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1 RESUMO

A instalacdo elétrica representa um papel determinante na seguranga e
funcionalidade de residéncias e empresas. Servigos executados de forma negligente
ou a utilizacdo de materiais de ma qualidade podem causar sérios acidentes. Esse
trabalho tem o intuito de demonstrar os riscos de instalacbes elétricas residenciais
inadequadas, as Normas vigentes e a preocupagdo que 0s Orgaos responsaveis
devem ter com a fiscalizagdo ja no Projeto Elétrico inicial, o que em muitas vezes
nao acontece.

A energia elétrica é imperceptivel aos olhos humanos. Desta forma néao
conseguimos determinar se um material esta energizado ou nao, e alguns casos de
acidentes com essa fonte de energia, acabam sendo fatais. Por isso, uma instalagéo
elétrica residencial precisa ser confiavel e bem elaborada, desde o projeto até a sua
execucgao.

Se por um lado existem as concessionarias de energia elétrica, que sao
regulamentadas pela ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) e que possuem
a preocupagao de um fornecimento continuo e sem falhas, as instalagbes elétricas
do ponto de conexdo das residéncias com a concessionaria, deveriam também ser
regulamentadas e fiscalizadas, de modo que sejam seguras e que nao tragam riscos
para os habitantes dessas residéncias.

Este trabalho também apresenta uma breve descricdo do sistema de
distribuicdo do sistema elétrico nacional, normas, materiais e procedimentos para

instalagdes elétricas residenciais.

2 INTRODUGAO

As formas de energia sempre estiveram presentes em nosso cotidiano, e
sempre com o objetivo de realizar trabalho. Seja a energia solar, cinética, hidraulica,
ellica ou qualquer outra forma de energia, sempre com esse objetivo, e ndo é
diferente com a eletricidade. Com ela podemos movimentar maquinas nas
industrias, aquecer e resfriar alimentos em nossa residéncia, e iluminar diferentes

ambientes, entre outras diversas aplicagdes.



Os sistemas de energia elétrica da forma que conhecemos, tiveram a sua
origem em Nova York - EUA, com o advento da lampada incandescente de Thomas
Alva Edison [1], em corrente continua (c.c.) em 1880, sendo que dois anos apos
inicia o sistema de distribuicdo de energia elétrica em corrente continua neste
mesmo local. Cinco anos apds o advento de Thomas Edison, George Westinghouse
Jr. [2] fabrica transformadores em corrente alternada (c.a.), e teve inicio uma
competicdo entre os dois fabricantes de sistemas de distribuicdo para se verificar
qual seria o mais eficiente, e que melhor atenderia a populagdo. A escolha pelo
sistema em corrente alternada se deu devido a dois motivos; um pela forma de
medicdo do consumo de energia que se dava pela leitura direta da energia
consumida, desenvolvida pelo engenheiro chefe de Westinghouse; e a outra foi um
artigo escrito por Nicola Tesla [3], que dizia ser possivel construir um motor em
corrente alternada. Westinghouse contrata Tesla e compra sua invengao, e em 1892
Tesla coloca em funcionamento seu primeiro motor de indugao [4].

No Brasil, em 1883, inicia a operagao da primeira central geradora de energia
elétrica, com capacidade de 52 kW, em Campos (RJ); tratando-se de uma central
termoelétrica, que alimentava 39 lampadas. Esse projeto iniciou a prestacdo de
servigo publico de iluminagdo na América do Sul.

Nos dias atuais, a distribuicdo de energia elétrica, € regulamentada pela
ANEEL, constituida em 1996, que tem como funcao regular e fiscalizar a geragao, a
transmissao, a distribuicdo e a comercializagao da energia elétrica em nosso pais.

Para a protegcdo de sistemas elétricos residenciais, temos os disjuntores
magnéticos e termomagnéticos, e mais atualmente os disjuntores diferenciais. Os
disjuntores sao utilizados para seccionar circuitos elétricos, ou seja, interromper a
passagem de corrente elétrica em um determinado circuito, e para protegcdo contra

curto circuito e sobrecarga.

"Thomas Alva Edison, Americano (Ohio), Inventor e Empresario.

2 George Westinghouse Jr., Americano (Nova lorque), Engenheiro e Empresario.

3 Nikola Tesla, Croata (VojnaKrajina), Pesquisador e Inventor.

4 Motor de indugdo, maquina elétrica rotativa. Tem duas partes principais (Estator e Rotor) e dois
campos magnéticos girantes.



Nas primeiras instalagdes elétricas eram utilizados fusiveis, que sao
componentes utilizados para interromper a passagem de corrente elétrica mais
especificamente nos casos de curto circuito, mas também protegem contra
sobrecarga, mas neste caso somente para correntes elétricas muita acima da
nominal do fusivel. A primeira patente de fusiveis que se tem dados registrados, foi
solicitada por Thomas Edison em 1881, denominados "safetyguard", na qual eram
utilizados para proteger seus circuitos de iluminagdo. N&o se sabe ao certo quando
o disjuntor teria sido inventado. Conforme o engenheiro e professor Ademaro Cotrim
(2008), os disjuntores teriam sido inventados apds a crise de 1929. Segundo ele,
nesse periodo, houve um aumento significativo do numero de incéndios, pois os
fusiveis queimados eram substituidos por moedas e outros objetos metalicos. Nesse
instante, a Westinghouse teria comegado a fabricar os disjuntores a sopro. Uma
forma aproximada de disjuntor foi patenteada nos Estados Unidos por Thomas
Edison, em 1879, muito embora seus sistemas usassem os fusiveis. O objetivo do
dispositivo patenteado era proteger a fiacdo dos circuitos de iluminacdo contra
sobrecargas e curtos-circuitos acidentais. Ha indicacbes de que os disjuntores
comegaram a aparecer nos Estados Unidos assim que a distribuicdo de energia se

desenvolveu.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

As concessionarias de energia elétrica, disponibilizam um determinado nivel
de tensdo e corrente elétrica, exigindo dos usuarios que informem a poténcia
instalada, conforme o projeto elétrico. Mesmo equipamentos que serao instalados
futuramente, devem ser informados, pois desta forma as concessionarias podem
planejar aumentos de demanda na distribuicdo de energia elétrica.

Os niveis de tensao que sao ofertados na distribuigdo, estao representados na

tabela 1.



Tabela 1 — Tensoes usuais em Sistemas de Poténcia

Tensao (V) Campo de Aplicagio Area do Sistema

Padronizada Existente de Poténcia

220/127 110 Distribui¢do Secundaria

380/220 230/115 (BT)

13.800 11.900 Distribuicdo Primaria

34.500 22.500 (MT) Distribuicdo

34.500

69.000 88.000 Subtransmissao (AT)

138.000

138.000

230.000 440.000 Transmissao Transmissao

345.000 750.000

500.000

Fonte: KAGAN, Nelson. (2005).

Conforme a ANEEL, Resolugdo Normativa n°® 345/2012, as tensbes abaixo de
1000 V sao denominadas baixa tensao (BT). Ja entre 1 kV e 69 kV sao de média
tensao (MT). As tensdes entre 69 kV e 230 kV alta tensado (AT). Entre 230 kV e 750
kV extra-alta tensdo (EAT). E para as tensbes acima de 750 kV ultra-alta tensao
(UAT).

Os dispositivos de protecao, neste caso os disjuntores, sao projetados para
atuarem a cada determinado nivel de corrente elétrica. Este tema sera tratado no
capitulo 5.

A intensidade que uma corrente elétrica deve ter para que seja percebida
conscientemente por uma pessoa € chamada de “limiar de percepcgao”. De acordo
com o Engenheiro Eletricista e professor Hilton Moreno (2008), "esse limite depende
de muitos fatores, como a area do corpo que esta em contato com o condutor de
eletricidade, a temperatura, as condi¢cdes psicoldgicas do individuo, se ele esta
calmo ou estressado e se a pele esta seca ou molhada".

De qualquer modo, em frequéncias de 50 Hz e 60 Hz, que sdo as mais usuais
nas instalacoes elétricas em todo o mundo, o “limiar de percepgao” ficara em torno
de 0,5 mA. Ha também, de acordo com Moreno, o “limite de largar”, ponto além do
qual a corrente elétrica que flui pelo corpo provoca um estimulo nervoso, paralisando
0s musculos, fazendo uma pessoa em contato com um condutor energizado nao ser

mais capaz de solta-lo, fenbmeno chamado de “tetanizacado”. A corrente supera os
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impulsos elétricos que sao enviados pela mente e os anula, podendo bloquear um
membro ou o corpo inteiro, ignorando totalmente a consciéncia do individuo e a sua
vontade de interromper o contato. Este limiar também depende de diversos fatores,
mas, em geral, fica entre 6 mA e 14 mA (média 10 mA) em mulheres e entre 9 mA e

23 mA (média de 16 mA) em homens.

4 NORMAS PARA INSTALAGOES ELETRICAS RESIDENCIAIS

A Norma brasileira para projetos elétricos residenciais, € a ABNT NBR-5410.

A ABNT NBR 5410 foi elaborada no Comité Brasileiro de Eletricidade
(ABNT/CB-03), pela Comisséo de Estudo de Instalagbes Elétricas de Baixa Tensao
(CE-03:064.01).

Esta Norma estabelece as condicdes que devem satisfazer as instalacdes
elétricas de baixa tensdo, a fim de garantir a seguranga de pessoas e animais, o
funcionamento adequado da instalacdo e a conservagdo dos bens. Aplica-se
principalmente as instalagdes elétricas de edificagdes, qualquer que seja seu uso
(residencial, comercial, publico, industrial, de servigos, agropecuario, hortigranjeiro,
etc.), incluindo as pré-fabricadas.

Esta Norma aplica-se também as instalagbes elétricas:

e em areas descobertas das propriedades, externas as edificacoes;

e de reboques de acampamento (frailers), locais de acampamento (campings),
marinas e instalagcdes analogas;

¢ de canteiros de obra, feiras, exposi¢cdes e outras instalacdes temporarias.

Esta Norma aplica-se:

¢ Aos circuitos elétricos alimentados sob tensdo nominal igual ou inferior a 1.000
V em corrente alternada, com frequéncias inferiores a 400 Hz, ou a 1.500 V
em corrente continua;

¢ Aos circuitos elétricos, que nao os internos aos equipamentos, funcionando sob
uma tensao superior a 1.000 V e alimentados através de uma instalagao de
tensdo igual ou inferior a 1.000 V em corrente alternada (por exemplo,

circuitos de lampadas a descarga, precipitadores eletrostaticos, etc.);



e A toda fiagdo e a toda linha elétrica que ndo sejam cobertas pelas normas
relativas aos equipamentos de utilizacao;
e As linhas elétricas fixas de sinal (com excecdo dos circuitos internos dos
equipamentos).
NOTA
A aplicacédo as linhas de sinal concentra-se na prevengado dos riscos
decorrentes das influéncias mutuas entre essas linhas e as demais linhas elétricas
da instalagdo, sobretudo sob os pontos de vista da seguranga contra choques
elétricos, da seguranca contra incéndios e efeitos térmicos prejudiciais e da
compatibilidade eletromagnética. Esta Norma aplica-se as instalagdes novas e a
reformas em instalagdes existentes.
Modificacbes destinadas a, por exemplo, acomodar novos equipamentos
elétricos, inclusive de sinal, ou substituir equipamentos existentes, ndo caracterizam

necessariamente uma reforma geral da instalagao.

5 MATERIAIS ELETRICOS UTILIZADOS EM INSTALAGOES RESIDENCIAIS

Toda construgdo residencial, juntamente com o projeto arquitetbnico, deve
conter também o projeto elétrico. E esse deve ser elaborada por profissional
habilitado e capacitado. Esse projeto é a representacéo de uma instalagao elétrica,
com todos os detalhes, simbolos conforme Norma, localizacdo dos pontos de luz,
comandos, tomadas de energia, centro de distribuicdo, medidor de energia, trajeto
dos condutores, divisdo de circuitos, se¢ao dos condutores, diametro dos
eletrodutos, relacdo de material, entre outros detalhes.

Para desenvolver o Projeto Elétrico, € necessario determinar a simbologia
empregada para os materiais e equipamentos utilizados. Por se tratar de uma forma
de linguagem a simbologia deve ser exata, clara e de facil interpretacao.

Basicamente a instalagcdo elétrica de uma residéncia é composta por
eletrodutos, condutores, disjuntores, centro de distribuicdo, pontos de tomadas e
iluminagcado, sendo que esses componentes devem atender as Normas Brasileiras,

para garantir aos usuarios total prote¢cao contra choque elétrico.



Condutores.

Os condutores elétricos sdao materiais que possuem a propriedade de
transportar a Energia Elétrica ou transmitir sinais elétricos. Os condutores de cobre e
aluminio sdo os mais utilizados, devido a excelente propriedade elétrica e mecanica,
além do baixo custo. A figura 1 mostra condutores e as cores usuais em instalacoes
elétricas residenciais.

Figura 1 - Condutores elétricos

Fonte: Site Redes Elétricas

As cores dos condutores, devem seguir as determinagdes da ABNT NBR5410,
conforme capitulo 6.1.5.3.

Nas instalagbes elétricas residenciais, somente ¢é permitido utilizar os
condutores de cobre. O dimensionamento dos condutores deve atender aos
seguintes critérios:

e Capacidade de conducgao de corrente;
¢ Limite de queda de tenséo;

e Capacidade de corrente de curto-circuito e de sobrecarga por tempo limitado.

Disjuntores

Os disjuntores sdo componentes de seccionamento, abertura e fechamento
de circuitos, que tem a finalidade de proteger os circuitos contra sobrecarga e curto-
circuito. Esses componentes, para a linha residencial, sao divididos em trés

modelos, como segue;
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Disjuntores térmicos

Os Disjuntores térmicos sao constituidos por uma lamina bi-metélica que atua
sobre o seccionamento conforme a sua deformacgao. A figura 2 mostra um Disjuntor
térmico internamente.

Figura 2 - Disjuntor Térmico

Fonte: Site Mundo da Elétrica

Os disjuntores térmicos funcionam através da deformacao dessa lamina bi-
metalica, decorrente da passagem da corrente elétrica acima da nominal. Quando
ocorre uma sobrecarga e a corrente elétrica neste disjuntor € maior que a aceitavel,
a lamina bi-metalica se aquece por efeito joule e comeca a se deformar, sendo que
esta deformacdo age diretamente em um contato que em determinado nivel de
deformacgédo abre o contato, seccionando (abrindo) o circuito protegido por este
disjuntor.

A vantagem do disjuntor térmico é de ser um componente mecanicamente
simples e robusto, desta maneira relativamente barato. Em contrapartida sua
desvantagem € nao possuir uma grande precisdo de corrente de seccionamento e
ser usada apenas para aquecimentos de longo prazo, ndo sendo possivel 0 seu uso
para protecado contra curto circuitos, pois esse evento exige abertura imediata do

disjuntor.
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Disjuntores magnéticos.
Disjuntores Magnéticos s&do componentes onde uma bobina detecta a
corrente acima da Nominal, seccionando um contato e abrindo o circuito. A figura 3
mostra um Disjuntor Magnético internamente.
Figura 3 - Disjuntor Magnético
-

-
N

Fonte: Site Mundo da Elétrica

Uma corrente elétrica que percorre um condutor elétrico gera um campo
magnético, sendo que essa € a lei do eletromagnetismo, e nos permite dimensionar
uma bobina que quando atingida por uma corrente elétrica, acima da nominal,
desloca um contato seccionando assim um circuito. Esse é o principio de
funcionamento do disjuntor magnético, e esse efeito € instantdneo o que garante
uma o6tima precisdo a este disjuntor.

A velocidade de interrupgao instantanea € o que nos permite protecdo contra
curto circuitos e neste caso € possivel substituir um fusivel.

Sua maior vantagem é a precisao e a possibilidade de proteger contra curtos

circuitos, mas em contrapartida tem um pre¢o mais elevado.
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Disjuntor DR (Diferenciais Residuais)

Os Disjuntores DR também sdo componentes de seccionamento, mas pela
forma construtiva sdo altamente eficazes na protecdo das pessoas contra os
choques elétricos de baixa tensdo, como consequéncia de um contato direto [5] ou
indireto [6] com os condutores. Conforme a figura 4, estes dispositivos sao
constituidos por varios elementos, sendo: o sensor, o relé de medida e disparo e o

dispositivo de seccionamento. A figura 5 mostra um Disjuntor DR monopolar.

Figura 4 - Disjuntor DR

F1 — Dispositivo DR de protec¢ao contra a correntes de
fuga a terra

T - Transformador diferencial toroidal

L - Disparador eletromagnético

R — Carga

A —Fuga a terra por falha da isolacdo

@F — Fluxo magnético da corrente residual

IF — Corrente secundaria residual induzida

Fonte: Site Schneider Electric

5 Contato Direto se refere ao contato de uma pessoa com um condutor que normalmente esta
energizado.

6 Contato Indireto se refere a uma pessoa que entra em contato com uma parte condutora que
normalmente ndo esta energizada, mas que se torna energizada acidentalmente devido a uma falha
de isolagao ou alguma outra causa.
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Dispositivo de Protec¢ao contra Surtos (DPS)

As descargas atmosféricas, € a causa mais frequente da queima de aparelhos
eletroetronicos. Para protegcdo contra as descargas atmosféricas, é utilizado, junto
ao quadro de distribuicdo, o DPS. Utilizado para limitar as sobretensées e
descarregar a terra os surtos de corrente originarios de descargas atmosféricas nas
redes de energia, os dispositivos DPS s&o aplicados na prote¢cdo de equipamentos
conectados as redes de energia. Sao capazes de evitar qualquer tipo de dano,
descarregando para a terra os pulsos de alta-tensao causados pelos raios. A figura 5

mostra a disposi¢cdo do DPS no centro de distribuigao.

Figura 5 - Dispositivo DPS

~ t

s —
11 —p  INIRADA DISIUNTOR TRIFASICO DG
LRE) OUADRD DF DISTRINNCAO J00)

2
2

T —s  omsanssen |

=il

—  OR

*
1£E)

— - - —
- W W
ahbannna

! —_ DISIUNTORES MONO l
[ FASE /NEUTO BARRAMINIO
SAIDA CARGA HRRAR P

Fonte: Site Portal Eletricista
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Eletrodutos rigidos e flexiveis.

Sao canalizagcbes destinadas a colocacdo e a protecdo dos condutores

elétricos. Conforme a figura 6, podem ser rigidos ou flexiveis.
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Figura 6 - Eletrodutos

Fonte: Internet Tuboline

Os eletrodutos utilizados em instalacdes elétricas podem ser classificados em:
e Metalicos rigidos;
e PVC rigidos;
e Metalicos flexiveis;
e PVC flexiveis.

Nos eletrodutos s6 devem ser instalados condutores isolados, admitindo-se a
utilizacdo de condutor nu em eletroduto exclusivo de PVC, quando tal condutor
destina-se a aterramento. Em principio, os eletrodutos tém as seguintes fungdes
gerais:

¢ Proteger os condutores contra agcbes mecanicas e contra corrosao;
e Proteger o0 meio ambiente contra perigos de incéndio, provenientes do

superaquecimento ou da formacao de arcos elétricos por curto-circuito.
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Tomadas.

Figura 7 - Tomada

Fonte: Internet immi-canada

As tomadas sao componentes que disponibilizam a energia elétrica aos
aparelhos eletroeletrénicos. Em 2011 ocorreu uma padronizagdo do modelo de
tomadas, sendo que antes disso havia em torno de 12 modelos de plugues e 8
modelos de tomadas, o que tornava necessario o uso de diversos adaptadores. Em
alguns casos, devido a diferengas entre o formato e a poténcia dos aparelhos
tornavam o ato uma ameacga a seguranga dos usuarios. A figura 8 mostra o novo
formato padronizado no Brasil, onde podemos também observar que ha duas
configuragbes para as tomadas, uma para plugues com diametro mais fino (4 mm),
para aparelhos com corrente nominal de até 10 ampéres e para plugues mais

grossos (4,8 mm) , para equipamentos que operam em até 20 ampéres.
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Figura 8 - Tomada

4 mrn - Para aparelhos que 4,2 mm - Para aparelhoz que
OpEerarn Cofm amperagen Operarn com amperagern
até 10 ampéres entra 10 & 20 ampéras

Fonte: INMETRO

Essa distincdo se fez necessaria para garantir a seguranga dos
consumidores, pois evita a ligacdo de equipamentos de maior poténcia em um ponto

nao projetado para suportar tal corrente elétrica.

Uma outra caracteristica dessas tomadas € o formato em pogo. Conforme nos
mostra a figura 9, esse fato dificulta o contato do dedo com a corrente elétrica e

impedi que seja inserido somente um pino do plugue, evitando o contato acidental
do usuario, tornando as tomadas mais seguras.

Figura 9 - Tomada e Plugue

"™ ki

Fonte: Site INMETRO
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6 PROCEDIMENTOS SEGUROS PARA INSTALAGOES ELETRICAS
RESIDENCIAIS

Conforme dados do DataSUS (2014), nos ultimos dez anos foram registrados
13.776 internagdes com 379 ébitos e mais 15.418 mortes imediatas decorrentes de
acidentes relativos a exposigao a correntes elétricas em residéncias, escolas, asilos
e locais de trabalho. Além disso, dentre os acidentados, o choque elétrico € a
terceira maior causa de morte infantil. Se em empresas, onde trabalham pessoas
técnicas, com conhecimento em eletricidade, mesmo assim ainda ocorrem
acidentes, em residéncias, onde na maioria dos casos 0s usuarios nao tem o minimo
conhecimento sobre energia elétrica, o risco de acidentes € muito maior.

A NR10 (Norma Regulamentadora 10), no capitulo 10.6.1.2 diz que as
operagbes elementares como ligar e desligar circuitos elétricos, realizadas em baixa
tensdo, com materiais e equipamentos elétricos em perfeito estado de conservacgéo,
adequados para operagdo, podem ser realizadas por qualquer pessoa n&o
advertida. Mesmo essa Norma sendo especifica para os trabalhadores da industria,
pode e deve ser tomada como referéncia para as instalagdes elétricas residenciais.
O capitulo 10.8 da NR10 fala sobre a Qualificagdo e habilitacdo do profissional
responsavel pelo Projeto ou da instalagdo elétrica. Um Profissional Qualificado &
aquele que comprova a conclusido de curso especifico na area de elétrica
reconhecido pelo Sistema Oficial de Ensino. Ja Habiltado é o Profissional
previamente Qualificado e com registro no competente conselho de classe.

Quando se deseja realizar uma instalagdo elétrica residencial, a primeira
providéncia € contratar um Profissional Qualificado e Habilitado para tal fungéo.
Esse Profissional deve Anotar a Responsabilidade Técnica (ART) para o Projeto, e
outra ART para a execugao.

Hoje, a unica fiscalizagdo que é realizada nas obras residenciais, é referente
a entrada de energia elétrica, se essa se encontra conforme o RIC (Regulamento de
Instalagbes Consumidoras), e referente ao projeto arquiteténico, sendo que é de
extrema importancia verificar também se o Projeto Elétrico da residéncia atende a
ABNT NBR-5410.

Na instalagao elétrica das residéncias, alguns cuidados devem ser tomados.

Os componentes utilizados na instalagdo, devem ser de boa qualidade e

possuirem o selo do INMETRO.
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Os condutores podem ser flexiveis ou rigidos, sempre respeitando a
capacidade correto de cada circuito. Para as tomadas, a bitola minima do condutor &
de 2,5 mm?, sendo que para chuveiros e condicionadores de ar devem atender a
poténcia instalada de cada aparelho, podendo chegar a 4 ou 6 mm?, dependendo da
carga. Outro ponto relevante em relagdo aos condutores, é verificar se 0s mesmos
sao produzidos com compostos com retardantes de chama, onde, em caso de
ocorréncia de incéndio o condutor tenha baixa emissao de fumaga e gases toxicos.

Os disjuntores, sempre que possivel devem ser magnéticos, para protecao
contra curto circuito e sobrecarga, e para os circuitos devem ser adotados
disjuntores DR, para protegcdo contra possiveis choques elétricos nos usuarios. Os
disjuntores devem ser alocados em um CD (Centro de Distribuicdo) onde deve ter a
barra de aterramento. No CD também deve ser instalado os DPS para protecdo dos

equipamentos contra descargas atmosféricas.

Os eletrodutos devem ser de boa qualidade, para que nao sofram deformacdes

que impecam a passagem dos condutores em seu interior, conforme a figura 10.

Figura 10 - Eletroduto danificado

Fonte: Site TX Elétrica

De acordo com a ABNT NBR-5410 (2004), a area util do eletroduto e
respectivos acessorios de ligacdo devem permitir que se possa instalar e retirar
facilmente os condutores. Para viabilizar esta exigéncia é necessario que:

a) a taxa maxima de ocupagdo em relagcdo a area da secgdo transversal dos

eletrodutos n&o seja superior a:
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- 53% no caso de um condutor (fio ou cabo);
- 31% no caso de dois condutores (fios ou cabos);

- 40% no caso de trés ou mais condutores (fios ou cabos).

Figura 11 - Ocupacgao em Eletroduto com condutores

60%

Diametro

40% interno

Condutores

Fonte: Apostilha de Instalacbes Elétricas

b) ndo haja trechos continuos (sem interposicdo de caixas ou equipamentos)
retilinios de tubulagdes maiores que 15 m, sendo que, nos trechos com curvas, essa
distancia deve ser reduzida de 3 m para cada curva de 90°. Em cada trecho de
tubulacdo, entre duas caixas, entre extremidades, ou entre extremidade e caixa,
podem ser previstas no maximo trés curvas de 90° ou o0 seu equivalente até no
maximo 270°. Em nenhuma hipotese devem ser prevista curvas com deflexao

superior a de 90°.

Os demais componentes, tais como interruptores e luminarias, podem ser a

critério do usuario desde que tenha o selo do INMETRO.
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7 CONCLUSAO

Esse trabalho tem o intuito de mostrar a importancia de uma instalagao
elétrica segura, mas sem a fiscalizagéo, e exigéncia de um profissional responsavel
pelo projeto e execucdo da instalagdo, por parte dos setores competentes, a triste
realidade de possiveis acidentes, decorrentes da energia elétrica, ainda continuara

acontecendo.

E fundamental para uma instalacdo elétrica residencial, segura aos usuarios,
os cuidados descritos nesse artigo. A contratacdo de profissionais, com o devido
conhecimento das Normas (ABNT NBR-5410), e a Anotacdo de Responsabilidade
Técnica (ART), garante ao contratante um projeto e instalagdo adequados, pois
qualquer problema que se apresente o0 Profissional contratado sera
responsabilizado. Mas os usuarios, e os 6rgaos fiscalizadores, que neste caso deve
ser em conjunto com o CREA (Conselho Regional de Engenharia e Arquitetura) e o
CAU (Conselho de Arquitetura e Urbanismo), também devem tomar alguns
cuidados. Os Conselhos devem fiscalizar, além do projeto arquitetdnico, também o
Projeto Elétrico, e se esse foi elaborado por um Profissional qualificado e habilitado.
Ja os usuarios, que contratam o servico, devem ser criteriosos na aquisicao dos
equipamentos utilizados na instalacao elétrica. Materiais de baixa qualidade podem

comprometer toda uma instalagao, sendo necessario alteragdes futuras.

Os proprietarios que pretendem realizar um projeto arquitetbnico, devem
adotar o mesmo critério para o Projeto Elétrico, afim de preservar o investimento,
evitando riscos ao patriménio, e consequentemente tornar o convivio dos usuarios

das residéncias mais seguros.
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