DIMENSIONAMENTO DE ELETRODUTOS

Definicao

O componente de uma instalagdo que propicia um meio envoltério, ou invdlucro, aos
condutores elétricos é chamado conduto. Dentre os diversos tipos de condutos, destacam-se os
eletrodutos, como aqueles que tém maior aplicacdo nas instalagdes elétricas, sobretudo nas
instalagbes prediais. Em instalagbes comerciais ou industriais, além dos eletrodutos, podemos
encontrar outros tipos de condutos, tais como calhas e bandejas metélicas, prateleiras, blocos
alveolados, canaletas.

Funcoes
Os eletrodutos sao os componentes de uma instalacao elétrica que tém as fungées de:

o Propiciar aos condutores protecao mecanica;

o Propiciar aos condutores protecao contra ataques do meio ambiente, sobretudo contra
corrosio ou ataques quimicos oriundos de acdes da atmosfera ou agentes agressivos
dispersos no meio ambiente (sais, acidos, gases, 6leos etc);

e Fornecer ao meio uma protecao contra os perigos de incéndio resultantes de eventuais
superaquecimentos dos condutores ou arcos voltaicos;

o Proporcionar aos condutores um envoltério metalico aterrado (no caso de eletrodutos
metalicos), a fim de evitar perigos de choque elétrico.



Tipos

 Quanto ao material:

« Nao metalicos: PVC, plastico com fibra de vidro, po lipropile no, polietileno de alta
densidade e fibrocimento;

» Metalicos: ago carbono galvanizado ou esmaltado, aluminio e flexiveis de cobre
espiralado.

* Quanto a flexibilidade:
* Rigidos;
« Flexiveis .
* Quanto a forma de conexao:
» Roscaveis;
« Soldaveis.
« Quanto a espessura da parede:
* Leve,;
» Semipesado;
» Pesado.
Observacoes:

O eletroduto de PVC rigido roscéavel, figura 8.1, é o tipo de eletroduto mais utilizado em
instalagdes prediais, embutidos em paredes, lajes de concreto ou enterrados no solo.

A fixacdo dos eletrodutos as caixas de passagem e de ligacdo dos aparelhos se da por meio
de buchas e arruelas.

Em instalagdes aparentes, sdo utilizadas bracadeiras, espacadas conforme as distancias
méaximas estabelecidas na NBR-5410, de forma a garantir a perfeita ancoragem dos eletrodutos as
superficies de apoio.

Figura - Detalhe do Eletroduto e Luva de PVC Rigido Roscavel



INSTALACAO DE ELETRODUTOS

A NBR-5410 estabelece as sequintes prescrigoes:

Os eletrodutos, calhas e blocos alveolados podem conter condutores de mais de um
circuito, nos seguintes casos:

a) quando as trés condigdes seguintes forem simultaneamente atendidas:

* oscircuitos pertengam a mesma instalagao, isto &, originem-se do mesmo dispositive

geral de manobra e protegao, sem a interposicao de equipamentos que transformem
a corrente elétrica;

s as segtes nominais dos condutores fase estejam contidas em um intervalo de trés
valores normalizados sucessivos:

« os condutores isolados e os cabos isolados tenham a mesma temperatura maxima
para servigo continuo.

b) no caso dos circuitos de forga e de comando e/ou sinalizacio de um mesmo
equipamento,

e Nos eletrodutos, s& devem ser instalados condutores isclados, cabos unipolares ou
cabos multipolares, admitindo-se a utilizacio de condutor nu em eletroduto isolante
exclusivo, quando tal condutor destinar-se a aterramento.

TAXA MAXIMA DE OCUPACAO

As dimensoes internas dos eletrodutos e respectivos acessérios de ligacao devem permitir

instalar e retirar facilmente os condutores ou cabos ap6s a instalagao dos eletrodutos e acessorios.

Desta forma, a taxa méaxima de ocupacdo em relagdo a area de secao transversal dos

eletrodutos nao devera ser superior a:

e 53% no caso de um condutor ou cabo;
e 31% no caso de dois condutores ou cabos;
¢ 40% no caso de trés ou mais condutores ou cabos.

A figura 8.2 representa o corte longitudinal e o corte transversal de um eletroduto, onde

temos:
DE: Diametro externo;
DI: Diametro interno;
e= Espessura da parede.
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DIMENSIONAMENTO DE ELETRODUTO

Roteiro para o Dimensionamento de Eletrodutos

a- Determina-se a secao total ocupada pelos condutores, aplicando-se tabelas de
fabricantes de condutores e cabos (ver tabela 8.1);

b- Determina-se o Diametro Externo Nominal do Eletroduto (mm), entrando-se nas
tabelas de fabricantes de eletrodutos (vertabelas 8.2 e 8.3) com o valor encontrado no
item “a” anterior;

c - Caso os condutores instalados em um mesmo eletroduto sejam domesmo tipo e tenham
secOes nominais iguais, podem-se eliminar os itens “a” e “b”, encontrando-se o
diametro externo nominal do eletroduto em fungéo da quantidade e secao dos condutores,
diretamente por tabelas especificas (ver tabelas 8.4 e 8.5).

Tabela 8.1 - Dimensiées Totais dos Condutores Isolados

Secao Nominal Pirastic Antiflam Pirasticflex Antiflam
(mm?)
Diametro Area Total Didametro Area Total
Externo (1) (mm?) externo (mm) (mm?2)
1,5 2,8/30 6,2/7,1 3,0 7,1
2,5 3,4 /3,7 9,1/10,7 3,6 10,2
4 39/4,2 11,9 /13,8 4.2 13,8
6 4,4/4,8 15,2 /18,1 4,7 17,3
10 56/59 24,6 /27,3 6,1 29,2
16 6,5/6,9 33,2/374 7.8 47,8
25 8,5 56,7 9,6 72,4
35 9.5 71,0 10,9 93,3
50 11,0 95 13,2 136,8
70 13,0 133 15,0 176,7
95 15,0 177 - -
120 16,5 214 - -
150 18,0 254 - -
185 20,0 314 - -
240 23,0 415 -

(1): Fio / Cabo



Tabela 8.2 - Eletrodutos de PVC Rigido Roscavel - Classe A (NBR 6150)

Referénciade]  Diametro Diametro Diametro Espessura Avrea total Areadtil | Area util Avrea (til
Rosca nominal (mm) § externo (mm) intemo(mm) (mm) aprox. (mm") 1 cabo 2 cabos :2:3 cabos
(53 %) (31 %) (40%)
3/8" 16 16 7 127 20 126 7 671 39,3 50,7
1/2" 20 211 16 1 25 203,6 107,9 631 81,4
3/ 4" 25 26 2 210 2,6 346,4 183,6 107 4 138 6
1" 32 332 26 8 3,2 564,1 299 O 1749 2256
1.1/4" 40 422 35,0 36 962,1 509 9 2983 3848
1.1/2" 50 47,8 39,8 4,0 12441 659,4 385,7 497,6
2" 60 594 50,2 46 1979 2 10490 6136 791,7
2.1/2" 75 751 64 1 55 3227 1710,3 1000,4 1290 8
3" 85 880 75,6 6,2 4488 8 2379,1 1391,5 1795,5

Tabela 8.3 - Eletrodutos Rigidos de Ago Carbono Roscéavel - Leve | (NBR 6150)

Referéncia Diametro Diametro Di&metro Espessura Avrea total Avrea (til Area atil 2 | Areadtil 3
de Rosca mim 6rm) externo (mm) intemo(mm) (mm) aprox. (mm2) Icabo(53%) cal:x:s (31%) cabos(40 %)
3/8" 16 16 7 127 20 126 7 67.1 39,3 507
1/2" 20 211 161 25 2036 107 9 631 814
3/4" 25 262 21,0 26 346 4 183 6 107 4 1386
1" 32 33,2 268 32 564 1 299,0 1749 2256
1.1/4" 40 42,2 350 36 9621 509,9 298 3 3848
1.1/2" 50 47 8 398 40 12441 659 4 3857 497,6
2" 60 594 502 46 1979,2 1049,0 613,6 7917
2.1/2" 75 751 641 55 3227 1710,3 1000 4 1290,8
3" 85 88,0 75,6 6,2 4488,8 2379,1 1391 5 1795,5




Tabela 8.4 Ocupacdo Méaxima dos Eletrodutos de PVC por Condutores de mesma Bitola (Fios
ou Cabos Unipolares 450 / 750 V BWF Antichama)

Segao Ndamero de Condutores no Eletroduto
nominal 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10

(mm?2) Tamanho Nominal do Eletroduto
15 16 16 16 16 16 16 20 20 20
2,5 16 16 16 20 20 20 20 25 25
4 16 16 20 20 20 25 25 25 25
6 16 20 20 25 25 25 25 32 32
10 20 20 25 25 32 32 32 40 40
16 20 25 25 32 32 40 40 40 40
25 25 32 32 40 40 40 50 50 50
35 25 32 40 40 50 50 50 50 60
50 32 40 40 50 50 60 60 60 75
70 40 40 50 50 60 60 75 75 75
95 40 50 60 60 75 75 75 85 85
120 50 50 60 75 75 75 85 85
150 50 60 75 75 85 85 - - -
185 50 75 75 85 85 - - - -

Tabela 8.5 - Ocupacdo Maxima dos Eletrodutos de A¢o por Condutores de mesma Bitola
(Fios ou Cabos Unipolares 450/750 V BWF Antichama)

Secao Ndmero de Condutores no Eletroduto
nominal 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10
(mm?2) Tamanho Nominal do Eletroduto
15 15 15 15 15 15 15 20 20 20
2,5 15 15 15 20 20 20 20 25 25
4 15 15 20 20 20 25 25 25 25
6 15 20 20 25 25 25 25 31 31
10 20 20 25 25 31 31 31 31 41
16 20 25 25 31 31 41 41 41 41
25 25 31 31 41 41 41 47 47 47
35 25 31 41 41 41 47 59 59 59
50 31 41 41 47 59 59 59 75 75
70 41 41 47 59 59 59 75 75 75
95 41 47 59 59 75 75 75 88 88
120 41 59 59 75 75 75 88 88 88
150 47 59 75 75 88 88 100 { 100 | 100
185 59 75 75 88 88 100 | 100 | 113| 113
240 59 75 88 100 | 100 | 113 113 - -




EXEMPLO:
Dimensionar o trecho de eletroduto de PVC rigido roscavel, mostrado na figura 8.3, no qual
deverdo ser instalados os seguintes circuitos:

e Circuitol:2#4 mm2T 4mm?;

« Circuito 2: 3# 6 mm2(6 mm?) T 6mm?
mm2;

 Circuito 3:#2,5 mm2(2,5 mm?).

CP-1 1 0 3 CP-2
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Figura 8.3 - Trecho de Eletroduto entre Duas Caixas de Passagem
Solucéo:

a- Secdo total ocupada pelos condutores:
Pela tabela 8 .1 , temos:
# 2,5 mm2 9,1 mm?
# 4mm?2:11,9 mm?
# 6 mmZ 15,2 mm2
logo: Scond=2.9,1+3.11,9+5.15,2
Scond = 129,9 mm?

b- Didmetro Nominal do eletroduto:

Entrandocomovalorde129,9mmz2natabela8.2,nacolunade40%,teremosoeletroduto
de PVC de diametro nominal 25 mma2.

CAIXA DE DERIVACAO

As caixas tém as fungdes de abrigar equipamentos, abrigar emendas de condutores, limitar
o comprimento de trechos de tubulagdo, ou ainda, limitar o nimero de curvas entre 0s diversos
trechos de uma tubulacao.

A NBR-5410 estabelece as seguintes recomendacOes para a instalacdo das caixas de
derivacdo ou de passagem que interligam os diversos trechos de uma tubulagéo:

« Nao haja trechos continuos (sem interposicéo de caixas ou equipamentos) retilineos de
tubulagcdo maiores que 15 metros, sendo que, nos trechos com curvas, essa distancia deve
ser reduzida de 3m para cada curva de 90°.

Nota: Quando o ramal de eletrodutos passar obrigatoriamente através de locaisonde ndo
sejapossivel oempregode caixadederivacdo, adistancia prescritanoitemanterior pode
ser aumentada, desde que:



a)

b)

b)

seja calculada a distancia méaxima permissivel (levando-se em conta o nimero de
curvas de 90° necessarias); e,

para cada 6m, ou fragdo, de aumento dessa distancia, utilize-se eletroduto de tamanho
nominal, imediatamente superior ao do eletroduto que normalmente seria empregado
para a quantidade e tipo de condutores ou cabos.

» Em cada trecho de tubulagao, entre duas caixas, entre extremidades, ou entre
extremidade e caixa, podem ser previstas, no maximo, trés curvas de 90° ou
seu equivalente até, no maximo, 270°. Em nenhuma hipdtese, podem ser
previstas curvas com deflexdo superior a 90°.

« Devem ser empregadas caixas de derivacao:

em todos os pontos de entrada ou de saida da tubulacdo, exceto nos pontos de
transicdo ou passagem de linhas abertas para linhas em eletrodutos, os quais, nestes
casos, devem ser rematados com buchas;

em todos os pontos de emenda ou derivacao de condutores;

e) para dividir a tubulacdo em trechos ndo maiores do que os especificados anteriormente.

« As caixas devem ser instaladas em lugares facilmente acessiveis e devem ser
providas de tampas. As caixas que contiverem interruptores, tomadas de
corrente e congéneres devem ser fechadas pelos espelhos que completam a
instalacdo desses dispositivos.

Dos itens acima, podemos escrever as seguintes equagoes:

L. — Ly
Ln{ax — 15 _ S.N A — real 6 max

Onde:

L

m

a;

. = Comprimento maximo de um trecho entre duas caixas;

N = Numero de curvas de 90° existentes no trecho (de zero a trés);

L

A=

real

= Comprimento real do trecho;

Aumentos de bitolas nominais do eletroduto.

EXEMPLO:

Dimensionar o eletroduto para o trecho de tubulacdo mostrado na figura 8.4, entre duas
caixas CP-1e CP-2, no qual ndo h& possibilidade de instalagdo de caixas intermedidrias. Os circuitos
gue o eletroduto contera sdo os seguintes:

Circuito 1: 3 #25mm? (25 mm? T 16 mm2,

Circuito 2: 3 #50mm2 (25 mm2) T 25 mm?;

Circuito 3: 3#35 mm?2T 16 mm2.



CP-1

2.80m |
Figura 8.4 - Trecho de Eletroduto com Curvas entre duas Caixas

Solucéo:
Em primeiro lugar, dimensionaremos o eletroduto sem considerar as distancias e curvas:
Areas dos condutores (Tabela 8.1):

#16 mm2: 37,4 mm?2

# 25 mm?2:56 ,7mm?

# 35 mm2 71,0 mm?

#50 mm2: 104,0 mm?
logo: Scond =2. 37,4 +6.56,7 +3.71,0 + 3.104,0
Scond = 940 mm?
Pela Tabela 8.2, coluna 40%, teriamos um eletroduto de PVVC de 75 mm.
Considerando o efeito do comprimento e curvas, teremos:
Comprimento total: 11,80 m
NUmero de curvas: 3
Distancia maxima permitida, entre caixas, considerando as trés curvas:
Lméx =15m - 3. (3m) =6m
L =11,80m-6m=580m

Porém: Lreal -Lnarx

logo:
A= 580m+ 6m= 0,97 aumentosde 6 m 1 aumento.
Conclusao:

Consultando as tabelas comerciais de eletrodutos (Tabela 8.2), vemos que o primeiro
didmetro nominal acima de 75 mm é o didmetro de 85 mm, sendo este o eletroduto que sera
utilizado para interligar as caixas CP-1 e CP-2.



