istemas Elétricos Prediais
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Mini Curriculo

'Graduagéo em Engenharia Elétrica pela Escola de Engenharia de Lins
(1995), gradua;éo' m Licenciatura em Fisica pela Universidade Estadual
Paulista Julio de Mesgquita Filho (2006), mestrado em Engenharia Elétrica

: ~-J-__ |ver5|dade &dual Paulista Julio de Mesquita Filho (1998) e

“Unis no nos cursos .";r'
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distribuicdo de energia nas edificacdes, conhecer e compreender as
metodologlas usadas no dimensionamento de circuitos de forca ed..r i

-I

de iluminacaosezap .'car prmmplos normatizados.
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JERODUCAO AS
TALACOES
CAS PREDIAIS
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NORMAS APLICADAS AS INSTALACOES
ELETRICAS

ABNT NBR 5410

A NBR-5410 € a norma que estipula as condi¢cbes adequadas
para o funcionamento usual e seguro das instalagdes elétricas de
baixa tensao, ou seja, até 1000V em tensao alternada e 1500V em
tensao continua. Esta norma ¢é aplicada principalmente em
instalacdes prediais, publicas, comerciais, etc. Para o profissional
da area funciona como um guia, sobre o que se deve ou nao
fazer, ela traz um texto diferenciado explicando e colocando
regras em instalacoes de baixa tensdo, e faz grande diferenca u-i

1S

conhecé-la e acima de tudo aplica-la. ACAD
V‘II—INS



NORMAS APLICADAS AS INSTALACOES
ELETRICAS

ABNT NBR 5419

Protecao de estruturas contra descargas atmosféricas, € a norma que
trata dentre outros importantes assunto do SPDA (sistemas de
protecao contra descargas atmosféricas). Seu campo de aplicagao é
definido na propria norma em seu capitulo 1. Esta Norma fixa as
condi¢Oes exigiveis ao projeto, instalacao e manutencao de sistemas
de protecao contra descargas atmosféricas (SPDA) de estruturas,
bem como de pessoas e instalacdes no seu aspecto fisico dentro do

volume protegido.
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NORMAS APLICADAS AS INSTALACOES
ELETRICAS

ABNT NR10

A NR10 (norma regulamentadora 10) que tem como
titulo, SEGURANCA EM INSTALACOES E SERVICOS EM
ELETRICIDADE, é uma norma que tem como carater
regulamentar todos os servicos que envolvam eletricidade e seus
riscos, além de garantir a saude e seguranca dos que estejam

envolvidos direta e indiretamente nestas atividades e servicos.

CENTRO DE

POS
GRADUACAD
UNILINS



_CENTRO DE

POS

GRADUACAD
UNILINS




FATOR DE POTENCIA

Sendo a poténcia ativa uma parcela da poténcia
aparente, pode-se dizer que ela representa uma
porcentagem da poténcia aparente que e transformada
em poténcia mecanica, téermica ou luminosa.

A esta porcentagem da-se o nome de fator de poténcia.

Nos projetos elétricos
residenciais, desejando-se
saber o quanto da
poténcia aparente foi
transformada em

poténcia ativa, aplica-se
0s seguintes valores

de fator de poténcia:

para iluminacao

para tomadas
de uso geral




poténcia fator de poténcia ativa
de poténcia de
iluminacao a ser iluminacao (W)=
(aparente) = aplicado = 1x660 VA =
660 VA 1 660 W
poténcia fator de poténcia ativa
de tomada poténcia de tomada de
de a ser uso geral =
uso geral = aplicado = 0 8x7300VA =
7300VA 0,8 5840W

Quando o fator de poténcia é igual a 1, significa que
toda poténcia aparente é transformada em poténcia
ativa. Isto acontece nos equipamentos que s6 possuem
resisténcia, tais como: chuveiro elétrico, torneira
elétrica, lampadas incandescentes, fogao elétrico, etc.



O levantamento das poténcias
é feito mediante uma
previsao das poténcias

(cargas) minimas
de iluminacao e tomadas
a serem instaladas,
possibilitando, assim,
determinar a poténcia total
prevista para a instalacao
elétrica residencial.
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Tabela de Previsao de Cargas

[11] VA guant. guant.
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3.40

A. SERVICO —

DORMITORIO 2

DORMITORIO 1

3,25

3,05
COZINHA
2]
[
-
3.06
COPA
e
o
3.05
SALA
e
o™~
)
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RECOMENDACOES DA NBR 5410 pARA

O LEVANTAMENTO DA CARGA DE ILUMINACAO

1. Condigoes para se estabelecer a quantidade
minima de pontos de luz.

prever pelo menos um
ponto de luz no teto,
comandado por um

interruptor de parede.

arandelas no banheiro

devem estar distantes,
no minimo, 60cm
do limite do boxe.

CENTRO DE
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2. Condicoes para se estabelecer a poténcia
minima de iluminacao.

A carga de iluminacao é feita em funcao da area do
coOmodo da residéncia.

atribuir um minimo

para area de 100VA para os

. = para area " 5

igual atribuir um cuoertl primeiros 6 m?,

ou inferior minimo de T00VA P acrescido de 60VA
a 6m?

abm? para cada aumento

de 4m? inteiros.

NOTA: a NBR 5410 nao estabelece critérios para
iluminacao de areas externas em residéncias, ficando
a decisao por conta do projetista e do cliente.



Prevendo a carga de iluminacao da planta residencial
utilizada para o exemplo, temos:

Dimensoes
area (m?

Dependéncia

Poténcia de iluminacao

(VA)

sala A=328 x3805= 991
copa A= 310%3,06 =945
cozinha A= 3, 150% 305 =71,43

dormitorio 1 A= 3.25% 340 =11,05

9,91m? = 6m’ + 3;94m’

I
100VA

9,45m? = 6m? + 3ASmM’

I
100VA

11,43m?=6m? + 4m? + ]}é—&@
| |
T00VA + 60VA

11,05m? = 6m? + 4m? + 1.65m’

]
100VA + 60VA

TO0VA

T00VA

160VA

160VA



dormitorio 2

banho

area de servico

hall

area externa

A=3,15x3,40=10,71

A=180x230=414

A=1,75x 3,40 = 5,95

A=180x1,00=1,80

10,71m? = 6m’ + 4m? + UFm’
| |
100VA + 60VA

4,14m? => 100VA

5,95m? => 100VA

1,80m? => 100VA

160VA

100VA

100VA

100VA

T100VA
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comodos ou
dependéncias
com area igual
ou inferior

a 6m?

comodos ou
dependéncias
com mais

de 6m?

cozinhas,
copas,
copas-cozinhas

no minimo uma
tomada

no minimo uma
tomada para cada
5m ou fracao de
perimetro,
espacadas tao
uniformemente
quanto possivel

uma tomada para
cada 3,5m ou
fracao de
perimetro,
independente
da area

subsolos,
varandas,
garagens ou
sotaos

banheiros

pelo menos uma
tomada

no minimo uma
tomada junto
ao lavatorio com
uma distancia
minima de 60cm
do limite do boxe

Recomendacoes da NBR 5410 - TUGS
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Tomabpas DE Uso GeraL (TUG's)

Nao se destinam a ligacao de equipamentos especificos
e nelas sao sempre ligados:
aparelhos moveis ou aparelhos portateis.

_CENTRO DE _
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Condicoes para se estabelecer a poténcia minima
de tomadas de uso geral (TUG's).

banheiros,

cozinhas, copas,
copas-cozinhas,
areas de servico,

lavanderias - atribuir T00VA para

e locais 0s excedentes.
semelhantes

- atribuir, no minimo,
600VA por tomada,
ate 3 tomadas.

demais
comodos

ou
dependéncias

- atribuir, no minimo,
100VA por tomada.




Condicoes para se estabelecer a quantidade de
tomadas de uso especifico (TUE's).

A quantidade de TUL's é estabelecida de acordo
com o numero de aparelhos de utilizacao
que sabidamente vao estar fixos em uma dada
posicao no ambiente.

TomabpAs DE Uso EspeciFico (TUE's)

Sao destinadas a ligacao de equipamentos fixos
e estacionarios, como € o caso de:

CENTRO DE
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CHUVEIRO

NOTA: quando usamos o termo "tomada” de uso
especifico, nao necessariamente queremos dizer que a
ligacao do equipamento a instalacao elétrica
ira utilizar uma tomada. Em alguns casos, a ligacao
podera ser feita, por exemplo, por ligacao direta
(emenda) de fios ou por uso de conectores.

CENTRO DE
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Condicoes para se estabelecer a poténcia de
tomadas de uso especifico (TUE's).

Atribuir a potencia nominal do equipamento

a ser alimentado.

Conforme o que foi visto:

Para se prever a carga de tomadas & necessario,
primeiramente, prever a sua quantidade.
Essa quantidade, segundo os critérios, é estabelecida
a partir do comodo em estudo,
fazendo-se necessario ter:

* ou o valor da area
* ou o valor do perimetro

* ou o valor da area
e do perimetro

Os valores das areas dos comodos da planta do

exemplo ja estao calculados, faltando o calculo do EENTRODE
perimetro onde este se fizer necessario, para se POS
prever a quantidade minima de tomadas. GRADUACAD

WNILINS



Estabelecendo a quantidade minima de tomadas
de uso geral e especifico:

Quantidade minima
Dependéncia

Area Perimetro ‘ "

sala 9,91 | 3,25x2 + 3,05x2 = 12,6 i ~
N 35+35+35+18 —_
copa 9,45 | 3,10x2 +3,05x2 = 12,3 (1 1 1 1 =4
A 11.43 | 3.75x2 + 3.05x2 = 13.6 35+35+35+31 1 torneira elétr.
an 1 1 1)=4 1 geladeira
dormitorio 1 [11,05 | 3,25x2 + 3,40x2 = 13,3 e A hd =
i1 1 =3
dormitorio 2 10,71 | 3,15x2 + 3,40x2 = 13,1 2+ 3+ 3,1 -
i 1 =3
banho 4,14 OBSERVACAO 1 1 chuveiro eletr.
area de servico | 5,95 | Area inferior a 6m® 2 1 maquin
nao interessa lavar roupa
hall 1.80 0 perimetro 1 —
4rea externa — — _ _




Prevendo as cargas de tomadas de uso geral e especifico.

Dependencia [ A3 | Perimetro ; ) . "

sala 8.5 12,6 4* — 4x100VA —
3x600VA —
copa 9,45 12.3 4 — 1%100VA
X Ix600VA 1x5000W (torneira)
h 11,43 13,6 4 2

el 1x100VA | 1x500W (geladeira)

dormitorio 1 11.05 13,3 4% — 4xT00VA —

dormitorio 2 10,71 3.1 4= — 4xT100VA —
banho 414 — 1 1 1x600VA | 1x5600W (chuveiro)
drea de servigo 505 — ' 1 Zx600VA | 1x1000W (mag.lavar)

hall 1,80 — 1 — 1x100VA -

darea externa = == —= — — —=

Obs.: (¥) nesses comodos, optou-se por instalar uma
quantidade de TUG's maior do que a quantidade minima
calculada anteriormente.



Dependancia Perimetro| iluminacio
(m) (VA)
sala .91 12.6 100 g 400 — —
copa g,45 12,3 100 4 1900 — —
_ . tornieira 5000
cozinha 11,43 13.6 T60 q 1900 geladeira 500
dormiteric 1 | 11,05 133 160 4 400 — —
dormitoria 2 | 10,71 130 160 4 400 —: —
banha 4,14 — 100 1 GO0 chuveiro'| 5600
grea de servigo | 5,95 — 100 2 1200  |mag. lavar] 1000
hall 1,80 — 100 1 100 — —
area externa — — 100 — — — —
TOTAL —_ —_ 1080VA —_ B900VA — 12100W
v v CENTRO DE
poténcia potencia sl i i
aparente ativa UNILINS



LEVANTAMENTO DA POTENCIA TOTAL

Calculo da
poténcia ativa
de iluminacao

e tomadas

de uso geral

(TUG's)

Calculo
da
poténcia
ativa
total

Poténcia de iluminacgao
1080VA

Fator de poténcia a ser
adotado = 1,0

1080 x 1,0 = 1080W

Poténcia de tomadas de uso
geral (TUG'S) - 6900 VA

Fator de poténcia a ser
adotado = 0,8

6900VA x 0,8 = 5520W

poténcia ativa
de iluminacao: 1080W

potencia ativa
de TUG's: 5520W

poténcia ativa
de TUE's: 12100 W
18700 W
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Em funcao da poténcia ativa total prevista para
a residéncia é que se determina:
o tipo de fornecimento, a tensao de alimentacao
e 0 padrao de entrada.
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Tipos de Fornecimento e Tensao

Nas areas de concessao da ELEKTRO, se a
poténcia ativa total for:

Ate 12000 W

Fornecimento monofasico

- feito a dois fios:
uma fase e um neutro

- tensao de 127V




Tipos de Fornecimento e Tensao

Acima de 12000W até 25000 W

Fornecimento bifdsico

- feito a trés fios: duas
fases e um neutro

- tensoes de
127V e 220V




Tipos de Fornecimento e Tensao

Fornecimento trifasico

- feito a quatro fios:
trés fases e um neutro

- tensoes de 127V e 220V




No exemplo, a poténcia ativa total foi de:

18700 W

Portanto: X
. tém-se
fornecimento : e
g : Sendo disponiveis
bifasico, pois 5 .
_ fornecimento| dois valores
fica entre bifisico e >
e 1ensao.
TaCUS N 127V e 220V
e :
e 25000 W,
Uma vez determinado
o tipo de fornecimento,
pode-se determinar
também o padrao
de entrada.
Voltando ao exemplo: Consequentemente:
Poténcia ativa 0
totals padrao de
18700 watts entrada devera
) atender ao CENTRO DE
Tipo de fornecimento P OS
fornecimento: bifasico -
bifasi : GRADUAGAD
ifasico. —_—
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Repe PuBLica DE Baixa TENSAQ

-
— e —
=l f -
/J’ -
=
-
Ramal de 3T
ligagao )

Cuadro de
dinrihujgy
Circuitos terminais

’ Ja”l“ié

Circuito de
== __ ___ distribuicao

Medidor

Aterramento p—

-




Quadro de distribuicao

O que vem Quadro de distribuicao
a ser € o centro de
quadro de distribuicao de toda
distribuicao? a instalacao elétrica de
uma residéncia.

Ele e o centro de distribuicao, pois:

recebe os fios que vém do medidor.

nele é que se
encontram os
dispositivos de
protecao.

dele é que partem 0s circuitos terminais
que vao alimentar diretamente as
lampadas, tomadas e aparelhos elétricos.
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Fase
Protecao
Neutro

Disjuntor
diferencial
residual geral

Barramento Barramento de neutrp.

L de protecio, : Faz a ligacao dos fios
Deve ser ligado Barramento neutros dos circuitos
eletricamente de interligacac terminais com o neutro
a caixa do QD. das fases do circuito de

Disjuntores distl_'ibll.ligau,ldfu_endn sn:.r
: 3 isolado eletricamente
dos circuitos da caixa do QD.

terminais bifasicos.

Recebem a fase do Disjuntores
disjuntor geral dos circuitos
terminais

e distribuem para

0% circuitos monofasicos.



Disjuntores Termoelétricos

permitem
manobra manual

Operando-o como
um interruptor,
secciona somente o
circuito necessario
numa eventual
manutencao.

Os disjuntores termomagnéticos tém a mesma
funcdo que as chaves fusiveis. Entretanto:

O fusivel se queima O disjuntor desliga-se
necessitando ser trocado necessitando religa-lo
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Disjuntor Diferencial Residual

a do disjuntor a do dispositivo
termomagnético diferencial residual

protege as pessoas

contra choques CENTRO DE

protgge 03 i eletricos provocados P US
circuito contra por contatos diretos GRADUACAD
sobrecarga e e indiretos UNILINS

curto-circuito



Interruptor Diferencial Residual

a do interruptor

que liga e desliga,
manualmente,
0 circuito

a do dispositivo diferencial
residual (interno)

que protege as pessoas

contra choques elétricos

provocados por contatos
diretos e indiretos

CENTRO DE
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Circuito de Distribuicao

Liga o quadro do medidor ao quadro de distribuicao.

—.\1 Rede publica de

Ponto de baixa tensao
derivacao
Ramal de
ligacao
(2F + N) Circuito de distribuicao
(2F + N + PE) +
Caix_a ﬂe Origem da Val para
ediclo instalacao B _qu;_adr:_:l de
AT distribuicao

Dispositivo geral de
comando e protecao

Ramal de
entrada
Terminal de
aterramento
principal

Ponto de
entrega

CENTRO DE
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—- Eletrodo de aterramento




Circuitos Terminais

Disjuntor
diferencial
residual geral

Fases

F+N+pp| B

| 0

(F + N + PE)

(2F+N+PE) §§

Fi

I.b- |
=

Neutro |
Protegao
(PE)

Quadro de
distribuicao

F+N+PE| | 2
Bt

(2F + PE) |
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CIrRcuITO DE ILUMINACAO (FN)

Disjuntor

i
DR |
[
|
!

_ Barramento
' de neutro

Retorno

Disjuntor
I monopolar

* se possivel, ligar o condutor de protecao (terra) a4 carcaca da luminaria.



CIRcUITO DE ILUMINACAO EXTERNA (FN)

e A e e o . . . O R e e e

Barramento

de protecao ‘ Neutro

k=t
b

Fase

Retorno

Disjuntor diferencial
residual bipolar




CircuiTO DE ToMADAS DE Uso GERAL (FN)

Barramento
de protecao |

F"

|-

Disjuntor diferencial
residual bipolar




CirculTO DE TOMADA DE Uso EspeciFico (FN)

r - = = = = =

Barramento Néutro Protecao
de = Fase
protecao &

. —.=
- L-s ;
Disjuntor diferencial

___residual bipolar |




CircuiTO DE TOMADA DE Uso EspeciFico (FF)

- - - - - - - - - - - - - - - - - - -

‘ Fase Protecao
{ | Fase

Barramento
de N et
protecao @

T

J '
| Disjuntor diferencial residual bipolar
I




CircuITO DE TOMADA DE Uso EspeciFico (FN)

Barramento g
de protecao [&

LB 2 B
Disjuntor
termomagnético

Interruptor DR



CirculTo DE TOMADA DE Uso EspeciFico (FF)

:_'4;'?' —
Barramento &

de protecao :

e

F a o W N

Disjuntor
termomagnético

Interruptor DR




Exemplo

de circuito

de distribuicéao
bifasico

ou

trifasico
protegido por
disjuntor
termomagnetico:

Ligacao
bifasica ou
trifasica

Fases

Neutro

o
A

"
Eee

[ B I_-
RN E -
A ] i ™ ..l
- - |
Disjuntor ou . . : =:
interruptor DR e ::: 1 | =il
tetrapolar i
% & 5yonw : :ﬁ-..,
st A
Quadro de CEE s =
L\ ™ —

distribuicao
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Interruptor de uma tecla simples

EMBUTIR SOBREPOR OU APARENTE

* |Interruptor simples com um comando de 1
lampada.

EEEEEEEE

POS
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Esguema Funcional Tecla Simples

i
/ Receptdculo
/ ‘ (boquilha)

{1k Limpada

1 AN

: Ligacdo interna
In

. . do interruptor
erruptor AAIROCE i

ELETRICA

CENTRO DE
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Esqguema Unifilar e Multifilar

Esquema multifilar

Ponto de conexao

/_@—‘_®—\

Condutor fase SOy Condutor neutro

Condutor retorno

Esquema unifilar

CENTRO DE
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Esguema Funcional para Acender duas

Lampadas

MNeutro
Fase

CENTRO DE

POS
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Interruptor
simples



Representacoes dos condutores

Condutor de
protecao(terra), mesmo
que nao seja utilizado
deve estar presente
na instalagao.

Lado de onde
vemn a alimentagao
da instalacao.

letrodutos que
interligam as caixas

de passagem.

]
‘, 100W Poténcia da lampada
" incandescente.

‘\§ Nuamero do circuito. Significa

. ‘ que o disjuntor nimero 1 do QL
a

Lampada
incandescente
no teto.

Tensao de
alimentacao em 127V,
neutro e fase.

vai comandar a iluminacao.

Interruptor
simples, que vai coman-
dar a lampada.

A letra "a" indica na instalagao
o interruptor que vai comandar
essa lampada, pois a lampada e o
interruptor tém a mesma letra.




Representacoes dos condutores

1 a A sequéncia correta
_] I l I T para a representacao na forma
P unifilar. Primeiramente representamos
I I o neutro, apés a(s) fase(s) e
2 5. posteriormente o(s) retorno(s) e,

por tiltimo, o condutor
de protegao (terra).

Na parte
inferior, indica a bitola dos
condutores. Todos os condutores
de um mesmo circuito terao
a mesma bitola de fio.
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Esqguema Funcional

* |nstalacao de uma tomada e acionamento de
uma lampada.

Esquema funcional

Visto de frente Visto de tras



Esqguema Unifilar e Multifilar

Esquema multifilar

Esquema unifilar

T
&
. 4
-
...... cs@adecehacesavsnacanscensnsccsandensann:
A e .
N 40w - 127V
: o)
S i e O

EEEEEEEE
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Os fios nos Eletrodutos




Instalacoes de 2 Tomadas e
acionamento de uma lampada

Esquema multifilar Esquema unifilar

EEEEEEEE
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Representando num comodo

Vem do QM .‘| I,T.
10




Ligacao de 3 lampadas com um acionamento

CENTRO DE
' P0OS
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Esqguema Unifilar e Multifilar

Esquema multifilar

PE— ——————————— p — =

2x60W-127V

Esquema unifilar

EEEEEEEE
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Esqguema Funcional com 2

Lampadas




Representacao no projeto

EEEEEEEE
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Acionamento de duas Lampadas com dois
acionamentos

Esquema multifilar

2x60W-127V

Esquema unifilar
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Esqguema Funcional
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Representacao no projeto
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Acionamento de trés Lampadas
com 3 acionamentos

Esquema multifilar
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Esguema Funcional




Representacao no projeto
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Exemplo 1 de uma instalacao
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Mesmo projeto com fiacao da tomada pelo solo
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Exemplo 2 com tomadas 220volts

Esquema multifilar
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Luminotécnica

E 0 estudo minucioso das técnicas das fontes e
iluminacao artificial através da energia elétrica.

Escolha a modalidade de iluminacao
Quantidade e tipos de lampadas
Tipos de Luminarias

Suas localizacdes
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Conceitos e Grandezas Luminotécnicas

* Luz

* Fluxo Luminoso

e Eficiéncia Luminosa

* Intensidade Luminosa

 |[luminancia

e Luminancia
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Luz

* Euma forma de energia radiante.
* Regiao da luz visivel 380 a 780 nanémetros (nm)
* 1nm = 10" °metros

ESPECTRO

COSMICOS |  GAMA W“@ LUZ VISIVEL - ONDAS DE RADIO
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» CURVA DE DISTRIBUIGAO LUMINOSA OU CURVA FOTOMETRICA

» E a representacdo da Intensidade Luminosa em todos os angulos em que
ela é direccionada num plano.

A curva de distribuicao luminosa € apresentada em coordenadas polares
(cd/1000 Im) para diferentes planos. S&o estas curvas que indicam se a lampada
ou calha de iluminacao tem uma distribuicdo de luz
concentrada, difusa, simétrica, assimétrica, etc.
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»CURVA DE DISTRIBUIGAO LUMINOSA OU CURVA FOTOMETRICA
Diagrama de Intensidade Luminosa.

Diagrama

Longitudinal
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»CURVA DE DISTRIBUICAO LUMINOSA OU CURVA FOTOMETRICA
Diagrama de Intensidade Luminosa.

‘Qo‘

CENTRO DE
POS
GRADUACAD
UNILINS



lluminancia

» A llumindncia ou iluminacdo de uma superficie € a relacdo entre o fluxo
luminoso que recebe a superficie e a sua extensdao. A lluminancia é
representada pela letra E, sendo a sua unidade de medida o lux. A formula que
expressa a lluminancia é: E= ) /S

» Se deduz da férmula que quanto maior o Fluxo Luminoso incidente sobre a
superficie, maior sera a sua lluminancia, e que, para um mesmo Fluxo

Luminoso incidente, a lluminancia sera maior na medida em que a superficie
seja diminuida.

» O lux, unidade de lluminancia, define-se como a iluminacdo de uma superficie
de um metro quadrado que recebe uniformemente dividido um Fluxo Luminoso

de um lumen. 1 lux = 1Im / 1m?

» A lluminancia constitui um dado importante para valorizar o nivel de iluminacio
que existe num posto de trabalho, na superficie de um recinto, numa estrada....
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lluminancia

~ lluminacgao de uma superficie de 1m? atingida por um fluxo de 1Im.

Simbolo: E
A Unidade: lux (Ix)

e A intensidade de iluminacao E, de um
superficie, é o fluxo luminoso ® recebido na

sl superficie S por unidade de area:
Sl Pmiim E=®/S
b ¥ » QO nivel de iluminagcao ou iluminancia define-se
| também como o fluxo luminoso incidente por
. ""7E';’i’ﬁ '7""" . s =
L Sm ——'m  unidade de superficie: | o
High lureinerse

HOW  Yiswnd weall ares

| L incws wqually
limen il % B

9 ow Small luminesee

771

Viewed large smien

» Por sua vez, o Lux pode-se definir como a iluminacdo de uma superficie de

1m? quando sobre ela incide, uniformemente repartido, um fluxo luminoso de 1

Lumen.
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lluminancia

- Simbolo: E D [uumen
.- = Unidade: lux (Ix)| £ = ] = lux = ———

171

~ Na pratica, é a quantidade de luz dentro de um
ambiente, e pode ser medida com o auxilio de
um luximetro ou Fotometro. Como o fluxo
luminoso nao é distribuido uniformemente, a
iluminancia nao sera a mesma em todos os
pontos da area em questao.

luximetro

lluma;aodeun
lluminac3do de objecto |
objecto proximo.
» Ao iluminar com uma lanterna objectos situados a diferentes distancias e se se poe
a mao diante da lanterna podemos ver esta fortemente iluminada por um circulo

pequeno, e se se ilumina uma parede distante, o circulo é grande e a luz débil. Esta
experiéncia simples representa muito bem o conceito de iluminancia.




lluminancia

» O exemplo da lanterna demonstra que a lluminancia depende da distancia do foco ao
objecto iluminado. E algo similar ao que ocorre quando ouvimos um carro a
aproximar-se; ao principio ouve-se alto e claro, depois vai diminuindo até perder-se.
O que ocorre com a lluminancia é conhecido pela lei inversa dos quadrados que
relaciona a intensidade luminosa (l) e a distancia da fonte. Esta lei s6 é valida se a
direcgao do raio de luz incidente e perpendicular a superficie.

Lei Inversa dos
quadrados

Intensidade luminosa

IInminancia =Quadr¢do e distincia

A |
I, (s

\
Foco f L 4

» Observemos: como uma fonte de luz com uma intensidade luminosa de 200 candelas na
direccdo do eixo da figura determina sobre um ponto situado a 1 metro de distancia, um

' iluminaca ’ I 200
nivel de iluminacao de E=—L =22 500 ux
d r
» Agora suponhamos que o ponto esta situado a 3 metros, o nivel de iluminacédo se vera
reduzido para o valor: 200 200
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lluminancia

~ No caso em que o raio nao seja perpendicular ha que descompor a lluminancia
recebida numa componente horizontal e outra vertical a superficie.

Fonte

lluminagao
vertical

“+A componente horizontal da lluminancia

-

(Ey) € conhecida como a lei do coseno. E

H- T 5 facil ver que se a = 0, ficamos com a lei
inversa quadrados.

lluminagiao

horizontal EI- = T = EH fana

<+Se expressarmos E, e E, em fungcao da distancia do foco a superficie (h) fica:

5|
lcos a.seno

7 EI»’ — 2
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Exemplos de lluminancia

No verdo, com céu limpo a0 ar HUXe ........cociveeerveneresssnmressssceesensenseanseeennennanss 100.000 (€X)
Dia NCODEItO A@ VETAO «..vivveveeesreessseessessesesssarsereesesssessssessssssesassereesesseseeseenesees 20.000 (€x)
No verao 2 SOmbra de UMa AIVOTE .......eeeeeveeviereseserieresssiseeessesssssessesssnensesassnss 10.000 (%)
e 3.000 ()
Interiores, através de UMa JANELA ...........oeoveveericreereeeenieinnsseesensesensesnsesenenseneesees 2.000 (€%)
Boa iluminacgao de trabalho interno..........ccoovieiiiiiicin 1.000 (x)
Boa ilUMiNACA0 de TUA ............cvcemrireresrersenisneeesesisnsissssssssessnsssnssninsesssensses 20 = 40 ((X)
AO ar [ivre COM [Ua ChEI@ ... rvviierevissriesseress s 0,25 (fx)
LUZ € @SHIAS e oeoooeoeeoeoeeee oo eeeeseeveneeressesessssseeseeressessensennessensennssenses 0,01 (£K)

Dia escuro dE invemﬂ IR e ey e N N RN R RN L R AR RN LR
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Intensidade Luminosa

E a poténcia de radiac3o visivel numa determinada
direcao.

Simbolo =2 |

Unidade = candela (cd)

E mostrada na forma de um diagrama polar (CDL),
em termos de candelas por 1000 lumens do fluxo da
Lampada.

Ex: Se o fluxo luminoso da [ampada for 3250 lumens

fat 3: 3250/1000 = 3,25. EENTRODE
o fator sera / ?pg
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Fluxo Luminoso

E a poténcia de radiacdo total emitida por uma fonte
de luz e capaz de estimular a retina ocular a
percepcao da luminosidade.

Unidade Lumen (Ll m)

Lampada incandescente 100w: 1560 lumens
Lampada fluorescente 40w: 3150 lumens
Lampada fluorescente 21w: 2100 lumens
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Eficiéencia Luminosa

* E amedida da relacdo entre a quantidade de luz
produzida e a energia consumida.

 Unidade Lumen/watts
[Umen 1560

=——=15,6 Im/W
watt 100

 Ef.Luminosa =
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Exemplos

* Lampada incandescente standard 100 W:

Ef.Luminosa = fimen = 1365 =156¢/m/W
watt 100

* [Ampada fluorescente TLTRS 40 W:

Ef.Luminosa = umen = 2 =788¢fm/W
watt 40
* [ Ampada fluorescente TL.5 HE 21 W:
Ef.Luminosa = himen = 2100 =100¢m/W
watt 21
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Lampadas Incandescentes

As incandescentes sao lampadas que produzem luz
pela incandescéncia por meio de um filamento,
normalmente tungsténio, que € o material que mais se
adaptou as elevadas temperaturas que se verificam no
interior das lampadas, onde existe vacuo ou um gas
raro), e que de acordo com a sua constituicao interna
podem ser classificadas em |ampadas incandescentes
convencionais e lampadas incandescentes halogénas.
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Caracteristicas

- Temperatura do filamento, normalmente & superior
a 2 000°C.

- Vida util: Em média 1 000 horas de funcionamento.

- Indice de restituicdo de cor: Possui geralmente um
IRC de100.

- Rendimento luminoso (Im/w): Tém o menor
rendimento luminoso de todas as lampadas (cerca
de 17 Im/W)

- Temperatura de cor: 2.700 K
' POS
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Lampada Incandescente

___Hilamento de
= wungsténio

-

‘P " chpsula de vidro

rosca de contato

isolante
base de contato elétrice
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Modelos de Lampadas
Incandescentes

Pérola (A)
Cogumelo (E)
Lustre

Vela
Decorativa
Vitrina
Tubular

. Piloto

T@ e poe o p
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Tipos de Lampadas Incandescentes

* Lampac
* Lampac
* Lampac
* Lampac

* Lampac

* Lampac

a para uso geral
as Especificas
as decorativas

as refletoras/defletoras ou espelhadas

as Halégenas
as Infravermelhas
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Lampadas de uso geral
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Lampadas Especificas

Lampadas de
12 Volts

Lampadas
Pingo

CENTRO DE
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Lampadas de
Painéis



Lampadas Decorativas




Lampadas Refletoras e Espelhadas




Lampadas Halégenas

As lampadas halogénas funcionam da mesma forma que as
incandescéntes convencionais. A diferenca entre elas € que nas
halogénas introduz-se gases halogénos (iodo ou bromo) que, no interior
da ampola (bulbo) combinam-se com as particulas de tungstenio
desprendidas do filamento.

Caracteristicas

*Elevadas poténcias;

*Maior tempo de vida, variando de 2000 a 4000 horas;
*Melhor rendimento luminoso;

*Sa0 mais caras;

*L.uz branca e brilhante;

CENTRO DE

EU3
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*Maior eficiéncia energética;

Dimensoes menores, da ordem de 10 a 100 vezes.



Lampadas Halégenas

APLICACAO

Sao normalmente usadas em lluminacao
de estadios desportivos, patios, iluminacao
externa, teatros, estudios de TV, museus,
monumentos, maquinas de xerox, etc.

As trés LaAmpadas Halogenas

-4 E CENTRO DE
Ducrdica AR-TO PAR-20 GRADUAGAQ
UNILINS



Lampada Halogena Dicroica

 Devido as caracteristicas do refletor dicrodico, a luz é
emitida para frente, enquanto o calor (radiacao
infravermelha) é desviado para tras.

* Fechada (facho de 12°, 24° e 36° com refletor
dicréico com vidro frontal).

 Aberta (facho de 24° e 36° com refletor dicroico

sem vidro frontal).
POS
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Lampada Halogena Dicroica
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Luz visivel




Reflectancia - Dicroica

€ a proporcao entre o fluxo
de radiacao

eletromagnética incidente numa
g 60 superficie e o fluxo que ¢ refletido.
3 Frequentemente a reflectancia é
4 apresentada sob a forma de
Tzo | percentagem.

400 600 800 1000 1200 1400 mm
1 Luz visfvel Infravermelho i
—» Comprimento de onda

R = — FR : Fluxo de radiacao eletromagnética refletido.
o FI FI Fluxo de radiacao eletromagnética incidente
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*Se for 0 nao ha reflexao;
*Se for 1 toda a radiacio é refletida.




Halégena HA Plus Line

PHILIDS e Base de contato embutido
@  Aslampadas de 1000w

@ possuem dois fusiveis
Internos.

e Dimerizavel

e Acendimento e
reacendimento automatico.
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Lampada Par Haldgena

Refletor parabdlico
revestido de aluminio.

Filamento especial, que
associado ao vidro frontal
granulado, garante um
facho de luz branco e
brilhante.

Dimerizavel

Acendimento e
reacendimento automatico.
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Cuidados de Lampadas Halogenas

e Nao tocar o bulbo com as maos.

* Existéncia de fusiveis em lampadas de alta
poténcia.

* O halégeno € um gas pesado, logo deve-se
utilizar a lampada na inclinacao correta.

 Temperaturas elevadas na base e soquete
devido a elevada corrente (4,2 A aprox.)




Lampada Infravermelha

Emite radiacdes na faixa do
infravermelho com

comprimento de onda que
varia de 780nm a 1400nm.

Pequeno fluxo de luz visivel.

Aplicacoes: Industrias
graficas na secagem de
tintas.

Criacdes de animais,
pintinhos, porcos e bezerros.
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Lampadas da Philips

Lampadas Incandescentes para Uso Geral.

Tipo de ) Fluxo Luminoso
Lampada Poténcia (W) | Tensao (V) | Acabamento | Base Médio (Im)
127 V 220V
Soft 2h 127/220 argenta E-27 220 190
Soft 40 127/220 argenta E-27 430 370
Solft 60 1277220 argenta E-27 720 640
Soft 100 127/220 argenta E.27 1375 1210
Standard 25 127/220 claro E-27 260 220
Standard 40 127/220 claro E-27 490 430
Standard 60 127/220 claro E-27 820 730
Standard 100 1271220 claro E-27 1560 1380
Standard 150 1277220 claro E-27 2440 2220
Standard 200 127/220 claro E-27 3400 3150

CENTRO DE
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Lampadas da Philips

Lampada Refletora Comum.
} Fluxo Luminoso Intensidade no

Tipo de Poténcia| Tensao Bulbo Médio (Im) Centro do Facho (cd) Abertura > D~

Lampada (W) (V) do Facho

127V | 220V 127V 220V

Mini Spot 40 127/220V | R63 330 300 315 330 30° E-27
Mini Spot 60 127/220V | R63 550 485 545 530 30° E-27
Mini Spot Quro 60 127/220V | R63 505 475 480 360 30° E-27
Bulbo Prateado 100 127/220V | A65 1100 1100 g - - E-27

CENTRO DE

POS

GRADUAGAQ
UNILINS




Lampadas da Philips

Lampadas Refletoras Spotline.

1211:;::& Poténcia (W) | Tensao (V) | Acabamento Ce:ll:.::l:lsn:d;ni‘:l:tic d) Base
40 130/230 espelhado 570 E-27

60 130/230 espelhado 1000 E-27

o 40 130/230 amarelo - E-27
T aakhee 40 1302230 | vermelho - E-27
40 130/230 verde - E-27

40 130/230 azul . E-27

Comptalux Spot 60 130/230 espelhado 1100 E-27
R8O 100 130/230 espelhado 2000 E-27
Comptalux 100 130/230 espelhado 3000 E-27
Facho Médio R95 150 130/230 espelhado 4150 E-27
Bulbo Prateado R60 60 130/230 espelhado ) E-27
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Lampadas da Philips

Dicréica Aberta - EXZ e Dicrdica Fechada - EXN.

co6dige | Potencia (W) | Tensao® (v) | 0erture T:;“Ez‘;“{‘;'{;“ L:'::::i‘;; Vida Média (h) | Base2
DIC-A24-12V50 50 12 24° 3000 3100 3000 GU53
DIC-A36-12V50 50 12 36° 3000 1800 3000 GUS53
DIC-F12-12V50 50 12 12° 3000 8200 4000 GU53
DIC-F24-12V50 50 12 24 3000 3100 4000 GU53
DIC-F36-12V50 50 12 36" 3000 1800 4000 GUS3

{1) Requer transformador; (2) Base GU 5.3 é intercambiavel com base GX 5.3
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Lampadas da Philips

Lampada Halégena HA Plus Line.

Cédigo Comercial | Poténcia (W) | Tensao (V) | Fluxo Luminoso (Im) | Base | Vida Média (h)
HA200-120V 200 120 3520 R7S-15 2000
HAZ00-230V 200 230 3520 R75-15 2000
HA300-120V 300 120 5200 R75-15 3000
HA300-230V 300 230 5600 R7S-15 2000
HAS500-120V 500 120 9500 R7S5-15 3000
HAS500-230V 500 230 9900 R75-15 2000
HA1000-120V 1000 120 22000 R75-15 2000
HA1000-230V 1000 230 24200 R7S-15 2000
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Lampadas de descarga

As lampadas fluorescentes funcionam de modo semelhante aos tubos
de descarga de gas neon, possuem um par de eletrodos em cada
extremo. Os elétrons sdo emitidos de um eletrodo por meio de uma
sobretensdo. O tubo de vidro é coberto com um material a base de
fosforo, este, quando excitado com radiacdo ultravioleta gerada pela
lonizagcao dos gases, geralmente vapor de mercurio, produz luz visivel.

Necessita de equipamentos auxiliares:
- reator
- arrancador (starter).
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LAMPADA FLUORESCENTE

vapor de argbnio ou mercurio a baixa pressao
parede interna revestida com material fluorescente

ATOMD S ’D—
- ST '*;"rm
PN OU HERCU 28' PO
P / ’

Partes componentes de uma |ampada fluorescente. A, tubo de vidro:
8. camada fluorescente; C., meio interno; O, filamento de tungsténio recoberto com
oxidos emissores de elétrons; £, terminais externos

PARTIDA E OPERACAO
"starter" e reator.

E

Condensador
Elemento
bimetal

"starter” ”H
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Reatores

Geralmente sdo bobinas enroladas em um nucleo de ferro, tém
duas funcdes: Produzir a sobretensdo no momento do
desligamento do arrancador e limitar corrente. No momento em
que se da a conducao do gas, tudo se passa como se houvesse
um curto-circuito, pois a resisténcia elétrica passa a ser quase
nula, porém neste momento o reator age como uma reatancia,
limitando a corrente. Os reatores podem ser simples ou duplos,
de alto ou baixo fator de poténcia e aumentam a carga das
lampadas em cerca de 25%.

Reator eletronico

Reator convencional

CENTRO DE

POS

GRADUAGED
UNILINS




Starter

Baseia-se no principio do bimetal, isto €, um contato
gue no inicio do funcionamento esta fechado mas que
com O aquecimento da lamina, abre o circuito,
produzindo a sobretensao necessaria para dar partida a
lampada. Ha reatores de partida rapida, isto €, que nao
necessitam de starter, pois no momento em que €
ligado o circuito ja se produz a tensao suficiente a

partida da lampada.
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Funcionamento Lampadas

Fluorescentes

Eletrodo Camada de
Starter Fosforo

Mercdlrio as
Argonio

Aliméntagén
CA

Como funciona o STARTER

e

A correnbe inicial A Ilmlm Ihll'rlil-th:I
CHUSE UM arca esfria @ volta a
wlébrico antra ul: puuﬂ:h imicial.
eletredos, o q A corrente flui
loniza o gh. através do gas
ienizada gﬂmﬂ o
tu

Pinos
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LAMPADA FLUORESCENTE

VIDA MEDIA
7500 h a 25000 h

RENDIMENTO
64 Im/W a 75 Im/W + consumo do reator 15%




EFEITO ESTROBOSCOPICO

fluxo luminoso emitido € proporcional a corrente
“flic

{

L 5
-Tr—{] T,

METODOS PARA REDUGAO DO EFEITO

reatores duplos - com capacitor em serie

reatores eletronicos




Lampadas Fluorescentes

EEEEEEEE
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Vapor de Mercurio

* No interior do tubo fluorescente sao
colocadas goticulas de mercurio liquido. O
mercurio vaporiza-se numa pressao muito
baixa.

O mercurio irradia energia na regiao do
ultravioleta.
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Gas de enchimento

* Além da goticulas de mercurio, é injetada no
interior do tubo uma pequena quantidade de
uma gas raro e de alta pureza.

O argbdnio é o mais empregado

* Uma vez ionizado o gas através da tensao
aplicada, sua resisténcia decresce, permitindo
gue a corrente flua e o mercurio de vaporize.
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Camada de po fluorescente

* Transforma a radiacao ultravioleta em luz
visivel.

* As particulas de po fluorescente na camada sao
muitos pequenas, diametros de 0,0018cm.

e Utiliza-se o fésforo como po fluorescente.

EEEEEEEE
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Circuito Convencional

Lampada Fluorescente

é
.
&)
D
£
L]

Feator

|
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Aruis

Circuito de Partida Rapida

22y
Marrom r‘
Reator El=trdnico

YWemelhao VWemmelho

Lampada 1 - Fluor

=" Lampada 2- Fluor  J—

Aruig

Prato Fﬂ
220 Reator Hetrénico

&ruis

CENTRO DE

EU3
UNILINS



Partida Rapida

Lodmpada

 — Rede 127V

Ladmpada —

CENTRO DE

LNS



TLD da Philips
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Lampadas Fluorescente Integradas

[

Bulbo

PHILIPE — Reator Integrado

Base E27

lluminacao Uniforme
Facil instalacao, base E-27
65% mais econdmica que a incandescente

Reator magnético incorporado.
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Lampadas Fluorescentes nao Integradas

 Lampadas de 2 pinos

 Economia de 80% de Energia (incandescentes)
* Boa reproducao de cores

e Starter integrado

 N3o possui reator integrado
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Lampadas nao Integradas - Philips
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Lampadas de Neon

* Um dos gases existentes no ar atmosférico, o
néon brilha com grande luminosidade quando
excitado pela corrente elétrica.

* Os tubos, contendo o gas neon, podem ser
feitos nas mais diversas formas e tamanhos.

* Necessitam de transformadores para elevar as

tensoes de 2000volts a 15000volts.
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Lampadas de Neon
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Lampadas de Vapor de sodio

Designacao dada a um tipo de lampada de descarga em meio gasoso que
utiliza um plasma de vapor de sodio para produzir luz. Existem duas variantes
deste tipo de lampadas: de baixa pressdo (em geral designadas LPS) e de alta
presséo (HPS). Como as lampadas de vapor de sdédio causam menos poluigao
luminosa que outras tecnologias utilizadas para iluminagao publica, cidades
proximas de observatorios astronomicos e localidades onde se pretende
manter a visibilidade do céu noturno, ou onde €& necessario reduzir a
iluminacao para proteger a biodiversidade, usam esse tipo de lampada.

J‘\K;J
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Dados técnicos Philips

Lampadas Fluorescentes Compactas PL Eletronic.

Cf;‘::i;l Poténcia (W) | Tensao (V) F'“T:“Ln':::s‘;“’“ IRC ﬁ';:‘im“;ft:::’; E'{ilf:jw“‘;"
PL-ELET-9W-120V 9 127 400 82 134 44
PL-ELET-9W-230V 9 230 400 82 122 44
PL-ELET-11W-120V 11 127 600 82 150 55
PL-ELET-11W-230V 11 230 600 82 138 55
PL-ELET-15W-127V 15 127 900 82 170 60
PL-ELET-15W-230V 15 230 900 82 159 60
PL-E/C-15W-120V 15 127 900 82 121 60
PL-E/C-15W-230V 15 230 900 82 124 60
PL-ELET-20W-120V 20 127 1200 82 140 60
PLELET-20W-230V 20 230 1200 82 143 60
PL-ELET-23W-120V 23 127 1500 82 155 65
PL-ELET-23W-230V 23 230 1500 82 158 65

Base: E-27.
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Dados técnicos Philips

Lampadas Fluorescentes Compactas Nao Integradas: PL-S.

Cfrf:iri?nl Poténcia (W) | Tensao (V) | Corrente (mA) Lu nﬂlz:::: (Im) E:{il‘:j{::ih IRC
PL-5-9W/27 2 60 170 570 66 82
PL-5-9W/84 9 60 170 570 66 80
PL-S-11W/27 11 89 160 880 75 82
PL-S-11W/84 19 | - 89 160 880 75 80
PL-S-13W/27 13 59 280 810 62 82
PL-S-13W/84 13 59 280 310 62 80
Base: Bipino

CENTRO DE

POS

GRADUACAD
UNILINS




Dados técnicos Philips

Lampadas Fluorescentes - TLT e TLD.

Cédigo Poténcia (W) Ten;siv Média Corfente Média | Fluxo Luminoso* Eficiéncia IRC
Comercial na Lampada (V) | na Lampada (mA) Médio (lm) (lm/W)
TLD 15/75 15 54 0,32 800 75 Extra Luz do dia | 70
TLD 30775 30 96 0,37 2.000 75 Extraluzdo dia | 70
TLDRS 16/64 16 67 0,27 1.070 64 Branco Comfort | 66
TLDRS 32/64 32 139 0,27 2.390 64 Branco Comfort | 66
TLTRS 20/75 20 58 0,36 1.100 75 Extra Luz do dia | 70
TLTRS 40/75 40 106 0,42 2.600 75 Extra Luzdo dia| 70
TLTRS 65/75 65 110 0,67 4.400 75 Extra lLuz do dia | 70
TLTRS 110/75 110 160 0,80 7.600 75 Extra Luz do dia | 70

Base: TI.TRS110/75 (R17D); as demais: Base (G13) - Bipino. *Apds 100 horas de funcionamento.
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Luminarias

RESIDENCIAL

INDUSTRIAL

PUBLICA
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Classificacao das Luminarias

A - [ndireto D - Difuso
180°  135°

1.‘ ' f
*__Curua Luz emitida
90 - 100%4 paracima
- Toow Luz emitida
G oMU para baixo

& ! '\ Luminéria
0*  45°

B - Semi-Indireto

#

: ’
17

1%/ 60-90%a
F 0-40%Y
,’%Luminéﬁa com base

transhicida

C - Direto Indireto
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Curvas de distribuic

Q)2

O

Aplicagao

Ambientes com nivel médio de
iflumindncia e necessidade de
evitar reflexos.

(Exemplo: salas com

terminais de video)

o -

Aplicacao

Ambientes com nivel alto de
iluminancia e necessidade de
evitar ofuscamento.

Aplicacao

Ambientes com nivel
médio/baixo de iluminancia
e pé direito alto 4m =< 6m

Aplicacao
Ambiente com nivel médio/baixo
de iluminéncia e pé direito baixo.

Aplicacao
Locais com nivel
baixo de iluminéncia.

Exemplo de curvas de distribuicao luminosa.
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Lampadas LED

LED (Light Emitting Diode) € um componente eletrénico que gera luz com
baixo consumo. As lampadas LED necessitam de uma menor quantidade de
potencia para gerar o mesmo fluxo Iluminoso de uma Ilampada
incandescente, e nao utiliza reator. Estes sdo alguns dos beneficios que as
lampadas LED apresentam:

*Qualidade de luz visivelmente confortavel;

*Baixa geracao de calor;

*Nao emite raios ultravioleta e infravermelho;

*Possibilidade de troca de lampada incandescente por LED, pois as bases
das lampadas sao do mesmo tamanho;

*Economia de até 80% em comparacao com as lampadas incandescentes;

*Maior durabilidade em comparacao com outras lampadas;
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*Facil descarte e reciclagem por nao conter chumbo ou mercurio;




Lampadas LED

O LED é uma fonte de luz que nao emite calor (nao produz radiagao
infravermelha) e oferece a capacidade de personalizar o fluxo de luz,
tanto em luz branca com temperaturas de cor diferentes (2700 ° K —
6500 ° K), tais como emissdOes luzes coloridas (verde, vermelho e
azul), e até mesmo a dinamica luz RGB. A capacidade de oferecer
diferentes perspectivas (suave, média ou intensa), permite criar
ambientes ou ambiente arquitetdnico e paisagistico.

Luz de qualidade

O alto rendimento cromatico, a estabilidade da temperatura da cor ao longo
do tempo, o brilho, a definicdo da luz branca e a auséncia de raios UV
permite uma iluminacao de qualidade e uma excelente percepcao das
formas e cores.
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Lampadas LED

Luz do futuro

A tecnologia LED proporciona uma durabilidade de aproximadamente 100.000
horas de luz, mas depois de 50.000 horas o seu desempenho cai para 70%. O
uso de materiais como o aluminio e o dimensionamento adequado dos
elementos que dissipam o calor, garantem uma grande durabilidade das
lampadas de LED.

Economia de energia com a iluminacao

O uso da tecnologia LED e sua constante evolucdo em termos de eficiéncia
luminosa, representa o futuro em termos de fontes de luz. Atualmente pode
substituir as lampadas tradicionais, tais como lampadas incandescentes e de
halogéneo, reduzindo o consumo de energia até 70%.

Reducao dos custos com a iluminacao

A vida praticamente ilimitada dos LEDs e a economia
significativa de energia, resultando numa redugao drastica
dos custos relacionados a manutencao e com as farturas de
eletricidade.
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Qual usar no Brasil?

Atualmente, no Brasil, ainda € mais vantajoso usar as fluorescentes compactas,
desde que descartadas como lixo toxico. Confira nesse grafico do Planeta
Sustentavel os gastos com lampadas em 5 anos numa residéncia:

R$ 1.238,40




EVOLUCAO DA EFICIENCIA DAS LAMPADAS

300 Lm/W

9

=

N/
~ s
Lamparina a dleo Lampada 6/

Lampada Fluorescente LED
(15000a.C.) Incandescente (século 20) (século 21)
(século 19)
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DEFINICOES

Terra: Massa condutora de solo que envolve o eletrodo
de aterramento

Eletrodo de aterramento: elemento condutor metalico
ou conjunto de elementos condutores interligados, em
contato direto com a terra de modo a garantir ligacao com

0 solo

Condutor de ligacao: condutor empregado para
conectar o objeto a ser aterrado ao eletrodo de
aterramento ou para efetuar a ligacao de dois ou mais

eletrodos
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DEFINICOES

Eletrodos de aterramento isolados: eletrodos de
aterramento suficientemente distantes uns dos outros para
gue a corrente maxinma susceptivel de ser escoada por um
deles nao modifique sensivelmente o potencial do outro

Eletrodos de aterramento interligados: eletrodos de

aterramento que possuam ligacao (intencional ou nao) e que
iInteragem eletricamente

Sistema de aterramento: sistema formado por um ou mais
eletrodos de aterramento, isolados ou nao, visando atender
necessidades funcionais ou de protecao
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DEFINICOES

Terra remoto. massa condutora de solo distante o

suficiente de qualquer eletrodo de aterramento para que
seu potencial elétrico seja sempre igual a zero

Elevagdo de potencial de terra (EPT) diferenga de
potencial entre o eletrodo de aterramento e o terra
remoto quando por este eletrodo flui corrente para a
terra, ou seja, € a tensdo produzida no eletrodo de
aterramento quando este dispersa corrente a terra em
relagdo ao terra remoto

Resisténcia equivalente de aterramento (Regq) relagdo
entre a elevagdo de potencial de terra de um eletrodo e a
corrente por este injetada no solo —
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A palavra aterramento refere-se a terra propriamente dita. O aterramento
é o fio ou a barra de cobre enterrado que tem o propodsito de formar um
caminho condutor de eletricidade, tanto quanto assegurar continuidade
elétrica e capacitar uma conducao segura qualquer que seja o tipo de
corrente.

Os sistemas elétricos em geral ndo precisam estar ligados a terra para seu
funcionamento de fato. Porém, nos sistemas elétricos quando indicamos
as tensdes, geralmente elas sao referidas a terra que, neste caso,
representa um ponto de referéncia (ponto de potencial zero) ao qual
todas as outras tensdes sao referidas. Aterrar significa controlar a tensao
em relacao a terra dentro de limites previsiveis.

Quando alguém esta em contato com a terra, seu corpo esta
aproximadamente no potencial da terra. Se a estrutura metalica de uma
edificacdo esta aterrada, entao todos os seus componentes metalicos
estao aproximadamente no potencial de terra.
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e Quando se diz que algum aparelho esta aterrado(ou eletricamente
aterrado) significa que um dos fios de seu cabo de ligacao esta
propositalmente ligado a terra. Ao fio que faz essa ligacao denominamos
"FIO TERRA".

e O aterramento dos sistemas elétricos visa a protecao das pessoas e do
patrimonio contra uma falta (curto-circuito) na instalacdo e oferece um
caminho seguro, controlado e de baixa impedancia em direcao a terra
para as correntes induzidas por descargas atmosféricas.

e Quando uma das trés fases de um sistema nao aterrado entra em contato
com a terra, acidentalmente ou nao, a protecao nao atua e nenhum
equipamento para de funcionar. Nesse sistema é possivel energizar a
carcaca metalica de um equipamento com um potencial mais alto que o
da terra, colocando as pessoas que tocarem o equipamento e um
componente aterrado da estrutura simultaneamente, em condicdes de
choque.
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e Qualquer que seja a finalidade do aterramento, protecdao (constituido
pelas medidas destinadas a protecao contra choques elétricos provocados
por contato indiretos) ou funcional (aterramento de um condutor do
sistema, geralmente o neutro, objetivando garantir a utilizacao correta e
confidvel da instalacao) o aterramento deve ser Unico em cada local da
instalacao.

e Conforme orientacao da ABNT a resisténcia deve atingir no maximo 10
Ohmes, quando equalizado com o sistema de para-raios ou no maximo 25
Ohms quando o sistema de para-raios nao existir na instalacao.

e E obrigatdrio que todas as tomadas tenham o seu fio terra. Normalmente
elas ja vém com o fio terra instalado, seja no proprio cabo de ligacao do
aparelho a tomada, seja separado dele. No primeiro caso é preciso utilizar
uma tomada com trés polos onde sera ligado o cabo do aparelho.
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« O aterramento € obrigatorio e a baixa qualidade ou a falta do mesmo
invariavelmente provoca queima de equipamentos. Suas caracteristicas e
eficacia devem satisfazer as prescricoes:

v'de seguranc¢a das pessoas,

A conexao dos equipamentos eletricos ao sistema de aterramento deve permitir que,
caso ocorra uma falha na isolagao dos equipamentos, a corrente de falta passe atraves do
condutor de aterramento ao inves de percorrer o corpo de uma pessoa que eventualmente
esteja tocando o equipamento.

= . = o

“
{{4’ p, )

/
. e —— S '\A

Figura 3A - Com aterramento, & comrente Figura 3B - 5em aterramento, o unico
praticamente nado circula pelo corpo. caminho e o corpo.



v desligamento automatico,

O sistema de aterramento deve oferecer um percurso de baixa impedancia de retorno
para a terra da corrente de falta, permitindo, assim, que haja a operagao automatica,
rapida e segura do sistema de protecao.

Dispositivo protegao
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v cargas estaticas

O aterramento deve escoar cargas estaticas acumuladas em estruturas, suportes e
carcagas dos equipamentos em geral.

Corpo carregado
isolado da terra

g

Al =D III\
JI

ALl = |
Potencial ds terra Patencial de terra
N N
-
CCarpo {estruturas, suportes, Carcacas, Corpo ligado & terra.
etc.) isolado da terra, com carga R
acumulada. SENTRO DE
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v'equipamentos eletrdnicos

Especificamente para os sistemas eletronicos, o aterramento deve fornecer um plano de
referencia quieto, sem perturbacoes, de tal modo que eles possam operar satisfatoriamente

tanto em altas quanto em baixas frequencias.

sy i

(R N

Patancial de tarra

V
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v'controle de tensdes

O aterramento permite um controle das tensoes desenvolvidas no solo (passo, toque e
transferida) quando um curto-circuito fase-terra retorna pela terra para a fonte proxima ou
quando da ocorrencia de uma descarga atmosferica no local.

Tensao de toque

B8 uma pessoa toca um equipamento sujeito a uma tensao de contato, pode ser
estabelecida uma tensao entre maos & pés, chamada de tensao de toque.

Em consequéencial poderemos ter a passagem de uma corrente elétrica pelo brago, tronco
@ pernas, cuja duracao e intensidade poderao provocar fibrilagdo cardiaca, queimaduras ou
outras lesdes graves ao organismo.

—> \\‘@

)
Ll
I,IU 5 Potencial de terra
| o

“— & =
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Tensao de passo

Cuando uma corrente elétrica ¢ descarregada para o solo, ocorre uma elevagao do
potencial em torno do eletrodo de aterramento, formando-se um gradiente (distribuicao) de
queda de tensao, cujo ponto maximo esta junto ao eletrodo @ o ponto minimo muito afastado
dele. 5e uma pessoa estiver em pe em qualquer ponto dentro da regido onde ha essa
distribuigao de potencial, entre seus pes havera uma diferenga de potencial, chamada de
tensdo de passo, a qual @ geralmente definida para uma distancia entre pés de 1 metro.

Consequentemente, podera haver a circulagao de uma corrente através das duas
pernas, geralmente de menor valor do que aquele no caso da tensao de toque, porém ainda
assim desagradavel e aue deve ser evitada.

—
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v'E ainda: transitorios

O sistema de aterramento estabiliza a tensao durante transitdrios no sistema eletrico
provocados por faltas para a terra, chaveamentos, etc, de tal forma que nao aparegcam
sobretensoes perigosas durante esses perfodos que possam provocar a ruptura da isolacao
dos equipamentos elétricos.

O TERRA DE REFERENCIA SEMPRE SERA A TERRA?

Nem sempre. O terra de referéncia pode ser, as vezes,
um condutor metalico de aterramento. Em certas
ocasioes, o potencial de terra pode ser muito diferente
daquele do condutor de aterramento.E  muito
importante que as tensbes de toque e de passo sejam
expressas em relacao ao terra de referéncia mais
apropriado. Se assim nao fosse, como um aviao em
vOO possui um terminal de aterramento, sem que haja
terra no espaco?
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ATERRAMENTO UNICO

O aterramento esta presente em diversos sistemas de protecao dentro
de uma instalacao elétrica: protecao contra choques, contra descargas
atmosféricas, contra sobretensdes, protecao de linhas de sinais e de
equipamentos eletronicos e protecdes contra descargas eletrostaticas.

Normalmente, estuda-se cada protecao mencionada separadamente, o
gue leva, em alguns casos, a imaginar que tratam-se de sistemas
completamente separados de protecao. Isso ndo é verdade. Para

efeito de compreensao, é conveniente separar os casos, porém, na
execucao dos sistemas, o que existe € um unico sistema de
aterramento.

Dessa forma, veremos a seguir os principais aspectos de cada item e,
no final, iremos reuni-los em um soé aterramento.
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ESQUEMAS DE ATERRAMENTO

A NBR-5410 classifica os sistemas de distribuicao em baixa tensao
Em funcao das ligacdes a terra da fonte de alimentacao (geralmente
um transformador) e das massas, de acordo com a seguinte
simbologia, constituida de 2 ou 3 ou, eventualmente, 4 letras:

e A primeira letra representa a situacao da alimentacao em relacao a terra:
v' T = um ponto diretamente aterrado.

v’ | = isolacdo de todas as partes vivas em relac3o a terra ou aterramento
de um ponto através de uma impedancia;

e A segunda letra representa a situacao das massas da instalacao elétrica
em relacao a terra:

v' T = massas diretamente aterradas, independente do aterramento
eventual de um ponto da alimentacao.

v N = massas ligadas diretamente ao ponto da alimentac3o ate
em CA o ponto aterrada é normalmente o neutro );

cit‘l

PO

GRADUACAD
UNILINS




» outras letras indicam a disposicao do condutor neutro e do condutor
de protecao:

S = fungdes de neutro e de protecao asseguradas por condutores
distintos;

C = funcdes de neutro e de protecao combinadas em um unico
condutor (condutor PEN).

As instalacOes elétricas de baixa tensao devem ser executadas de
acordo com os esquemas TT, TN (podendo ser TN-S, TN-C ou TN-C-
S)elT.

OBS: NUNCA UTILIZE O NEUTRO DA REDE ELETRICA
COMO TERRA, A NAO
SER EM CASOS ESPECIFICOS — CONDUTOR PEN ( ver 5410)
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ESQUEMA TN

Este esquema possui um ponto de alimentacao diretamente aterrado,
sendo as massas ligadas a esse ponto através de condutor de
protecao:

v" TN-S, o condutor neutro e o de protecdo sdo distintos;

v" TN-C, o condutor neutro e o de protecdo sdo combinados em um
unico condutor ao longo de toda a instalacao.

v" TN-C-S, o condutor neutro e o de protecdo sdo combinados em um
Unico condutor em uma parte da instalacao;
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a) Esquema TN-S

T N (as massa sao ligadas a terra através do neutro)

—> massas ligadas L1

ao neutro L2

> ponto neutro L3
ligado a terra N

HE

CARGA
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b) Esquema TN-C

L1
L2

L3
PEN

CARGA

L .y




c) Esquema TN-C-S

PEN

CARGA

EEEEEEEE

POS
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c) Esquema TN-C-S

Caixa do padrao Quadro de Elemento
de entrada distribuicaoc condutor
S
s /) — — Barrade |
T e — — heutro *
[ — /
S — -l
E - S — Condutor de O
= i N R equipotencialidade r
Z |:| |:| MNeutro (suplementar) T
C::m:dutc:-r d? C-:::-ndutc:res
protecac principal r iy OMLLON Massa
.

Terminal de Barra de terra | e e e
aterramento (terminal de e £
principal aterramento =
{TAP) do quadro)

Condutor de
aterramento Condutores de protecao TTTTUT
das massas ("fios terra™)

Eletrodo de aterramento
_J/ @

esquema TN-C-5 de aterramento.
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ESQUEMA TT (neutro aterrado)

Este esquema possui um ponto de alimentacao diretamente

aterrado, estando as massas da instalacao ligado a eletrodos de
aterramento eletricamente distintos do eletrodo de aterramento da

alimentacao.
L1
‘ ) b 12
T T (neutro a terra) T L3
L > massas a terra N

neutro ligado
> aterra

CARGA
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Esquema IT (neutro isolado ou
aterrado por impedancia)

Este esquema nao possui nenhum ponto de alimentacao diretamente
aterrado, somente as massas da instalacao sao aterradas.

L1

| T (neutro isolado) L2

| L3

massas a terra

—

» neutro isolado
ou aterrado através
de uma resisténcia

de valor elevado
Z
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APLICACAO DOS ESQUEMAS TTTN E IT

e Quando a instalacao possui um transformador ou gerador proprio, como é
o caso das industrias e de certos prédios institucionais e comerciais de
porte, via de regra, a opcao é pelo esquema TN. Mas, quando o prédio é
alimentado por transformador exclusivo de propriedade da
concessionaria, tem-se que consultar a concessiondria a respeito da
utilizacao de seu neutro como condutor PEN.

e Para instalacOes alimentadas por rede publica de baixa tensao, caso das
residéncias e pequenos prédios de todos os tipos, devido ao aterramento
recomendado para o neutro, o esquema IT fica eliminado e o TT é o mais
indicado.

e (Quando existirem equipamentos com elevado nivel de correntes de fuga,
o esquema TT ndo é recomendado, em virtude da p055|b|I|dade de
disparos intempestivos dos dISpOSItIVOS DR’s e quando e
equipamentos com elevada vibracao mecanica, o uso de um esqu
nao é indicado, devido a possibilidade de rompimento dos conduto
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CHOQUES ELETRICOS

Chamamos de choque elétrico a sensacao desagradavel provocada
pela circulacao de corrente no corpo humano. As conseqiiéncias de
um choque elétrico podem variar de um simples susto até a morte,
dependendo da intensidade de corrente e da duracao desta.

Os choques podem ser por contatos:

e Diretos: quando a pessoa toca diretamente um condutor energizado.

e Indiretos: quando a pessoa toca a massa de um equipamento que
normalmente nao esta energizada, mas que, por falha da
isolacao principal, ficou energizada.
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Contato Direto Contato Indireto

Causas dos contatos diretos: ignorancia, imprudéncia ou
negligéncia.

Caracteristicas dos contatos indiretos: imprevisiveis e
frequentes, representam maior perigo e recebem uma importancia

maior na Norma.
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Dispositivo “DR”

Sao dispositivos que detectam a soma fasorial das correntes que
percorrem os condutores VIVOS de um circuito num determinado
ponto. O modulo dessa soma fasorial € a chamada “Corrente
Diferencial-Residual”(DR) .
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MESMO QUE O CIRCUITO TRIFASICO SEJA DESEQUILIBRADO, NA
AUSENCIA DE FUGAS:

L +0L,+1,+1,=0
« COM FUGA DE CORRENTE (CORRENTE DE FUGA = IDR):

L+, +1,+1,=1,,

IDEAL »IDR=0
REAL IDR = 0 (CORRENTES DE FUGA - NATURAIS)

v

ATUACAO »IDR = | A n (CORRENTE DIFERENCIAL- RESIDUAL NOMINAL
DE ATUACAO)

2lpr £ 0,5.1An
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ATENCAO: dispositivos DR n3o limitam a corrente do choque elétrico a

valores inferiores a | A n, mas apenas o tempo que a corrente circula nas
pessoas. Sua acao é a de interromper o circuito tao mais rapidamente quanto
maior for a corrente diferencial-residual.

Tabela 8.8
Tempo Maximo de Atuacao dos DR’s (conforme IEC)

Valor de Ipg

_CENTRO DE

POS

GRADUACAD
UNILINS




« Especificacao:

Dispositivo “DR” (IDR)

v In (A)
vIiAn(mAouA)
v Un (V)

v lint (A ou kA)

v f (Hz)

v N° poélos

N UNILINS ‘



Dispositivo DR (DDR)

- Especificagao: - |
2 &=
‘Interruptor DR | ' -
q
o4 b
‘ =

-
| "
.0
Lo ]
E
)

_'.'1
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Disjuntor

+

Bloco Diferencial
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Dispositivo “DR”: recomendacoes

e quando utilizado apenas os IDR’s, a protecao contra sobrecorrentes tem
gue ser assegurada por dispositivo especifico, atendendo as prescricoes
da NBR 5410, e o IDR tera que suportar as solicitacdes térmicas e
mecanicas provocadas por correntes de falta depois (a jusante) de sua
pPOSicao no circuito;

e Q3o serem instalados DR’s na protecao geral e dos circuitos terminais, a
seletividade de atuacao tem que ser bem coordenada. Para isto,
obedecidos os limites fixados na norma, o DR de menor sensibilidade
(menor ID N ) deve ser instalado no circuito terminal e,
consequentemente, o de maior sensibilidade no circuito de distribuicao;

e dependendo dos niveis das correntes de fuga do sistema para a instalacao,
a escolha da sensibilidade dos DR’s tem que ser cuidadosa, pois,
principalmente quando instalados na protecao geral, poderao seccionar
intempestivamente a alimentacao de toda a instalacao.
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Detalhes de Ligacao de “DR”

PE

- - -
GRADUACAD

WNILINS




Detalhes de Ligacao “DR”

I
I I
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Notas:

1) Cada setor/ DR possui o
seu proprio neutro nao
devendo mistura-los.

~ 2) O condutor de protegéo ¢

comum

3) Os interruptores
diferenciais, tém que ser
protegidos contra curtos-
circuitos.
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Detalhes de Ligacao “DR”




Detalhes de Ligacao “DR”
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Resumo das prescricoes-choque elétrico (NBR 5410)

* Protecao contra contatos diretos
e Protegdo contra contatos indiretos

e Protecao complementar (contra contato direto) por dispositivo "DR"de
alta sensibilidade (IAn <30mA)

e Deve ser objeto da protecao complementar:

a) circuitos em locais contendo banheira ou chuveiro

b) tomadas em areas externas

c) tomadas em areas internas — equip.externos

d)tomadas em cozinhas, copas-cozinhas, lavanderias, areas de
servicos, garagem (local interno molhado ou sujeito a lavagens).
ExclusoOes:

v lumindrias em altura > 2,5m
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Tabela 8.5
Resisténcia Eletrica do Corpo Humano conforme as

Condicoes de Umidade da Pele e
Respectivas Correntes de Choque para Alguns Valores de Tensao de Contato

Tensédo de Condicoes de Umidade da Pele
Contato BB1 BB2 BB3 BB4

vl R[Q] | [mA] R[] | [mA] R[] | [mA] R[] | [mA]
10 6500 16 3200 3 1200 8 500 20
25 5000 <) 2500 10 1000 25 400 a0
50 4000 12,5 2000 25 875 57 300 165
100 2200 45 1500 70 730 140 260 370
250 1000 230 1000 230 650 500 200 1000

Definigao dos Codigos BB1 a BB4

BB1: resisténcia elétrica do corpo elevada; caracteristica de condigdes secas; tipica de circunstancias nas quais a pele esta
seca, sem nenhuma umidade, inclusive suor.

BB2: resisténcia elétrica do corpo normal; caracteristica de condigoes umidas; tipica de passagem da corrente elétrica de
uma mao a outra ou de uma mao a um pe, com a pele umida (suor) e a supeficie de contato sendo significativa (por
exemplo, um elemento esta seguro dentro da mao).

BB3: resisténcia elétrica do corpo fraca; caracteristica de condigbes molhadas, tipica de passagem da corrente elétrica
entre as duas maos e os dois pés, estando as pessoas com 0s pés molhados ao ponto de se poder desprezar a
resisténcia da pele e dos pés.

BB4: resisténcia elétrica do corpo muito fraca, caracteristica de condicoes imersas, tipica de pessoas imersas n'agua, por
exemplo em banheiras e piscinas.
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Condenados fabricantes
de chuveiro defeituoso

O juiz da 7* Vara Criminal,

Fernando Cirillo, ‘condenou
por homicidio culposo dois
engenheiros eodonoda -
; Industria e Comércio
Ltda., ~ - =, fabricante
da ducha ST EEREy . Ho
trés anos, esse produto da
empresa causou a morte de
Paula de Castro Esposto, de
13 anos. Ela recebeu uma
descarga de 220 volts € mor-
reu eletrocutada durante o
banho, em sua casa, na Rua
da Unido, 420, apartamento
41, na Vila Mariana. A peri-
cia constatou quea duchs ti-
nha defeito.

.0 engenheiro .

-, de 17 anos,
foi conder\ado £ um ano de
detencao 0 engenheiro
d 1,42, e 0 Gb““)

a

, de 30, receberam penas
delanoed meses. Os trés fo-
ram responsabilizados pela

tragédia por terem lancado o
produto no mercado sem fa-
zer teste de qualidade.

Os réus ainda nido toma-
ram conhecimento oficial-
mente da sentenca. Estédo
sendo intimados por carta
precatéria remetida a4 co-
marca de Avaré, onde mo-
ram. O juiz concedeu aos trés

0 beneficio da suspensio-

condicional da pena, pelo
prazo de trés anos, mas de-
terminou que, no primeiro
ano, prestem servicos 4 co-
munidade, ainda a ser esta-
belecidos.

Paula foi encontrada caida
no box ainda segurando o tu-
bo de desvio da dgua, por on-
de recebeu a descarga elétri-
ca. A pericia apurou que o re-
gistrode aquecimento da du-
cha, recém-instalada na re-
sidéncia, entrava em curto-
circuito com a carcaca,
quando a dgua passava.
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Instalacdo de chuveir

'mdajovem Stella Pessoa Alves, de 17 anos, por

- uma mm pode ter sida causada pela

instal

ein s“a resndém.la

Da Eaitoria Local

Os sparelhos eléericos, adqui-
ridos para o conforto das pessoas
.em seus lares, consistem em ver-
dadeirus armas brancas. Os usui-
rios ndo t8m a menor idéia sobre
" o riscos causados pelos equipa-
" mentos quando estes nfio siio ins-
talados de acordo com &8 normas
de seguranga. No caso de chavei-
ros, as precaugbes s3o ainda
* maiores, jd que a dgua também &
um condutor elétrico.

Exemplos tristes como o da es-
: fudante Stella Pessoa Alves, de
17 anos, que faleceu apés rece-
ber uma descarga elétrica do chu-
veiro na dltima segunda-feira,

“podem ocorer por falta de nm’
sistema adequado de instalaghes
« elétricas, com um subdimensio-
‘namento da rede.
.~ 0 Instituto Médico Legal
. (IML) registra anualmente trés
casos de mortes por descargas
elétricas provocadas por apare-
Ihos domésticos.

De acordo com explicagdes do
engenheiro elétrico José Andrade
Nobre, da empresa Instel, o chu-
veiro & o equipamento que traz

. mais riscos 30 usudrio, jd que pa-
m aquecer a dgua sio usadas re-
sisténcias submesas,

Atsrramento — Por isso,

. para evitar acidentes fatais ¢ im-

portante que o aparclho esteja

eonectado com um fio terma, que

+ absorva eventuais descargas, co-
mo em um curto-ciryito.

Pelas normas d. seguranga,

" todo aparelho elétrico tem s

ser aterrado, prin-ipalmenig 2

“ chuveiros, geladeiras, freezers,

microondas e mdquinas de la-

Var roupa.

A falta de um fic terra ligado

av sistema de aterremento do

_ prédio, pode faze® com que

Lumane 4 f nade hasicamente
vor 70% d= 4gua, um dos ele-
ment>¢ conduines de energia
Ert=iwno, tudo depends da
qualideia du s stema de aterra-
nento -3 edi‘icios ¢ residén-
cias. Mstin Lﬁtwanuupi

da hsg . d. spd.lms.pahmﬂ

lige: ~wvsa & equipamentos :

dlétize® " 1 ° da trovoada
Far. eliminar ¢ sidas, o en-
genheiv, =x pllcuu gae devem

\.LmEnio eM NMma mesina

agd: yde pira-raios e os
aterrmn ot de massa (para
elsir -rtom isti*, 7} e tnlefOnico.
Nos &7 Y e ci18rciais, o8
eomdEyciias Jevem se certifi- |
~ar da salsttacia de aterramen-
to ¢ *#5¢0; qne elimina os ris-
cos de ;. »x em computadores
[ np«rtih.ﬂl de fax.

Plrlnu ] viaa—0 prri
meiro sinal de problemas na ins-
talagiio de um ‘chuveiro € quando
outras lomeiras da cvsa come-
gun a promover descargas elétri-

" cas, os chamados “choquinhos”.

Os mo lelos nacionais mais co-
muns ¢olocam as resis éncias em
conta:o direto com a dgua, en-
quan‘o os chuveiros {-bricados
na .uropa revesien o' s's'»ma de
# uecimento com cobre, toms -
ao-os blindados,

O principal p:oblem~ verifica-
do em apartamentos ¢ o niio di-
mensionamento da Faglio do ba-
wheiro para a instalagdy de chu-
veiros mais potentes,

Mas, diante de produtod que
gerantam um aquecimento me-
Ihor ¢ jatos de dgua mais fones,
as pessoas optam por aparelhos
como o da marca Cardal, que
atingem de.5.200 a B.500 watts,
enqur~to a fiugio atende aos tra-
dicionais chuveiros, gue variam

tel, Delson Ca.nargo, re
que nus Estados Unidos
gatdrio que sejam ins

tradas € de fio tema. |

Circuito — A cont
de engenheiros ou téend
cializados em eletricid
dispensével para que o pi
nal avalie o circiizo g
veiro estd ligado,

No caso da estudan
Pessoa Alvet, o dnjun:
niio ter desgrmado o cird]
alimenta a ducha, fazen
que a descarga continu
transmitidn, levando-a '

Nobre explicou que
aparelho de- oito mil
correlo seria instaiar
juntor de 40 u 45 ampé
lampada Muorescente ¢
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Domingo, 22 de novembro de 1998 DIARIO DO GRANDE ABC

Frentista morre eletrocutado
em posto de S.Bernardo

@oeciola Andrade
‘FJ J-1|.|.L.

L1

m O rentsta Adjadlson Mormis de
Oliveira, 25 anas, mormeu na ma-
nhii de ontem quando trabalhava
no Posto Avenida Antdrtico, no
Jardim do Mar, em S30 Bernandsg

De acordo com Informagbes do
B0 9683, registrado no 1°DP de
S8c Bermmardo, por wlima das
#h15, Adjailson estava lavando
um carro, quando foi mexer nn
maquina de lavar veiculos, da
imarca Karcher, ¢ sofreu um cho-
que elérrico

Os colegas de rrabatho chama
ram o resgate. O frentista (ol s
corrido e levado ao Pronto-So
corro Central da cidade, onde
10 restatiu pos ferimentos e mor-
e

O gerente do posto, Dimas Ro-
drmmdcummm ndo soube di-
zer a0 Didrio o gue tena aconte
cido, {4 que ndo estava no o
mento do Incidente. Segundo ele,
Adjaflson tabalhaeva no posto
havia cerca de um més.

3 acordo com o delegado Nel-
L* W1 4] 'Hl"‘.r"ﬁ I.lf' M. m “
pericin ¢ dificil afirmar o que real-
mente aconivceu, "SOMENE &
investigaches vio poder dizer se
houwve neglighnein ou nllo por
parte dos proprictdrios do poso®
explicou




Macae (R]), terca-feira, 2 de marco de 1999
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erario leva choque
em rede de esgoto

O operédrio Ailton Anténio
Moreira, 49 anos, levou um cho-
que ontem ao desentupir uma
rede de esgoto na Rua Teixeira
de Gouveia, esquina com Rua
Cende de Araruama. O fato acor-
reu por volta das 15 horas. Ail-
ton foi socorrido pelo 9° Grupa-

mento de Bombeirns Militar (9° -

GBM) e levado para o Pronto So-
corra Munieipal, onde foi medi-
cado,

Segundo mformagdes, Ailton

- - -

de perigo.

desentupia a rede de ugaio de

uma loja situada na rua, quando
80 mexer com o cano recebeu o
cho jue! Testemunhas contam
que, apesar do socorro ser pres-
tado de forma répida, £ilton fi-
cou eletrocutado pelo choque
durante algum tempo.

0 nperE;:l foi levado para o
Pronto Socorro, onde ficou em
observagio. Até o fechamento
desta edigiio, Ailton estava fora

-
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Percussionista morre

apos levar choque

SALVADOR -0 }'.r::n.ui&.;l.'uil.r
ta do grupo Olodum José Nilton
Teixeira de Souza, de 22 anos, co-
nhecido como Zoido, morreu de
parada cardiaca na tarde de on-

tem. Ele passou mal em casa em .
decorréncia, provavelmente, de -

choque elétrico provecado por um
freezer. De acordo com os colegas,
ele tomou banho de manha e en-
costou-se, ainda molhado, no free-
zer, recebendo a descarga elétrica,
Mais tarde, foi levado para o hospi-
tal, onde teve a parada cardiaca.
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HA DE S.PAULO domingo, 16 de janeirode 2000 brasil | m 19

o paulo | ——
‘Argentino de 7 anos

morre em hotel na BA

3 causa do acidente tenha sido wn

CHRISTIANNE GONZALEZ thotes hotéis de lazer do Brasil. A
da Agdncla Fulha, em Saivador fio desencapado. Ele disse que 0 didra varia de R$ 411 (aparts-

hotel vai aguardar a pericia. menito duplo standard) 1 R$ 644
O garoto argentino Farid Affad, O pai do menino, Falman Affad,  (suite master). As reservas estdo

7, morren eletrocutado, anteon-
lem J tarde, ma piscing do Praia
du Fiwee Eco Resort, urn dos mais
e do pais.

O ucidente ocormeu quandio o
M nadava na piscina infan-
l, acompanhado de
do hotel, localizado na praia do
Forie { iosud uorie da Balvig),

Segunco tunciondnos, Afful  dasno centro médico,
colocou & mie em um fio desen. A Agénaa Folha apurou que os
Capado em um retetor iuculizedo hospedes do Praia do Forte Eco
ameiomerro dabordadapiscine.  Resort i reclamado das conss =
O mersnn fin levado ainds com soues inadequadas da dres infuniil, _CENTRO DE
vidda & entermuuny, onde motres  Juntamente com o Club Med, P 0 S
pds ser alenlido porummédico,  em Maparica, ¢ com o Transumé- .
Y wespannr d imprensa do re-  nca (ambos na BAL o Praia do GRADUACAOD
son, Uldack Miranda, negou que  Forte € cohsiderado wm dos me. m

e oo

1 mie, Ana Narcui (grivida de 6
meses), ¢ outro filho detxaram o
resont e foram para Saivador,
Além desse acidente, o hotel re-
pistrou pelo menos mais dugs
Gkoréncias envolvendo criangas
fs semana passada. As duas es-
correguran na borda de oytra
piscing ¢ tiveram que ser dtendi.

esgotadas até o proximo dis 12
O haiel ¢ um dos prefendos de

politicos « arustas. Um de seyg
hospedes mals assiduos ¢ o predi-
dente do Senado, Antoruo Carlos
Magalbides ( PFL-BA).




ATERRAMENTO / NBR-5410 -
nstalacoes Elétricas de Baixa Tensao
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INTEGRAGAO DOS ATERRAMENTOS

PELAS NORMAS NBR-5410 E NBR-5419
INTERLIGAM-SE:

— neutro e condutores de protecao da rede de
energia

— aterramentos do sistema de protecao contra
raios

— ferragens e estruturas metalicas

— aterramentos de instalacdes especiais




NBR-5410 - Instalacoes Elétricas de Baixa Tensao

»@terramento principal integrado a estrutura da
dificacao

ntradas de energia e sinais localizadas préximas
ntre si e jJunto ao aterramento comum

» Bterramento do neutro feito somente na entrada da
stalacao

EEEEEEE
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NBR-5410 - Instalacoes Elétricas de Baixa Tensao

» l@ntradas de energia e de sinais com dispositivo de
rotecao contra sobretensdes

» B8 cabeacdao de um circuito de energia deve formar
m grupo compacto, incluindo o condutor de
terramento

» bitola minima do cabo de cobre nu enterr,
Omm?2
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NBR-5410 - Instalacoes Elétricas de Baixa Tensao

exigéncia do anel de aterramento

énfase no uso de ferragens estruturais
como descida e aterramento

teste de continuidade

10 ohms passa a ser recomendacao e
nao exigéncia
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BENEFICIOS da INTEGRACAO dos
ATERRAMENTOS

equipotencializacao de massas
metalicas

unificacao das referéncias de terra

reducao das resisténcias de aterramgr

GRADUACAD




ELEMENTOS COMPONENTES

ELETRODOS DE ATERRAMENTO

CONDUTORES de LIGACAO EQUIPOTENCIAL e
de ATERRAMENTO

CONDUTORES DE PROTECAO




ELETRODOS de ATERRAMENTO
NBR-5419

— A - RADIAL - dimensoes minimas dos condutores
 horizontais—5,0 m

- verticais -- 2,5 m - melhores para descargas impulsivas

— B - ANEL - enterrado no solo ou embutido nas fundacoes

— CONFIGURACAO MISTA
UNILINS



ELETRODOS DE ATERRAMENTO
- dimensoes minimas -

TIPO DE ELETRODO

DIMENSOES MINIMAS

tubo de ag¢o zincado (1)
perfil de aco zincado (1)

haste de ag¢o zincado (1)
haste de aco cobreada (1)
haste de cobre (1)
fita de cobre (2)
fita de aco galvanizado (2)
cabo de cobre (3)
cabo de aco zincado (3)

2,4m x J25mm
cantoneira de 2,4m x

20x20x3mm

2m X D 15mm

2m X D 15mm

2m X J15mm
I0m x 2mm x 25mm?2
I0m x 3mm x 100mm?2

I10m x 50mm?2

I0m x 95mm?2
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ATERRAMENTO DE FUNDACAO

— menor custo de instalacao
— vida util compativel com a da instalagao
— resisténcia de aterramento mais estavel

— maior prote¢ao contra seccionamentos e
danos mecanicos

EEEEEEE
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ATERRAMENTO DE FUNDACAO

COLUNA
!- / [VIGA BALDRAME

CI ZFITA OU CABO DE ACO
GALVANIZADO

SAPATA
e /-




ATERRAMENTO DE FUNDACAO

— unitarios - blocos e sapatas (R tipica de 50())

— continuos - estacas, tubuloes e vigas
baldrame

— armacoes de aco das estacas, blocos de
fundacoes e de vigas baldrame

— cabo ou fita de aco embutida no radier da
construcgao
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ATERRAMENTO DE FUNDACAO

- ferragens com dimensodes minimas de 2” x 20 pés e
2” acima do fundo da forma (NEC National Electrical

Code)

- volume minimo concreto - 5 m3 (DIN
Deutsche Industrie Normen e VVDE Verband Deutscher
Elektrotechniker)

- duas alternativas
— fita ou cabo de aco amarrados a ferragem mais profunda

— amarragoes em 50% dos cruzamentos e sobreposi¢ao dos f
de 20 diametros
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ATERRAMENTO DE FUNDACAO

* ferros soldados eletricamente devem garantir a
continuidade entre diferentes componentes da fundacao
e da estrutura

* boa continuidade entre diferentes pontos nas ferragens -
R<0,1Q

* integracao com o SPDA

e previsao de acessos por placas ou rabichos
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ATERRAMENTO DE FUNDACAO

* R pode ser estimado em funcao da area da
edificacao ou do volume da fundacao

e apresenta valores proximos para baixa e alta
frequéncias em fundacoes de concreto armado

* importante o envolvimento da empresa de
construcao civil
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ESTIMATIVA DE RESISTENCIAS DE ATERRAMENTO DE
FUNDACAO

Jo,

R =
ﬂX1§7XVV-
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ELEMENTOS METALICOS CONSTRUTIVOS

e estrutura metalica de cobertura

* ferragens estruturais
— colunas
— vigas
— lajes

* ferragens das fundac¢oes
— radier
— sapatas
— tubuloées
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ASPECTOS POLEMICOS

- 0 concreto € poroso e o processo de corrosao das
ferragens, na maioria das obras comeca a se manifestar
em poucos anos

- 0 recobrimento dos pilares na maioria das vezes nao
consegue proteger a ferragem contra os agentes
agressivos

- a horma de concreto armado nao exige nenhum tipo
de amarracao entre as ferragens de pilares/pilares e
pilares/lages, ficando a critério do armador que estd
executando tal servico
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ASPECTOS POLEMICOS

- a tecnologia de estruturas e fundacoes civis tem sofrido
muitas inovacdoes, € comum encontrar blocos de fundacao
sem ferragens e sem vigas baldrames, sendo que a cada
momento novas tecnologias vao sendo importadas

- as estruturas de concreto protendido ou com cabos
engraxados nao possuem obrigatoriamente continuidade
elétrica
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TESTES DE CONTINUIDADE

entre topo de base das colunas, e entre topos e entre
bases de colunas contiguas, no caso de implantacao de
sistema de protecao contra descargas atmosféricas
diretas; ou

entre barras de terra das entradas de energia e de
telefonia;

entre entrada de energia e pontos de terra nos “shafts”
de energia e em salas técnicas; e

entre entrada de telefonia e pontos de terra nos “shafts”

de comunicacoes.
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TESTES DE CONTINUIDADE

M¢étodo de Medicao
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Barramento de Equipotencialidade
Funcional (BEF) — ligado a barra TAP

blindagens e protecoes metalicas dos cabos e
equipamentos de sinais

condutores de equipotencialidade dos sistemas de trilho

condutores de aterramento dos dispositivos de protecao
contra sobretensdes secundarios

condutores de aterramento de torres e de antenas de
radiocomunicacao

condutor de aterramento do podlo terra do sistema de
corrente continua

TAS — Terminais de Aterramento Secundario —
onde houverem varios ETI

os elementos normalmente ligados ao TAP da edi

: ais
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LIGACOES EQUIPOTENCIAIS

rabicho dos eletrodos de aterramento

condutores de protecao e “terra eletronico”
blindagens/protecoes de cabos de telecomunicagoes
spda e mastros de antenas

elementos metalicos da construcgao (inclusive
canalizacOes e ferragens estruturais)

neutro da rede de energia
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LIGACAO EQUIPOTENCIAL PRINCIPAL

Poro o barrc de neutro

do quodro geral de distribuicdo
(neutro do transformador ou
do concessiondrio)

Prumadao de

'Y “terra eletronico” N 1 [
Condutores P
de alimentog8o Elementos
metdlicos
da construclo
v 7 | Para o DG da telefonia
Para o eletrodo

000000 de aterramento
o ° do "pdra—raios’ e da
antena de TV

! / y 1solonuhI

Cobo de olimentaocdo
elétrica com capa
metdlico r—---‘ ----------- Y 4 > 4
!Eletrodo de cterromento: / ///
¢ 2] Z
l(cmbutldo no ]
,fundoc:do do prédio) |
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LIGACAO EQUIPOTENCIAL
PRINCIPAL

Condutor de protegao Condutor de egiipotencialidade
principal (PE principal) suplementar (EQS)

Condutor de equipotencialidade

principal (EQP) 2ead
BEP - Barra de equipotencializagio O" ). () O -t_r_—{
1

I l %{é ®

Condutor de aterramento

Eletrodo de B

aterramento e anel no perimetro da edificacd A
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LIGACOES EQUIPOTENCIAIS

Aterromento exclusivo do

\
ontena, sem péra—roios
1L 1) Aterromento de ontena utilizando
o descido do pdro—-raios
IIRRIIRRA I qj_ﬁ:
BRIV TP LEP

\ u

E -+

’ ’ Al +

é% Y
Aterromento do onteno, do pdro-roios
N e da instalogcdo elétrica utilizando
LEGENDA: - - um eletrodo comum (por exemplo,
embutido na fundocdo)

LEP = Ligacdo equipotenciol principal
CE = Condutor de equipotencialidade
CA = Condutor de oterromento

EF Eletrodo embutido na fundocdo LEP

TRRIPRRAIVR| CA
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Equalizacao externa

NORMANDO V.B. ALVES
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COMNECTOR
SPLIT-BOLT °
BIMETALICO

POSICIONADO -

HORIZONTALMENTE RERASAIOI QALY A FOGO

AMARRAR OSRE-BARS
NAS FERRAGENS DAS COLUNAS
E VIGAS BALDRAMES
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_RE-BARS' @ 8/8".40m
‘ ‘ " GALVANIZADO A FOQO

il
-

TRANSPASSE »20cm

CUPS GALVANIZADO &
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LIGACOES EQUIPOTENCIAIS

— metade da bitola do maior condutor de protecao
— para condutores de cobre - 6mm2 < S < 25mm?2

— condutores de protecao ligados as barras PEN nos
quadros de distribuicao

— interligacao entre diferentes massas metalicas
— conexao direta a malha de aterramento

* massas metalicas externas ao tempo devem ser
ligadas diretamente a malha de aterramento [ o
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CONTATOS

GIULIANO PIERRE ESTEVAM

electreonge@electroenge.com.br

giuliano.estevam@fatec.sp.gov.br

www.electroenge.com.br

Celular: (18) 981125043
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