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(5.1) (Locagéo dos Pontos Elétricos )

Tendo sido definidos todos os pontos de utilizacdo de energia elétrica da instalagdo, a sua
locacdo em planta sera feita, utilizando-se para isto asimbologia grafica definida nanormaNBR-
5444/86: Simbolos Graficos para Instalacées Elétricas Prediais (ver Anexo, pag.247).

Ao fazer a locagdo dos pontos em planta, o projetista devera estar atento as seguintes
recomendacdes:

a- Fazer o desenho utilizando um gabarito especifico para projetos de instalacées elétricas,
a simbologia apropriada para cada ponto de utilizacdo e colocando ao lado de cada ponto
a sua respectiva poténcia;

b- Observar o projeto arquitetdnico, o projeto estrutural e os demais projetos de utilidades
do edificio, evitando locar pontos elétricos sobre elementos estruturais (pilares ou vigas
de concreto) ou em interferéncia com outras instalagdes (por exemplo, com pontos dos
projetos de instalacdes telefonicas, hidraulicas, sanitérias, de combate a incéndio, de
seguranca patrimonial etc.);

c- Observar o layout detalhado no projeto de ambientacéo, ou, na auséncia deste, manter
uma interlocucdo com o cliente, visando localizar os pontos de maneira a:

¢ Distribuir uniformemente os pontos de iluminagao geral e prever pontos de iluminagao
para destaques especificos;

¢ Distribuir uniformemente as tomadas de uso geral;
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Prever a localizagdo de tomadas sobre as eventuais bancadas existentes em copas,
cozinhas, areas de servigo e banheiros (recomenda-se que sobre cada bancada seja
previsto no minimo uma tomada de uso geral a 0,30 m de altura da mesma);

Prever alocalizacao das tomadas de uso especifico a no maximo 1,50 m dos aparelhos
de utilizacio;

Localizar de maneira apropriada os comandos dos pontos de iluminac¢ao, prevendo
interruptores simples, duplos, triplos, paralelos ou intermediarios onde se fizer
necessario.

d- No que se refere as instalagées do condominio, definir:

A localizagao dos motores para elevadores, bombas de recalque d’agua, bombas de
drenagem, bombas do sistema de combate a incéndio, bombas para piscinas, portdes
de acesso, etc, bem como a localizagdo dos seus respectivos quadros de comando,
observando as &reas especificas destinadas a estes fins e as recomendacdes dos
fabricantes destes equipamentos;

Prever a utilizacdo de minuterias e/ou interruptores temporizados para o comando
dos pontos de iluminacdo de escadas, hall’s e circulacdes;

Prever a utilizacdo de interruptores diversos e/ou comandos nos préprios quadros
para os pontos de iluminacao do subsolo, pavimento térreo, portaria, areas externas,
jardins, piscinas, quadras esportivas, etc;

Prever a utilizacdo de porteiros eletrénicos, sinalizadores para acesso de veiculos,
sinalizadores de obstéculos, alarmes, etc.

Exemplo:

Asfiguras 5.1a, 5.1be 5.1c, mostradas a seguir, exemplificam a locacao dos pontos elétricos
em um pequeno apartamento:
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0,15m [—
0,40 O
: Ol,80
Hall 1.05 ]
Sala ’ 3,15
0,50
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3,50
J 3,00 Quarto
4,00 4,00

Figura 5.1a - Planta Baixa
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QUADRO DE PREVISAO DE CARGAS N° Apto. Tipo.

Local: Apartamentos 101 a 804 - Edificio Paraty

Dependéncia DIMENSOES ILUMINACAO T.U.G. T.U.E.
Area(m? | Perim. N de Pot. Unit. | Pot. Total | N2de | Pot. Unit. Pot. Total Aparelho | Poténcia
(m) Pontos VA) (VA) Pontos (VA) (VA) (W)
Sala 24,00 20,00 2 200 400 4 100 400 - -
Quarto 13,57 15,00 1 200 200 3 100 300 -
BWC 2,82 7,10 1 100 100 1 600 600 Chuveiro 5400
Hall 0,85 3,70 1 100 100 1 100 100
Cozinha 5,89 10,00 1 100 100 3 600 1800 Microond. 1500
Torneira 3000
TOTAIS 47,13 55,80 6 - 900 12 - 3200 3 9900
Figura 5.1b - Quadro de Previsao de Cargas
600 VA 600 VA
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e O 140 VA
[
Convencgées
—-D Tomada baixa a 0,30 m do piso O Ponto de luz no teto
—> Tomada média a 1,30 m do piso Q  Interruptor de uma segéo
Interruptor paralelo
—> Tomada alta a 2,00 m do piso *
Nota:
Os pontos que ndo tém poténcia indicada sdo de 100 VA.
Figura 5.1c - Locacao dos Pontos Elétricos
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(5.2) (Setores de uma Instalacao Elétrica )

5.2.1 - Definicoes

Circuito Elétrico

E o conjunto de equipamentos e condutores elétricos, ligados a um mesmo dispositivo de
protecao.

Dispositivo de Protecao

E um equipamento elétrico que atua automaticamente pela acdo de dispositivos sensiveis,
quando o circuito elétrico ao qual esta conectado se encontra submetido a determinadas condi¢ées
anormais, com o objetivo de evitar ou limitar danos a um sistema ou equipamento elétrico. Os
principais dispositivos de protecao utilizados em instalacbes prediais sao os disjuntores
termomagnéticos, os disjuntores diferenciais e os fusiveis.

Quadro de Distribuicao

Componente de uma instalagdo elétrica destinado a abrigar um ou mais dispositivos de
protecdo e/ou de manobra e a conexao de condutores elétricos interligados aos mesmos, com o
fim de distribuir a energia elétrica aos diversos circuitos.

Circuitos Terminais

Sao os circuitos que alimentam diretamente os equipamentos de utilizacdo (lampadas,
aparelhos elétricos, motores) e ou tomadas de corrente de uso geral ou de uso especifico.

Os circuitos terminais podem ser monofasicos, bifasicos ou trifasicos, conforme a natureza
das cargas que alimentam.

Os circuitos terminais partem dos quadros terminais ou dos quadros de distribuicao
(alimentadores) e sao conectados diretamente aos terminais da carga ou das cargas que fazem parte
do mesmo.

Quadros Terminais

Sao quadros elétricos que alimentam exclusivamente circuitos terminais.

Circuitos Alimentadores

Sao os circuitos que alimentam um ou mais quadros terminais e/ou quadros de distribui¢ao
(alimentadores). Os termos: circuitos de distribuicao principal, circuito de distribuicao divisionario
e circuito subalimentador sao também empregados para designar circuitos alimentadores.
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Os circuitos alimentadores podem ser monofasicos, bifasicos ou trifasicos.

Os circuitos alimentadores partem de uma fonte de energia (rede publica, transformador ou
gerador) ou de um quadro de distribuicao e alimentam um ou mais quadros.

Quadros Alimentadores ou Quadros de Distribuicao

Sao os quadros dos quais partem um ou mais circuitos alimentadores, podendo também partir
dos mesmos, circuitos terminais.

o Quadro Terminal ~» Circuitos Terminais
Qr Qr
e >
4_l >
QT QT
«— >
«— >
QT QT
] >
«— >
cs z % Circuitos de Distribui¢ao Divisiondrios
(Subalimentadores)
QD
-------- ¥ Quadro de Distribuigao
==« Circuito de Distribui¢ao Principal
P Caixa Seccionadora
=«===%Circuito Alimentador

------- -» Rede da Concessionéria

Figura 5.2 - Circuitos de Distribuicdo e Circuitos Terminais

Recomendacoes para Localizacao dos Quadros
) Elétricos

5.3.1 - Introducao

Os quadros terminais e quadros de distribuicao deverao ser localizados preferencialmente no
Centro de Carga da instalacao, que sera definido como o ponto ou regido onde se concentram
as maiores poténcias.

Considerando-se apenas o aspecto do dimensionamento elétrico dos circuitos, esta afirmacao
évdlida. Se o quadro estiver situado no ponto central das cargas as quais atende, calculado de modo
ponderado, considerando-se as poténcias individuais das cargas e as suas distancias em relacéo ao
quadro, poderemos obter uma razoavel economia nos condutores, haja vista que serao reduzidos

Divisdo da Instalacio em Circuitos 53

IEP_0001.max



os comprimentos dos circuitos terminais, reduzindo-se em consequéncia as quedas de tensao e,
possivelmente, a bitola dos condutores.

Entretanto, a localizagao dos quadros deve também atender a outros critérios, tais como
facilidade de acesso, funcionalidade e seguranca, que deverao ser considerados conjuntamente para
obter-se a melhor solucéo.

Calculo do Centro de Cargas

“ 9

Para encontrarmos o Centro de Cargas de uma instalacdo que contém “n” cargas de
Poténcias nominais P1 , P2 , ..., Pn utilizaremos o processo do Baricentro.

Determina-se, sobre a planta baixa da instalacao, um sistema de eixos cartesianos, tomando-
se em cada ponto a sua respectiva poténcia nominal “Pi” e as suas distancias “Xi” e “Yi’em relacao
a origem (ver figura 5.3).

O Baricentro de Cargasé o ponto de coordenadas “X” e “Y” calculadas pelas expressoes:

p Baricentro
X_X1.P1 +X2,P2 +X3.P3+...+Xn.Pn Y, a" das Cargas
- P1+P2+P3+...+Pn v / -P3
’ 4
' T —— ——
Y_Yl-P1+Y2.P2+Y3.P3+...+Yn.Pn N o !
- Py +Py +P3 +...+ P, i =
. P
=
| } I
L 1 R
X X X X X X

Figura 5.3 - Baricentro das Cargas

5.3.2 - Quadros Terminais de Residéncias (Apartamentos e
Casas)

Nao obstante as colocacgdes feitas acima, o quadro de distribuicio terminal em residéncias
(casas e apartamentos) deve estar localizado:
a- proximo ao centro de carga;

b- em ambiente de servi¢o ou circulagéo;

c- em local de facil acesso;

d

em local visivel e seguro.
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5.3.3 - Quadros Terminais de Instalacées de Servico (Condominio)

A determinacdo e localizagdo dos diversos quadros terminais das instalagcdes de servico
(condominio) de edificios de uso coletivo devem atender, além do exposto acima, as seguintes
recomendacoes:

a- Devem-se prever tantos quadros terminais, quantos forem os sistemas de utilidades do
edificio. Por exemplo: Quadro Terminal de lluminacao e Tomadas do Pavimento Térreo,
Circulagdes e Escadas, Quadro Terminal de lluminacao e Tomadas do Subsolo, Quadro
Terminal de Elevadores, Quadro Terminal de Bombas de Recalque d’agua, Quadro
Terminal da Piscina e Quadras Esportivas, etc.

b- Os quadros terminais devem situar-se nas proximidades das suas cargas.

(5.4) (Divisﬁo da Instalacao em Circuitos Terminais )

5.4.1 - Introducao

A instalacao elétrica de uma residéncia (casa ou apartamento) deve ser dividida em circuitos
terminais.

A divisdo em circuitos terminais facilitara a operacao e manutencao da instalacao, aléem de
reduzir a interferéncia entre os pontos de utilizacdo. Como consequéncia, os circuitos terminais
individualizados terao reduzidas a queda de tenso e a corrente nominal, o que possibilitara o
dimensionamento de condutores e dispositivos de protecao de menor secao e capacidade nominal.

Portanto, devemos evitar projetar circuitos terminais muito carregados (de elevada poténcia
nominal), pois isto resultaria em condutores de secdo nominal muito grande, o que dificultaria a
execucdo da instalacdo dos fios nos eletrodutos e as ligacdes dos mesmos aos terminais dos
aparelhos de utilizacao (interruptores, tomadas e luminarias).

Cada circuito terminal sera ligado a um dispositivo de protecao. No caso das instalacbes
residenciais, poderao ser utilizados disjuntores termomagnéticos ou disjuntores residuais
diferenciais (DR).
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O Quadro de Distribuicdo & o ponto-chave da instalacao, pois:

Recebe o Ramal de Alimentacao que vem do
Centro de Medigao

Contém os
Kispositivos de
protecao

Distribui os Circuitos Terminais para as
cargas (tomadas, lampada, motores efc).

Figura 5.4 - Quadro de Distribuicao (Terminal) de uma Residéncia

5.4.2 - Objetivos

A divisdo da instalacdo em circuitos terminais tem os seguintes objetivos:

Limitar as conseqiiéncias de uma falta, a qual provocara apenas o seccionamento do
circuito defeituoso;

Facilitar as verificacdes, os ensaios e a manutencéo;

Evitar os perigos que possam resultar da falha de um circuito nico, como no caso de
iluminacao.

5.4.3 - Recomendacoes

Toda instalacdo deve ser dividida em circuitos, de forma que cada um possa ser
seccionado, sem risco de realimentacio inadvertida através de outro circuito;

Os circuitos terminais devem ser individualizados pela fungdo dos equipamentos de
utilizacao que alimentam. Em particular, devem ser previstos circuitos terminais distintos
para iluminacdo e tomadas de corrente;

Devem ser previstos circuitos independentes para as tomadas de uso geral da cozinha,
copa e area de servigo;

Equipamentos que absorvam corrente igual ou superior a 10 A devem possuir tomada de
uso especifico;

Deve ser previsto um circuito exclusivo para cada tomada de uso especifico;

A poténcia dos circuitos, com excec¢ao de circuitos exclusivos para TUE’s, deve estar

limitada a 1200 VA em 127 V, ou 2200 VA em 220 V;
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Em instalacdes com duas ou trés fases, as cargas devem ser distribuidas uniformemente
entre as fases de modo a obter-se o maior equilibrio possivel.

5.4.4 - Tensao dos Circuitos

De acordo com o nimero de fases e a tensao secundaria de fornecimento, devemos observar
as seguintes recomendagdes quanto a determinagéo da tensao de ligagéo dos circuitos terminais:

Quando a instalacio for monofésica, todos os circuitos terminais terao ligagao fase-
neutro, na tensao de fornecimento padronizada da concessionaria local;

Quando a instalacao tiver duas ou trés fases, deveremos ter os circuitos de iluminagao e
tomadas de uso geral no menor valor de tensao, isto &, estes circuitos serao monofésicos
(ligacao fase - neutro);

Quando a instalacao tiver duas ou trés fases, e a maior das tensoes (fase-fase) for até 230
V, poderemos ter circuitos de tomadas de uso especifico ligados em duas fases (circuitos
bifasicos) ou circuitos ligados entre uma fase e o neutro (circuitos monofasicos). Nestes
casos, geralmente utilizam-se circuitos bifasicos (220 V, por exemplo) para os aparelhos
de uso especifico de maior poténcia, tais como chuveiros elétricos, torneiras elétricas e
aparelhos de ar-condicionado.

A figura 5.5 mostra a divisao de uma instalacao elétrica residencial em diversos circuitos
terminais.

(F+N)
Disjuntor
(F+N+PE)
(2F+PE)
(F+N+PE)
Protegao (PE)

(F+N+PE)

Quadro de

Distribuicao
(2F+PE)

Nota: Condutor PE: Protection Earth (Protecao a Terra).

Figura 5.5 - Circuitos Terminais de uma Instalacdo Residencial

Fonte: CESP/Pirelli - Instalacées Elétricas Residenciais
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Exemplos de circuitos terminais diversos sao mostrados nas figuras 5.6 a 5.9:

CIRCUITO DE ILUMINAGAO

~
Fase

»

Neutro

Disjuntor monopolar

Figura 5.6 - Circuito de lluminacao (Monofésico)

Fonte: CESP/Pirelli - Instalacées Elétricas Residenciais

[CIRCUITO DE TOMADAS DE USO GERAL]|

ot

, Fase
2t Neutro Prote¢do

Banamemo protegdo

ulnnln

Figura 5.7- Circuito de Tomadas de Uso Geral (Monofasico)

Fonte: CESP/Pirelli - Instalacées Elétricas Residenciais
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[CIRCUITO DE TOMADA DE USO ESPECIFICO (127 V)|

- T
l Fase Neimo Protgcao

disjuntor termomagnético
monopolar

Figura 5.8 - Circuito de Tomada de Uso Especifico (127 V)

Fonte: CESP/Pirelli - Instalacées Elétricas Residenciais

|CIRCUITO DE TOMADA DE USO ESPECIFICO (220 V)|

Fase Fase Protét;éo

|____Disjuntor termomagnético
bipolar

Figura 5.9 - Circuito de Tomada de Uso Especifico (220 V)

Fonte: CESP/Pirelli - Instalacées Elétricas Residenciais
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@.5) (Quadro de Distribuicao de Cargas )

Concluida a divisao das cargas em circuitos terminais, seré identificado na planta, ao lado de
cada ponto de luz ou tomada, o nimero do seu respectivo circuito.

Os circuitos terminais terdo sua origem, comando e protecéo nos Quadros. As partes
componentes de um quadro so:

¢ Disjuntor Geral;

e Barramento de Interligagao das Fases;
e Disjuntores dos Circuitos Terminais;

e Barramento de Neutro;

e Barramento de Protecao;

e Estrutura: Composta de caixa metélica, chapa de montagem dos componentes, isoladores,
tampa e sobretampa.

As figuras 5.10 a 5.12 mostram exemplos de quadros de distribuicao:

Compacto Regulavel

Figura 5.10 - Vista de Conjunto de um Quadro de Distribuicao de
Embutir (Siemens)
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Circulto de distibuigdo

Dislunlqg geral
(monopolar)

Faz a ligagdo dos fios neutros
dos circuitos termlnols como

itq de distribuicio, -
devendo ser isolado eletricameme
dacalxado @D,

Figura 5.11 - Quadro de Distribuicdo Monofasico

Fonte: CESP/Pirelli - Instalacées Elétricas Residenciais
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Barramento de

neutro ——

Disjuntor diferencial % =
mﬂduqnmapolar —- :

prolegéo

Dlslunfomsdos 1
circultos lqrmlnal:
bifésicos o

Disjuntores dos .-
circultos. krmlmh
monofasicos

Barramento de:
interfigacdo
das fases

Figura 5.12 - Quadro de Distribuicdo Trifasico
Fonte: CESP/Pirelli - Instalacées Elétricas Residenciais
Os quadros abrigam dispositivos de protecdo, que sdo principalmente os disjuntores

termomagnéticos oudiferenciais residuais (figuras 5.13 e 5.14). O funcionamento e dimensionamento
destes dispositivos serao estudados nos Capitulos IX e X.

Figura 5.13 - Tipos de Disjuntores Termomagnéticos (Bticino)
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bipolar tripolar tetrapolar

Figura 5.14 - Tipos de Disjuntores Diferenciais Residuais (Bticino)

A divisdo dos circuitos terminais de uma instalagdo, bem como as informacdes relativas as
suas cargas, tipo, tensdo, poténcia nominal e dimensionamentos de condutores e das protecdes,
serd sintetizada em uma tabela, chamada Quadro de Distribuicdo de Cargas. A folha seguinte
mostra um modelo de Quadro de Cargas.
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