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Resumo:

Este trabalho aborda as perdas de energia elétrica por efeito Joule em instalagdes
residenciais, destacando a influéncia do dimensionamento técnico e econémico dos
condutores na eficiéncia energética. Diante da necessidade de reduzir desperdicios, 0
estudo analisa experimentalmente e teoricamente a relacédo entre a se¢ao transversal dos
condutores e as perdas de poténcia dissipada em calor, avaliando impactos na seguranga
e viabilidade financeira. A metodologia, de carater experimental e téorico, englobou a
montagem de circuitos de iluminagdo com condutores de bitolas nominais distintas
(1,5mm? e 2,5mm?). Foram realizadas medig¢des de tensdo, corrente e afericdo da secéo
real dos cabos. Os resultados demonstraram que condutores de menor se¢ao apresentam
maior resisténcia e perda energética. Durante os ensaios, identificaram-se condutores
comercializados como 2,5mm? e 1,5mm? que possuiam, na realidade, 1,78mm? e 1mm?,
respectivamente. Tais achados explicam as severas discrepancias entre as perdas
tedricas e experimentais observadas. A analise econémica evidenciou que condutores de
maior bitola e em conformidade técnica proporcionam retorno financeiro ao longo do
tempo através da reducao do desperdicio. Conclui-se que a verificagdo da conformidade
dos materiais € essencial para garantir a segurangca e a eficiéncia energética,
materializando a indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensao.

Palavras-chave: perdas por efeito joule; eficiéncia energética; dimensionamento de
condutores; instalacdes elétricas residenciais; aquecimento em cabos.

Introducgao

O desenvolvimento tecnoldgico tem provocado um aumento continuo na demanda
por energia elétrica em ambientes residenciais. Esse cenario intensifica a necessidade de
solugdes voltadas a eficiéncia energética em instalagdes de baixa tensdo, visando a
preservacao ambiental e a otimizacdo de recursos. Nesse contexto, o dimensionamento

adequado dos condutores elétricos destaca-se como um fator determinante, uma vez que
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a escolha da secao transversal influencia diretamente as perdas de energia por efeito

Joule, caracterizado pela dissipagao de energia na forma de calor (CREDER, 2007).

Apesar de consolidado na literatura, o efeito Joule é frequentemente tratado de
forma puramente teorica, o que limita a percepgédo de seus impactos a longo prazo. Em
instalacbes residenciais, perdas aparentemente inexpressivas podem se tornar
significativas em larga escala. Conforme destacam Burani et al. (2007), essas perdas
contribuem ndo apenas para o desperdicio financeiro na fatura do consumidor, mas
também promovem o aquecimento excessivo dos condutores, trazendo implicagcdes para

a segurancga e para a vida util da propria instalagéo elétrica.

O tema ganha relevancia na sustentabilidade e na formagao tecnoldgica, pois a
compreensao pratica das falhas de mercado capacita os profissionais a propor solugoes
mais seguras. Este trabalho tem como objetivo analisar teoricamente e
experimentalmente as perdas de energia por efeito Joule em circuitos residenciais,
avaliando a influéncia da bitola dos condutores e a conformidade dos materiais ofertados
no mercado. Com isso, busca-se apresentar possiveis esforcos para a caracterizagao do
principio da indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensao, trazendo um problema

real do mercado para dentro do ambiente académico.

Fundamentacgao tedrica

As perdas por efeito Joule ocorrem quando a corrente elétrica percorre um
condutor que apresenta resisténcia. Esse fendmeno é descrito pela expressao P = R x i,
evidenciando a dependéncia da poténcia dissipada em relagdo a resisténcia e a corrente
(NILSSON; RIEDEL, 2009). A resisténcia depende do material, do comprimento e, de
forma inversamente proporcional, da se¢ao transversal (GUSSOW, 2008). De acordo com
Chaves (2019), o aumento da segao transversal do condutor resulta na redugéo de sua
resisténcia interna, o que consequentemente minimiza o desperdicio de energia em forma

de calor.
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No Brasil, a ABNT NBR 5410 estabelece os critérios técnicos de dimensionamento
visando a seguranga e a capacidade de conducdo de corrente, fixando as secgdes
minimas permitidas. No entanto, basear-se apenas no limite minimo para baratear a obra
ignora os custos operacionais. A NBR 15920 introduz o dimensionamento econdémico,
ponderando o custo de instalacdo com o custo do desperdicio. Sobre esse paradoxo
econdmico vivenciado nos projetos elétricos, destaca-se:

Enquanto por um lado, adotar uma menor segdo no condutor acarreta em um
menor custo inicial de aquisicdo do mesmo, por outro lado uma maior segao ira
onerar o custo inicial, no entanto o custo operacional do cabo, que é o custo

relacionado a manutencgao da instalagéo elétrica, sera menor (CHAVES, 2019, p.
130).

Além das escolhas de projeto, um fator critico é a qualidade do material. A
utilizacado de fios e cabos que nao atendem as especificagdes das normas de fabricagao
funciona como um catalisador para o aquecimento excessivo, agravando os riscos de
incéndio latentes e a degradacéo acelerada da isolagao plastica dos circuitos (BURANI et
al., 2007).

Procedimentos metodolégicos

A pesquisa possui carater experimental e tedrico, estruturada em etapas
sequenciais. Inicialmente, foi realizada revisao bibliografica com base na literatura técnica
e na norma ABNT NBR 5410, visando fundamentar o estudo e orientar o planejamento

experimental.

Foram montados dois circuitos de instalacdo elétrica residencial idénticos,
diferenciando-se apenas pela bitola dos condutores de cobre (1,5mm? e 2,5mm?). Os
circuitos operaram sob as mesmas condicbes de tensdo e carga, garantindo a

padronizacao das variaveis analisadas.

As medicbdes foram realizadas com multimetro digital, para afericdo de tensao e
corrente elétrica. A partir dos dados coletados, calcularam-se as perdas de poténcia com

base na Lei de Joule.
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Os resultados foram analisados de forma comparativa, permitindo avaliar a
influéncia da bitola nas perdas energéticas. O projeto contou com a participagado de
estudantes, promovendo a integracdo entre ensino e pesquisa e contribuindo para o

desenvolvimento de competéncias técnicas.
Resultados e discussodes

A analise inicial confirmou a premissa de que ha uma relagao direta entre a
reducdo da secédo e o aumento das perdas. O condutor de 1,5mm? apresentou maior
resisténcia elétrica em relagdo ao de 2,5mm?, resultando em maior dissipacao de energia,

o que valida as equacdes de Nilsson e Riedel (2009).

Entretanto, durante o projeto, aconteceu uma ocorréncia que gerou inconsisténcias
nos resultados: ao realizar os ensaios em um condutor que o fornecedor comercializava
com a segao transversal nominal de 2,5mm?, notou-se que o valor de poténcia de perdas
calculado teoricamente estava muito distinto do obtido no experimento. A norma
estabelece limites rigidos para a fabricagdo de cabos de 2,5mm?2. Ao aferir fisicamente o

condutor utilizado, a segao transversal encontrada foi de aproximadamente 1,78mm?2.

Complementarmente, a equipe realizou o0 mesmo procedimento de afericao para o
condutor vendido nominalmente como de 1,5mm?. De forma analoga ao caso anterior, as
perdas medidas foram discrepantes em relacdo aos calculos tedricos iniciais. Ao conferir

a bitola real deste fio, constatou-se que sua secédo transversal era de apenas 1Tmm?2.

Esses cabos "desbitolados" foram os motivos centrais da enorme discrepancia nos
valores em ambos os circuitos. Apos verificada essa irregularidade, a equipe reaplicou os
calculos considerando a nova secdo, considerando a bitola real de 1mm? e 1,78mm?2.
Desta vez, percebeu-se uma diferenga minima entre o ensaio e a teoria, cujos desvios
marginais podem ser explicados por fatores como a pureza reduzida do cobre utilizado na

fraude ou a calibragédo dos instrumentos de medigéo.
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Do ponto de vista econdmico, esse evento ilustra o alerta de Chaves (2019), pois,
embora condutores normatizados de maior bitola apresentem custo inicial elevado, eles
oferecem um prazo de retorno do investimento através da reducado significativa do
desperdicio faturado mensalmente. Além disso, o superaquecimento causado pelos
condutores fora de norma (1mm? e 1,78mm?) agrava severamente 0s riscos operacionais
descritos por Burani et al. (2007). Esses autores alertam para o comprometimento da
seguranga nas instalacbes, destacando os perigos de choques elétricos e os graves

riscos de incéndio.

O estudo reforgca que os incéndios oriundos de falhas elétricas possuem um tempo
de laténcia, ou seja, o aquecimento excessivo e continuo deteriora a instalagdo de forma
silenciosa, podendo desencadear o fogo repentinamente, meses apods o inicio do uso do
material inadequado (BURANI et al., 2007).

Consideragoes finais

O trabalho alcangou seus objetivos ao provar, teoricamente e experimentalmente,
que o subdimensionamento dos condutores compromete gravemente a eficiéncia
energética e a seguranga das instalagdes elétricas. A detecgdo do condutor ndo conforme
(1,78mm? vendido como 2,5mm? e 1mm? vendido como 1,5mm?) agregou uma relevante
contribuicdo investigativa ao projeto, evidenciando que a busca pelo menor custo imediato
em materiais gera riscos intoleraveis e perdas ocultas que o consumidor pagara ao longo

do tempo.

A analise confirmou que dimensionamentos pautados em critérios econdmicos e
nao apenas em limites minimos técnicos favorecem a viabilidade financeira da edificacao.
A metodologia permitiu uma visualizagdo pratica rica dos fendbmenos, garantindo a

confiabilidade dos dados aferidos.

Por fim, os esforcos empreendidos materializaram a indissociabilidade académica.
Através do ensino das leis elétricas e da pesquisa de perdas, gerou-se uma extensao

inestimavel ao expor e comprovar os perigos de materiais elétricos irregulares disponiveis
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na sociedade civil, mostrando que a equipe vislumbra, com amplo éxito, a manutencao

desse principio em atividades futuras.
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