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CAPITULO 1
InstalagOes elétricas prediais

CONSIDERAGOES GERAIS

O projeto de instalagoes elétricas prediais é uma representagao grafica e escrita do
que se pretende instalar na edificagdo, com todos os seus detalhes e a localizagao dos
pontos de utilizagdo (luz, tomadas, interruptores, comandos, passagem e trajeto dos
condutores, dispositivos de manobras etc.).

Quando bem elaborado e corretamente dimensionado, com materiais de qualidade
comprovada e também integrado de uma forma racional, harmoénica e tecnicamente
correta com o projeto de arquitetura, o projeto de instalacdes elétricas gera significativa
economia na aquisi¢do de materiais e na execu¢io das instalagdes, além de evitar o su-
perdimensionamento (ou sub) de circuitos, disjuntores desarmados, falta de seguranga
nas instalagdes (incéndios, perda de equipamentos, choques elétricos) e dificuldade
para a execucao das instalagdes.

O tempo despendido na compatibilizacao do projeto de arquitetura com o de ins-
talagoes elétricas serd recuperado quando na execugdo de ambos, evitando desperdi-
cio de energia e o mau funcionamento dos aparelhos e equipamentos e permitindo
facil operacao e manutencio de toda a instalagao.
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Para otimizar a manutencdo das instalagoes elétricas, é fundamental que o arqui-
teto apresente solucoes desde a fase inicial do projeto, tornando essencial o envolvi-
mento do projetista de instalagdes desde a concepgao arquitetonica.

Para a elaboragao dos projetos deve ser consultada a concessionaria fornecedo-
ra de energia elétrica, que fixa os requisitos minimos indispensaveis para a ligagdo
das unidades consumidoras. As normas técnicas de cada empresa distribuidora sao
normalmente disponiveis na internet, nas respectivas “homepages”.

Além das normas da concessiondria e das normas especificas aplicaveis, também
devem ser consultadas as Normas Técnicas da ABNT, principalmente a NBR 5410:2004
(Instalagdes Elétricas de Baixa Tensdo — Procedimentos), que contém prescri¢oes
relativas ao projeto, a execugdo, a verificagao final da obra e a manutencéao das ins-
talacdes elétricas.

Rede da concessionaria
de baixa tensdo

Iﬁ:‘?&
N
‘ Quadro de
g distribuicdo
Ramal de q
ligacdo ﬂ
| |
\ 4 sl BH
\ Medidor—=[F]
i
calcada Rua calcada
l:ul L —— (e —
| O
L Circuito de Circuitos
alimentagdo terminais
Aterramento principal

Figura 1.1 Esquema de instalagdo elétrica.
Fonte: Prysmian.

DIAGRAMAS ELETRICOS

Sao simbolos graficos utilizados no projeto para representar uma instalagao elétri-
ca ou parte de uma instalagao.

Dessa forma, apenas a partir de um diagrama elétrico, que se elaboram e executam
o0s projetos. Junto com outros documentos elétricos, os diagramas compdem o pron-
tudrio das instalacoes elétricas.



Instalagdes elétricas prediais 29

De acordo com a NR10 - Seguran¢a em instalacoes e servicos em eletricidade, é
obrigatdrio que as empresas possuam e mantenham sempre atualizados os diagramas
elétricos. Também é vélido mencionar que interpretar uma instalacdo elétrica (ou
realizar algum tipo de manuten¢ao) sem um diagrama em maéos, é algo muito dificil
para os engenheiros civis, arquitetos e eletricistas.

TIPOS DE DIAGRAMAS ELETRICOS

Entender os tipos de diagramas existentes, suas caracteristicas e aplicagoes ¢ de
grande importancia para os arquitetos, engenheiros civis e profissionais que atuam na
construgdo civil. Para entender um diagrama elétrico é preciso ter no¢des de planta
baixa e desenho arquiteténico, bem como conhecer as simbologias dos componentes
inseridos no diagrama. Apesar de existir uma grande variedade de simbolos, ficar
atento a esses elementos, é um ponto crucial para um bom entendimento.

E importante ressaltar que, por seguir padrdes, os diagramas elétricos tem uma
linguagem universal. Desta maneira quem sabe ler um diagrama elétrico aqui no
Brasil vai saber ler um diagrama elétrico em qualquer outro pais, a escrita é total-
mente diferente mas o fundamento do diagrama vai ser o mesmo.

Existem quatro tipos principais de diagramas elétricos: diagrama funcional; dia-
grama multifilar; diagrama unifilar e diagrama trifilar.

Diagrama funcional

O diagrama funcional se refere a apenas uma parte da instalagao elétrica. Ele mos-
tra os condutores e componentes que serdo ligados em um circuito elétrico. Permite
interpretar com rapidez e clareza o funcionamento do circuito.

No entanto, é importante destacar que uma instalacdo elétrica completa inclui
uma série de circuitos interconectados que atendem a varias areas e necessidades den-
tro de uma edifica¢do. Portanto, além do diagrama funcional, é essencial elaborar
outros diagramas detalhados de todo o sistema elétrico.

O diagrama funcional ndo demonstra com exatiddo a posi¢ao exata dos compo-
nentes nem medidas de cabos ou percurso real destes. O diagrama funcional é usa-
do apenas para explicar o funcionamento e ndo o posicionamento de componentes
elétricos. Os condutores sdo representados por retas sem inclinagdo e de preferén-
cias sem cruzamentos. E um diagrama usado para explicar o funcionamento e nio
posicionamento de componentes.

Em resumo, o diagrama funcional é explicativo, e como o préprio nome diz,
funcional. Os componentes do circuito, sio desenhados de maneira similar ao real.
Normalmente, um profissional pede esse tipo de sistema para mostrar parte de uma
instalacdo de um local.
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Figura 1.2 Exemplo de diagrama funcional (ligagdo de interruptor e lampada).

Diagrama multifilar

O diagrama multifilar oferece uma representagao altamente minuciosa e detalha-
da de uma instalagao elétrica, sendo desenhado em um plano tridimensional para
representar minuciosamente os componentes e as conexdes. Sendo assim, é utilizado
como forma de complemento para circuitos que precisam de mais detalhes. No entan-
to, devido a sua complexidade, esse tipo de diagrama é pouco utilizado, especialmen-
te em grandes circuitos, devido a dificuldade em interpreta-lo de forma pratica.

Neutro

Fase -

Receptaculo
(boquilha)

Interruptor |j|

Ligagdo interna no
madulo de interrupgdo

Figura 1.3 Exemplo de diagrama multifiliar (ligagdo de interruptor e lampada).
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Diagrama unifilar

Nos projetos de instalagdes elétricas prediais é o diagrama mais comum, desenha-
do sobre a planta baixa (planta de arquitetura). Apresenta os dispositivos e trajeto dos
condutores rigidamente em suas posi¢oes fisicas apesar de ser em uma representagao
bidimensional. O diagrama unifilar serve especialmente para se verificar, com rapi-
dez, quantos condutores passardo em determinados eletrodutos e qual o trajeto do
mesmo. A diferenca com relagio aos outros modelos de diagrama é que neste todos os
condutores de um mesmo percurso sao representados por um unico trago e simbolos
que identificam neste traco os outros condutores.

O diagrama unifilar representa o sistema elétrico de forma simples e facil de entender. E
relativamente facil de desenhar e interpretar, o que o torna uma escolha popular em sistemas
elétricos prediais. Para pessoas que ndo estdo familiarizadas com detalhes técnicos comple-
x0s, 0 diagrama unifilar fornece uma compreensao rapida e basica do sistema elétrico.

Outra vantagem importante deste diagrama ¢ com relagao as futuras manutengdes
ou reparos no sistema elétrico. Os técnicos podem identificar facilmente os componen-
tes relevantes e entender como estido conectados, o que facilita a solugdo de problemas.

E muito mais facil verificar onde e quais sdo os condutores que estdo passando em
determinado circuito, entre outros detalhes. Em sintese, de um modo geral, o instala-
dor entende uma instalagdo de maneira rapida.

| /

| /
I 25 L
T
]
1,5 1,5
(AN L
EZQN B~
1,5
2,5
| — a —
i
Fase Neutro Protecao Retorno

S
|

Figura 1.4 Exemplo de diagrama unifilar.
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Diagrama Trifilar

E um diagrama amplamente usado em sistemas de comandos elétricos e méquinas
trifdsicas. Representa cada uma das trés fases de um sistema elétrico e suas respectivas
derivagdes, permitindo uma representagao visual clara da distribui¢do de energia elé-
trica em sistemas trifasicos. Ele é essencial para o projeto, instalagdo e manutengéo de
equipamentos e sistemas trifasicos, ajudando a identificar as conexdes corretas, ga-
rantir o equilibrio de carga entre as fases e facilitar a solugdo de problemas elétricos
em tais sistemas. Além disso, o diagrama trifilar também desempenha um papel fun-
damental na seguranga elétrica, pois ajuda a prevenir curtos-circuitos e sobrecargas
ao garantir uma distribui¢ao adequada da carga entre as fases.

ALIMENTACAO

R S T PE
3F+PE#2,5mm2
o1

I
I
L

DR1 DR2

F3

F1 F2

[ox c2

% <

VAI AO
E RB1 E RB2 COMANDO
RL sl T %’ o RL sl T %’ o

3F+T#4,0 :t 3F+T#4,0

@1 @1
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MOTOR 1 MOTOR 2

Figura 1.5 Exemplo de diagrama trifilar.
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SOFTWARES PARA DIAGRAMAS ELETRICOS

O mercado de trabalho exige cada vez mais do projetista a elaboragéo de projetos
de modo agil e com qualidade. A execugao dessa tarefa sem a utilizagdo de um bom
software para elaboragdo de projetos é uma tarefa muito dificil.

Hoje, existem varios softwares no mercado que ajudam a criar um diagrama
elétrico de forma pratica e de acordo com a simbologia da ABNT, dentre os quais
podemos citar: SOLergo criado pela Electro Graphics, AutoCAD (com o uso de
plugin), QiElétrico - Software para projetos elétricos em Bim - Alto Qi, PRO-Elé-
trica, AutoCAD Electrical, CadProj Elétrica entre outros.

Antes do advento do BIM, os projetos elétricos eram frequentemente desenvolvi-
dos em softwares CAD (Computer-Aided Design) especificos para instalagoes elé-
tricas. Esses softwares foram projetados para atender as necessidades dos engenhei-
ros elétricos, permitindo-lhes criar desenhos técnicos detalhados relacionados as
instalagOes elétricas prediais.

Estes softwares CAD especializados para instalagdes elétricas oferecem ferra-
mentas especificas para criar diagramas unifilares, diagramas multifilares, esque-
mas de distribuicdo, esquemas de painéis elétricos e outros tipos de documentacio
elétrica. Eles também costumavam incluir bibliotecas de simbolos elétricos padrio
para facilitar o processo de desenho.

Atualmente, a tecnologia BIM (building information modeling ou modelagem
de informacéo da construgdo) vem sendo cada vez mais utilizada por escritérios de
arquitetura e engenharia, tanto no Brasil como no exterior. Trata-se de um conceito
que envolve o gerenciamento de informagdes dentro de um edificio desde sua fase
inicial de projeto, para o qual é criado um modelo digital que abrange todo o ciclo
de vida da edificagéo.

O BIM revolucionou esse processo ao permitir que todas as informagdes sobre
um edificio, incluindo os sistemas elétricos prediais, fossem modelados em um am-
biente tridimensional e interativo. O BIM facilita a compatibilizagdo dos projetos,
permite a detecgdo precoce de conflitos, reduz erros e retrabalhos, e simplifica a
gestao e atualizagao das informagdes ao longo do ciclo de vida do edificio.

O uso da tecnologia BIM oferece uma abordagem integrada e altamente eficien-
te para o planejamento, projeto e execugdo dos sistemas prediais. Ao criar um mo-
delo digital detalhado de todo o edificio, o BIM permite que os profissionais de
engenharia elétrica visualizem e coordenem de forma precisa a distribuigao de
equipamentos, circuitos e dispositivos elétricos em relagao a outros elementos da
construc¢do. Isso ndo apenas otimiza a eficiéncia do projeto, economizando tempo e
recursos, mas também reduz significativamente o risco de conflitos ou erros duran-
te a construgao. Além disso, ao longo do ciclo de vida da edificagdo, o BIM facilita
a manutenc¢ao e a gestdo dos sistemas elétricos, fornecem informagoes atualizadas e
precisas que podem ser fundamentais para a operagdo segura e eficaz do edificio.



CAPITULO 2
Fornecimento de energia elétrica

A concessionaria estabelece diretrizes para o calculo de demanda, dimensiona-
mento de equipamentos e requisitos minimos para os projetos, além de fixar as
condi¢bes técnicas minimas e uniformizar as condutas para o fornecimento de
energia elétrica.

Antes do inicio da obra, o construtor deve entrar em contato com a concessiondria
fornecedora de energia elétrica para tomar conhecimento dos detalhes e das normas
aplicaveis ao seu caso, bem como das condigdes comerciais para sua ligagdo e do pe-
dido desta.

Normalmente, a partir de trés unidades consumidoras se faz necessario apresenta-
¢do de projeto técnico para analise e aprovagdo da concessiondria. Para casos que nao
precisam de projeto para aprovagdo, a concessiondria exige apenas apresentagao de
documento de responsabilidade técnica (ART).

O fornecimento de energia é feito pelo ponto de entrega, até o qual a concessiona-
ria se obriga a fornecer energia elétrica, com participa¢ao nos investimentos necessa-
rios e responsabilizando-se pela execugdo dos servigos, sua operacdo e manutencao.
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Figura 2.1 Fornecimento de energia elétrica (detalhe da ligagdo do ramal de entrada do consumidor).
Fonte: CPFL.

CLASSES DE FORNECIMENTO

A rede elétrica é formada por dois tipos de condutores: condutor fase e condutor
neutro. A distribuidora realiza trés tipos de atendimento: Monofasico, Bifasico e Tri-
fasico, em fun¢ao da carga total instalada na edificagéo.

O célculo da carga instalada é determinante para o tipo de atendimento e forneci-
mento (veja Secdo “Carga elétrica total instalada”). A partir do célculo de carga insta-
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lada ¢ obtida a categoria na qual o cliente se enquadra para, com isso, realizar a esco-
lha do padrio a ser utilizado, levando em considera¢do os materiais necessarios e a
classe de tensao de fornecimento.

Dependendo da cidade, temos diferentes tipos de atendimento. Por exemplo, na
maioria do estado de Siao Paulo, a CPFL realiza o atendimento monofasico com tensao
de 127 Volts, bifasico com tensdo de 220 Volts e trifasico com tensiao também de 220
Volts (lembrando que o que diferencia um tipo de fornecimento de outro é a quanti-
dade de fases). Para as cidades de Lins e Piratininga, a classe monofasica é de 220 Volts
e as classes bifésica e trifasica sdo de 380 Volts.

A seguir, apresentam-se as classes de fornecimento aplicavel a instalagdes consu-
midoras residenciais, comerciais e industriais para carga menor ou igual 75 KV (aten-
dimento em baixa tensdo) para uma ou duas unidades consumidoras.

LIGACAO MONOFASICA

A ligagao monofasica consiste de dois fios (fase e neutro). Deve ser realizada para
carga total instalada até 12 kW, para tensao de fornecimento 127/220 V e, até 15 kW,
para tensio de fornecimento 220/380 V. Nio é permitida, nesse tipo de atendimento,
a instalacao de aparelhos de raio X ou maquinas de solda a transformador. Para redes
de distribui¢do nas quais o neutro nao esta disponivel, situacio esta ndo padronizada,
a carga instalada maxima sera de 25 kW, e o fornecimento sera feito por sistema mo-
nofasico, dois fios, fase-fase. Para ligagdes novas deverdo ser regularizados atendi-
mentos com neutro.

TS ——

Neutro

127v

Fase

Até 12.000W

Fornecimento monofasico
Feito a dois fios:
uma fase e um neutro;
Tensdo de 127 V

Figura 2.2 Ligagdao monofdasica.
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LIGACAO BIFASICA

A ligagao bifasica consiste de trés fios (duas fases e um neutro). Deve ser realizada
para carga total instalada acima de 12 kW até 25 kW, para tensdo de fornecimento
127/220 V e, acima de 15 kW até 25 kW, para tensio de fornecimento 220/380 V.

Nao sera permitida, neste tipo de atendimento, instalagdo de:

o Maquina de solda a transformador, classe de tensao 127 V com poténcia supe-
rior a 2 kVA ou classe de tensdo 220 V com poténcia superior a 10 kVA;

« Aparelho de raio X classe de tensdo 220 V com poténcia superior a 1500 W.

Neutro
o
>
I
Fase = 2
2l S
Fase N

7

12.000W até 25.000W

Fornecimento bifasico
Feito a trés fios:
duas fases e um neutro;
Tensdes de 127V e 220V

Figura 2.3 Ligagdo bifasica.

LIGACAO TRIFASICA

A ligacao trifésica consiste de quatro fios (trés fases e um neutro). Deve ser
realizada para carga total instalada acima de 25 até 75 kW, para tensdo de forne-
cimento 127/220 V e, também acima de 25 até 75 kW, para tensdo de fornecimen-
to 220/380 V. Caso existam aparelhos como maquinas de solda ou de raio X, devem
ser efetuados estudos especificos para sua ligacao.

Quando o cliente se enquadrar no atendimento monofasico e desejar, por exemplo,
atendimento bifdsico ou trifdsico, a concessiondria fornecedora de energia podera
atendé-lo, mediante calculos de demanda e ART do engenheiro responsavel. O cliente
deve fornecer calculos detalhados de sua carga elétrica atual e futura para que a con-
cessiondria possa avaliar a capacidade da rede elétrica para atender a essa demanda
adicional. Isso é importante para garantir que a infraestrutura existente seja adequa-
da para suportar cargas adicionais sem causar sobrecargas ou quedas de energia. Po-
rém, é importante ressaltar que sera cobrada uma taxa adicional do cliente para cobrir
os custos associados a atualizacio da infraestrutura para fornecer um servico bifasico
ou trifasico.
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Figura 2.4 Ligagdo trifasica.

LIGACOES DE CARGAS ESPECIAIS

A ligagao de aparelhos com carga de flutuagao brusca, como solda elétrica, motores
com partidas frequentes, aparelhos de raio X, ou outros equipamentos que causam
distarbio de tensao ou corrente, ¢ tratada como ligagdo de cargas especiais. O consu-
midor deverd contatar a concessiondria antes da execugdo de suas instalacdes a fim de
fornecer detalhes e dados técnicos para andlise e orientacdes.
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