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INSTALACOESELETRICASPREDIAIS

1. OBJETIVOS
S30 objetivos deste texto o0s seguintes topicos:

Conhecimento de materiais utilizados em instalagtes el étricas prediais;
Familiarizagdo com normas de projeto;

Representacdo da instalacdo através de simbol ogia adequada;
Correspondéncia dainstalacdo fisica e diagrama unifilar;

| dentificacdo de falhas de projeto e de execucdo e de suas consequéncias.

Em sequéncia s@o apresentadas as principais etapas de um projeto de
instalagdes el étricas prediais.

2. ELEMENTOS CONSTITUINTESDASINSTALACOES
PREDIAIS

Toda instalagdo elétrica predial € constituida de uma série de componentes os
quais, de um modo geral, estéo representados pelo diagrama de blocos da
figura 2.1, onde se observa:

Circuitos
| Parciais
Circuitos
| Parciais
Dispositivo
C Entradae . Quadro de
Concessionarig— L - Joel— Alimentador | N .
o Medicéo deprotecio e Distribui¢éo
comando
Circuitos
| Parciais
Circuitos
Parciais

Figura 2.1 - Diagrama de blocos de uma instal acdo



a) Entrada e Medicao

Entrada € definida como sendo a parte da instalagdo compreendida entre o
“ponto de entrega’ da concessionaria € 0 equipamento de medicdo;
entendendo-se por ponto de entrega o ponto de juncdo das linhas da
concessiondria e a instalacdo da residéncia, fisicamente situado na interseccéo
das linhas el étricas com a divisa do terreno. Existem as seguintes modalidades
de entrada:

e entrada aérea, em zonade distribuicéo aérea.
e entrada subterranea em zona de distribui¢ao subterranea.
e entrada subterranea em zona de distribui¢éo aérea (futura zona subterranea).

Medicdo € constituida pelo medidor de energia elétrica, que se destina a
computar a quantidade de energia el étrica consumida pela instal acéo.

A execucéo da Entrada e da Medicdo deve ser feita em conformidade com as
regras e normas estabel ecidas pela concessionarialocal de energia elétrica.

b) Dispositivo de Seccionamento, Protegcdo/Comando e Alimentador

A medicdo é sempre executada o mais proximo possivel do ponto de entrega,
portanto, a fim de se levar a energia aos pontos de utilizagdo deve-se lancar
mao de uma linha que interligara o quadro de medicdo ao quadro de
distribuicdo dos circuitos do consumidor. A essa linha da-se o nome de
“alimentador”. A protecdo desse alimentador contra sobrecargas, bem como a
interrupcdo do fornecimento de energia, pode ser efetuada através de um
dispositivo adequado, como por exemplo: uma chave de faca com fusiveis ou
um diguntor com elemento de protecdo térmica e el etromagnética.

¢) Quadro de Distribuicéo

O quadro de distribuicdo destina-se a receber o alimentador e por meio de
barramento conveniente, alimentar os dispositivos de protecéo e de comando
dos diversos circuitos parciais da residéncia.

As figuras 2.2 e 2.3 apresentam esguemas tipicos de quadros, ressaltando-se
gue chaves e fusiveis podem ser substituidos por disuntores eletromagnéticos,
e em nenhuma hipotese deve-se colocar fusiveis ou diguntores



eletromagnéticos no neutro. Nota-se que € permitido que o quadro de
seccionamento nao apresente dispositivo geral de protecdo quando o
alimentador é exclusivo.

/neutro
.
N
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Diagramatrifilar Diagrama unifilar

Figura 2.2 - Quadro de seccionamento trifasico com neutro
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Figura 2.3 - Quadro de distribuicéo

d) Circuitos Parciais

Numa instalagdo elétrica a confiabilidade esta diretamente relacionada com o
numero de circuitos parciais gue a compdem, sendo veamos:

e Se ligarmos todas as cargas em um sO circuito, teremos a instalagdo mais
econOmica possivel, em compensacdo, um defeito em qualquer carga ou
local, colocaratoda ainstalagéo indisponivel.

e Por outro lado, se ligarmos cada uma das cargas em um circuito
independente, teriamos 0 maior nivel de confiabilidade possivel, porém o
custo dainstalacéo seria 0 mais caro.

O ponto de equilibrio é dividir o suprimento das cargas em varios circuitos
parciais, obedecendo alguns critérios:



e Circuitos independentes parailuminagéo e tomadas.

e Cargas de maior poténcia em circuitos independentes, por exemplo: fogéo
elétrico, chuveiros, torneiras elétricas, ar condicionado, etc. A norma NBR
5410 — Instalagcbes Elétricas de Baixa Tensdo, recomenda que cargas com
corrente nominal acimade 10 A tenham circuitos independentes.

e Usualmente, em instalagOes residenciais, limita-se a poténcia instalada em
iluminagdo e tomadas em 1500 W, pois isto permite, via de regra, a
utilizacdo de condutor de 1,5 mm?®.

A figura 2.4 ilustra, com um exemplo, a divisdo de uma instalacéo em
circuitos parciais.

Fase 1l Neutro Fase 2
iluminacdes 1 —f\ f\— tomadas 1
4D N
chuveiro 1 ) Y chuveiro 2
iluminagdes 2 —f\ f\— tomadas 2

Figura 2.4 - Circuitos parciais em umainstalagdo



3. TIPOSDE INSTALACOES PREDIAISE MATERIAIS
UTILIZADOS

3.1 CONSIDERACOES GERAIS

Uma instalacdo elétrica é composta basicamente de uma rede de fios
condutores e demais equipamentos que suportam e permitem a protegdo e o
acionamento dessa rede para suprir as cargas.

Salvo aplicacdes particulares, os fios condutores devem ser de cobre e com
isolacéo de natureza plastica, para no minimo 600 V.

As instalacOes podem ser classificadas de acordo com o tipo de rede utilizada,
cuja escolha é funcdo do ambiente e da modalidade das cargas a serem
atendidas.

Este trabalho ndo pretende esgotar o0 assunto, apresentando somente 0s
elementos suficientes para a familiarizagdo com os tipos de materiais
utilizados com maior frequéncia em instalacdes prediais. O leitor podera
suplementar o conhecimento adquirido através de consulta a normas
especificas.

A seguir apresenta-se uma classificacdo de aplicagdes que aNorma NBR 5410
estabelece, com relacdo ao ambiente e a utilizacdo das instalagbes elétricas, e
0S materials empregados na construcao.

Com relacéo ao ambiente sdo considerados:

- Temperatura ambiente (distin¢éo para camaras frigorificas e prédios);
- Altitude;

- Presenca (ou n&o) de agua;

- Presenca (ou nao) de poeira ou polui¢ao;

- Presenca (ou néo) de substancias corrosivas,

- Auséncia (ou néo) de choques mecanicos e vibragoes,

- Presenca (ou néo) de flora, fauna e mofo.

Com respeito a utilizacéo:

- Competéncia das pessoas que utilizam as instal agbes;
- Contatos das pessoas com 0 potencial deterra;



- Condicdes de fuga em emergéncia;
- Natureza dos materiais guardados.

Quanto aos materiais empregados nas construcdes e a estrutura dos prédios
considera-se a presenca ou ndo de materiais combustiveis, além de aspectos
referentes aos riscos de movimento de paredes (exemplos: toldos, divisorias
moveis etc.).

As instalacOes elétricas prediais séo predominantemente do tipo “embutido”,
justificando o maior interesse por esse tipo, neste trabalho, ndo obstante outros
tipos (instalagbes aparentes, em canaletas, enterradas, aéreas, etc.) S0
mencionadas no final deste capitulo.

Ostipos de linha e de instalagéo previstos em normas s&o:

a) Quanto a escolhadalinha

~

METODO DE INSTALACAO
Eletrodut Mold Diret t Bandegj Diret Sob
Condutore rose e I'r:ixajarggg © Easr;ag; Suporte | Calha (lsrem0 Isoladz)?es
se Cabos para cabos fixagdo)
Prateleira
Condutores + + + +
isolados
CabOS + + + + + + + +
unipolares
Cabos + 0 + + + + + 0
multipolares
Cabos
multiplexados
(auto- + *
sustentados)
Condutores +
nus
Indicagdes. (+) = Permitido
(-) = N&o Permitido
(0) = N&o aplicavel ou normamente ndo usado na pratica
Tabela 3.1 - Escolha de Linha Elétrica
b) Quanto ainstalacéo dalinha
METODO DE INSTALACAO
Eletrodut Mold Diret t Bandegj Diret Sob
M Ontagem roce oo I'r:ixajarggg ° Easr;ag; Suporte | Calha (lsrem0 Isoladz)?es




para cabos fixacao)
Prateleira
Aparente B1,C4 B3 C1 H,J,K,L .M L,Q B2,C5 - E,F,.G
N,P.Q
Embutido Al1B5 - - - - - A2,C2
Poco Bl 0 Ci1 K,P L B2,C5 -
Canaleta A3,B4 - C1 H,J,K,L.M L 0 Cc3
N,P,Q
Espaco de Bl - C1l H,J,K,L .M L B2,C5
construcéo N,P.Q
Bloco 0 - - - - - B5
alveolado
Enterrado D1 - - - - - D2 -
Aéreo - E,F,.G

Indicacdes: Permitido (indicado o nimero referente a Tabela 3.3)

(-) = N&o Permitido
(0) = N&o usado normalmente na pratica
Tabela 3.2 - Instalacdo de Linha Elétrica

¢) Quanto aos tipos de linhas el étricas

REF DESCRICAO
1 | Condutores isolados, cabos unipolares ou cabo multipolar em eletroduto
embutido em parede ter micamenteisolante
A | 2 | Cabos unipolares ou cabo multipolar embutido(s) diretamente em parede
isolante
3 | Condutores isolados, cabos unipolares ou cabo multipolar em eletroduto
contido em canaleta fechada
1 | Condutoresisolados ou cabos unipolares em eletroduto aparente
2 | Condutoresisolados ou cabos unipolaresem calha
3 | Condutoresisolados ou cabos unipolares em moldura
B | 4 | Condutores isolados, cabos unipolares ou cabo multipolar em eletroduto
contido em canaleta aberta ou ventilada
5 | Condutores isolados, cabos unipolares ou cabo multipolar em eletroduto
embutido em alvenaria
6 | Cabosunipolaresou cabo multipolar contido(s) em blocos alveolados
1 | Cabos unipolares ou cabo multipolar diretamente fixados em parede ou teto
2 | Cabos unipolares ou cabo multipolar embutido(s) (diretamente) em
alvenaria
C | 3 | Cabosunipolaresou cabo multipolar em canaleta aberta ou ventilada
4 | Cabo multipolar em eletroduto aparente
5 | Cabo multipolar em calha
1 | Cabos multipolares ou cabo multipolar em eletroduto enterrado no solo
D | 2 | Cabosunipolaresou cabo multipolar enterrado(s) (diretamente) no solo
3 | Cabosunipolaresou cabo multipolar em canaleta fechada




- | Cabo multipolar ao ar livre

- | Condutoresisolados e cabos unipolar es agrupados ao ar livre

- | Condutoresisolados e cabos unipolar es espacados ao ar livre

- | Cabos multipolares em bandejas ndo perfuradas ou em prateleiras

- | Cabos multipolares em bandejas per furadas

Cabos multipolar es em bandejas verticais perfuradas

- | Cabos multipolares em escadas para cabos ou em suportes

- | Cabos unipolares em bandejas ndo perfuradasou em prateleiras

- | Cabos unipolares em bandejas perfuradas

- | Cabos unipolares em escadas para cabos ou em suportes

O|loIZIZ|Ir | Rla|T|O|T|m

- | Cabos unipolares em escadas para cabos ou em suportes

Tabela 3.3 - Tipos de Linhas Elétricas

A seguir sdo efetuados alguns comentérios sobre instalagéo elétrica com uso
de eletrodutos.

3.2INSTALACOESEMBUTIDAS

Esta modaidade de instalacdo apresenta normamente a rede de fios
condutores disposta internamente a uma rede composta por eletrodutos (tubos
metalicos ou de PV C) e caixas de passagens, que por sua vez, sdo montados
no interior das paredes, pisos, e tetos da edificacdo. Em alguns casos os cabos
sdo fixados diretamente. A figura 3.1 ilustra o tipo de instalacdo em
eletrodutos.
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Figura 3.1 - Instalacdo embutida

Os principais materiais utilizados nesse tipo de instalacdo, dentre outros, s&o:

e quadros;

e eletrodutos e curvas;

e caixas,

e interruptores e tomadas.

gue passam a ser descritos a seguir:

a) Eletrodutos

Os eletrodutos mais usuais sao constituidos de tubos metalicos ou de pléastico
(PVC), disponiveis em barras de 3 m, com diametros externos variando de 17
mm a 168 mm, havendo padronizado pelas normas brasileiras as principais

dimensdes (didametro externo, espessura da parede) para os tipos de aco-
carbono e PVC.
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A rede de “barras’ de eletrodutos se conecta através de luvas, curvas ou caixas
de passagem. As emendas ou conexfes dos fios condutores com o0s
eguipamentos constituintes da instalagéo devem ser efetuados exclusivamente
em caixas de passagens.

Ha limitacbes nos comprimentos dos trechos e dos nimeros de curvas entre
caixas de passagens:

e Deve haver no maximo 15 m de tubulacdo entre duas caixas, contando-se 3
m por cada curva de 90° existente;

e E permitida a existéncia de no méximo de 3 curvas de 90 graus entre duas
caixas de passagem. Quando ndo sdo utilizados eletrodutos curvos
especialmente fabricados para este fim, € possivel, mediante o uso de
técnicas especificas, obter-se na propria obra, eletrodutos curvos apartir de
barras lineares. Entretanto, cuidados devem ser tomados para que O
didmetro interno do eletroduto ndo seja efetivamente reduzido.

Ha vérias recomendacOes, sobre eletrodutos, previstas em norma (vide
capitulo 10) que devem ser obedecidas, tratando por exemplo, de:

area a ser ocupada pelos condutores, internamente ao el etroduto;
railo minimo de curvatura do eletroduto;

distancia méxima entre dois pontos de fixacdo de um el etroduto;
emendas,

instalagdes em |gjes concretadas;

uso de juntas de dilatacéo;

utilizac&o de juntas pré-fabricadas,

numero maximo de condutores em el etroduto;

cuidados naintroduc&o de condutores na rede de eletrodutos.

b) Caixas

As caixas constituem os suportes fisicos para a fixacdo de equipamentos
(luminarias, interruptores, etc.), além de permitirem o0 acesso aos condutores
da instalacdo elétrica e possibilitarem as derivacbes de eletrodutos e a
passagem nos trechos mais longos.
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As caixas mais usuais sao fabricadas m chapas de ferro e alguns tipos de PVC
reforgado.

Deverdo ser empregadas caixas:

e em todos os pontos de entrada e saida dos condutores na canalizacdo exceto
nos pontos de transicdo ou de passagem de linhas abertas para linhas em
condutores; 0s quais nestes casos, deverdo ser arrematados com buchas
terminais adequadas;

e em todos os pontos de emendas ou derivacao de condutores;

e em todos os pontos de instalagéo de aparelhos ou dispositivos;

e para dividir a instalacdo em trechos ndo maiores do que agueles
especificados por norma.

As caixas que contiverem interruptores, tomadas e congeneres deverdo ser
fechadas pel os espel hos que complementam a instalagcéo desses dispositivos.

A distancia entre duas caixas deve ser tal, que permita a enfiacdo dos
condutores, devendo ter espaco suficiente para que os condutores e emendas
caibam folgadamente dentro das caixas depois de colocadas as
correspondentes tampas.

Os principais tipos de caixas existentes sao:

retangulares

gquadrada

octogonal

octogonal com fundo moével

As trés primeiras sdo utilizadas como caixa de passagem ou como receptaculo
para tomadas e/ou interruptores; a octogonal destina-se para a interligagéo do
eletroduto com as arandelas, enquanto gque as caixas com fundo movel séo
utilizadas como caixas de derivagéo, de passagem ou de suporte para
luminérias, embutidas em |gjes.

13



39 mm

46 mm

51 mm

Caxa3’ x 3" Caixa4’ x 4"
com fundo movel
2' x4" 4" x4" 6' x4"
A (mm) 102 102 152
B (mm) 58 102 102

Exemplos de caixas
Figura 3.2 - Caixas de Derivacao e de Passagem. Disponiveis no Mercado

Existem, ainda, caixas especiais, de maiores dimensies, para alojar chaves ou
permitir a passagem e conexdo de cabos com grandes bitolas. Além dessas
caixas existem aquelas padronizadas pelas Companhias Concessionérias,

destinadas a abrigar os equipamentos de entrada e medicéo.
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¢) Condutores

Os condutores utilizados em instalacOes prediais sdo, salvo excessdes muito
particulares, de cobre, isolados por composto plastico.

Os condutores sdo usuamente identificados pela sua secao reta expressa em
mm?® O condutor com menor secdo reta utilizado em instalacBes prediais,
apresenta secdo de 1,5 mm?, para circuitos de luz e tomadas e 2,5 mm? para
circuitos de forca (motores).

Ha um topico especifico tratando de cabos, em outra apostila.

d) Interruptores e Tomadas

Os interruptores sao dispositivos (figura 3.3) que se prestam ao controle de
abertura ou fechamento de um circuito (ou parte dele) que supre uma carga
(por ex.: iluminacéo ou outro uso domestico qualquer), atuando diretamente
por efeito mecanico no circuito dos condutores.

Figura 3.3 - Interruptores e tomadas

A utilizagdo de interruptores é restrita a cargas limitadas (em geral a10 A). O
acionamento de cargas de maior porte € geramente realizado por relés ou
chaves magnéticas.

15



Ha varios tipos de interruptores:

e simples, que permitem o controle de uma carga de um ponto;

e duplos (ou triplos), que através de 2 (ou 3) comandos independentes
permitem o controle de 2 (ou de 3) cargas de um so ponto;

e paralelos, que possibilitam, através da utilizagdo da instalagdo de dois
interruptores desse tipo, em dois pontos diferentes, o comando de uma
carga de cada um desses pontos,

e intermedidrios, utilizados em um “circuito paralelo’(item anterior),
permitem o controle de uma carga de varios pontos diferentes.

Além desses, estdo disponiveis no mercado dispositivos interruptores gque
permitem temporizagéo na atuacdo e variagdo na intensidade da luminéria que
atende.

As tomadas, por sua vez, sdo dispositivos que permitem a conexdo dos
condutores de um circuito com um equipamento elétrico, de modo pratico e

Seguro.

Usualmente as tomadas disponiveis no mercado tem capacidade para 10 A a
20 A.

Existem tomadas com 2 e 3 pinos, sendo que o terceiro pino desta Ultima, se
presta a ligacdo do condutor terra que propicia seguranca ao usuario, em
situagcdes em que ocorrem certos tipos de anormalidades.

€) Chaves Seccionador as

As chaves seccionadoras se prestam para comandar circuitos ou conjuntos de
circuitos, apartir dos quadros de distribuicao.

Hatrés tipos de chaves seccionadoras utilizados em instalagOes prediais:

e chavesdefaca
e chaves seccionadoras fusiveis;
e chavesinterruptoras.

16



As chaves de faca (figura 3.4) sdo constituidas por laminas de cobre
articuladas, montadas sobre uma base de ardoésia, marmore ou louca, que
podem dispor ou ndo de porta fusivels, em geral do tipo cartucho.

As especificagdes de uma chave de faca sGo composta de:

tensdo nominal;

corrente nominal;

nuamero de laminas,

especificacdo dos porta-fusivels (quando houver).

Dispbe-se de chaves de faca com 2 ou 3 |aminas com tensdes de 250 V ou 600
V, com correntes nominais diversas.

Figura 3.4 - Chave de faca com porta fusivel

As chaves seccionadoras fusiveis (figura 3.5) sdo caixas moldadas em
plasticos rigidos, constituidas de uma tampa mével que contém os fusiveis e
Se encaixa em uma base fixa, na qual sdo fixos os contactos de pressdo que
abrigam as laminas condutoras solidérias com atampa.

17



Figura 3.5 - Chave seccionadora fusivel

Enquanto gue as chaves de faca e as chaves fusivels apresentam abertura de
acao lenta, as chaves interruptoras (figura 3.6) operam sob a acdo de molas,
proporcionando uma abertura rgpida do circuito. Isto dificulta a formagdo e a
permanéncia de arcos voltaicos. Algumas dessas chaves (interruptoras)
apresentam camaras de extingdo de arco, que sdo dispositivos montados na
regido onde podem ser formar arcos durante a abertura do circuito, para
extigui-los, se ocorrerem.

Figura 3.6 - Chave interruptora
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Encontram-se no mercado, chaves interruptoras rotativas de 25A a 400A,
dentre outras.

f) Fusiveiselnterruptores

Estes dispositivos séo tratados em topi cos especificos, neste curso.

3.30UTROSTIPOSDE INSTALACAO
a) I nstalacdes Abertas com Condutores em | soladores

Este tipo de instalacdo (figura 3.7) apresenta a rede de condutores suportada
por isoladores que, por sua vez, sdo fixados em paredes, tetos, vigas de
telhado, etc. N&o se deve proceder a execucéo de instalacdes desse tipo em
habitacbes, garagens comerciais, teatros, estudios cinematograficos, pocos de
elevadores e “ambientes potencialmente agressivos’ (locais onde existem
liquidos ou vapores de gases combustiveis, bem como metais ou fibras
combustiveis, como por exemplo: tecelagem).

condutores

Figura 3.7 - Instalacéo Aberta
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Nas instalagcbes abertas os condutores deverdo obedecer as seguintes
condicoes:

e colocar forado acance conforme anormaNBR 5410;

e estar em contato t&o somente com os isoladores que o suportam;

e distanciarem-se entre si, conforme estabelecem as normas (por ex.. 10 cm
paratensao de 600 V);

e ser protegidos (figura 3.8), quando instalados em locais passiveis de ocorrer
choques causuais, ou quando instalados a alturas inferiores que 2,5 m do
pi SO.

e usar condutores isolados ou cabos multipolares.

Figura 3.8 - Instal agdes abertas protegidas

Os suportes isolantes (isoladores) dos condutores deverdo ser constituidos de
material isolante, incombustivel e ndo absorvente, que tem resisténcia
mecanica adequada para suportar a tensdo mecénica da linha. Um material
usual mente utilizado nos isoladores € a porcelana vitrificada (figura 3.9).
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b) Instalacdes em molduras, canaletas, bandejas, calhas, pogos ou enterradas

A norma NBR 5410 apresenta as prescrigdes de instalagdo de cada um desses
tipos.

A figura ilustra a seguir a instalagdo em canaetas onde podem ser usados
cabos unipolares ou multiplexado ou condutores emel etrodutos

Rack de isoladores PRESBOW Bragquete de isoladores

| solador em corte

Figura 3.9 - Isoladores
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Figura 3.10 - Instalagdes em canaleta
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