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APRESENTACAO

Caro(a) leitor(a)

Como definir a engenharia? Por uma 6ética puramente etimoldgica, ela é derivada
do latim ingenium, cujo significado € “inteligéncia” e ingeniare, que significa “inventar,
conceber”.

A inteligéncia de conceber define o engenheiro. Facil perceber que aqueles cujo
oficio esta associado a inteligéncia de conceber, dependem umbilicalmente da tecnologia
e a multidisciplinaridade.

Nela reunimos varias contribuicées de trabalhos em &reas variadas da engenharia
e tecnologia. Ligados sobretudo a indUstria petroquimica com potencial de impacto nas
engenharias. Aos autores dos diversos trabalhos que compde esta obra, expressamos o
nosso agradecimento pela submissao de suas pesquisas junto a Atena Editora. Aos leitores,
desejamos que esta obra possa colaborar no constante aprendizado que a profissdo nos
impoe.

Boa leitura!

Joao Dallamuta
Henrique Ajuz Holzmann
Rennan Otavio Kanashiro
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RESUMO: Aseguranca de umainstalagéo elétrica
esta diretamente ligada ao dimensionamento
dos circuitos e seus dispositivos de protecéao.
A importancia de um projeto elétrico diante
uma construgédo/reforma se da pela devida
relacdo entre a fiacdo e seus dispositivos de
seguranca, a qual protegera tanto a instalagéo
elétrica quanto os seus residentes. O engenheiro
eletricista, como responsavel técnico, analisara
cautelosamente todos os detalhes da edificagéo
para proporcionar a seguridade daquele local.
O projeto elétrico é responsavel por informar
detalhes da instalacéo elétrica e nele constatara
todos os dados necessarios para que haja o
dimensionamento correto entre o0s circuitos
e demais materiais. A pesquisa se classifica
como qualitativa, descrevendo a situacédo das
instalacdes elétricas do local; é descritiva quanto
ao nivel de estudo; e delineada como estudo
de caso, visto que os dados apresentados se

Engenharias: Metodologias e Praticas de Carater Multidisciplinar 3

baseiam nos estudos do dimensionamento das
instalagbes elétricas, tendo como o objetivo,
a adaptacé@o de dispositivos de protecdo para
a seguranca das instalagbes elétricas da
edificacdo. Para a obtencdo de dados, realizou-
se um levantamento de informagbes no local.
As instalagdes elétricas da edificagdo analisada
nesta investigacao existem desde o ano de 1990.
A execucgéo foi realizada de forma inadequada
devido a falta de recursos financeiros e
a escassez de entendimento técnico do
proprietario. Problemas sérios ja ocorreram com
a instalacéo elétrica da edificagdo, como por
exemplo, curto-circuito entre cabos elétricos.
Como proposta de melhoria desta instalacéo, foi
elaborado um projeto elétrico com adaptacoes
no intuito de garantir a seguranca da edificacao,
com dimensionamentos de dispositivos e
equipamentos de protecdo adequados para
a rede elétrica residencial, conforme normas
técnicas especificas.

PALAVRAS-CHAVE: Instalagbes Elétricas,
Dispositivos de Seguranga, Projeto Elétrico.

ANALYSIS OF THE SECURITY OF
ELECTRICAL INSTALLATIONS OF A
BUILDING LOCATED IN THE CITY OF
TEOFILO OTONI-MG

ABSTRACT: The safety of an electrical installation
is directly linked to the dimensioning of the circuits
and their protection devices. The importance of
an electrical project in the face of a construction
/ renovation is due to the proper relationship
between the wiring and its safety devices, which
will protect both the electrical installation and
its residents. The electrical engineer, as the
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technician responsible, will carefully analyze all the details of the building to provide security
for that location. The electrical project is responsible for informing details of the electrical
installation and it will verify all the necessary data so that there is the correct dimensioning
between the circuits and other materials. The research is classified as qualitative, describing
the situation of the local electrical installations; it is descriptive as to the level of study; and
outlined as a case study, since the data presented are based on studies of the dimensioning
of electrical installations, with the objective of adapting protection devices for the safety of the
electrical installations of the building. To obtain data, a survey of information was carried out
on site. The electrical installations of the building analyzed in this investigation have existed
since the year 1990. The execution was carried out inappropriately due to the lack of financial
resources and the lack of technical understanding of the owner. Serious problems have
already occurred with the electrical installation of the building, such as a short circuit between
electrical cables. As a proposal to improve this installation, an electrical project was prepared
with adaptations in order to ensure the safety of the building, with dimensioning of devices
and protective equipment suitable for the residential electrical network, according to specific
technical standards.

KEYWORDS: Electrical Installations, Safety Devices, Electrical Design.

11 INTRODUGAO

Aadequacéo das instalagbes elétricas, de acordo com as Normas Regulamentadoras,
trata-se de um dever do engenheiro eletricista no desempenho de suas fungbes basicas,
segundo a Resolucdo 218 (1973) do CONFEA - Conselho Federal de Engenharia e
Agronomia. Com efeito, o cliente, ao buscar uma solugao para danos e/ou reparagdo na
instalacdo elétrica de seu imdvel, procura por profissionais habilitados na area elétrica,
situacao que exige do respectivo profissional um amplo conhecimento das normas técnicas
e dominio na aplicabilidade das mesmas.

A importancia de um projeto elétrico diante uma construcéo/reforma se da pela
devida relagéo entre a fiacao e seus dispositivos de seguranga, a qual protegera tanto a
instalagcdo elétrica como os seus residentes. O engenheiro eletricista, como responsavel
técnico, analisard cautelosamente todos os detalhes da edificacdo para proporcionar a
seguridade daquele local.

O projeto elétrico é responsavel por informar detalhes da instalagéo elétrica e nele
constatara todos os dados necessarios para que haja o dimensionamento correto entre
os circuitos. O engenheiro calcularéa a carga prevista ou instalada para se obter valores e
dimensionar a corrente tendendo a um equilibrio na rede.

Nesse sentido, o problema norteador desta pesquisa consiste em analisar a
seguranca da instalagéo elétrica de uma edificacéo situada no municipio de Teofilo Otoni-
MG, com o objetivo de verificar se ela esta dentro das especificacbes técnicas das normas
regulamentadoras NBR 5410, NR 10 e N.D. 5.1 (Cemig) e posteriormente sugerir corre¢des
dentro das normas técnicas.
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Este estudo de caso, constatou que a fiagao é antiga e a Unica protecdo que possui
€ o disjuntor do Medidor de Energia Elétrica da concessionaria, fazendo com que a rede
fique vulneravel a incéndio, sobrecarga e curto-circuito. Estima-se que, com a adequacgéo
da instalacdo segundo as normas vigentes, a rede ficard protegida e levando seguranca
para a residéncia.

21 METODOLOGIA

Quanto a natureza dos dados, esta pesquisa classifica como qualitativa, descrevendo
toda situacdo das instalacdes elétricas do local; descritiva quanto ao nivel de estudo e
delineada como estudo de caso, visto que os dados apresentados se baseiam nos estudos
do dimensionamento das instalagdes elétricas tendo como objeto de estudo a adaptagéo
de dispositivos de protecdo como forma de seguranca para as instalacbes elétrica da
edificacao localizada no municipio de Teo6filo Otoni — MG.

O trabalho € um estudo de caso, definida pelas investigacbes que vao além do
estudo bibliografico ou documental. E a forma de colher na pratica as informacées que
somente sdo obtidas em campo (SANTOS, 2007).

Nesta investigacdo, realizou-se um prévio levantamento de dados para elaborar
uma investigacao cientifica e caracteristicas do material em questao, os processos mais
relevantes para a utilizacao na engenharia elétrica, e as vantagens da utilizagdo do projeto
elétrico e os dispositivos de protecéo na instalagéo.

As informacdes recolhidas na edificacdo foram analisadas segundo as normas da
ABNT e as normas da concessionaria de energia elétrica- Fornecimento de Energia Elétrica
em Tensao Secundaria- Rede de Distribuicdo Aérea - Edificagdes Individuais (CEMIG).

Os dados passaram por uma revisdo criteriosa a fim de encontrar possiveis
irregularidades que poderiam causar um acidente ou que colocaria em risco a vida das
pessoas da familia que moram em tal edificacdo de acordo com as Normas Técnicas
citadas neste estudo.

Apés este levantamento, um novo projeto de instalacdes elétricas foi elaborado,
seguindo as normas e especificagdes necessarias (ANEXO 1) a fim de sanar todos os
problemas referentes as instalagbes e garantindo o conforto, eficiéncia e qualidade de vida
dos que ali habitam.

De acordo com a norma da CEMIG N.D. 5.1 (2013), para saber o tipo de fornecimento
que a edificacdo necessitara, € necessario elaborar um levantamento de carga e analisar
o seu dimensionamento na rede. Os tipos de liga¢cdes variam entre monofasico, bifasico e
trifasico.

Segundo resolugcdo Normativa ANEEL n° 414 (2010), a concessionaria classifica
as unidades consumidoras em dois grupos A e B. O tipo A (alta tensdo), sédo unidades
consumidoras que recebem tenséo elétrica igual ou superior a 2,3KV. O grupo B (baixa
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tensdo), é caracterizado por atender clientes abaixo da tensdo de 2,3KV. O tipo de
fornecimento dependerd do célculo da demanda, carga instalada, do tipo de rede e a
localidade, onde, sera situada a unidade consumidora de energia elétrica.

Segundo a NBR 5410, as instalagbes elétricas devem ser feitas com o seu devido
dimensionamento para ndo poder sobrecarregar a rede, e assim, gerar segurancga para a
edificacdo. Na montagem do projeto proposto, foram utilizados o levantamento de carga
instalada (Tabela 01) que sdo os equipamentos de fonte consumidora. Assim, sabendo-
se a poténcia total (Watts) o projetista direcionara para o tipo de fornecimento que a

concessionaria fornecera para a residéncia.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este topico apresenta informagdes referentes ao objeto de estudo e as propostas de
investigacdo propostas neste trabalho.

3.1 Anadlise técnica da instalacéao elétrica

Em uma instalagéo elétrica incorreta, os riscos de acidentes tornam-se eminentes e
podendo vir resultar até mesmo em incéndios provocados por falta de protecao adequada
na rede, como é o caso do disjuntor, DPS e o DR, que servem como dispositivos de
seguranca. O curto-circuito que pode ser ocasionado, na maioria das vezes por acidente,
entre dois fios desencapados que se encostam entre si, e caso a chave protetora daquele
circuito ndo conseguir desarmar o evento, podera resultar em tragédias (MAMEDE, 2007).

3.1.1 Condicbes da Fiacao

A instalacao elétrica da edificacdo citada € muito antiga e o proprio proprietario
quem fez a instalagdo. Ao executar, ndo respeitou as normas técnicas, como a NBR 5410
e a N.D. 5.1 (CEMIG). Segundo o proprietéario, ele ndo teve muito recurso financeiro para
investir em equipamentos e nem tinha conhecimento técnico o suficiente para adequa-la de
acordo com as exigéncias.

A quantidade de aparelhos eletroeletronicos ligados de maneiro errbnea, faz com
que a rede elétrica da aqueca. A Tabela 01 detalha o levantamento da carga instalada da
edificagdo em questéo:
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EQUIPAMENTO TENSAO NOMINAL QUANTIDADE POTENCIA

CHUVEIRO 127V o1 4600W
VENTILADOR 127V 03 130W
SANDUICHEIRA 127V 01 750W
SECADOR 127V o1 1900W
GELADEIRA 127V 01 250W
NOTEBOOK 127V/220V 02 65W
LIQUIDIFICADOR 127V o1 200W
FERRO ELETRICO 127V 01 1000W
RADIO ELETRICO 127V 01 60W
IMPRESSORA 127V o1 45W
MAQ. DE LAVAR ROUPA 127V 01 1000W
LAMP. FLUORESCENTE 127V 10 20W
LAMP. FLUORESCENTE 127V 02 40W
TOMADA SIMPLES 127V 26 100W
FERRO DE SOLDAR 127V o1 30W
FOGAO COMUM 127V 01 60W
FURADEIRA 127V 01 350W
PISTOLA - COLA QUENTE 127V/220V 01 45W
TOTAL: 13.690 W

Tabela 01- Levantamento da Carga Instalada

No decorrer do circuito elétrico percebe-se a existéncia de rompimentos da fita
isolante (utilizando-se o multimetro, foi realizado as seguintes afericbes: Tensdo Real —
121V e Corrente Real — 2,1A) que veda a emenda e expbe esta aos perigos eminentes. O
teto da edificacé@o é feito com madeira e telha colonial ao qual, encontram-se fiagdes com
muitas emendas mal dimensionadas no decorrer da sua instalagéo. A rede elétrica mantém
contato com a parede com varias conexdes proximas, deixando ainda mais vulneravel a
choques elétricos e fuga de energia.

Além do risco de choque elétrico — e em algumas vezes de vida que os residentes
estdo expostos — 0 contato com a parte aterrada (alvenaria) podera resultar também no
aumento do consumo da eletricidade. Quando o condutor energizado encosta-se a algum
material que serve como passagem de corrente elétrica, este faz com que exista uma
fuga de energia dentro da estrutura inadequada para a sua passagem (parede, estrutura
metalica, e outros), assim levando a possiveis choques elétricos e podendo aumentar
o fluxo de corrente da instalagdo que resultara no aumento da conta de luz (CAVALIN;
CERVELIN, 2014).

Na rede elétrica, tem-se apenas um circuito constituido por dois fios grossos
(cabinho flexivel — 6 mm?2) até chegar no ponto de energia que mais consome eletricidade
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na edificagédo: o chuveiro elétrico, que como fonte consumidora mais potente da casa, tem
como poténcia nominal de 4.500W (Watts) em uma tensdo nominal 127V (Volts).

No decorrerdainstalagéo outros cabos inferiores (fiagao de 1,5 mm2para interruptores
e 2,5 mm? para tomadas) sdo emendados e tornando-se uma rede Unica (mais conhecida
nos meios técnicos como “rede mestra”), assim fazendo com que o disjuntor do medidor de
energia seja a unica prote¢do contra sobrecarga e curtos-circuitos daquela residéncia. Ja
ocorreu desta instalagéo ter curto-circuito e o disjuntor ser desarmado, pois a sua protecao
foi proporcional aquele ponto especifico da instalagao.

3.1.2 Emendas realizadas no decorrer da instalacdo

A edificagé@o analisada contém situagdes criticas no que se diz respeito a seguranga
da rede elétrica e dos residentes, por ndo observar as normas técnicas e economizar em
material. Assim como ilustra a IMAGEM 3 e 4, no decorrer da instalacéo elétrica encontram-
se emendas isoladas com fita isolante, mas com o passar do tempo a fita vai se soltando
devido a exposicao da fiagdo e fazendo com que aumente riscos de acidentes e eventuais
problemas elétricos.

3.1.3 Riscos da instalacdo elétrica

A instalagdo elétrica desta edificacdo s6 contém eletroduto (tubo) na parede,
que séo as decidas da fiagcdo. Ja a rede principal estad exposta e mantém contato com a
alvenaria (telha, madeira e parte da parede), o que acaba se tornando parte da estrutura da
instalacdo e ficando vulneravel a acidentes elétricos, segundo a NR-10 (2004) que prevé a
seguranca em instalagGes elétricas e servigos em eletricidade.

Em algumas partes da instalacao os fios estédo fixados com pregos na madeira do
telhado oferecendo riscos, principalmente, de curto-circuito e choque elétrico. As tomadas
e interruptores estdo bastante antigas devido o tempo de uso, assim, dificultando o seu
funcionamento através de mau contato.

3.2 Elaboracédo do projeto elétrico para correcdo da instalacdo elétrica da
edificacéo

De acordo com Cusinato (2004), o projeto elétrico é composto por um conjunto
de detalhes que sdo levantados para que o instalador possa executar sem se perder, € 0
caminho direcionado pelo responséavel técnico da obra que € o Engenheiro Eletricista, para
que o técnico realize a instalagdo com exceléncia. O processo da elaboragéo do projeto se

da pelos seguintes passos:

1. Devera conter a planta baixa;

2. Levantamento da carga instalada (reforma) ou carga de demanda (construcéo);
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3. Com a carga prevista em maos, pode-se analisar qual € o tipo de fornecimento
gue a residéncia necessitara;

4. Localizar o posicionamento do padréo de entrada, segundo a N.D. 5.1;

5. Localizar o posicionamento dos pontos de tomada, interruptor, lampada,
chuveiro, ar-condicionado e outras tomadas especificas. Dimensionar os
condutores e disjuntores, segundo a norma de instalacdes elétricas de baixa
tensdo que € a NBR 5410;

6. Colocar detalhes da instalagéo no projeto, que sdo: simbolos de todos os pontos
de energia elétrica (tomada, interruptor, chuveiro, luminaria e etc.), diagrama
unifilar que é o esquema de ligacdo do Q.D.C., observacdes de desvio de
tubos no decorrer dos circuitos elétricos, a bitola (espessura) do condutor de
eletricidade de acordo com o tipo de circuito e dentre outros;

3.2.1 Planta Baixa da Edificacdo

A planta baixa da edificacdo esta representada na Figura 01, especificando as

caracteristicas fisicas do local, de acordo com os seus dimensionamentos.
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Figura 01- Planta Baixa da Edificacao

3.2.2 Levantamento do tipo de fornecimento de energia elétrica

De acordo com a Tabela 01, pode-se dimensionar a informacgéo de qual seréa o tipo
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de fornecimento feito pela concessionaria para esta edificacdo. Na Tabela 02, encontra-se
os detalhes resumidos para o projeto elétrico:

CARGA INSTALADA 13.690 WATTS
TIPO DE FORNECIMENTO LIGAGAO BIFASICA

Tabela 02 — Tipo de Fornecimento da Edificacao

3.2.3 Projeto com sugestbes de adequacéo da instalagéo elétrica

Em consonancia com os objetivos propostos neste trabalho, a Figura 02 apresenta
uma sugestao de instalagdo elétrica para a edificagdo analisada nesta pesquisa, conforme
normas utilizadas para analise (NR-10 e NBR5410).

Figura 02- Sugestao de Projeto Elétrico para a edificacdo analisada
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41 CONCLUSAO

De acordo com os estudos abordados, foram criadas melhores alternativas para
atingir o objetivo que é analisar as instalagbes elétricas da edificagdo residencial no
municipio de Tedfilo Otoni-MG, conforme as normas regulamentadoras vigentes.

O circuito dessa residéncia é Unico que alimenta todos os pontos de energia da casa
(tomadas e interruptores), inclusive o chuveiro elétrico. Nao existe quadro de distribuicao
de circuitos junto com os seus dispositivos de protecéo contra sobrecarga e curto-circuito.
Na época em que a residéncia foi construida ndao havia muitos recursos financeiros, por
isso que a instalagédo € simples (rede Unica) ou mais conhecida como “rede mestra”.

A seguranca da instalacao elétrica desta residéncia esta precaria, pois, a sua Unica
protecao esta localizada na chave disjuntora do padréo, assim, deixando a rede vulneravel
a acidentes elétricos e podendo ocasionar incéndios, choques, dentre outros riscos.

Assim, concluiu-se que a instalacé@o elétrica dessa casa esta irregular conforme a
NBR 5410, que € a norma regulamentadora das instalagbes de baixa tenséo, embora os
residentes estejam utilizando a rede elétrica normalmente, sem atentarem para os riscos
em potencial.

A proposta deste novo projeto € de extrema importancia pelo fato de oferecer
seguranca tanto para os circuitos elétricos e os equipamentos eletroeletronicos conectados
a ela, como para os residentes da edificacdo. A instalacdo elétrica atual esta oferecendo
riscos de acidentes e choques elétricos para os moradores, sem considerar 0 aumento do

consumo de energia devido ao excesso de emendas no decorrer da fiagcdo.
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