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Resumo

Este trabalho tem como objetivo avaliar e aprimorar a protecao elétrica em sistemas
residenciais, levando em consideragao a crescente preocupagao com a seguranga e
a eficiéncia energética. A pesquisa se baseia no estudo de um projeto de reforma
residencial em Valparaiso de Goias, que revela que a instalagao elétrica anterior ndo
atendia aos padrées normativos, necessitando de atualizagbes. O projeto elétrico atua-
lizado € entdo desenvolvido em conformidade com as normas brasileiras que atendem
a execucao de instalacoes elétricas de baixa tensdo. O estudo também destaca a
importancia da manutencéao regular e da atualizacdo das instalacdes elétricas para
garantir a seguranca e a eficiéncia energética dos sistemas residenciais, frisando que a
implementacao de dispositivos de protecao € fundamental para a seguranca elétrica.
Além disso, o trabalho sugere a utilizacao de dispositivos de protecao adicionais e
outras técnicas de protegcdo para aprimorar a seguranga, além de tratar sobre a ne-
cessidade de incorporar tecnologias de monitoramento e controle, a fim de garantir
uma gestao eficaz dos sistemas elétricos. Embora o estudo se concentre em um Unico
projeto de reforma residencial, ele oferece contribui¢ées valiosas para a melhoria da
seguranca e eficiéncia dos sistemas elétricos em geral. A conclusao do trabalho reflete
a importancia de garantir a seguranca elétrica de longo prazo, com uma visao voltada

para a eficiéncia e a adequacao das instalacées aos padrées normativos.

Palavras-Chave: baixa tenséo, dispositivos de protecao, instalacbes elétricas, nor-
mas regulamentadoras, protecao elétrica, seguranca elétrica, sistemas residenciais,

tecnologias de monitoramento.



Abstract

This work aims to evaluate and improve electrical protection in residential systems,
considering the growing concern for safety and energy efficiency. The research is
based on the study of a residential renovation project in Valparaiso de Goias, which
reveals that the previous electrical installation did not meet regulatory standards and
required updates. The updated electrical project is then developed in compliance with
Brazilian standards for low-voltage electrical installations. The study also highlights the
importance of regular maintenance and updating of electrical installations to ensure the
safety and energy efficiency of residential systems, emphasizing that the implementation
of protective devices is crucial for electrical safety. Additionally, the work suggests the
use of additional protective devices and other protection techniques to enhance safety,
as well as addressing the need to incorporate monitoring and control technologies to
ensure effective management of electrical systems. Although the study focuses on a
single residential renovation project, it offers valuable contributions to improving the
safety and efficiency of electrical systems in general. The conclusion of the work reflects
the importance of ensuring long-term electrical safety, with a focus on efficiency and

compliance of installations with regulatory standards.

Keywords: electrical installations, electrical protection, electrical safety, low voltage,

monitoring technologies, protection devices, regulatory standards, residential systems.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Visao Geral

A eletricidade é uma das forma de energia mais utilizada no mundo moderno [1]
e pode ser gerada pelos diversos tipos de producao — edlica, hidrelétrica, solar, entre
outras. Apesar de tdo presente no cotidiano, pode ser considerada “invisivel”, pois o
ser humano nao consegue enxerga-la. De acordo com o Comité Permanente Nacional
sobre Condigdes e Meio Ambiente do Trabalho na Industria da Construgao de Sao
Paulo (CPN-SP) [2], esse fator € 0 que pode expor a vida de uma pessoa ao perigo,

pois ela é exposta a situagdes de risco sem ao menos perceber.

Segundo o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) [3], o Brasil € o pais
com maior incidéncia de raios no mundo e, no ranking de mortes por descargas
atmosféricas, ocupa o sétimo lugar, onde mais de 20% destes casos sdo de pessoas
que estavam préximas a rede elétrica dentro de casa. Os niumeros maiores de acidentes
sao relacionados a incéndios por sobrecarga, com 874 reportes e 55 vitimas, e choques
elétricos, com 853 reportes e 592 vitimas fatais, onde 25 das mortes ocorreram no

estado de Goias no ano de 2022.

Além disso, um dos principais tipos de acidentes domésticos € o que envolve
eletricidade. Um estudo da Associacao Brasileira de Conscientizacao para os Perigos
da Eletricidade (Abracopel) [4] revelou que a maioria das ocorréncias de acidentes

€ causada por choques elétricos seguidos de incéndios por descarga de energia,
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causados principalmente por redes elétricas sucateadas e tentativa de manutencao

sem a formagao e conhecimento necessarios.

Os profissionais responsaveis pela instalacao elétrica devem possuir conhecimento
da NBR-5410 [5], visando garantir a seguranca de pessoas e animais. No entanto,
uma pesquisa do Instituto Brasileiro do Cobre [6] (Procobre), revelou que apenas 29%
dos entrevistados afirmaram que o seu imével possuia projeto elétrico, enquanto os
demais n&o possuiam ou nao sabiam responder. O estudo ainda identificou que um
dos principais componentes de seguranga, o Dispositivo Residual (DR), ndo estava
presente nos domicilios. Além disso, foi identificado um baixo indice de instalacao do
Dispositivo de Protecao contra Surtos (DPS), que tem por objetivo proteger a rede

elétrica interna e eletrodomésticos de sobrecargas.

1.2 Motivacao

Diante da realidade apresentada, este trabalho surgiu para a compreensao e resolu-
cao dos perigos presentes em uma instalacao elétrica, visando promover a seguranca
dos moradores, e também para o avanco na area de engenharia elétrica residencial ao
identificar e propor estratégias de aprimoramento para a protecao contra acidentes de

origem elétrica.

Um dos meios para evitar este tipo de acidentes no ambiente residencial é realizando
a manutencdo dos equipamentos e principalmente por meio de prevencgao, utilizando
os Dispositivos Residuais (DR) [7] e, desse modo, este trabalho realizara a analise do
projeto de instalacao elétrica de uma residéncia, visando melhorias nos sistemas de

protecao.

1.3 Objetivos Gerais

O presente trabalho tem como objetivo realizar a analise critica do sistema elétrico
de poténcia em uma instalacao residencial, identificando pontos de vulnerabilidade e

riscos, tais como choques elétricos, sobrecargas, curtos-circuitos, falta de aterramento
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adequado, sobretensoes e falhas em dispositivos de protegao, propondo medidas para
aprimorar a seguranca elétrica nos projetos e instalacdes elétricas, focando em mitigar

esses riscos e avaliando o impacto dessas medidas por meio de um estudo de caso.

1.4 Objetivos Especificos

Realizar o levantamento das caracteristicas e componentes dos sistemas elétricos

presentes em instalagdes residenciais, considerando a diversidade de dispositi-

VOS,;

Utilizar tal levantamento como base para analisar a vulnerabilidade dos sistemas;

» Proporcionar uma revisao das tecnologias, praticas € normas relacionadas a

protecao de sistemas elétricos, incluindo os dispositivos de seguranca;

Desenvolver estratégias para aprimorar a protecao, considerando a aplicagao de

dispositivos de seguranca avancados; e

+ Avaliar o impacto das medidas propostas.

1.5 Organizacao do Trabalho

A estrutura deste trabalho segue uma organizacao l6gica e detalhada para propor-
cionar uma visdo abrangente do tema abordado. No Capitulo (1], é apresentada uma
introducéo geral ao tema, destacando as motivagdes que impulsionaram este estudo e

0s objetivos especificos a serem alcangados.

O Capitulo [2| é dedicado ao referencial teérico, trazendo uma analise aprofundada
sobre o setor elétrico brasileiro. Sdo abordados os diferentes tipos de projetos elétricos,
as normas técnicas brasileiras vigentes e os métodos de aterramento mais utilizados,

fornecendo a base conceitual necessaria para compreender o desenvolvimento do

estudo.

No Capitulo [3 sdo discutidos os dispositivos de prote¢gdo empregados em insta-

lacGes elétricas e as técnicas mais comuns utilizadas no Brasil. Esse capitulo enfatiza
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a importancia de medidas de segurancga, detalhando o funcionamento de equipamen-
tos como disjuntores, DR’s, fusiveis e DPS’s, além de explorar sua aplicabilidade em

diferentes cenarios.

O Capitulo [4] apresenta um estudo de caso detalhado, no qual sdo analisadas
as caracteristicas elétricas de uma residéncia especifica. Os dados utilizados foram
obtidos a partir de informacdes fornecidas pela empresa responsavel pelo projeto
elétrico, o Grupo Ancore [8]. Essa andlise permite avaliar o desempenho do sistema
elétrico da residéncia e identificar possiveis melhorias em termos de seguranca e
eficiéncia.

O Capitulo |5| expde os resultados obtidos com a analise do projeto elétrico. Sao
discutidas as condi¢des atuais da instalagéo, apontadas limitagées e apresentadas su-
gestbes de aprimoramento, incluindo a implementacéo de tecnologias mais avangadas

de protecao e possiveis estratégias para otimizacao energética.

Por fim, o Capitulo [6] aborda os resultados e trabalhos futuros, sugerindo a con-
tinuidade do estudo com o aprofundamento nas novas tecnologias de protecéo e
solucdes inovadoras, além de explorar o uso de automacao e dispositivos inteligentes

para otimizacao da seguranca e eficiéncia nas instalacoes elétricas residenciais.
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Capitulo 2

Fundamentacao Teorica

2.1 Introducao

A eletricidade é responsavel pelo funcionamento de grande parte dos equipamentos
e sistemas em instalagdes residenciais. No entanto, uso inadequado e a falta de
medidas de segurancga nas instalagdes pode apresentar riscos significativos, como
choques elétricos, curtos-circuitos e incéndios [9]. Por essa razao, a protecao elétrica
em ambientes residenciais € um aspecto fundamental para garantir a seguranga dos

moradores e a integridade das edificagdes.

2.2 Historico de Acidentes no Brasil

O numero de acidentes e mortes causados por choque elétrico no Brasil apresentou
um aumento significativo em 2023 logo apds um decréscimo nesse numero no ano
de 2022 [9], fato que tem como causa apontada a falta de manutencéo e inspecéo
adequadas. O grafico ca Figura ?? apresenta uma comparacao entre o nimero de
acidentes e de mortes em cada estado. A representacao grafica utiliza uma tonalidade
mais escura para o total de mortes e uma mais clara para o total de acidentes. Apesar do
Centro-Oeste figurar na segunda posicao do ranking de regides com menos acidentes
neste periodo, o estado do Goids ocupa a 52 posi¢cao no ranking geral de acidentes e

a 62 posicdao em numero de vitimas fatais, sendo que os homens sdo mais atingidos
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que as mulheres e pessoas entre 21 e 50 anos sao as mais atingidas de maneira geral,
de acordo com a Abracopel [9]. Esses acidentes podem ser facilmente evitados por
meio da elaboragéo de projetos elétricos adequados, instalagdo de dispositivos de
protecdo, correto dimensionamento de sistemas e condutores, além da realizagéo de

manutencodes periddicas para identificar e corrigir possiveis falhas [10].

Para os acidentes causados por incéndios de origem elétrica, 0 numero de ocorrén-
cias e de vitimas aumentou em 11,7% em comparagdo com o ano anterior, registrando
963 casos e, no periodo de 2019 a 2023, este aumento foi de 42,7%. No entanto,
apesar desse aumento, houve uma reducdo de 8% no numero de mortes [9]. No
Ranking Nacional dos Incéndios de Origem Elétrica e Fatalidades por Estado em 2023,
visto na Figura[2.2] e que apresenta a propor¢ao entre mortes e acidentes por estado, a
regiao Centro-Oeste esta, também, na quinta posicao, porém o estado do Goiads agora
ocupa a 192 posigao no ranking de acidentes e a 102 posicdo em numero de mortes,
onde o maior numero de fatalidades se concentra nas pessoas acima de 60 anos e
nas criangas de até 5 anos, fato que se deve a incapacidade de desocupar o local do

incéndio e a falta de mobilidade [9].

Este tipo de acidente comeca com o superaquecimento dos condutores [9], fazendo
com que o revestimento isolante pegue fogo e, ao danificar essa protecéo, os danos
causam a combustdo de materiais proximos. Muitas vezes, estes acidentes acontecem
devido ao uso de condutores elétricos fora do estabelecido pela NBR-5410, principal-
mente por seu prego atrativo, e também quando ha o subdimensionamento dos cabos
devido ao valor de mercado [11]. Segundo o INMETRO [12], quatorze marcas de fios e
cabos possuiam irregularidades em amostras coletadas no ano de 2024, onde os fios
possuiam condutores de cobre misturados com aluminio, mesmo que a norma diga
gue o condutor deve ser 99% de cobre. Além dos condutores, a maioria dos incéndios
ocorre em instalagdes elétricas internas devido a falha de dispositivos de protecao, que

pode ocorrer quando ha um subdimensionamento do sistema.

O grafico de Numero de Descargas Atmosféricas por Ano, visto na Figura
apresenta o numero de raios registrados no periodo de 2019 a 2023. Cada ponto no
grafico representa o total de descargas atmosféricas ocorridas em um ano especifico.

A analise desse grafico permite observar tendéncias, como a diminuigdo e aumento na
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Figura 2.1: Ranking Nacional de Acidentes e Mortes por Choques Elétricos em 2023
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Fonte: Abracopel [9]
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Figura 2.2: Ranking Nacional dos Incéndios de Origem Elétrica e Fatalidades por
Estado em 2023
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Figura 2.3: Numero de Descargas Atmosféricas por Ano
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guantidade de descargas atmosféricas ao longo do tempo. Em relacdo aos acidentes
causados por descargas atmosféricas, o grafico indica que houve um aumento de
180% nos registros entre os anos de 2019 a 2023 e, ainda, € possivel que este numero
seja ainda maior, uma vez que acidentes do tipo podem ser confundidos com choques
elétricos - o que também afetaria o ranking de choques no pais [9]. Com 40 mortes
e 142 acidentes com danos patrimoniais e sem vitimas, a regido central continua na
mesma posicao da classificacao de incidentes, porém o Goias figura na quarta posicao
do ranking de fatalidades, onde os homens de 21 a 30 anos sao o grupo etario mais

atingido [9].

Enquanto o risco de choques elétricos e descargas aumenta durante periodos
chuvosos, a ocorréncia de incéndios € mais comum em periodos secos, devido ao uso
intensificado de aparelhos de ar-condicionado, que frequentemente apresentam falhas
internas [13]. Segundo a Abracopel, a maioria destes acidentes poderia ser evitada
com sistemas de aterramento e o uso de dispositivos de seguranca, realizando as
instalacdes de maneira correta com profissionais capacitados e treinados para esta
funcédo. Condicdes climaticas diversas, como chuva intensa e tempestades que ocorrem
nao coincidentemente na mesma época em que o numero de acidentes sobe, também

sdo causadoras naturais da elevacao desse numero. Em ambientes residenciais, no
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entanto, maior parte dos acidentes é causada por eletrodomésticos e eletroeletrénicos,
como as maquinas de lavar e as geladeiras, seguida pela falha no isolamento de
condutores elétricos, além do uso de extensdes e dispositivos adaptadores (T’s ou
Benjamins) sem regulamentagéao [9]. A Tabela [2.1]traz o histérico de acidentes de

forma resumida.

Tabela 2.1: Historico de Acidentes

Choques Elétricos Incéndios Descargas Atmosféri-
cas
Tendéncia Crescimento em 2023, Crescimento de Aumento de 180% en-
apos queda em 2022  11,7% em 2023 tre 2019 e 2023
Goias 102 posicdo no 192 posicdo no 42 posicao no numero
numero de mortes numero de mortes de mortes

Causas Falta de manutencdo Condutores fora do Falta de aterramento e

e inspecgao padréo condigOes climéticas
Maiores  Homens entre 21 e 50 Criancas e idosos Homens entre 21 e 30
atingidos  anos anos

Fonte: Abracopel [9]

2.3 Legislacao Vigente

2.3.1 As Normas

Um projeto elétrico residencial é aquele que define a poténcia instalada, os tipos
de equipamentos a serem utilizados e o dimensionamento dos disjuntores. E nele,
também, que se estuda o dimensionamento dos dispositivos de protecao, obrigatérios
pela NBR-5410 [5].

Quando este projeto nao existe ou nao é executado da maneira correta, pode
acarretar em riscos a seguranca de vida e patrimonial. O choque elétrico € o primeiro a

se pensar, porém mesmo sendo um dos mais perigosos, nao € o unico. Os outros riscos
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atrelados a falta do projeto elétrico sdo o de incéndio por sobrecarga, sobretensao por
descarga atmosférica, que afetam a vida [4], e a baixa eficiéncia energética, qualidade
de energia e danos a equipamentos, que levam a falhas frequentes na distribuicdo de
energia. Além disso, sem um projeto elétrico é dificil saber se a construcao esta em

acordo com a norma local da distribuidora de energia e seus regulamentos.

As principais normas que regem a concepg¢ao do projeto elétrico de baixa tensao
e, por consequéncia, a seguranca nas instalagées residenciais, sdo a NBR-5410 e a
NBR-5419, além das normas da concessiondria de energia local, como € o caso da

Norma Técnica 01, da Equatorial - GO.

2.3.1.1 NBR-5410

A NBR-5410 - Instalacoes elétricas de baixa tensdo, publicada pela Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) € a norma que estabelece as condigdes minimas
a serem atendidas para o projeto elétrico, sua execug¢ado e a manutencao de instalacées
de baixa tensdo, visando garantir a segurancga das pessoas e dos bens materiais € 0
pleno funcionamento do sistema elétrico [5], sendo aplicada a instalacdes elétricas de
edificagdes residenciais, comerciais, industriais e similares que operem em até 1000
V em corrente alternada e 1500 V em corrente continua, com frequéncia nominal de
60 Hz, e abrange tanto areas internas quanto externas, incluindo locais definidos como
areas molhadas (piscinas, banheiros, saunas) e ambientes com atmosferas explosivas.
Também se aplica a toda fiacao e linha que nao sejam cobertas pelas normas dos
equipamentos e as linhas elétricas fixas de sinal (exceto as dos circuitos internos
dos equipamentos), em instalagdes novas e reformas em instalagdes existentes, onde
estabelece que qualquer modificacdo no sistema elétrico deve atender aos seus critérios
técnicos. Nao se aplica em modificacdes destinadas a acomodar novos equipamentos
ou substituicdo de equipamentos existentes, pois n&o caracterizam uma reforma geral

da instalacao [5].

Ela aborda a protecao contra choques elétricos, contra sobrecorrentes, define
a secao minima para condutores para o fator citado anteriormente, estabelece os
requisitos para instalacao de interruptores, tomadas e iluminagéo e para o aterramento

do sistema, definindo critérios para o correto dimensionamento de circuitos e condutores
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e regulando a instalacao de dispositivos de protecao. Além disso, prioriza a seguranca
contra riscos térmicos, determinando medidas para minimizar riscos de incéndios
causados por falhas elétricas, incluindo o uso de materiais adequados. Também
atua para garantir a segurancga contra descargas atmosféricas e falhas de isolamento,

definindo padrdes para essa protecao [5].

A norma também especifica os materiais a serem utilizados nas instalacdes, de-
vendo estes possuirem a certificacdo para as condi¢coes especificas de cada ambiente,
garantindo que cabos, quadros de distribuicao, interruptores e tomadas atendam aos
padrdes de eficiéncia e seguranca. Ela reforca a importancia de realizar inspecoes
e manutengdes regulares nos sistemas, como a verificagcdo de conexdes e a analise
dos dispositivos de protecao instalados. Para garantir a seguranca, ela destaca a
importancia que os profissionais envolvidos na execucao do projeto e da instalacao
sejam devidamente qualificados, assim como estabelecido na Norma Regulamentadora
NR-10, onde os profissionais qualificados sdo os que possuem conclusao de curso
especifico na area elétrica reconhecido. Além disso, para os trabalhadores, estabelece

que:

a) Profissionais capacitados devem receber capacitacao e devem trabalhar apenas

sob orientacao e responsabilidade de profissional autorizado e habilitado;

b) Profissionais autorizados s&o os profissionais qualificados, capacitados ou habili-

tados com permisséo da empresa [14].

Em resumo, a NBR-5410 é essencial para a protecdo dos sistemas, sendo pratica
indispensavel para assegurar a confiabilidade, a longevidade e a seguranca dos sis-
temas elétricos, permitindo que sistemas elétricos operem dentro de condi¢gbes seguras,

minimizando riscos e promovendo a sustentabilidade das instalagdes.

2.3.1.2 NBR-5419

A NBR-5419, publicada pela ABNT, lida com os requisitos para projeto, implemen-
tacdo e inspecao do Sistema de Protecado contra Descargas Atmosféricas (SPDA),
sendo essencial para garantir a seguranga contra esse tipo de sobrecarga para pessoas

e equipamentos, e define as zonas de protegcdo em uma edificacao, os sistemas de
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aterramento e a protecao de equipamentos elétricos, sendo essencial para minimizar

0s riscos de danos, interrupgdes operacionais e impactos a vida [15].

A norma também fornece orientacdes para a protecao contra sobretensdes tran-

sitérias em instalagdes elétricas. E dividida em quatro partes, sendo elas:

a) Principios Gerais: fornece os conceitos basicos e estabelece os requisitos para

um sistema de protecao adequado;

b) Gerenciamento de Risco: detalha o processo de avaliagdo de riscos, permitindo
implementar medidas de mitigacdo baseadas nas caracteristicas estruturais e

ambientais;

c) Requisitos para o Sistema de Protecao: define os métodos de projeto, a escolha
de materiais e a instalacédo de sistemas de protecédo externos (captores) e internos

(dispositivos de protecao contra surtos);

d) Ensaios de Componentes: estabelece o procedimento para os testes de desem-

penho dos componentes do sistema [15].

A aplicacado desta norma é essencial para a conformidade com as normas de

seguranca e para prevenir os danos tais quais a NBR-5410.

2.3.1.3 Norma Técnica 01 - Concessionaria Equatorial GO

A Norma Técnica 01 - Fornecimento de Energia Elétrica em Baixa Tensdo (NT-01)
estabelece diretrizes para o fornecimento de energia elétrica em baixa tensao, sendo
essencial para garantir que novos projetos, reformas e ampliagdes de instalagdes sejam
realizados de acordo com as legislacdes locais e normas vigentes, assegurando a

qualidade e seguranca no fornecimento de energia.

A norma estabelece que, para a execucdo de uma instalacdo residencial, é

necessario seguir as diretrizes e padrdes técnicos definidos, que incluem:

a) Padrao de Entrada: O cliente deve utilizar um dos padrdes presentes na norma,
conforme as especificagdes para a instalagdo de medidores e padrbes de entrada

de energia;
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b) Condicbes de Instalacdo: a instalacao deve conter materiais em conformidade
com as normas e deve ser realizada de acordo com a NBR-5410, para que atinja

0 requisito para a seguranca;

c) Definicdo do tipo de instalacdo: a unidade consumidora deve possuir carga

instalada igual ou inferior a 75 KW;

d) Instalacdo de Medicdo: a medicdo deve ser instalada em locais apropriados,

como muros ou postes auxiliares.

A norma da concessionaria € essencial para garantir um sistema elétrico seguro,
eficiente e sustentavel que, ao atender aos requisitos, esteja em conformidade com
a lei e ndo gere problemas posteriores. Para engenheiros e técnicos, funciona como
um guia essencial para a execucao de instalagdes de qualidade dentro dos padrdes

regulamentares [16].

2.3.1.4 Norma Regulamentadora NR-10

A NR-10 estabelece os requisitos e condicdes minimas para garantir a seguranca
em instalagbes elétricas e em servigos com eletricidade. Seu objetivo principal €
proteger os trabalhadores que interagem com sistemas elétricos, prevenindo acidentes
por meio da adog¢do de medidas técnicas e administrativas. Ela abrange topicos
como a desenergizagao segura de circuitos, o uso de Equipamentos de Protecéo
Individual (EPI's) e Equipamentos de Protecao Coletiva (EPC’s), a obrigatoriedade
de treinamentos periédicos e a documentagcao detalhada das instalacoes elétricas.
Além disso, a norma enfatiza a necessidade de analise de riscos antes de qualquer
intervencao e a implementagao de procedimentos de seguranca que assegurem a

integridade fisica dos trabalhadores em todas as etapas do trabalho elétrico.

Os principais requisitos minimos estabelecidos pela NR-10 incluem:

a) Medidas de Controle: Implementacdo de medidas preventivas para controlar

riscos elétricos, incluindo a realizacdo de analises de risco antes das atividades;

b) Documentacao: Manter esquemas elétricos atualizados, documentacao de in-

specdes, medicoes e registros dos treinamentos realizados;
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c) Prontuario de Instalagdes Elétricas: Obrigatério para estabelecimentos com carga
instalada superior a 75 kW, contendo procedimentos técnicos, documentacao de

aterramento e registros de qualificagdo dos trabalhadores;

d) Protecado Coletiva e Individual: Priorizar medidas de protecao coletiva como
desenergizagao, e quando nao for possivel, utilizar EPIs adequados ao risco

elétrico;

e) Seguranca em Projetos: Projetar instalagdes elétricas considerando dispositivos

de desligamento, impedimento de reenergizacao e identificacao de circuitos;

f) Qualificagao e Treinamento: Garantir que os trabalhadores sejam qualificados,
capacitados e autorizados para atividades em instalagdes elétricas, com treina-

mentos periddicos e reciclagem a cada dois anos;

g) Sinalizacao de Seguranca: Implementar sinalizacao adequada para identificar

areas de risco, delimitacdes e bloqueios em dispositivos de manobra;

h) Emergéncias: Estabelecer procedimentos para situacbes de emergéncia,
garantindo que os trabalhadores estejam aptos a realizar resgates e primeiros

SOCOITros.

2.4 Aterramento

2.4.1 Introducao

O aterramento elétrico € o elemento que vai garantir a seguranga das pessoas e 0
bom funcionamento do sistema elétrico como um todo, uma vez que as tensdes sao
medidas com relacao a terra [6]. Segundo a NBR-5410 [5], toda instalacédo precisa de
uma infraestrutura de aterramento denominada eletrodo de aterramento, constituido
de condutores que estejam em contato direto com a terra para formar uma malha de
aterramento. Existem varios meios para realizar o aterramento de um sistema elétrico,

e a escolha destes depende do motivo de sua aplicagao.
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2.4.2 Tipos de Aterramento

A Parte 3 da NBR-5419 [15] menciona diferentes categorias de aterramento para a
protecao de instalacdes elétricas e seguranca de equipamentos. Os principais tipos
sdo o aterramento de protecao, o aterramento de equipotencializacdo, de descarga
atmosférica, de sistemas elétricos e o de linhas de comunicacdo. As categorias de

aterramento, de acordo com a norma, sao divididas em:

a) Aterramento de protegcéo, que garante a seguranga de pessoas e equipamentos
ao desviar as correntes de falha para a terra, prevenindo choques elétricos e
protegendo contra sobretensdes, devendo interligar todas as partes metalicas
expostas de uma instalacéo elétrica a um sistema de aterramento comum, para
que em caso de falha no sistema a corrente seja desviada para a terra de
forma segura, minimizando os riscos de choque e, além de buscar proteger o
usuario de possiveis descargas atmosféricas, também facilita o funcionamento

dos dispositivos de protegéo ao realizar este desvio;

b) Aterramento de Equipotencializagédo, que mantém todos os elementos metélicos
de uma instalagdo no mesmo potencial elétrico, conectando diferentes partes
e sistemas elétricos a um ponto comum de aterramento, reduzindo a diferenca
de potencial (DDP) entre eles e minimizando o risco de choques e danos a

equipamentos;

c) Aterramento de Descarga Atmosférica, especifico para sistemas de protecéo
contra descargas atmosféricas (SPDA) e projetado para conduzir a corrente de
uma descarga atmosférica (raio) para a terra de forma segura, protegendo a
estrutura e os equipamentos. Deve ser dimensionado para suportar as correntes

de surto geradas;

d) Aterramento de Sistemas Elétricos, que estabiliza a tensao de operagao e garante
a seguranga do sistema, incluindo o aterramento de neutros nos sistemas de
distribuicao elétrica, visando proteger contra sobretensdes e falhas de isolamento;

e

e) Aterramento de Linhas de Comunicacgéo, que protege os equipamentos contra
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interferéncias eletromagnéticas, sendo importante em instalacdes que utilizam

cabos de comunicacéo [15].

Ja a norma NBR-5410 [5] traz trés esquemas de aterramentos diferentes no que
diz respeito ao tipo de ligagéo: o TN, dividido em TN-S, TN-C-Se TN-C,o0 TTe o IT. A
definicao do tipo adequado para a instalacédo depende das caracteristicas dela e das

especificagdes das normas locais, e sdo designados pela seguinte simbologia:

a) 12 Letra - Indicara a alimentacdo em relacao a terra:
T - ponto diretamente aterrado;

| - nenhum ponto aterrado.

b) 22 Letra - Situacdo das massas em relacao a terra:
T - diretamente aterradas;
N - ligadas ao ponto de alimentacéo aterrada;

| - massas isoladas, nao aterradas.

c) Outras letras - Especificam o aterramento da massa:
S - neutro e protecao por condutores distintos;

C - neutro e protegdo em um unico condutor.

2.4.2.1 Aterramento TN

O aterramento TN é o mais comum e consiste na ligacao do neutro com o solo (Terra-
Neutro) para garantir que o potencial do solo seja proximo ao do neutro possuindo um
ponto de alimentacdo diretamente aterrado, e costuma ser mais utilizado em redes de

baixa tensdo com boa protecao contra choques [13].

Pode ser dividido entre TN-S, onde o condutor neutro e o de protecao sao distintos,
como pode ser observado na Figura [2.4] TN-C-S, no qual o neutro e o condutor sdo
combinados em um unico condutor em uma parte da instalagdo, conforme visto na
Figura[2.5, e TN-C, visto na Figura[2.6] onde o neutro e o condutor sdo combinados
em um Unico condutor em toda a instalacao, e seu uso é desaconselhado por possuir 0

fio terra e o neutro constituidos pelo mesmo condutor [5].
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Figura 2.4: Esquema TN-S
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Figura 2.5: Esquema TN-C-S
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2.4.2.2 Aterramento TT

O aterramento TT, visto na Figura[2.7], é caracterizado pela ligagdo independente
do neutro e dos equipamentos com o solo por meio dos eletrodos de aterramento,
sendo mais utilizado em redes de média tensao e oferece a protecao contra descargas

atmosféricas [15].
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Figura 2.6: Esquema TN-C
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Figura 2.7: Esquema TT
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2.4.2.3 Aterramento IT

O aterramento IT, por fim, é utilizado em locais onde se faz necessario garantir a
continuidade do servigo, como hospitais. O neutro dele n&o é ligado ao solo, e sim
a um transformador isolador para garantir a continuidade de alimentacédo caso haja
falha no aterramento. Este é o aterramento mais indicado, porém nao é realizado com

frequéncia devido ao seu alto custo e complicada estrutura [15].
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Figura 2.8: Esquema IT
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2.5 Conclusao

As normas técnicas sdo essenciais para garantir a seguranga, a qualidade e a
eficiéncia das instalacdes elétricas, orientando engenheiros e técnicos na elaboracao
de projetos e na execucgao de obras de acordo com critérios rigorosos que minimizam
riscos e asseguram a confiabilidade do sistema. Além disso, promovem a padroniza-
cao, assegurando que os projetos sigam procedimentos consistentes que facilitam a
fiscalizagcéo e a manutengdo. A Tabela[2.2]apresenta um resumo sobre o papel de cada

uma das normas citadas.

Tabela 2.2: Normas Técnicas

Norma Descricao

NBR-5410 Define os requisitos para instalagoes elétricas de baixa tensao,

garantindo a execugao e a manutengao seguras

NBR-5419 Estabelece diretrizes para a protecao contra descargas atmosféri-
cas
NT-01 Detalha aspectos do fornecimento de energia, incluindo padrao

de entrada, condi¢des de instalacao e critérios para medicao

NR-10 Define medidas para garantir a seguranca em instalacdes e
servigos elétricos, incluindo controle de riscos, protecéo dos tra-

balhadores e procedimentos de seguranca
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Fonte: NBR-5410 [5], NBR-5419 [15] e Norma Técnica 01 [16]

O aterramento € um dos pilares fundamentais da seguranca e eficiéncia das insta-
lacdes elétricas, sendo indispensavel para a dissipagao segura das correntes de falha e
para a protecao tanto dos equipamentos quanto das pessoas. Ao longo deste capitulo,
foram discutidos os principios essenciais que asseguram a estabilidade da rede elétrica,
a reducéo de interferéncias e a mitigacdo dos riscos de choques elétricos e incéndios,
conforme estabelecido pelas normas técnicas como a NBR-5410 e a NBR-5419. E
importante salientar que a implementagao de um sistema de aterramento deve ser feita
por profissionais que possuam conhecimento técnico suficiente para executa-lo em
conformidade com as normas, para que assim seja eficiente a protecdo das pessoas
contra riscos elétricos e a integridade dos equipamentos. Dessa forma, um sistema
de aterramento bem planejado e executado nao so6 previne acidentes e falhas, mas
também garante que as instalacées operem com a maxima seguranca e durabilidade,

refletindo o0 compromisso com a qualidade, a sustentabilidade e o rigor normativo [17].
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Capitulo 3

Dispositivos e Tecnicas de Protecao

3.1 Dispositivos de Protecao

3.1.1 Disjuntor Termomagnético

Um disjuntor € um dispositivo de manobra e protecao que funciona estabelecendo,
conduzindo e interrompendo a corrente elétrica em um circuito que esteja funcionando

em condi¢cdes normais ou anormais, como durante curto-circuitos [18].

O disjuntor termomagnético é capaz de desarmar-se automaticamente ao detectar
calor atipico no circuito, o que pode indicar fuga de corrente, sendo um equipamento
de protecdo essencial para circuitos elétricos, prevenindo danos em situagdes de
sobrecarga ou curto-circuito. Ele tem duas fungdes principais: a protecdo térmica e a
protecao magnética. A protecao térmica desliga o circuito quando a corrente elétrica
ultrapassa o limite seguro por um tempo prolongado, gerando calor excessivo que pode
danificar os fios ou equipamentos. Ja a protecao magnética atua de forma instantédnea
em casos de curto-circuito, desligando o circuito rapidamente ao detectar a corrente
elevada, que ocorre em situacdes de curto [19]. Pode ser classificado pelo numero de
polos: monopolar, bifasico ou trifasico, e ainda pela corrente de curto circuito, sendo de
curva B, C ou D. O dimensionamento correto € essencial para que cumpra sua fungcéo
de trazer mais seguranca [20]. A Figura [3.1]traz o exemplo de um disjuntor monopolar

comumente utilizado em instalacdes residenciais.
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Figura 3.1: Disjuntor Termomagnético
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Fonte: Catalogo de Produtos Steck (2024) [22]

A curva do disjuntor representa o tempo que ele suporta com a corrente acima
de sua capacidade nominal, pois em equipamentos sensiveis, € imprescindivel que a
resposta seja rapida para evitar danos. A curva do tipo B é direcionada para cargas
resistivas, que nao possuem alta corrente de partida, como é o caso de tomadas
residenciais. A curva do tipo C, por outro lado, é adequada em casos onde a corrente
de partida seja um pouco mais elevada, como durante o uso de motores elétricos e séo
amplamente utilizados em sistemas de cargas indutivas. Por fim, a curva de tipo D é
necessaria quando ha cargas de grande intensidade, como em transformadores, e 0s
disjuntores com esta curva sao projetados para lidar com correntes de partida muito

altas [21], e o grafico com as curvas pode ser visto na Figura (3.2

3.1.2 Interruptor e Disjuntor Diferencial Residual

O Interruptor Diferencial Residual (IDR) protege contra choques elétricos para
garantir a seguranca de pessoas e animais. Seu funcionamento € baseado em deteccao
de uma possivel fuga de corrente. Se for maior que determinado valor, o IDR desliga a
energia ao interromper o circuito. Em uma instalacdo sem o dispositivo, uma falha do

tipo poderia causar choques e levar a morte [23].
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Figura 3.2: Curvas B, C e D de um Disjuntor
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Existem os IDRs de uso geral, que séo instalados nos quadros para proteger todos
0s circuitos, e os de uso especifico, que sao utilizados em determinados circuitos, como
os de tomada para chuveiros, ar-condicionados e outros tipos de circuitos especificos.
O tipo especificado pela norma a ser instalado em residéncias € o IDR de 30 mA, porém
existem os de 100 mA, utilizados em industrias, e os de alta sensibilidade, com 10 mA,

utilizados em hospitais e laboratérios [5].

O IDR é amplamente utilizado em instalagbes residenciais, sendo sua principal
funcdo a protecado das pessoas contra choques elétricos. Por sua natureza mais
simples, o IDR apresenta um custo mais baixo e € adequado para circuitos de baixa
poténcia, tipicos em ambientes residenciais. Em contrapartida, o DDR combina as
funcbes de protecao contra choques elétricos e correntes de fuga com a protecéo contra
sobrecargas e curtos-circuitos. Este dispositivo se destaca por sua maior abrangéncia,
pois além de garantir a protecao contra falhas de isolamento, também desempenha
a funcéo tradicional de disjuntores, desligando o circuito em situagdes de sobrecarga
ou curto-circuito. Devido a essa funcionalidade adicional, o DDR é mais utilizado em

ambientes industriais ou comerciais, onde a protecao contra diferentes tipos de falhas
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Figura 3.3: Interruptor Diferencial Residual
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Fonte: Catalogo de Produtos Steck (2024) [22]

elétricas é essencial. A prevaléncia do uso dos IDR’s em residéncias se justifica por sua
protecdo mais especifica e adequada para esse tipo de instalagdo, sendo ao mesmo
tempo mais simples e econémico. Por outro lado, os DDR’s sdo recomendados em
contextos nos quais a protecao contra sobrecarga e curto-circuito, além das falhas de
isolamento, seja igualmente necesséria [24]. A Figura 3.3 mostra o dispositivo mais

utilizado em sistemas residenciais, o IDR.

Para a correta instalacdo de um dispositivo diferencial, € necessario que seja
escolhido o disjuntor ou interruptor que possua igual ou maior valor que a capacidade

de corrente do disjuntor do circuito ao qual ele seré integrado [25].

3.1.3 Dispositivo de Protecao Contra Surtos

O Dispositivo de Protegao contra Surtos (DPS), visto na Figura [3.4]é um dispositivo
projetado para proteger equipamentos elétricos e eletrénicos contra danos causados
por picos de tensao, mais comumente causados por descargas atmosféricas. Ele
atua detectando a presenca dos surtos e desviando-0s para o sistema de aterramento,
agindo como uma espécie de valvula de seguranca. Quando o objetivo for proteger
contra sobretensdes de origem atmosférica, como a queda de raios, os DPS devem
ser instalados préximo ao ponto de entrada da linha na edificacdo ou no quadro de

distribuigao principal e, caso seja para proteger contra sobretensdes provocadas por
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descargas diretas sobre a edificacao, devem ser instalados no ponto de entrada da

linha [5]. Existem diferentes tipos de DPS, divididos entre trés classes:

» Classe I: dispositivos capazes de drenar correntes parciais geradas por raios.
Recomendado para areas urbanas periféricas e rurais, expostas a descargas

atmosféricas diretas;

 Classe llI: dispositivos que protegem contra correntes induzidas por descargas

atmosféricas indiretas em edificios;

 Classe llI: dispositivos instalados proximo a equipamentos conectados a rede

elétrica, de dados ou telefonica, fornecendo protegao adicional [5].

Eles devem ser selecionados com base em algumas caracteristicas, como o nivel de
prote¢do, maxima tensao de operacao, suporte a sobretensdes temporarias, corrente

nominal de descarga/impulso e suporte a corrente de curto circuito [5].

O DPS é acionado quando ha uma sobretenséao para limita-la, descarregando os
surtos para a terra e permitindo a passagem de corrente que a instalacdo suporta. No
entanto, para explicar a finalidade do equipamento, é preciso compreender os tipos de

surto na instalacgao.

3.1.3.1 Tipos de Surto

Os surtos em um sistema elétrico podem ser enddégenos ou exdgenos. Os
enddgenos sao os surtos que existem normalmente na rede elétrica, e os exdgenos sao
os de origem atmosférica. Alguns exemplos de surtos enddégenos sao os de manobra,
que s&o causados por variagées abruptas de carga, como acionamento de motores ou
curto-circuitos. Os exdgenos, por outro lado, surgem quando um raio atinge um ponto
durante uma tempestade, podendo ser considerados induzidos, quando os raios caem
proximos a uma linha ou uma edificagcao, ou conduzidos, quando atingem diretamente

uma linha de energia [26].



40

Figura 3.4: Dispositivo de Protecao Contra Surtos
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3.2 Técnicas de Protecao

3.2.1 Equipotencializacao

A equipotencializacéo é a técnica que tem por objetivo garantir que todas as partes
metalicas de uma instalacéo elétrica que ndo séo condutoras em condi¢gdes normais e
que podem se tornar condutoras devido a falhas sejam mantidas no mesmo potencial
elétrico, impedindo-as de apresentarem diferenca de potencial entre si para que nao
haja a circulagdo de corrente, causando choques elétricos. Além de prevenir os

choques, também melhora a eficacia do aterramento e reduz os riscos de incéndio [5].

Seu funcionamento consiste na interligacdo de todos os componentes metalicos,
como tubos, esquadrias e carcacas, a um sistema de aterramento ou a uma barra de
equipotencializagdo, normalmente feita de cobre ou outro material que possua alta
condutividade e assegura que qualquer potencial elétrico gerado por falhas ou correntes

de fuga seja distribuido entre todas as partes metalicas do sistema [27].
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3.2.1.1 Barramento de Equipotencializacao Principal (BEP)

O Barramento de Equipotencializacao Principal (BEP) é um componente crucial em
sistemas de equipotencializagdo, servindo como a via de interligacédo para todos os
elementos que devem ser integrados a equipotencializagao principal. Ele assegura que
todos os sistemas da instalacao elétrica compartilhem o mesmo potencial, evitando que
ocorram diferencas perigosas que possam causar acidentes. O termo "barramento”
refere-se a funcao de interligacéo, e ndo a uma forma ou estrutura especifica, o que
significa que o BEP pode ser uma barra, uma chapa, um cabo ou outro tipo de condutor,

desde que desempenhe sua funcao de forma adequada [5].

3.2.1.2 Barramento de Equipotencializacao Suplementar ou Local (BEL)

O Barramento de Equipotencializacao Suplementar ou Local (BEL) tem a funcao
de interligar os elementos de uma equipotencializacdo suplementar ou localizada, que
S&0 necessarios em areas especificas onde um controle adicional de equipotenciali-
dade é exigido. Esse tipo de barramento € usado em locais onde ha maior risco de
choques elétricos ou onde € necessario um controle mais rigoroso das condicdes
elétricas, como em areas sensiveis a disturbios eletromagnéticos. O BEL complementa
a equipotencializacao principal, oferecendo protecao adicional em pontos criticos da

instalacao [5].

3.2.2 Seccionamento Automatico da Alimentacao

E uma técnica de protecao, exigida pela norma de instalacdes elétricas de baixa
tensdo, que desenergiza automaticamente partes de uma instalagcdo em caso de
falhas como curto-circuitos e sobrecargas, interrompendo a alimentagao. Ela ocorre
qguando um dispositivo de protecao detecta uma falha no sistema elétrico e interrompe
o fornecimento de energia para a area afetada, sendo essencial para evitar acidentes

de origem elétrica [5].
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3.2.3 lIsolacao Dupla ou Reforcada

A isolagdo dupla é caracterizada pelo uso de duas camadas de material isolante
em torno de um condutor ou dispositivo elétrico. Essa protecao adicional garante que,
caso uma camada de isolamento falhe, a segunda camada ainda forneca seguranca ao
usuério. Um dos principais beneficios da isolacdo dupla é que ela elimina a necessidade
de aterramento, ja que as duas camadas de material isolante sao suficientes para
garantir a seguranga. Por outro lado, a isolacdo reforgada utiliza uma Unica camada de
material isolante, mas com maior espessura e resisténcia. A isolacao reforcada oferece
um nivel de seguranca equivalente ao da isolagdo dupla, mas com uma camada Unica

de material de alta qualidade e resisténcia [5].

Em termos de comparagéo, a isolagao dupla € mais adequada para equipamentos
de baixo risco e uso mais portatil, enquanto a isolacao reforcada € mais resistente e
pode ser utilizada em instalacées mais robustas e exigentes, frequentemente associada
a ambientes industriais. Ambas as técnicas sdo fundamentais para garantir a seguranca
elétrica, e a escolha entre uma ou outra depende do tipo de equipamento, do ambiente

em que sera utilizado e das exigéncias de protecao especificas [5].

3.3 Conclusao

A protecao elétrica em sistemas residenciais envolve a utilizagao de dispositivos
como disjuntores termomagnéticos, interruptores diferenciais residuais (IDR), disjun-
tores diferenciais residuais (DDR) e dispositivos de protecéo contra surtos (DPS), cada
um com funcdes especificas para garantir a seguranca e a eficiéncia das instalacoes
elétricas. O dimensionamento correto desses dispositivos e a escolha adequada das
curvas de atuacgéo dos disjuntores sdo essenciais para a protecao contra curto-circuitos,
sobrecargas e choques elétricos. Além disso, a aplicacao de técnicas como equipoten-
cializagao, seccionamento automatico da alimentacéao e isolacéo dupla ou reforcada
contribui significativamente para a prevencgao de acidentes elétricos e para a preser-
vacao dos equipamentos. A conformidade com as normas técnicas vigentes e a adogao
de praticas adequadas reforcam a importancia de manter as instalacées elétricas

seguras e eficientes a longo prazo.
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Tabela 3.1: Dispositivos e Técnicas de Protecao

Dispositivo/Técnica

Funcao

Disjuntor  Termo-

magneético

Protege contra curtos-circuitos e sobrecargas, desarmando

automaticamente ao detectar calor atipico no circuito.

Interruptor Diferen-
cial Residual (IDR)

Garante a segurancga de pessoas e animais, desligando a

energia ao detectar fuga de corrente.

Disjuntor Diferencial
Residual (DDR)

Combina a funcao do IDR com protecao contra sobrecargas

e curtos-circuitos.

Dispositivo de Pro-
tecdo Contra Surtos
(DPS)

Protege equipamentos elétricos e eletronicos contra picos de

tensao, desviando surtos para o aterramento.

Equipotencializagao

Mantém componentes metélicos no mesmo potencial elétrico,

prevenindo choques e melhorando a eficacia do aterramento.

Seccionamento Au-
tomatico da Alimen-

tacao

Desenergiza automaticamente partes da instalacao em caso

de falhas, prevenindo acidentes elétricos.

Isolagdo Dupla ou

Reforcada

Proporciona segurancga adicional, dispensando aterramento
em alguns casos e garantindo a seguranca mesmo em falhas

do isolamento.

Fonte: NBR-5410 [5] e Schneider [21]
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Capitulo 4

Estudo de Caso

4.1 Introducao

Este trabalho apresenta a analise de um projeto de reforma residencial realizado
pelo Grupo Ancore [8]. Fundado em 2023, o Grupo Ancore - Arquitetura e Engenharia
tem como objetivo transformar a experiéncia de obra de seus clientes, integrando de
forma inovadora, tecnoldgica e eficiente as etapas de projeto e execugcédo. A missao
da empresa é proporcionar tranquilidade, qualidade e segurangca em construcoes e

reformas, reduzindo o estresse e as dificuldades comuns ao processo construtivo.

O Grupo Ancore se destaca pela utilizacdo de tecnologia de ponta e softwares
avancados. A empresa oferece solugées completas, abrangendo desde o planejamento
até a entrega final, e prioriza a qualidade e a inovacao em seus projetos. Com sede
em Valparaiso de Goias, atende clientes em todo o Brasil em diversas areas, incluindo
projetos arquitetonicos, elétricos, estruturais e hidrossanitarios. No que se refere a

execucao de obras, sua atuacao abrange principalmente a regido Centro-Oeste.

A residéncia analisada, por se tratar de uma construcao antiga, apresentava varias
deficiéncias em sua infraestrutura elétrica, que ndo atendia aos padrées normativos
vigentes. Os novos proprietarios identificaram a necessidade de modernizagéo devido
as limitacdes da instalacao existente, como a fiacdo inadequada para a demanda
atual. Entre as irregularidades detectadas estavam tomadas inoperantes por causa

de curtos-circuitos, conforme visto na Figura [4.1] condutores subdimensionados, de
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Figura 4.1: Tomada Defeituosa Ap6s Curto-Circuito

Fonte: Grupo Ancore [8]

0,75 mm?2 com jumps, onde a norma pede um diametro de 2,5 mm?2, quadro elétrico
n&o condizente com a demanda, visto na Figura [4.2] chuveiros com cabos de 2,5 mm?,
que nao foram atualizados mesmo apds a troca dos disjuntores. Devido a poténcia
do chuveiro escolhido, de 7500 W [8], os cabos de alimentacdo dele deveriam ser
de 6 mmz2, ou seja: a fiacao poderia pegar fogo a qualquer momento. O condutor de
entrada da casa também nao suportava a nova demanda elétrica, e a instalacao carecia

de um projeto de aterramento adequado.

Diante dessas condicoes, a residéncia necessitava de ampliacées, como a instala-
cao de ar-condicionados, a reconfiguracao de pontos de tomada e a modernizacéao do
sistema elétrico. Durante a visita in loco, a equipe do Grupo Ancore constatou que a
instalacdo ndo comportaria as novas demandas, tornando indispenséavel a elaboragao

de um novo projeto elétrico adequado as normas vigentes.
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Figura 4.2: Quadro Elétrico Original

Fonte: Grupo Ancore [8]
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4.2 Localizacao e Caracteristicas

O empreendimento, localizado no bairro Morada Nobre da cidade de Valparaiso
de Goias - GO, trata-se de uma residéncia térrea com uma area total construida de
263,23 m=2.

O imovel, considerado uma residéncia de médio porte, € composto por trés quartos,
trés banheiros (sendo um externo), uma cozinha, um escritorio, uma sala de jantar,

uma sala de estar e uma garagem, sendo um dos quartos uma suite.

A localizagdo do empreendimento em uma regido de clima tropical, influencia na
escolha dos materiais elétricos. Por exemplo, neste caso foram utilizados condutores
com isolamento PVC com classe D, encordoamento 5 ou 6 (450/750 V) e um cabo
unipolar para o circuito de alimentacado do quadro, o que garante a durabilidade da

instalacéo.

Este capitulo aborda a analise do projeto de acordo com os requisitos essenciais da
NBR-5410 e a NBR-5419, visando garantir aos padrées de seguranca, funcionalidade
e eficiéncia estabelecidos pelas normas, assegurando um ambiente seguro para 0s

usuarios finais.

4.3 Analise do Projeto Elétrico

Conforme visto na Tabela[4.1] e na Figura[4.3), o sistema foi dividido em 14 circuitos
cabeados e quatro reservas, que visam atender futuras demandas dos proprietarios,
sendo os circuitos divididos com disjuntores de 10 A para iluminagao, 20 A para os
banheiros internos e cozinha e 16 A para as demais dependéncias e disjuntores de 40 A,
16 A e 10 A para as TUE’s dos chuveiros, ar-condicionados e motores respectivamente,
utilizando cabos de 1,5 mm2 a 6 mm? conforme recomendado pela norma NBR-5410 [5],

sendo que a escolha dessa divisdo considera as possiveis ampliagcbes e manutencoes.

O diagrama visto na Figura [4.4] apresenta o disjuntor geral de 50 A e corrente de
curto-circuito de 3 kA ligado ao DPS de 275 V e 40 kA e um IDR de 63 A, além dos

disjuntores monofasicos para os circuitos de tomada e iluminagcdo que contam com
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Tabela de Cargas

Tabela 4.1
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Figura 4.3: Quadro Elétrico Atualizado

Fonte: Grupo Ancore [8]
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cabeamento para a terra individual, dispositivos que foram utilizados por exigéncia
da NBR-5410 [5]. Este sistema foi projetado para atender a demanda dos novos
moradores e reduzir os riscos de falhas elétricas preexistentes, como a auséncia do
sistema de aterramento, a falta dos dispositivos de protecéo e o subdimensionamento

dos condutores.

4.3.1 Compatibilidade com as Normas da Concessionaria

A Norma Técnica Fornecimento de Energia Elétrica em Baixa Tensao [16], da
Equatorial, estabelece que os materiais e as técnicas utilizadas devem seguir os
padrdes definidos na NBR-5410, além de que seja adotada apenas para instalagcbes

com carga de 75 KW ou inferior, 0 que € o caso da instalagdo analisada.

Também diz que o projeto deve incluir a instalacdo de um ponto de medicéo para
que a energia fornecida seja medida corretamente, o que foi realizado pelo lado de
fora da residéncia. Por fim, exige que o projeto seja documentado, como feito no
memorial descritivo e, se necessario, submetido a aprovacao da concessionaria da
cidade, visando garantir que as exigéncias regulamentares sejam atendidas antes da

execucgao da obra [16].

4.3.2 Conformidade com as Normas NBR-5410 e 5419

A NBR-5410 é utilizada para regulamentar aspectos como dimensionamento de
circuitos, protecdo contra sobrecorrentes e choques elétricos, aterramento e distribuigao

de pontos de tomadas e alimentacao.

O projeto inicia-se com o levantamento das cargas previstas em cada cémodo.
De acordo com a Secao 4.2.5 da NBR-5410 [5], a instalacdo deve possuir tantos
circuitos quanto necessarios, sendo que cada um deve poder ser seccionado sem
risco de realimentacao inadvertida, ou seja, para que nao haja um caminho adicional
para a corrente, que pode ser causado por condutores expostos, erros de instalacao,

curto-circuitos, etc., e para que atenda aos seguintes requisitos:

a) que a falha de um circuito faca com que toda uma area permanecga sem alimen-
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tacao;
b) que as cargas sejam acionadas apenas quando haja necessidade;
c) que viabilize a criacdo de diferentes ambientes;
d) que minimize paralisacées de uma ocorréncia;

e) que facilite acées de manutencéo.

Todas as cargas foram classificadas entre cargas de iluminagao, tomadas de uso
geral (TUG’s) e tomadas de uso especifico (TUE’s) e a demanda total do circuito foi
calculada de acordo com a segéo 4 da norma NBR-5410, que especifica que a carga
do equipamento é a poténcia nominal absorvida e pode ser dada pelo fabricante ou
calculada a partir da tensdo nominal, da corrente nominal e o fator de poténcia ou,
ainda, caso o equipamento possua a informacao da poténcia fornecida, deve ser levado
em consideracao o rendimento e o fator de poténcia. O célculo da demanda resultou

em um consumo estimado de 40,72 KVA, compativel com a ligacao trifasica [5].

O dimensionamento dos circuitos seguiu as diretrizes das se¢des 4 e 9, que deter-
minam que em cada cémodo deve ser previsto pelo menos um ponto de luz fixo no teto

e, também:

1. que em comodos ou dependéncias com area igual ou inferior a 6 m?, seja prevista

uma carga de 100 VA;

2. que para cobmodos com area acima de 6 m?, deve ser acrescida a carga de 60 VA

para cada 4 m? inteiros;
3. que para banheiros, deve ser previsto um ponto de tomada acima do lavatério;

4. que em cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de servico e locais analogos,
seja previsto um ponto de tomada para cada 3,5 m, ou fracdo, de perimetro,
contando que acima da bancada da pia sejam previstas no minimo duas tomadas

de corrente;

5. que em varandas seja previsto um ponto de tomada, salvo excec¢des quando a

varanda n&o possa comportar o ponto de tomada;
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6. que em salas e dormitérios seja previsto um ponto de tomada para cada 5 m ou

fragao, de perimetro;

7. que nos demais cdmodos sejam previstas um ponto de tomada se o comodo for
igual ou inferior a 2,5 m?, ou esteja entre 2,5 m? e 6 m2, ou um ponto para cada 5

m, ou fracdo, de perimetro, se a area for superior a 6 m2.

8. que em banheiros, cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de servico e locais
analogos, a carga de pelo menos trés tomadas seja de 600 VA e para as demais
100 VA, ou quando houver mais que 6 pontos na dependéncia, que sejam duas
tomadas de 600 VA e as restantes de 100 VA;

9. que nos demais cdmodos, seja prevista a carga de 100 VA por ponto de tomada

[5]

Estas especificacbes foram todas atendidas na elaboracdo da planta baixa do
projeto elétrico, que pode ser vista na Figura[4.5| e a legenda de componentes é vista
na Figura[4.6]

Para o sistema de aterramento, foi seguido o esquema TN-S, contando com um
condutor de protecao individual para cada circuito, conforme disposto no diagrama
unifilar da Figura[4.4] Para a realizagéo deste sistema, considerando as limitagdes
impostas pela reforma, optou-se por uma abordagem mais simplificada para o sistema
de aterramento. Isso foi motivado pelo desejo do cliente de minimizar os danos a
sua residéncia. Nesse sentido, foi utilizada uma caixa de inspecdo e uma haste
de aterramento para realizar o aterramento, garantindo assim a segurancga elétrica
da instalagao sem comprometer a integridade da estrutura existente. A NBR-5410
estabelece que, em instalagdes de baixa tens&o, o condutor de protecao deve estar
aterrado e nao deve conduzir corrente em condi¢gdes normais de operagao, garantindo
uma tensdo préxima de 0 V em relacdo a terra [9], aumentando a segurancga dos

usuarios.

Para o sistema de protecao, a secao 5 da NBR-5410 [5] prevé que sejam utilizados
DPS’s ou outros meios que garantam uma atenuacao dos surtos de tensdo e DR’s
para a protecao contra choques elétricos. No projeto, foi dimensionado um IDR de

63 A e sensibilidade 30 mA, ligado em série com o disjuntor geral e que atende a
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Figura 4.6: Legenda do Projeto Elétrico

Tomada Baixa 2P+T, 10A, a 30cm do piso, embutido em caixa 4x2

Tomada Média 2P+T, 10A, a 110cm do piso, embutido em caixa 4x2

Tomada Alta 2P+T, 10A, a 210cm do piso, embutido em caixa 4x2

Tomada Baixa 2P+T, 20A, a 30cm do piso, embutido em caixa 4x2

Tomada Média 2P+T, 20A, a 110cm do piso , embutido em caixa 4x2

Tomada Alta 2P+T, 20A, a 210cm do piso , embutido em caixa 4x2

Tomada de Piso 2P+T, 10A

Tomada de Piso 2P+T, 20A

Ponto de Forga com placa saida de fio, a 230cm do piso acabado

Ponto de Forga com placa saida de fio, a "x" cm do piso acabado

Interruptor simples de uma segéo, embutido em caixa 4x2

Conjunto de 2 Interruptores simples, embutido em caixa 4x2

Conjunto de 3 Interruptores simples, embutido em caixa 4x2

Interruptor paralelo (three-way), embutido em caixa 4x2

Pulsador

Ponto para campainha

Ponto de Telefone, RJ11, a 30cm do piso, embutido em caixa 4x2

Dimer (Variador de Luminosidade)

Sensor de presenga, embutido em caixa 4x2

R Condutores Neutro, Fase, Terra e Retorno, respectivamente

Ponto de luz embutido no teto
102 Ponto de luz na parede a 210cm do piso acabado

— Eletroduto corrugado flexivel embutido no teto ou na parede
—————— Eletroduto de PEAD embutido no piso
| Quadro geral de luz e forga embutido a 1,50 do piso acabado
Caixa para medidor
K Caixa de passagem no piso

Eletroduto que sobe

Eletroduto que desce

Eletroduto que passa descendo

Eletroduto que passa subindo

Fonte: Grupo Ancore [8]
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necessidade de possuir corrente nominal igual ou superior a corrente nominal do
disjuntor termomagnético geral do quadro de distribuicdo. Ja o DPS escolhido foi
o de classe Il, 275 V e 40 kA [8], ideal para sistemas residenciais [? ], instalado
dentro do quadro de distribuicdo, também atendendo a necessidade da residéncia e
complementando o sistema ao minimizar os impactos dos picos de tensao, o qual, de
acordo com a norma NBR-5419 [15], € uma medida preventiva crucial para que néao

hajam danos a equipamentos e sistemas elétricos.

4.4 Conclusao

A execucdao do projeto de reforma da instalagao elétrica da residéncia apresentou
resultados satisfatérios, atendendo plenamente as exigéncias das normas NBR-5410,
NBR-5419 e da Norma Técnica da concessionaria de energia (Equatorial). A atualiza-
céo do sistema elétrico, passando de monofasico para trifasico, garantiu a capacidade
necessaria para suprir a nova demanda, eliminando os problemas de sobrecarga e

desarmamento frequente do disjuntor geral.

A substituicdo da infraestrutura elétrica obsoleta por um sistema corretamente
dimensionado, incluindo a instalacao de dispositivos de seguranca (DPS e DR) e 0 novo
quadro geral com previsdes para futuras ampliacdes, garantiu maior protecao contra
surtos elétricos e choques. A implantacdo do sistema de aterramento TN-S trouxe
mais segurancga, reduzindo consideravelmente os riscos para os moradores. Além
disso, a divisdo adequada dos circuitos e a reserva de circuitos adicionais para futuras
demandas ofereceram flexibilidade e facilitaram futuras manutencgdes, e a escolha de
condutores e materiais compativeis com a necessidade contribuiu para a durabilidade

e a seguranga da instalagao.

Com isso, o projeto ndo apenas atendeu as normas regulamentadoras, mas também
trouxe melhorias em eficiéncia e seguranga, criando uma base sélida para possiveis

expansdes e garantindo um ambiente mais seguro e funcional para os usuarios finais.
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Capitulo 5

Resultados e Discussoes

5.1 Introducao

Como discutido no Capitulo [4], foi constatado que o projeto elétrico para a reforma
da residéncia esta em conformidade com as normas que gerem as instalagées elétricas
residenciais no Brasil e com a norma da concessionaria local, garantindo um padréo de
seguranca para a referida instalagéo. Os dispositivos e métodos aplicados atendem aos
requisitos minimos normativos, assegurando a protecao contra sobrecorrentes, choques
e sobretensdes, bem como a correta implementacédo do sistema de aterramento para

residéncias onde ha apenas uma reforma, e ndo uma construgdo nova.

Entretanto, € importante destacar que a incorporacao de novas tecnologias pode
ser considerada para complementar e aprimorar ainda mais a seguranca e a eficiéncia

do sistema elétrico. Estas inovagbes serdo abordadas no decorrer deste capitulo.

5.2 Sistema de Monitoramento

Embora o projeto esteja dentro dos padrdes exigidos, foram identificadas oportu-
nidades de aprimoramento por meio de implementacao de novas técnicas de protecéao
elétrica, como por exemplo automatizando os sistemas elétricos por meio do uso de
dispositivos eletromecanicos, permitindo o0 acompanhamento do desempenho da rede

elétrica e, ainda, com a implementagédo de medidores de energia, é possivel garantir a
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seguranca e a continuidade do servico elétrico nas instalagdes, pois 0 monitoramento
adequado permite a identificacao de problemas que afetem a qualidade da energia e
a operagao da rede. Esse monitoramento em tempo real ajuda a otimizar o uso da
energia além de ser essencial para assegurar a confiabilidade da rede e prevenir falhas
que poderiam desencadear eventos indesejaveis [28], como incéndios causados por

um eventual superaquecimento por sobrecarga.

Além disso, os dispositivos de monitoramento, como os Smart Meters, podem
identificar curtos-circuitos em tempo real, prevenindo danos aos aparelhos eletrénicos
ao interromper a alimentacao do local afetado e, ao perceber quedas de tensao e
outros problemas relacionados a qualidade de energia, envia sinais de alerta sobre
irregularidades para o consumidor. Também permite o acompanhamento do consumo
de energia ao identificar possiveis falhas que indiquem condutores defeituosos e
aparelhos funcionando de maneira ineficiente [29], o que permite que o usuario possa
realizar manutencao no sistema antes que seu financeiro seja afetado. Por fim, ele
permite que profissionais com acesso aos dados fornecidos possam identificar e agir

sobre os pontos criticos de forma eficiente.

O Schneider PowerTag Flex 63 A 3P+N é um dispositivo que serve a esse proposito,
sendo um sensor de energia sem fio projetado para monitorar em tempo real parametros
elétricos como energia ativa, poténcia ativa, corrente, tensao e fator de poténcia em
sistemas trifasicos com neutro de até 63 A. Este dispositivo € ideal para aplicacoes de
gerenciamento de energia, monitoramento de cargas e garantia de disponibilidade de

energia, integrando-se a sistemas de automacéo residencial [30].

Embora o PowerTag Flex, da Schneider, tenha um custo de aproximadamente
R$ 1.457,99 [31], considerado elevado em comparagdo com outras solucdes de mo-
nitoramento, seu investimento é justificado pela gama de funcionalidades oferecidas.
Sua integracdao com sistemas de automacao residencial proporciona maior controle e
otimizacao do consumo energético, resultando em economia a longo prazo e maior
seguranca para a instalacao elétrica. Dessa forma, o PowerTag se destaca como uma
escolha vantajosa para quem busca eficiéncia, seguranga e confiabilidade, mesmo

considerando seu investimento inicial mais alto.



29

5.3 Setorizacao de Dispositivos de Protecao

Outro método para aprimorar a seguranga na instalacao é setorizar os dispositivos
diferenciais ao invés de utilizar apenas um para todos os circuitos, uma vez que uma
falha em um Unico circuito faz com que toda a instalacéo seja desligada. Dessa forma,
os dispositivos poderiam ser aplicados por secéo, principalmente dividindo os circuitos
que pertencem a areas molhadas dos circuitos de areas secas, utilizando DR’s mais
sensiveis para tal, ou separando os circuitos de ar-condicionado, conhecidos por serem

0s que mais possuem falhas [9], dos circuitos restantes.

Uma recomendacéo de segmentacéo é a seguinte: um DR monofasico de 40 A e
sensibilidade 30 mA para cada circuito de TUE dos chuveiros, considerados os circuitos
de areas molhadas e, portanto, de maior risco, e um DR trifasico, também de 40A e
sensibilidade 30mA, para os outros circuitos de TUG’s e TUE’s de ar-condicionado da
instalacdo. Apesar desse sistema ficar mais caro que o instalado devido ao numero de
dispositivos diferenciais, dessa forma a instalacédo elétrica contaria com dispositivos
que, em caso de fuga de corrente, desligariam apenas o seu setor especifico, e ndo o

sistema geral. Os custos dessa alteragdo sdo apresentados na Tabela[5.1]

Tabela 5.1: Dispositivos Residuais

ltem Valor

DR 63A Tetrapolar R$ 219,90

DR 40A Tetrapolar R$ 219,90

DR 40A Bipolar*(2) R$ 299,80

Fonte: Leroy Merlin [32]

5.4 Dispositivos GFCI e AFCI

Visando maior seguranga, o uso de Ground Fault Circuit Interrupter (GFCI), ou
Interruptor de Circuito de Falha a Terra, visto na Figura [5.1], também é uma possivel

escolha e, em paises como os Estados Unidos da América (EUA), j4 é uma realidade.
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Figura 5.1: Interruptor de Circuito de Falha a Terra
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Fonte: Electriduct [34]

Este é um dispositivo que guarda a vida das pessoas contra falhas a terra, onde mede
a corrente para verificar se ela ndo excedeu o limite estabelecido, detectando uma
possivel falha e, caso a encontre, desenergiza o circuito [33]. Apesar de existirem cinco
tipos deste dispositivo, 0os que se aplicam em instalacdes residenciais sdo o tipo A e
B, sendo implementados em sistemas trifasicos. Possui trés versdes: a de tomada, a
portatil e a de circuito. Pode ser usado em conjunto ou substituindo o DR especifico de
um circuito ou tomada desde que atenda aos requisitos de protecao estabelecidos na
NBR-5410.

Em conjunto, o DR pode ser instalado no quadro de distribuicdo para proteger a
instalacdo geral, enquanto os GFCl's sao aplicados em pontos estratégicos, como
areas umidas, fornecendo uma protecao adicional localizada. Quando utilizado como
substituto, o GFCI é instalado diretamente em tomadas ou disjuntores, garantindo
protecao contra choques elétricos por fuga de corrente. Essa abordagem pode ser
vantajosa em reformas ou em locais de maior risco, proporcionando maior seguranca e
flexibilidade na protecao elétrica. Para o caso da reforma, o que melhor se encaixa no
proposito € o de tomada, com sensibilidade de 6 mA a 10 mA para correntes de fuga,
sendo mais uma protecdo que garantiria a seguranca prevista pela NBR-5410, pois €

uma solugéo mais facil de ser aplicada.
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Além dele, o Arc Fault Circuit Interrupter (AFCI) ou Disjuntor de Circuito por Falha
de Arco, visto na Figura [5.2]também seria uma 6tima opgéo para protegdo extra na
residéncia, pois detecta arcos elétricos, prevenindo incéndios causados por conexdes
defeituosas, como fiagbes soltas, cabos danificados e outros problemas que os disjun-
tores convencionais ndo sao capazes de detectar. Ele opera monitorando as caracteris-
ticas da corrente de um circuito, devendo captar se o arco € benigno ou maligno ao
contabilizar em um periodo preestabelecido se uma onda anormal aparece pelo menos

4 vezes consecutivas para desenergizar o circuito [33].

Os arcos benignos sao os de baixa intensidade, ocorrendo em situacées normais
como pequenas faiscas ao ligar ou desligar dispositivos, sem oferecer grande perigo.
Ja os arcos malignos séo de alta intensidade, geralmente causados por curtos-circuitos,
podendo provocar queimaduras graves, destruicdo de equipamentos e até morte, e
alguns tipos sédo o arco elétrico em série, paralelo e o de fase a terra. O arco em série
surge entre partes do mesmo condutor e é de dificil de detecgado, podendo causar
incéndios com correntes baixas. Ja o arco paralelo € o que acontece entre fase e
neutro, geralmente devido a falhas no isolamento, sendo detectavel por protecoes
convencionais. Por fim, o arco de fase a terra acontece entre fase e terra e pode
causar falhas severas, danificar equipamentos e aumentar o risco de choques elétricos

e incéndios [35].

Como ja citado, os incéndios de origem elétrica no Brasil vém crescendo a cada
ano [9] e, mesmo que a causa seja tratada como curto-circuito, na maior parte das
vezes a causa sao os arcos elétricos. Nos EUA, a National Electrical Code (NEC)
exige a instalacdo de AFCl’'s em circuitos desde 1999 [36]. Em outros paises, normas
semelhantes estdo seguindo 0 mesmo percurso ao reconhecer sua importancia na

seguranca elétrica.

5.5 Previsao para Instalacoes Futuras

Por fim, uma melhoria que visa otimizar a instalagéo e o consumo, é incluir a previsao
de um sistema fotovoltaico a ser instalado no futuro. E essencial planejar a instalagdo

de dutos e canaletas que permitam a passagem dos cabos entre os pontos onde os
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Figura 5.2: Disjuntor de Circuito por Falha de Arco
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Fonte: Earu Electric [37]

painéis solares seriam instalados e o quadro de distribuicdo, além de prever espago
suficiente no quadro de disjuntores para a instalagcao de dispositivos de protecéao e

controle necessarios ao sistema fotovoltaico.

Embora a previsdo desse sistema em um projeto elétrico ndo tenha como foco
principal a seguranca, ela garante que, caso o usuario queira utiliza-lo posteriormente,
ele possa fazé-lo sem precisar alterar a configuragao do quadro elétrico ou realizar mod-
ificagdes significativas na estrutura da residéncia. Isso ndo so facilita a instala¢do futura
do sistema fotovoltaico, mas também contribui para a seguranca geral do processo,
reduzindo a necessidade de intervencdes no sistema elétrico e, consequentemente, os

riscos de falhas ou erros de instalacao.

Ao planejar adequadamente os pontos de conexdo, os dutos e 0s espacos
necessarios para componentes adicionais, como inversores e disjuntores especificos
para o sistema fotovoltaico, o projeto assegura que a infraestrutura esteja preparada
para receber o sistema solar de forma eficiente e segura. Essa abordagem minimiza
0s riscos de sobrecargas elétricas ou curtos-circuitos no momento da instalagdo do
sistema, ja que as conexoes e os dispositivos de protecdo estardo devidamente di-
mensionados para a futura integracao. Além disso, ao antecipar a necessidade de

equipamentos de segurancga, como disjuntores exclusivos para o sistema fotovoltaico e
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a instalagdo de um aterramento adequado, o projeto garante que o sistema elétrico da
residéncia estara pronto para operar em conformidade com as normas de seguranca,

evitando danos tanto aos componentes do sistema quanto aos usuarios da residéncia.

Além do sistema fotovoltaico, considerando a crescente demanda por carros elétri-
cos no Brasil [38], deixar uma previsdo no quadro para o sistema de carregamento
deste tipo de automével é uma estratégia inteligente para adequar o sistema elétrico as
necessidades desta nova realidade. A previsdo de uma tomada para carregamento de
carros elétricos deve ser feita desde o inicio do projeto, considerando fatores como a
localizacdo da tomada, a capacidade de carga e a compatibilidade com os padrdes de
carregamento de veiculos elétricos. Além disso, é importante considerar a instalacéao

de uma infraestrutura de carregamento que seja segura, eficiente e facil de usar.

Dessa forma, a previsao no projeto ndo so facilita a implementacdo de ambos os
sistemas, mas também assegura que a residéncia estara adaptada para receber a
tecnologia de forma segura, sem a necessidade de modificacdes invasivas ou de riscos
a integridade da instalacao elétrica. A seguranca elétrica se torna, portanto, um benefi-
cio indireto dessa previsdo, proporcionando um processo de adaptagcao mais simples
e menos dispendioso no futuro, sem comprometer a eficiéncia e a funcionalidade do

sistema.

5.6 Conclusao

A partir dos resultados obtidos por meio de uma analise detalhada do projeto de
acordo com as normas brasileiras e da concessionaria de energia local, o estudo
revelou que o projeto esta integralmente alinhado com as exigéncias regulamentares
e técnicas vigentes, ndo apresentando necessidade de ajustes ou corregdes para 0s

requisitos minimos obrigatorios.

No entanto, durante a analise, foram identificadas oportunidades para melhorias
extras que podem contribuir para a melhoria da seguranga, eficiéncia e sustentabilidade
do projeto. A implementacao da setorizagao da protecao diferencial residual, o uso
de GFCI's e AFCI’'s e a adocgao de tecnologias de monitoramento inteligente repre-

sentam um passo importante para aprimorar a protecao elétrica residencial, apesar
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dos dispositivos GFCI e AFCI possuirem um preco mais elevado que os DR’s, o que
poderia nao ser o essencial para essa residéncia em especifico. Ainda assim, de
um modo geral, essas estratégias ndo apenas aumentam a seguranga dos USUArios,
como também reduzem falhas e facilitam a manutengéo do sistema elétrico. Além
disso, a incorporacao de previsao para implementacao de um sistema fotovoltaico e
de carregamento de carros elétricos também reduz os riscos em futuras manutengdes,
além de reduzir desperdicios e promover maior sustentabilidade. Assim, as técnicas
de aprimoramento sugeridas podem servir como referéncia para futuras melhorias,
contribuindo para a inovagao no setor de protecao elétrica residencial e garantindo

instalagdes mais seguras, eficientes e preparadas para as demandas futuras.
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Capitulo 6

Conclusoes e Trabalhos Futuros

6.1 Conclusoes Gerais

O presente trabalho teve como obijetivo avaliar e aprimorar projetos de protecao
elétrica em sistemas residenciais, utilizando como base o estudo de caso de uma
reforma em uma residéncia localizada em Valparaiso de Goias. Durante o desenvolvi-
mento, foram abordados os principais conceitos relacionados a seguranca elétrica,
dispositivos e técnicas de protecéo, além de uma analise detalhada do projeto elétrico
existente, identificando pontos suscetiveis a melhorias, como € o caso do acréscimo de

protecdes elétricas e de previsdes para instalagdes futuras.

No Capitulo 1, foram apresentados os objetivos e a motivagao do estudo, destacando
a importancia da seguranga elétrica em ambientes residenciais, principalmente diante

do aumento de acidentes elétricos no Brasil.

O Capitulo 2 trouxe a fundamentacao tedrica, abordando as normas técnicas vi-
gentes, como a NBR-5410 e a NBR-5419, além da Norma Técnica 01 da concessionaria
local, essenciais para garantir a seguranca e a conformidade das instalacdes elétricas.
Também foram detalhados os diferentes tipos de aterramento e sua importancia para a

protecado do sistema elétrico.

No Capitulo 3, foram discutidos os principais dispositivos de protecdo, como disjun-
tores termomagnéticos, dispositivos diferenciais residuais (IDR e DDR), dispositivos de

protecdo contra surtos (DPS), além das técnicas de protegdo como equipotencializagao,
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seccionamento automatico da alimentacao e isolacdo dupla ou reforcada. A escolha
adequada desses dispositivos e técnicas foi ressaltada como fundamental para mitigar

riscos como curto-circuitos, choques elétricos e surtos de tensao.

O Capitulo 4 apresentou o estudo de caso da reforma residencial, evidenciando as
inadequacoes da instalacao elétrica anterior e as solugdes propostas para atualizar o
sistema de acordo com as normas e aumentar a seguranca e eficiéncia. A transicao do
sistema elétrico para um arranjo trifasico, a implantacdo de um sistema de aterramento
TN-S e o redimensionamento dos circuitos foram etapas importantes para garantir a

confiabilidade da instalacéo.

Por fim, no Capitulo 5, foram discutidos os resultados da implementacdo das
melhorias propostas, como o0 uso de dispositivos de monitoramento, a setorizagdo dos
dispositivos diferenciais e a previsao de futuras instalagdes, como sistemas fotovoltaicos
e infraestrutura para carregamento de veiculos elétricos. Foi reforgcada a importancia
do uso de tecnologias avangadas, como o Schneider PowerTag Flex 63A 3P+N, para
o0 monitoramento em tempo real da rede elétrica, proporcionando maior controle e

seguranca.

6.2 Trabalhos Futuros

Como continuidade deste estudo, recomenda-se o aprofundamento no estudo de
novas tecnologias de protecédo e de solugdes ja utilizadas em outros paises, mas ainda
ndo amplamente adotadas no Brasil. Aléem disso, a andlise de melhorias nos sistemas
existentes por meio da automacgao pode trazer ganhos significativos em seguranca e
eficiéncia. O uso de dispositivos inteligentes e a integracao com tecnologias de Internet
das Coisas (loT) permitem o monitoramento continuo das condi¢des elétricas, ofere-
cendo controle remoto e alertas automaticos em casos de anomalias na rede elétrica.
A adocéao de técnicas mais sustentaveis, como a previsao de sistemas fotovoltaicos e a
preparacdo da infraestrutura elétrica para o carregamento de veiculos elétricos, também
sdo importantes para alinhar as instalagdes residenciais com as tendéncias globais de
eficiéncia energética. Essas iniciativas, quando associadas a solucdes tecnolégicas

avancadas e a automacao, tém o potencial de promover uma evolugao significativa na
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seguranca elétrica residencial, proporcionando maior praticidade e conforto ao usuario,

além de contribuir para um consumo de energia mais consciente e sustentavel.
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Apéndice

Tabela A.1: Glossario de Termos

Termo

Conceito

Baixa Tensao

Tensao superior a 50 V em corrente alternada ou 120 V em cor-
rente continua, e igual ou inferior a 1000 V em corrente alternada

ou 1500 V em corrente continua, entre fases ou entre fase e terra.

Carga

E a caracterizagao da demanda do sistema, em um determinado
ponto de interesse, definida por uma ou mais das seguintes
grandezas: demanda de capacidade ou poténcia ativa, demanda

de energia ativa e demanda de energia reativa.

Carga Instalada

Soma das poténcias nominais dos equipamentos elétricos ins-
talados na unidade consumidora e em condi¢cdes de entrar em

funcionamento, expressa em quilowatts (kW).

Consumidor

Pessoa fisica ou juridica, ou comunhao de fato ou de direito,
legalmente representada, que solicita a distribuidora ou a comer-
cializadora o fornecimento de energia elétrica e assume a respon-
sabilidade pelo pagamento das faturas e pelas demais obrigacées
fixadas em normas e regulamentos da ANEEL, assim vinculando-
se aos contratos de fornecimento, de conexao, de uso ou de

adesao, conforme cada caso.
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Termo

Conceito

Demanda

Média das poténcias elétricas ativas ou reativas, solicitadas ao
sistema elétrico por parcela das cargas instaladas em operagao
na unidade consumidora, durante um intervalo de tempo especifi-

cado.

Desequilibrio de

tensao

Fenbémeno caracterizado por qualquer diferenca verificada nas
amplitudes entre as trés tensdes de fase de um determinado
sistema trifasico, ou na defasagem elétrica de 120° entre as
tensdes de fase do mesmo sistema, expresso em percentual
como sendo a relagéo entre a tensdo de sequéncia negativa e a

tensdo de sequéncia positiva.

Desligamento

Retirada de operagao de equipamento ou instalagcao por atuagao

automatico de sistema de protecao ou de controle.

Instalagao conjunto de equipamentos necessarios ao funcionamento de um

elétrica sistema elétrico. Linhas, redes e subestacdes de distribuicao,
linhas de transmisséo e usinas de geracao sdao exemplos de
instalacdes elétricas.

Normas e Normas, padrées e procedimentos técnicos definidos pela dis-

padroes da tribuidora, que apresentam as especificacbes de materiais e

distribuidora

equipamentos, e estabelecem os requisitos e critérios de projeto,

montagem, construgao, operagdo e manutengéo dos sistemas de

distribuicao.
Poténcia Quantidade de energia elétrica que cada equipamento elétrico
elétrica pode consumir, por unidade de tempo, expressa em Watt (W) e
seus multiplos.
Sobrecarga Condicao de operacao com carregamento acima do valor nominal

do equipamento.

Tensao nominal
—Vn

Valor eficaz de tenséo pelo qual o sistema € projetado, expresso

em volts ou quilovolts.
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Termo

Conceito

Unidade consu-

midora

Conjunto composto por instalagdes, ramal de entrada, equipamen-
tos elétricos, condutores, acessoérios e, no caso de conexao em
tensdo maior ou igual a 2,3 kV, a subestacgao, caracterizado por
recebimento de energia elétrica em apenas um ponto de conexao,
medi¢ao individualizada, pertencente a um unico consumidor,

localizado em um mesmo imdvel ou em imdveis contiguos.

Fonte: PRODIST - Médulo 1 [39]
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