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RESUMO



O presente trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema de
acionamento manual e remoto de cargas elétricas voltado a seguranga
operacional em painéis energizados de instituicdes e ambientes coletivos. O
projeto surgiu da necessidade de eliminar a pratica inadequada de
acionamento manual de disjuntores por pessoas nao qualificadas, como
vigilantes e funcionarios de servigos gerais, situagdo que expde usuarios a
riscos de choque elétrico e arco elétrico, além de ocasionar desperdicio de
energia devido ao esquecimento de cargas ligadas apds o expediente. Como
solugéao, foi desenvolvido um sistema composto por interface fisica externa com
botdes de comando em 24 V, botdo de emergéncia, contatoras, disjuntor
inteligente com conectividade Wi-Fi, DPS, DDR e dispositivos de sinalizagao
luminosa. O sistema permite o acionamento seguro dos circuitos de iluminagao,
tomadas e climatizacdo sem necessidade de abertura do painel elétrico. Além
disso, o sistema inteligente possibilita controle remoto via aplicativo,
programacao de horarios de funcionamento, monitoramento em tempo real de
corrente, tensdo, temperatura e consumo energético, além do envio de
notificacbes em situacdes de falhas ou desarmes. As contatoras realizam a
separagao entre os circuitos de comando e poténcia, garantindo maior
seguranga operacional aos usuarios. Os resultados obtidos demonstraram
reducdo dos riscos elétricos, maior organizacdo do painel, facilidade de
operacao, monitoramento energético e diminuicdo do desperdicio de energia
elétrica. Conclui-se que a solugdo proposta apresenta uma alternativa segura,
eficiente e aplicavel em diferentes instituigdes que necessitem de automacao,
protecao elétrica e controle inteligente de cargas.
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1 INTRODUCAO

Em diversas instituicbes e ambientes coletivos, € comum que vigilantes,
funcionarios administrativos e equipes de servicos gerais realizem o
acionamento manual de disjuntores diretamente em painéis energizados para
ligar circuitos de iluminagdo, tomadas e climatizagdo. Essa pratica, além de
inadequada tecnicamente, expde os usuarios a riscos significativos de choque



elétrico e arco elétrico, contrariando os principios estabelecidos pela Norma
Regulamentadora NR-10 (BRASIL, 2004).

Outro problema frequentemente identificado é o desperdicio de energia elétrica
ocasionado pelo esquecimento de equipamentos ligados apds o expediente,
principalmente sistemas de iluminagdo e climatizagdo. Além dos riscos
operacionais, a auséncia de monitoramento e controle dificulta o
gerenciamento eficiente das cargas elétricas, reduzindo a eficiéncia
operacional das instalagées (MURATORI; DAL BO, 2011).

Diante desse cenario, tornou-se necessaria a implementacdo de uma solugao
que eliminasse a necessidade de abertura do painel elétrico por pessoas nao
qualificadas, promovendo maior seguranca operacional, praticidade e eficiéncia
energeética.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um sistema de acionamento manual e
remoto de cargas elétricas com interface segura em painéis energizados,
utilizando dispositivos de protecédo, automagao e separagao entre circuitos de
comando e poténcia.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A segurangca em instalagdes elétricas constitui um fator essencial para
prevencdo de acidentes envolvendo choque elétrico, curtos-circuitos e
exposic¢ao de usuarios a partes energizadas. A Norma Regulamentadora NR-10
estabelece diretrizes voltadas a seguranga em servicos com eletricidade,
destacando a necessidade de adocdo de medidas de protegcdo coletiva e
dispositivos adequados para operacao segura de sistemas elétricos (BRASIL,
2004).

Segundo Creder (2016), os dispositivos de protecao elétrica, como disjuntores,
DPS e dispositivos diferenciais residuais, possuem papel fundamental na
protecao das instalacdes e dos usuarios contra sobrecorrentes, surtos elétricos
e fugas de corrente. Além disso, Mamede Filho (2017) destaca que a correta
separagao entre circuitos de comando e poténcia contribui significativamente
para a seguranga operacional em sistemas elétricos industriais.

Os acionamentos elétricos realizados por meio de contatoras possibilitam maior
confiabilidade e seguranga no controle de cargas elétricas, reduzindo a



necessidade de manobras diretas em circuitos energizados (FRANCHI, 2014).
Paralelamente, os avangos em automacdo e monitoramento remoto tém
possibilitado maior eficiéncia energética e gerenciamento inteligente das
instalagdes elétricas, permitindo controle remoto, programagéao de horarios e
monitoramento em tempo real do consumo energético (MURATORI; DAL BO,
2011).

Dessa forma, a aplicagédo de sistemas automatizados associados a dispositivos
de protecdo elétrica representa uma alternativa relevante para aumentar a
seguranga operacional e reduzir desperdicios energéticos em ambientes
institucionais.

3 METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como um projeto experimental aplicado na
area de automacdo e segurangca em instalagbes elétricas. O sistema foi
desenvolvido utilizando componentes elétricos destinados ao acionamento,
protecdo e monitoramento de cargas elétricas em ambientes institucionais.

O sistema foi dividido em circuito de comando e circuito de poténcia. Para o
circuito de comando foram utilizados botdes fisicos externos em 24 V para
acionamento individual dos circuitos de iluminagdo, tomadas e climatizacéo,
aléem de um botdo de emergéncia responsavel pelo desligamento geral do
comando.

No circuito de poténcia foram utilizadas contatoras para acionamento das
cargas elétricas, promovendo a separagado entre comando e forga, conforme
aplicagdes industriais descritas por Franchi (2014).

Também foram incorporados dispositivos de protegdo como DPS (Dispositivo
de Protecgéo contra Surtos), disjuntor geral tripolar, disjuntor diferencial residual
(DDR) e disjuntores individuais para cada circuito, conforme recomendacdes de
protecdo em instalagdes elétricas (CREDER, 2016; MAMEDE FILHO, 2017).

Como diferencial tecnoldgico, foi implementado um dispositivo inteligente de
monitoramento e acionamento remoto com conectividade Wi-Fi, permitindo
controle remoto via aplicativo, monitoramento em tempo real de tensao,



corrente, temperatura e consumo energético, além de programacéo de horarios
de funcionamento (MURATORI; DAL BO, 2011).

O protétipo foi montado em painel elétrico didatico contendo LEDs de
sinalizagao, barreira de protegdo em acrilico e identificacdo dos circuitos para
facilitar a operacdo segura do sistema, seguindo os principios de seguranga
aplicados a instalagdes e equipamentos elétricos (BRASIL, 1978).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O sistema desenvolvido foi projetado e validado por meio de simulagdes
realizadas no software CADe SIMU, permitindo a analise do funcionamento dos
circuitos de comando e poténcia de forma segura e eficiente. Além das
simulagdes, foi montado um protétipo representativo do painel elétrico,
demonstrando a disposi¢cao fisica dos componentes e a proposta de
funcionamento do sistema.

A Figura 1 apresenta o prototipo desenvolvido, composto por uma interface
externa para acionamento manual das cargas e uma estrutura interna contendo
dispositivos de prote¢cdo, comando e poténcia.

Figura 1 — (a) Vista externa do painel com interface de acionamento e botao de
emergéncia; (b) Vista interna do painel contendo dispositivos de protecéo,
comando e poténcia.



Fonte: Autoria Propria

A interface externa foi desenvolvida para permitir o acionamento seguro dos
circuitos sem necessidade de abertura do painel elétrico. O sistema conta com
botdes de comando em baixa tenséo (24 V), LEDs de sinalizagao e botdo de
emergéncia para desligamento do circuito de comando em situagbes de
necessidade, atendendo aos principios de seguranga operacional previstos
pela NR-10 (BRASIL, 2004).

Internamente, o protétipo contempla dispositivos de protegdo como DPS, DDR,
disjuntores individuais, fonte 24 Vcc, contatoras e dispositivo inteligente de
monitoramento remoto. As contatoras realizam a separagao entre os circuitos
de comando e poténcia, aumentando a seguranca operacional e reduzindo a
exposicao dos usuarios a partes energizadas, conforme aplicagdes industriais
descritas por Mamede Filho (2017) e Franchi (2014).

Além da operagdo manual, o sistema foi concebido para permitir controle
remoto das cargas por meio do dispositivo inteligente, possibilitando o
desligamento remoto em casos de esquecimento apdés o expediente,
contribuindo para redugéao do desperdicio de energia elétrica e maior eficiéncia
no gerenciamento das cargas (MURATORI; DAL BO, 2011).

A Figura 2 apresenta o diagrama elétrico desenvolvido no software CADe
SIMU, contemplando os circuitos de for¢ga e comando utilizados no sistema.

Figura 2 - Diagrama de forga e comando do sistema de acionamento manual e
remoto desenvolvido no CADe SIMU.

Fonte: Autoria Propria



O diagrama evidencia a separagao entre os circuitos de forga e comando, bem
como a aplicagdo dos dispositivos de protecdo e acionamento utilizados no
projeto. Embora ndo tenham sido realizados testes completos em
funcionamento real devido as limitacdes de componentes disponiveis, o
protétipo fisico e as simulagbes desenvolvidas permitiram validar a logica
operacional, a organizagao do sistema e os principios de seguranga propostos.

Comparado ao método convencional, no qual os préprios disjuntores eram
utilizados para manobra das cargas, o sistema desenvolvido apresentou
melhorias significativas relacionadas a seguranga operacional, organizagao
elétrica e eficiéncia energética, estando em conformidade com os principios de
seguranga aplicados as instalagdes elétricas industriais (MAMEDE FILHO,
2017).

Tabela 1 — Principais problemas identificados e solugcdes implementadas no

sistema.
Problema identificado Solugao implementada
Abertura do painel energizado por pessoas nao qualificadas Interface

externa segura para acionamento das cargas
Risco de choque elétrico Comandos em 24 V e utilizacdo de DDR

Exposi¢ao a partes energizadas Separagdo entre comando e poténcia por
meio de contatoras

Auséncia de desligamento emergencial Botdo de emergéncia no circuito de
comando

Esquecimento de cargas ligadas Controle remoto via aplicativo

Desperdicio de energia elétrica Programacado de horarios e monitoramento
energético

Sobretensao e surtos elétricos  Instalagédo de DPS

Sobrecarga e curto-circuito Disjuntores individuais e disjuntor geral



Falta de monitoramento do sistema Disjuntor inteligente com
monitoramento em tempo real

Falta de sinalizagdo operacional LEDs indicadores de status dos circuitos

5 CONSIDERAGCOES FINAIS

Conclui-se que o sistema desenvolvido atendeu de forma satisfatoria ao
objetivo proposto, proporcionando maior seguranga operacional, eficiéncia
energética e adequagao as normas de segurancga elétrica.

A utilizagdo de comandos externos em 24 V, contatoras, dispositivos de
protecdo e monitoramento inteligente permitiu eliminar a necessidade de
atuacdo direta de usuarios sobre painéis energizados, reduzindo
significativamente os riscos elétricos.

O sistema também contribuiu para a redugdo do desperdicio de energia
elétrica, permitindo o monitoramento e o controle remoto das cargas em tempo
real.

Dessa forma, o projeto demonstrou ser uma solugao pratica, segura e aplicavel
em diferentes instituicdes que necessitem de automacgdo, monitoramento e
controle seguro de cargas elétricas.

Além disso, a solugdo apresentou potencial de aplicagdo em ambientes
institucionais que demandem maior seguranga operacional, controle energético
e automacédo de cargas elétricas, podendo servir como modelo para futuras
implementagdes em ambientes coletivos.
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