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REsumMO

O presente trabalho tem como objetivo eaborar um Caderno de Encargos e uma
Ligta de Verificacdo a atuarem como méodo de auxilio no desenvolvimento de projetos
gétricos reddencias para profissonas da &ea de condrucdo civil e escolas
profissonais.

Inimeras literaturas exitem em e tratando de instdacbes eétricas, mas
nenhuma delas se torna objetiva no que diz repeito as decisdes e escolhas a serem
tomadas referentes ao projeto em conjunto com o proprietério.

N&o somente profissonais da &ea de Engenharia Elétrica, mas sm de outras
aeass reacionadas com congtrugBes, estdo habilitados a desenvolverem projetos
elétricos habitacionais. Mas sera que as literaturas disponiveis estéo adaptadas a0 nivel
de informacdo destes projetistas?

E com o objetivo de sanar este problema que optou-se  em pesguisar um método
de auxilio para estes profissionais no desenvolvimento de projetos e étricos resdenciais.

Para concretizar este trabaho, faz-se entdo uma revis®to no estado da arte
referente a projetos eéricos com seus conceitos e métodos atuais, normalizacdo através
da norma que rege as instalagtes eétricas de baixa tensio a NBRT 5410 da ABNT e
apos entdo, desenvolver o Caderno de Encargos e a Lista de verificacdo e aplicalosem

um projeto elétrico de umaresidéncia
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ABSTRACT

The present work has as objective to elaborate a Notebook of Responshilities and
a Lig of Veification they act her as method of ad in the development of resdentiad
eectric projects for professonds of the area of civil condruction and professond
schools.

Countless literatures exist in if being about eectric facilities, but none of them
becomes objective in what says respect to the decisons and choices be she taken
referring to the project together with the proprietor.

Not only professonas of the area of Electric Engineering, but yes of another
aress related with condructions, are enabled it they develop habitationa electric projects.
But will it be that the avaldble literatures are adgpted a the level of these planners
information?

It is with the objective of heding this problem tha he opted in researching a
method of aid for these professondsin the development of residentiad eectric projects.

To sum up this work, makes then a revison in the date of the at regarding
electric projects with its concepts and current methods, normdization through the norm
that governs to the eectric facilities of low tenson NBRT 5410 of ABNT and &fter then,
to develop the Notebook of Responghilities and the verification List and to apply them in

an eectric project of aresdence.

CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1. APRESENTACAO DO ASSUNTO DA PESQUISA

As indaagbes eéricas possbilitam 0 uso da eetricidade em todos os setores em que o
homem aua A energia com 0 maor consumo na &ea resdencid € preferencidmente a

detricidade, judtificando um sistemaelérico raciond, com qudidade e seguranca.
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O crescente aumento de inovagOes tecnoldgicas em se tratando de detrodomésticos e
goarehos de utilizacdo, confere cada vez mais a importancia do consumo da energia elétrica e
da elaboracdo de projetos que possibilitem o fornecimento desta energia.

No entanto, inUmeras indalacbes eétricas j4 implantadas ndo estdo adequadas as
normas técnicas. O ndo cumprimento do projeto, complexidade na operaciondidade das
indalaghes, fdta de acompanhamento do projetista na etapa de execucdo ou aé mesmo o
despreparo do autor do projeto, sdo apontadas como causas deste problema.

De acordo com COTRIN ( 1978 ), “ projetar um sistema elétrico para qualquer prédio ou
&ea extena consste, basicamente, em dispor os condutores e equipamentos de modo a
proporcionar, segura e efetivamente, a trandferéncia de energia eétrica desde uma fonte aé
l&mpadas, motores e outros equipamentos que funcionem a eetricidade’.

Mas 0 que € um projeto eétrico adequado? Um projeto eétrico adequado € aquele que
atende a todas as normas técnicas especificas da ABNT e da Concessionaria fornecedora de
energia, que atenda as olicitagbes por pate do contratante ( usu&rio ), que aenda
epecificagbes ergonbmicas facilitando a utilizacdo por parte do usuaio, e principamente, que
sgaexecutave.

1.2. JUSTIFICATIVA

Um projeto, segundo LIMA FILHO (1 1998 ) "... € o resultado de uma interacdo dos sujeitos
envolvidos diente, profissond proetisa e entidades normatizadoras ( associagOes
normatizadoras, 6rgéos do poder publico, concessionarias, etc.)” .

Néo s6 aender as especificacies delimitadas pelas normas técnicas e cliente, o0 projetista
deverd estar inter-rdlacionado com os demas profissonais envolvidos na eaboracdo do
conjunto de projetos. A inexisténcia desta interacdo pode complicar ainda mais a execucdo do
Sseu projeto em especia. Edta interacdo entre os atores envolvidos na etapa de eaboragéo e
definicdo do projeto, pode ser representado atraveés da FIGURA 1.1. a sequir.

Projetista [ Cliente

I I

Entidades Demais

normatizadoras < > Profissionais
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FIGURA 1.1. Interacdo entre os ator es envolvidos

Um projeto eérico deve ser dindmico e flexivel, no que diz respeito a sua execucdo e
operacdn. Muitas vezes exidtirA a posshbilidade de ser adaptado a uma Stuacéo especifica,
dterando sua caracterigtica origind. Nota-se que tal adaptacdo podera dterar 0s custos previstos
para a sua execucdo. Entdo, deve o projetista, prever estas ateracOes para que modificactes
futuras ndo venham causar desperdicios de recursos e tempo.

Egar de acordo ergonomicamente, é ser eaborado levando-se em conta todos os
critérios ergondmicos disponiveis para a eaboracdo de projetos. Isto dificilmente ocorre, pois
S0 raros 0s recursos didéticos e especificos para eaboracdo de projetos eétricos gue utilizam
ferramentas com contribuicéo ergonémicas paraauxiliar as etgpas de concepcao.

Segundo PEDROSO ( 1998 ), atender as necessidades do consumidor, num cenario onde
a competitividade cada vez mais acirrada € pano de fundo, faz com que as empresas utilizem
metodologias e ferramentas que garantam o sucesso de seu produto Nno mercado.

Adaptando entdo esta idéia a0 campo de projetos eétricos, notamos a necessidade de
inserirmos tecnologia e nos voltarmos ainda mais a operaciondidade do projeto pelo usuario. A
operaciondidade e seguranca do sistema elétrico juntamente com a sua execucdo, devera estar
em primero plano para o projetista Segundo MAIRE apud SANTOS ( 1997 ) "... de nada
vaem indalacles técnicas pefetas se das ndo sBo adaptadas as caracteridticas fisicas e
cognitivas dos traba hadores .

Deverd entdo o projetista, possuir informacdes de todas as &reas que envolvam projetos
eétricos, inclusve ferramentas com contribuigdes ergondmicas de auxilio a concepcdo de
projetos, de maneira que conduza a sua elaboracéo voltada a execucdo e utilizacdo find,
levando-se em conta todos os critérios e normas disponivels.

Assm, propde-se um método para auxiliar a elaboracdo de projetos elétricos residenciais
através de um Caderno de Encargos e de uma Lista de Verificacdo, ferramentas utilizadas pela
Ergonomia, aendendo normas técnicas e proporcionando um sisema eérico mais operaivo e

SEguro para o usuario.

1.3. OBJETIVOS DA PESQUISA
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A pexquisa a s desenvolvida tera dois niveis de objetivos. gerd e especificos,
conforme detalhamento a seguir.

1.3.1. OBJETIVO GERAL

O objetivo gerad deste trabdho visa daborar um Caderno de Encargos e uma Ligta de
Veificagdo para auxilir o desenvolvimento de Sstemas eéricos resdencials, especificamente
resdéncias unifamiliares, visando otimizar a etgpa de concepcdo, e consequentemente o tornar
mais operaciona e seguro.

1.3.2. OBJETIVOSESPECIFICOS

No sentido de ser dcancado o objetivo gerd, os objetivos especificos S0 0s seguintes:
a) Abordar critérios de seguranca das instalacoes e étricas;
b) RecomendacOes para utilizacdo e manutencéo das instal agoes,
¢) Desenvolver um Caderno de Encargos para elaboracéo de projetos el étricos resdencials,
d) Elaborar umaListade Verificacdo para eaboracéo de projetos eéricos resdencias.
e) Aplicar o método proposto;
1.4. QUESTAO DE PESQUISA

Conforme exposto anteriormente, a pesquisa visa responder a seguinte questéo:
A utilizacdo de um Caderno de Encargos e de uma Lista de
Verificacdo, otimizara a elaboracdo de projetos el étricos residenciais, bem como
evidenciara a seguranca e operacionalidade de todo o sistema?
1.5. DELIMITAGAO DO TRABALHO
O presente trabalho propde-se a estudar os méodos existentes de elaboracéo de projetos

elétricos resdenciais, bem como abordar os aspectos de seguranca, utilizacdo e manutencéo das
instal agOes.
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Para ddimitar ainda mais a pesquisa, optou-se para aplicacdo do Caderno de Encargos e
a Liga de Veificagd em um projeto détrico de uma resdéncia unifamiliar congruida em
avenaria

Portanto, passase paa a solucdo do problema citado, consderando as limitaghes
impostas para 0 desenvolvimento da pesquisa, utilizando ferramentas  técnicas  de
desenvolvimento de projetos détricos, diando ferramentas com contribuicBes ergondmicas a
Eletrotécnica tradiciond.

Como ferramenta de desenho, serd utilizado um editor grafico para a confeccéo das
plantas e dos detalhes congtrutivos, 0 AutoCAD Release 14.0 .

O trabaho visa éaborar um Caderno de Encargos onde o projetista tenha a sua
disposicdo uma seguéncia logica na concepcdo de indtdagbes eétricas. Estes pontos sdo
detahes congrutivos, montagem dos circuitos e  equipamentos que seréo indtalados, bem como
posi cionamento e dimens onamento dos mesmas.

Para concretizacdo da metodologia proposta, sera utilizado uma Lista de Verificagdo,
ferramenta utilizada em projetos ergonbmicos, a qual servira como auxilio a concepcdo do
projeto eérico em questén. Cabera ao projetita com o auxilio destas ferramentas, detectar

parte dos problemas que ocorrem durante a etapa de concepcdo de projetos.

1.6. ORGANIZACAO DO TRABALHO

Para 0 éxito dos objetivos propostos, adota-se a seguinte organizacéo do trabaho:

» CAPITULO 1 - Neste capitulo fazse a introducdo da pesguisa abordando o problema,

justificando e delimitando a execucdo do trabaho. Trata-se também dos objetivos dém da

guestdo a ser respondida.

» CAPITULO 2 - Negte capitulo rediza-se uma revisio bibliogréfica para andisar os métodos
atuais de elaboracao de projetos el étricos através de uma abordagem as normas.

» CAPITULO 3 - Neste capitulo rediza-se a elaboracdo do Caderno de Encargos, bem como a
Lista de Veificacdo que auxiliara o projetista na etapa de concepcdo de projetos eétricos

resdencias.
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» CAPITULO 4 - Nedta etapa do trabalho, fazse a aplicacd do método proposto, através do

projeto eérico de umaresdéncia unifamiliar congtruida em dvenaria.

» CAPITULO 5 - Refere-se as conclusies gerais do estudo redizado, bem como faz sugestGes

paratrabal hos futuros.

CAPITULO 2 - FUNDAMENTACAO TEORICA: PROJETO DE INSTALACOESELETRICAS

2.1. A ORIGEM, OSOBJETIVOSE A IMPORTANCIA DE UM PROJETO ELETRICO

Com o surgimento da eetricidade e com as invencdes da era indudtrid,
tornou-se uma preocupacdo 0 uso raciona da energia eétrica. As novas construgoes
indudriais e habitacionais, fize'an com que as engenhariass como um todo, se
expandissem, em especid as que atuam na &ea de congtrugdes ( militar e a civil ).
Logo, a engenhaia dérica também evoluiu no desenvolvimento de novos
equipamentos e suas instalacoes.

Mas como fornecer energia détrica a estes equipamentos? Seria necess&io instalacles
eétricas gpropriadas que oferecessem detricidade para maquinas e equipamentaos,
tornando-se evidente a preocupacdo com a seguranca dos usuarios de detricidade, tanto para
ambientes indudiriais como residenciais.

Inimeros conceitos para ingdaacdo dérica podemos encontrar, entre eles segundo a
PIRELLI ( 1985 ) como sendo o conjunto de componentes eétricos associados e com

caracteristicas coordenadas entre 5, reunidos para uma finalidade determinada.
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Sendo assm, de acordo com SEIP ( 1978 ), as indtaagbes eétricas possbilitam o uso da
eetricidade nos mais variados setores em que o homem atua, sendo a energia mais consumida
na aea reddencid, exigindo entéfo um Ssema eérico de dimentacdo com quaidade e
Seguranca.

No entanto, estas instalagbes elétricas 0 terdo qualidade e seguranca se forem concebidas
através de projetos e étricos capazes de of erecer estes requisitos basicos e importantes.

PEREIRA ( 1996 ) define basicamente um projeto como sendo um conjunto de atividades
precedentes a execucd0 de um produto, Sistema, processo ou Servico, € que projetar ago
qualquer é estabelecer um conjunto de procedimentos e especificagbes que, se postos em
prética, resultardo em ago concreto ou um conjunto de informagoes.

De acordo com COTRIM ( 1978 ), projetar um sSistema elétrico para qualquer prédio ou
area externa consste, bascamente, em dispor os condutores e equipamentos de modo a
proporcionar, segura e efetivamente, a trandferéncia de energia eétrica desde uma fonte aé
lampadas, motores e outros equipamentos que funcionem com detricidade.

Da mesma forma, LIMA FILHO ( 1998 ) diz que basicamente o objetivo ce um projeto
de ingtdaces elétricas é garantir a transferéncia de energia desde uma fonte geradora, em gerd
a rede de digtribuicdo ou geradores particulares, até os pontos de utilizacdo ( pontos de luz,
tomadas, motores, entre outros ).

Um projeto eétrico é, segundo LIMA FILHO ( 1998 ), uma conseqiiéncia de um plangamento
e de um esudo preiminar, redizado por um ou mas profissonais habilitados ( projetistas ),
juntamente com os demais atores envolvidos. 0 cliente e entidades normatizadoras, visando o
tornar din@mico e proporcionando inlimeras possi bilidades de solugoes.

No entanto, esta inter-relacéo sO serd completa se forem envolvidos os demas atores
participantes do conjunto dos projetos. Segundo SANTOS et al ( 1997 ), "...um processo SO serd
dindmico s exidirem o envolvimento de especididas de diversas aess do conhecimento

humano". Este envolvimento pode ser representado através da FIGURA 2.1. a seguir.

Projetista [  Cliente

I I

Entidades Demais

normatizadoras < > Profissionais

FIGURA 2.1. I nter-relacdo entr e os ator es envolvidos no desenvolvimento de um projeto
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A importancia entdo, de um projeto para uma indtdacdo eérica, é que teremos a
garantia de um estudo especifico anteriormente redlizando, visando buscar uma otimizacéo do
sstema pretendido, e da exigéncia de diagramas representando graficamente a localizagdo da
fonte fornecedora de energia, todos os circuitos aimentadores, eetrodutos, dispositivos de
proteco, pontos de iluminacéo e tomadas.

Quaquer modificacdo que por ventura vier ocorrer, 0 NOvo projetista tera a sua
disposicdo o raio X das indadagbes, uma vez da ter Sdo projetada preliminarmente - PIRELLI
(1992).

A aplicacdo destes diagramas ocorre principamente na etapa de execucdo da obra, onde
o profissonad habilitado, requisitado para ser o ingtalador, terd a sua disposicdo a locdizacdo de
todos digpositivos e equipamentos a serem instalados.

A grande ascensdo de inovagOes tecnoldgicas em todas as &reas, principamente em aparelhos
de utilizacdo para ambientes domédticos, judifica a importancia de instaacbes eétricas
apropriadas e seguras, resultado de um projeto eétrico elaborado de acordo com as normas
técnicas epecificas.

Segundo LIMA FILHO (1 1998 ), um projeto representa  uma solucdo da engenharia para
os diversos problemas da necessdade humana. Esta representacdo de solucéo através de uma
metodol ogia para resolucéo de problemas, é melhor representada na FIGURA 2.2 a seguir.

g
q Necessidadesdo [«

'

p Pr oble <
CONHECIMENTOS Habilidades ATITUDES
»  Trabalho em Equipe
o »  Formulagdo de Hipdteses .
>  Cientificos >  Representacio ( oral, > Sensibilidade paraas
>  Tecnolbgicos escrita e gréfica) Necessidades
> Artisticos >  Experimentacdo > FEtica
> Filosoficos >  Mensuragio > Objetividade
>  Sociais >  Simulagio >  Duvida Sistemética
>  Econbmicos >  Avaliacio > Isencg&o de preconceitos
Projeto
Recur sos
»  Humanos v
; Maeids L) Execug




FIGURA 2.2. Projeto como solucéo de problemas de Engenharia-LIMA FILHO (1998)

2.2. CRITERIOSPARA ELABORAGAO DE UM PROJETO ELETRICO

Um projeto eérico deverd ser desenvolvido por um profissond devidamente habilitado (
técnico ou engenheiro ), respeitando  um Codigo de Etica Profissona, publicado pelo
Consgho Federa de Engenharia, Arquitetura e Agronomia - CONFEA e pdo Consdho
Regiond de Engenharia, Arquiteturae Agronomia- CREA .

O projeto terd um registro respectivo no CREA da regido de atuacdo do profissiond,
aravés de um documento de responsabilidade, chamado Anotagéo de Responsabilidade Técnica
— ART, a qua descreve o objeto do projeto e também todas as responsabilidades técnicas as
quais o profissiona estar& respondendo.

Para isto, o profissona dém de estar devidamente credenciado junto a0 CREA, deverd
ter conhecimento de todas as normas especificas expedidas pela Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT referente a instdagbes détricas, dém das normas daboradas pela
concessionéria que fornece energia na regido da execucdo do projeto.

A norma que trata especificamente as indtdacOes elétricas em baixa tensdo € a NBR
5410 — Ingdagbes Elétricas em Baixa Tensdo. Também exisem outras normas que tratam de
materiais parainstal agdes el étricas.

Além desta norma citada, outras deverdo ser seguidas. S80 aguelas elaboradas pela
concessonéria que atenderd o consumidor. Embora elas tenham sdo eaboradas a partir da
NBR 5410, dguns detadhes sfo diferentes de regido para regido, e reserva o direito a empresa
fornecedora de ndo atender este consumidor, caso as instalagfes ndo estgjam dentro dos seus
padrfes estabel ecidos.
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Conaultas a arquivos de projetos de outras ingalaches sB0 importantes, uma vez que O
profissona podera aproveitar solugbes anteriormente tomadas, para problemas que por ventura
edgam em evidéncia

Conforme relatado anteriormente por SANTOS et al ( 1997 ), o envolvimento dos demais
profissonais tornard o desenvolvimento do projeto mais dindmico, uma vez que o projetista tera
0 auxilio de outros profissonais responsaveis pelos demais projetos pertencentes ao conjunto da
obra, como o arquiteténico, estrutural, hidraulico, entre outros.

Em um projeto de ingalaces eétricas, 0 projetista devera etar atento aos seguintes critérios:
Acessibilidade, Flexibilidade e Reserva de Carga, e findmente, Confiabilidade - LIMA
FILHO ( 1998 ). Além destes, 0 projetista devera prever futuras modificagbes e aumentos de
carga para esta ingtdacdo. Estes dados serdo levantados junto ao proprieté&rio e demais atores
envolvidos nos projetos.

2.3. ETAPASNO DESENVOLVIMENTO DE UM PROJETO ELETRICO

Segundo PEREIRA ( 1996 ) adgumas informagdes deveréo ser pesquisadas para a elaboracdo
de um projeto, condtituindo basicamente em duas gerais e especificas. As informacles gerais
s®0 aguelas de dominio de todos, ndo sendo necessariamente exclusva ao profissond. As
informagdes especificas sfo aguelas referentes a assuntos técnicos, ficando sob responsabilidade
do projetista.

Um projetista a0 iniciar os estudos para a elaboracéo de um projeto eétrico, devera antes de
mals nada, se reunir com o0s demas aores envolvidos inclusive o proprietaio, para que
duvidas comuns sgjam esclarecidas e solucionadas.

Um estudo preliminar do perfil do proprietario, como poder econdmico, tipo de construcéo,
entre outros, S30 importantes para que o projetista defina que grau de sofidicacdo nas
instalagbes eléricas poderd utilizar.

Degtaforma, LIMA FILHO ( 1998) cita dgumas etapas que deverdo ser levantadas.

Informacdes preliminares

Quantificacdo do Sstema

Determinacdo do Padréo de atendimento
Desenho de Plantas

Dimendonamentos

YV V. V V V



Quadros de distribuicéo e diagramas
Elaboracéo dos detalhes construtivos
Memorid descritivo e memoria de caculo
Elaboracéo das especificacles técnicas
Andise e gprovacdo pela concessonéria

YV V. V V V

2.3.1. INFORMACOESPRELIMINARES

Esta etapa preliminar sera redizada em conjunto com os demas profissonais envolvidos e
também com o proprigt&io da obra O profissona terd disponivel todas as plantas da
edificacdo.

Muito importante nesta etgpa, que sgam discutidas todas as exigéncias por pate do
proprietério em relacdo a ingalacdo de equipamentos e sistemas elétricos, pois poderdo estar em

desacordo com a norma que regulamenta as instal agoes el étricas.
2.3.2. QUANTIFICACAO DO SISTEMA

Nedta etapa 0 projetista iniciard a previsdo de cargas ( iluminacéo, tomadas, chuveiros, demais
aparelhos ). As normas técnicas deverdo ser aplicadas para que ndo ocorra um super ou sub-
dimensionamento das instal ages.
2.3.3. DETERMINAGAO DO PADRAO DE ATENDIMENTO

A partir do didribuicio de cargas nos circuitos, pode-s iniciar 0 dimensonamento da
alimentacdo, bem como a determinacéo da demanda. Servira de gpoio para a determinacéo da
classe de atendimento definida pela concessonéria

2.3.4. DESENHO DE PLANTAS

NESTA ETAPA FAZ-SE A PLOTAGEM DE TODOS OS PONTOS A SEREM ATENDIDOS, CENTROSDE
DISTRIBUICAO, TUBULACOES, TRACADO DA FIACAO, DETALHES DE ATENDIMENTO,
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DETALHES CONSTRUTIVOS EXIGIDOS PELA CONCESSIONARIA E NORMA

ESPECIFICA.
2.3.5. DIMENSIONAMENTOS

Faz-se agui o dimensonamento de condutores, eetrodutos, dispostivos de protecéo,
quantidades de centro de distribuicdo, entre outros. As tabelas de dimensionamentos da norma
técnica NBR 5410 — Ingtalacfes em Baixa tensdo, bem como as normas da concessionaria locdl

S80 Utilizadas nesta etapa.

2.3.6. QUADROSDE DISTRIBUICAO E DIAGRAMAS

O QUADRO DE CARGASINFORMARA TODASASCARGAS INSTALADAS,
POTENCIA, TENSAO DE ALIMENTACAO, NUMERO DO CIRCUITO
CORRESPONDENTE, SECAO DO CONDUTOR DE ALIMENTACAO,

DISPOSITIVO DE PROTECAO E O CENTRO DE DISTRIBUICAO. ESTE
QUADRO E EXPRESSO EM FORMA DE UMA TABELA PERTENCENTE AO
CONJUNTO DE PLANTASDA INSTALACAO E TAMBEM NO MEMORIAL
DESCRITIVO DO PROJETO.

2.3.7. ELABORACAO DOSDETALHESCONSTRUTIVOS

Edses detdhes sBo importantes, uma vez que o edricista indadador terda a disposicdo os
detadhes condrutivos dos equipamentos e dispostivos a serem  ingdados. Alguns séo
obrigatorios pela norma da concessiondria loca. Outros ficaréo a critério do projetista, o qual,

de acordo com sofisticacdo do projeto, poderainserir ou ndo estes deta hes.
2.3.8. M EMORIAL DESCRITIVO EMEMORIAL DE CALCULO

O memoria descritivo € um resumo escrito de todo o projeto. Nele constardo todos os dados
referentes ao propriet&io, projetista, obra, as etgpas, os caculos redizados, dimensionamentos,
especificagbes técnicas dos materiais empregados, lista de materials e o quadro de cargas
correspondente ao projeto. Nele seréo justificadas as decisdes tomadas pelo projetista.
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2.3.9. ANALISE E APROVACAO PELA CONCESSIONARIA

Quando o0 projeto necesstar agprovacd da concessonaria, devera ser  andisado
priminarmente por €a, preferencidmente em varios encontros, de maneira que quando o
projeto for definitivamente para a gprovacdo, ndo necessitara de corregdes, agilizando todo o
Processo.

COTRIM ( 1978 ) &firma que um projeto elérico consste bascamente em trés etapas
bésicas.

» Sdecionar os conceitos bas cos de instal acies el étricas e configuracies,
» Implementar os circuitos plangados com condutores, aparelhaos, etc.;
» Condderar acolocacéo do sstemadétrico global.

No entanto, estas etgpas deverdo estar inter-relacionadas implicando em que, quaquer
ateracdo em umadelas, afetara as demais.

No tocante a especificagdo de materias, consituem um fator determinante no desempenho de
uma indalacdo détrica. Estes materiais especificados inadequadamente, poderéo acarretar sérios
riscos a ingaacdo, bem como comprometé-la sob o ponto de vista de confiabilidade e prgjuizos
de ordem financeira- MAMEDE FILHO (1 1995).

LIMA FILHO ( 1998 ) diz que o projeto dentre suas etapas, € o resultado de um estudo
priminar feito peo projetissa com base nas solicitagbes gerais do cliente e das condigbes

locais, sendo representado através do fluxograma expresso na FIGURA 2.3. a seguir.
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2.4. NORMALIZAGAO

No Bras| a entidade que é responsavel pela Normalizacdo é a Associacéo Bradileira de
Normas Técnicas — ABNT, fundada em 1940 paa fornecer a base necessria a0
desenvolvimento tecnolégico brasileiro, sendo  uma entidade privada e sem fins lucrdtivos,
reconhecida como Foro Naciona de Normaizacd. A ABNT é a representante no Brasil das
entidades de normalizagdo internacional como a International Standard Organization — ISO e a
International Electrotechnical Commission - IEC.

A ABNT é formada por inUmeros comités em diversas areas envolvendo especialistas
respeitados em todo o Brasil e o Mundo.
Seus principais objetivos sdo: ABNT ( 1998).

» Promover a elaboracdo de normaes técnicas e fomentar seu uso nos campos cientifico,
técnico, indudtrial, comercial, agricola, de servicos e corrdatos, mantendo-as atudizadas,
apoiando-se, para tanto, namelhor experiéncia técnica e em trabalhos de laboratério;

» Incentivar e promover a participacdo das comunidades técnicas na pesquisa, ho
desenvolvimento e difusio da normalizacdo do pais,

» Representar o Brasil nas entidades internacionais de normalizacéo técnica e delas participar;

» Colaborar com organizagbes sSmilares edrangeiras, intercambiando normas e informagdes
técnicas,

» Conceder, diretamente ou por melo de terceros, Marca de Conformidade e outros

certificados referentes a adogéo setorid vigente;



» Predtar servigos no campo da normalizacéo técnica;
» Intermediar, junto aos poderes publicos, os interesses da sociedade civil no tocante aos

assuntos de normdizacao técnica

Todas as normas técnicas eaboradas pela ABNT, sdo registradas no Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial - INMETRO.

No caso de eletricidade, a elaboracdo das normas estdo a cargo do Comité Brasileiro de
Eletricidade— COBEI, sendo um dos que compde a ABNT.

A norma que rege as instalagdes elétricas em baixa tensdo é a NBR 5410, sendo que sua
dltima edicdo foi em 1997. Existem outras normas que atuam em conjunto com a NBR
5410, referentes aos condutores e demais materiais e equipamentos e étricos incluindo sua
forma deinstalacdo. Algumas delas estéo relacionadas na TABELA 2.1. a segulir.

TABELA 2.1 - Relagdo de nor mas que atuam em conjunto com a NBR 5410

Norma Descricéo

NBR 5111 Fios de cobre nu de secdo circular parafins eétricos - Especificacéo

NBR 5368 Fios de cobre mole estanhados para fins elétricos - Especificacéo

NBR 5176 Seguranca de agparelhos eetronicos e aparelhos associados para uso
domeésticos ou gerd ligados aum sstema e étrico - Procedimento

NBR 5413 [lumindncia de interiores - Especificacdo

NBR 5419 Protecéo contra descargas atmosféricas - Procedimento

NBR 5473 Instalacdo e étrica predia - Terminologia

NBR 5444 Simbolos gréficos para instd ages e étricas prediais

NBR 5361 Diguntor de baixatensdo

NBR 5461 lluminacdo

NBR 5597 Eletroduto rigido de aco carbono com revestimento protetor, com
rosca ANSI - Especificacéo

NBR 5598 Eletroduto rigido de ago-carbono com revestimento protetor, com
rosca NBR 6414 - Especificacdo

NBR 5624 Eletroduto rigido de ago-carbono, com costura, com revestimento
protetor e rosca NBR 8133 - Especificacéo

NBR 6150 Eletrodutos de PV C rigido - Especificacéo

NBR 6251 Construcdo de cabos de poténcia com isolacdo solida extrudada para
tensdesde 1 a35kV - Padronizacdo

NBR 6252 Condutores de aluminio para cabos isolados - Padronizacéo

NBR 6808 Conjuntos de manaobra e controle de baixa tensdo - Especificacdo

NBR 6812 Fios e cabos détricos - Queima verticd ( fogueira ) - método de
ensao

NBR 6880 Condutores de cobre para cabos isolados - Padronizacéo

NBR 7094 Motores de inducdo - Especificacdo

NBR 7285 Cabos de poténcia com isolacdo Sdlida extruturada de polietileno
termofixo para tensdes até 0,6 kV sem cobertura - Especificacéo

NBR 9122 Dispogitivos fusiveis de baxa tensio para uso domédico -
Especificacéo

NBR 9313 Conectores para cabos de poténcia isolados para tensdes até 35 kV -
condutores de cobre ou duminio - Especificacdo

NBR 9326 Conectores para cabos de poténcia - Ensaios de ciclos térmicos e
curto-circuitos - Método de ensaio
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TABELA 2.1 - Relacdo de normas que atuam em conjunto com a NBR 5410-continuacéo

NBR 9513 Emendas para cabos de poténcia isolados para tensdes até 750 V
IEC 614 Soecification for conduits for electrical Installations

O objetivo principa da NBR 5410 é fixar condigBes de garantias do funcionamento adequado
das ingalaghes, a seguranca das pessoas e animais domésticos que utilizam estas instalagbes e
a conservacao dos bens.

Podemos relacionar algumas aplicagdes basicas daNBR 5410 : ABNT (1997)

» Inddaghes déricas dimentadas sob tensio nomind igud ou inferior a 1000 Volts em
corrente dternada, com freqiéncia inferior a 10 kHz , ou a 1500 Volts em corrente
continua;

» Em inddaches déricas de prédios resdenciais, comerciais, de uso publico, indudrias,
agropecuario e hortigranjeiros, prédios pré-fabricados, reboques e locais de acampamento ,
canteiros de obras, feiras, exposi¢cies e outras instal agdes temporarias,

» Em ingtalaghes novas e reformas,

A NBR 5410 relaciona dgumas prescricdes fundamentas a fim de gaantir o
cumprimento do objetivo principal damesma: ABNT (1997)

» Protecdo contra choques elétricos:
v" Protecdo contra contatos diretos;
v" Protecdo contra contatos indiretos.
Protecdo contra efeitos térmicos,
Protecéo contra sobrecorrentes;
Protecéo contra sobretensdes;
Seccionamento e comando;
Independéncia dainstaacéo eétrica;
Acessibilidade dos componentes,
CondigOes de aimentagao;

YV V.V V V V VYV V

Condigdes de instal acéo.

2.4.1. PROTEGCAO CONTRA CHOQUE ELETRICO POR CONTATOSINDIRETOS
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Entende-se por contato indireto aquele em que 0 usu&io toca na pate metdica de um
equipamento qualquer, e este, por qualquer motivo que ndo o intenciona, estga energizado
causando assm um choque e étrico.

Para proteger 0 usu&io contra este tipo de choque eétrico, adotase um Sstema de
aerramento utilizando um condutor de protecdo, com aterramento exclusvo, aim de gerd
equiipontencididade na suas partes metdicas, e se por ventura houver uma faha no isolamento
dos condutores que dimentam 0 equipamento, auard a protecdo contra curto-circuito,
eliminando assm o risco de um choque eétrico.

2.4.2. PROTEGCAO CONTRA CHOQUE ELETRICO POR CONTATO DIRETO

Entende-se por contato direto, aguele em que o usuario toca acidentamente na parte viva dos
condutores de dimentacao, causando entéo o choque elétrico.
Para a protecdo contra este tipo de choque €elétrico, adota-se a utilizacdo de Diguntores
de Corrente Diferencid Resdud — DR, o qua aua quando houver uma corrente de fuga no
circuito dimentador. Este dispositivo serda melhor detalhado no item 2.7.

2.4.3. PROTECAO CONTRA EFEITOSTERMICOS

Toda inddacdo eérica deverd estar disposta de maneira a excluir o risco de incéndio de

materiais inflaméveis devido atemperaturas elevadas ou arcos détricos - NBR 5410 ( 1997 ).

2.4.4. PROTECAO CONTRA CORRENTESDE SOBRECARGA

Edte tipo de protecéo atuara no caso em que um condutor estiver conduzindo uma corrente
maior que a sua capacidade, 0 que poderd ocasionar aguecimento e comprometera o proprio
circuito, bem como os demais que etdo no interior de um eetroduto. Adotarse a protecéo
aravés de diguntores termomagnéticos ( atuando o dispostivo bimetdico, o qud eta
intimamente ligado com a temperatura do circuito alimentador ) ou através de fusive's.

2.4.5. PROTECAO CONTRA CORRENTESDE CURTO-CIRCUITO

Todo e qualquer circuito deverd estar protegido contra curto-circuito entre os condutores que
o compde. Um curto-circuito aém de gerar queda de tensio na dimentacdo gerd da ingtaacao,
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faz com que hga um aguecimento exagerado e ingdanténeo dos condutores, e
consequentemente, risco de incéndio no interior de um eetroduto ou mesmo quando o condutor
estiver expodto.

Adota-se entdo a protecdo aravés de diguntores termomagnéticos ( atuando a parte

magnética do mecanismo de desarme ) ou através de fusiveis.

2.4.6. PROTECAO CONTRA SOBRETENSOES

Edtas sobretensdes podem s origindias de um aumento intenciond ou ndo da tensdo no
primaio de um trandformador de didribuicdo pela concessonaia, consequentemente um
aumento proporciona na tensdo nos terminais do secund&rio ( baixatensio ).

Outra forma de surgir sobretensdes € por efeitos atmosféricos, onde uma descarga eétrica ao
atingir uma rede de dta ou baixa tensdo, poderd ocasionar surtos de tensdo, inclusive dterando a
frequéncia da rede de distribuicéo.

Adota-se para protecdo contra estes efeitos, relés de sobretensdo ou dispositivos protetores
contra descargas atmosféricas ( péraraos eetrbnico ) dém de um sSstema de aterramento,

ingtalados na entrada da alimentacéo deste consumidor.

2.5. EXECUCAO DO PROJETO ELETRICO

Eda etgpa de uma condrucdo eérica € muito importante, uma vez que todo
plangamento redizado anteriormente sera efetivamente posto em préaica. No entanto, torna-se
indispensivel um entrosamento entre projetista, instalador e proprietario.

Sendo o projeto elaborado de acordo com as normas técnicas, utilizando smbologias
adequadas, devera o detricigta indalador ter conhecimento dos simbolos gréficos utilizados —
NBR 5444, embora muitas vezes sgam utilizados simbolos diferentes daqueles padronizados e
estgam especificados na legenda do projeto, causando para ao ingtdlador, Stuacbes de
desconforto e possibilidade de interpretacdo errada do projeto.

Para amenizar este problema, gpontam: se dgumas possibilidades para a sol ugéo:

» O projetista deverarespeitar a norma de simbolos gréficos para e aboracdo de projetos;
» Acompanhamento por parte do projetista durante a execugdo do projeto;
» Inserir em planta detalhes de montagem dos equipamentos e dispositivos, e
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» No decorrer da elaboracdo do projeto, haver inter-relacionamento o entre o projetista e o
detricigaingdador;

Na maioria das obras resdenciais, 0 proprigtério acompanha 0s servicos ao longo de sua
execucao redlizando agumas ateraghes no projeto juntamente com o eetricista instaador.

Mas estas dteractes além de modificarem o projeto inicid, poderéo onerar o custo da obra, o
gue poderia ser evitado se éas fossem ainda na fase de concepgao do projeto.

Este problema € freqliente em quase todas as obras, pois surge a mudanca da posicdo de uma
tomada ou de um ponto de luz. As vezes o0 préprio detricista ingddador faz estas modificagtes
sem comunicar 0 projetista, e quando o faz, ndo as regidra em planta, dterando 0 esquema
origind.

Os problemas ocorrerdo mais tarde, caso ocorram agumas ateragcbes na parte civil desta
condrucdo, ou ainda a ingdacd de novos equipamentos ou dispostivos, pois ndo havera
concordancia entre o projeto e ainstalacéo.

N&do exidira a ceteza da locdizacdo dos detrodutos e circuitos, nem tampouco a
identificacdo dos dispostivos de protecdo, podendo inclusive resultar em acidentes, tanto na
utilizacdo como em etapas de reparos, uma vez que todos os detrodutos e circuitos estéo
invisiveis ao usu&io.

A exoha do maerid a s egpecificado é muito importante, pois para uma mesma
especificagdo exitem materiais de véias qudidades. A compra destes materiais gerdmente fica
a cago do proprigtario ou do eetricita ingalador. Uma consulta a0 projetista evitard a
aquisicdo de produtos de mé qualidade e sem seguranca.

A eaboracdo do projeto, a escolha dos materiais que serdo utilizados e a execugdo da obra,
colaboram para um perfeto uso raciond de energia eétrica, contribuindo também para a sua
conservagao e otimizagdo do uso.

Alguns propriet&ios ndo levam em consideracdo a qualidade do produto a ser comprado, e Sm
0 custo deste material. O proprio vendedor indica outros produtos e ndo os especificados na lista
de material. A degacdo do proprietario € que o orcamento esta dém do previsto, a parte civil
pOSsuUi 0 custo maior, etc.

Segundo ANDRADE ( 1996 ), o custo da rede elétrica em uma residéncia € de 4,64 US$
/ nf , sendo que todos os custos dos servicos é de 151,13 US$ / nf. Portanto, conclui-se que o
custo da rede elétrica € de aproximadamente 3,07 % do custo total da obra.

O proprigtario gasta muito dinheiro com detdhes arquitetbnicos e deixa de lado uma das

partes mais importante: a seguranca das instalacdes elétricas. Se na execucdo do projeto ndo
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forem entéo utilizados materiais eéricos padronizados e de boa quaidade, fadmente a
ingtalacdo sera comprometida e ndo of erecerd ao usuario a seguranca necessaria.

Em relacdo a seguranca do detricida instdlador, 0 proprietario deverd exigir que 0 mesmo
utilize os equipamentos de protecdo individud — EPI's e que na fdta ddes que o préprio
proprietério os forneca.

A responsabilidade de um acidente ocorrido na obra, podera ser do proprieté&rio dependendo
do tipo de contrato de prestacéo de servigo que for assinado entre as partes.

Mas independente da responsabilidade por quaquer acidente, devera exigir uma
conscientizacdo dos atores envolvidos, pois dém de expor a prépria salde dos envolvidos,

complicard o andamento da obra, gerando atrasos ndo previstos.

2.6. UTILIZAGAO E MANUTENGAO DASINSTALACOESELETRICAS

A Uutilizacdo das ingtalaghes eléricas ficard a cargo do proprietario, que gerdmente, ndo possui
0 minimo conhecimento do funcionamento da mesma. Ligar e dedigar um equipamento ou um
eletrodomégtico € muito facil: é sd acionar uma chave ou um interruptor. Mas se ocorrer uma
defeito qualquer no circuito dimentador? O que fazer?

Todas as normas de seguranca determinam que os servicos de manutencdo de indtalacles
elétricas deverdo ser detuados por uma pessoa ou um profissond habilitado. Mas muitas vezes,
0s problemas ocorrem em hor&rios criticos e a solugcéo € téo smples que independe de um
conhecimento gprofundado de eetricidade, como a subgtituicdo de uma lampada, a manutencéo
de um chuveiro, umatomada, o rearme de um dispositivo de protecéo, etc.

Bagtaria 0 proprietério possuir o esquema de funcionamento com uma linguagem apropriada e
adequada com condigbes de interpretacdo. Estaria evidente o circuito dimentador o qud seria
interrompido para a redizacd do servico, ou mesmo redtivar a protecdo do circuito, caso ea
tenha sdo acionada.

Isto ndo ocorre, pois os projetos eétricos, especiamente os residenciais, ndo trazem detalhes
especificos de instdagdo dos equipamentos, como a ligacdo de um ponto de luz até mesmo de
um chuvero.

A necessdade de um manud de operacdo das instdagbes juntamente com um projeto
detahado, resolveria este problema e tornaria a operacdo e utilizagdo das ingalagcbes mais
eficientes.
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Toda inddacdo deve ter um centro de didribuicio — CD, o qua é responsavel pea
distribuicéo de todos os circuitos, bem como abrigar os dispositivos de

protecdo. E nele que deverd estar locdizado os diagramas de funcionamento de toda a
instalacdo.

A inexigéncia destes recursos nas ingdagfes implantadas pelo pais, resultam em um
crescente nimero de acidentes envolvendo profissionals e usuarios de detricidade.
Tudo isto porque N&o NoS preocupamos com Sseguranca.

De acordo com a NBR 5410 ( 1997 ), toda manutencdo devera edtimar a freqiéncia e a
qualidade de manutencéo da instalacéo, tendo em conta a durabilidade prevista, desde que:

> A manutencéo sgaredizada de manerafécil e segura;

» A eficiciadas medidas de protecéo para seguranca estgja garantida; e

» A confiabilidade dos componentes que permitem o funcionamento da inddacdo sga
gpropriada a durabilidade prevista

2.7. SEGURANCA NASINSTALACOESELETRICAS

Toda ingalacéo elétrica deverd ser projetada baseada em normas de seguranca. Como ja
citado, no Brasil aNBR 5410 € que rege as instalagles el éricas em baixa tenséo.

No entanto, agumas instalagbes nNdo apresentam Seguranca, tanto para 0 usu&io em se
tratando de choques eétricos direto ou indiretamente, como para 0s proprios equipamentos e
fiacéo nela pertencentes.

Toda ingtalacéo elétrica devera ter sido projetada prevendo um sstema de aerramento
para protecéo contra contatos indiretos. Entende-se por contato indireto aquele em que o usuaio
toca a pate metdica do equipamento, a qua estd energizada acidentalmente através de uma
falha naisolacéo interna.ou o0 rompimento da camada isolante.

Muito comum em equipamentos que utilizem motores détricos, 0 qual € composto por
bobinas de fios de cobre ou aduminio, protegidos por uma camada de verniz isolante. Com o
passar do tempo, e devido principamente a0 aguecimento, ocorre uma faha na isolagdo deste
condutor que passara a ter um contato direto com a carcaga metdlica do motor. Como este esta
em contato direto com as partes metdicas do equipamento, surgira uma tensdo eérica entre

este e o referencia neutro ( terra), que fatdmente causard um choque e étrico ao usuario.
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Em equipamentos de aguecimento, no caso chuveros, € muito comum exidir uma
tensio elétrica entre a carcaca metdica do gparelho e o referencia neutro ( terra ). Podera ainda
ocorrer uma faha no isolamento interno do aparelho, ou a prépria &gua como esta em contato
direto com a resgéncia do chuveiro, e ionizar conduzindo energia eérica para a pate
metédica do aparelho.

Segundo KINDERMANN (11995 ) em habitagces, o chuveiro € o equipamento de maior
rsco, pois o choque eétrico ocorre no corpo humano com a pele na condicdo molhada, a qua
dminui a ressténcia de contato, resultando em um choque eétrico violento e com possibilidade
de s fatd.

NISKIER ( 1996 ) afirma que ndo se pode evitar que ocorra uma fuga natura de corrente
paraterra, gpesar do isolamento dainstalacéo.

A NBR 5410 entdo, recomenda a utilizacdo de interruptores de corrente de fuga, os
quais protegem o0s usuaios contra choques eétricos, direto ou indiretamente e também contra
incéndios provocados por falhas de isolamento dos condutores e equipamentos.

Edtes interruptores séo conhecidos como Dispositivo de Protecdo a Corrente Diferencia
Residud ( DR ), os quais so ingtdados junto ao Centro de Didtribuicdo dos circuitos ( CD ),
atuando sempre que houver uma fuga de corrente maior que a estabelecida.

Segundo a NBR 5410 ( 1997 ), os DR's dever&o possuir sensbilidade para atuacdo para
correntes de fugamenor ou igual a30 mA parainga agdes e éricas resdencias.

O digpositivo DR detecta a soma fasorid das correntes que percorrem os
condutores de um circuito total ou um trecho de circuito, interrompendo a
dimentacdo se esta soma fasorid ultrapassar um vaor pré-estabelecido - COTRIM (
1992).

Para a utilizacdo de um DR, deverdo ser envolvidos todos os condutores
fases de um circuito, bem como o condutor neutro. O condutor de protecdo devera
Ser externo ao circuito que € monitorado por este dispositivo.

Um dispogtivo de interrupcdo por corrente de fuga divide-se
basicamente em doistipos.

» Interruptor DR: destinado apenas a protegdo por corrente de fuga; e
» Diguntor DR: aém de auar por uma corrente de fuga, protege o circuito também

por sobrecarga.
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Sendo um dispostivo de protecdo contra choques eétricos 0 seu uso deveria ser
obrigatdrio e exigido também pela concesson&ia que fornece a energia eérica Mas no
entanto, devido a0 seu dto custo em relacdo com os demais da obra, principdmente para
habitacOes de populacbes de média e baixa renda, esta recomendacdo da NBR 5410 é ignorada
pelos projetistas e principad mente pelo proprietério.

Maores detalhes de funcionamento e indtadacdo dos dispostivos de protegdo contra
contatos diretos a partes vivas da instalagdo, Diguntor por corrente resdua - DR, poderdo ser
encontrados nas bibliografias citadas neste trabaho, sendo que o nédo aprofundamento do
assunto ndo ser objetivo principa deste trabaho.

Outros dispodtivos de protegdo como os diguntores termomagnéticos ma
dimensonados, de ma qudidade, com muito tempo de uso e inexiténcia de  manutencéo,
impedem uma protecéo eficiente aos condutores, caso ocorra um curto-circuito, comprometendo
fatalmente toda a instal acéo.

De acordo com a NBR 5410, toda instalacéo devera possuir um dispositivo de protecéo
contra curto-circuito e <sobrecarga. Esta protecdo podera ser aravés de diguntores
termomagnéticos ou araves de fusiveis.

Um condutor de protecdo devera ser utilizado em todas as indtalacBes eétricas, sendo ee
independente dos demais condutores, inclusve o condutor neutro pertencente ao circuito
dimentador. Deverdo s utilizados uma ou mas hastes de aerramento exclusvamente para
este sstema de protecdo utilizando um condutor de aterramento, de forma que esteja disponivel
em todas as tomadas e pontos que utilizem energia e étrica

Sigemas de aerramento aravés do proprio condutor neutro ndo sdo admitidas, uma vez
gue este condutor faz parte do Sstema de dimentacdo e ndo garante uma protecdo suficiente ao
usuario, e também é condenado pelas concesson&ias e normas. Recomenda-se ndo aterrar o
equipamento em vez de utilizar este Ssema

No entanto, no Brasil, quase que a totdidade dos detrodomésticos ndo utilizam plugues
de trés pinos ( 2P+T - fase, neutro e protecdo ), comprometendo a seguranca do USU&O.
Embora nas tomadas pode ser disponibilizado o condutor de protegdo, o préprio cabo
aimentador do aparelho ndo possui este condutor, devendo ser modificado paraisso.

Apesar da NBR 5410 recomendar a utilizacdo deste condutor de protecdo, poucos
projetistas 0 especificam em projetos e muito menos o proprietario solicita, ja que os aparehos
néo estdo adaptados para a utilizaco destas tomadas de 3 pinos.

Alguns agpardhos como geladeiras, maquina de lavar roupas, freezer, entre outros,

dispdem do condutor de protecdo. Mas ndo no cabo aimentador, € Sm na carcaca metdlica, o
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que dificulta a inddacdo, pois deverd ser ligado externamente ao cabo adimentador
inviabilizando a remocéo do aparelho, ou subgiituir o cabo exigente juntamente com o plugue
por um outro conjunto que possibilite o uso do condutor de protecéo.

2.8. INTRODUCAO DA ERGONOMIA NAS DIVERSAS ETAPAS NO DESENVOLVIMENTO DE

PROJETOS

A Ergonomia € uma &rea de pesguisa modesta, aqua ndo tem como objetivo
descrever as evolugdes globais do mundo do trabaho, mas sm de conceber ou melhorar
Stuactes especificas.

No entanto, € uma disciplina muito ambiciosa, porque o pesquisador desenvolve novos
instrumentos, tedricos e préticos, que permitem conceber e modificar as condigdes de traba ho.

Segundo 1IDA ( 1990 ), a Ergonomia pode ser definida como sendo o0 estudo do
relacionamento entre 0 homem e o seu trabaho, equipamentos e ambientes, e particularmente
com sendo uma gplicagd dos conhecimentos de anatomia, fisologia e pscologia para
solucionar os diversos e inimeros problemas referentes a este inter-relacionamento.

O surgimento da Ergonomia s deu a patir da Segunda guerra mundia, quando
percebeurse uma preocupacdo com a solucdo de problemas origindrios da operacdo de
equipamentos militares complexos.

Na década de 50 crio-se na Inglaterra a primeira associagdo que tratava de Ergonomia,
a Ergonomics Research Society, sendo que primeramente expandiu-se na Europa, e
posteriormente para os demais continentes.

Um dos objetivos da Ergonomia € buscar seguranca, satisfacdo e bemestar dos
trabahadores, mesmo implicando em mudangas complexas em Sstemas de producdo ou em
ingtaagbes. No entanto, a eficiéncia destes Sstemas e das instdagdes, virdo como conseqliéncia
deste processo - I1DA (1990).

SANTOS et al (1997 ) dfirma que "...0s objetivos da Ergonomia é melhorar a seguranca,
salde, conforto e eficiénciano trabaho”.

A Ergonomia difere de outras &eas do conhecimento pelo seu cardter interdisciplinar e pea
Sua natureza aplicada.

[IDA (1990 ) classificaa Ergonomia de acordo com a sua contribui¢go:
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» Ergonomia de concepcao: golica-se a Ergonomia durante a fase inicid do projeto, sendo
mas eficiente. No entanto requer experiéncia e ensaios préicos aravés de Stuagdes
hipotéticas de trabaho e de ambientes,

» Ergonomia de corregdo: é a mas utilizada para correches de Stuagbes ja existentes
vissndo melhorar as condigdes de trabaho que ndo estdo de acordo com aspectos
ergondmicos. No entanto, podera resultar em gastos relativamente elevados,

» Ergonomia de conscientizagdo: nem sempre o0s problemas S0 solucionados
completamente, pois podem surgir outros decorrentes de mudancgas internas na estrutura de
producdo ou sSstema, resultado da corregdo anteriormente redizada. O importante entéo, é
um monitoramento permanente através de uma andise das condigbes de trabaho. Para isso,
€ necess¥io uma conscientizacdo do aores envolvidos através de cursos de reciclagem e

treinamentos.

O homem, bascamente, se reaciona quotidianamente com méguinas, ambientes e
ingtdagdes, formando um sstema. A Ergonomia entdo, visa esudar este ssema com 0 objetivo
deotornar mais eficiente e harmonioso.

A Ergonomia teve uma atuacdo histdrica no desenvolvimento de projetos que compreende

trés fases importantes: 11DA (1990)

» Ergonomia dos Knobs e mostradores: Se deu apatir da Il Guerra Mundia, onde a
necessdade de desenvolver Knobs e mostradores faceis de operar tornou-se evidente. No
entanto, estes profissonals que gplicavam conhecimentos de Ergonomia, ndo faziam parte
da equipe responsavel pela concepcdo de produtos e projetos, mas apenas como consultores
técnicos, quando de sua necessidade.

» Ergonomia de Sistemas: Ocorreu nas décadas de 50 e 60, onde houve um aargamento da
visdo sobre Ergonomia, de maneira que sua aplicacéo em desenvolvimentos de controles e
modtradores seria infinitesma. Elaborou-se 0 conceito de sstema homem-méquina. A
Ergonomia evoluiu e comecou a fazer pate no desenvolvimento de novos projetos de
produtos.

» Integracdo ao sistema produtivo: A partir da década de 70 onde a Ergonomia passou a
fazer parte do organograma das empresas, com ergonomigtas integrados com as equipes de

desenvolvimento de projetos, ampliando a visio de sstema.
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Segundo 1IDA ( 1990 ), o resultado da aplicacéo da Ergonomia em um sstema, sera melhor
quando for feita com antecedéncia nas diversas etapas de elaboracdo de um projeto.

No entender de SANTOS et al ( 1997 ), uma intervencdo ergondmica na concepcdo de
sstemas, responde basicamente, a duas exigéncias. mehoria nas condicBes de trabalho e
melhoria da eficacia econémica do sistema produtivo.

Em dacdo a estas exigéncias, a Ergonomia se depara a assumir duas posicdes: SANTOS et al
(1997)

» Criar um méodo de convergéncia entre as exigéncias dos critérios de salde e
produtividade;

» Quando nd0 s tém uma convergéncia entre estes critérios, cabe a Ergonomia
gpontar as divergéncias fornecendo méodos de avdiacéo agplicavels, com suas
caracterigticas e possivels resultados.

De acordo com DUL et al ( 1995 ), para que um projeto possa ser considerado ergonémico, é
necessaio que um profissond da Ergonomia participe das diversas etgpas do desenvolvimento
do projeto, atendendo portanto, as prescri¢ies ergondmicas aos USUAros e consumidores.

A Ergonomia é aplicada na concepcdo de projetos de inUmeras &eas, com uma importancia
maior a indudrid. No entato, cada vez mas ouve-s= fdar em Ergonomia em Projetos,
principdmente na aea domédtica, onde grande parte dos produtos foram adaptados e
desenvolvidos de acordo com caracteriticas antropométricas do usuario.

[IDA ( 1990 ) afirma que a Ergonomia deve preocupar-se principamente em estudar os
sgemas homemméaquina e maquina-ambiente. Desta forma, havera uma necessidade
primordidd em pesquisar ndo somente a maguina e 0 ambiente a ser projetado, mas SmM o0
homem com todas as suas caracterigticas. fisicas e psicol égicas.

Para ambientes resdenciais a Ergonomia € aplicada no desenvolvimento de novos produtos,
gue sdo ditos ergondmicos, pois oferecem condicBes fisicas gpropriadas aos usuarios. Paraelo
a ido, deixa-se de lado o estudo da interface de utilizagdo destes produtos, como por exemplo,
aparel hos detro-eetrénicos e suas ingta acles.

Os manuais de utilizacdo da grande maioria dos produtos, ndo sdo adaptados a uma linguagem
acessivel ao usudrio, comprometendo sua utilizaco e eficacia

Em rdacéo as inddacles eéricas de uma resdéncia, ndo € diferente, uma vez que os
dispostivos de comando, protecdo e equipamentos de utilizacd sd0 poucos conhecidos e

explorados pel 0s usu&rios.
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Se preocupando com a concepcdo e a utilizacdo de produtos resdencias, com o
desenvolvimento de projetos para 0 ambiente fisco e os gpardhos a serem ingtalados, no
entanto trabahos Ergondmicos ndo gprofundam estudos nas &ess de importancia como: as
instalacbes eétricas, a qua € responsvel pelo funcionamento de todo o sstema: usuario-

equipamentos-ambiente.

2.9. CONCLUSAO

Neste capitulo procuronse explorar em uma revisso bibliogréfica as egpas de
desenvolvimento de projetos eétricos, desde sua definicdo até sua implantacdo. Também s
edudou uma sucinta atuecdo da Ergonomia no desenvolvimento de projetos. Nota-se que
exigem inimeras literaturas disponiveis que abordam a utilizagd da Ergonomia na concepcéo
de projetos.

Todavia, especificamente para a concepcdo de projetos eétricos resdenciais, auamente
poucas pesquisas foram redizadas, dificultando a obtencdo de referéncias bibliogréficas a
respeito, embora alguns trabahos de diversas areas de atuacdo da Ergonomia fazem referéncias
as indaagbes eétricas dos ambientes no que diz respeito a sua adaptacdo e padronizacdo nos
aspectos de seguranca.

No proximo capitulo, serdo abordadas os procedimentos metodoldgicos, incluindo a definicdo
do problema e as limitagbes impostas para o desenvolvimento do Caderno de Encargos e da

Lista de Verificagdo para a elaboracdo de projetos el étricos resdenciais.
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CAPITULO 3 - CADERNO DE ENCARGOS PARA ELABORACAO DE PROJETOS ELETRICOS

RESDENCIAIS

3.1. INTRODUCAO

O capitulo a ser tratado a seguir eaborara um Caderno de Encargos e uma Ligta de
Veificagdo para auxilio no desenvolvimento de projetos el étricos resdenciais.

A funcdo deste caderno de encargos € especificar todos os detadhes que muitas vezes as
normas técnicas ndo tratam e nem o0s proeisas levam em consderacdo, trazendo
consequentemente resultados i nsati sfatdri os aos el etricistas e aos usuarios.

A Liga de Veificagdo como uma ferramenta ergondmica, auxilia)d o projetistas em

todas as etapas do desenvolvimento do projeto.

3.2. CADERNO DE ENCARGOS

Em uma Andise Ergondmica do Trabaho, o Caderno de Encargos de RecomendacOes
Ergondmicas € o  fruto de uma andise detdhada da demanda, tarefa e aividade, de um
diagnégico gpontando um provavel desequilibrio de um  dgtema homemtarefa, sendo
elaborado a partir de normas e especificagdes publicadas.

No entanto, diferentemente de uma Andise Ergondmica de uma Situacdo de Trabaho
quaquer, esta pesquisa parte em conjunto com uma revisdo bibliografica sobre a concepcdo de
projetos elétricos, para a elaboragdo de um Caderno de Encargos e consequentemente uma Lista
de Veificacéo.

3.2.1. ILUMINACAO
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Os ddemas de iluminacdo projetados para ambientes resdencias sfo basicamente
formados pela utilizacdo de lampadas incandescentes e fluorescentes. Por questdes de
goroveitamento do Fluxo Luminoso, adota-se a iluminagdo do tipo fluorescente para copas,
cozinhas, copa-cozinha, areas de sarvico e sddo de festas, pois este tipo de iluminacdo possui
uma eevada eficiéncia luminosa compreendida entre 40 a 80 LumensgWaits e sua vida Util em
torno de 7500 a 12000 horas de operacdo. Ja as lampadas incandescentes possuem uma
eficiéncia luminosa média de 15 LumensgWatts e vida Util entre 600 a 1000 horas de operacéo.
Mamede Filho ( 1995)

Segundo NISKIER ( 1996 ), o Fuxo Luminoso é "... a poténcia de radiacdo tota
emitida por uma fonte de luz capaz de produzir uma sensacdo de luminosdade através do
esimulo da retina ocular™, tendo como unidade de medida o Lumen. A Eficiéncia Luminosa de
uma lampada quaquer € a rdacdo entre o Fuxo Luminoso emitido por uma fonte luminosa
quaquer e a poténcia eérica em Watt ( unidade de poténcia eétrica ) consumida pela mesma,
onde sua unidade de medida passa a ser Lumem/Wait.

Para dormitérios, suites, sadas, banheiros e despensas, utilizar iluminacéo incandescente.
Em corredores e aeas externas, dém da iluminagdo incandescente utilizamrse ainda lampadas
fluorescentes compactas, pois estas S50 mai's econdmicas proporciona mente.

Para os ambientes que necesstam de uma eficiéncia luminosa maior como por exemplo
uma sda de estudos, a qua normamente eta conjugada a um dormitorio, recomenda-se a
utilizacdo de l&mpada incandescente em lumin&ia instdlada no teto com poténcia compativel a
aea do ambiente, e para mehor concentracdo do FHuxo Luminoso, uma lumindria portatil
utilizando ainda lampada incandescente ou fluorescente convencional ou compacta.

Entende-se por luminaia como sendo ".. os agpardhos dedtinados a fixacdo das
|l&mpadas’ - MAMEDE FILHO ( 1995).

Para 0 dimensonamento da densdade de carga ( quantidade de poténcia por area do
anbiente - Wattgn? ) paa iluminagio de ambientes residenciais, podera ser utilizada a
TABELA 3.1, aqud sugere vaores médios de densidade de carga.

TABELA 3.1 - Densidade de Carga para | luminagéio ( Wattsm?)

lluminacéo Incandescente | | luminac&o Fluor escente

20 W/nr 8 W/nrt

Fonte: Adaptado do livro Projetos de I nstalacfes Elétricas Prediais- LIMA FILHO ( 1998
)
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Como o objetivo de aplicacdo deste Caderno de Encargos € para auxiliar a elaboracéo de
projetos elétricos de residéncias de pequeno e médio porte, adotam-se pontos de luz distribuidos
uniformemente na aea do ambiente em questéo, e sua carga de iluminacdo aendendo as
exigéncias luminotécnicas daNorma NBR 5413 - [luminéncia de interiores - Especificacao.

As lampadas incandescentes encontradas para comercidizagdo, variam Sua poténcia
elétrica entre os vaores de 25 a 250 Waitts, sendo as mais usuais em ambientes resdenciais as
de 60 e 100 Wetts, pois sGo mas baratas e fé&cil de se encontrar. As principais marcas
encontradas no mercado brasileiro sfo, entre outras, Osram, Philips, Genera Electric e
Sylvania

O custo médio de uma lampada incandescente com dados nominais  100W/127V varia
de R$ 0,60 ( sessenta centavos de reais) a R$ 1,30 ( um red e trinta centavos ), sendo portanto,
uma boa op¢do com um custo indgnificante em relacdo as demais despesas de uma construcéo
habitaciond. No entanto, devido a sua vida Util ser pequena e sua eficiéncia luminosa ser baixa,
para aguns ambientes poderéo ser utilizadas |ampadas fluorescentes universais ou compactas.

Entende-se por lampada fluorescente universd aguela que para o seu funcionamento
necessita ser complementada por um reator externo. Ja a lampada fluorescente compacta, possui
0 reator incorporado a lampada formando um conjunto Unico e seu tamanho € bem inferior a
tradiciona, limitando portanto sua poténcia S&o indicadas para uma iluminagdo decorativa ou
ambientes onde ndo necessita- se de uma eficiéncialuminosa de relevancia

Exigem campanhas promovidas pelas concesson&ias de energia para que oS
proprietarios de resdéncias adotem lampadas do tipo fluorescente a fim de racionadizacéo de
energia, pois no totd havera uma consderdvel economia, e consequentemente, um divio a todo
0 Sstema elétrico naciond.

Para as lampadas do tipo fluorescente universa, sua poténcia varia entre 15 a 110 Watts.
As mais usuais para ambientes residenciais sdo as de 20 e 40 Wats O custo médio para a
inddacdo de uma lumindria comum com uma lampada fluorescente universal de 20 Waitts varia
entre R$ 8,50 ( aito reais e cinquenta centavos ) a R$ 15,00 ( quinze reais ), e de uma lumin&ia
com uma lampada de 40 Watts variando entre R$ 14,30 ( quatorze reais e trinta centavos ) a R$
28,00 ( vinte e oito reais ). Eda variacdo de pregos se deve ao tipo de lumindria utilizada, e o
tipo de reator a ser ingalado. O custo em questéo compreende a luminaria, lampada, suporte
para alampada e reator.

Ja as lampadas fluorescentes compactas se tornaram uma boa opcéo para
a utilizacdo em ambientes onde ndo ha necessdade de um grande fluxo luminoso,

como por exemplo areas externas e corredores. Estas lampadas sfo de fécil
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indalacdo, pois basta gpenas retirar a lampada incandescente sem inserir  nenhum
dispositivo ou acessorio, e ingdar 0o novo conjunto fluorescente compacta. Seu
custo-beneficio é excdente em se tratando de durabilidade, manutencéo e consumo
de energia. S&0 encontradas com poténcias variando entre 7 a 30 Waitts, dependendo
do fabricante. O custo médio fica entre R$ 10,00 ( dez reais ) a R$ 40,0 ( quarenta
reas).

Para melhor esclarecimento sobre os tipos, funcionamento e formas de
ingtdlacd sobre lampadas eétricas, poderdo ser pesquisadas nas referéncias
bibliogréficas e hibliografias citadas nesta obra. O ndo aprofundamento da pesquisa
sobre 0 funcionamento de lampadas eétricas se deve ao fato de ndo ser objetivo
principal deste trabalho.

Em reacdo a0 poscionamento dos interruptores, dispositivos que
interrompem o fornecimento de energia aos pontos de luz, o projetista deverd
poscioné-los de maneira que facilite 0o acesso e locdizagdo. Quando se tratar de
ambientes que possuem portas, locdiza-los junto as mesmas com uma digancia de
15 cm davista da porta.

O proeiga deverda na medida do possivel, especificar interruptores
paddos que fadlitam e otimizan 0 uso dos pontos de luz. Em adguns ambientes
podem ser utilizados interruptores de presenca, que automaticamente acionam o
fornecimento de energia no ponto de luz do ambiente mediante a presenca de uma
pessoa. Este recurso, embora com um custo elevado, esta se tornando cada vez mais
popular, uma vez que se tém o acionamento automético do ponto de luz, resultando
em conforto e raciondlizacéo de energia.

Paa um mehor Projeto Luminotécnico, o projetista devera atender as
normas técnicas especificas e as solicitagdes do proprietério, o qual poderd preferir
umailuminacéo especid aum ambiente quaquer.

3.2.2. TOMADASDE USO GERAL - TUG'S

Edte tipo de dispostivo eétrico é destinado a ser uma ponte de ligacdo
entre os equipamentos déricos a rede dimentadora. Neles sfo ligados aparelhos
portétes, e etrodomesticos e e etro-detronicos utilizados em residéncias.
S0 ingdados normamente embutidas ou sobrepostas, dependendo do tipo de
habitaco, e seus dados nominais médios sfo de 250 Volts e 10 Amperes.
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De uma manera gerd so formadas pela injecéo de materiais isolantes e os contatos
el étricos sendo de metais como latdo, bronze e dgumeas ligas de materiais condutores.

Exisem diversas marcas e modelos disponivels no mercado. Estes modelos vao desde
uma smples tomada de sobrepor para paredes em madera aé mesmo as de embutir com
acabamentos requintados para finos ambientes.

O 6rgdo destinado a fiscdizacdo da quaidade dos produtos brasileiros que sfo utilizados
por consumidores de todos os setores, inclusve o resdencia, € o INMETRO - Indituto
Neciond de Merologia, Normdizacdo e Qudidade, o qual rediza tetes com todos os
equipamentos destinados as inddacles eéricas. Estes equipamentos atendem as Normas
Técnicas especificas da ABNT.

Mas mesmo com testes redlizados para serem gprovados para a comercidizacdo, existem
certos tipos de tomadas com péssma qudidade em se tratando dos materiais utilizados para o
contato eérico. Com pouco tempo de uso, €es perdem a pressfo suficiente para um bom
contato entre os pinos pertencentes a0 plugue de ligacdo do apareho e as plaquetas metdicas
internas da tomada.

Este problema € comum e as vezes com consequéncias graves, pois devido a este mau
contato, cria-se uma ressténcia eérica adiciond, a qual gera um aguecimento causado pela a
oposicdo a passagem de corrente elétrica destinado a0 aparelho nela ligado, aquecendo todo o
dispostivo, colocando 0 mesmo e a rede eérica em condicbes perigosas e propicias a um
curto-circuito, o qua fadmente inutilizard o circuito. Normamente auaa a protegdo
termomagnética oferecida pelo diguntor, desde que o0 projeto sga concebido atendendo a NBR
5410.

Paa evitar este problema, devera o detricisa instalador conferir a
pressito  das plaguetas metdicas, utilizando inclusve recursos adicionais para
aumentar esta pressdo. Também poderd o proprietario, através da especificacdo da
lista de materiais eaborada pelo projetista, escolher tomadas com mehores fatores
de qualidade para serem adquiridas.

Para 0 dimensonamento da poténcia e a quantidade de tomadas a serem utilizadas em
um ambiente, podera ser utilizada a TABELA 3.2. No entanto para certos ambientes o projetista
devera prever um certo niUmero de tomedas posicionadas preferencidmente em conjunto com o
leiaute dos movels.

TABELA 3.2 - Densidade de Carga -Watts/m?
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L ocal de Utilizacdo Densidade de carga ( W/m*)
Sdas 25-30
guartos 20
Copeas, cozinhaou 20- 25
copa-cozinha
banheiros 10
Fonte: Adaptado dolivro Projeto de I nstalagfes Elétricas Prediais- LIMA FILHO (

1998)

Para dormitdrios, prever no minimo trés tomadas, sendo duas delas junto a cabeceira da
cama e um outro loca definido em conjunto com o propriet&io ou o desenhista. Para Banheiros
prever no minimo uma tomada junto ao lavatério, de preferéncia junto a arandela de parede e o
espelho. Para copas, cozinha ou copa-cozinha prever ho minimo cinco tomadas digtribuidas
uniformemente, sendo pelo menos uma delas junto a pia Nas &eas de servico, prever no
minimo duas tomadas. Em corredores prever no minimo uma tomada. Em sdas prever no
minimo cinco tomadas uniformemente digribuidas, dando preferéncia a0 leaute dos moves.
Para garagem e sddo de fedtas, prever no minimo duas bmadas. Nas areas externas, prever no
minimo umatomada .

A poténcia a ser considerada nas tomadas devera ser em funcéo do nimero de tomadas
contidas no circuito dimentador. Na medida do possivd utilizar 0 mesmo circuito para copas,
cozinha ou copa-cozinha e area de servico, prevendo para 0 mesmo 3 tomadas com poténcia de
600 Watts. As restantes deste circuito com poténcia de 100 Watts.
Todas elas projetadas para umainstalacéo a 130 centimetros em relacdo ao piso acabado

Para todos os cdmodos restantes, a poténcia de cada tomada para fins de caculo e
dimensionamentos deve ser de 100 Weatts.

A dtura a ser projetada para as tomadas, devera obedecer a NBR 5410. As dturas
utilizadas como padré segundo a norma séo 30, 130 e 170 centimetros em relacdo a0 piso
acabado. S8 classificadas como tomadas baixa, médiae ata

As tomadas a serem especificadas deverdo ser do tipo 2P+T, encontradas com facilidades no

Comércio.

3.2.3. TOMADASDE USO ESPECIFICO - TUE'S
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S80 dedtinadas a atender exclusvamente gparelhos com poténcia nomina
acima de 1200 Watts, como por exemplo condicionadores de ar, agparelhos de
aguecimento, secadora de roupa, forno de microondas e outros eletrodomesticos e
equipamentos. Sua locdizacd em projeto € conforme o lelaute da planta, pois sfo
gparelhos especificos.

Estes pontos de atendimento sGo dimensionados a partir da especificacéo
do apareho a ser dimentado, respeitando uma disténcia maxima de 1,5 metros do
aparelho. Deve ser em circuito separados dos demais e consequentemente Ter
protecdo individua. Seu posicionamento deve obedecer a NBR 5410, a qua
especifica com dtura minima 130 centimetros, podendo acancar até 210 centimetros
do piso acabado.

As tomadas a serem especificadas deverdo ser do tipo 2P+T, encontradas com facilidades no

comércio.

3.2.4. CONDICIONADORESDE AR

ESTES APARELHOS ESTAO CADA VEZ MAIS PRESENTES NAS RESIDENCIAS BRASILEIRAS
PRINCIPALMENTE PARA A UTILIZACAO EM SALASE DORMITORIOS

A inddacédo da dimentacdo deste tipo de gpardho devera ser feta em circuito
independente, utilizando uma tomada exclusiva, chamada tomada de uso especifico - tue, a qud
possui trés pinos para contato eérico, um exclusvamente para o0 condutor de protecéo.
Normamente utiliza-se condutor de no minimo 25 mm? e uma protecdo individud através de

diguntor termomagnético.
3.2.5. APARELHOSDE AQUECIMENTO

Estes gparedlhos destinados a0 aguecimento de &gua etd com uma
crescente evolucdo em se tratando de designer, poténcia eérica e isolamento
eétrico. A grande maioria possui a carcaca externa em plagtico isolante, embora
ainda existam alguns gparelhos com carcagas metdicas.

As poténcias eétricas encontradas vao desde 2500 watts a 6500 Watts,
com tensdo de funcionamento de 127 e 220 Valts.

Em aguns edados brasleros a tensio de dimentagdo entre os

condutores fase e neutro é de 127 Volts, e o sstema trifasco de 220 Volts.
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Independente da tensdo entre fase e neutro, o projetista deverd, na medida do
possivel, optar pela instdacdo destes aparelhos com tensdo de dimentacdo em 220
Volts, pois a corrente eérica de funcionamento sera menor do que O MesMO
gparelho em 127 Volts, diminuindo portanto, a queda de tensio e um super
dimensionamento da dimentacéo gerd dainstalacéo.

Embora a tensdo dérica recomendada aumente a corrente de choque
gétrico, devera entdo o projetista otimizar um sSstema de protecdo para este
aparelho, o qual sera detalhado no item 3.2.8.

Estes apardhos sfo aendidos por pontos de tomadas exclusivas e
circuitos individuais, sendo o dimensonamento da fiacdo e protecéo de acordo com

0s dados nominais do préprio aparelho.
3.2.6. CONDUTORESDE ALIMENTAGAO

As inddagbes eéricas reddencias utilizan condutores  eétricos
condtituidos a partir do cobre isolado, conforme especificagbes contidas na NBR
6148, utilizando principamente fios Sngelos.

Entende-se por fio sngelo aguede composto exclusivamente por apenas
um condutor livre. Ja um cabo € aguele formado por véarios condutores entrelacados
0u N&o.

As bitolas comercidmente encontradas s20 a partir de 1,5 mm? que S350
destinados apenas a cargas de iluminacdo e sindizacio. A patir de 25 mm? para
todos os tipos de circuitos de tomadas e outras cargas détricas, inclusive iluminacéo.
Deverédo sr dimensionados a partir dos dados nominais do gparelho ou carga a ser
alimentada, respeitando as tabel as para dimensionamentos contidas na NBR 5410.

Para a escolha do tipo de condutor a serda utilizado, o projetista deve,
primeiramente, escolher se a ingtdacdo sera embutida ou gparente, e se sera utilizado
eletroduto ou néo.

Basicamente, o projetista deverd efetuar a distribuicdo dos circuitos de
alimentacéo do projeto eérico, devendo portanto, atender a NBR 5410 que exige
circuitos independentes para cargas de iluminagéo.

A NBR 6148 especifica condutores de cobre para serem utilizados nas instdagbes

gétricas resdenciais e comerciais a terem um isolamento eérico suportado entre fases de 750
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Volts. Os materiais utilizados para o isolamento dos condutores sGo normamente em PVC (
cloreto de polivinila), o EPR ( etileno-propileno ) e o XLPE ( polietileno reticulado ).

Em relacdo a seccdo dos condutores para os circuitos de adimentacdo, a NBR 5410
edtabelece para circuitos que aendem exclusvamente iluminacdo deverdo ser de no minimo 1,5
mn?. Para circuitos de tomadas de uso geral a seccio deverd ser deno minimo 2,5 mm?. Para os
demais circuitos ser conforme dados nominais do aparelho a ser ligado.

Deverdo s divididas as cagas de iluminagdo em dois circuitos,
dependendo da dimensio da obra, obedecendo o lelaute da planta civil, ficando
uniformemente digtribuidos. Estes circuitos deverdo possuir uma  numeragéo que
pode ja ser estabelecida preliminarmente, a qual se torna padrdo para o projetista.
Recomenda-se a rumeragdo para circuitos de iluminagéo a partir de O1 e 02. A NBR
5410 recomenda circuito individual para cozinha, copas ou copa-cozinha, 0 qud
recebera aidentificagdo de circuito 03 em diante.

Para as tomadas de uso gerd - tug's, recomenda-se a divisSo minima de
dois circuitos, obedecendo uniformemente a uma divisso civil da planta baixa,
recebendo a identificacdo de circuitos 04 e 05. Ja a dimentacio de tomadas de uso
especifico - tue's, devera ser apartir dos circuitos 06 em diante.

Para uma carga détrica individud com corrente nomind acima de 10
Amperes, a NBR 5410 recomenda circuito individud. A grande maioria dos
eletrodomégticos utilizados em residéncias possuem uma corrente elérica inferior a
10 Amperes e, portanto, podem ser dimentados por tug's. Mas cargas como
aparelhos de aguecimento, condicionadores de ar, motores elétricos ou cargas com
poténcia individua acima de 1200 Waits, deverdo ser aendidos por circuitos
individuais, independente de sua corrente détrica aim de fadlitar o seu
dedligamento caso ocorra um eventua problema ou uma manutencao.

A identificacdo dos condutores eétricos devera ser feita no centro de
digtribuicdo, bem como nos locais de emendas e distribuicéo. Elas podem ser através
de etiquetas adesivas ou presilhas plésticas junto ao condutores.

A NBR 5410 reserva a utilizacdo de dgumas cores a serem utilizados
para condutores. Recomendase que a cor azul-cdaro deverd s utilizada
exclusvamente para 0 condutor neutro. A cor verde-amarelo ou somente verde, para
0 condutor de protecéo ( terra ). As demais cores restantes podem ser utilizadas para

os condutores fase e retorno.
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Mesmo com a padronizacd0 em normas, 0 projetista deverd especificar
em planta e no memorid técnico descritivo da obra, a identificagdo de todos os
circuitos com seus respectivos condutores, contendo 0 nimero do circuito, a seccéo
do condutor e a cor utilizada Eda identificacdo devera estar visivel no quadro ou
centro de distribuic&o.

Para 0 dimensonamento da bitola dos condutores e a protecdo dos
circuitos, 0 projetista deverd atender a NBR 5410, a qud informa nas tabelas de
classficacdo de tipos de linhas de dimentacdo e maneras de indaacéo de
condutores, limites de capacidade de conducdo de corrente.

Para 0 dimensonamento da dimentacdo geral da ingtalacdo, o projetista
deverd respeitar as normas da concessonaria loca fornecedora de energia, a qud
especifica em tabelas o tipo de fornecimento de acordo com a carga indtalada. No
tipo de fornecimento, consta a hitola dos condutores que irdo dimentar toda a
instal acao.

Respeitando as normas especificas, 0 projetista podera utilizar para um
fécil dimensionamento de condutoresa TABELA 3.3.

TABELA 3.3.- Capacidade de conducdo de corrente para condutores instalados em
eletr odutos embutidos ou apar entes

Seccéo Conducao de corrente
nominal (Amperes)
(mm?)

1,5 17,5

25 25

4,0 32

6,0 41

10,0 57

16,0 76

Fonte: Adaptado NBR 5410 - ABNT

Como o interesse € de sempre proteger a fiacdo e ndo diretamente a
carga ligada, dimensiona-se a protecéo de acordo com a capacidade de conducdo de

corrente do condutor para os circuitos de iluminagéo e tomadas de uso gerd. Ja para
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as tomadas de uso especifico, dimensona-se sempre a fiacdo e protecdo de acordo
com os dados nominais do gparelho.

O PROXETISTA DEVERA OBSERVAR A QUEDA DE TENSAO NOS CIRCUITOS A FIM DE MANTE-
LA DENTRO DOS PADROES ESTABELECIDOS POR CADA CONCESSONARIA OU OS DADOS DO
FABRICANTE DE CADA APARELHO. PARA 1SS0, DEVERAO SER FEITOS CALCULOS DE QUEDA DE
TENSAO UTILIZANDO OS VALORES DE CAPACIDADE [E CONDUGAO DE CORRENTE DE ACORDO COM
A Tabela 3.3.

As conexdes e emendas dos condutores deveréo atender a NBR 5410, a

qua especifica que nas conexfBes e emendas, a &ea da emenda deverd oferecer
condicles de passagem de corrente igual ou superior a dos condutores emendados, e
gque nelas deveréo ser feitas em locais que permitam inspegdes, sendo de maneira
nenhuma permitido dentro de e etrodutos e dutos de passagem.

3.2.7. ELETRODUTOS

S&o dispositivos empregados para abrigar condutores eléricos. Podem ser congtituidos
em PVC (cloreto de polivinila ) rigido ou flexivd, ambos anti-chama, ou metdicos em aco
galvanizado. Neles deveréo s indadlados somente condutores isolados, sendo estes fios
singelos ou cabos.

Paa o0 sau dimensonamento, 0 projetista deverd obedecer uma taxa méxima de
ocupacéo de fios e cabos, em relacéo a area Util do eetroduto, com vaores de no maximo 33 %
para os e etrodutos em PV C (cloreto de polivinila), e 40 % para os e etrodutos metdicos.

Curvas deverdo ser evitadas no méximo. Se acaso forem utilizadas, deveréo ser evitadas
curvas com angulo de deflexd menor que 90°, pois dificultam a passagem dos condutores. Para
aquelas feitas nos proprios eetrodutos, ndo deverdo diminuir seu tamanho interno.

As emendas entre eéetrodutos rigidos nem sempre podem ser evitadas. Mas quando
feitas, utilizar conexdes apropriadas evitando quaquer tipo de rebarba interna. Nas conexdes
com 0s centros de derivacdo ou caixas de saida, prever para um melhor acabamento e condicoes
de passagem, buchas e arrudlas, as quais deverdo ser atarraxadas entre o eletroduto e as caixas.

Quando se tratar de eetrodutos embutidos em lges ou paredes em avenaria, 0 projetista
devera prever que os mesmos néo fiquem sob esforcos e que ndo interfiram em vigas ou pilares
da edificacdo. As curvas e derivagdes deverdo ser protegidas por material metdico ou outro de
maior ressténcia mecénica, afim de ndo sofrerem danos e ndo dificultar a passagem dos

condutores na hora da instalagéo.



Para os eetrodutos instalados externamente, sendo eles em materia condutor, deverdo
ser protegidos eetricamente pelo condutor de protecéo. Sua fixagdo devera ser feita através de
suportes apropriados, de maneira que todo o conjunto ndo atrapahe esteticamente o ambiente.
Quando forem utilizados detrodutos em PVC ( cloreto de palivinila ), estes deverdo ser em
materiad que ndo propague chamas e suportados por materiais especificos para a instalacdo

aparente.

3.2.8. DISPOSITIVOSDE PROTECAO

Os dispogtivos de protecdo disponiveis para a aplicacdo em inddagbes eétricas
resdenciais sfo diguntores termomegnéticos, fusiveils e Diguntores por corrente diferencid
resdud, este Ultimo detahado no cepitulo 2.7. Para os diguntores termomagnéticos, existem na
fooma unipolar, bipolar e tripolares, aendendo respectivamente, Ssemas monofasicos,
bifésicos e trifasicos.

De acordo com a distribuicdo dos circuitos e dimensonamento dos condutores, o
projetista deverd para cada circuito dimensonar um diguntor termomagnético de protecéo afim
de protegé-lo contra sobre-corrente, sgja ela originéria de uma sobre-carga ou um curto-circuito.

Para os circuitos de iluminacdo e tomadas de uso gera, deveréo ser dimensionados
diguntores termomagnéticos de acordo com a secdo do condutor, ou sga um vaor nomind
igud ou inferior mais proximo da seccdo nomind do condutor, uma vez que se desga proteger
diretamente a fiagco e indiretamente a carga nela ligada. JA para os demais circuitos, a protecéo
devera ser especifica de acordo com os dados nominais do aparel ho.

Opta-se por diguntores termomagnéticos pela praticidade, eficiéncia e seguranca para 0
usuario, uma vez que todo o dispostivo estara abrigado ndo permitindo contato direto com as
partes vivas da instalacdo, e pode ser ligado e dedigado sempre que for necessario.  Entende-se
por parte viva dainstdacdo aquela diretamente ligada aos condutores energizados.

Seu custo é maior que a inddacdo de fusiveis. Mas devido a reutilizacdo, gpds sua
atuacdo, tornam-se mais baratos ao bngo do tempo. Estes dispostivos protegem 0s circuitos
elétricos contra correntes de sobre-carga, com seu dispositivo de atuacdo térmica, e contra
correntes de curto-circuito, com sua atuacéo magnética.

Todo o conjunto de protecdo com diguntores, deverdo estar abrigados, quando possivel, em
um mesmo loca, permitindo facilmente alocalizacdo e operacéo destes dispostivos.



Em regies atendidas pelo sstema 220/127 V, para cargas atendidas em 220 V, deveréo
s projetados diguntores bipolares. Ndo deveréo ser especificados diguntores monofésicos
operando em conjunto, OS quai's separadamente, interrompem parciamente o circuito.

Para a protecéo contra choques elétricos, deverdo ser projetados sistemas de aterramento
ou também a ingalacdo de diguntores por corrente resdua. Estes dispostivos foram detahados
no CAPITULO 2.7.

A NBR 5410 gpenas recomenda seu uso. Mas a maoria dos projetistas ndo o
especificam, jusamente pelo seu preco e dificuldade de aquiscdo em regifes digantes de
grandes centros urbanos.

Uma opcdo smples para protecdo contra choques eétricos s os sistemas de
aterramento, 0s quais sd compostos por hastes de copperweld cravadas a0 solo, juntamente
com condutores de cobre. Existem outros Sstemas de aerramento, os quais utilizam condutores
de cobre enterrados ao solo, hastes de ago-gdvanizado, entre outros.

Segundo a NBR 5410, toda e quaquer pate metdica de aparehos de utilizacdo ou
dispostivos de comando, deverd estar conectada a um condutor de aerramento, afim de
equipotencialidade com o referencid terra.

O projetista devera projetar um local especifico para que sga ingdado uma ou mas
hestes de aerramento. Nela devera ser conectado um condutor exclusivo para 0 aterramento.
Este circuito de protecdo partindo do local das hastes até o Centro de Distribuicdo, devera
atender todas as tomadas de uso especifico, tomadas de uso gerd e equipamentos com partes
metdicas.

O centro de distribuicdo - CD e o centro de medicdo - CM, deverdo ser conectados ao
circuito de protecéo. Para gparelhos de aguecimento, como o0 chuveiro, se possivel projetar um
sgema de aterramento individud. Sistemas de antenas de televisdo e rédios, também deveréo
ser conectados ao Sistema de aterramento.

Embora a grande maioria de detrodomégticos brasileiros ndo possuem o cabo
adimentador com trés fios, no qua um deles é o aterramento, devera se especificado em projeto
a sua conexdo aravés de um condutor externo ao cabo que dimenta o agpardho, afim de
equiipotencididade com o referencid terra.

Neste caso, 0 projetista devera especificar uma tomada do tipo 2P+T com 3 pinos para
que este apardho sga dimentado. Aplicase esta solugdo para aparelhos como geladeiras,
freezer, chuveros, torneiras eétricas;, maguinas de lavar roupa, secadoras, e outros

€l etrodomésticos que possuam partes metalicas que possam ser tocadas pelo usuério.
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3.2.9. CENTROSDE DISTRIBUICAO - CD's

Séo utilizados para centrdizar e dorigar os dispositivos de protecdo, bem como a divisio
de cargas por circuitos. Normamente projeta-se gpenas um centro de digtribuicdo ingaado em
local defécil acesso.

O projetista devera projeté-lo de manera que se Stue 0 mais proximo possivel das
cargas de maior corrente détrica, uma vez que diminui o efeito de queda de tensdo individud e
consequentemente gastos com condutores. Sempre que possivel projeté-lo para que se Stue em
locais de fécil acesso, respeitando a estéica do ambiente, como por exemplo corredores, ou
locais de pouca circulacdo de pessoas. Nunca atras de moveis ou locais que possam dificultar a
sua localizacdo e acesso.

Suas dimensdes variam de acordo com o0 nuimero de diguntores projetados para a
protecdo dos circuitos. Dimensionar sempre um diguntor gerd para o centro de distribuicdo, o
qual oferecera seguranca para uma eventud manutencdo no mesmo. A dtura de ingtdacéo
deverd obedecer aos padrBes congrutivos do imével, limitando-se aos limites de 130 a 170
centimetros, desde sua parte superior até o piso acabado.

Os materiais empregados para a sua condituicdo normamente sfo chagpas metdicas
tratadas e recentemente a utilizacdo de materiais isolantes. Este Ultimo et cada vez mais sendo
empregados devido as vantagens de ndo serem corrosvos, baixo custo de aguisicdo e
manutenco, e também o acabamento e estética ser muito superior aos metdicos.

Todo centro de distribuicdo devera possuir um barramento de cobre para que sga feita a
distribuicio do condutor de aterramento. Se o centro utilizado for de metal, 0 mesmo devera ser
conectado a este barramento afim de oferecer equiipotencialidade em relacéo ao referencid terra.

A identificacd0 dos circuitos deverd ser clara, preferencidmente na prépria tampa do
centro de distribui¢&o.

O projetista podera utilizar um manua de operagdes das instalacfes eétricas, o qua em
uma linguagem clara, trara informagdes de como utilizar todo o sstema Nele deverd congar o

esquema de ligacao de todos os aparelhos, iluminacéo e diguntores de protecao.

3.2.10. DETALHES CONSTRUTIVOS

Todo projeto deve conter detahes condrutivos que fornecerdo

informagdes técnicas a quem o0 ediver executando e pogteriormente, utilizando. Para



projetos eétricos, esta etapa traz informacbes adicionais tanto para o0 eetricista
instalador, quanto para 0 usu&rio ( proprietério ).

De acordo com as normas técnicas que as concessond&ias fornecedoras de energia
disponibilizam para os projetistas, existem certos detalhes que sfo obrigatdrios pertencerem ao
conjunto de projetos. Normamente sdo detalhes da entrada de dimentagdo, do sSstema de
aterramento, localizacdo da obra, entre outros.

No entanto, ndo € exigido que o projetista especifique detadhes de montagem interna da
inddlacdo, uma vez presume-se que o instdador possua condigdes técnicas para isso. Muitas
vezes de executa modificagbes no projeto, ja comentado no CAPITULO 2, trazendo
consequéncias sérias ao funcionamento de todo o sistema. Ainda para ocasifes de manutencéo
da ingtalacdo, contribuird para que ocorra acidentes, uma vez que 0 Sstema estard dterado em
relacéo ao projeto origind.

Segundo KINDERMANN ( 1995 ), a negligéncia, a rotina mas 0 excesso de
autoconfianca s80 0s maiores causadores de acidentes nas manutengdes elétricas, somadas as
fdhas de ingtdacéo e utilizacdo do ssema eétrico.

Para evitar que isto ocorra, em planta deverdo conter informagdes de como devem ser
ingalados os diversos aparelhos que sdo dimentados por circuitos individuais. O mesmo podera
s feito para os circuitos de iluminacdo e tomadas de uso gerd. Estes detahes favoreceréo a
umamehor interpretacdo e entendimento do funcionamento de toda instalacéo.

Em rdacdo aos detdhes de instdacdo de equipamentos de iluminagdo, destacam-se as
lampadas incandescentes por serem as mals usuas, € consequentemente, as mais susceptivels a
acidentes, uma vez que se ea for ligada de modo errada, mesmo que funcione podera ocasionar
um choque el étrico na hora da substituicéo da lampada

Isto € comum pois se interrompe o condutor neutro e o condutor fase estara ligado
diretamente a lampada. Além disto, no suporte da lampada, mesmo interrompendo corretamente
0 condutor fase, na hora da ligacdo, 0 detricista liga a pate externa do suporte o condutor
retorno, que nada mas € do que o condutor fase secionado. Este modo de ligacdo poderd

ocasionar um choque elétrico por contato direto.

3.2.11. SIMBOLOGIA

Em um projeto eétrico a interpretacdo correta dos simbolos utilizados € a

certeza do funcionamento perfeito de toda instdaco. E  desta forma entdo que o
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projetista devera se preocupar em transmitir de forma clara e objetiva sua concepcdo
de todo o esquema e étrico plangado.
A NBR 5444 - Simbolos gréficos de relacionamento usados na confeccdo de esquemas,
NBR 5446 - Simbolos gréficos para insalacOes eétricas prediais e a NBR 5453 - Snas e
simbolos para a eetricidade sGo as normas da ABNT que o projetista devera utilizar ou até
mesmo se basear para a confecgdo de sua propria smbologia
Uma vez que o projetista utilize ou ndo os simbolos convencionados em
norma, €es deverdo edtar inseridos no corpo do projeto, pois o eericida instaador
poderd ndo sabé-1os, consegquentemente complicando a etapa de execucao.
Portanto, se 0 projetista criar sua propria Smbologia, devera padroniza-la
em seus projetos facilitando as préprio e a outros que por venturaa utilizem.
Todo e qualquer sina ou simbolo grafico que estga no corpo do projeto devera ser
informado de forma clara e objetiva, facilitando a letura e interpretacdo, aé mesmo para leigos
no assunto. O quadro com a smbologia podera estar inserida em qualquer espaco na planta com

0s desenhos.

3.2.12. MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO

ESTE DOCUMENTO E O RESUMO LITERARIO DE TODO O PROJETO, POIS NELE DEVERA
CONSTAR TODAS AS ETAPAS E DECISOES TOMADAS, PARA QUE QUALQUER PESSOA POSSA LE-LOE
INTERPRETAR CORRETAMENTE O PROJETO EM QUESTAO.

Seu desenvolvimento devera estar baseado nas decisfes tomadas pelo projetista,
contendo uma explicacdo logica e clara de todas as partes do projeto, inclusive todos os caculos
efetuados.

As concessonarias e 6rgao publicos exigem um memoria descritivo de qualquer projeto
gue estgja submetido a aprovacdo e avdiacdo. Pois este recurso literd a quem o edté
interpretando, € um resumo em linguagem clarae norma e até mesmo pouco técnica.

Sua apresentacdo deverd ser em um caderno ou Smilar, com uma seqiiéncia ldgica,
contendo uma explicacdo de todos os desenhos inseridos no projeto. A metodologia escolhida
para sua apresentacdo ficard a cargo do projetista. Aconselha-se que o torne padrédo em seus

projetos, facilitando a sua elaboracéo.
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Juntamente com este memorid descritivo, o projetista poderd eaborar um manua de
utilizacdo das instdacbes projetadas. O mesmo servira de gpoio a0 usu&io, que em uma
necess dade qualquer, podera sanar suas duvidas sem aguda de um profissonal.

A linguagem entéo a ser utilizada deverd ser a mais clara e neutra possivel, pois a grande
maioria dos manuas dos diversos equipamentos exigentes utilizan uma linguagem pouco clara
e ndo familiarizada ao usuario, que na maioria das vezes ndo entende nada do assunto.

Para solucionar este problema o projetista deverd utilizar desenhos iludtrativos do
funcionamento da indaacdo, de manera des sgam claros e objetivos e que possam ser

Interpretados por quem os utilizar.

3.3. LISTADE VERIFICACAO

Apbs redizado a eaboracdo do Caderno de Encargos com as devidas especificagtes
técnicas referentes a daboracdo de um projeto eétrico residenciad, o qua identificou as decisbes
a sem tomadas, levando-se em conta padrBes de normes técnicas, facilitando os
dimensonamentos e as referidas especificagbes, faz-se neste momento a Lista de Verificagdo de
acordo com os ambientes de uma resdéncia unifamiliar.

Segundo DUL et al ( 1995 ) uma lista de verificacdo pode ser utilizada para diferentes
métodos de concepcdo de projetos ergondmicos:

» Bvitar 0 esquecimento de alguns aspectos do projeto;
» Prever problemas que podem surgir;

» Medir efeitos daimplementacéo; e

» Obter idéas e soluches dternativas.

A Lida de Veificacdo detdhada a seguir, basda-se em outras ligtas utilizadas por
vaios autores de trabahos e publicagdes ergondmicas, entre des SANTOS et al (1997 ),
DUL etal (1995), e COUTO (1996).

o Saladeestar:
v" Verificar adimensio do ambiente;

v Verificar posicéo dasjandas e portas,
v Veificar adturadasjandas;
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Estudar o leiaute do ambiente com a posi¢do dos moves,

Dimensionar 0 niUmero de tomadas de uso gerad de acordo com a dimensdo do ambiente
e com a solicitagéo do proprietario;

Dimensionar o tipo e quantidade de pontos de iluminagao;

Discutir com o proprietario o tipo de luminériaa ser utilizada;

Discutir com o propriet&rio o tipo de tomadas com seu respectivo acabamento para os
espelhos das mesmas,

Prever tomada de uso especifico para a instdacd de condicionador de ar, em conjunto
com o proprietario ou projetista da parte arquitetonica;

Dimensionar interruptor pardeo paraailuminacéo em pontos de facil acesso;

Prever a ingtdacdo de tomada para antena de televisdo ou circuito de tv a cabo proxima
de tomadas de uso gerd;

Altura para as tomadas no minimo 30 centimetros e maximo 40 centimetros,

Altura para interruptores no minimo 130 centimetros e no méximo 150 centimetros;

Todas as tomadas deverdo ser do tipo 2P+T com 0 terceiro pino destinado ao condutor
de aterramento;

Prever condutor de aterramento para as tomadas de antena de tv;

Copa, cozinha ou copa-cozinha:
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Verificar adimensdo do ambiente;

Verificar posicéo das janelas e portas;

Veificar adturadas jandas,

Estudar o leiaute do ambiente com a posicéo dos e etrodomeésticos e moveis,

Dimensionar tomada de uso especifico para uso de torneira détrica, forno eétrico ou
forno de microondas de acordo com a solicitagdo do proprietéario;

Especificar luminaria do tipo fluorescente norma, dupla de 40 Watts no centro do
ambiente;

As tomadas deverdo estar posicionadas com atura compreendida entre 130 a 150
centimetros,

Prever no minimo 6 tomadas de uso gera, sendo que 2 delas estggam locaizadas junto a

pig
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v Prever a ingtdacdo de interfone do porteiro eetronico de acordo com a solicitacdo do
proprietario;

v Altura parainterruptores no minimo 130 centimetros e no maximo 150 centimetros;

v' Todas as tomadas deveréo ser do tipo 2P+T com o terceiro pino destinado ao condutor
de aterramento;

v" Locdlizar acampainha préximo a porta de entrada da cozinha;

v Prever umatomada para antena de tv junto a uma tomada de uso gerd;

v' Dimensionar interruptor pardelo paraailuminacdo em pontos de fécil acesso;

Dormitoérios

v Vificar adimensdo do ambiente;

v Verificar posi¢io das janelas e portas;

v Verificar as dimensies dasjandlas;

v Estudar o leiaute do ambiente com a posi¢do dos moves,

v" Prever tomada de uso especifico para a instalacdo de condicionador de ar conforme a
solicitacdo do proprietario;

v' Dimensonar interruptor pardedlo para a iluminacdo junto a porta de entrada e na
cabeceira dacama;

v' Altura parainterruptores no minimo 130 centimetros e no méximo 150 centimetros;

v As tomadas deverdo estar posicionadas com atura compreendida entre 30 a 40
centimetros,

v' Todas as tomadas deverdo ser do tipo 2P+T com o terceiro pino destinado ao condutor
de aterramento;

v Prever umatomada de uso especifico para ainstalagéo de microcomputador;

v' Prever aingtdacdo de tomada para antena de tv;

v Prever uma tomada dta com dtura de 170 a 200 centimetros para aparelho de televisio
junto atomada de antena de tv;

v' Dimendonar ponto de luz incandescente de no minimo 100 Watts de poténcia
localizado no centro do ambiente;

Corredores

v Dimensonar interruptor pardelo paraailuminagdo nos locais de facil aceso;
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v Altura parainterruptores no minimo 130 centimetros € no maximo 150 centimetros;

v Prever loca paraainstalacdo do centro de distribuicéo - CD;

v Prever no minimo 1 tomada de uso gera junto ao centro de distribuico;

v’ As tomadas deverdo estar posicionadas com dtura compreendida entre 30 a 40
centimetros,

v" Todas as tomadas deveréo ser do tipo 2P+T com o terceiro pino destinado ao condutor
de aterramento;

v" Dimensionar ponto de luz fluorescente compacta com poténcia de no minimo 10 Waits
localizado no centro do ambiente ou em dois pontos uniformemente distribuidos;

Banheiros

v' Verificar adimensio do ambiente;

v Veificar posicio dajanelae porta;

v Prever tomada de uso especifico para a instdacdo do chuveiro a 200 centimetros do piso
e junto a saida do cano de agua;

v Especificar 0 chuveiro com tensio de dimentacdo de 220 Volts e poténcia minima de
3500 Watts;

v Especificar conex@ dos condutores de aimentacdo do chuveiro aravés de solda e
isolamento com fita isolante emborrachada ou aravés de conectores individuais do tipo
Sndd em PVC;

v Alturapara o interruptor no minimo 130 centimetros e no maximo 150 centimetras,

v" Prever uma tomada de uso gerd com adtura de 130 a 150 centimetros junto ao espelho e
amaio;

v' Todas as tomadas deverdo ser do tipo 2P+T com o terceiro pino destinado ao condutor
de aterramento;

v" Prever no minimo um ponto de luz fluorescente compacta instalada na parede junto ao
armario e espelho com atura de 170 centimetros e comando independente;

v As tomadas de uso gerd bem como os pontos de luz na parede deverdo
edtar afastadas no minimo 100 centimetros do box da area de banho;

Garagem

v Vificar adimensdo do ambiente;
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Dimensionar interruptor paralelo para ailuminaco junto aos locais de acesso;

Altura parainterruptores no minimo 130 centimetros e no maximo 150 centimetros;

Prever ainstdacéo de no minimo 2 tomadas uniformemente distribuidas;

As tomadas deverdo estar podicionadas com dtura compreendida entre 130 a 150
centimetros,

Todas as tomadas deverdo ser do tipo 2P+T com o terceiro pino destinado ao condutor
de aterramento;

Dimendgonar pontos de luz fluorescente universd com poténcia minima de 40 Weatts
localizados uniformemente;

o Areadeservicoou lavanderia

Q

v" Prever 2 tomadas de uso geral posicionadas com atura compreendida entre 130 a 150
centimetros,

v' Todas as tomadas deverdo ser do tipo 2P+T com o terceiro pino destinado ao condutor
de aterramento;

v" Dimensonar ponto de luz fluorescente universd de 40 Watts de poténcia locdizado no
centro do ambiente;

v Alturaparainterruptores no minimo 130 centimetros e no maximo 150 centimetros;

v As tomadas e interruptores deverdo estar afastadas de saidas de &gua de no minimo 50
centimetros,

Areas externas

v Vificar adimensdo do ambiente;

v Verificar posicao dos portes de entrada;

v Prever a ingtadacdo de duas tomadas de uso gerd localizadas respectivamente na parte
frontal e fundos da residéncia caso solicitada pelo proprietario;

v’ As tomadas deverdo estar posicionadas com dtura compreendida entre 30 a 40
centimetros,

v' Todas as tomadas ceverdo ser do tipo 2P+T com o terceiro pino destinado ao condutor

de aterramento;
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Dimensionar uma tomada de uso especifico para a instalacdo de portdo motorizado, caso
solicitado pelo proprietério;

Especificar tubulagdo para porteiro eetronico junto ao portéo de entrada, caso solicitado
pelo proprietério;

Dimensonar caixas de passagem independentes para as tubulagbes de iluminacéo,
porteiro eetrénico e dimentacdo do motor do portéo motorizado;

Prever tubulacBo com caixa de passagem exclusva paa o Sstema de antena de
televisio;

Centro dedistribuicdo - CD

Locdizé-1o junto ao corredor central daresidéncia;

Dimensionar circuitos independentes para iluminagdo, tomadas de uso gerd e tomadas
de uso especifico;

Dimengonar um diguntor gera paratodo o CD;

Prever barramentos de cobre independentes para o condutor neutro e condutor de
protecao;

Identificar os circuitos com seus respectivos diguntores de protecéo;

Na parte de trés da tampa localizar o diagrama dos circuitos e o0 manua de utilizacdo das
insta aghes;

A dtura maxima para a indalacdo do CD devera ficar entre 130 a 150 centimetros em

relacdo a sua parte superior ao piso;

N&o prever CD's com chaves ou trancas que dificultem o acesso ao diguntores,

Detalhes construtivos

(\

Prever no projeto os detal hes de entrada de energia;

Prever os detahes de montagem dos pontos de luz;

Projetar detalhes de montagem para o Sstema de aterramento, com a quantidade de
hastes, distancias, caixas de ingpecéo e bitola do condutor;

Inserir em planta a ligagdo do chuveiro com os detahes de solda e conexdo dos
condutores,
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v Especificar detahadamente a montagem do CD com seus circuitos, diguntores e
tubulagbes que derivam do centro;

v Prever os deta hes de montagem das tomadas de uso gera com condutor de aterramento;

v Inserir os detdhes de montagem e conexdo de dos eetrodutos nas caixas de passagem e

de derivaces,

o Memorial técnico descritivo

Constar dados do proprietério, projetista e eetricista instalador;
Congtar dados sobre a obra, como tipo, dimenséo e enderego;
Especificar a quantidade de circuitos existentes,

Detdhar o tipo de fornecimento da instal acéo;

AN NN

Inserir todos os clculos referentes aos dimensionamentos dos condutores, protecdo e
eletrodutos,
Congtar o modo de utilizacdo da instalacéo;

AN

Constar o diagrama el étrico de toda aingtaacéo;
v' Especificar a liga dos materiais a serem adquiridos de acordo com a escolha dos

equipamentos e dispositivos de comando e protecéo;

3.4. Conclusao

Um projeto eétrico desenvolvido somente com a consulta & normas técnicas especificas néo é
0 suficiente se 0 projetista ndo desenvolver seu préprio méodo de concepcdo o qua englobe
dados ndo tratados na grande maioria das literaturas.

Portanto, este foi o objetivo do CAPITULO 3, descrever um Caderno de Encargos e
posteriormente uma Lista de Verificacdo para que o projetista tenha a sua disposicdo, dém das
normeas técnicas, um checklig no andamento e conclusdo do seu trabaho.

Além dos itens tratados o0 projetista poderd ainda prever sistemas mais sofisticados como
ssemas de dames, rede de computadores e som ambiente, os quais utilizam tubulagbes
exclusvas e independentes.

No proximo capitulo serd redizada a aplicacdo do método proposto, utilizando como
referencid uma plaita baixa de uma resdéncia unifamiliar. Para isto sera utilizado como

ferramenta de trabalho o AutoCAD, softwar e adequado para a el aboracdo de projetos.



Ixii

CAPITULO 4 - APLICACAO DO CADERNO DE ENCARGOS

4.1. INTRODUCAO

Apés a daboracdo do Caderno de Encargos e da Lista de Verificacdo
ingrumentos de auxilio a elaboracdo de projetos eétricos resdencias, parte-se entdo
para 0 estudo de caso: 0 projeto eétrico.

A planta baixa - ANEXO 1, foi cedida gentilmente por um escritdrio de Engenharia Civil
pertencente a Condrutora RENAK, locdizada em Dois Vizinhos estado do Parang com a
devida autorizacdo do proprieté&io, o qua participou e solicitou aguns itens a serem atendidos
no projeto em questéo.

Por questéo de tempo para a conclusdo desta pesguisa académica, ndo
serdo inseridos no corpo da dissertacdo o Memorid Técnico Descritivo e a Lista de
Materiais. Eqtes itens relatados no CAPITULO 3, foram redizados dentro da proposta
do trabalho e fornecidos ao proprietério para 0 andamento da obra, a qual encontra-se

em fase de execucao.

4.2. PROJETOELETRICO

O projeto € de uma resdéncia unifamiliar congtruida em dvenaria com teto em lge de
concreto, possuindo uma rea (til total de 117,8 n¥, contendo os seguintes ambientes:
» doisdormitérios
» um banhero
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uma sala de jantar
umasdade estar

>

>

» umacozinha
» umalavanderia
>

uma varanda com garagem.

As dimensbes desta planta estéo contidas no ANEXO 1. ,0 qua posshilita uma
visudizacdo das disposicbes fiscas do ambiente, e com as referidas locdizagbes de aguns
€l etrodomésticos e aparelhos a serem adimentados.

O proprigtario solicitou a dimentacdo de adgumas cargas em epecid, dispensando
outras que foram tratadas no Caderno de Encargos, de maneira que ndo estaréo inseridas no
projeto elétrico.

Como a locdizacdo desta obra fica no estado do Parand, o projeto elétrico seguira as
normas da concessondria loca, COPEL - Companhia Paranaense de Energia, especificamente a
normaNTC 9-01100 - Fornecimento em Tensdo Secundéria de Distribuicéo.

No ANEXO 2. - planta baixa, temos ja o Projeto Elérico desenvolvido utilizando as
referidas recomendacBes contidas no Caderno de Encargos e na Lista de Verificacdo, o qua €
detalhado a seguir.

a lluminagdo

De acordo com o tipo do ambiente foram dimensionados os pontos de luz, com sua
regpectiva lampada, as quais estdo dentro das especificagbes do Caderno de Encargos item
HluminacZo.

O proprigt&io solicitou paa 0 ambiente da lavanderia um conjunto fluorescente
universal, dispensando o0 uso de lampadas incandescente ou fluorescente compacta.

Foi projetado uma caixa de saida na parte frontd da edificacéo, para que possa fazer o
atendimento a uma futura iluminacéo da &ea externa no jardim.

A residéncia serd atendida por dois circuitos de iluminacdo, circuito 1 e circuito 2, 0s
quais S8 compostos por condutores de cobre de secBo #1,5 mm’® e s protegidos
individualmente por dois diguntores termomagnéticos monopolar de 15 Amperes.

NO ANEXO 2. Poderemos visudizar a distribuicdo destes circuitos, e nos ANEXOS 3. -
diagrama unifilar e ANEXO 4. - quadro de cargas, uma indicagdo com a devida identificacéo,
secao do condutor e diguntor de protecéo.



o Tomadasdeusogeral - Tug's

O dimensonamento da quantidade de tomadas de uso gerd a serem
instaladas
atendem aos padrdes minimos estabelecidos pdas normes e seguem as referidas
recomendagdes contidas no Caderno de Encargos.

O posicionamento destes dispositivos de ligacéo esta detahada conforme
0 ANEXO 2. E ocorreu em conjunto com o proprietério, que de acordo com a
disposicéo fisca dos movels nos ambientes, foram locdizadas em planta em
nimero suficientes para atender a demanda do mesmo.

Quanto a0 tipo  de tugs utilizadas com seu referido acabamento
externo, est@ de acordo com  a solicitagdo do propriet&io 0 qua foi
infformado e orientado na sua escolha, de maneira que os detahes abordados
no CAPITULO 3, mas precisamente no Cadeno de Encargos sobre a
qudidade das tomadas disponivels no mercado, também foram repassadas @0

mesmo.

o Tomadas de uso especifico - Tue's

Para a especificacdo e dimensonamento destes dispositivos de ligagéo,
foi solicitado junto ao proprietério a relacdo dos eetrodomeésticos a serem instalados,
inclusive com possivels aquisigdes futuras.

Nesta liga continha um forno de microondas, dois agparelhos
condicionadores de a e um chuveiro dérico aém de outros
eletrodomeésticos que foram atendidos pdastug's.

No ANEXO 2. Temos a localizacdo dos pontos de dimentagcdo, os quais
foram posicionados de acordo com as exigéncias do proprietario.

Nos ANExOS 3. E 4.  Encontramos a denominagéo e as especificagdes

de cadacircuito referente a estas cargas individuais.

o Smbologia

[xiv



A smbologia utilizada e inserida no projeto conforme 0 ANEXO 2.,
temos referenciada em um quadro contido no  ANEXO 6.  Com seus simbolos e suas
respectivas denominagdes os quais aendem anormas NBR 5410, NBR 5446,
NBR 5444 e NBR 5453. No entanto foram adaptados aguns outros simbolos os
quais foram explanados aos demais atores envolvidos no  projeto, afim de
padronizar alinguagem do projeto.

Estes simbolos adaptados seguem as normeas citadas e ja4 sdo utilizados
em outros projetos Uutilizados pdo Escritério de  Engenharia  que cedeu a
planta baixa, sendo, portanto, conhecidos pela equipe de execucdo da obra.

o Condutoresde alimentacdo

Os condutores especificados para adimentacdo de todos os circuitos
incluindo o condutor de protecdo sdo congtituidos de cobre com isolagdo anti-chama,
750 Volts, sendo de fio rigido maedve.

O dimensionamento atende a NBR 5410 e as recomendagdes contidas no
Caderno de Encargos, sendo respeitada a secdo minima de acordo com o tipo de
circuito.

No ANEXO 3. Temos um diagrama unifilar de toda a dimentacéo e
protecdo dos circuitos, sendo possivel visudizar a se¢éo de cada circuito. Da mesma
formano ANEXO 4. Temos a denominacdo do tipo de circuito com dados referentes a

Secao dos condutores.

o Eletrodutos

Os derodutos Uutilizados séo de PVC rigido, anti-chama embutidos
dentro de lges, paredes ou pisos, sendo que seus dimensonamentos atenderam as
prescricdes contidas no Caderno de Encargos.

No ANExO 13. O detricigta ingtdador terd em planta os detdhes de
fixacdo dos eetrodutos nas caixas de saida, CD, caixas de derivacéo ou CM, de
maneira que ndo existam rebarbas nas saidas dos eetrodutos, 0 que evitara obstrucéo

a passagem dos condutores.

o Centrodedistribuicdo - CD



De acordo com o nimero de circuitos utilizados no projeto, dimensionou
se ou Centro de Didribuicio com capacidade para 16 diguntores, contendo um
diguntor gerd para seccionamento e protecdo gera dainstalacéo.

No ANEXO 2. Temos a locdizacdo centraizada de acordo com as cargas
a serem dimentadas, sendo que sua indtdacdo atendera as recomendactes contidas
no Caderno de Encargos. JA no ANEXO 5. O detricigta ingtaador tera digponivel o
posicionamento dos diguntores com as devidas ligagbes no barramento de cobre,

conforme distribuigéo de carga no ANEXO 4.

o Dispositivos de protecéo

Os dispogitivos de protecdo contra correntes de sobrecarga ou curto-
circuito utilizados para os circuitos sdo diguntores termomagnéticos fixados no CD,
conforme ANEXO 5. O dimensonamento individud aende as recomendagOes
contidas no Caderno de Encargos e os cdculos e@ no Memorid de Cédculo
contido no Memorid Técnico Descritivo.

Para protegdo contra contatos indiretos nas partes vivas da instalacéo foi
projetado um condutor de protecdo com aterramento exclusivo conforme o ANEXO 8.,
afim de gerar equiipontencialidade com o condutor neutro.

Foi dispensada pelo proprietario a utilizacdo de Diguntores por Corrente
Resdud - DR, 0 que segundo ele, oneraria seu orcamento para a obra

Todas as partes metdicas de todos os equipamentos da nstdacdo estdo
conectados a este condutor de protecdo e estd contida nas observacBes do projeto,
conforme 0 ANEXO 14.

Todas as tomadas utilizadas so do tipo 2P+T - ANEXO 11., sendo que a
ligacdo dos condutores estdo detalhadas contendo o0 condutor de protecéo. Para
alimentacdo do chuveiro também sera conectado ao circuito de protegdo, conforme o
ANEXO 12.

o Detalhes construtivos e de montagem



A fim de fadlitar a montagem dos equipamentos da ingdacdo foram
incorporados a0 conjunto de detalhes do projeto os detadhes de montagem de partes
criticas daingtalacéo, conforme os ANEXOS5., 7., 8., 10., 11., 12. E13..

Estes detdhes seguem as recomendagbes contidas no Caderno de
Encargos, 0 qua evidencia os detahes a fim de ressdtar a seguranca na utilizagdo
destes dispositivos.

Alguns detahes pertencentes ao conjunto do projeto sdo exigidos pela norma NTC 9

01100, sendo necessario para a aprovacdo do projeto. Os mesmos estdo nos ANEXOS 3., 4., 6.,
7.,9.,13.
4.3. CONCLUSAO

Procurou-se aravés desta planta baixa gentilmente cedida pela construtora
citada, evidenciar os pontos tratados durante toda a pesquisa.

Este conjunto de desenhos pertencentes a0 projeto eétrico sdo suficientes para
primeiramente atender as solicitagdes do proprieté&io, poderiormente as normas técnicas e
principalmente ao Caderno de Encargos e a Listade Verificagdo desenvolvida neste trabal ho.

No préximo capitulo desenvolve-se as conclusdes gerais e as recomendacOes para

futuros traba hos.
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CAPITULO 5 - CONCLUSOESFINAIS

5.1. CONCLUSDES GERAIS

Inimeras normas técnicas sdo elaboradas para oferecerem uma padronizacdo e aspectos de
seguranca e qudidade aos usuarios de diversos produtos e setores. Mas sera que podemos
globdiza-1as? Sera que a redidade de uma regi& pode ser comparada a outra? Serd que sdo
subsidios suficientes para projetistas?

Fol com eda intencdo que iniciouse esta pesquisa, ou Ssga, criar uma metodologia para
auxiliar projetigtas de Sdemas déricos resdenciais, diferente das literaturas especificas
referentes a elaboracdo de projetos détricos, as quas redizam  revisio gerd da Engenharia
Elétrica e somente gpos, € que tratam especificamente do projeto, o que gerdmente dificulta o
entendimento para estes profissonais.

Gedmente os projetistas de Sstemas eétricos, especificamente residenciais, ndo sfo
especidisas em Engenharia Elétrica, pois o0 proprio CREA confere a técnicos de construcéo
esta competéncia.

Como entéo adaptar as literaturas existentes para eaborar projetos eétricos e 0
projetista ndo possui tantos conhecimentos na area assim?

Esta questéo é respondida com a concretizacdo deste trabalho que buscou levar subsidios
aos projetistas de sstemas eétricos residenciais, os quais terdo um Caderno de Encargos com
especificagdes de acordo com os ambientes a serem projetados, e através da Lista de verificacdo
uma conferéncia das etapas a serem tomadas.

No entanto, para iss0, é claro que estes profissonais deverdo possuir uma formagéo
bédsica que os habilite, pois o trabdho ndo subgtitui as normas técnicas e as literaturas
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especificas, mas Sm aua como uma feramenta pratica, sucinta e objetiva para auxiliar a
concepcdo do projeto.

No que diz respeito a Ergonomia muitas pesquisas necesstam s feitas em relagdo a
concepcao, execucdo e Uutilizacdo de indtalagbes déricas. Como contribuicdo a eta area de
pesquisa, 0 trabaho desenvolvido sdienta a importancia de conhecimentos ergondémicos pelos
profissonais atuantes no conjunto de projetos, necessidades de normas técnicas ergondmicas
voltadas a0 desenvolvimento de sstemas détricos resdencials, levantamentos Antropométricos
dos usu&rios destes sstemas e da eaboracdo de um manua de utilizacdo dos equipamentos e
instal agBes adaptados aos usu&rios.

Respondendo entdo a questéo de pesquisa, evidentemente que otimizard a concepcdo do
projeto bem como ressdta aspectos de seguranca para 0S UsU&ios e também torna 0 sSstema
dindmico e operativo, conforme podemos visudizar nos desenhos das plantas inseridas nos
anexos, aravés de uma linguagem apropriada para projetos eétrico, descritas no quadro de

smbologias, ANEXO 6.

5.2. SUGESTOESPARA TRABALHOSFUTUROS

Como seqiiéncia desta pesquisa, podemos sugerir que se desenvolva trabahos voltados
eecificamente a &ea reddencid, em gSdemas mas complexos, visando buscar uma
racionaizacéo de energia eétrica

Uma deficiéncia no entanto, encontramos na etapa de utilizacdo de quaquer produto ou
sstema, onde a linguagem encontrada nos manuais dos usuaios ndo so familiares e acessivels
a todos. Sugere-se entdo uma adaptacdo destes manuals a uma  linguagem utilizada por todos,
menos técnica e mais objetiva

Como ja foi mencionado durante o desenvolvimento desta pesquisa, 0 desenvolvimento
de um manud de utilizacdo das inddagbes eéricas conjugado a utilizacdo do iméve,
facilitaria e tornariamais otimizado 0 seu uso.

No que diz respeito a Ergonomia, desenvolver um estudo das necessidades dos usuarios
em rdacdo das inddacles e eguipamentos, levando-se em conta Suas caracteristicas
antropométricas e psicol ogicas.

Também em reacdo a Ergonomia, sugere-se a aplicacdo de conceitos Ergondmicos para
projetos em especial, como creches, ambientes para portadores de aguma deficiéncia em

especia, todos eles relacionados com a utilizacdo e seguranca das instal agdes el étricas.
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ANEXO 3. Referente ao CAPITULO 4., mas precisamente item 4.2. Apresenta o diagrama

unifilar dos circuitos de dimentagéo
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ANEXO 4. Referente a0 CAPITULO 4., mas precisamente item 4.2. Apresenta o quadro de
cargas dainstalacéo
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ANEXO 5. Referente a0 CAPITULO 4., mais precisamente item 4.2. Apresenta o detalhem de

montagem do centro de distribuicdo - CD
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ANEXO 6. Referente a0 CAPITULO 4., mas precisamente item 4.2. Apresenta 0 quadro com as

smbologias utilizadas no projeto
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ANEXO 7. Referente a0 CAPITULO 4., mais precisamente item 4.2. Apresenta o detalhe entrada

da adimentacdo pela concessionéria
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ANEXO 8. Referente ao CAPITULO 4., mais precisamente item 4.2. Apresenta o detdhe do

aterramento de protegdo
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ANEXO 9. Referente ao CAPITULO 4., mas precisamente item 4.2. Apresenta o detahe da
locdizacdo daobra
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ANEXO 10. Referente a0 CAPITULO 4., mais precisamente item 4.2. Apresenta o detalhe de

ligagdo dos condutores aos pontos de luz
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ANEXO 11. Referente a0 CAPITULO 4., mais precisamente item 4.2. Apresenta o detalhe de
ligagdo das tomadas de uso gerd e a posi¢éo dos condutores
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ANEXO 12. Referente a0 CAPITULO 4., mais precisamente item 4.2. Apresenta o detahe de
ligagcdo dos condutores de aimentacdo e protecéo do chuveiro
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ANEXO 13. Referente a0 CAPITULO 4., mais precisamente item 4.2. Apresenta os detahes de
fixacdo dos detrodutos nas caixas de saida, centro de medicéo e do aterramento do

condutor neutro
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ANEXO 14. Referente a0 CAPITULO 4., mas precisamente item 4.2. Apresenta 0 quadro com

as observactes do projeto
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GLOSSARIO

» ABNT - Associacéo Brasileira de Normas Técnicas.

» Andlise Ergondbmica do Trabalho - Segundo Santos ( 1997 ) é uma metodologia
desenvolvida por ergonomistas composta por observagbes na Stuacdo red de trabaho
originando um diagnégtico, um projeto de modificacdo e uma avdiacdo dos efeitos
resultantes.

» Antropometria - Refere-se epecificamente as medidas do corpo humano - Santos ( 1997 ).

» Caderno de Encargos - Documentacdo elaboradas a partir de normas e especificacOes para

auxiliar ou dirigir aconcepgao de projetos.

» DR - Diguntor por corrente resdud.

» Lista de Verificacdo - Documentacdo Uutilizada para conferéncia e acompanhamento no
desenvolvimento das etgpas de um projeto.

» Memorial Descritivo - Documentacdo mais detalhada contendo todos os passos tomados no

desenvolvimento do projeto.



