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RESUMO: O presente trabalho consiste na andlise de informacdes apresentadas na Norma
Brasileira (NBR) 5410:2004, NBR ISO/CIE8995-1:2013, NBR NM 60898:2004 e DIS —
NOR — 030 Rev. 2:2022, direcionadas a regido sudeste do pais, com foco na distribuidora de
energia Elektro, e confeccionar um algoritmo de verificagdo para os critérios minimos para o
dimensionamento de uma residéncia unifamiliar de pavimento térreo. O principal objetivo é o
fornecimento de planilhas que contenham as especificagdes técnicas e o dimensionamento de
fiacOes, disjuntores, secdo de eletrodudos, quadro geral, cabos de alimentagéo, aterramento,
balanceamento de fases e distribuicdo de circuitos, além do levantamento quantitativo e
iluminancia minima por ambientes, e o nimero de tomadas de uso geral e especifico. O
mesmo funcionara através de uma de coleta dados, na qual esses serdo apresentados pelo
usuario, contendo informacdes e utilizacdo do espaco projetado, os calculos serdo efetuados
de acordo com as normas vigentes, que por sua vez ja estardo cadastrados no banco de dados.
Por fim apresentard os dados separados por circuitos em uma tabela geral, mas também
apresentara os ambientes e aparelhos presentes em cada circuito em tabelas separadas para
uma maior facilidade ao usuario. A criacdo do mesmo deve-se a expectativa de diminuir a
demanda de servico realizado manualmente, além de trazer outros beneficios como
consequéncia, tais como a otimizagdo de tempo e maior organizacao, que sao fatores de suma
importancia durante os processos desenvolvimento e conclusdo de qualquer projeto.
PALAVRAS-CHAVE: Dimensionamento. Software. Quantitativo. lluminancia



STUDY OF TECHNICAL REGULATIONS FOR ELECTRICAL
INSTALLATIONS, IN ORDER TO PROMOTE A SOFTWARE
FOR RESIDENTIAL ELECTRICAL SIZING

ABSTRACT: The present work consists of the analysis of information presented in the
Brazilian Standard (NBR) 5410:2004, NBR ISO/CIE8995-1:2013, NBR NM 60898:2004 and
DIS — NOR — 030 Rev. 2:2022, aimed at the southeastern region of the country, focusing on
the energy distributor Elektro, and to create a verification algorithm for the minimum criteria
for the dimensioning of a single-family residence. The main objective is to supply
spreadsheets that contain the technical specifications and sizing of wiring, circuit breakers,
electrode section, general board, power cables, grounding, phase balancing and circuit
distribution, in addition to the quantitative survey and minimum illuminance per
environments, and the number of general and specific-purpose outlets. The same will work
through a data collection, in which these will be presented by the user, containing information
and use of the projected space, the calculations will be carried out in accordance with the
current norms, which in turn will already be registered in the database. Finally, it will present
the data separated by circuits in a general table, but it will also present the environments and
devices present in each circuit in separate tables for greater ease to the user. Its creation is due
to the expectation of reducing the demand for service performed manually, in addition to
bringing other benefits as a consequence, such as time optimization and greater organization,
which are extremely important factors during the development and completion processes of
any project.

KEYWORDS: Sizing. Software. Quantitative. Illuminance
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INTRODUCAO

A Abracopel (Associagdo Brasileira de Conscientizagdo para 0s Perigos da
Eletricidade) em 2021 apontou em seu anuério estatistico de acidentes de origem elétrica por
meio de gréaficos dados baseados no ano de 2020 que houveram 514 incéndios no Brasil
provocados por sobrecarga de energia, sendo 181 casos na regido Sudeste, com o estado de
Sdo Paulo representando 93 dos 181 casos. Com isso nota-se a importancia de realizar um
dimensionamento elétrico bem planejado, pois o desmazelo do profissional na hora de
calcular o condutor de um circuito, por exemplo, pode custar bens ou até mesmo a vida de
pessoas. Outra publicacdo realizada em 2017 mostra que no periodo entre 1999 e 2009 12,7%
dos incéndios relatos em boletins de ocorréncia sdo originarios de complicacbes com
instalacOes elétricas. (ABRACOPEL, 2017).

Com o0 aumento da tecnologia &€ comum ver nimeros crescentes de aparelhos
eletrénicos sendo utilizados em casa conforme o tempo. Fazendo que a demanda de energia
também cresca, acarretando problemas elétricos, caso o dimensionamento e servicos elétricos
tenham sido mal executados, além de que um ambiente com iluminacdo inadequada pode
potencializar riscos de acidentes, fadiga visual, dores de cabeca e gastos desnecessaios
dependendo da situacao.

Para isso tem-se algumas normas que foram desenvolvidas atraves de estudos ao longo
dos anos, nos proporcionando a forma mais segura e duradoura de dimensionar uma
instalacdo elétrica. A NBR 5410:2004, ND 10 (Atualmente encontra-se integrada na DIS —
NOR — 030 Rev. 2:2022 do grupo Neoenergia), NBR ISO/CIE 8995-1:2013 rege as regras
para as instalacbes de baixas tensbes e iluminagdo interna respectivamente, junto com as
normativas de cada distribuidora de energia, entretando alguns profissionais deixam de fazer o
dimensionamento por falta de tempo ou até mesmo por falta de entendimento das mesmas.

Este trabalho, visando a problematica apontada, propbe desenvolver um software de
dimensionamento elétrico residencial, mostrando também o estudo normativo por tras da

mesma, com enfoque na regido Sudeste do pais, mais especificamente o estado de S&o Paulo.

MATERIAL E METODO

O nimero minimo de tomadas € atribuido segundo as orientacdes da NBR 5410:2004.

Os banheiros, corredores e varandas sdao 0s Unicos ambientes em que ha uma quantidade



minima pré-determinada, sem a necessidade de um célculo prévio, para os banheiros pelo
menos um ponto deve estar proxXimo a pia e um ponto proxXimo ao acesso, no caso da varanda.
Em relacdo as &reas molhadas, deve-se distribuir tomadas a cada 3,50 m, de perimetro
(arredondando numeros fracionados), prevendo, acima das bancadas, pias, dois pontos na
mesma tomada ou ndo. Nas demais dependéncias pede-se que para cada 5 m de perimetro do
ambiente, tenha-se um ponto de tomada distribuidos com espacamentos uniformes entre si,
arredondando também as fracbes de perimetros.

No calculo de poténcia de iluminacdo deve-se primeiramente comparar a area do
ambiente com dois critérios: Se o respectivo ambiente detiver area menor ou igual a 6 mz,
adota-se 100 VA para 0 mesmo como poténcia de iluminacdo; Caso o ambiente detiver area
superior a 6 m2, adota-se 100 VA para 0s primeiros 6 m? e o restante da area é dividida por 4
m?, adicionando 60 VA a somatoOria para cada numero inteiro.

Para tomadas de uso geral a atribuicdo de poténcias ocorre da seguinte forma: Em
areas molhadas, até trés pontos, deve-se adotar no minimo 600 VA para cada um e 100 VA
para cada um dos restantes pontos. Caso a somatdria de pontos de tomada no ambiente for
maior que seis, 0s 600 VA minimos passam a ser adotados até dois pontos, para o restante
continua-se adotando 100 VA. Critério usado de forma separada para cada um dos ambientes;
Nas demais dependéncias atribue-se 100 VA minimo por ponto.

Para seguir é necessario ter em mente que as metodologias de calculos continuam fiéis
a NBR 5410/2004, entrentanto alguns critérios e informacgdes para o dimensionamento do
ramal de entrada encontram-se diferentes, adotando-se assim as informdes do anexo 8, Tabela
1, pagina 51 da DIS — NOR — 030 Rev. 2:2022, que substitui os documentos: ND. 10 Rev. 12
e NOR.DISTRIBU-ENGE-0021 Rev. 03, disponibilizada no site da Elektro. A carga instalada
sera a somatoria das poténcias (em kW) de iluminacdo, tomadas de uso geral e tomadas de
uso especifico. Caso o valor resultante da carga instalada for maior que 18 kW (Maior
poténcia disponivel sem aderir uma rede trifasica), deve-se efetuar os calculos de demanda,
entrentanto o software fard apenas dimensionamento de redes .monofasicas e bifasicas.

Para obter a demanda total basta realizar a somatdria de todos os célculos efetuados:

D=a+b+c+d+e+f+g+h+i+]

Entretanto, deve-se calcular previamente a demanda de cada categoria separadamente

pela seguinte formula:

Carga instalada x Fator de demanda
Fator de poténcia

Categoria =

A carga instalada apresentada na férmula corresponde a somatoria de carga de sua



respectiva categoria, um exemplo disso é a somatdria de todos os chuveiros, torneiras
elétricas, ferros elétricos e aquecedores de &gua de passagem de forma que estejam separados
das restantes poténcias. J& os fatores de demanda e de poténcia sdo obtidos por meio das
tabelas apresentadas na DIS — NOR — 030 Rev. 2:2022.

Apos ter determinado o valor da demanda, utiliza-se a tabela 1 e 2, encontradas na
pagina 51 e 52 da DIS — NOR - 030 Rev. 2:2022 para aderir a categoria e configuracdes do

ramal, tabela a seguir:

Tabela 1 — Ramal de entrada.

EW EVA Famal (mm®)
= Digj. Entrada
Car. Tensao
© De | A | De | Aw | (A)
B - Distribuid B - o i
BO 23115 o 23 - - &3 A1616)-XLPE
CU-G(f-CoNC
M0 213127 ] 5 - - 40 Al-15(16)}-XLFE
AL-10(10-CONC
CU-10{10)-CONC
Ml 213127 51 10 - - a3 Al-15(16)-XLPE
AL-15(16)-CONC
El 213127 ] 18 - - a3 AF16(16)-X1PE
T 213127 ] 15 1] 181 50 AF16(16)-X1PE
Tl 213127 ] 15 181 15 a3 AF16(16)-X1PE
-25(25)-3
i 213127 ] 75 151 k> 100 - CU-23(25)- XLPEERR.

CU-35(351-BVC
CO-50(30)-XLPE EPE.
CU-T0{70}-BVC
TO-70{70)-KLPEEPE.
CU-120{1200-BVC

23127 ] 75 EXA b 150 -

3
™ 23127 ] 75 .1 75 200 -

CU—6(6-CONC
M2 3800220 0| 8 - - 40 A1-15(16)-XLPE
AL-10(10}-CONC
CU-10(101-CONC
M3 380230 | 81| 13 - - 63 AL15(16)-XLPE
AL-16(16)-CONC
Bl 380/220 o | 40 - - 63 AL16{16)-XLPE
TS 3800220 o | s 0 2| s ALI6(16)XLPE
T6 3800220 0| 75 |1 | &2 | & ALI6{16)-XLPE

CU-15(25)-XLPEERR.
CU-35(35)-BVC
CU-50{30)-XLPE ERF.
CU-50{501-BVC

7 3EVI20 ] 75 411 &0 100 -

it 3EVI20 ] 75 60,1 75 125 -

Fonte: NEOENERGIA, 2022.




Tabela 2 — Eletrodutos, Caixas de Medigdo, Aterramento.

» Limite Maior Motor (cv) Eletroduto Ramais . o
Cat. |Tensao (V) Caixa de Medicdo
1F 2F 3F (Polegadas)
B0 230/115 2 1, Polifisica
MO 2200127 1 14/, Monofisica
M1 220/127 2 1Y, Polifisica
Bl 220/127 2 2 1Y, Polifisica
T0 220/127 1 2 5 1Y, Polifisica
T1 220/127 2 5 20 A Polifisica
T2 220/127 3 7.5 25 1Y, Polifisica
T3 220/127 75 10 30 2 Caixa metilica 2004
T4 220/127 75 10 30 2 Polifisica
M2 380/220 3 14/, Polifisica
M3 380/220 3 14, Polifisica
B2 380/220 5 - 11/, Polifisica
T5 380/220 3 5 20 14/, Polifisica
T6 380/220 5 10 30 1, Polifisica
7 380/220 75 12 30 14/, Polifisica
T8 380/220 75 12 30 2 Caixa metilica 2004

Fonte: NEOENERGIA, 2022.

Entdo, supondo que a carga instalada seja de 17 kW, que a tensdo escolhida seja de
127/220 V e ndo ha previsdo de uma demanda maior de energia, a categoria B1 serd a mais
adequada. Adotando-se assim um disjuntor de 63 A e circuito de alimentacdo com 16 mm2.
Caso o valor resultante ndo se enquadre na categoria por se sobressair, pode-se utilizar a
demanda calculada para ter o melhor custo beneficio.

O dimensionamento de condutores é realizado atravez de analises e comparacGes de
critérios e informacdes fornecidos pela NBR 5410:2004. Entende-se previamente as secOes
minimas dos condutores (Tabela 47, NBR 5410:2004), ndo podendo adotar dimensfes
inferiores que as apresentadas. Apos localiza-se 0 método de instalagdo dos condutores
(Tabela 33, NBR 5410:2004), adotou-se 0 método de referéncia B1 devido ao fato da maior
parte das instalacdes residenciais serem embutidas em alvenaria. A forma de agrupamento dos
cabos afeta a conducdo de corrente, sendo assim é necessario que um célculo de correcao seja
efetuado, o mesmo depende do fator de correcdo (Tabela 42, NBR 5410:2004), para a
realizacdo do célculo basta multiplicar a corrente adotada pelo fator de correcao.
Posteriormente adota-se 0s critérios para 0 nimero minimo de condutores carregados (Tabela
46, NBR 5410:2004). Em seguida consulta-se conducdo de corrente, atentando-se ao tipo de
condutor, isolacdo, tempereatura do ambiente, do proprio condutor e da corrente corrigida
adotada (Tabela 36, NBR 5410:2004) para isolacdo de PVC e Tabela 37 para EPR ou XLPE,

adotando-se sempre o valor superior e ndo inferior em casos de aproximacdes.



Para o dimensionamento do quadro de distribui¢do de circuitos (QDC), cada circuito
tem seu disjuntor equivalente, o0 método utilizado para o dimensionamento é simples, calcula-
se pela lei de Ohn, dividindo-se a poténcia pela tensdo. Em caso de necessidade do disjuntor
do ramal de entrada ser bipolar e limitando-se apenas as tensdes 127 V e 220 V
(disponibilizadas pela Elektro), mais comumente ultilizadas em instalagbes residenciais,
adota-se a tensdo entre as fases (tensdo em linha) que por sua vez é 220 V. Tendo encontrado
a corrente do disjuntor do circuito verifica-se qual o tipo de curva adequada para 0 mesmo, as
curvas para instalac6es residenciais baseam-se em apenas dois tipos, sendo eles de Tipo B e
Tipo C, regulamentadas pela NBR NM 60898:2004. O Tipo B realiza a protecdo de cargas
resistivas, ou seja, utilizado para TUGs e chuveiros elétricos dentre outros equipamentos
resistivos. J& o Tipo C realiza a protecdo de cargas indutivas como 0s reatores de lampadas
fluorescentes e motores. Realizado o dimensionamento dos disjuntores de circuitos,
estabelece-se o disjuntor geral do QDC adotando-se a mesmo corrente do ramal de entrada e
adotando o maior tipo de curva encontrado nos circuitos.

O presente trabalho ¢é voltado para instalagdes residenciais, sendo assim, adotou-se 0s
dados apresentados na NBR 5413:1992, substituida pela NBR 1SO/CIE 8995-1:2013, portanto

todos os célculos, procedimentos e defini¢cdes estdo de comum acordo com esta norma.

Tabela 3 — lluminancia Adequada em lux em Residéncias.

Minimo | Recomendado | Maximo

Geral 150 200

ST DRl Leitura, escrita, bordado, etc. | 300 500 750

) Geral 100 150 200

RN 50, pia, mesa 200 300 500

Quartos de | Geral 100 150 200

dormir Espelho, penteadeira, cama 200 300 500

Hall, escadas, 75 100 150
despensas, Geral

garagens Laocal 200 300 500

) Geral 100 150 200

DN < pclhos 200 300 500

Fonte: NBR 5413, 1992.

Baseando-se nos estudos normativos realizados, optou-se por desenvolver um
software de dimensionamento elétrico residencial em VBA por sua facil compatibilizacdo
com qualquer configuracdo de desktop e laptop, sendo necessario haver o pacote Office com
permissdo de uso de macros do Microsoft Excel “habilitada”, o mesmo também foi
desenvolvido na versdo de 2010 para melhor abrangéncia. Faz-se necessario que 0 Usuario
insira a quantidade suficiente de informagdes para que os célculos passem a ser executados

em apenas alguns cliques, sendo elas o tipo de cémodo desejado (escolhido entre os



disponibilizados pelo programa), area e perémetro, além do tipo de equipamento e quantidade.
As informacgOes inseridas sdo alocadas em células de colunas e planilhas especificas para
facilitar a organizacdo e a confeccdo das logicas, tendo definido os devidos lugares das
informacdes primarias, definiu-se os intervalos de buscas para cada tipo de verificacdo e
novamente os locais onde os resultados serdo guardados, seguindo assim até chegue a
conclusdo de todos os célculos. Apds a realizacdo de todas as tarefas, todos os dados
relevantes para o usuério serdo compilados em um dnico lugar, uma vez que 0 mesmo n&o
tera acesso a essas informacdes de outra forma.

Para exemplificacdo da confecg@o do referente, encontra-se abaixo algumas imagens
demonstrativas da interface e de algumas lo6gicas de programacdo utilizadas para efeito de

calculo:

Figura 1 — Interface da area de desenvolvedor do Excel.

as Suplementos lanela  Ajuds

el a S K 0.cold

(Geral)

On Error GoTo erro

Application.Calculation = xlCalculationManual

Dim linha As Double

Dim lin As Double

Dim arredonda As Double

Dim ntug As Double

Dim i As Double

Dim ¢ As Variant

linha = 1

7% e owmako With Pland
08
lar Do
- linha = linha + 1
Set ¢ = Planl.Range("a2:a28").Find(Plan2.Cells(linha, 2), LookIn:=xlValues, lookat:=xlWhole)
If Not ¢ Is Nothing Then
lin = c.Row
i = planl.Cells(lin, 2)
End If
If Plan2.cCells(linha, 2) = "" Then
.Cells(linha, 3) = ""
Exit Sub
ElseIf .Cells(linha, 1) < € Then
.Cells(linha, 3) =1
Elself .Cells(linha, 1) > & And i = 1 Then
ntug = 5
arredonda = .Cells(linha, 2) / ntug
.Cells(linha, 3) = Application.WorksheetFunction.RoundUp (arredonda, 0)
ElseIf .Cells(linha, 1) > 6 And 1 > 1 Then
ntug = 3.5
arredonda = .Cells(linha, 2) / ntug
.Cells(linha, 3) = Application.WorksheetFunction.RoundUp(arredonda, 0)
Else
=F ) |

Fonte: (Proprio autor, 2022).



Figura 2 — Légica de programacao

Wltn riansg

Do
linha = linha + 1
Set ¢ = Planl.Range("a2:a28").Find(Plan2.Cells(linha, 2), LookIn:=xlValues, lookat:=xlWhole)
If Not ¢ Is Nothing Then
lin = c.Row
i = Planl.Cells(lin, 2)
End If
If Plan2.Cells(linha, 2) = "" Then
.Cells(linha, 3) = ""
Exit Sub
ElseIf .Cells(linha, 1) < & Then
.Cells(linha, 3) =1
ElseIf .Cells(linha, 1) > € And i = 1 Then
ntug = 5
arredonda = .Cells(linha, 2) / ntug
.Cells(linha, 3) = Application.WorksheetFunction.RoundUp (arredonda, 0)
ElseIf .Cells(linha, 1) > é And i > 1 Then
ntug = 3.5
arredonda = .Cells(linha, 2) / ntug
.Cells(linha, 3) = Application.WorksheetFunction.RoundUp (arredonda, 0)
Else
ntug = 5
arredonda = .Cells(linha, 2) / ntug
.Cells(linha, 3) = Application.WorksheetFunction.RoundUp (arredonda, 0)
End If
Loop Until Plan2.Cells(linha + 1, 2) = Empty
End With
Application.Calculation = xlCalculationAutomatic

Fonte: (Préprio autor, 2022).

As figuras acima ilustram toda a fundamentacdo e programacdo para o calculo do
namero de tomadas. A mesma seleciona a célula onde o resultado sera adicionado e busca a
coluna de comodos cadastrados pelo usuario, seleciona a primeira linha e tenta encontrar a
informacao da respectiva célula no banco de dados, caso consiga encontrar a localizacdo da
célula do banco, a localizagdo é armazenada na variavel “c”, isso ocorre devido a necessidade
de encontrar o peso atribuido ao cdmodo que se encontra na mesma linha, porém em outra
coluna. Tendo encontrado a linha o algoritmo busca a mesma linha na coluna dos pesos e
entdo seleciona a célula para fazer as comparacgdes e o resultado final é adicionado na coluna
de resultados, apos finalizar esse processo o algoritmo pula para a proxima linha e repete tudo

até que ndo haja informacdes na coluna de comodos cadastrados.



CONCLUSAO

Realizado o estudo e tendo confeccionado o software, constatou-se que a demanda de
servigo para a realizacdo dos célculos e analises cairam para apenas a simples tarefa de
alimentar as informagdes no software. O tempo para a finalizac&o de todo o processo depende
apenas da velocidade do usuério alimentar as informaces ja que todos os calculos
quantitativos e dimensionamentos ficam ao encargo do software, sendo realizados em fragdes
de segundos os célculos de nimero de tomadas, poténcia de tomadas de uso geral, poténcia de
tomadas de uso especifico, poténcia de motores e soldas, carga instalada, carga de demanda,
disjuntor do ramal de entrada, disjuntores do QDC e cabos. Portanto, o software criado torna
todo o dimensionamento mais rapido e eficiente, poupando assim o tempo e esfor¢cos do

usuario para que possam ser mais bem aproveitados em outras coisas.
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