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Introducao

Em geral, o projeto elétrico compreende quatro partes:
Memoria (justificativa e descri¢ao);
Conjunto de plantas, esquemas e detalhes;
Especificagoes (material)
Orcamento

Informagdes sobre o contexto da instalacao (finalidade,
localiza¢ao, numero de pessoas, etc).



Previsdao de Carga

Divisdo da Instalacdo em Circuitos

Simbologia

Representacdo da Tubulacdo e Fiacao

Queda de Tensao

Dimensionamento de condutores

Sobrecorrente

Dispositivos de Protecdao contra-sobrecorrente

Aterramento

Dimensionamento de Eletrodutos

Diagramas

Fornecimento de Energia

Watt.Metro




Previsao de Carga



Previsao de Carga
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Carga de I[luminacgao

Em cada comodo
Pelo menos um ponto de luz;
No teto;
Interruptor na parede;

Area igual ou inferior a 6 m*:
Um com minimo de 100 VA;

Area superior a 6 m?:
Minimo de 100 VA para os primeiros 6 m?;
Acréscimo de 60 VA para cada aumento de 4m? inteiros.

Areas externas: Decisao entre cliente e projetista.



Previsao de Carga
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Previsao de Carga de Iluminacao

Donsricenchs Dimensoes Potencia de iluminacao
P area (m?) (VA)
9.91m? = 6m? +_L84m*
sala A=325x305=99 | 100VA
T100VA
9.45m? = 6m® + LAEm°
copa A=310x3,05=0945 | 100VA
100VA
11.43m? =6m?® + 4m¢ + T3’
cozinha A=3T5x305=1143 | | 160VA

T00VA + GOVA
11,05m? = 6m? + 4m?® + TBSm’
dormitorio 1 A=325x340= 11056 | | 160 VA

100VA + BOVA
10.71m? = Bm?* + 4m* + DFHN°
dormitorio 2 A=315x340=10.71 | | 160VA
T00VA + GOVA




Previsao de Carga de Iluminacao

banho

area de servico

hall

A=180x230=414

A=1280x100=180

4, 14m® == 100VA

5.95m? == 100VA

1.80m? == 100VA

100VA

100VA

100VA



Carga de Tomadas

Tomadas de Uso Geral (TUG):

Destinadas a aparelhos méveis ou portateis.
Quantidade:

Comodos ou dependéncias com area inferior ou 1gual a 6m?
No minimo uma tomada

Comodos ou dependéncias com area superior a 6m?
Uma tomada para cada Sm ou fracdao de perimetro

Espacadas tdo uniformemente quanto possivel




Carga de Tomadas

Tomadas de Uso Geral (TUG):
Quantidade:

Cozinha, copas, copas-cozinhas, dreas de servi¢o, lavanderias e
locais analogos:

Uma tomada para cada 3,5m ou fragdo de perimetro
Uma para bancada com largura igual ou superior a 0,3 m

Subsolos, varandas, garagens, sotdos, halls de escadarias, sala de
bombas ¢ locais analogos

No minimo uma tomada
Banheiros

No minimo uma tomada junto ao lavatorio com distancia minima de
60cm do limite do boxe.



Carga de Tomadas

Tomadas de Uso Geral (TUG):
Potencia:

Banheiros, cozinha, copas, copas-cozinhas, areas de servigo,
lavanderias e locais analogos:

Minimo de 600 VA por tomada, até 3 tomadas
100 VA da 4* tomada em diante.

Demais comodos e dependéncias
No minimo 100V A por tomada



Carga de Tomadas

Tomadas de Uso Especifico (TUE):
Destinadas a aparelhos fixos

Quantidade:
De acordo com o numero de aparelhos.

Poteéencia.

A nominal do aparelho.
Localizacao:

No maximo a 1,5m do equipamento.

TORNEIRA
ELETRICA

CHUVEIRO




Previsao de Carga
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Previsao de Carga de Tomada
-
Dependéncia

ol Ttk

sala 0,01 | 3.25x2 + 3.05x2 = 12.6 E?']* : ? + %iﬁz :
copa 9,45 | 3,10x2 +3,05x2 = 12,3 315 Sobet }JEL .
e 11.43 | 3,75x2 + 3.05x2 = 13.6 35+35+35+ 31 1 torneira elétr,
(1 1 1 1] =4 1 geladeira
dormitorio 1 | 11,05 | 3,25x2 + 3,40x2 = 13.3 (15 +15 + 13}.3= ; -
dormitério 2 10,71 | 3.15x2 + 3,40x2 = 13,1 5+5+3.1 —
(1 1 1=3
banho 4.14 OBSERVACAO 1 1 chuveiro elétr.
area de servico | 5,05 | Area inferior a 6m®: 2 1 maquina
nao interessa lavar roupa
hall 1.80 o perimetro 1 .
area externa — sz e, o




Previsao de Carga de Tomada

Dapendéncia Area | Perimetro i ’ i

sala 9,91 12,6 4* — | 4x100VA o
3x600VA —
copa 9.45 12.3 4 — 151 00VA
. 3x600VA | 1x5000W (torneira)
vl | HAE | haE : 2| 1x100VA | 1x500W (geladeira)
dormitdrio 1 11,05 13.3 4+ S 4x100VA —
dormiterio 2 | 10,71 13.1 4+ g 4x100VA e
banho 414 — 1 1 1x600VA | 1x5600W (chuveiro)
area de servigo | 5,95 2 Z 1 2x600VA | 1x1000W (maq.lavar)
hall 1,80 — 1 — Tx100VA =
area externa £ = S A= =) T




Previsao de Carga (Geral)

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

Dependancia Perimetro| iluminagao |quanti-
(m) (VA)
sala 9,91 12,6 100 4 400 — =
copa 9,45 12.3 100 4 1800 — -
; torneira 5000
cozinha 11.43 13.8 160 4 1900 geladeira 500
dormitorio 1 11.05 13.3 160 4 400 — —_—
dormitorio 2 10,71 13.1 160 4 400 — —
banho 4,14 = 100 1 600 chuveiro 5600
area de servigo 5,95 — 100 2 1200 [maqg. lavar| 1000
hall 1.80 —_ 100 1 100 — —
drea externa — — 100 et = e E
TOTAL —_ —_ 1080VA —_ 6000VA — 12100W
potéencia potancia

aparente ativa



< 6m? Quantidade: 1

(o]

6 m? = 100VA

lluminacao
G 4 m? (inteiros)= +60 VA . nao deixar pontos com menos que 100VA
~

Areas Externas Definir com cliente

O
Salas e Dormitérios o 1 por 5m do perimetro e fracao
A
1 por 3,5m do perimetro e fragao
Cozinha, Copa, Area de Servico
Quantidade g < Bancada da pia: 2
Previsao de carga
Banheiro o 1 lavatério, 60 cm do box
Uso Geral Portateis ~
b Subsolo, Garage, Varanda, S6tdo P 1
O

Tomada
Q
3 primeiras: 600VA

Banheiro, Cozinha, Copa, Area de Servico
42 em diante: 100VA

Demais 100 VA

Poténcia

[}

Quantidade: 1 para cada Localizagdo: maximo 1,5m

Especifico = Fixos
Poténcia: nominal

@]

-




Simbologia



]1.1- Simbolos e Convencoes

A simbologia ¢ definida por normas da ABNT, dentre as quais pode-se
citar:

NBR- 5446/80: Simbolos graficos para execucao de esquemas;
NBR-5444/89: Simbolos graficos para instalagoes elétricas prediais;
NBR-5443/77: Sinais e simbolos para eletricidade;

A seguir sao apresentados os simbolos mais utilizados em projetos
elétricos.

20



Simbologia Padronizada

A. Dutos e Distribuicao

Multifilar Unifilar Significado Observacoes
1 D Eletroduto embutido no teto ou
.! Co2s parede. Diametro 25mm.
2 . -Bl__ b 25_ Eletroduto embutido no piso. Todas as dimensées em mm
Indicar a bitola se
i nao for 15mm.
3 B Wy o Tubulacao para telefone externo.
4 e 5 Tubulacao para telefone interno.
5 Tubulagao para campainha, som, Indicar na legenda o
L S anunciador ou outro sistema. sistema passante.
6 RouSouT l Condutor de fase no interior do
— | eletroduto.
- Condutor neutro no interior do Cada trago representa um
7 N ] eletroduto. condutor. Indicar bitola
Condutor de retorno no interior (5?‘;&0}’ nufn e DG HE Uil e_a

8 I bitola (secao) dos condutores.

do eletroduto. .

exceto se forem de 1,.5mm?.
9 L ou o Condutor de protecao (terra) no
PE=- = = = interior do eletroduto.

21



Simbologia Padronizada

B. Quadros de Distribuicao

Multifil_a_r

Unifilar

Significado

Observacoes

— N

Quadro terminal de luz e forga
aparente. QD

—

Quadro terminal de luz e forca
embutido. QD

Quadro geral de luz e forca
aparente. QD

Quadro geral de luz e forca

embutido. QD
29 o Caixa de telefones.
QD
Med, Caixa para medidor ou Quadro

de medicao embutido. QM

Indicar as cargas de luz em

watts e de forca em W ou kW,

22



Simbologia Padronizada

C. Interruptores
. Unifilar | Unifilar e .
Multifilar Oficial Asitino Significado Observacoes
31 Oa s [nterrup}or simples de uma
secao (uma tecla).
-'Q’é" Interruptor simples de duas
anb S P p 2ok -
32 (5"6—* Q) 2 secoes (duas teclas). A letra mintiscula indica
o ponto de comando.
33 i o a®b S Interruptor simples de trés
T c 3 secdes (trés teclas).
5l
a -~
34 “Jo"o+ Conjunto de interruptor simples | O niimero entre dois tracos indica
000 g 5 » de uma tecla e tomada. o circuito correspondente.
-{J"O—— a_ b S, As letras minGsculas indicam o
6,' Conjunto de interruptor simples | ponto comandado e o nimero
35 O+ : o
3 de duas teclas e tomada. entre dois fragos, o circuito
0@0 -2- 2 correspondente.
36 a S3w Interruptor paralelo de uma A letra minuscula indica
E ® (Sp) secao {uma tecla) ou three-way. o ponto comandado.

23



D. Luminarias, Refletores e Lampadas

Simbologia Padronizada

Multifilar Unifilar Significado Observacaoes
a Ponto de luz incandescente no teto
59 (aparente). Indicar o nimero de A letra mintiscula indica
-4-  2x100W lampadas e a poténcia em watts. o ponto de comando,
a e o nimero entre dois
60 Ponto de luz incandescente tracos, o circuito.
47 9, 100W no teto (embutido).
—0— :
Ponto de luz incandescente Deve-se indicar a
61 na parede (arandela) altura da arandela
4 60W : .
% s A letra mintscula indica o
Ponto de luz a vapor de mercrio
: 5 ponto de comando, e o
62 no teto. Indicar o niimero de 3 -
o S nimero entre dois tragos, o
4. 125W-vm lampadas e a poténcias em watts. SR
circuito.
. Ponto de luz fluorescente no A letra minuscula indica
63 I::] teto (aparente) (indicar o nlimero o ponto de comando,
A 4x20W de lampadas e na legenda, e o niimero entre dois
o tipo de partida do reator). tragos, o circuito.
a - 3
64 Ponto de luz fluorescente Deve-se indicar a
m A 4x20W na parede. altura da luminaria.
. Ponto de luz fluorescente
65 :
4 Ax20W no teto (embutido).
66 |j_:a| Ponto de luz fluorescente no teto
4 Ax20W em circuito vigia (emergéncia).

24



cr—L wr -
espessur T ey ¥ | )

Convencoées das laje

——D Tomada baixa a 0,30 m do piso I

5}
5
o
o
g
g
»
M
o
=t
3
o
Q)
E

O Ponto de luz no teto pé dirsiio

Interruptor de uma secao
280m
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Figura 5.19 - Elevacées Recomendadas pela NBR-5444 para
Caixas de Derivacdao de Embutir.

Fonte: CESP/Pirelli - Instalacoes Elétricas Residenciais



Instalacoes Elétricas

Divisao da Instalacao em Circuitos



Definicoes

Circuito Elétrico:
Pontos de consumo com mesmos condutores € mesmo dispositivo de
protecao.
Dispositivo de Protecao:
Atua automaticamente em condi¢cdes anormais.
Evitar ou limitar danos.

Os principais sao os disjuntores termomagneticos, os disjuntores
diferenciais e os fusiveis.

Quadro de Distribuicao (QD):
Abriga um ou mais dispositivos de protecao e/ou de manobra
Abriga conexoes entre condutores € dispositivos,
Fim de distribuir a energia elétrica aos circuitos.



Definicoes

Ele & o centro de distribuigédo, pois:

recebe os fios que véem do medidor.

nele é que se
encontram os
dispositivos de
protecéo.

dele é que partem os circuitos terminais
que vao alimentar diretamente as
lampadas, tomadas e aparelhos elétricos.




Recomendacoes para a Localizacao dos Quadros Elétricos

Preferencialmente no Centro de Carga.

economia nos condutores,
Redug¢do no comprimentos dos circuitos terminais,
Reduzindo as quedas de tensao; e,

Possivelmente, a bitola dos condutores.




Recomendacoes para a Localizacao dos Quadros Elétricos

Preferencialmente no Centro de Carga.

Baricentro
7'
%
Baricentro
= L - .P" das Cargas
" [
X:X1-P1+X2.P2 +X3.P3 +'-'+Xn'Pn ) _i_ ______ g _.IP3
P1+P2+P3 +...+Pn ] T——— _I———'! :
Wo i i ..!P? : | :
v Yl.P1+Y2.P2+Y3.P3+.‘.+Yn.pn = i I i
- P, +Py +P3 + ...+ P_ . _—___TPI i | I i
i I I I
1 | | : I |
N R N N R
X X X, X X, X

1 2

Figura 5.3 - Baricentro das Cargas.



Recomendacoées para a Localizacao dos Quadros Elétricos

Além de ser proximo ao centro de carga, deve estar em:
ambiente de servico ou circulacao;
local de facil acesso;
local visivel e seguro.

em lugar de
facil acesso




Recomendacoées para a Localizacao dos Quadros Elétricos

Além de ser proximo ao centro de carga, deve estar em:
ambiente de servico ou circulacao;
local de facil acesso;
local visivel e seguro.

e 0 mais
proximo possivel
do medidor

Isto & feito para se evitar gastos
desnecessarios com os fios do circuito
de distribuicdo, que sdo 0s mais grossos

de toda a instalacao e, portanto, oS mais caros.




Quadro de Disjuntor (internamente)

Fase
Protecao

Neutro

Disjuntor
diferencial
residual geral

agbaifp@a o

2000
o B
d
d
¥ J
Barramento Barramento de neutro.
| de protecac _ Faz a ligacao dos fios
Deve ser ligado Barramento " neutros dos circuitos
eletricamente de interligacao terminais com o neutro
a caixa do QD. das fases do circuito de
Disjuntores distribuicao, devendo ser
dos tircliifas isolado eletricamente
terminais bifasicos. da caixa do QD.
Recebem a fase do Disjuntores
disjuntor geral dos circuitos
e distribuem para ARnRImS
05 circuitos monofasicos.

terminais.



Quadro de Distribuicao

Circuito de distribuicao Disjuntor geral Barramento de

neutro k—\‘“

(monopolar)

T i T
o ! =
| : —
M
Fase 3 A Disjuntor diferencial | | ' O
Neutro residual tetrapolar — ===
Protecao

Jumps de ligacao

Liga a fase a todos 4

os disjuntores dos
circuitos.

Barramento de

T

protecao

Barramento de protecao
Deve ser ligado eletricamente
& caixa do QD.

/

Disjuntores dos circuitos terminais
Recebe a fase do disjuntor geral e
distribui para os circuitos terminais.

Barramento de neutro

Faz a ligagéo dos fios neutros

dos circuitos terminais com o
neutro do circuito de distribuigao,
devendo ser isolado eletricamente
da caixa do QD.

Disjuntores dos

circuitos terminais
bifasicos

Disjuntores dos

circuitos terminais
monofasicos

Barramento de
/'/

interligagao

das fases

Figura 5.11 -Quadro de Distribuicao Monofasico.

Fonte: CESP/Pirelli - Instalacées Elétricas Residenciais

Figura 5.12 - Quadrode Distribuicao Trifasico.

Fonte: CESP/Pirelli - Instalacoes Elétricas Residenciais

o

i 1 e




Divisao da Instalacao em Circuitos Terminais

A divisao em circuitos terminais:
» Facilita a operagao e a manutencao da instalagao,
« Permite o seccionamento apenas do circuito defeituoso,
« Reduz a interferéncia entre os pontos de utilizagao.
* Reduz a queda de tensao e a corrente nominal,

« Permite o dimensionamento de:
e Condutores com menor se¢ao
* Dispositivos de protegdo com menor capacidade nominal.

Deve-se evitar projetar circuitos terminais muito carregados
(elevada poténcia nominal), pois
« Resultaria em condutores de se¢do nominal grande,
 Dificultaria passagen dos fios nos eletrodutos

e Dificultaria as ligacdo dos fios aos terminais (interruptores,
tomadas e luminarias)



Divisao da Instalacao em Circuitos Terminais

Recomendacoes

 Nao permitir o risco de realimentacdo inadvertida atraves de
outro circuito;

e Os circuitos terminais divididos pela funcao.
* Circuitos distintos para iluminagdo e¢ tomadas.

« Para residéncias, hoteis e similares sdo permitidos no mesmo
circuito.

 Exceto em copas, cozinha e areas de servico (TUG deve ter um
circuito independente)



Divisao da Instalacao em Circuitos Terminais

Recomendacoes

« A poténcia deve estar limitada a 1200 VA em 127 V, ou 2200
VA em 220 V;

» Corrente nominal 1gual ou superior a 10 A devem ser TUE.
e Circuito exclusivo para TUE

 Em instalacoes com duas ou trés fases, buscar obter o maior
equilibrio possivel.



Tensao dos Circuitos

Quando a instalacao for...
Monofasica: todos os circuitos serao fase-neutro

Bifasica ou trifasica:
[luminag¢ao: fase-neutro

Instalacao com tensao até 230 V:
TUE : fase-fase ou fase-neutro



Tensao dos Circuitos

Disjuntor F2NTE

diferencial
residual geral

Fases | (F .+ N +PE)

.

(2F+N+PE) d ‘ é:

-

Neutro
Protegao
(PE)

Quadro de
distribuicao




Divisao dos Circuitos

O zown

O 200 VA

Q
®

600 VA

GO0 VA *

¢ 4x ' ¢ 600 VA

5400 W I

®)

~

e O 200VA
L
-5 & e .‘, : i e o ";,- i F*._;- e
Circuito Circuita Tenika ﬁ'ﬁ: Carga Carga ?ﬁ_::d I:ie .F::-.f F;;" Coarrentiz de Corrente Condutanes ‘ F::t:f;udc Pratagio Prodecio: -Cr-:nl':f:ll':l:l!
N Tipos/Tocal M,] TUG {47 | TUE (W) A ) ".-\."; L".-i.’l Profeto Ip [A) | Corrigida (A) | Wivos imm“| men 2} Tipo M* de polos Nomiral Al




Divisao dos Circuitos

L F -’- : TS CAsE .:‘f;l' i n":' Ao
Cireuita Clrcuito Tensba c,:mm Carga Carga de:_‘ Fase {,'E h_'?'q' Carrente de Condutores Lo, I':: de Protecio: Profegio: LS
N | Tipadosat | &0 | WM g |Tuew | To | FL i F | praieto I (A) Uios imm?) [ Fretesse Tipo | NP de palos |  COFENIE
2 M el fy (] [ {4 ] R e R b {mem] o Iominal (A]
1 Husrinaghio 127 840 B4 840
2 TUG 127 1400 1400 140y
3 TUG-Coz 127 1200 1200 12300
4 TUG-Coz 127 T GO0 &00
TLE- i ; ’ p— "
5 Sz 220 Ed0n 5400 2700 2700
Lhiwveira
TUE- A 5 ; - -
fi Tormietra 220 3000 3000 1500 1500
= TUE- o = &
[ Misosadis 127 500 1500 1500
Taotais: 340 3200 Q900 13510 HA40 Fio0




1.2- Esquemas Fundamentais de Ligacao

CircuITO DE ILumMmINACAO (FN)

Disjuntor

§ § Barramento
de prptecao ' de neutro

-
@
.
Disjuntor
] monopolar

Retorno

42



Esquemas Fundamentais de Ligacao

Esquema de Ligagao

Ry

Defini¢coes da NBR 5410:2004:

-------------

—

Figura 5.1

____________________ ¥ Todo o circuitos deve conter

E . condutor de protecdo (PE);

O condutor de protecdo pode ser
comum a varios circuitos;

43



Diagrama Multifilar

(uadro de
distribuicio

Em um projeto se a representacdo de todos os condutores fosse
feita na forma multifilar, seriam tantos tracos que tornariam a
interpretacdo do projeto impraticavel.

Dessa forma, ndo ¢ utilizada esta representacdo em projetos
elétricos.

44



Diagrama Unifilar

Representa o sistema elétrico de forma simplificada,
identificando o numero de condutores e seus trajetos por um
unico traco.

Diagrama Unifilar

T 1 2 a
e e e
I 1

1

2

m_ 2
1 >

distribuicio doQD |
la

a

Permite de forma nitida e clara a interpretacao do projeto elétrico.

45



Interruptor Simples

CircuITO DE ILumMmINACAO (FN)

Disjuntor
DR

é

.
Disjuntor
] monopolar

=

Barramento § § Barramento
de prptecao . de neutro

Retorno

46



Interruptor Simples

CIRcUITO DE ILUMINACAO (FN)

Disjuntor
DR

§ § Barramento
~de neutro

Retorno

Disjuntor
monopolar

47



Interruptor Simples

SIMBOLO
Unifilar Significado
B ol Quadro terminal de luz e forca
aparente. QD
- Quadro terminal de luz e forca

embutido. QD

Quadro de
distribuicao

48



Interruptor Simples

CircuITO DE ILumMmINACAO (FN)

Disjuntor
DR

Barramento § § Barramento
de prptecao ' de neutro

Retorno

Disjuntor
monopolar

49



Interruptor Simples

SIMBOLO

Unifilar Significado Observacoes
a Ponto de luz incandescente no teto
(aparente). Indicar o nimero de A letra mintiscula indica
4-  2x100W lampadas e a poténcia em watts. o ponto de comando,

e o nimero entre dois
tracos, o circuito.

100 - poténcia de iluminagao
4- - nimero do circuito
a - comando

Ponto de luz no teto

50



Interruptor Simples

CircuITO DE ILumMmINACAO (FN)

Disjuntor

§ § Barramento
de prptecao ' de neutro

Rethrno

Jisjuntor
] monopolar
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Interruptor Simples

SIMBOLO
Unifilar | Unifilar —
Oficial | Antigo galticacs
a [nterruptor simples de uma
O S secao (uma tecla).

Interruptor
simples

52



Interruptor Simples

CIRCUITO LD

Disjuntor
DR

§ § Barramento
de prptecao ' de neutro

Retorno

Disjuntor
] monopolar
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Interruptor Simples

SIMBOLO
Eletroduto embutido
EBEeEeFY———=— =
na laje
Condutor de protecao
SIMBOLO
T
(fio terra necessariamentea
verde ou verde-amarelo)
SiMBOLO ’ SimBoLO SIMBOLO
_.|_ Fio fase —L Fio neutro PR Fio de retorno

- 5 —

s —
|, — 2 SA——
3 {, et

f

(necessariamente azul claro)
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Interruptores Paralelos (Three-Way)

Os 1nterruptores paralelos sdao usados quando desejamos comandar
uma lampada ou grupo de lampadas por pontos diferentes.

Sao usados nos seguintes locais:
Escadarias;
Corredores;
Quartos;

Outros comodos de uma residéncia;

Também ¢ conhecido por “three-way” (trés vias ou trés caminhos).
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Interruptores Paralelos (Three-Way)

3 Ligacao de lampada comandada de dois pontos

1.50 m

Y hY

\ para outro MO (interruptores paralelos).

B > ey W -
B I = L

V/ A
i L A G S N . VG L s
Vo A I .
//’////.'\\\\\\@
/L

INTERRUPTOR PARALELO

NEUTRO

PROTEGAO

Fase

RETORNO

RETORNO
On

RETORNO

i Esquema equivalente



Representacao da ligacao

Como fica o Diagrama Unifilar ?
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Interruptor Intermediario (Four-Way)

Esse tipo de interruptor ¢ utilizado quando desejamos comandar
uma lampada por trés ou mais pontos diferentes
S3a0 usados em:
Escadas de varios andares;
Corredores de acessos a varios quartos;
Saldoes com varios acessos;
Caracteristicas
E possivel usar qualquer niimero de interruptores intermediérios;

A sua 1nstalacao ¢ feita entre dois interruptores paralelos, sendo por
1sso denominado de interruptor intermediario ou four-ways;
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Interruptor Intermediario (Four-Way)

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

NEeuTrRO

PROTECAO

RETORNO

RETORNO

RETORNO

INTERRUPTOR INTERRUPTOR
PARALELO INTERRUPTOR PARALELO
INTERMEDIARIO
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Esquema de Ligacao: Four-Way

Esquema unifilar

Vemn
do QD
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Projeto Elétrico I

Representacao da
Tubulacao e da Fiacao



Representacdao da Tubulagao

* ApOs a locagdo dos pontos ¢ a definicdao dos circuitos terminais.

* 5400 W i
0 PPt &O
4}\ ¢ 600 VA

O
—

600 VA 600 VA

O 200 VA

00
(@)

O zowa
L & O 200VA

s | 4 A

L

- o 7 o =
: i —f . Carga ; a - Carga Faze #:-:-u' Faze
Circuito Clrcuitg Tensbo | Cama Carga Toia Fl F2 F3
Iyt I i G 0AR | TUE < ol .
TiposTocal [4h] ] TUG JA7 | TUE A i W W o
1 Husrinagho 127 840 - 540 840
? TUG 127 1400 1400 1400
3 TUG-Coz 127 1200 1200 1200
if - 127 LET ] 0 00
e o
5 {..' T 220 - Ed0n 5400 2700 2700
Chveira
b ; ] ";‘E‘ 220 000 | acoo | 1500 | 1500
omeira
= TUE- #
7 Mo 127 500 1500 1500
I L.




Representagdo da Tubulagao

1. Alocar o QD (conforme recomendacoes)
2. Tracar eletrodutos partindo do QD:

* (Caminho mais curto
* Evitando cruzamentos

1. Interligar pontos de luz (embutido no teto)

2. Interligar aos pontos de luz, os interruptores ¢ as tomadas
(embutido em parede)

3. Evitar:

* Mais de 6 para caixas octogonais (4" x 4" x 4" e 3" x 3" x 2")no
teto

* Mais de 4 para caixas retangulares ( 4" x4" x 2" e 4" x 2" x2")
nas paredes




Representacdao da Tubulagao

Caixa de ferro octogonal 4" x 4"
e orelha para fixacao, fundo e
tampo mavel.

Caixa de ferro esmaltado 4" x 4"
com orelha roscada-tipo
caixa de passagem.

Caixa de ferro octogonal
esmaltado de fundo
fixo 3" x 3" com
orelha roscada.

Caixa retangular de
ferro esmaltado 2" x 4",

Figura 5.17 - Caixas de Derivacdo de Embutir em Ferro Esmaltado e Zincado a Fogo.



Representagdo da Tubulagao

1. Evitar muitos circuitos para um eletroduto

2. Em algumas situacoes, tubulagdes embutida no piso para
tomadas baixas ¢ médias

3. Indicar os didmetros nominais das tubulacoes.



Representagao da Tubulacao

e == ———
600 VA 600 VA -5- i]
\/2 v I b \J-3- 5400 W

i 1

—D Tomada baixa a 0,30 m do piso Bl Quadro de distribuicao de embutir

—b— Tomada média a 1,30 m do piso Caixa de passagemn de embutir

—’ Tomada alta a 2,00 m do piso ———— Eletroduto embutido na parede ou teto
uuuuu Eletroduto embutido no piso

O Ponto de luz no teto

:Hi Condutores neutro, fase, retorno e terra
QO Interruptor de uma segao

Nota:

Os pontos que ndo tém poténcia indicada
sao de 100 VA.

@ [nterruptor paralelo




Representagao da Fiagao

1.0s condutores em cada eletroduto (fase, neutro, terra e retorno)

2.Qual circuito pertence os condutores (niimero do circuito)

— Identificar as se¢Oes (mm?)



Representagao da Tubulacao

Convencoes

3 5 5 i 0, i
25mm 25mm
|‘ |‘ " “ J J " —b Tomada média a 1,30 m do piso
T 1 T et 1 —

3 o 600 VA 600 VA 8 5 | —> Tomada alta a 2,00 m do piso
2
-:|+—\ 2o HR - , 5400 W
1 25mm e .. 3. T 1 1 2 O Ponto de luz no teto
QL-1 et )
0 — - O  Interruptor de uma secao

Qﬁ\]?‘ bQQ“}J' QQ . @® Interruptor paralelo
-1-()200% A & T1% ¥
-

I Notas:

1 - Os ponfos que ndo tém poténcia
indicada sdo de 100 VA.

2 - Qs eletrodutos que ndo tém
diGmetro indicado sao de 20 mm.

2 3 - Os condutores que ndo tém segao

¢ ; q - 2

; nominal indicada sdo de 1,5 mm”.
7 200VA Bl Quadro de distribuicio de embutir

-1- <] Caixa de passagem de embutir

Eletroduto embutido na parede ou teto

2
Jy - 11 11 -=---- Eletroduto embutido no piso
- 4 T

LT Condutores neutro, fase, retorno e terra

4 6 7

= Vi /2™ [ circurtos
A: 9
1 ¢ 1L,5mm
T 25mm |2 2,5mm’
B: . = 2
__H‘H—E 3 : 25 mm’
4 ;40 mm_z
5 : 40 mm.z
6 ¢ 40mm°
F : 40 mmz

AL-01: 10,0 mm’




Instalacoes Elétricas

Dimensionamento de Circuitos
Elétricos



Objetivos

* Suportar
— Limite de Temperatura
— Limite de Queda de tensao
— Sobrecarga (Dispositivos de Protecao)
— Curto-circuito (tempo limitado)



Critérios

1. Capacidade de Corrente
2. Limite de Queda de Tensao — Simplificacao Watt.metro

 Adota-se o maior valor como resultado.

* Condutores padronizados comercialmente (secdo maior ou igual
a calculada)



Critérios

Limite de Queda de Tensao
(Método Simplificado Watts.metros)



Método Watts.metros

* Util para circuitos com cargas distribuidas ao longo do percurso.
* Aplicavel para pequenas cargas
* Esse metodo nao considera a reatancia indutiva € nem o efeito

pelicular
— Para diametro relativamente pequenos a aproximagao € aceitavel.



Meétodo Watts.metros

* Usa o produto P.1
— P: Poténcia da carga em Watts
— |: Distancia, em metros, da carga ao quadro que a alimenta

* O valor encontrado ¢ dado de entrada das tabelas Watts . metros
referentes as tensoes 127V e 220V

Tabela 7.18 - Soma dos Produtos Poténcias (Waits) x Distancias (m) e = 110 Volts (V), Circuito a 2 Condutores.

Conditios % de queda de tensao
série métrica 1% 2% 3% 4%

(mm®) § 2 (Pwatts X [(m)
1.5 5263 10526 15789 21052
2.5 8773 17546 26319 350092

14036 28072 42108 56144

6 21054 42108 63162 84216
10 35090 70100 105270 140360
16 56144 112288 168432 224576
25 87725 175450 263175 350900




Método Watts.metros

Tabela 7.19 - Soma dos Produtos Poténcias (Watts) x Distancias (m) e = 220 Volts (V).

Ciudaing % de queda de tensao
série métrica 1% 2% 3% 4%
(mm?) S p3 (Pwatts X {(m)

1.5 21054 42108 63163 84216

25 35090 70180 105270 140360
o 56144 112288 168432 224576
6 84216 168432 253648 336864
10 140360 280720 421080 561440
16 224576 449152 673728 898304
25 350900 701800 1052700 1403600




Método Watts.metros

Exemplo

Dimensionar o circuito terminal de um apartamento, cujas cargas estao representadas na figura a
seguir (instalacao em eletroduto de PVC embutido em alvenaria, temperatura ambiente 30°C, isolacao

PVC, tensao 127 V).

QD

I Y Y v v ¥

600 W 600W 600W 100 W 100 W
8m . 3m, 4m __Lr3m¢2m%

&
ki b T

Figura 7.10 - Circuito Terminal com Cargas Distribuidas.



Instalacoes Elétricas

Secoes Minimas dos Condutores



Secoes Minimas de Condutores

* A NBR5410 define os valores minimos das secoes.

* (Condutor Fase

* Condutor Neutro ¢ Terra em funcao da secio da Fase.



Condutor Fase

Tabela 7.20 - Secées Minimas dos Condutores.
Fonte: Tabela 47 da NBR-5410.

Secao
Tipo de instalacao Utilizacao do circuito - Material
condutor
(mm?)
b

Circuitos de iluminacao ted Co -

16 aluminio

Condutores e Ciiiiog. do o 2,5 Cobre

cabos isolados i 16 aluminio

'lnstalagoes ClI’CLl.‘ltOS‘dE sinalizacao e 0.5 Cobre

fixas em geral circuitos de forca

i 10 Cobre

Conthitores Circuitos de forca 16 alimitido
Sk e P
Clrc_mtqs de sinalizacéo e 4 Cobre
circuitos de controle
Circuitos a extra baixa
tensao para aplicagoes 0,75 Cobre
" especiais
Ligagoes flexiveis feitas com Dors il
cabos isolados M- 0,75 Cobre
outra aplicacao
Para equipamento Como especificado na forma
especifico do equipamento

1 - Em circuitos de sinalizacao e controle destinados a equipamentos eletrénicos, sao admitidas secoes de

/;/\ até 0,1 mm?.
t \ okas
Bi\jie = < -Em cabos multipolares flexiveis contendo sete ou mais veias, sdo admitidas segoes de até 0,1 mm?,

- 3 - OS CIRCUITOS DE TOMADAS DE CORRENTE SAO CONSIDERADOS CIRCUITOS DE FORCA.



Condutor Neutro

* Em nenhuma circunstancia, o condutor neutro pode ser comum
a mais de um circuito.

Tabela 7.21 - Secdo do Condutor Neutro.
Fonte: Tabela 48 da NBR-5410.

Secao dos Secao minima
condutores fase (mm?) do condutor neutro (mm?)
15a25 a mesma secao do condutor fase
35 25
50 25
70 35
95 50
120 70
150 70
185 95
240 120
300 150
400 185




Condutor Terra (Protecao)

* A secado de qualquer condutor de protecao que ndo faga parte do
mesmo cabo ou do mesmo involucro que os condutores vivos
deve ser, em qualquer caso, nao inferior a:

— 2,5 mm?, se possuir protecao mecanica;
— 4 mm?, se nao possuir prote¢ao mecanica.

* Um condutor de prote¢ao pode ser comum a varios circuitos.



Condutor Terra (Protecao)

Tabela 7.22 - Sec¢do do Condutor de Protecao.
Fonte: Tabela 58 da NBR-5410.

Secao dos Secao minima
condutores fase (mm?) do condutor neutro (mm?)
1,5a16 a mesma secao do condutor fase
25 16
35 16
50 25
70 39
95 50
120 70
150 95
185 95
240 120
300 150




Terminal de Aterramento Principal

—.\_ Rede publica de

S R— baixa tensao
derivacao
Ramal de
ligagao
(2F + N) Circuito de distribuicao
2F + N + PE
: ‘ : »
Cai;_a de Origem da Vai para
medicao § ;.stalacao o quadro de
NG distribuicao

Dispositive geral de
comando e protecao

Ramal de

aentrada
Terminal de
Ponto de aterramento
entrega principal
i Condutor de aterramento

o Eletrodo de aterramento



Terminal de Aterramento Principal

* Em toda instalacdao deve ser previsto um terminal (ou barra) de

aterramento principal € os seguintes condutores devem ser a ele
ligados:

a - condutores de aterramento;
b - condutores de protecao;
¢ - condutores da ligacao equipotencial principal;

d - condutor de aterramento funcional, se for necessario.



REFERENCIAS

Manual Pirelli de Instalacoes Elétricas
http://www.prysmian.com.br/export/sites/prysmian-
ptBR/energy/pdfs/Manualinstalacao.pdf

CAVALIN, Geraldo; CERVELIN, Severino. Instalacoes elétricas
prediais: conforme norma NBR 5410:2004. 21. ed. rev. e atual.
Sao Paulo: Erica, 2011. 422 p. ISBN 9788571945418 (broch.)

FILHO, Domingos Leite Lima. Projetos de Instalagoes Elétricas
Prediais. Editora Erica. 11? Edicao. 2007. ISBN:978-85-7194-
417-6
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