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o levantamento da carga (ou poténcia) elétrica é regu-

lamentado pela NBR 5410, na qual se baseiam os cri-

Introdugio térios e parametros que apresentaremos para os pontos de
iluminacao e para as tomadas.

Este levantamento € o primeiro passo a ser dado num
projeto de instalacao elétrica, servindo de subsidio para
consultas prévias as concessionarias, para elaboracao de
anteprojetos, orcamentos preliminares e definicao da viabi-
lidade econdmica da obra.

4.1

Idealmente, a carga e a quantidade de pontos de ilumi-
I il nacao deve ser levantada a partir do projeto luminotéc-
Ilummagao nico, elaborado conforme as iluminancias prescritas pela
NBR 5413. Quando este projeto nao estiver disponivel, co-
mo é o caso da maioria dos projetos residenciais (inclusive
0 do nosso curso), utiliza-se os dados da tabela 4.1, prescri-
tos pela NBR 5410 para as dependéncias de unidades resi-
denciais e acomodacdes de hotéis e similares.

Entao, pela tabela 4.1, para o projeto da nossa residéncia,
cujas dimensodes estdo mostradas no desenho 3.1, teremos:

4.2

Quantidade de pontos de iluminagao

Em vista da pequena dimensao dos comodos, emprega-
remos a quantidade minima, ou seja, apenas 1 ponto de ilu-
minacao em cada. Quanto a area externa, como a norma
nao estabelece nenhum critério, a nossa opcao sera ilumi-
na-la apenas com 1 ponto.

Tabela 4.1
Critérios e Parametros da NBR 5410 para Levantamento da Carga de lluminagao

Quantidade minima:

Prever pelo menos 1 ponto de iluminagao no teto, comandado por interruptor de parede.

Poténcia aparente minima para cada comodo:
— area até 6m2: 100VA,;
— area acima de 6m2: 100VA para os primeiros 6m2, acrescidos de 60VA para cada parcela adicional de 4m?2

inteiros.

Notas:

— os valores apurados se referem a poténcia destinada ao dimensionamento dos circuitos, nao correspondendo
necessariamente a poténcia das lampadas;

—a NBR 5410 nao estabelece critérios para iluminagao externa;

- nos banheiros, as arandelas devem estar situadas, no minimo, a 60 centimetros do limite do box.

— em cOmodos com &rea a partir de 15m?2 ou com ambientes distintos, desde que respeitado o minimo aqui
previsto, a poténcia de iluminagao pode ser dividida entre dois ou mais pontos, visando uma melhor distribui-
¢ao do fluxo luminoso.
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Area dos comodos

Na verdade, estaremos interessados em formatar as are-
as de modo a enquadra-las nos parametros da tabela 4.1.
Para isto, o procedimento é o seguinte:

a) as areas até 6m?2 sio consideradas iguais a 6m?;

b) das areas acima de 6m?2, subtrai-se 6m?2. Do resto ex-
trai-se quantas parcelas inteiras de 4m? ele contiver.

Procedendo desta maneira, obtemos:

Coémodo Area
do Cémodo [m?2] Parcela de 6m? Parcelas de 4m?2
Sala| 325x305. . . .. 9,91 1 991-6=391<4. . . .. .. 0
Copa| 310x305. . . .. 9,45 1 945-6=345<4 . ... .. 0
Cozinha| 3,75x305 . . . . 11,43 1 1143 -6 =543 =4 +143. . . 1
Dormitério A| 325x340 . . . . 11,05 1 1105 -6 =505 =4 +105. . . 1
Banheiro| 180 x230 . . . . . 4,14 1 0
Hall| 180 x100 . . . . . 1,80 1 0
DormitérioB| 315%x340 . . . . 10,71 1 1071-6 =471=4 +0,71. . . 1
Area de servico | 175x340 . . . . . 5,95 1 0

Poténcia de iluminagao

Pela tabela 4.1, os comodos, independente de suas
areas, terdo uma poténcia de iluminagao minima de 100VA.

Ainda pela mesma tabela, a cada parcela inteira de 4m?
que suas areas contiverem, apos descontados 6m2, devem
ser acrescidos 60VA. A tabela 4.2 detalha como esta com-
putacao foi feita para a nossa residéncia.

Tabela 4.2
Poténcia de lluminagao [VA]

Comodo Po;:;ma Relativa as Pa;c:zlas p?:st::;ia
Sala 1x100 =100 0x60 =0 100
Copa 1x100 =100 0x60 =0 100
Cozinha 1x100 =100 1x60 =60 160
Dormitério A 1x100 =100 1x60 =60 160
Banheiro 1x100 =100 0x60 =0 100
Hall 1x100 =100 0x60 =0 100
Dormitorio B 1x100 =100 1x60 =60 160
Area de Servico 1x100 =100 0x60 =0 100
Area externa (@ — — 100

Nota (a): como a norma nao estabelece critérios par a area externa, optamos

por ilumina-la com uma poténcia de 100VA.
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4.3
Tomadas

No caso de arranjo
pré-fixado para méveis e/ou
equipamentos de utilizacao estacio-
narios, as distancias entre tomadas
podem nao ser atendidas, deven-
do-se, porém, observar a quanti-
dade minima prescrita.

Quantidade minima p/ residéncias:

Critérios e Parametros da NBR 5410 para Levantamento da Carga de TUG’s

— banheiros: 1 TUG junto ao lavatoério, situada, no minimo, a 0,60m do limite do box, independente da area;
- cozinhas, copas, copas-cozinha, areas de servico e locais similares: 1 TUG para cada 3,5m ou fragao do peri-

As tomadas destinadas a aparelhos moveis (encera-
deiras, aspiradores de po, ventiladores etc) e porta-
teis (televisores, som, liquidificadores, furadeiras etc) sao
denominadas tomadas de uso geral (TUG’s) — a tabela
4.3 traz os critérios e parametros para levantamento de
suas cargas.

Em contraposicao a estas Ultimas, as tomadas de uso
especifico (TUE’s), sao destinadas a ligacao de equipa-
mentos fixos ou estacionarios (chuveiros elétricos, ar condi-
cionado, lavadoras e secadoras de roupa, fornos de micro-
ondas e similares) — a tabela 4.4 traz os critérios e parame-
tros para levantamento de suas cargas.

Tabela 4.3

ra ser localizada acima delas;

metro, independente da area. Havendo bancadas com largura a partir de 0,30m, pelo menos uma TUG deve-

- subsolos, varandas, halls, corredores, garagens e sétaos: pelo menos 1 TUG, independente da area;

— outros cdmodos com &rea até 6m2: pelo menos 1 TUG;
— outros cdmodos com area acima de 6m2: no minimo 1 TUG para cada 5m ou fragdo do perimetro, espacadas

tao uniformemente quanto possivel.

Poténcia aparente minima para cada comodo:

- banheiros, cozinhas, copas, copas-cozinha, areas de servico e locais similares: para as 3 primeiras TUG’s,

— outros cémodos: 100VA por TUG.

atribuir 600VA por TUG. Para cada uma das excedentes, atribuir 100VA;

Notas:

ser consideradas como 1 TUG;

— caixas de derivacao contendo mais de 1 TUG, para efeito de contagem e de levantamento da carga, devem

— em varandas, guando nao for possivel a instalacao no proéprio local, instalar a TUG proxima a seu acesso.

Quantidade minima:

Poténcia ativa minima para cada TUE:

Critérios e Parametros da NBR 5410 para Levantamento da Carga de TUE’s

— de acordo com a quantidade de aparelhos com corrente superior a 10A.

—a do equipamento que a ela sera ligado (veja a tabela 4.5).

Tabela 4.4

Nota:

e da tensao do respectivo circuito.

— quando a poténcia do equipamento que sera ligado a TUE nao for conhecida, atribuir a poténcia do equipa-
mento mais potente possivel de ser ligado ou, entdo, a poténcia calculada pelo produto da corrente da TUE
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Fator de Utilizacao (u)

A atribuicao de poténcia a uma TUG
corresponde a aplicacao de um fator
de utilizagdo (u) a tomada.

Por exemplo: uma tomada de 10A, a
ser alimentada em 220V, pela ex-

pressao 2.11.b tem uma poténcia
nominal igual a:

10 x220 =2200 VA

Pois bem, ao atribuir a ela uma po-
téncia de 100VA, estamos, na reali-
dade, aplicando um fator de utiliza-
cao igual a:
100
2200

u =045 (45%)

Tabela 4.5

Alguns Aparelhos e suas Poténcias Ativas Tipicas

Aquecedor de agua central (boiler) de 50 a 100 litros
Idem de 150 a 200 litros
Idem de 250 litros

Idem de 300 a 350 litros:

Idem de 400 litros:

Aquecedor de agua de passagem:
Aquecedor de ambiente (portatil):
Aspirador de po6 residencial:
Barbeador:

Batedeira:

Cafeteira:

Centrifuga:

Churrasqueira:

Chuveiro:

Condicionador de ar (tipo janela) de 7100 BTU/h:
Idem de 8500 BTU/h:

Idem de 10000 BTU/h:

Idem de 12000 BTU/h:

Idem de 14000 BTU/h:

Idem de 18000 BTU/h:

Idem de 21000 BTU/h:
Condicionador de ar central:
Congelador residencial (freezer):
Cortador de grama:

Ebulidor de agua:

Exaustor de ar para cozinha:
Faca elétrica:

Ferramentas portateis:

Ferro de passar roupa:

Forno de microondas:
Geladeira:

Grelha:

Lampada incandescente:
Lavadora de pratos:

Lavadora de roupas:
Liquidificador:

Maquina de costura:

Magquina de escrever:
Microcomputador e impressora:
Projetor de slides:
Retroprojetor:

Secador de cabelo:

Secadora de roupa:

Televisor:

Torneira elétrica:

Torradeira:

Ventilador portatil:

: 1000 W

11250 W

: 1500 W

2000 W

2500 W

4000 a 8200 W
500 a 1500 W
500 a 1000 W
8al12W

100 a 300 W
1000 W

150 a 300 W
3000 W

4000 a 6500 W
900 W

1300 W

1400 W

1600 W

1900 W

2600 W

2800 W

8000 W

350 a 500 W
800 a 1500 W
2000 W

300 a 500 W
135 W

500 a 1800 W
800 a 1650 W
2500 W

150 a 500 W
1200 W

40a 100 W
1200 a 2800 W
770 W

270 W

60 a 150 W
150 W

400 W

250 W

1200 W

500 a 1200 W
2500 a 6000 W
75a 300 W
2800 a 5200 W
500 a 1200 W
300 W
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A quantidade de TUG’s,
que calculamos ao la-
do, referem-se ao
minimo previsto pela
tabela 4.3, cuja fonte
é a NBR 5410.
Entretanto, para atender
aplicagées especificas,
esta quantidade pode
ser aumentada
livremente.

/

Entao, de acordo com os parametros da tabela 4.3 e 4.4,
para o projeto da nossa residéncia, teremos:

Quantidade de TUG’s

Ordenando a apuracao da quantidade de TUG'’s pelo cri-
tério de dependéncia da area e/ou do perimetro dos cémo-
dos:

independente da area e do perimetro:
Banheiro . . . . . . . . ... ... 1TUG

independente da area, mas dependente do perimetro:

Copa: 2x(3,10 +3,05) =12,3m a% =385 ... .4TUG

Cozinha: 2 x(8,75 +3,05) =136 m - 1;3—6 =39. .. 4TUG

)

Areaserv.: 2 x(175 +3,40) =103m - % =29 .. 3TUG

dependente da area e do perimetro:

Pelas areas calculadas no item 4.2, apenas a do hall fica
abaixo de 6m?. Logo:

Hall. . . . ... ... 1TUG

Para os demais coOmodos, resulta:

Sala: 2% (3,25 +3,05) =126 m — % =25. . ... 3TUG
13,3

Dormit. A: 2 x(3,25 +3,40) =13,3m - = =2,7 . . 3TUG

Dormit. B: 2 x(3,15 +3,40) =13,1m - 12—1 =26. .. 3TUG

Quantidade de TUE’s

Além de 1 chuveiro elétrico no banheiro, a nossa residén-
cia contara apenas com uma torneira elétrica na cozinha.
Em vista disso:

Banheiro . . . . . . . . . ... .. 1TUE
Cozinha. . . . . . . . . . o 1 TUE

Poténcia das tomadas

A partir das quantidades das tomadas, fica muito simples
aplicar os parametros das tabelas 4.3 e 4.4 para determinar
a previsao de carga correspondente. Veja, na tabela 4.6,
como o fizemos.
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Tabela 4.6
Poténcia das Tomadas
R TUG’s [VA] TUE’s [W]
Cdémodo — —
Quant. | Poténcia | Quant. | Poténcia
Sala 3 3x100 — —
3 x 600
(@) — —
Copa 4 1x100
. 3 x 600
@) 1 ()
Cozinha 4 1 %100 1 x 3500
Dormitério A 3 3x100 — —
Banheiro @ 1 1 x 600 1 1 x 4400 ©
Hall 1 1x100 — —
Dormitério B 3 3x100 — —
Area de servigo (@ 3 3 x600 — —

Notas:

(a): conforme a tabela 4.3, para estes cobmodos, “para as 3 primei-
ras TUG’s, atribuir 600VA por TUG. Para cada uma das exce-
dentes, atribuir 100VA”;

(b): torneira elétrica (veja a tabela 4.5);

(c): chuveiro elétrico (veja a tabela 4.5).

E videntemente, a previsao de carga indicada na tabe-

4.4 la 4.7 é fornecida pelo agrupamento dos dados das
Previsao de Carg tabelas 4.2 e 4.6.
e Locacao dos
Tabela 4.7
Pontos Quantidade de Pontos e Previsao de Carga por Co6modo
Poténcia Aparente Pot. Ativa
Coémodos lluminacao TUG’s TUE’s
Quant.| [VA] |[Quant.| [VA] |Quant.| [W]
Sala 1 100 3 300 — —
Copa 1 100 4 1900 — —
Cozinha 1 160 4 1900 1 3500
Dormitério A 1 160 3 300 — —
Banheiro 1 100 1 600 1 4400
Hall 1 100 1 100 — —
Dormitério B 1 160 3 300 — —
Area de servico | 1 100 3 1800 | — —
Area externa 1 100 — — — —
Totais: | 1080 7900
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Muito cuidado ao somar
a poténcia aparente de
um conjunto de cargas.
Fazé-lo algebricamente
SO é possivel se o fator
de poténcia das cargas
forem iguais.

/

E errado simplesmente somar as Q
parcelas das poténcias previstas para =)
iluminacao, TUG’s e TUE’s, pois esta-
mos operando com grandezas vetoriais, A
como explicamos no item 2.4, através P

do triangulo das poténcias, cuja figura
repetimos ao lado.

Em vista disso, qual a razdo de havermos usado este
procedimento condenavel na tabela 4.7, apesar de saber-
mos, da trigonometria, que apenas vetores com a mesma
inclinacdo podem ser somados algebricamente e que, para
vetores com inclinacdes diferentes, isto tem que ser feito
vetorialmente?

A razao é simples.

Como as poténcias ativa P e reativa Q, independente-
mente da carga (modulo do vetor), apresentam sempre a
mesma inclinacao (0° e =90°, respectivamente), suas par-
celas podem ser totalizadas algebricamente — o que expli-
ca 0 nosso procedimento em relacao a poténcia total das
TUE’s na tabela 4.7.

Entretanto, a menos que as cargas possuam 0 mesmo
angulo ¢ (fator de poténcia), isto nao pode se feito em rela-
cao a poténcia aparente S — casos da iluminacao e das
TUG’s da tabela 4.7; mas que, ainda assim, o fizemos.

Para estas cargas, 0 que nos permitiu somar suas parce-
las algebricamente, sem incorrer em erro, foi estarmos tra-
tando com instalacoes elétricas residencias, nas quais, co-
mo anotado junto a expressao 2.13, usualmente os fatores
de poténcia sao constantes e iguais a:

— iluminacdoincandescente . . . . . . . . .. cos¢ =1,0
— tomadasdeusogeral (TUG’s) . . . ... .. cos$ =0,8

Em outras palavras: nas instalacoes elétricas residencia-
is, pode-se totalizar algebricamente as parcelas das potén-
cias aparentes previstas para iluminacado incandescente
(caso de nossa residéncia), uma vez que todos os vetores
referentes a essas cargas tém inclinacao igual; o que, ana-
logamente, é verdade em relacéo as TUG’s.

Estendendo um pouco mais este assunto, vamos supor
o caso de dois cOmodos, alimentados pelo mesmo circuito,
cada um com 100VA de poténcia aparente de iluminacgao,
porém, o primeiro sendo iluminado por lampada incandes-
cente, com o fator de poténcia igual a 1, e o outro, por lam-
pada fluorescente, com o fator igual a 0,85.

Nesta hipotese, o procedimento correto para totalizar a
poténcia dos dois cOmodos seria 0 seguinte:
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m usando o indice 1 e 2 para designar os comodos, as po-
téncias ativa e reativa absorvidas em ambos seriam:

P=P 4P, . . (i)
Q=Q,+Q, . . o (i)

0 que levaria a expressao (e) do item 2.4 a tomar a se-
guinte forma:

S=(P+P,)2 +(Q, +Q,)% . . . . . (iii)

m da expressao (f) do item 2.4, podemos escrever que as
parcelas P1 e P> da poténcia ativa sdo dadas por:

P, =S, [dos¢,

P, =S, [@os¢,

e da expressao (g) do item 2.4, que as parcelas Q1 e Q2
da poténcia reativa sao dadas por:

C)1 :S1 [sen 4)1

Q,=S,B8en¢,

Porém, como S, =S, =100 VA, as quatro ultimas expres-
soOes ficam:

P,=100[@0S®, . . . . . . v oo (iv)
P,=100@0sdp, . . . . . . . ... ... (V)
Q,=10008en ¢, . . . . . . . ... ... ... (vi)
Q,=10008end,. .. ... ... ... ... .... (vii)

B como esta suposto que:
cos¢, =10 - ¢, =arcos(1,0) =0°
cos¢, =085 - ¢, =arcos(0,85) =318~
resulta:
sen ¢, =sen (0) =0
sen ¢, =sen (318) =0,53

m substituindo estes ultimos valores em (iv) a (vii), vem:
P, =100 x1=100W
P, =100 x0,85 =85W
Q, =100 x0 =0VAr
Q, =100 x0,53 =53 VAr
que levados em (iii) fornecem, finalmente:
S =,/(100 +85)% +(0 +53) =192,4VA

Nota: observe que, erroneamente, se nao fossem consi-
derados os fatores de poténcia, obteriamos o seguinte
valor: S =S, +S, =100 +100 =200 VA.
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4.4.1
Locacao dos Pontos

Para a locacéo dos
pontos elétricos
(lAmpadas, tomadas,
interruptores etc.),
prevalece apenas o
bom senso, ja que este
aspecto do projeto nao
€ previsto nas normas
tecnicas.

/

O desenho do projeto elétrico, elaborado a partir da
planta baixa de arquitetura, comeca com a locacao dos
pontos de iluminacao, interruptores e tomadas.

Entretanto, para ser inteligivel quando concluido — oca-
siao em que ficara congestionado, pois mostrara, além des-
ses pontos, todos os eletrodutos com seus diametros, bem
como todos os condutores com suas fungdes e segcoes —
alguma simplificacao tem que ser feita.

Alias, ja lembrava Sir Bertrand Russel: “Para ser inteligi-
vel temos que ser inexatos; para ser exatos temos que ser
ininteligiveis”.

Entao, o que usualmente se faz € copiar da planta baixa
de arquitetura apenas o contorno das paredes, dos muros
de divisa (até onde forem do interesse do projeto elétrico),
0s vaos das portas e das janelas. Em resumo, despre-
zam-se todas as informacodes e realces arquitetdnicos que
nao sejam de interesse do projeto elétrico.

Este foi o primeiro passo que demos para implantar o de-
senho 3.2.

Os pontos de iluminacéao, interruptores e tomadas de
nossa residéncia, serao representados com a simbologia
da tabela 4.8, que esta baseada na publicacao IEC 617-11,
da International Electrotechnical Comission, complementa-
da por simbolos de uso consagrado no Brasil (NBR
5444/77) e em paises membros da IEC.

Nunca é demais enfatizar que, para escolher a locacao,
principalmente das tomadas e dos interruptores, € preciso
analisar cuidadosamente todos os demais projetos de
construcao daresidéncia (arquitetonico, estrutural, hidrauli-
co e de decoracao, entre outros) para evitar interferéncias.

4.4.1.1 lluminagao — havendo projeto de iluminacao, pre-
vendo destaques para determinados ambientes e/ou pon-
tos especificos, é preciso ficar atento para atualizar a tabela
4.7, se a poténcia ultrapassar a que nela ja tenha sido espe-
cificada. Nao havendo tais exigéncias, os pontos de ilumi-
nagao sao distribuidos uniformemente em cada cémodo.

Para a nossa residéncia, que nao dispde de projeto de
iluminacao e que requer apenas um ponto por cdmodo, tais
pontos devem ser especificados, evidentemente, no centro
da area interna de cada um deles — o ponto da area exter-
na ficando acima de sua porta de acesso. Feito isto, anota-
mos suas poténcias correspondentes da tabela 4.7.

Este foi o segundo passo que demos para implantar o
desenho 3.2.
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Tabela 4.8

Simbologia Grafica para Instalac6es Elétricas Residenciais

Quadro de distribuicao

Fio fase

g

AxD

Ponto de luz fluorescente
embutido no teto:

A, B, C, D=idem ao ponto de luz
fluorescente na parede

Fio neutro
(sempre azul claro)

Fio de retorno

Tomada baixa monofasica
(instalada a 0,3m do piso)

Condutor de protecao
(sempre verde ou verde-amarelo)

Tomada baixa monofasica com
terra (instalada a 0,3m do piso)

Eletroduto embutido na laje

Tomada baixa bifasica
(instalada a 0,3m do piso)

I
—
— F
N
4_|_7

Eletroduto embutido na parede

Eletroduto embutido no piso

Tomada baixa bifasica com
terra (instalada a 0,3m do piso)

X

X=1: disjuntor monopolar
X=2: disjuntor bipolar
X=3: disjuntor tripolar

Tomada média monofasica
(instalada a 1,3m do piso)

S

Interruptor simples de
1 secao

Tomada média monofasica com
terra (instalada a 1,3m do piso)

S>

Interruptor simples de
2 secodes

Tomada média bifasica
(instalada a 1,3m do piso)

Ss

Interruptor simples de
3 secodes

Tomada média bifasica com
terra (instalada a 1,3m do piso)

S

Interruptor bipolar

Q0P L0DDD

Caixa de saida alta monofasica
(instalada a 2,2m do piso)

Saw ouoé

Interruptor paralelo
(three-way)

Saw

Interruptor intermediario
(four-way)

Caixa de saida alta monoféasica
¢/ terra (instalada a 2,2m do piso)

Ponto de luz no teto:
A=poténcia de iluminagao
B=nUmero do circuito
C=comando

Caixa de saida alta bifasica
(instalada a 2,2m do piso)

Caixa de saida alta bifasica com
terra (instalada a 2,2m do piso)

DE:

Ponto de luz na parede:
A, B, C=idem ao ponto de luz
no teto

Cx. pass. (AxBx C)

Caixa de passagem no piso:
A x B x C=dimensbdes em [mm]

C

Ponto de luz fluorescente na
parede:

A=numero de lampadas
B=nUmero do circuito
C=comando

D =poténcia das lampadas

Cx. pass. (AxBx C)

Caixa de passagem no teto:
A x B x C=dimensbdes em [mm]

HONH
B AxD

Ponto de luz fluorescente no teto:
A, B, C, D=idem ao ponto de luz
fluorescente na parede

h

Cx. pass. (AxBx C)

Caixa de passagem na parede:
A x B x C=dimensdes em [mm]
h = altura de instalacdo em [m]

0

®

Campainha | Botao de Campainha
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Para correlacionar os
interruptores aos pontos
de iluminagdo que eles
comandam, sao
utilizadas letras
minusculas.
Veja o desenho 3.3:
nele, por exemplo,

o interruptor marcado
como “a” comanda o
ponto de
iluminagéo “a”.

/

4.4.1.2 Interruptores — estes comandos devem ser insta-
lados antevendo a forma mais pratica de serem acionados
os pontos de iluminacao, usando, onde necessario, inter-
ruptores simples, duplos, triplos, paralelos ou intermediari-
os. O tipo de interruptor mais conveniente depende de di-
versos fatores, entre os quais: quantidade de pontos no c6-
modo (simples, duplos ou triplos); cdmodos comunican-
do-se com o exterior, extremidades de escadas e corredo-
res longos (paralelos); comodos muito grandes ou com
mais de duas portas (intermediarios).

Em vista disso, na sala e na cozinha de nossa residéncia,
adotamos interruptores paralelos — em todo o seu restan-
te, simples. Este foi o terceiro passo que demos para im-
plantar o desenho 3.2.

4.4.1.3 TUG’s — as tomadas de uso geral (geralmente bai-
xas e médias, veja a tabela 4.8) sao distribuidas uniforme-
mente em cada cobmodo, exceto se o projeto de decoracao
estabelecer a posicao de moveis e, consequentemente, de
eletrodomésticos, caso em que a uniformidade podera nao
ser atendida (atengao: isto ndo exime da obediéncia as
quantidades minimas especificadas pela norma).

Em banheiros, cozinhas, copas, copas-cozinha, areas
de servico e locais similares, deve ser prevista uma tomada
sobre as bancadas existentes, situada a 0,30 metros acima
das mesmas.

Foi procedendo assim que posicionamos as TUG’s de
nossa residéncia, dando o quarto passo para implantar o
desenho 3.2.

4.4.1.4 TUE’s — as tomadas de uso especifico devem ficar
situadas o mais proximo possivel dos equipamentos que as
utilizarao — no méaximo a 1,50 metros de distancia e na altu-
ra mais conveniente (entre as previstas na tabela 4.8).

Para a nossa residéncia, apds analisado o projeto hi-
draulico e estrutural, nao houve problema em instalar as du-
as previstas: uma junto ao chuveiro elétrico, no banheiro, e
a outra junto a torneira elétrica, na cozinha.

Com isto demos o quinto e penultimo passo para implan-
tar o desenho 3.2.

4.4.1.5 Campainha — evidentemente o botao fica na en-
trada principal e a campainha propriamente dita no cémo-
do de maior utilizacao — respectivamente, o portao e a co-
zinha de nossa residéncia. Com isto concluimos a implanta-
cao do desenho 3.2.
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4.5
Poténcia de
Alimentacao

A poténcia de alimentagao
deve levar em
conta a possibilidade do
funcionamento nao
simultdneo de todas as
cargas de um dado
conjunto.
Isto é feito através da
adocéo de um fator de
demanda (g) adequado.

/

Para determinar a poténcia com que nossa residéncia
sera alimentada, preliminarmente é preciso calcular a
poténcia ativa requerida conjuntamente pela iluminacao,
TUG’s e TUE’s — a que se denomina poténcia instalada.

A poténcia instalada Py € calculada a partir dos dados da
tabela 4.7, com o cuidado de usar a mesma unidade de me-
dida, no caso, o watt. Isto pode ser facilmente conseguido
ao ser considerado o fator de poténcia, como estabelecido
pela expressao 2.13, escrita sob a forma: P =S [dos¢ (veja,
na tabela 4.9, como o fizemos).

Tabela 4.9
Poténcia Instalada
Poténcia Fator de Poténcia Ativa
Carga - Poténcia
Prevista a [W1]
cos ¢ (@
lluminacao 1080 VA 1,0 1080 x 1,0 =1080
TUG’s 7200 VA 0,8 7200 x0,8 =5760
TUE’s 7900 W — 7900
P; = Poténcia Instalada = 14740
Nota (a): para valores, veja a expressao 2.13.

De posse da poténcia instalada, a tabela 4.11 determina
o tipo de fornecimento de energia elétrica para a instalacao.

A entrada de servico depende também da poténcia insta-
lada. No caso de unidades consumidoras urbanas (ou rura-
is) situadas na area da CEMIG e com P; < 15kW, a poténcia
instalada é utilizada na consulta as tabelas 4.12 e 4.15.

Nas instalacoes elétricas nem todos as cargas sao ener-
gizadas simultaneamente. Entdo, para que os elementos
dos circuitos nao sejam superdimensionados, € preciso
aplicar a poténcia instalada um fator de correcao que tradu-
za 0 maior consumo de poténcia provavel de ocorrer.

Essa poténcia é dita poténcia de demanda (ou de ali-
mentacao) e, o fator que a determina, fator de demanda,
valendo a seguinte expressao:

Poténcia de Demanda
P,=gP,

onde:

Pp = poténcia de demanda, em [W] ou [VA];

g = fator de demanda, grandeza adimensional no maxi-
mo igual a unidade;

P = poténcia instalada, em [W] ou [VA].
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Capacidade de Reserva

A capacidade de reserva para futuras
ampliacoes deve também ser consi-
derada na determinagao da poténcia
de alimentacéo. Isso pode ser feito
incluindo-se nos conjuntos (ou como
cargas isoladas) equipamentos de
utilizagao além dos previstos inicial-
mente ou, entdao, multiplicando-se a
poténcia de alimentacao calculada
por um fator maior que a unidade..

No caso de unidades consumidoras urbanas e/ou rurais
com P; > 15kW situadas na area de concessao da CEMIG,
além de evitar que os circuitos sejam superdimensionados,
a poténcia de demanda é utilizada na consulta as tabelas
4.13 e 4.14 para dimensionar a entrada de servico.

As concessionarias, através da observacao de séries his-
téricas, estabelecem os fatores de demanda para diversas
situacoes.

Os indicados na tabela 4.10, foram transcritos da norma
ND-5.1 da CEMIG (atencao: esses fatores podem nao se
aplicar a outros estados do Brasil).

Tabela 4.10
Fatores de Demanda (@)
lluminagao e TUG’s (b) TUE’s (©)
Poténcia [W] g Ne¢ de circuitos g Ne¢ de circuitos g
0a 1000 0,86 1 1,00 14 0,45
1001 a 2000 0,81 2 0,92 15 0,44
2001 a 3000 0,76 3 0,84 16 0,43
3001 a 4000 0,72 4 0,76 17 0,42
4001 a 5000 0,68 5 0,70 18 0,41
5001 a 6000 0,64 6 0,65 19 0.40
6001 a 7000 0,60 7 0,60 20 ’
7001 a 8000 0,57 8 0,57 21
8001 a 9000 0,54 9 0,54 22 0,39
9001 a 10000 0,52 10 0,52 23
acima de 10000 | 0,45 11 0,49 24
12 0,48 25 038
13 0,46 26 a 30 0,37
Notas:
(a): o fator de demanda tem que ser aplicado, separadamente, a cada grupo de apa-
(b): ;aallrr]:?’esidéncias, hotéis e similares;
(c): para aparelhos eletrodomésticos, refrigeradores, aquecedores e condicionadores
de ar.
4.5.1 | lluminacéao e TUG’s:
Demanda de databela49 . ... .. ... P, =1080 +5760 =6840 W
Nossa Residéncia databela4.10 . . . . .. ... ... ... .. g=060
daexpressao4.1. . . ... .. .. 0,60 x6840 =4104 W
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A nossa residéncia,
além de nao ser o
melhor exemplo para o
calculo da poténcia
instalada, nem requer
que este seja feito.

A razdo é ela estar
situada na area de
concesséao da CEMIG e
Sua poténcia instalada
(14.740W) ser inferior a
15kW.

/

TUE do chuveiro elétrico do banheiro:

doitem 4.3 (Quantidadede TUE’s) . . . . . . . 1 circuito
databela4.10 . . .. ... .. ... ...... g =100
databela4.7 . . . .. ... ... ... ... P, =4400W
daexpressao4.1 . .. ... .. 1x1,00 x4400 =4400W
TUE da torneira elétrica da cozinha:
doitem4.3 (quantidadede TUE’s) . . . . . . . 1 circuito
databela4.10 . .. ... ... ... ... ... g =100
databela4.7 . . . .. ... ... ... ... P, =3500W
daexpressao4.1 . .. ... .. 1x1,00 x3500 =3500 W

Resultando, finalmente:
P, =4104 + 4400 +3500 =12004W

Nota: observe a significativa diferenca entre a poténcia
instalada (14740W) e a demandada (12004W).

Nao poderiamos deixar de comentar que, para o calculo
da poténcia demandada pelas TUE’s, a nossa residéncia
nao € o melhor exemplo.

Entao, ilustrando melhor este aspecto, seja que, além da
torneira elétrica, houvessem 3 chuveiros elétricos, de
4400W cada, 2 aparelhos de ar condicionado, de 2000W
cada, e 1 lavadora de pratos de 1200W. Nesse caso, a po-
téncia demandada pelas TUE’s seria calculada assim:

— torneira elétrica (ja determinado). . . . . . . .. 3500W
— chuveiros elétricos:
nidmerodecircuitos. . . . . . ... ... 3
databela4.10 . . . . . . .. ... L. g =084
poténciainstalada . . . . . . ... ... .. P, =4400W
daexpressao4.1 . . ... .. 3x0,84 x4400 =11088 W
— aparelhos de ar condicionado:
nudmerodecircuitos. . . . . ... ... 2
databela4.10 . . . . . . ... ... g =092
poténciainstalada . . . . . ... ... ... P, =2000 W
daexpressao4.1. .. ... .. 2x0,92 x2000 =3680 W
— lavadora de pratos:
nidmerodecircuitos. . . . . . ... ... 1
databela4.10 . . .. ... ... ... ... .. g =100
poténciainstalada . . . . . . ... ... .. P, =1200W
daexpressao4.1. . . ... ... 1x1,00 x1200 =1200 W

— resultando, finalmente:
P, =3500 +11088 +3680 +1200 =19468 W
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e posse da poténcia prevista para a instalacao, é pre-
4.6 ciso saber em que sistema ela sera alimentada (se
por rede secundaria monofasica ou trifasica), a quantidade
de fios e a tensdo correspondente.

Quem define este aspecto do projeto sao as concessio-
narias.

Para a nossa residéncia, que, repetimos, sera construida
na area de concessao da CEMIG, o enquadramento do
consumidor é feito por dois critérios complementares:

Tabela 4.11 (CEMIG ND-5.1)
Tipos de Fornecimento de Energia Elétrica

.| Poténcia Fios e o .
Tipo I I Especificacao da Instalacao
nstalada | Fase |Neutro
i Unidades urbanas, atendidas por redes secundarias monofasicas (127V) ou trifasicas (127V),
A Até 1 1 na qual nao constem:
10kW — motores monofasicos com poténcia superior a 2CV;
— maquinas de solda a transformador com poténcia nominal superior a 2kVA.
Unidades urbanas, atendidas por redes secundarias monofasicas (127/254V) ou trifasicas
Entre (127/220V), nao enquadradas no tipo A e na qual nao constem:
B 10kW e 2 1 — os aparelhos vetados ao tipo A, se alimentados a 127V;
— motores monofasicos com poténcia superior a 5CV, alimentados em 220 ou 254V,
15kW — maguinas de solda a transformador com poténcia nominal superior a 9kVA, alimentada em
220 ou 254V.
Unidades rurais ou de periferia urbana (sitios, chacaras etc.), atendidas por redes secundarias
p p
Entre monofésicas (3 fios), na qual ndo constem:
c 10kW e 2 1 — os aparelhos vetados ao tipo A, se alimentados em 127V;
— motores monofasicos com poténcia superior a 5CV, alimentados em 254V,
20kW — maquinas de solda a transformador com poténcia nominal superior a 9kVA, alimentada em
220 ou 254V.
Unidades urbanas, atendidas por redes secundarias trifasicas (127/220V), ndo enquadradas
Entre nos tipos A, B e C e na qual nao constem:
D 15kWe 3 1 - os aparelhos vetados ao tipo A, se alimentados em 127V;
75kW — motores monofasicos com poténcia superior a 5CV, alimentados em 220V;
— motores de indugéo trifasicos com poténcia superior a 15CV
Unidades rurais, obrigatériamente atendidas por redes monofésicas rurais de média tenséo,
Entre com transformadores monofasicos exclusivos (127/254V), na qual ndo constem;
E 5KW e 2 1 — os aparelhos vetados ao tipo A, se alimentados em 127V;
— motores monofasicos com poténcia superior a 10CV, alimentados em 254V,
37,5kW — maquinas de solda a transformador com poténcia nominal superior a 9kVA, alimentada em
220 ou 254V.
Entre Unidades rurais, obrigatoriamente atendidas por redes trifasicas rurais de média tenséo, com
F 15kW e 3 1 transformadores trifasicos exclusivos (127/220V), na qual ndo constem;
— motores de indugéo trifasicos com poténcia superior a 50CV;
75kW — motores monofasicos com poténcia superior a 10CV, alimentados em 220V.
Unidades consumidoras situadas em areas urbanas atendidas por redes secundarias trifasicas
i (127/220V) ou monofasicas (127/254V), que nao se enquadram no fornecimento tipo B, mas
H Até 2 1 que terao, a pedido do consumidor, fornecimento de energia a 3 fios, e na qual nao constem:
10kW — carga monofésica superior a 2,54kW para o fornecimento tipo H1;
— carga monofasica superior a 5,08kW para o fornecimento tipo H2;
— os aparelhos vetados ao fornecimento tipo B.
Unidades consumidoras situadas em areas urbanas, a serem ligadas a partir de redes secunda-
rias trifasicas (127/220V), que néo se enquadram no fornecimento tipo D, mas que terdo, a pe-
Até dido do consumidor, fornecimento de energia a 4 fios, e na qual nao constem:
| 15KW 3 1 - carga monofasica superior a 1,90kW para o fornecimento tipo I1;
S — carga monofasica superior a 3,81kW para o fornecimento tipo 12;
— carga monofasica superior a 5,08kW para o fornecimento tipo 13;
— os aparelhos vetados ao fornecimento tipo D.
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12 critério: pela previsao da poténcia a ser instalada, do ti-
po de rede que dispde para o local — monofasica
(127/254V) ou trifasica (127/220V) — e das caracteristicas
dos equipamentos a serem alimentados, estabelece qual
sera o tipo do fornecimento (de A a |l segundo a tabela 4.11,
adaptada de sua norma ND-5.1);

2° critério: pela previsao da poténcia a ser instalada ou,
dependendo do nivel desta, da demanda provavel, estabe-
lece em que faixa o fornecimento sera feito — segundo as
tabelas 4.12 a 4.15, adaptadas de sua norma ND-5.1.

Tabela 4.12 (CEMIG ND-5.1)

Dimensionamento para Unidades Consumidoras Urbanas e/ou Rurais — Ligacoes a 2 e 3 Fios

Carga , _ | Ramal de Entrada Embutido Aterramento
Fornecimento| Instalada Numero Protecao
de Fios [A] Condutor Eletroduto Condutor
[kw] [mm?2] (tamanho nominal) Quant. A
p Eletrodos o
Tipo | Faixa | De | Até |Fase |Neutro| nota (a) | nota (b) PVC Aco ® [mm]
A A1 — 5,0 1 1 40 6 25 20 1
A2 51 110,0 1 1 70 16 25 20 1
B B 10,1 | 15,0 2 1 60 16 32 25 1 (?/35)
c C1 10,1 | 15,0 2 1 60 16 40 32 2
Cc2 15,1 | 20,0 2 1 70 25 40 32 2
(a): disjuntores termo-magnéticos;
(b): b.1. condutor de cobre, PVC - 70°C. Para secdes superiores a 10 mm?2, é obrigatério o uso de cabo. A secao do neutro deve ser igual a da fase.

Tabela 4.13 (CEMIG ND-5.1)

Dimensionamento para Unidades Consumidoras Urbanas e/ou Rurais — Ligacoes a 4 Fios

Demanda i _ | Ramal de Entrada Embutido Aterramento
. . Numero Protecao
Fornecimento Provavel . Condutor Eletroduto
de Fios [A] Quant Condutor
[kw] [mm?2] (tamanho nominal) Ei ::"a'; . Aco
etroaos
Tipo | Faixa | De | Até |Fase |Neutro| nota (a) | nota (b) PVC Aco © [mm]
D1 — | 15,0 40 10 32 25 2
D2 15,1 | 23,0 60 16 32 25 2
D3 23,1 | 27,0 70 25 40 32 2
D4 | 27,1380 100 35 40 32 2 6.35
D 4 3 ‘o
D5 | 38,1 | 47,0 120 50 50 40 2 (1/47)
D6 | 47,1 | 57,0 150 70 60 50 3
D7 57,1 | 66,0 175 95 75 65 3
D8 | 66,1 | 75,0 200 120 75 65 3
Notas:
(a): disjuntores termo-magnéticos;
(b): b.1. condutor de cobre, PVC - 70°C. Para secdes superiores a 10 mm?2, é obrigatério o uso de cabo. A secao do neutro deve ser igual & da fase.
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A nossa residéncia foi enquadrada como:

m pelatabela 4.11: poténcia instalada de 14,74kW, unidade
urbana, sem motores monofasicos com poténcia acima
de 5cv e maquinas de solda a transformador — tipo B;

m pelatabela 4.12: sistema de fornecimento bifasico a 3 fi-
os (2 fases+ neutro) — faixa B.

Como a CEMIG dispbe de rede secundaria trifasica no
local da construcao, pelas tabelas 2.1 e 2.2, contaremos
com dois valores de tensao: 127 e 220V.

Tabela 4.14 (CEMIG ND-5.1)

Dimensionamento para Unidades Consumidoras Rurais com Transformador Exclusivo

Demanda i . | Ramal de Entrada Embutido | Aterramento
Fornecimento kVA] Numero Protecao
[ de Fios [A] Condutor Eletroduto Condutor
nota (a) [mm?2] (tamanho nominal) Aco
Tipo | Faixa| De | Até |Fase |Neutro| nota (b) | nota (c) PVC Aco ® [mm]
E1 — 5,0 40 10
E2 51 1 10,0 70 25
40 32
E E3 10,1 | 15,0 3 2 90 35
E4 15,1 | 25,0 120 50
E5 | 25,1 | 375 200 95 60 50 (?/iS)
F1 — | 15,0 50 16
40 32
F2 15,1 | 30,0 90 35
F 4 3
F3 | 30,1 | 45,0 120 50 50 40
F4 | 451 | 75,0 225 120 60 50
(a): o valor méximo de carga instalada, indicado em [kW] para cada faixa, corresponde a poténcia nominal do trafo em [kVA] a ser utilizado;
(b): disjuntores termo-magnéticos;
(c): c.1. condutor de cobre, PVC - 70°C. Para segoes superiores a 10 mm2, é obrigatério o uso de cabo;
c.2. a segéo do neutro de carga é a mesma dos condutores fase. A segdo do neutro para medicao é de 2,5mm?2.

Tabela 4.15 (CEMIG ND-5.1)

Dimensionamento para Unidades Consumidoras Urbanas — Atendimentos Especiais

Carga i . | Ramal de Entrada Embutido Aterramento
Fornecimento| Instalada Numero Protegao
o de Fios [A] Condutor Eletroduto aQ Condutor
[kW] [mm?2] (tamanho nominal) uant. Aco
. Eletrodos ¢
Tipo | Faixa | De | Até |Fase |Neutro| nota (a) | nota (b) PVC Aco ® [mm]
H1 — 5,0 20 4 25 20 1
H 3 2
H2 51 1 10,0 40 10 32 25 1
6,35
11 — 5,0 15 2,5 25 20 2 (1/4”)
I 12 51 |1 10,0 4 3 30 6 32 25 2
13 10,1 | 15,0 40 10 32 25 2
(a): disjuntores termo-magnéticos;
(b): b.1. condutor de cobre, PVC - 70°C. Para segOes superiores a 10 mmz2, é obrigatério o uso de cabo. A secdo do neutro deve ser igual a da fase.

Licao 04 — Previsao de Carga



IEA Editora — CENTENE °

Passo-a-Passo das Instalagdes Elétricas Residenciais

° Eng. Ricardo Prado Tamietti, M.Sc.

4.6.

1

Padrao de Entrada

Em instalagées alimentadas
em baixa tensao pela
concessionaria, devem ser
verificados 0s esquemas
de condutores vivos
disponiveis, bem como
as respectivas
limitagées.

Afigura 4.1 mostra uma das varias maneiras das conces-
sionarias se conectarem a uma residéncia como a nossa,
derivando um ramal de ligacao da rede publica até o medi-
dor de energia, localizado dentro do padrao de entrada —
para o qual: a protecao, cabos, eletrodutos e aterramento
sao especificados de acordo com o tipo do fornecimento,
como se vé nas tabelas 4.12 a 4.15.

Ainda que, fisicamente, as concessionarias “cheguem”
somente até o padrao de entrada, elas tém o direito de vis-
toriar todas as partes da instalagao elétrica a qual fornega
energia, para verificar sua conformidade em relagao a NBR
5410. Nesta interface concessionaria/consumidor, as res-
ponsabilidades das partes sao:

m do consumidor: obedecendo as especificacoes e deta-
Ihes construtivos da concessionaria, adquirir todo o ma-
terial elétrico necessario para o padrao, exceto o medi-
dor, construi-lo, manté-lo sempre limpo e com livre aces-
SO para o leiturista;

m da concessionaria:
apos aprovar 0 pa-

Ramal de entrada ———>

PADRAO DE 5
ENTRADA i *

Medidor ————=>

Fmm———

Rede publica de baixa tensao

AN

'\ Ponto de entrega

drao, construir o ra-
mal de ligacao a re-
de publica de baixa
tensdo, conecta-lo
ao ramal de entra-
da, instalar o medi-
dor e interliga-lo a
entrada do disjun-
tor.

= -~
L
e

Ramal de ligacéao

O padrao de nossa
residéncia ficara locali-
zado préximo ao por-
tao de entrada, como
mostra o desenho 3.3.

Nunca é demais ob-
servar ser mandatorio
que Os projetos das
instalacbes elétricas
obedecam os ditames
da concessionaria da
regido na qual estiver

Clrcwto de
d|str|bU|gao

Figura 4.1:

situado.

uma das varias maneiras das concessionarias se conectarem
a uma residéncia como a nossa.
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4.7

Recapitulacao

(respostas na Ultima pagina)

Licao 04 — Previsao de Carga

a) O ideal é que a previsao da carga (ou poténcia) elétrica
da iluminacao seja feita a partir do projeto luminotécni-
co, elaborado conforme as iluminancias prescritas pela
NBR 5413. Entretanto, quando este projeto nao estiver
disponivel, atabela 4.1, extraida da NBR 5410, pode ser
usada para tal propésito.
sim [ néao [

b) Nas TUG’s (tomadas de uso geral) sdo ligados os apa-
relhos elétricos fixos ou estacionarios, tais como chuve-
iros, ar condicionado e lavadoras de roupa.
sim [] nao []

c) Nas TUE’s (tomadas de uso especifico) sao ligados os
aparelhos elétricos moveis e portateis, tais como liquidi-
ficadores e televisores.
sim [J nao [

d) Nas instalagoes elétricas residenciais, pode-se somar
algebricamente as parcelas das poténcias aparentes
previstas para a iluminacao e para as TUG’s.
sim [ nao [

e) Nas extremidades de escadas e corredores longos, 0s
interruptores da iluminacao devem ser do tipo interme-
diario.
sim [J nao [

f) Em banheiros, cozinhas, copas, copas-cozinha, areas
de servico e locais similares, deve ser prevista uma to-
mada sobre as bancadas existentes, situada a 0,30 me-
tros acima das mesmas.
sim [ nao [

g) Poténciainstalada € a designacao que se da a poténcia
requerida conjuntamente pela iluminacdo, TUG’s e
TUE’s.
sim [J néao [

h) Nas instalacoes elétricas, como nem todas as cargas
sao energizadas simultaneamente, para que os ele-
mentos dos circuitos ndo sejam superdimensionados,
aplica-se a poténcia instalada um fator de correcao, de-
nominado fator de demanda, sendo a poténcia por ele
corrigida chamada de poténcia de demanda.
sim [J nao [
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Anotacoes

Respostas a Recapitulacao
(a) sim; (b) nao; (c) nao; (d) sim; (e) nao; (f) sim; (g) sim; (h) sim.
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