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			PREFÁCIO 1


			O professor Roberto de Carvalho Júnior apresenta nesta obra aspectos importantes das instalações elétricas prediais. A preocupação em abordar algumas das principais manifestações patológicas dessas instalações permitirá ao leitor, principalmente engenheiros civis e arquitetos, ficarem atentos sobre a importância de se ter em mãos um projeto elétrico em conformidade com as normas técnicas e elaborado por profissionais habilitados e capacitados, contratar uma mão de obra especializada e, durante a execução do projeto, realizar um rigoroso controle de qualidade dos materiais aplicados nessas instalações.


			Este livro é uma valiosa contribuição para prevenir e mitigar o crescente número de incêndios e lesões por choques elétricos decorrentes de irregularidades ocorridas nas fases de projeto, execução, uso e manutenção das instalações elétricas.


			Eron Campos Saraiva de Andrade


			Engenheiro Eletricista, Mestre em Gestão do Conhecimento e Tecnologia da Informação, Pós-Graduado em Auditoria, Avaliações e Perícias de Engenharia, CEO da ICP Engenharia


			PREFÁCIO 2


			É muito comum a sociedade civil conjeturar que a função do síndico é manter as finanças do condomínio em dia, os funcionários uniformizados, com salários e leis sociais pagos e ter um fundo de reserva para qualquer emergência. Dessa forma, não imagina todas as funções e obrigações que ele cumprir atender para estar em dia com a legislação específica para condomínios, em que esse profissional responde civil e criminalmente conforme o artigo 1.348, inciso V do Código Civil, acerca dos sinistros e da depreciação do imóvel por falta de gestão das manutenções e de reformas.


			Entre tantas funções e obrigações do síndico, uma delas é importantíssima: a manutenção e zelo da edificação, para que se possa assegurar os requisitos básicos dos usuários e transeuntes, no que tange à segurança, à habitabilidade e à sustentabilidade.


			Esperamos que este trabalho possa sensibilizar pessoas comuns, condôminos, condomínios, magistrados e advogados a respeito da importância da manutenção predial.


			Atuando em consultorias técnicas em condomínios, sempre me deparei com um obstáculo aparentemente sem solução: a falta de discernimento e de conhecimento técnico de engenharia pelos gestores dos condomínios. Isso faz com que, normalmente, os síndicos e/ou administradores optem por terceirizar a resolução de qualquer problema para empreiteiros, que oferecerão suas soluções e seus preços. 


			A falta de padronização e de análise técnica da parte do condomínio, como também o fato das soluções serem dadas quase sempre por empresas de engenharia, que muitas vezes possuem profissionais qualificados, dá aos gestores a ilusão de que estão sempre tratando com “profissionais capacitados”, resultando em decisões baseadas meramente na proposta de menor preço.


			Essa sistemática vem trazendo problemas variados aos condomínios, desde a simples perda do capital investido, a não solução ou até mesmo o agravamento das manifestações patológicas, desastres parciais e até desastres totais, como perdas de patrimônio, sonhos e vidas.


			A partir da construção de grandes edifícios, lamentavelmente verificamos, ao longo dos anos, acidentes ocasionados justamente porque a segurança estrutural de edificações foi relegada ao segundo plano.


			Esse sistema amador de administração adotado por muitos condomínios, que ainda perdura, faz com que os problemas acima descritos, somados à falta de manutenção periódica, sejam utilizados para embasar demandas judiciais contra condomínios, inclusive com interpelações cíveis e criminais contra síndicos e administradores, além de gerar perdas de garantias. 


			Percebe-se que, na maioria dos casos, não existe má-fé, mas desconhecimento da real função e normais e leis que regem a atuação do síndico. O grande problema sempre foi a dificuldade de buscar esses conhecimentos, pois não existia literatura que mostrasse de forma simples e direta tudo que esse profissional precisa saber para administrar corretamente o condomínio, tanto nas questões gerais quanto em relação à engenharia. Para superar, de uma vez por todas, essa dificuldade, escrevi o livro “Engenharia Condominial”, que é de fácil leitura e compreensão. 


			Quando recebi o convite para fazer o prefácio deste livro ímpar sobre as manifestações patológicas dos sistemas elétricos prediais, fiquei muito lisonjeado e honrado, pois se trata do maior livro já escrito, voltado aos sistemas elétricos prediais para a engenharia condominial, que conheço. Além disso, o autor é muito ético, amigo e sincero.


			De forma brilhante, o professor, engenheiro Roberto de Carvalho Júnior utilizou toda a sua experiência e conhecimento a respeito dos sistemas elétricos prediais, para condensar de forma simples e objetiva, em um único livro, todas as informações necessárias a fim de que as pessoas envolvidas possam aplicá-las na prática, gerenciando o condomínio de forma correta e precisa, no dia a dia.


			É uma leitura indispensável para engenheiros, arquitetos, síndicos, profissionais ou amadores, interessados na gestão de condomínios, administradores e incorporadores, devendo este livro ficar sempre nas cabeceiras desses profissionais, servindo de fonte de consulta permanente a fim de realizar a correta gestão dos sistemas elétricos prediais. 


			Esperamos que esse trabalho possa sensibilizar pessoas comuns, condôminos, condomínios, magistrados e advogados a respeito da importância da manutenção predial.


			Brasília-DF, 11 de maio de 20221


			Mário Amorim Galvão Júnior


			Mestre de Direção, Desenho e Gerenciamento de Projetos pela Universidad Europea Del Atlántico de Espanha. Pós Graduado em Gestão de Projetos pela Fundação Getúlio Vargas. Professor e Coordenador de Pós Graduação em Engenharia condominial. Engenheiro Civil.


			PALAVRAS INICIAIS


			A elaboração do projeto elétrico é o primeiro passo para garantir um sistema elétrico predial seguro e eficiente. Ele é responsável por determinar a quantidade de energia que será necessária para abastecer o imóvel, bem como a localização de pontos de tomada, interruptores, luminárias, entre outros elementos. Um projeto elétrico bem elaborado considera as normas técnicas e de segurança, evitando sobrecargas, curto-circuitos, choques elétricos, entre outros problemas.


			A qualificação do instalador é igualmente importante. Um instalador capacitado tem conhecimento técnico suficiente para executar o projeto elétrico e garantir a segurança dos usuários do imóvel. Ele sabe, por exemplo, como identificar fios desencapados, realizar emendas corretas, identificar a sequência correta de fios em uma tomada, entre outras habilidades importantes para a instalação elétrica.


			Além disso, o uso de materiais de qualidade comprovada é fundamental para evitar falhas na instalação elétrica. Materiais de qualidade inferior, como fios e cabos mais baratos e mal dimensionados, disjuntores de baixa qualidade e interruptores e tomadas de baixo custo, podem apresentar problemas como aquecimento excessivo, curtos-circuitos, sobrecargas e falhas em circuitos elétricos, causando riscos à segurança dos usuários e danos materiais.


			Portanto, investir em um projeto elétrico bem elaborado, na capacitação de instaladores e na escolha de materiais de qualidade comprovada são medidas importantes para garantir a segurança e eficiência do sistema elétrico predial.


			Pelo fato de as instalações ficarem embutidas (ocultas), pouca importância é dada ao projeto elétrico, sendo muito comum a execução de obras ricas em improvisações e “gambiarras” buscando economizar, práticas estas que, somadas à baixa qualificação da mão de obra, comprometem a qualidade final da obra. 


			Em quarenta anos de atuação como engenheiro civil, trabalhando na execução, fiscalização e reformas de obras de médio e grande porte, pude constatar vários problemas relacionados ao projeto, execução, emprego de materiais equivocados e mau uso das instalações elétricas prediais. 


			Contudo, mesmo com um projeto elétrico de qualidade, feito por um especialista e com atestado de todas as normas de segurança, nenhuma infraestrutura elétrica está livre de apresentar defeitos. Por isso, é importante que os moradores e os usuários do sistema elétrico predial percebam essas situações e tomem providências o quanto antes para evitar futuros problemas.


			Embora no mercado existam bons livros sobre instalações elétricas prediais, como engenheiro civil e professor de disciplinas de instalações prediais em faculdades de Engenharia Civil e Arquitetura e Urbanismo, pude observar a carência e a importância de construir uma bibliografia que atendesse de uma forma mais prática, didática e simplificada às necessidades de aprendizado sobre patologia em sistemas elétricos prediais. 


			Foi no decorrer de nosso trabalho profissional e acadêmico, observando e resolvendo problemas afins, que resolvemos fazer uma espécie de cartilha preventiva, de modo a melhorar a qua­lidade total da obra. 


			Este livro foi desenvolvido com a finalidade de transmitir a engenheiros civis, arquitetos , estudantes e demais interessados nessas áreas, fundamentos teóricos e soluções práticas sobre manifestações patológicas em sistemas elétricos prediais e suas causas, visando a prevenção de falhas e adoção de medidas adequadas de reparos, bem como ressaltar que o estudo desses problemas não reside somente  na atuação corretiva, mas na possibilidade de atuação preventiva, especialmente quando essas falhas têm por causa erros no processo de produção dos projetos de engenharia.


			Para a elaboração deste manual, valemo-nos da bibliografia indicada e da experiência conquistada no campo profissional, como engenheiro civil e professor de disciplinas de instalações prediais em cursos de graduação em Engenharia Civil e Arquitetura e Urbanismo.


			Cabe ressaltar que boa parte da pesquisa sobre patologia em sistemas elétricos prediais foi realizada em livros do próprio autor, em sites e catálogos de fabricantes e blogs de empresas que atuam nessa área da engenharia. 


			Portanto, algumas citações, referências de desenhos e fragmentos de parágrafos importantes, colecionados durante a pesquisa bibliográfica, em navegações pela internet, foram selecionados e parcialmente transcritos. 


			Uma vez que este trabalho não tem por objetivo formar especialistas em instalações elétricas, a parte relativa a cálculos e dimensionamentos não foi abordada neste texto, que trata somente de manifestações patológicas em sistemas elétricos prediais. Na produção deste material, é importante registrar a valiosa colaboração dos engenheiros eletricistas: Eron Campos Saraiva de Andrade e Geraldo Pansiera Filho, que fizeram a revisão técnica dos tópicos abordados neste manual prático para engenheiros civis e arquitetos.


			Com base na regulamentação da Aneel (Agência Nacional de Energia Elétrica), e atendendo as normas ABNT, cada concessionária de distribuição de energia elabora procedimentos e normas específicas de seus padrões de rede, incluindo os padrões de entrada da unidade consumidora. As normas de cada empresa distribuidora estão, normalmente, disponíveis na internet, em suas respectivas homepages.


			As empresas concessionárias que distribuem energia elétrica no Estado de São Paulo são: ENEL, CPFL, EDP São Paulo, Elektro e Energisa. Neste livro, são utilizadas como referência as normas técnicas da CPFL (Companhia Paulista de Força e Luz). 


			Aos leitores: apesar dos melhores esforços do autor, do editor e dos revisores, é inevitável que restem pontos a melhorar no texto. Assim, ficarei muito agradecido às comunicações dos leitores que apontem possíveis correções, eventuais enganos ou que conte­nham sugestões referentes ao conteúdo ou ao pedagógico, as quais que auxiliem o aprimoramento de edições futuras deste livro. Para isso, contactem a editora Blucher ou escrevam diretamente para o autor no endereço eletrônico rcj.hidraulica@gmail.com.


			

				

					 Data comemorativa do 11º aniversário do meu filho Luiz Gustavo, que espero, no futuro, também saiba reconhecer a importância do trabalho dos engenheiros brasileiros.


				


			


		


	

		

			CAPÍTULO 1


			CONSIDERAÇÕES GERAIS


			A elaboração de um projeto de instalações elétricas requer uma série de premissas para garantir que o projeto seja seguro, eficiente e econômico. Algumas das premissas mais importantes incluem: conhecimento das normas e regulamentações vigentes, como a NBR 5410:2004, que estabelece as condições mínimas necessárias para garantir a segurança das instalações elétricas; conhecimento da carga elétrica demandada pelo edifício, para dimensionar corretamente o sistema elétrico; o tipo de edifício e o uso que será dado a ele, como residencial, comercial, industrial, hospitalar, entre outros, para garantir que o projeto seja adequado às necessidades específicas de cada ambiente; seleção dos materiais adequados; dimensionamento correto dos condutores e dispositivos de proteção; previsão de sistemas de emergência para garantir o fornecimento de energia em situações de falta de energia elétrica e plano de manutenção para garantir que o sistema elétrico funcione adequadamente ao longo do tempo.


			Além de um bom projeto, é fundamental contar com profissionais qualificados e experientes e materiais de qualidade comprovada que atendam às normas técnicas e regulamentações vigentes, para garantir que todas essas premissas sejam atendidas e que o projeto seja seguro e eficiente.


			A utilização de materiais de baixa qualidade ou inadequados e a falta de capacitação da mão de obra pode causar problemas como sobrecarga, curto-circuito e mau funcionamento dos equipamentos elétricos, além de colocar em risco a segurança dos usuários. 


			É importante ressaltar que, além de evitar a ocorrência de manifestações patológicas, a escolha adequada dos materiais, pode contribuir para a economia de energia elétrica e a redução dos custos com manutenção e reparos, prolongando a vida útil do sistema elétrico.


			Boa parte de choques elétricos, curtos-circuitos e incêndios são causados devido a alterações, acréscimos e adaptações malfeitas. Isso ocorre, pois, na maioria das edificações brasileiras, os reparos ou manutenção na rede elétrica são feitos somente quando surgem problemas ou quando há necessidade de expansão. 


			Apesar de parecer simples, a instalação ou alteração da rede elétrica deve ser feita sempre por um profissional habilitado e capacitado. Por isso, alguns indícios merecem atenção e devem ser informados para o profissional, como: 


			

					aquecimento dos interruptores e tomadas; 


					aquecimento da fiação dos aparelhos; 


					lâmpadas que queimam com curta vida útil;


					equipamentos que deixam de funcionar e depois voltam;


					disjuntores que desarmam constantemente; 


					ligação de um aparelho que obriga o desligamento do outro ou provoca queda de tensão nas instalações elétricas;


					conta de energia que apresente elevação significativa.
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			Figura 1.1 Instalação elétrica residencial.


			Fonte: Prysmian.


			Tipos de instalações elétricas


			É importante ressaltar que as instalações elétricas não são iguais, ou seja, não são universais, elas variam de acordo com as necessidades. Basicamente, existem três tipos de instalações elétricas: residencial (predial), comercial e industrial.


			As instalações elétricas residenciais ou prediais são instalações de baixa tensão. Elas são mais básicas e menos complexas, já que seu uso fica basicamente restrito aos interruptores, iluminação e tomadas e motores de baixa potência. Nesse tipo de instalação, os transformadores, em sua maioria, ficam localizados nos postes das vias públicas, rebaixando a tensão vinda da rede da subestação, que está em média tensão (13,8 kV), para, em algumas localizações, 127V (fase/neutro) e 220V (fase/fase) e em outras, 220V (fase/neutro) e 380V (fase/fase) o que é suficiente para alimentar as necessidades de uma habitação residencial.


			As instalações comerciais costumam ser de baixa tensão e, em alguns casos específicos, podem ser alimentadas em média tensão. Ela é determinada pelo tipo de carga elétrica que o estabelecimento precisará receber para alimentar os equipamentos elétricos e a iluminação do local. 


			No caso das instalações industriais, elas são de média tensão e demandam muito mais estudos dos engenheiros. Essas instalações industriais são mais complexas e abrangentes e necessitam de cuidados extremos, como manutenções preventivas e preditivas rigorosas, pois pequenos problemas podem causar grandes acidentes e parar uma produção da indústria, ocasionando prejuízos enormes.


			A importância das normas técnicas


			As normas são importantes para garantir a segurança e a eficiência do projeto de instalações elétricas prediais, estabelecendo padrões técnicos mínimos e condições necessárias para a realização de uma instalação elétrica segura e adequada. O conhecimento e a aplicação das normas são fundamentais para evitar acidentes elétricos e garantir a qualidade do projeto.


			A norma que contém prescrições relativas ao projeto, à execução, à verificação final da obra e à manutenção das instalações elétricas prediais é a ABNT NBR 5410:2004 (Instalações Elétricas de Baixa Tensão – Procedimentos). O objetivo desta norma é trazer um padrão mínimo de segurança, qualidade e regras no que diz respeito à instalação elétrica de baixa tensão de diferentes edificações. O intuito é garantir a segurança de pessoas e animais, evitar acidentes, colaborar para que ocorra o funcionamento adequado da instalação e, consequentemente, a conservação dos bens.


			Portanto, se o imóvel estiver em fase de construção, é preciso fazê-la de acordo com essa norma. Por isso, é importante que esse serviço seja feito por um profissional habilitado e capacitado. E ainda, em um imóvel com a construção finalizada, um técnico eletricista deve fazer uma vistoria para verificar se a instalação está de acordo com a NBR 5410:2004 e a rede apresenta algum problema. Seguindo esses cuidados se evita, em grande parte, curtos-circuitos e incêndios por falhas na rede elétrica da edificação. 


			Entretanto, é importante esclarecer que existe instalações elétricas para diferentes finalidades e, por isso, as regras de segurança precisam se adequar ao espaço e ao uso posterior. Para isso, existem diferentes normas e, cada uma delas, tem um objetivo específico. 


			A ABNT NBR 5419 passou por uma atualização em 2015 e trata do projeto, execução, manutenção e verificação dos sistemas que compõem a proteção contra descargas atmosféricas, também conhecidas popularmente como para-raios.


			Além dessas duas normas, é preciso considerar também a NR 10 - Segurança em Instalações e Serviços em Eletricidade. Trata-se de uma norma regulamentadora, que são determinadas pelo Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), que aborda a implementação de medidas de controle e sistemas preventivos. 


			Em suma, enquanto a NBR aborda a segurança do projeto e de quem vai usar a edificação, a NR determina o que deve ser feito para garantir a segurança do trabalhador.


			Além dessas normas, também deve ser consultada a concessionária fornecedora de energia elétrica, que por meio de suas normas técnicas, fixa os requisitos mínimos indispensáveis para ligação das unidades consumidoras, no âmbito residencial, comercial e industrial.


			Todas essas normas são importantes e devem ser consideradas não apenas para garantir que as edificações e construções estejam legalizadas, mas também para preservar as vidas dos usuários. 


			Já a publicação da NBR 15575-1:2013 – Desempenho de edificações habitacionais – foi um divisor de águas na construção civil brasileira, pois obriga as construtoras a conceberem e executarem as obras para que o nível de desempenho especificado em projeto seja atendido ao longo de uma vida útil. 


			De acordo com o Código de Defesa do Consumidor (CDC), para a realização de qualquer projeto ou execução de obras civis, é obrigatório o respeito às normas técnicas brasileiras elaboradas pela ABNT (Associação Brasileira de Normas Técnicas), e sua desobediência corresponde a uma infração legal, ensejando as sanções cabíveis. 
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