pontos de
tomada situados em cozinhas, copas-cozinhas, lavanderias, areas de servico,
garagens e, no geral, em areas internas molhadas em uso normal ou sujeitas a

lavagens.

Mesmo nao sendo obrigatorio nos demais circuitos, a NBR 5410 recomenda
a instalacao do dispositivo em todos os circuitos, garantindo uma maior protegcéo para
o consumidor. Quando nao for possivel a instalacdo nos demais circuitos, a utilizacédo
de um DR em série ao disjuntor geral € uma alternativa valida, porém os critérios de
obrigatoriedade devem ser seguidos (ABNT, 2004).

O mesmo autor recomenda que todos os fios do circuito devem
obrigatoriamente passar pelo DR, o fio terra (protecdo) nunca devera passar pelo
dispositivo e 0 neutro ndo pode ser aterrado apos ter passado pelo dispositivo DR
(ABNT, 2004).

2.4.2.6 Aterramento

O aterramento elétrico € um sistema que consiste em conduzir correntes e
descargas elétricas de qualquer origem, sejam descargas atmosféricas, correntes de
fuga, correntes de curto-circuito, ou qualquer outro tipo que possa, diretamente ou
indiretamente levar alguma ameaca as instalacfes elétricas e individuos, para a terra
(MACHADO, 2017).

Na NBR 5410, o aterramento em edificacBes é obrigatorio, sendo essencial
para manter a seguranca das pessoas e das instalacdes. O choque elétrico, como
visto anteriormente, € o principal causador de mortes de origem elétrica em ambientes
residenciais, contribuidos pela falta de aterramento nas edificacdes (ABNT, 2004).

A ABRACOPEL (2016, p. 15) relata que “Em 2002, na cidade de S&o Paulo,
90% dos imoveis pesquisados na época ndo possuiam o condutor de protecdo — fio
terra instalado.”. Certamente o cenario melhorou muito nos dltimos anos,
principalmente nas edificacdes mais novas, porém em residéncias mais antigas, 0s
nameros ainda séo preocupantes (ABRACOPEL, 2016).

Segundo ABNT (2004), a NBR 5410 classifica o aterramento nas instalacdes
elétricas como: aterramento funcional e aterramento de protecdo. O aterramento

funcional consiste na ligacdo de um condutor ativo do sistema a terra (geralmente o
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neutro) visando o ao correto funcionamento da instalacdo. J4 o aterramento de
protecdo consiste na ligacdo das massas e condutores diferentes a instalacao a terra,

de modo a proteger os individuos por choque elétrico via contato direto.

2.4.3 Projeto de instalacdes elétricas

O projeto de instalacbes elétricas nada mais € do que uma representacéo
gréfica e escrita da instalacéo elétrica da edificacdo, com todos os detalhes, de modo
a descrever a posicdo de eletrodutos, tomadas, interruptores, além de fornecer
detalhes sobre circuitos e dispositivos de seguranca (JUNIOR, 2016).

Segundo Araujo (2016, p.18)

Um projeto elétrico deve ser dinamico, flexivel, e ainda apresentar os
requisitos minimos para o bom funcionamento da instalagéo, tais como: ter
tomadas nos lugares apropriados, interruptores suficientes, disjuntores bem
dimensionados e um sistema de aterramento que proporcione a
potencializacdo das massas situadas no interior da edificacdo para que
ocorra 0 seccionamento automatico da alimentagdo caso surja o
aparecimento de tensédo de contato perigosa.

A elaboracdo do projeto elétrico, quando efetuado e executado de maneira
correta, com materiais e dispositivos de qualidade, proporciona uma economia na
aquisicdo de materiais, evitando o superdimensionamento de dispositivos, cabos e
outros itens utilizados nas instalacdes, além de proporcionar uma organizacdo da
instalacdo elétrica, promovendo um local de maior seguranca e diminuindo
substancialmente a apari¢cao de problemas como sobrecarga, choque elétrico e curto-
circuito (JUNIOR, 2016).

2.4.3.1 Obrigatoriedade do projeto elétrico residencial
O projeto elétrico residencial, embora considerado de extrema importancia,

nao é exigido na grande maioria das prefeituras e concessionarias, elevando assim o

namero de instalacdes elétricas irregulares. Apesar disso, a elaboracéo do projeto
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conforme as normas vigentes sao indispensaveis, quando pretende-se garantir a

seguranca da edificacdo e dos usuarios.

24311 Obrigatoriedade do projeto elétrico residencial em Santa Catarina

No Estado de Santa Catarina, a CELESC é responsavel por determinar os
requisitos para que se possa obter energia da concessionaria.

Segundo CELESC (1999), a exigéncia de projetos elétricos € aplicada
somente para edificios de uso coletivo, com quatro ou mais medidores, além de

unidades consumidoras que possuem mais de 50 kW de poténcia instalada.

24.3.1.2 Obrigatoriedade do projeto elétrico residencial em Camboriu

A prefeitura de Camborit, na lei complementar N° 88/2017, referente ao
codigo de obras do municipio de Camboriu, cita no Art. 496° que: “A instalacdo dos
equipamentos de energia elétrica das edificacdes sera projetada de acordo com as
normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT e os regulamentos da
concessionaria local.” (CAMBORIU, 2017). No entanto, a prefeitura municipal n&o
exige o projeto elétrico para se obter o licenciamento de obras ou a vistoria e habite-

se, desestimulando assim a elaboracéo de projetos elétricos.

2.4.3.2 Normas aplicaveis

A confiabilidade das instalacdes elétricas € um fator determinante para a
seguranca familiar, e, para que isso seja possivel, necessita-se de normas.

Segundo Silva (2019, p.893) “As normas existem para padronizar, trazer

igualdade as instalacdes elétricas e melhorar o ambito de qualidade das mesmas e foi

criada justamente para garantir a seguranga de equipamentos e pessoas.”
24.3.2.1 NBR 5410/2004
Criada pela ABNT, a NBR 5410 é a norma técnica brasileira que regulamenta

as instalacbes elétricas de baixa tensdo, a fim de garantir a seguranca e

funcionamento adequado das instalacdes em edificagdes residenciais, comerciais,
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publicas, industriais, de servicos, agropecuarias, pré-fabricadas, areas descobertas
externas as edificagcbes, reboques de acampamentos (trailers), locais de
acampamento (campings), marinas, canteiros de obras, feiras, e instalagbes
temporéarias em geral (ABNT, 2004).

Segundo o mesmo autor, com a NBR 5410 é possivel determinar os
componentes da instalacdo, dimensionamentos, protecdes, além de obter dados
especificos referente a cada tipo de instalacéo, servindo de base para os profissionais
técnicos responsaveis.

Por fim, a norma estabelece todas as condicbes necessarias para obter a
protecdo contra choques elétricos, sobrecargas, curtos-circuitos e sobretensdes, a fim
de proporcionar uma instalacdo elétrica segura ao consumidor, minimizando 0s riscos
de acidentes elétricos (ABNT, 2004).

24322 N-321.0001

Criada pela CELESC, a norma técnica N-321.0001 estabelece os padrdes de
entrada de servico de energia elétrica nas unidades consumidoras individuais e
agrupamento de até 3 unidades monofasicas, atendidas por meio de rede aérea ou
subterranea, ligadas ao sistema elétrico da empresa, em tensdo secundaria, em
guase todo o estado de Santa Catarina (CELESC, 2019).

Segundo CELESC (2019):

As exigéncias aqui apresentadas estdo em consonancia com as
regulamentacdes do 6rgédo regulador, ANEEL, e as Normas da Associagao
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT. Todavia, em qualquer ponto em que
porventura surgirem divergéncias entre esta Norma e as Normas dos 6rgéos
citados, prevalecerdo as exigéncias minimas aqui estabelecidas.

Segundo o mesmo autor, a N-321.0001 estabelece padrbes construtivos, que,
somados as demais especifica¢des, visam a uniformizacdo de procedimentos dentro
das exigéncias de seguranca e técnicas recomendadas pelos oOrgaos
regulamentadores, proporcionando maior comodidade e seguranca ao consumidor
(CELESC, 2019).
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2.4.3.3 O software Revit

O cenario atual de projetos elétricos na construcdo civil busca diminuir as
diferencas entre os ambientes virtual e real. Embora algumas ferramentas ja estejam
bem consolidadas, a evolugcédo da tecnologia continua proporcionando melhorias nos
softwares, facilitando o trabalho de engenheiros e projetistas. Um exemplo desta
evolucao é a substituicdo de softwares CAD, por softwares BIM, como o0 Revit (SILVA,
BORGES, OBESO, 2017).

O software Revit € uma ferramenta que utiliza o conceito BIM (Building
Information Modeling ou modelagem da Informac&o da Construcdo) como base, na
qual as edificagcbes sdo criadas de maneira virtual, em 3D, permitindo uma
visualizagao quase real do empreendimento.

Segundo Netto (2020), esta forma de projetar traz uma série de beneficios,
tais como:

e Examinar a edificacdo de qualquer ponto;

e Testar e analisar a edificacéo;

e Verificar interferéncias entre as varias disciplinas atuantes na

construcao;

e Quantificar os elementos necessarios a construcao;

e Simular a construcéo e analisar os custos em cada uma das fases;

e Gerar uma documentacdao vinculada ao modelo que seja fiel a ele.
Netto (2020, p. 24) diz que:

Por se tratar de um modelo virtual, é possivel utilizar informacdes reais para
analisar conflitos de projeto, realizar estudo de insolagédo, uso de energia,
entre outras facilidades. Os construtores do projeto tém a facilidade de
simular vérias op¢bes de construcdo, economizando material e tempo de
obra.

O software Revit é utilizado para modelar todas as disciplinas (arquitetura,
estrutural, mecénica, elétrica e hidraulica), permitindo a interacdo entre elas. Além da
modelagem 3D, o Revit permite a parametrizagéo, ou seja, o usuario pode modificar
e acrescentar parametros, tornando o projeto mais completo e realista. A criagdo de

familias é outra ferramenta muito importante, certamente um diferencial do software,
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proporcionando ao usuario a possibilidade de criar componentes elétricos, como
painéis, eletrodutos, tomadas e qualquer elemento que faca parte de uma instalacéao

elétrica.
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3 DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo serdo apresentados os dados iniciais obtidos para a analise da
residéncia, os procedimentos realizados e os materiais utilizados para a realizacao do

trabalho, separados em etapas, de modo a facilitar o seu entendimento.

3.1 ESTUDO DE CASO

Inicialmente, realizou-se um estudo de caso de uma residéncia unifamiliar, a
fim de levantar as informacdes da residéncia e das instalacdes elétricas nela presente,
de modo a advertir as pessoas quanto aos riscos, devido a utilizacdo de uma
instalacdo sem dispositivos de seguranca e mal dimensionada. Nesta etapa, realizou-

se 0s seguintes procedimentos:

Escolha de uma residéncia na cidade de Camborit/SC;

Elaboracdo de um questionario;

Andlise visual da instalacédo elétrica;

Registro escrito e fotografico da instalacéo elétrica,

Elaboracéo do projeto arquitetdnico da residéncia no software Reuvit;
Cadastro da planta baixa elétrica presente na residéncia;
Elaboracao do projeto elétrico da residéncia conforme a NBR 5410;

© N o g &> w D P

Estimativa de custos.

3.1.1 Informacgbes da Residéncia

O estudo de caso foi realizado em uma residéncia unifamiliar, de alvenaria,
com 86,62 m2 de area construida, localizada no bairro Rio Pequeno no municipio de
Camborit/SC. A residéncia é considerada de padrdo normal e foi construida em 2006,

possuindo 16 anos de utilizagao.

3.1.11 Informacdes das instalacdes elétricas

Com o intuito de obter informagdes relacionadas a instalacao elétrica presente

na residéncia, elaborou-se um questionario para que o proprietario pudesse informar
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algumas caracteristicas e fatos acontecidos na residéncia. Paralelamente ao
guestionario, a andlise visual da instalacdo por meio de visitas técnicas ao local foi

realizada.

3.1.1.1.1 Questionario

O questionario foi elaborado e disponibilizado ao proprietario do imével em
formato impresso, a fim de obter informacdes da residéncia e a visdo dos usuarios
guanto a possibilidade de ocorrer acidentes e falhas de origem elétrica. Para que ndo
houvesse nenhum tipo de problema ao proprietario, manteve-se o anonimato do
mesmo e do local exato da residéncia.

As perguntas realizadas no questionario foram relacionadas exclusivamente
a instalacao elétrica do imovel, enfatizando na seguranca, permitindo ao proprietario
uma resposta simples e objetiva. As perguntas e respostas do questionario realizado
estdo disponiveis no Apéndice A.

Em posse das respostas do questionério, foi possivel obter as informacdes
necessarias sobre a residéncia, permitindo a analise mais aprofundada da instalacao,

identificando os problemas relatados pelos usuarios e os padrdes seguidos no imovel.

3.11.1.2 Anélise visual

A analise visual foi realizada a partir de visitas técnicas realizadas no imovel,
com o auxilio de uma trena de 10 m e um multimetro, afim de complementar a
obtencado de dados do questionario. A partir das visitas foi possivel analisar e registrar
a real condicéo da instalacado elétrica na residéncia, bem como fazer os levantamentos
dos pontos de iluminacdo, tomadas, circuitos, interruptores e dispositivos de
seguranca. Com isso, foi possivel efetuar a realizacdo dos dimensionamentos e do
projeto elétrico respectivamente, aléem de efetuar as medidas dos coémodos para a
realizacdo do cadastro arquitetdnico, tomando como base os critérios determinados
pela NBR 5410.

3.1.1.2 Estado atual da instalacéo elétrica
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A partir das visitas técnicas realizadas, buscou-se possiveis problemas nas
instalacdes elétricas, ndo sendo muito dificil de encontrar alguns pontos em desacordo
com as normas NBR 5410 da ABNT e N-321-0001 da CELESC.

A comecgar pela entrada de energia, a residéncia possui um sistema
monofasico de 220 V, alimentada por 2 condutores de cobre de 10 mmz2, com isolacao
em PVC, sem a presenca de DPS no medidor da propriedade, deixando a residéncia
vulneravel contra surtos. Este item é de uso obrigatdrio, previsto pela norma da
concessionéria (CELESC,2019). Outro grande problema encontrado foi a falta do
sistema de aterramento, item este obrigatorio nas duas normas, mas que nao esta
instalado, elevando assim os riscos de acidentes em caso de choques elétricos.

O quadro de distribuicdo é alimentado por dois condutores PVC de 10 mm?2
em ramal aéreo, com um disjuntor de 30 A, sendo este insuficiente para as cargas
instaladas na casa. No quadro de distribuicdo (Figura 12), nota-se a falta da etiqueta
de adverténcia, também de uso obrigatério. Abrindo o quadro de distribuicdo, a falta
dos dispositivos DR e DPS refletem a falta de seguranca da residéncia. O primeiro, €
considerado um dos mais importantes dispositivos da instalagdo, responsavel por
proteger os usuarios contra choques, e obrigatério segundo a NBR 5410. Ja o
segundo é importante para proteger principalmente os equipamentos, tendo o seu uso

também obrigatorio segundo a mesma norma (ABNT, 2004).

Figura 12 — Quadro de distribuicéo
i 3

Fonte: Autor (2022)
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Outro ponto observado foi a divisdo dos circuitos e seus dispositivos de
protecdo. A iluminacdo da residéncia € dividida em 2 circuitos, area social e
dormitorios, protegidos por um disjuntor de 15 A cada. Os condutores utilizados sdo
de PVC com sec¢ao nominal de 2,5 mm?2 para fase e neutro e 1,5 mm? para 0s retornos.
A iluminacdo externa é alimentada pelo mesmo circuito interno. Ja os circuitos das
tomadas da residéncia foram separados da seguinte forma: tomadas dos dormitérios
1 e 2, sala, cozinha e banheiro formam o grupo 1 enquanto as tomadas da area de
servigo e area externa formam o grupo 2. Ambos os circuitos utilizam cabos de PVC
de 2,5 mmz2 e disjuntores de 25 A respectivamente, mas estdo em desacordo com a
NBR 5410, pois ndo possuem dispositivos DR e nem o condutor de protecéo, além de
estarem mal dimensionados, visto que a norma obriga a utilizagdo de circuitos
independentes para ambientes de area molhada, como cozinhas, lavanderias e
banheiros.

No dormitorio 2, nota-se ainda a falta de um circuito independente para o ar-
condicionado. O mesmo acontece para o forno elétrico localizado na cozinha,
elevando as chances de ocasionar uma sobrecarga no local.

Outra inconformidade com a norma encontrada foi o circuito da tomada do
banheiro, ligada no circuito de tomadas de uso comum, mas que deveria estar em um
circuito independente. Na sala, o mal dimensionamento faz com que 0s usuarios
utilizem benjamins para obterem mais entradas de tomadas, o que néo é correto, uma
vez que a utilizagdo destes dispositivos eleva as chances de curto-circuito e
sobrecarga.

O chuveiro instalado na residéncia é alimentado por uma fase e pelo neutro,
ambos de PVC de 4 mmz?, protegido por um disjuntor de 25 A. Observa-se a falta do
condutor de protecao e do dispositivo residual, gerando riscos de choques elétricos
aos usuarios, como mostra as Figuras 13 e 14. Outro problema no circuito do chuveiro
€ o dimensionamento antigo realizado, visto que o chuveiro atual instalado possui uma
corrente nominal maior que a suportada pelo cabo e disjuntor, gerando uma
configuracdo propicia para uma sobrecarga, podendo provocar um incéndio na
edificacao.

Na area de servigo, a falta de pontos de tomadas faz com que 0s usuarios
optem pela utilizacdo de multiplicadores de tomadas e extensdes, gerando riscos de
acidentes, como mostra as Figuras 15 e 16.



Figura 13 — Chuveiro com a instalacéo elétrica inapropriada

Fonte: Autor (2022)

Figura 14 — Circuito do chuveiro sem o condutor de protecao

Fonte: Autor (2022)
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Figura 15 — Tomada na area de servico com multiplicador de tomadas

Fonte: Autor (2022)

Figura 16 — Extensao na area de servico

Fonte: Autor (2022)
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Outro problema encontrado foi a instalacdo de uma tomada sobreposta a
parede (Figura 17), utilizando fios de baixa qualidade e de incorreta instalacdo, visto

que a utilizacédo de cabos colados na parede nao é permitida.

Figura 17 — Tomada sobreposta na area de servico

Fonte: Autor (2022)

3.1.1.3 Cadastro arquiteténico

A partir das medicOes realizadas, efetuou-se o cadastramento arquitetonico
da residéncia, com o auxilio do software Revit, representando todos os ambientes,

conforme mostra a Figura 18.
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Figura 18 — Arquiteténico da residéncia

DORMITORIO 01 I LAVANDERIA

U COZINHA

BANHEIRO

GARAGEM

DORMITORIO 02 SALA DE ESTAR /’7

i =

Fonte: Autor (2022)

3.1.14 Cadastro elétrico

A etapa do cadastramento elétrico da residéncia foi realizada através do
levantamento da instalagéo elétrica presente no imovel. Primeiramente, anotou-se a
localizacéo dos pontos de iluminacao, interruptores, tomadas, quadro de medicdo e o
quadro de distribuicdo. Em seguida, realizou-se a identificacdo dos circuitos, como

mostra a Figura 19.
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Figura 19 — Cadastro elétrico da residéncia
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TOMADA 2P+T, 10A A 30, 110 E 210cm DO PISO ACABADO, RESPECTIVAMENTE
TOMADA 2P+T, 20A A 30, 110 E 210cm DO PISO ACABADO, RESPECTIVAMENTE
PONTO DE FORCA COM PLACA SAIDA DE FIO, A 220cm dO PISO ACABADO
INTERRUPTORES 1 TECLA SIMPLES A 110cm DO PISO ACABADO
INTERRUPTORES 2 TECLAS SIMPLES A 110cm DO PISO ACABADO
INTERRUPTORES 3 TECLAS SIMPLES A 110cm DO PISO ACABADO
INTERRUPTORES 1 TECLA PARALELO A 110cm DO PISO ACABADO

CAIXA DE PASSAGEM 4x2" COM TAMPA CEGA A 30. 110 E 210cm DO PISO ACABADO,
RESPECTIVAMENTE

PONTO DE LUZ EMBUTIDO NO TETO, CIRCUITO, RETORNO E POTENCIA INDICADOS

PONTO DE LUZ NA PAREDE, CIRCUITO, RETORNO E POTENCIA INDICADOS, A 180cm DO PISO
ACABADO

QUADRO DE DISTRIBUIGAO, INSTALADO EMBUTIDO NA PAREDE A 150cm DO PISO ACABADO
CONDUTORES NEUTRO, FASE, TERRA E RETORNO, RESPECTIVAMENTE

ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO PVC ANTI-CHAMAS, EMBUTIDO NO TETO OU PAREDE
ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO PVC ANTI-CHAMAS, EMBUTIDO NO PISO
ELETRODUTO PEAD ANTI-CHAMAS, EMBUTIDO NO TETO OU PAREDE

ELETRODUTO PEAD ANTI-CHAMAS, EMBUTIDO NO PISO

ELETRODUTO ROSCAVEL ANTI-CHAMAS, EMBUTIDO NO TETO OU PAREDE

Fonte: Autor (2022)
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3.1.2 Projeto elétrico

Com o levantamento dos dados in loco concluidos, elaborou-se o projeto
elétrico da residéncia de acordo com a norma NBR 5410, sendo essa norma a

responsavel por determinar os critérios de instalacfes em baixa tensao.

3.1.2.1 Previsao de cargas
Para a elaboracao do projeto elétrico, efetuou-se primeiramente a previsao de
cargas do imével, a fim de obter as informacgdes sobre o tipo de ligacdo e a correta
distribuicdo dos circuitos.
3.1.21.1 Previsao de cargas de iluminacéo

Para o dimensionamento dos pontos de iluminacdo utilizou-se os critérios
estabelecidos no item 9.5.2.1 da NBR 5410, topico este que especifica a quantidade
de pontos de luz e o valor de carga a ser considerado. Segundo a norma, deve-se
prever ao menos um ponto de iluminacdo no teto por comodo, comandado por um
interruptor, com poténcia minima de 100 VA para ambientes com area menor ou igual
a 6mz2. Para ambientes com areas maiores que 6mz2, é exigida uma poténcia de 100
VA para os primeiros 6m2, acrescida de 60 VA para cada aumento de 4m2 inteiros
(ABNT, 2004).

O dimensionamento realizado na residéncia pode ser observado na tabela 4.

Tabela 4 — Previsdo de cargas de iluminacéo

. < . Quantidade Poténcia Poténcia
2

Ambiente Area (m2)  Perimetro (m) (Un) Unitaria (VA) Total (VA)
Sala 12,38 14 1 160 160
Cozinha 15,58 16,04 1 220 220
Quarto 01 10,1 12,72 1 160 160
Quarto 02 12,38 14,1 1 220 220
Banheiro 3,22 7,28 2 100 200
Areade 8,25 11,6 1 160 160

Servigo

Garagem 13,3 15,64 1 220 220
Churrasqueira 1 100 100
Varanda 4 100 400
TOTAL 1840

Fonte: Autor (2022)
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3.1.2.1.2 Previsao de cargas de tomadas

O dimensionamento dos pontos de tomadas da residéncia foi elaborado
conforme os critérios estabelecidos no item 9.5.2.2 da NBR 5410, que especifica a
guantidade de pontos e o valor de carga a ser considerado. Segundo a norma, 0s
banheiros devem possuir ao menos um ponto de tomada com no minimo 600 VA de
poténcia; na cozinha, deve-se colocar um ponto de tomada a cada 3,5 m ou fracéo de
perimetro, prevendo ao menos duas tomadas de corrente acima da pia, com no
minimo 600 VA para os trés primeiros pontos e 100 VA por ponto excedente; em
varandas e locais similares é necessario no minimo um ponto de tomada com no
minimo 100 VA. J4 nas salas e dormitdrios, ambos devem possuir um ponto de
tomada, de no minimo 100 VA, a cada 5,0 m ou fragdo de perimetro (ABNT, 2004).

Nos demais cédmodos, é obrigatério ao menos um ponto de tomada, com
poténcia minima de 100 VA, para ambientes com area menor ou igual a 6 m2. Para 0s
demais comodos com areas maiores que 6m?, € exigido um ponto, com poténcia
minima de 100 VA, para a cada 5,0 m ou fracao de perimetro.

O dimensionamento de pontos de tomadas de uso geral e especifico

realizados na residéncia podem ser observados nas Tabelas 5 e 6

Tabela 5 — Previsédo de cargas de tomadas de uso geral

. < . Quantidade Poténcia Poténcia
2

Ambientes  Area(m2  Perimetro (m) (Un) Unitaria (VA) Total (VA)
Sala 12,38 14,00 6 100 600
. 8 100 800
Cozinha 15,58 16,04 5 600 1200
Quarto 01 10,10 12,72 3 100 300
Quarto 02 12,38 14,10 3 100 300
Banheiro 3,22 7,28 1 600 600
Area de 2 100 200
Servico 8,25 11,60 3 600 1800
1 600 600
Garagem 13,30 15,64 1 100 100
TOTAL 6500

Fonte: Autor (2022)
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Tabela 6 — Previsdo de cargas de tomadas de uso especifico

Ambientes  Area (m2) Perimetro (m) Qua(rSrlf)lade Tipo leci;elrzf/l,:)
Cozinha 15,58 16,04 1 Forno Elétrico 2300
Quarto 02 12,38 14,10 1 Condicionador de ar 910
Banheiro 3,22 7,28 1 Chuveiro 7500
TOTAL 10710

Fonte: Autor (2022)

3.1.2.2 Divisdo da instalagéo

ApoOs concluir o quadro de previsdo de cargas, fez-se necessario o
preenchimento do quadro de divisdo da instalacdo (Tabela 7), a fim de organizar os
circuitos instalados no imével de acordo com os itens 4.2.5 e 9.5.3 da NBR 5410,
visando a seguranca e praticidade da instalagéo.

Segundo a NBR 5410, os circuitos de iluminacdo devem ser separados dos
circuitos de tomadas. As tomadas localizadas em cdmodos como cozinhas, copas,
areas de servicos e locais similares devem possuir circuitos Unicos para estes
ambientes. A norma ainda cita que todo ponto de utilizagdo previsto para alimentar
equipamento, de modo exclusivo ou virtualmente dedicado, com corrente nominal
superior a 10 A, deve possuir circuito independente (ABNT, 2004).

A classificacdo do tipo de fornecimento de energia elétrica da residéncia foi
obtida na norma N-321-0001 da CELESC, que é a empresa responsavel pela
distribuicdo de energia elétrica no local instalado. Assim, concluiu-se que a unidade
consumidora, por possuir a carga total instalada no valor de 19050 W, possua 0 seu
fornecimento de energia com a utilizacao do tipo bifasico a trés fios, o que foi acatado
neste projeto.

Por tratar-se de um circuito com carga instalada inferior a 25 kW, a
concessionaria de energia isenta a utilizacao do fator de demanda, mantendo assim,

0 mesmo valor da carga total instalada.
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Tabela 7 — Quadro de divisdo da instalacéo

No d_o Tipo Especificacdo Poténcia Fases
Circuito (VA) R S
1 lluminacao Q“artot?l' quarto 02 e 580 580
anheiro
2 lluminagdo Cozinha, area de servico e sala 540 540
3 lluminacéo Garagem, churrasqueira e 720 720
varanda
4 TUG's Quarto 01 e quarto 02 600 600
5 TUG's Sala de estar 600 600
6 TUG's Garagem 700 700
7 TUG's Cozinha 2000 2000
8 TUG's Area de servico 2000 2000
9 TUG's Banheiro 600 600
10 TUE Forno elétrico 2300 2300
11 TUE Chuveiro 7500 7500
12 TUE Condicionador de ar 910 910
TOTAL 19050 9520 9530
Fonte: Autor (2022)
3.1.2.3 Dimensionamento dos condutores

O dimensionamento dos condutores foi efetuado conforme o item 2.4.2.3.2
deste trabalho, baseado no item 6.2.5 da NBR 5410.

3.1.2.3.1 Tipo de condutor

Nesta etapa, determinou-se o tipo de isolacdo do cabo, afim de dimensionar
corretamente os cabos para cada circuito. Neste projeto, para 0s circuitos terminais,
considerou-se todos os cabos com isolacdo em PVC, com temperatura do condutor
de até 70°C. Para o ramal de entrada da edificacdo, utilizou-se os condutores com

isolagdo em EPR, com temperatura do condutor de até 90°C.

3.1.2.3.2 Tipo de instalagao

Em seguida, foi determinado o tipo de instalacéo, de acordo com a tabela 33
da NBR 5410 presente no Anexo A. Neste caso, utilizou-se o método de instalacao
namero 7, tendo como método de referéncia o Bl, jA que a residéncia possui 0s

eletrodutos embutidos em alvenaria.
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3.1.2.3.3 Corrente de circuito

Nesta etapa, obteve-se a corrente de cada circuito, utilizando a Equacéo 1.
P
I'=- (1)

Onde:
/= Corrente do circuito (A);
P = Poténcia do circuito (W);

V= Tensao do circuito (V).
3.1.2.34 Numero de condutores carregados

A partir da Tabela 46 da NBR 5410 (Anexo B), foi possivel determinar o
namero de condutores carregados por circuito. Neste projeto foi considerado dois
condutores carregados para todos os circuitos, tendo em vista que todos 0s circuitos

da residéncia sdo monofasicos.
3.1.2.35 Fator de temperatura

Para o fator de temperatura, utilizou-se os valores presentes na Tabela 40 da
NBR 5410 (Anexo C). Como a residéncia em estudo possui a temperatura média anual

proxima dos 30°C, o fator a ser utilizado € igual a 1.
3.1.2.3.6 Fator de agrupamento

O fator de agrupamento foi determinado conforme a Tabela 42 da NBR 5410,
presente no Anexo D. Este fator corresponde a quantidade de circuitos presentes
dentro do eletroduto, onde, quanto maior o numero de circuitos, menor € a capacidade
de corrente dos cabos. Para este projeto, utilizou-se o fator no valor de 1,0 para o

circuito do chuveiro, e 0,65 para os demais circuitos.
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3.1.2.3.7 Corrente corrigida

Nesta etapa, obteve-se a corrente corrigida a partir da Equagéo 2.

le = ——— )
Onde:

Ic= Corrente do circuito corrigida (A);

/= Corrente do circuito (A);

FCT = Fator de temperatura;

FCA = Fator de agrupamento.

3.1.2.3.8 Secdao do condutor

Por fim, foi possivel determinar a se¢ao do condutor utilizando a Tabela 36 da
NBR 5410 como referéncia (Anexo E). Os valores escolhidos encontram-se na Tabela
8.

Tabela 8 — Dimensionamento dos condutores

. N° de Corrente Fator de Corrente Seg_ao
. Método de . - o nominal
Circuito Referéncia condutores projeto Correcéao corrigida escolhida

carregados (A) FC=FCA*FCT (A) (mm?)
1 B1 2 2,64 0,65 4,06 1,5
2 B1 2 2,45 0,65 3,77 1,5
3 B1 2 3,27 0,65 5,03 15
4 B1 2 2,73 0,65 4,20 2,5
5 B1 2 2,73 0,65 4,20 2,5
6 B1 2 3,18 0,65 4,89 2,5
7 B1 2 9,09 0,65 13,98 2,5
8 B1 2 9,09 0,65 13,98 2,5
9 B1 2 2,73 0,65 4,20 2,5
10 B1 2 10,45 0,65 16,08 2,5
11 B1 2 34,09 1 34,09 6,0
12 B1 2 414 0,65 6,37 2,5

Fonte: Autor (2022)

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

confirmar os resultados, utilizando a Equacgéao 3.

__ p*L*I*2
5= V%+V (3)
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Onde:

S = Se¢do minima do condutor (mm?);

p = Resistividade do cobre;

L = Comprimento do circuito (m);

/= Corrente do circuito (A);

V% = Queda de tensdo maxima admitida (%);

V= Tensao elétrica do circuito (V).

Os valores utilizados encontram-se na Tabela 09.

Tabela 9 — Dimensionamento dos condutores do circuito 3 pelo método da queda de

tensao
Comprimento Corrente Queda de Secao Secéo
ircui ircui i X0 mAi nominal nominal
Circuito do circuito Projeto tensdo maxima - _
(m) (A) admitida (%) minima calculada escolhida
(mm?2) (mm?)
3 21 3,27 2 0,55 150

Fonte: Autor (2022)

Como a residéncia ndo possui circuitos que exijam grandes distancias de
cabos, o célculo da queda de tensdo ndo se fez necessario para os demais circuitos.
Para o dimensionamento dos condutores de entrada, utilizou-se a Tabela 7.1
da norma N-321-0001 da CELESC (Anexo F), que especifica o diametro dos
condutores a serem adotados de acordo com a carga instalada. Os valores utilizados

encontram-se na Tabela 10.

Tabela 10 — Dimensionamento dos condutores de entrada

Secao
Circuito Tipo de isolaco Carga Instalada Total Demanda nomin_al
(W) (kVA) escolhida
(mm2)
Geral EPR 90°C 19050 N/A 10,0
Fonte: Autor (2022)
3.1.24 Dimensionamento dos eletrodutos

O dimensionamento dos eletrodutos foi efetuado conforme os critérios
descritos no item 2.4.2.4 deste projeto. Como a residéncia ja possuia a instalacao

realizada, verificou-se a disponibilidade de utilizar os mesmos eletrodutos, a fim de
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possibilitar ao proprietario uma futura adequacdo a partir deste trabalho. O
dimensionamento de eletrodutos ja instalados na residéncia esta descrito na Tabela
11:

Tabela 11 — Dimensionamento dos eletrodutos

Fator de Secao Se(;.éo
N Método de N°de Corrlente Correcéao Cor(ente nominal nominal
Circuito R L condutores projeto & corrigida . do
eferéncia escolhida
carregados (A) FC=FCA*ECT (A) (mm?) eletroduto

(mm?)
1 B1 2 2,64 0,65 4,06 1,5 25
2 Bl 2 2,45 0,65 3,77 1,5 25
3 Bl 2 3,27 0,65 5,03 1,5 25
4 Bl 2 2,73 0,65 4,20 2,5 25
5 B1 2 2,73 0,65 4,20 2,5 25
6 B1 2 3,18 0,65 4,89 2,5 25
7 B1 2 9,09 0,65 13,98 2,5 25
8 Bl 2 9,09 0,65 13,98 2,5 25
9 Bl 2 2,73 0,65 4,20 2,5 25
10 Bl 2 10,45 0,65 16,08 2,5 25
11 Bl 2 34,09 1 34,09 6 25
12 Bl 2 4,14 0,65 6,37 2,5 25

Fonte: Autor (2022)

Para o dimensionamento dos eletrodutos de entrada, utilizou-se a Tabela 7.1
da norma N-321-0001 da CELESC (Anexo F), que especifica o diametro dos
condutores a serem adotados de acordo com a carga instalada. Os valores utilizados

encontram-se na Tabela 12.

Tabela 12 — Dimensionamento do eletroduto de entrada

Circuito Ramal de saida Carga Instalada Total Demanda  Sec&o nominal do
(W) (kVA) eletroduto (mm?2)
Geral Aéreo 19050 N/A 50

Fonte: Autor (2022)

3.1.25 Dimensionamento dos disjuntores

O dimensionamento dos disjuntores foi efetuado conforme os critérios do item
2.4.2.5 deste trabalho.

3.1.25.1 Capacidade de condugéo de corrente dos condutores

Nesta etapa, obteve-se a capacidade de conducao de corrente corrigida dos

condutores a partir da Equagéo 4.
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I, = CCC » FCT = FCA ()

Onde:

I; = Capacidade de conducdo de corrente do condutor corrigida (A);
CCC= Capacidade de conducao de corrente do condutor (A);

FCT= Fator de temperatura;

FCA = Fator de agrupamento.

Os valores da capacidade de conducéo de corrente dos cabos calculados e

utilizados encontram-se na Tabela 13.

Tabela 13 — Capacidade de conducéo de corrente corrigida dos condutores

Capacidade Capac;:éd ade
Se¢éo Fator d de conducéao

NC do nominal ator ge conducéo de corr(énte

o Tipo Especificacéo dos correcao de corrente .
Circuito condutores dos corrigida
FC=FCA*FCT dos
(mm?2) condutores
A) condutores
(A)
1 lluminaggo Quaro 01, quarto 1,5 0,65 17,50 11,38
02 e banheiro
2 lluminagio C0Zinha areade 15 0,65 17,50 11,38
servico e sala
Garagem,
3 lluminacdo  churrasqueira e 15 0,65 17,50 11,38
varanda

4 TUG's ~ Quarto 00129 quarto 2,5 0,65 24,00 15,60
5 TUG's Sala de estar 2,5 0,65 24,00 15,60
6 TUG's Garagem 2,5 0,65 24,00 15,60
7 TUG's Cozinha 2,5 0,65 24,00 15,60
8 TUG's Area de servico 2,5 0,65 24,00 15,60
9 TUG's Banheiro 2,5 0,65 24,00 15,60
10 TUE Forno elétrico 2,5 0,65 24,00 15,60
11 TUE Chuveiro 6,0 1 41,00 41,00
12 TUE Condicionador de ar 2,5 0,65 24,00 15,60

Fonte: Autor (2022)

3.1.25.2 Corrente nominal do disjuntor

Para os circuitos terminais, por serem todos monofasicos, utilizou-se
disjuntores monopolares, de acordo com a capacidade de conducgéo de corrente dos

condutores e a corrente de projeto, calculados para cada circuito, de tal forma que:
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<, <l (5)

Onde:
Iz = Corrente de projeto do circuito (A);
I, = Corrente nominal do disjuntor (A);

I; = Capacidade de conducao de corrente corrigida dos condutores (A);

I, <1451, (6)

Onde:
I, = Corrente convencional de atuacao do disjuntor (A);

I; = Capacidade de condugao de corrente corrigida dos condutores (A).

Os valores calculados e utilizados encontram-se na Tabela 14.

Tabela 14 — Dimensionamento dos disjuntores

Capacidade Capacidade
de
de = Corrente
c ~ conducéo .
o orrente  conducéo nominal
N° do . . ~ . de corrente
S Tipo Especificacdo de projeto de corrente - do
Circuito corrigida -
(A) dos d disjuntor
0Ss
condutores (A)
condutores
(A) A)
1 lluminagio Quarto0l,quato02e 5, 17,50 11,38 10
banheiro
2 lluminaggo  C9Zinha,areade 2,45 17,50 11,38 10
servico e sala
Garagem,
3 lluminacéo churrasqueira e 3,27 17,50 11,38 10
varanda
4 TUG's Quarto 01 e quarto 02 2,73 24,00 15,60 13
5 TUG's Sala de estar 2,73 24,00 15,60 13
6 TUG's Garagem 3,18 24,00 15,60 13
7 TUG's Cozinha 9,09 24,00 15,60 13
8 TUG's Area de servico 9,09 24,00 15,60 13
9 TUG's Banheiro 2,73 24,00 15,60 13
10 TUE Forno elétrico 10,45 24,00 15,60 13
11 TUE Chuveiro 34,09 41,00 41,00 40
12 TUE Condicionador de ar 4,14 24,00 15,60 13

Fonte: Autor (2022)
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Para o dimensionamento do disjuntor geral, utilizou-se a Tabela 7.1 da norma
N-321-0001 da CELESC (Anexo F), que especifica os valores de disjuntores a serem
adotados de acordo com a carga instalada. O valor utilizado encontra-se na Tabela
15.

Tabela 15 — Dimensionamento do disjuntor geral

Circui . Carga Instalada Total Demanda Cor_rente
ircuito Numero de polos W) (KVA) r?o'mlnal do
disjuntor (A)
Geral 2 19050 N/A 50
Fonte: Autor (2022)
3.1.2.6 Dimensionamento dos DPS

O dimensionamento dos dispositivos de protecdo contra surtos (DPS) foi
elaborado conforme as recomendacfes da norma N-321-0001 da CELESC, na qual
determina a instalacdo do DPS de classe Il na caixa de medi¢cdo, com corrente de
descarga minima de 5 kA, para edificacbes sem o sistema de protecdo contra

descargas atmosféricas. O dimensionamento realizado encontra-se na Tabela 16.

Tabela 16 — Dimensionamento do DPS

Circuito Ndmero de Classedo Corrente nominal de Tensé&o de operacéo
polos DPS descarga (kA) V)
Geral 2 i 40 275
Fonte: Autor (2022)
3.1.2.7 Dimensionamento de Dispositivos Residuais (DR’s)

O dimensionamento do DR foi elaborado conforme os preceitos do item
2.4.2.5.3 deste trabalho. Assim, adotou-se a utilizacdo de um dispositivo IDR em série
com o disjuntor geral do quadro de distribuicdo, de modo a proteger todos 0s circuitos
da residéncia. tornando o projeto mais seguro para os usuarios. O dimensionamento

realizado encontra-se na Tabela 17.

Tabela 17 — Dimensionamento do IDR

Circuito NUmero de Classedo Corrente nominal do Corrente residual do
polos IDR IDR (A) IDR (mA)
Geral 3 AC 63 30

Fonte: Autor (2022)
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3.1.2.8 Aterramento

O dimensionamento do aterramento da residéncia foi elaborado no esquema
TN-S, de acordo com o item 4.2.2.2 da NBR 5410. Para este tipo de aterramento, 0
condutor neutro e o condutor de protecao sao distintos, sendo ambos interligados no

ponto de aterramento da alimentacdo, conforme mostra Figura 20.

Figura 20 - Esquema TN-S

L1 o
L2 o
L3 o
N

= [ M U

-+ b

Aterramento da Massas Massas
alimentagao

Fonte: ABNT (2004)

3.1.2.9 Modelagem do projeto

Por fim, de posse de todas as informacdes necessarias, efetuou-se a
modelagem do projeto elétrico da residéncia com o auxilio do software Revit, seguindo
0s requisitos estabelecidos na norma NBR 5410. No esquema unifilar, além dos
circuitos terminais, determinou-se também a quantidade minima de circuitos reservas,
conforme a Tabela 3 deste trabalho. O esquema unifilar e a planta baixa do projeto

realizado encontram-se nas Figuras 21 e 22.



Figura 21 — Esquema unifilar
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Figura 22 — Planta baixa do projeto elétrico
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3.1.3 Custos

Ao final do projeto, levantou-se os custos da instalacdo elétrica, com o intuito
de efetuar a comparacdo entre os valores das instalagbes com e sem 0 projeto
elétrico. Nessa etapa, para os célculos, foram considerados somente os dispositivos
de protecao, fiacdo, eletrodutos, pontos de luz e tomadas, quadro de disjuntores e o
poste, além do projeto elétrico realizado. Como a residéncia estudada foi construida
a mais de 15 anos, o valor gasto nas instalagdes ndo é sabido. Logo, efetuou-se a
previsdo de custo da instalacdo elétrica com base nos dispositivos instalados
atualmente para efeito de comparacdo com o valor dos dispositivos presentes no
projeto realizado. Os orcamentos realizados para a instalagdo com e sem o projeto

podem ser visualizados nas Tabelas 18 e 19, e encontram-se em anexo.

Tabela 18 — Custo da instalacdo com projeto elétrico

Tipo Empresa Valor (R$)
Projeto Elétrico Atribi Projetos 1500,00
Materiais elétricos Premel materiais elétricos LTDA 3127,00
Materiais elétricos Instaladora Palestina 103,92
Poste Instaladora Vargas 1900,00
Total 6630,92

Fonte: Autor (2022)

Tabela 19 — Custo da instalacdo sem projeto elétrico (estimado)

Tipo Empresa Valor (R$)
Projeto Elétrico N/A N/A
Materiais elétricos Premel materiais elétricos LTDA 2050,23
Poste Instaladora Vargas 1570,00
Total 3620,23

Fonte: Autor (2022)

Nota-se que o custo da instalacdo elétrica com o projeto elétrico realizado,
obteve um valor maior que a instalagdo sem o projeto, sendo R$: 3010,69 mais caro,
ou seja, um aumento de 83,2%. Isso se deve ao fato de que a instalacdo a partir do
projeto, possui um nimero maior de materiais, como pontos de tomadas corretamente
dimensionadas, e, principalmente, dispositivos de seguranga, que visam proteger 0os
usuarios e ndo estdo presentes na instalacdo atual. Além disso, o custo do proprio

projeto elétrico é outro fator que justifica o valor mais alto.
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Apesar do custo ser mais elevado, se a analise for feita de forma mais
abrangente, considerando os custos totais de uma obra (n&o so a instalacao elétrica),
o valor aumentado acaba representando um percentual pequeno. Segundo o
SINDUSCON BC (Sindicato da Industria da Construcéo Civil de Balneario Camboria
e Camborid), o valor do CUB (Custos Unitarios Basicos de Construcdo) por metro
quadrado em Santa Catarina no més de dezembro de 2022, por exemplo, foi de
R$2.833,33 para residéncias unifamiliares de padrdo normal (SINDUSCON-BC,
2022). Logo, pode-se estimar o custo da obra da residéncia em estudo e determinar

o percentual de contribuicdo referente ao projeto, conforme mostra a Tabela 20.

Tabela 20 — Valor da instalacdo com e sem o projeto elétrico de acordo com o valor

da obra

% do % do

Area Valor do Valor total _Valor da _Valor da valor valor

Total Padrio CuB da_ obra mstalagé_\o mstalagé_o total total
(m?) (DEZ/2022) estimado com o projeto sem o projeto  (com o (sem o
(R$/m?2) (R$) elétrico (R$) elétrico (R$) projeto projeto
elétrico)  elétrico)

86,62 Normal 2833,33 245.423,00 6630,92 3620,23 2,70 1,48

Fonte: Autor (2022)

Analisando a Tabela 20, pode-se perceber que, apesar de ser mais cara, a
instalacdo com projeto elétrico representa apenas 2,70% do valor total da obra,
proporcionando aos usudrios mais seguranca e conforto. Se compararmos o0s
percentuais da instalacdo com e sem o projeto elétrico, percebe-se uma diferenca de
1,22%, valor este baixo comparado aos beneficios gerados pela realizacao do projeto

elétrico.
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4 CONCLUSAO

A auséncia de projetos elétricos residenciais ainda se faz presente nos dias
atuais, expondo os usuarios a diversos riscos relacionados a energia elétrica. A falta
do conhecimento por parte da populacdo combinada com a nédo obrigatoriedade do
projeto elétrico residencial, contribuem significante para a desinteresse populacional
neste assunto.

Neste trabalho, realizou-se um estudo do referencial bibliografico sobre os
riscos e acidentes ocasionados pelas instalacdes residenciais inadequadas. Além
disso, abordou-se também a elaboracéo de projetos elétricos residenciais, bem como
os dimensionamentos e os dispositivos necesséarios conforme as normas vigentes.

De acordo com os resultados obtidos nesta producéo, o nivel de seguranca
das instalacfes elétricas brasileiras € baixo, sendo nas residéncias unifamiliares os
maiores numeros de acidentes e fatalidades envolvendo a eletricidade no Brasil. Isso
se deve pela falta de m&o de obra qualificada, executada por profissionais sem
formacao técnica, que na grande maioria das vezes ndo seguem os padrdes
estabelecidos nas normas.

A utilizacdo de projetos elétricos nas instalacfes elétricas é essencial para a
seguranca dos individuos, visto que a utilizacdo de dispositivos de protecdo e um bom
dimensionamento sdo essenciais para garantir uma qualidade na instalacdo. Além da
seguranca, 0 projeto elétrico evita o desperdicio de materiais e dispositivos,
impactando positivamente no custo da obra.

Conclui-se que a utilizacdo de instalacdes elétricas inadequadas gera riscos
para os usudrios e para a edificacdo. Portanto, a elaboracdo do projeto elétrico
residencial em um imovel se faz necessario, bem como a correta instalacdo por parte
dos profissionais habilitados, utilizando as normas aplicaveis como base, prezando a
seguranca, e consequentemente, diminuindo os riscos de acidentes e incéndios de
origem elétrica.

Por fim, através deste trabalho, constata-se a necessidade de ser efetuada a
fiscalizacdo das instalagGes elétricas em residéncias por parte da prefeitura e/ou da
concessionaria de energia. Também é conveniente que estes 6rgaos exijam um laudo
elaborado por um profissional qualificado ao final da obra, para que entdo seja
permitida a ligacdo definitiva de energia elétrica da residéncia por parte da

concessionaria.
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APENDICE A — QUESTIONARIO RESPONDIDO

Questionario

A residéncia possui projeto elétrico?

(x) Nao () Sim () Nao sabe/ Nao lembra

Qual o tipo de construcao da residéncia?

(x) Auto construcao () Construtora () Nao sabe/ Nao lembra

Qual o tipo de residéncia?
(x) Alvenaria () Madeira () Mista

Quem efetuou a instalacao elétrica da residéncia?

() Eletricista qualificado (x) Eletricista () Nao sabe/ N&o lembra

O imovel ja passou por alguma reforma na instalacao elétrica?

(x) Nao () Sim () N&o sabe/ Nao lembra

A quantidade de pontos de iluminacéo do imovel é suficiente para vocé?
(x) Nao () Sim

A quantidade de pontos de tomadas do imével é suficiente para vocé?
(x) Nao () Sim

Vocé ou alguma pessoa costuma utilizar extensées?

() N&o (x) Sim () As vezes

Vocé ou alguma pessoa costuma utilizar extensores de tomadas ou T's?

() Nao (X) Sim () As vezes

10- J4 houve queda de disjuntores na residéncia?

() Néo (X) Sim () Nao sabe/ Nao lembra
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11- Se sim, com que frequéncia?

(x) Raramente () As vezes () Frequentemente

12-J4 houve curto-circuito na residéncia?

() Nao (X) Sim () Nao sabe/ Nao lembra

13- Se sim, com que frequéncia?

(x) Raramente () As vezes () Frequentemente

14-Vocé ou alguma pessoa ja tomou choque elétrico no imével?

() Néo (x) Sim () Nao sabe/ Nao lembra

15-Se sim, com que frequéncia?

() Raramente (x) As vezes () Frequentemente
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ANEXO A — METODO DE INSTALACAO

Tabela 33 — Tipos de linhas elétricas

Método de
instalagaa
namen

Esquema ilustrativo

Deascricao

Meéiodo de
refer@ncia’l

Faca
i |irema

Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto de segio circular embutido em
parede fermicameanta isolante”!

Al

Face
intarna

Cabo multipolar em eletroduto de secio
circular embufido am parede termicaments
isolante”

Condutores isolados ou cabos unipolares em
elefroduto aparente de se¢do circular sobre
parede ou espacado desta menos de 0.3 vez
n didmetrn dn alabrndohn

B1

Cabo multipolar em eletroduto aparente de
secao cincular sobre parede ou espacada

desta menos de 0.3 vez o difmeatro do
eletroduto

B2

Condutores isolados ou cabos unipolares em
elefroduto aparenie de se¢do ndo-circular
sobre parede

B1

Cabo multipolar em eletroduto aparents de
se;io ndo-circular sobra parede

B2

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

B1

Cabo multipolar em eletroduta de sacio
circular embutido em alvenaria

B2

Cabos unipolares ou cabo multipolar sobre
parede ou espacado desta menos de 0.3 vez
o didmetro do cabo

1A

Cabas unipolares ou cabo multipolar fixado
diretamente no teto
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Tabela 33 (continuagao)

Meétodo de

87

) : . ' Método de
instalacdo | Esguema ilustrativo Descricao 1)
nimero referéncia
S
11B | i Cabos unipolares ou cabo multipolar afastado c
@ do teto mais de 0,3 vez o diametro do cabo
\% Cabos unipolares ou cabo multipolar em
12 % bandeja nj.’-m-per'furada, perfilado ou C
% prateleira
1 Cabos unipolares ou cabo multipolar em E (multipolar)
e bandeja perfurada, horizontal ou vertical * F (unipolares)
= 2L
Cabos unipolares ou cabo multipolar sobre E (multipolar)
14 suportes horizontais, eletrocalha aramada ou )
tela F (unipolares)
ks
Cabos unipolares ou cabo multipolar E (multipolar)
15 afastado(s) da parede mais de 03 vez o )
diametro do cabo F (unipolares)
) ) ) E (multipolar)
16 Cabos unipolares ou cabo multipolar em leito )
F (unipolares)
o Cabos unipolares ou cabo multipolar E (multipolar)
17 GSJ suspenso(s) por cabo de suporte, incorporado )
ou nao F (unipolares)
18 ﬁr‘ Condutores nus ou isolados sobre isoladores G
N Cabos unipolares ou cabos multipolares em | (1§D, <V =50,
tH 0 | | espaco de construgio”, sejam eles langados
21 i H oy diretamente sobre a superficie do espaco de B2
De H | construclo, sejam instalados em suportes ou | 5, <y . 50D,
= B i | condutos abertos (bandeja, prateleira, tela ou - 81

leito) dispostos no espago de construgso ®'




Tabela 33 (continuacgao)
Método de
: . ) ! Método de
instalagio | Esquema ilustrativo Descricdo 1)
niimero referéncia
150.=V <200,
22 S v | Condutores isolades em eletroduto de segéo B2
i circular em espaco de construgao =7 V=20D
B1
Cabos unipolares ou cabo multipolar em
23 eletroduto de secdo circular em espaco de R2
construgao ¥ 7
1,50.=V<=20D,
Condutores isolados em eletroduto de sec@o B2
24 nao-circular ou eletrocalha em espaco de
construgio™ V=200,
B1
Cabos unipolares ou cabo multipolar em
25 eletroduto de secao nao-circular ou B2
eletrocalha em espaco de construgso ™
1.5=V=5D,
28 = Condutores isolados em eletroduto de segio B2
g v n&o-circular embutido em alvenaria® 5D, <V <50D,
B1
Cabos unipolares ou cabo multipolar em
27 = | eletroduto de secdo nao-circular embutido em B2
.2 alvenaria
Y Condutores isolados ou cabos unipolares em B1
(=1 eletrocalha sobre parede em percurso
32 s harizontal ou vertical
K} a2
3 E Cabo multipolar em eletrocalha sobre parede B2
329 5 em percurso horizontal ou vertical

31A 31B
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Tabela 33 (continuacao)

Método de

) ! . ' Método de
instalagdo | Esguema ilustrative Descricio )
nimero referéncia

D B . .
13 = Condutores isolados ou cabos unipolares em B1
[olol canaleta fechada embutida no piso
7.
34 @ Cabo multipolar em canaleta fechada B2
embutida no piso
OO
a5 Condutores isolados ou cabos unipolares em B1
eletrocalha ou perfilado suspensalo)
&
pornnabe e g
26 Cabo multipolar em eletrocalha ou perfilado B2
@ suspensalo)
15D, =V <20D,
Condutores isolados ou cabos unipolares em
41 eletroduto de segéo circular contido em B2
canaleta fechada com percurso horizontal ou V=20D
vertical ' -
B1
Condutores isolados em eletrodute de secdo
42 circular contido em canaleta ventilada B1
embutida no piso
43 Cabos unipolares ou cabo multipolar em B1
canaleta ventilada embutida no piso
51 Cabo multipolar embutido diretamente em Al

parede termicamente isolante 3
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Tabela 33 (continuagao)

Método de
. . Metodo de
instalagdo | Esguema ilustrativo Descricao T
nGMmero referéncia
Condutores isolados em eletroduto, cabos
74 unipolares ou cabo multipolar embutido(s) em Al
caixilho de janela
75 - Condutores isolados ou cabos unipolares
75 em canaleta embutida em parede B1
T5A
754 - Cabo multipolar em canaleta embutida B2
em parede

"' Meétodo de referéncia a ser utilizado na determinacio da capacidade de condugio de comente. Ver 6.2.5.1.2.

% Assume-se que a face interna da parede apresenta uma condutancia térmica ndo inferior a 10 Wim* K.

¥ Admitem-se também condutores isolados em perfilado, desde que nas condigdes definidas na nota de 6.2.11.4.1.

R capacidade de condugdo de comente para bandeja perfurada foi determinada considerando-se gue os furos

ocupassem no minimo 30% da drea da bandeja. Se os furos ocuparem menos de 30% da area da bandeja, ela deve
ser considerada como “ndo-perfurada”.

¥ Conforme a ABNT NER IEC 60050 (826), os pogos, as galerias, os pisos técnicos, os condutos formados por
blocos alveolados, os forros falsos, os pisos elevados e os espagos internos existentes em certos tipos de divisdrias
(como, por exemplo, s paredes de gesso acarionado) so considerados espagos de construgdo.

& De & o didmetro externo do cabo, no caso de cabo multipolar. Mo caso de cabos unipolares ou condutores

isolados, distinguem-se duas situagbes:

= trés cabos unipolares (ou condutores isolados) dispostos em frifdlio; De deve ser tomado igual a 2,2 vezes o
didmetro do cabo unipolar ou condutor isolado;

= trés cabos unipolares (ou condutores isolados) agrupados num mesmo plano: De deve ser tomado igual a
3 vezes o difmetro do cabo unipolar ou condutor ieclado.

" De é o difmetro externo do eletroduto, quando de secdo circular, ou altura/profundidade do eletroduto de secao

n&o-circular ou da eletrocalha.

¥ Admite-se também o uso de condutores isolados, desde que nas condigbes definidas na nota de 6.2.11.6.1.

“ Admitem-se cabos diretamente enterrados sem protecio mecanica adicional, desde que esses cabos sejam

providos de armagao (ver 6.2.11.6). Deve-ze notar, porem, que esta Norma nag fomece valores de capacidade de
condugao de comente para cabos amados. Tais capacidades devem ser determinadas como indicado na
ABNT MER 11301.

NOTA Em linhas ou trechos wvericais, quando a ventilagio for restrita, deve-se atentar para risco de aumento
consideravel da temperatura ambiente no topo do trecho vertical.




Tabela 33 (continuacgao)
Método de
instalagao | Esquema ilustrativo Descricdo Método .d'"?]
X referéncia
namero
i_ Cabos unipolares ou cabo multipolar
52 — embutido(s) diretamente em alvenaria sem [
EH protecio mecanica adicional
=
3 Cabos unipolares ou cabo multipolar
53 £ embutido(s) diretamente em alvenaria com [
H prote¢do mecanica adicional
L.,‘:,w”":"“ .@ﬁg:@i Cabo multipolar em eletroduto(de secio
61 H o = | circular ou nao) ou em canaleta nao-ventilada D
H H o | enterrado(a)
Cabos unipolares em eletroduto( de secao
61A nao-circular ou nao) ou em canaleta nao- D
ventilada enterrado(a)®
Cabos unipolares ou cabo multipolar
63 diretamente enterrado(s), com protecao D
mecanica adicional®
71 Condutores isolados ou cabos unipolares em Al
moldura
Sinal 1 alSingl 1
1 72 - Condutores isolados ou cabos unipolares
7 el - em canaleta provida de separagtes sobre B1
parede
72A @ T2A - Cabo multipolar em canaleta provida de B2
separagies sobre parede
72 T2A
B Condutores isolados em eletroduto, cabos
73 e unipolares ou cabo multipolar embutidols) em Al
o @ | caixilho de porta
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ANEXO B — NUMERO DE CONDUTORES CARREGADOS

Tabela 46 — Numero de condutores carregados a ser considerado,
em fun¢do do tipo de circuito

Esquema de condutores Numero de condutores
vivos do circuito carregados a ser adotado

Monofasico a dois condutores 2
Monofasico a trés condutores 2

Duas fases sem neutro 2

Duas fases com neutro 3

Trifasico sem neutro 3

Trifasico com neutro 3oud”

Y'Ver 6.2.5.6.1.




ANEXO C — FATORES DE CORRECAO DE TEMPERATURA

Tabela 40 — Fatores de correcdo para temperaturas ambientes diferentes
de 30°C para linhas ndo-subterrdneas e de 20°C
(temperatura do solo) para linhas subterrineas

Temperatura Isolagao
°C PvC | EPR ou XLPE
Ambiente
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
a0 0,71 0,82
55 0,61 0,76
60 0,50 0,71
65 - 0,65
70 - 0,58
75 - 0,50
&0 - 0,41
Do =solo
10 1,10 1,07
15 1,05 1,04
25 0,95 0,96
a0 0,89 0,93
35 0,84 0,89
40 077 0,85
45 0,71 0,80
a0 0,63 0,76
55 0,55 0,71
60 0,45 0,65
65 - 0,60
70 - 0,53
75 - 0,46
&0 - 0,38




ANEXO D — FATORES DE CORRECAO DE AGRUPAMENTO

Tabela 42 — Fatores de correcdo aplicaveis a condutores agrupados em feixe (em linhas abertas ou
fechadas) e a condutores agrupados num mesmo plano, em camada Gnica

MNimero de circuitos ou de cabos multipolares Tabelas dos
Forma de agrupamento dos )
Ref. condutores 9a | 12a |16a|_ métodos de
1 2 3 4 5 6 7 8 " 15 19 =20 referéncia
Em feixe: ao ar livre ou 36a39
1 |sobre superficie; embutides; | 1,00 | 0,80 |0,70 | 065 | 0,60 057 |0.54 |052 (050 [045 041 |0,38 | (métodos
em conduto fechado AaF)
Camada unica sobre
2 parede, piso, ou em bandeja 100 | 0B ) 079|075 ) 073 | 072|072 071 0,70 36 e 37
nao perfurada ou prateleira (método C)
3 | Camada tinica no teto 085|081 | 072|068 | 066|064 063|062 0,61
Camada unica em bandeja 1,00 jo88 |o82 jo77 |O075 |073 |0,73 |0,72
4 0,72 38e39
perfurada
(métodos
Camada unica sobre leito
5 ' 100|087 | 082|080 |08 |079]|079 | 078 0,78 EeF)
suporte etc.
NOTAS

1 Esses fatores séo aplicaveis a grupos homogéneos de cabos. uniformemente carregados.
2 Quando a distancia horizontal entre cabos adjacentes for superior ao dobro de seu diametro externo, ndo & necessario aplicar nenhum fator de
reducao.
3 O namero de circuitos ou de cabos com o qual se consulta a tabela refere-se
- & quantidade de grupos de dois ou trés condutores isolados ou cabos unipolares, cada grupo constituindo um circuito (supondo-se um so
condutor por fase, isto &, sem conduteres em paralelo), efou
— a quantidade de cabos multipolares
que compde o agrupamento, qualquer que seja essa composicdo (30 condutores isolados, s6 cabos unipolares, 50 cabos multipolares ou qualquer
combinagio).
4 5Se o agrupamento for constituido, ao mesmo tempo. de cabos bipolares e tripolares, deve-se considerar o nomero total de cabos como sendo o
numero de circuitos e, de posse do fator de agrupamento resultante, a determinagdo das capacidades de condugSo de comente, nas tabelas 36 a 39,
deve ser entdo efetuada:
- na coluna de dois condutores carregados, para os cabos bipolares; e
- na coluna de trés condutores carregados, para os cabos tripolares.

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

6 Os valores indicados s80 medios para a faixa usual de segdes nominais, com dispersdo geralmente inferior a 5%.
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ANEXO E — CAPACIDADE DE CONDUCAO DE CORRENTE

Tabela 3§ — Capacidades de condugdo de corrente, em ampéres, para os métodos de referéncia
Al, A2 B1, B2 CeD

Condutores: cobre & aluminio

Isolagdo: PVC

Temperatura no condutor: 70°C

Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C {solo)

Segnes — I = anciasueresr?'enciainlmc.adu;;a bal:n!'a|33 _ I _
NoMINGIs
|'|"||TI'2 Mlmess de condubones -:arregaﬂos
2 [ 3 [T 2 1T 3 T =2 1T 3 1T =271 31T =z 31T 21713
&l iz T 3 T 0 [T 50 [T &0 [ omo T i@y T w20 T 000y J o1y [ 12y Jia3)
Cobre
0.5 7 7 7 7 o 8 o B 10 o 12 10
0,78 g [ g o 11 10 11 10 13 11 15 12
1 11 10 11 10 14 12 13 12 15 14 18 B
1,5 145 | 135 14 13 175 | 155 | 165 15 185 | 175 22 1B
25 18,5 18 185 | 175 24 71 23 20 27 24 29 24
4 26 24 25 23 32 73 30 7 36 32 38 31
5 4 31 32 29 41 35 38 4 45 41 47 30
10 45 42 43 39 57 50 52 45 63 57 63 52
16 E1 56 57 52 76 E8 &0 £2 E5 76 a1 67
25 B0 73 75 8 101 B3 a0 B0 112 6 14 | 86
5 g 3 o2 B3 125 110 111 o3 138 119 125 | 103
50 118 10E 110 B 151 134 133 118 1E8 144 148 | 122
70 151 136 130 125 162 171 168 149 213 164 163 | 151
a5 182 164 167 150 233 207 | 201 179 258 233 216 | 170
120 0 1BE 182 172 269 230 | =232 206 203 259 246 | 203
150 240 | 216 | 218 166 309 275 | 265 236 344 269 278 | 230
185 273 | 245 | 246 | 223 353 314 300 268 352 341 312 | 258
240 321 286 | =291 261 415 370 [ 351 313 461 403 361 [ 297
300 367 328 334 208 477 426 [ 4m1 358 530 464 408 | 335
400 43E 300 30 | 355 571 510 | 477 4325 634 557 478 | 304
500 502 | 447 | 456 | 406 656 587 | 545 466 729 642 540 | 445
(= 57E 514 506 | 467 758 676 | G276 559 843 743 614 | 506
800 660 503 | 600 | 540 8R4 786 | 723 545 a7a AES 700 | 577
1 000 767 | 670 | 606 | 618 [ 1oz | s06 | B 738 | 1125 | oo 7o2 | 652
Aluminia
16 43 43 44 41 £ 53 54 48 6 50 62 5%
25 B3 57 53 53 79 70 71 £2 E3 73 a0 BB
35 77 70 71 65 o7 B6 B6 7 103 a0 96 a0
50 o3 B4 [ 78 118 104 104 o2 125 110 113 | o4
70 11E 107 10B o8 150 133 131 116 160 140 140 | 117
a5 142 120 130 118 1B1 161 157 130 185 170 166 | 138
120 164 148 150 135 210 186 161 160 276 167 169 | 157
150 188 170 172 155 241 214 206 163 261 237 213 | 178
185 215 184 105 176 275 245 | 234 208 208 253 240 | 200
240 252 | 227 | 220 | 207 324 288 | 274 243 352 305 277 [ 230
300 280 [ 281 283 | 237 372 3a1 313 278 405 351 313 [ 280
400 345 311 314 2E3 445 397 | 372 331 458 422 366 | 305
500 396 356 360 | 324 512 456 | 425 378 563 466 414 | 345
(= 456 | 410 | 416 | 373 502 527 | 468 435 653 562 471 | 31
800 508 | 475 | 42 | 432 BET 512 | 563 502 761 654 537 | 446
1 000 607 544 5652 | 405 780 7104 543 574 ara 753 607 | 505
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ANEXO F — DIMENSIONAMENTO DE COMPONENTES DA ENTRADA DE

ENERGIA ELETRICA

Tabela

Dimensionamenio_de  Componentes _da  Entrada _de  Energia  Elétrica  —

Tensio de Fornecimento de 380V220V e 440/220V

T.1.
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ANEXO G — ORCAMENTO DOS MATERIAIS - INSTALACAO
MONOFASICA

DOCUMENTO AOXILIAR DE VENDA - ORCAMENTO

NEC E DOCUMENTO FISCAL - NAO E_VALIDO COMO RECIEQ E COMD GARBNTIA DE
MERCADCRIA - NHEQ COMPROVA PRAGAMENTO

Identificag8o do Estabelecimento Emitente

Denominacdo: PREMEL MAT. ELETRICOS LTDA | CHNPJ:
Identificagio do Destinatirio

Nome: CLIENTE AVISTA | cweascer.

H® do Documento: 0027000883 | N® do Documento Fiscal:

Data DAV.: 1&/12/2022 Validade: 19/12/2022 Vendedor.:
Pagamentoc: ( A wista 2.050,23)

Item Produto Quant Unitario Walor Total
0002 043992-BRAVA PLACHE 4X2 1IMOD.S571111 23,00 2,870 66,01
0004 043993-BRAVA PLACHE 4X2 IZMOD.SEP.S5T71131 6,00 2,870 17,22
0008 046225-BRAVA PLACHE 4X2 CEGAR PRE CORTE 5710

01 1,00 2,870 2,87
0003 043997-BRAVA SUPORTE 4X2 573042 32,00 1,910 61,12
0012 035377-CABO FLEX 750V 1,5MM AM 102,00 1,030 105,06
0018 035381-CABO FLEX 750V 10,0MM AZ 18,00 7,480 134, 64
0015 035382-CABQ FLEX 750V 10, 0MM WM 18,00 7,480 134,64
0016 035393-CABO FLEX 750V 2,5MM AZE 190,00 1,690 321,10
0013 035394-CABO FLEX 750V 2,5MM VM 170,00 1,690 287,30
0017 035399-CABO FLEX 750V 4 ,0MM AZ 5,00 2,910 14 55
0014 035400-CABO FLEX 750V 4 ,0MM VM 5,00 2,910 14 55
0023 042507-CATXA LOZ 4¥4 OCT.FM LJ TIGRE 7,00 8,853 61,897
0001 040848-CD PVC EME. 0&UL/8DIN S/BARR.TICGRE 1,00 48, 320 43 32
0020 D0S854-CURVA PVWVC PT 1 X 90 NV 2,00 1,885 3,79
0010 035039-DISJ.DIN MONOF.leR SEHBE1 SOPRANOD 2,00 7,915 15,83
0024 035041-DISJ.DIN MONOF.Z25A SHB1 SOPRANOD 2,00 7,915 15,83
0011 035041-DISJ.DIN MONOF.25RA EHBE1 SOPRANOD 1,00 7,920 7,82
0009 035255-DISJ.DIN MOMNOF.32R EHBE1 SOPRRANOD 1,00 7,920 7,82
0022 03B798-ELETRODUTO FLEXIVEL 25MM LJ TIGRE 145,00 3,530 E11,85
0019 005763 -ELETRODUTO PVC PT 1 NV 2,00 10,975 21,85
00Z1 00&030-LUVA BVC PT 1 HV 2,00 0,955 1,91
000& 047904-TUP INT.15 BT1011 5,00 2,980 14, 80
0007 047909-UP INT.15H 871012 6,00 5,680 34,08
0005 047915-UPF TOMADA NER 10A 872011 29,00 5,000 145,00

Eub-Total Acrescimo Desconto Total Orcamento

2.050,23 0,00 0,00% 0,00 2.050,23

= Or mjsdto a ap oo 1o af'ou 1 retificamsa dom dadoe acud croadoe 08

E vedada a autenticacdo deste documento
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ANEXO H — ORCAMENTO DOS MATERIAIS - INSTALACAO BIFASICA

DOCUMENTO AUXILIAR DE VENDA - ORCAMENTO

NEO E DOCUMENTO FISCAL - NAD E_VALIDO COMO RECIED E COMD GARANTIA DE
MERCEDORIA - NEOQ COMPROVA PAGEMENTOD

IdentificagSo do Estabelecimento Emitente

Denominacdo: FREMEL MAT. ELETRIOCOS LTDA | CHPJ:
Identificagio do Destinatirio

Nome: CLIENTE AVISTA | cweascer.

R® do Documento: 0027002523 | N® do Documentc Fiscal:

Data DAV.: 13/02/2023 Validade: 16/02/2023 Vendedor.:
Pagamento: ( A wista 3.127,00)

Item Produto Quant Unitarioc Valor Total
0001 0S51085-ABRACADEIRA PVC PT 3/4 167 INPOL 1z,00 0,741 8, 89
0002 043992-BRAVA PLACAE 4X2 1MOD.S571111 20,00 2,870 57,40
0003 043993-BRAVA PLACHE 4X2 ZMOD.EEP.5T71131 4 00 2,870 11,48
0004 043994-BRAVA PLACE 4X2 3MOD.571141 .00 2,870 14 35
0005 043997-BRAVA EUPORTE 4X2 573042 29, 00 1,510 5,39
0006 037114-CARD COBRE MU 7 FIOS 10MM 10, S9M/EC 0,73 B7,E58 63,89
o007 037174-CRABD FLEX 1KW EFR 10MM AE la,00 7,810 140,58
oo08 037177-CABO FLEX 1ENW EFR 10MM PT 18,00 7,810 140,58
0009 037175-CABO FLEX 1EW EFR 10MM VD 1a,00 7,810 140,58
0010 037242-CARD FLEX 1EW EFR 10MM VM 1a,00 7,810 140,58
0011 035375-CAROD FLEX 750V 1,5MM AZ 97,00 1,110 107,67
0012 002515-CAROD FLEX 750V 1,5MM PT 30,00 1,110 33,30
0013 035378-CABO FLEX 750V 1,5MM VD 45,00 1,110 49 85
0014 035376-CABO FLEX 750V 1,5MM VM &7,00 1,110 T4, 37
0015 035393-CABD FLEX 750V 2,5MM AZ 154,00 1,690 260,286
00le 002527-CABO FLEX 750V 2,5MM PT 92,00 1,790 164,68
0017 035396-CABO FLEX 750V 2,5MM VD 117,00 1,690 197,73
0018 035394-CAROD FLEX 750V 2,5MM VM 137,00 1,690 231,53
0019 035405-CARD FLEX 750V &,0MM AZ .00 4,310 21,55
0020 035408-CABD FLEX 750V &,0MM VD .00 4,310 21,55
0021 035410-CABO FLEX 750V &,0MM VM 5,00 4 310 21,55
o022 042507-CATXA LUOE 4X4 OCT.FM LJ TIGRE 7,00 B,B53 61,497
0023 040029-CD PVC EME.18UL/24DIN S/BARR.TIGRE 1,00 167,180 167,18
0024 014959-CONECTOR HASTE COBRE TH-58 5/8B 2,00 B, 490 16,98
0025 005878-CURVA PVC PT 1.1/2X 90 NV 2,00 &,170 12, 34
0026 051108-CURVA PVC PT 90 3/4 343 INPOL 4 00 2,360 9,44
0027 035266-DISJ.DIN BIF.S0A SHE2 SOPRAND 1,00 32,090 32,09
0028 035037-DISJ.DIN MONOF.10A EHB1 SO0PRANO 3,00 7,913 23,74
0029 035256-DISJ.DIN MOMOF.40RA E£HBE1 SOPRANO 1,00 10,610 10,61
oo30 UE*!TEZTETLE—ELETRD]:ETI'U FLEXTVEL 3/4 LJ WIM-25 W 145,00 1,256 182,12
0021 00ST78T-ELETRCOUTO PVC PT 1.1/2 HV 2,00 21,250 42 50
0022 051082-ELETRCOUTO PVC PT 3/4 146 INPOL 15,00 10, 005 150,08

0033 QEDEEE—HBSE COBRE B.C.5/8X2.40 HBS824/12,

28— 53— 7 35
E vedada a autenticacdo deste documento




DOCTMEHTO AONILIAR DE VEMOA - ORCAMENTD

HMAD E DOCUMENTO FISCAT. — HAG B VALIDO COMO BRECIRG F COMO CARANTIA DR
NERCADORTA - NEO COMPRAOVA EAZANMEMTO

Idsntificecho do Eatabslaclmsnts Enitaots

Denominagho: FREMEL MAT. ELETRICOS LTDRA | CNEJ:
Idsntificachc do Dastlioatiric

Hone: CLIKNTE AVISTA |  cwEJg/CEN:

A" do Docomanto! 0027002523 | ¥* do Documanta Fisoml:

Data DAV.: 13702/202 :I.B.Elile: 16/02/2023 Vendedar.
Pagamento: [ A 'rLr.l gﬁ'}, Ee

Item Produta Quant TUnitarls Valor Tatal
0034 D3E480-TRT.DIF.4F E3A 1,00 14%,778 142,77
0035 DOEOSA-LOVA PVC PT 1.1/2 NV 2,00 1,995 3, 9%
0036 047904-UP INT.15 671011 5,00 25 9B8 14,80
0oa7 D4AT909-UPF INWT.15H 71012 &,00 5,680 34,08
DO3F DAT915-UP TCMADA KBR 10A& ATZ011 23,08 5,008 145,00
D039 04T7900-UF TCMADA NBR 203 ATZ012 2,00 6,008 12,00

"gP135t8s AcresglB?  p.oox  ooCB0HS Total OFogpsil
- jmdtn m i oretlaric afoe svemtwe] oetdfiosmn dos detes sgel coomios BF

£ vadads & autanticacls deste documante
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ANEXO | —= ORCAMENTO DO POSTE — INSTALACAO MONOFASICA

METAL ANDEA =
VARGAS
Empresa: Telefone:
Erbregn: Fanx:
Bairmo: CHPX:
[E-rruail: IE:
ORCAMENTO Orcamento n?| 174753
Terite: Cortati: Emnisaio:
Fantasia: Takefone: CPF:
Enderego: Celular: RG
1 - Prodiutos Un. Qs W1, Unitdirio Wl Desc. V1. Total
05462 - POSTE CORNCRETD BMTS O 100 MOMOF EMB WARGAS N 1,00 157000 0,00 1.570,00
Total: 1.570,00
Aeréscime: 0,00
Frete: 0,00
Desconto nos Rens: 0,00
Desconto no documento: 000
Desconts totsk 0,00
Total & wista: 1.570,00

2 - Forma de pagaments

POSTE ACOMPANHAM DFS  DCSIUNTOR, FLACAD INTESINA MASTE E BALDINHO DE ATERRAMENTO.
3 - Parcelamento

[we] vecTo mr p1as]| vaom |

- [ranaies) o 157000 | bissEm

Desermvolvido por Asthos Sstemas.

Pagna 1 da 1



ANEXO J — ORCAMENTO DO POSTE - INSTALACAO BIFASICA
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METAL ANDEA =
VARGAS
Empresa: Telefone:
Endiereco: Fam:
Bairmo: CHPX:
[E-rruail: IE:
ORCAMENTO Orcamento n®| 174752
Terite: Cortati: Emnisaio:
Fantasia: Takefone: CPF:
Enderego: Celular: RG
1 - Prodiutos Un. Qs W1, Unitdirie Wl Desc. V1. Total
12 - POSTE CORNCRETD BMT O 10 BIFASICD EME VARGAS N 1,00 1.900,00 0,00 1.900,00
Total: 1.900,00
Aeréscime: 0,00
Frete: 0,00
Desconto nos Rens: 0,00
Desconto no documento: 000
Desconts totsk 0,00
Total & wista: 1.90:0,00

2 - Forma de pagaments

POSTE ACCMPANHA FIACKD INTERMA ,DFS,DISIUNTOR HASTE DE
ATERFAMENTD) E BALDINSC DE ATERFAMENTD .

3 - Parcelamento
[we] vecTo] na paas] vaom |
ozl o Le0000 | toieEn

Desermvolvido por Asthos Sstemas.

Pagna 1 da 1



ANEXO K — ORCAMENTO DO PROJETO ELETRICO

atribi

REF.: FORNECIMENTO DE PROJETOS COMPLEMENTARES
Realdanchsl Multifamiler sem denominegio- Ares TOTAL 86 60md

Pracaxiog Senbone,
Em misngho & apliokacha ds V.5.00., iamoz a saiixfaclic os subrneter 4 apreciscio desin

concaliuedes emprasd, nossa proposta pam fomeacimendo de Frojetos Complementanss, pam
Reosldonclal Mulitfamiliar, o municiple de CAMBORIUEC, como a saguir descravemon:

1. ESCOPO DA PROPOSTA

Borlo exocuindos o8 soguinios projokss:
= Projein Ellirioo;

2, VIAS DO PROJETD

Q projeia EXECUTRAD sank felio sm Plyrisiorma CAD, sendo flomsnoldo ae saguinkes
cdplas do mearma:

=01 via arcuiva  PEE o DG Wa torelo oltronlco ne condusdec do projoko ou da
aoamio porm ey elspes aonniides.

O projmi sl wokcurbado di aeznd Gorm s e du ABNT, Corpo de Bamielros,
Calssc & Orgliox municipais de reguisgio.

4, PRECODS
4.1 Birica RS 1.590.00
TOTAL RE 1,500,099
Pacote Inclulda:
Projiog Lagaa wr CAD

Compatblizegis snire projsos Contraisdos @ Esbulue

0857 Oa vaiorea scims foram caloulacos lendo como bass & dres o xformands,
oin hada vaviaplis nesls drea, on vakves solme lamisim solenlc variaplc proparcionsd,

Cariox da sisnglo ds V.5.8x., eniscipamos nomos sqradecmanias
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