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CARTA DO PRESIDENTE

Os avangos pelos quais o setor da Construgdo Civil vem passando nos Ultimos
anos sdo inquestionaveis, compreendendo desde a melhoria das condicOes de
sallde e seguranca nos canteiros de obras e a crescente remuneracéo dos trabalhadores
até os avancos tecnologicos. Neste Ultimo quesito, por exemplo, é possivel constatar,
em um curto periodo de tempo, grandes mudancas na concepcdo e execucdo dos
empreendimentos, fato evidenciado pela esbeltez e flexibilidade conferidas as estruturas
das edificagdes, além, é claro, da velocidade e das caracteristicas industriais, cada vez
mais presentes nos canteiros.

As obras passam a ser cartdes-postais ndo mais pela pujanca volumétrica, mas
por sua leveza, arquitetura arrojada e integragéo com o entorno onde estdo localizadas.

Ha muito tempo ja ndo sdo distantes do setor os termos gestdo de qualidade
e sustentabilidade, além do Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do
Habitat (PBQP-H) e outros programas de gestéo. Estes ja foram integrados ao cotidiano
dos nossos canteiros.

Neste contexto, o programa Qualidade dos Materiais (QUALIMAT), do Sinduscon-MG,
consolidou-se perante 0s construtores nesses mais de 10 anos de existéncia e mais de
15 publicagGes lancadas.

A cartilha Fios e cabos elétricos para edificagdes, trabalho coordenado pela
Vice-presidéncia de Materiais, Tecnologia e Meio Ambiente do nosso sindicato, que
conta com o apoio incondicional da Comissao de Materiais e Tecnologia (COMAT), vem
somar-se ao programa QUALIMAT em um esforco para a indugdo ao atendimento das
normas técnicas e ao aumento da qualidade, além de ser uma ferramenta de subsidio a
certificagdo no PBQP-H no que concerne a materiais controlados.

Esperamos que esta cartilha seja bem e bastante utilizada. Entdo, construtores, fagam
bom proveito desta publicagdo, mais uma que o Sinduscon-MG produz, para
contribuir para o desenvolvimento da Construgdo Civil mineira.

Luiz Fernando Pires
Presidente do Sinduscon-MG

Vice-presidéncia da Area de Materiais, Tecnologia e Meio Ambiente 1 5






PROGRAMA QUALIMAT — FIOS E CABOS ELETRICOS PARA EDIFICAGOES

1. OBJETIVO

Constitui objetivo do programa Qualimat estabelecer um procedimento padrdo para
a aquisicdo de materiais de construcdo diversos, com base em requisitos definidos e
documentados, estabelecendo-se uma metodologia para especificagdo, inspecao,
recebimento, armazenamento e manuseio. O conhecimento e a observancia de
procedimentos de especificacdo e inspecdo na compra desses materiais possibilitam
as seguintes vantagens:

o Comunicacéo eficaz entre compradores e fornecedores, evitando-se eventuais
equivocos.

o Rastreabilidade da qualidade dos materiais, objetivando a gestao da qualidade.

o Comparacdo entre diferentes fornecedores de materiais similares,
possibilitando a elaboragdo de um cadastro de fornecedores qualificados — ou
seja, ndo somente no atendimento de varidveis como prego e prazo de entrega,
mas também com relagdo a conformidade dos produtos as normas técnicas
existentes.

e Inducéo do aumento da qualidade dos materiais.
e Indugdo ao atendimento as normas técnicas.

o Cumprimento da exigéncia de materiais controlados, objetivando a certificagdo
no Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H).

2. FIOS E CABOS ELETRICOS

Os fios e cabos sdo tipos de condutores elétricos — ou seja, sao componentes formados
de um material geralmente metalico e de baixa resisténcia elétrica, cujo o objetivo &
conduzir a corrente elétrica de uma fonte geradora para um ponto de consumo.

0 fio € um condutor solido, macico, provido de isolagdo ou cobertura protetora, usado
diretamente como condutor de energia elétrica. O cabo € formado por um conjunto de
fios reunidos para formar um condutor elétrico, conferindo-lhe maior flexibilidade. O
cobre € 0 metal mais utilizado na fabricagdo de condutores elétricos para instalacdes
residenciais, comerciais e industriais. E permitida também a utilizagdo do aluminio

Vice-presidéncia da Area de Materiais, Tecnologia e Meio Ambiente 1 7
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(material de prego inferior), desde que possua bitolas superiores a 50mm? (instalagoes
comerciais) ou 16mm?2 (instalagdes industriais). Este material exige especial cuidado
nas conexdes, pois a utilizagdo de componentes de materiais diferentes pode
provocar 0 efeito de “pilha galvanica”, acelerando a corrosdo dos materiais e, dessa
forma, diminuindo sua capacidade de condugdo de corrente. A utilizagéo de cabos de
aluminio em instalagées residenciais é vedada pela NBR 5410:2004.

3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA
NORMATIVOS

TABELA 1 — Normas técnicas
(continua)

PRODUTO DOCUMENTOS NORMATIVOS

NBR 5410:2004 — estabelece as condigbes a que devem satisfazer as instalagoes
elétricas de baixa tensdo, a fim de garantir a seguranga de pessoas e animais, o
funcionamento adequado da instalagdo e a conservacéo dos bens.

FIOS E CABOS NM 280:2011 — especifica as se¢cdes nominais padronizadas de 0,5mm? a 2.000mm?2,
. bem como o niimero e o didametros dos fios e os valores de resisténcia elétrica para
ELETRICOS condutores de cabos elétricos e corddes flexiveis, isolados.
Emenda 1, de 17.03.2011: complementa a ABNT NBR NM 280:2002.

NBR 6815:2010 — especifica 0 método de ensaio de determinacéo da resistividade de
materiais para condutores elétricos.

PRODUTO DOCUMENTOS NORMATIVOS

NBR 7307:2011 — estabelece o método de ensaio da fragilizacdo dos compostos sem
icondutores utilizados em fios e cabos elétricos.

NBR 6810:2010 — estabelece o método de ensaio de tracdo a ruptura de condutores
para fins elétricos.

FIOS E CABOS [ NBR 10301:1988 — prescreve o método de ensaio e especifica os requisitos de
ELETRICOS resisténcia ao fogo para fios e cabos elétricos que sejam classificados como
(ENSAIOS) resistentes ao fogo pela norma aplicavel.

NBR 6814:1985 Errata 1:2001 — Ensaio de resisténcia elétrica.

NBR 9512:1986 — prescreve o método de ensaio recomendado para a determinagéo
da resisténcia ao intemperismo dos componentes de fios e cabos elétricos e seus
acessorios.

8 | Vice-presidéncia da Area de Materiais, Tecnologia e Meio Ambiente
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(concluséo)

PRODUTO DOCUMENTOS NORMATIVOS

FIOS E CABOS
ELETRICOS
(ENSAIOS)

NBR NM 247-2:2002, versdo corrigida 2011 — Cabos isolados com policloreto de
vinila (PVC) para tensdées nominais até 450/750V.

ABNT NBR 7288:1994 — Cabos de poténcia com isolagdo soélida extrudada de
cloreto de polivinila (PVC) ou polietileno (PE) para tensdes de 1kV a 6 kV. Esta
Norma fixa as condigdes exigiveis para a qualificacédo e para a aceitagdo efou
recebimento de cabos de poténcia unipolares, multipolares ou multiplexados, para
instalacdes fixas, isoladas com cloreto de polivinila (PVC) ou polietileno (PE), com
cobertura.

ABNT NBR 8661:1997 — Cabos de formato plano com isolagdo extrudada de cloreto
de polivinila (PVC) para tensdo até 750V — Especificacdo. Esta Norma fixa as
condigdes exigiveis na qualificagdo, aceitagdo e/ou recebimento de cabos elétricos,
tipo BWF, de formato plano, com condutores de cobre, isolados e cobertos com
cloreto de polivinila (PVC), para tensdes de isolamento até 750V.

ABNT NBR 13248:2000 — Cabos de poténcia e controle e condutores isolados sem
cobertura, com isolagdo extrudada e com baixa emissdo de fumaga para tensdes
até 1 kV — Requisitos de desempenho. Esta Norma fixa as condicdes exigiveis para
condutores isolados e cabos unipolares, multipolares ou multiplexados para
instalagdes fixas, isolados com composto extrudado polimérico, com ou sem
cobertura.

Fonte: Adaptado da ABNT.

Os componentes da instalacdo elétrica devem ser conforme as normas técnicas
aplicaveis e possuir caracteristicas compativeis com as condicdes elétricas, operacionais
e ambientais a que forem submetidos.

Observacoes:

1?) Este procedimento ndo pretende criar, alterar, reproduzir ou transcrever as
normas técnicas, mas, sim, divulgar e chamar a atencéo para a importancia do
atendimento as normas vigentes.

2%) Para a aquisicdo de normas técnicas, acesse o site www.abnt.org.br.
Em Belo Horizonte, o telefone da ABNT é (31) 3226-4396.

3%) Antes de utilizar as normas e os direcionamentos deste procedimento, verifique
se 0s documentos e as referéncias citados estao em vigor.

Vice-presidéncia da Area de Materiais, Tecnologia e Meio Ambiente 1 9
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4. CLASSES DE CONDUTORES ELETRICOS

As classes determinam o grau de flexibilidade dos condutores, que dependem da
quantidade dos fios que compdem um cabo e do didmetro de cada um deles.

4.1 Classes

A norma brasileira ABNT NBR NM 280:2011 define algumas classes de flexibilidade
para 0s condutores elétricos. Veja abaixo:

TABELA 2 — Classes de flexibilidade para condutores elétricos

CLASSES DEFINICOES

Compreende os condutores solidos (fios), os quais apresentam
1 baixo grau de flexibilidade durante o seu manuseio. E estabelecida
uma resisténcia elétrica maxima a 20°C em w/km.

Compreendem os condutores formados por varios fios (cabos),
sendo que quanto mais alta a classe maior a flexibilidade do cabo
2,3,4,5e6 durante o manuseio. E estabelecida uma resisténcia elétrica
méaxima de 20°C em w/km e diametro maximo dos fios
elementares do condutor.

Fonte: Adaptado de Manual de instalacdes elétricas residenciais — ELEKTRO PIRELLI

Observacao:
0 uso de cabos flexiveis da classe 5 ou da classe 6 reduz significativamente 0 esforgo
de enfiagdo dos condutores nos eletrodutos, facilitando também sua eventual retirada.

101 Vice-presidéncia da Area de Materiais, Tecnologia e Meio Ambiente
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TABELA 3 — Resisténcia em corrente continua conforme a ABNT NBR NM 280 para
condutores da classe 5 (condutores flexiveis para cabo uni e multipolares)

Sec¢do nominal
(mm?)
0,5
0,75
1
1,5
2,5
4
6
10
16
25
35
50
70
95
120
150
185
240
300
400
500
630

Resisténcia maxima do condutor
a 20°C formado com fios nus (©/km)

39,0
26,0
19,5
13,3
7,98
4,95
3,30
1,91
1,21
0,780
0,554
0,386
0,272
0,206
0,161
0,129
0,106
0,0801
0,0641
0,0486
0,0384
0,0287

Vice-presidéncia da Area de Materiais, Tecnologia e Meio Ambiente 1 11
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5. TIPOS DE FIOS E CABOS

Os condutores elétricos sdo diferenciados por sua formagéo e aplicagdo, pois a funcéo
de conduzir a energia elétrica de um ponto ao outro com seguranga € com o0 minimo de
perda possivel ¢ a mesma em todos.

Sdo tipos de condutores elétricos:

Condutor isolado: tipo de fio ou cabo que possui apenas uma isolagéo.

Condutor isolado (cabo isolado) Fio isolado

Fios e cabos nus: ndo possuem revestimento, isolagéo ou cobertura. Geralmente, sdo
utilizadas em locais onde a auséncia da camada protetora ndo apresenta risco a pessoas
Ou equipamentos.

Cabu nu

Cabo unipolar: composto por isolagdo e cobertura, € conhecido como cabo 0,6/1,0kV.
Utilizado em todos os tipos de instalagdo de poténcia em condutos abertos ou fechados.

Isolagéo
Condutor

Cobertura
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Cabo multipolar: formado por dois ou mais condutores isolados, cada um chamado de
“vias”. Podem ser bipolares (duas vias), tripolares (trés vias) ou tetrapolares (quatro ou
mais vias).

Capa Cobertura
Vias

Cabo multiplexado: composto de dois ou mais condutores isolados de forma helicoidal.
N&o possui cobertura.

Cabo multiplexado

Cordoalhas: constituidas por um condutor flexivel em forma de tecido de fios metalicos
e corddes. Usadas especialmente nas interligacoes para aterramento de equipamentos.

Cordoalha

Vice-presidéncia da Area de Materiais, Tecnologia e Meio Ambiente 1 13
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6. IDENTIFICAGAO DOS CONDUTORES, POR COR

Para facilitar a identificagdo dos condutores, utilizam-se cores na isolagdo dos cabos.
Séo elas:

Azul claro: neutro
Verde-amarelo ou verde: protecéo
Vermelho: fase

Preto: retorno

Observacao: A norma brasileira NBR 5410:2004 prevé apenas duas cores obrigatorias:
azul claro para o condutor neutro; e verde-amarelo ou verde para o condutor de protecéo
(Pe — protection earth, ou cabo terra).

7. CRITERIOS TECNlpos DE DIMENSIONAMENTO DE
CONDUTORES ELETRICOS

Chamamos de “dimensionamento técnico” de um circuito a aplicagdo dos diversos
itens da NBR 5410 relativos a escolha da se¢do de um condutor e de seu respectivo
dispositivo de proteco. Os critérios da norma séo:

Secdo minima

Capacidade de conducdo de corrente
Queda de tenséo

Sobrecarga

Curto-circuito

Contatos indiretos
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E importante lembrar que o dimensionamento pelo critério técnico conduz & menor
secdo possivel de condutor, que ndo compromete a seguranca, a qualidade e a
durabilidade da instalacéo elétrica. No entanto, quanto menor a se¢éo do condutor maior
a sua resisténcia elétrica e, consequentemente, maior a perda de energia ao longo do
circuito. Neste sentido, foi editada a NBR 15920:2011 (Cabos elétricos — calculo da
corrente nominal — condicbes de operagdo — otimizacdo econdmica das secbes dos
cabos de poténcia), que trata da escolha econdmica de segoes de condutores com base
em perdas por efeito joule (perdas de energia por aquecimento).

Na pratica, esta nova norma estabelece critérios que visam o dimensionamento
ambientalmente correto de condutores elétricos, aumentando-se as bitolas dos cabos
determinados pelos critérios técnicos, obtendo-se, desta forma, menores quantidades
de CO, emitidos na atmosfera.

IMAGEM 1 - Tipos de condutores

Condutor isolado Cabo unipolar Cabo multipolar

Vice-presidéncia da Area de Materiais, Tecnologia e Meio Ambiente 1 15
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TABELA 4: Métodos de instalacdo para obtencéo da capacidade de condugéo de corrente.

Tipos de Linhas Elétricas

Método de
instalacdo Esquema ilustrativo Descricao
numero

Método de
referéncia

Condutores isolados ou cabos unipolares em

1 eletroduto de segéo circular embutido em A1l
parede termicamente isolante.
Cabos multipolar em eletroduto de secéo

2 circular embutido em parede termicamente A2

isolante.

Condutores isolados ou cabos unipolares em
3 eletroduto aparente de secéo circular sobre B1

parede ou espagado desta menos de 0,3 vez o
diametro do eletroduto.

Cabo multipolar em eletroduto aparente de
4 secdo circular sobre parede ou espagada B2
desta menos 0,3 vez o didmetro do eletroduto.

Condutores isolados ou cabos unipolares em
5 eletroduto aparente de seg¢éo néo circular B1
sobre parede.

6 Cabo multipolar em eletroduto aparente de B2
segao nao circular sobre parede.

Condutores isolados ou cabos unipolares em
7 eletroduto de secéo circular embutido em

alvenaria. B1

8 Cabo multipolar em eletroduto de segdo B2
circular embutido em alvenaria.

Cabos unipolares ou cabo multipolar sobre
1" parede ou espagada desta menos de 0,3 vez (o3
o diametro do cabo.

11A Cabos unipolares ou cabo multipolar fixado Cc
diretamente no teto.

Fonte: Tabela 33 da ABNT NBR 5410 (Continua - Vide ABNT NBR5410)
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7.1 Metais utilizados como condutores elétricos

Em funcdo de suas propriedades elétricas, térmicas e mecanicas, além do fator custo,
0 cobre e 0 aluminio s&o os metais mais utilizados na industria de fabricacéo de fios e
cabos elétricos.

As trés principais diferencas entre o cobre e 0 aluminio s&o: condutividade elétrica, peso
e conexoes.

Observacao: Segundo a norma de “Instalacdes Elétricas de Baixa Tensdo”, a NBR 5410,
¢ proibido 0 uso de aluminio em instalacoes residenciais. Em instalagdes comerciais, sua
utilizacéo é permitida para bitolas acima de 50mm2 e em instalagoes industriais, acima
de 16mm?,

7.2 Condutividade elétrica

Todo material conduz corrente elétrica, porém com intensidades diferentes. O nimero
que expressa a capacidade que um material tem de conduzir a corrente é chamado de
“condutividade elétrica” e o nimero que indica a propriedade que 0s materiais possuem
de dificultar a passagem da corrente ¢ chamado de “resistividade elétrica”.

Segundo a norma “International Annealed Copper Standard” (IACS), adotada em
praticamente todos o0s paises, € fixada em 100% a condutividade de um fio de cobre de
1m de comprimento com Tmm? de se¢éo e cuja resistividade a 20°C seja de 0,01724W.
mm?/m (a resistividade e a condutividade variam com a temperatura ambiente). Dessa
forma, esse é 0 padrdo de condutividade adotado, 0 que significa que todos 0s demais
condutores, sejam em cobre, aluminio ou outro metal qualquer, tém suas condutividades
sempre referidas aquele condutor.

Atabela 5 ilustra essa relagéo entre condutividades.
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TABELA 5 - Relacdo de Condutividades

Condutividade relativa

Material ACS (%)
cobre mole 100
cobre meio-duro 97,7
cobre duro 97,2
aluminio 60,6

Fonte: International Annealed Copper Standard (IACS)

7.3 Conexoes

Uma das diferengas entre o cobre e 0 aluminio estd na forma como se realizam as
conexdes entre condutores ou entre condutor e conector.

0O cobre ndo apresenta requisitos especiais quanto a este aspecto, sendo relativamente
simples realizar as ligagbes dos condutores deste metal. No entanto, 0 mesmo néo
ocorre com o aluminio. Quando exposta ao ar, a superficie do aluminio é imediatamente
recoberta por uma camada invisivel de 0Oxido, de dificil remocao e altamente isolante.
Assim, em condigbes normais, encostar um condutor de aluminio em outro € como
colocar em contato dois isolantes elétricos — ou seja, ndo haveria contato elétrico entre
eles.

Nas conexdes em aluminio, um bom contato somente serd conseguido se essa camada
de Oxido for rompida, mediante a utilizacdo de conectores apropriados, que, com a
aplicacdo de pressdo suficiente, rompem a camada de 0Oxido. Além disso, quase sempre
sdo empregados compostos que inibem a formagado de uma nova camada de Oxido uma
vez removida a camada anterior.

181 Vice-presidéncia da Area de Materiais, Tecnologia e Meio Ambiente



PROGRAMA QUALIMAT — FIOS E CABOS ELETRICOS PARA EDIFICAGOES

8. ISOLAGAO DOS CONDUTORES ELETRICOS

A isolagdo tem como funcdo limitar o campo elétrico gerado pela tensdo aplicada ao
condutor no seu interior. Com isso, é reduzido ou eliminado o risco de choques elétricos
e de curtos-circuitos.

Furos, trincas, rachaduras ou qualquer outro dano a isolagdo podem significar a
dispersdo de linhas de campo elétrico, com 0 consequente aumento na corrente de fuga
do cabo, o que provoca aumento no risco de choques, curtos-circuitos e, até, incéndios.

De modo geral, as isolagOes solidas possuem apropriada resisténcia ao envelhecimento
em servico e reduzida sensibilidade a umidade. Desde que necessario, podem apresentar
bom comportamento em relagdo ao fogo. O composto isolante mais utilizado atualmente
g 0 PVC.

8.1 Cloreto de Polivinila (PVC)

Consiste na mistura de cloreto de polivinila puro (resina sintética), plastificante, cargas
e estabilizantes. Sua rigidez dielétrica é relativamente elevada, sendo possivel utilizar
cabos isolados em PVC até a tensdo de 6kV. Possui adequada resisténcia a agentes
quimicos e a agua, também apresentando caracteristicas de ndo propagacdo de
chamas. Porém, seu uso é vedado em instalagdes aparentes (sobre eletrocalhas abertas,
em leitos ou sobre paredes ou no interior de espagos de construgdo — shafts), em locais
de grande acesso de pessoas (escolas, hospitais, teatros, cinemas, shopping centers)
e em edificacdes de grande porte. Nestes casos, 0s condutores isolados em PVC
deverdo estar contidos em eletrodutos totalmente imersos em material ndo propagante
de chama — por exemplo, eletrodutos embutidos em paredes. Outra alternativa é utilizar
meios metalicos, eletrodutos de aco ou eletrocalhas metalicas com tampas. Também 0s
condutores podem ser constituidos de material que possua baixa emissdo de fumagca
e gases toxicos — por exemplo, 0 HEPR (composto termopldastico poliolefinico néo
halogenado).
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8.2 Composto Termofixo Etileno Propileno (EPR) e Polietileno
Reticulado (XLPE)

Os cabos com isolamento em EPR ou XLPE suportam maiores temperaturas em servico
(90°C, ao invés dos 70°C suportados pelos cabos isolados em PVC), oferecendo, desta
forma, maiores capacidades de conduco de corrente. E boa alternativa a utilizag&o de
cabos isolados em PVC quando o fator determinante para sua aplicagdo € o critério de
capacidade de condugéo de corrente em detrimento dos demais, como o0 da queda de
tensdo presente em um circuito. Seu emprego preferencial ocorre em alimentadores
elétricos, geralmente, compostos de diversos cabos de bitolas significativas. A escolha
pelos cabos isolados em EPR ou XLPE, nestes casos, pode diminuir consideravelmente
0s custos e 0s espacos para implantacdo destes alimentadores, uma vez que reduzem
a quantidade de cabos necessarios para conduzir uma mesma intensidade de corrente.

Deverdo obedecer as seguintes normas técnicas:

e ABNT NBR 7285:2001 — Cabos de poténcia com isolagdo extrudada de polietileno
termofixo (XLPE) para tensdo de 0,6/1,0kV — Sem cobertura — Especificacao;

e ABNT NBR 7286:2001 — Cabos de poténcia com isolagdo extrudada de borracha
etilenopropileno (EPR) para tensdes de 1kV a 35 kV — Requisitos de desempenho;

e ABNT NBR 7287:2009 — Cabos de poténcia com isolacdo solida extrudada
de polietileno reticulado (XLPE) para tensdes de isolamento de 1kV a 35kV —
Requisitos de desempenho.

8.3 Blindagem dos fios e cabos

A funco da blindagem € fazer com que o campo elétrico fique confinado no interior
do cabo. Em cabos de média tensdo, devido a intensidade dos campos elétricos, a
blindagem é obrigatoria.

Para os cabos de baixa tensdo, a blindagem serve para proteger o ambiente em que
0 cabo estd instalado contra os “ruidos elétricos” (o ruido elétrico € um sinal da alta
frequéncia, quando comparado com 0s 50Hz ou 60Hz da rede, que se soma a senoide
de tensdo normal, agregando-lhe componentes indesejaveis) que o circuito pode gerar ou
proteger 0s condutores isolados (vias) dos cabos contra os “ruidos” existentes no local.
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9. DADOS TECNICOS PARA A AQUISIGAO QUE DEVEM
CONSTAR NA ORDEM DE COMPRA

e Tipo de material (cobre etc.);

e Tipo (cabo, corddo, fio) e classe;

e (Cor;

e Dimensdo da secao (bitola);

e Quantidade em metros ou em unidades de caixas;

e Aviso solicitando que o material possua a marca de conformidade do Inmetro.
Observacao: Nem todos os tipos de cabos elétricos possuem certificagéo

compulsoria. Consultar a lista do Inmetro para os produtos e servigos com
conformidade avaliada na pagina da internet do 6rgdo; e

e Norma técnica pertinente (NBR NM-247-3, NBR 7288 ou NBR 13248,
dependendo da aplicagdo apontada pelo projeto).

A producéo e comercializagdo de produtos em consonancia com as normas técnicas é
prevista pelo Codigo de Defesa do Consumidor, artigo 39:

“...€ vedado ao fornecedor de produtos ou Servigos, dentre outras praticas abusivas:

... Vil - colocar, no mercado de consumo, qualquer produto ou servigo em desacordo
com as normas expedidas pelos drgaos oficiais competentes ou, se normas
especificas ndo existirem, pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas ou
outra entidade credenciada pelo Conselho Nacional de Metrologia, Normalizagéo e
Qualidade Industrial (Conmetro)”.

10. VERIFICAGAO E ENSAIOS

E indispensavel o ensaio dos materiais em laboratdrios autorizados, qualificados ou
acreditados. A realizagdo das verificacoes especificadas neste procedimento n&o isenta
essa exigéncia.
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A realizagdo de todos 0s passos deste procedimento ndo isenta também a observagéo e
0 atendimento das normas técnicas da ABNT.

Os instrumentos de medicdo utilizados na execucdo dos ensaios devem estar
devidamente aferidos.

10.1 Ensaios

e ABNT NBR 7307:2011 — estabelece o método de ensaio da fragilizacao dos
compostos sem condutores utilizados em fios e cabos elétricos.

e ABNT NBR 6810:2010 — estabelece 0 método de ensaio de tracdo a ruptura
de condutores para fins elétricos.

e ABNT NBR 10301:1988 — prescreve 0 método de ensaio e especifica
0s requisitos de resisténcia ao fogo para fios e cabos elétricos que sejam
classificados como resistentes ao fogo pela norma aplicavel.

e ABNT NBR 6814:1985 Errata 1:2001 — Ensaio de resisténcia elétrica.

e ABNT NBR 9512:1986 — prescreve método de ensaio recomendado para
a determinacéo da resisténcia ao intemperismo dos componentes de fios e
cabos elétricos e seus acessorios.

Produtos ja avaliados e certificados pelo Inmetro sdo a garantia de uma compra segura.

11. ACEITAGAO E REJEICAQ

As ndo conformidades relacionadas aos cabos e fios ocorrem principalmente em
relagdo a marca comercial de produtos ndo certificados ou ao uso de informagdes
falsas. E preciso conferir se as embalagens apresentam as informacdes obrigatorias
determinadas pelo Inmetro, como CNPJ, endereco e telefone do fabricante, além da
norma aplicavel aos condutores. O selo do Inmetro pode ser encontrado em gravagdes
no proprio fio e/ou cabo.
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As principais ndo conformidades so:

e redugdo das dimensodes dos condutores de cobre, provocando 0 aumento da
resisténcia elétrica e afetando gravemente a seguranca dos usuarios (incéndios
ou choques elétricos);

e Uso de materiais isolantes de baixa qualidade, tanto na resisténcia de
isolamento elétrico como nas propriedades mecanicas;

e dimensdes inferiores as especificadas nas espessuras do isolamento;

e comprimento do material inferior ao declarado;

e informacdes deficientes ou inexistentes, tanto na embalagem como no corpo
dos produtos;

o falta de identificagéo do fabricante; e

o falta de dados para o rastreamento do produto (data de fabricacéo, lote, etc.).

12. A IMPORTANCIA DA QUANTIDADE DE COBRE

A quantidade de cobre na fabricacéo dos fios e cabos elétricos tem implicacdo em sua
qualidade. A utilizagdo de menos cobre que o especificado pode reduzir a capacidade
de transmitir a corrente do condutor e aumentar a queda de tensdo no circuito. 1sso
pode comprometer o desempenho da instalagdo elétrica, aumentando a temperatura
de operacdo dos condutores, e gerar perdas na instalacdo, perigos de sobrecarga,
curtos-circuitos e, até mesmo, incéndios.

13. RECEBIMENTO, ARMAZENAMENTO E MANUSEIO

Os fios e cabos devem ser armazenados em suas embalagens originais, caixas de
papeldo, fitas plasticas ou bobinas de madeira, em locais secos, abrigados do sol e
da umidade e longe de contaminantes. Procedimentos de movimentagéo do material
devem ser adotados para a prevencao de quedas e chogques mecanicos.
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14. EXIGENCIAS DO PROGRAMA BRASILEIRO DE
QUALIDADE E PRODUTIVIDADE DO HABITAT
(PBQP-H)

Requisitos Complementares para o subsetor Obras de Edificagdes da especialidade
técnica Execucdo de Obras do Sistema de Avaliacdo da Conformidade de
Empresas de Servicos e Obras da Construcao Civil (SiAC)

Requisitos Complementares SiAC — Execucgéo de Obras de Edificacdes
Definicdo dos materiais controlados

A empresa construtora deve preparar uma lista minima de materiais que afetem a
qualidade tanto de seus servigos de execugdo controlados quanto da obra, 0s quais
devem ser controlados. Essa lista deve ser representativa dos sistemas construtivos por
ela utilizados. Dela deverdo constar, no minimo, 20 materiais.

Em qualquer nivel, a empresa deve garantir que sejam também controlados todos 0s
materiais que tenham a inspec¢do exigida pelo cliente, como também todos aqueles que
considerou criticos em funcdo de exigéncias feitas pelo cliente quanto ao controle de
outros servigos de execucdo (ver item 2 — SIAC — PBQP-H).

Evolugdo do numero de materiais controlados, conforme nivel de certificagao

Devem ser controlados, no minimo, as seguintes porcentagens da lista de materiais
controlados da empresa, conforme o nivel de certificacao:

Nivel “C": 20%;
Nivel “B”: 50%:
Nivel “A”: 100%.

Informagdes complementares no site do Ministério das Cidades:
www4.cidades.gov.br/pbap-h/projetos_siac.php
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15. PRINCIPAIS PROBLEMAS OCASIONADOS NA
UTILIZAGAO DE FIOS E CABOS ELETRICOS QUE
NAO ATENDEM AS NORMAS TECNICAS

0 ndo cumprimento dos requisitos estabelecidos nas Normas Brasileiras implicara
desempenho insatisfatorio dos produtos ao longo de sua vida Util. As manifestacdes
patologicas resultantes da utilizagdo de produtos que ndo atendem as Normas Brasileiras
estao descritos a sequir;

e Risco de choque elétrico
e Risco de incéndio
e Queima de aparelhos eletro/eletronicos

16. RECICLAGEM

A preocupacao com 0 meio ambiente esta se tornando uma nova exigéncia da sociedade
moderna. Assim, a reciclagem passou a ser uma das formas mais importantes de
contribuicdo para o meio ambiente. Os residuos de cabos e fios elétricos também séo
reciclaveis, tanto o PVC que envolve 0s cabos quanto o metal condutor.

Existem dois tipos de residuos de fios e cabos:

e Residuos pré-consumo: sdo as aparas industriais originadas na industria de
fios e cabos.

e Residuos pds-consumo: gerados por empresas que utilizam fios e cabos para
fazer instalagdes de redes publicas ou ndo, elétricas, telefonia e TV a cabo, além
dos originados durante reformas, reinstalacéo de redes, etc.

A origem e 0 estado de conservacéo (limpeza, por exemplo) dos residuos definirdo o
valor de mercado e, também, algumas caracteristicas dos produtos reciclados.

0 processo de reutilizacdo do cobre é por volta de 85% mais econdmico do que a
extracdo natural. Faz-se necessario ressaltar que ndo existe diferenca de qualidade
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entre 0 metal reciclado e o metal primario. Segundo o ProCobre, “estima-se que 80%
de todo o cobre extraido durante os Ultimos anos ainda esta em uso na atualidade”. No
processo de reciclagem do cobre praticamente ndo ha producdo de lixo residual. Os
residuos de construcdo podem ser fonte do cobre reciclado.

0 PVC pode, desde que separado corretamente, ser reciclado, ao invés de ser destruido,
jogado fora ou queimado. O PVC reciclado tem 0 seu uso na fabricagdo de solados e
calcados, manoplas, mangueiras, laminados, etc.

16.1 Destinacao de residuos

Alguns municipios brasileiros possuem Areas de Transbordo e Triagem (ATT),
licenciadas pelas respectivas prefeituras para receber residuos. Nos casos de metais
e, principalmente, de cabos e fios elétricos, que possuem um alto valor agregado, 0
ideal é encaminha-los a empresas especificas, comumente chamadas de “ferro-velho”.
Veja a lista de empresas na publicacéo Alternativas para destinacéo de residuos da
Construgao Civil — 22 Edicdo, do Sinduscon-MG.

Existem empresas que realizam o servigo de coleta dos residuos nas obras, mediante

pagamento ou, no caso do cobre, em troca da doagdo do residuo. Depois de submetidos
a triagem e a homogenizagdo, sdo vendidos para industrias que fardo a sua reciclagem.
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RGB Image:
Profile: eciRGB_v2.icc
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

RGB Graphic:
Profile: eciRGB_v2.icc
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Device Independent RGB/Lab Image:
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Device Independent RGB/Lab Graphic:
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Device Independent CMYK/Gray Image:
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Device Independent CMYK/Gray Graphic:
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Turn R=G=B (Tolerance 0.5%) Graphic into Gray: yes

Turn C=M=Y,K=0 (Tolerance 0.1%) Graphic into Gray: no
CMM for overprinting CMYK graphic: yes
Gray Image: Apply CMYK Profile: no
Gray Graphic: Apply CMYK Profile: no
Treat Calibrated RGB as Device RGB: yes
Treat Calibrated Gray as Device Gray: yes
Remove embedded non-CMYK Profiles: yes
Remove embedded CMYK Profiles: yes

Applied Miscellaneous Settings:
Colors to knockout: no
Gray to knockout: no
Pure black to overprint: yes  Limit: 95%
Turn Overprint CMYK White to Knockout: yes
Turn Overprinting Device Gray to K: yes
CMYK Overprint mode: set to OPM1 if not set
Create "All" from 4x100% CMYK: yes
Delete "All" Colors: no
Convert "All" to K: no
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