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RESUMO: Este estudo teve como proposito confirmar a conformidade dos resultados de ensaios
baseados nas normas técnicas NBR NM 280, NM 60811-1-1 e NBR NM 247-3, proporcionando uma
compreensdo mais aprofundada da consisténcia das analises realizadas nas amostras ao longo de trés
meses de verificagdes. Foram explorados conceitos basicos de trefilacdo, extrusdo e etapas de
certificagdo. A partir dos resultados obtidos, foi possivel, com base nos critérios normativos, avaliar o
desempenho das amostras para medi¢do do didmetro da secdo circular do fio, ensaios de tragdo,
resisténcia elétrica, medigdo do diametro externo médio e espessura minima da isolagao.
PALAVRAS-CHAVE: trefilagdo, extrusdo, medic¢ao, conformidade, qualidade, certificagdo.

CONFORMITY: AN ANALYTICAL APPROACH TO CERTIFICATION IN THE
ELECTRICAL CABLES AND WIRES INDUSTRY

ABSTRACT: This study aimed to confirm the compliance of test results based on the technical
standards NBR NM 280, NM 60811-1-1 and NBR NM 247-3, providing a deeper understanding of the
consistency of analyses conducted on the samples over a three-month verification period. Fundamental
concepts of wire drawing, extrusion, and certification stages were explored. Based on the results
obtained, it was possible, according to normative criteria, to assess the performance of the samples
regarding the measurement of the circular cross-sectional diameter of the wire, tensile tests, electrical
resistance, measurement of the average external diameter, and the minimum insulation thickness.
KEYWORDS: wire drawing, extrusion, measurement, compliance, quality, certification.

INTRODUCAO

A industria de cabos e fios elétricos € indispensavel para a manutengdo e expansdo da
infraestrutura elétrica, sendo responsavel por viabilizar a transmissdo de energia de maneira segura e
eficiente em diferentes aplicagcdes, como residéncias, industrias e servigos publicos. Dado seu papel
crucial, a padronizagdo por meio de normas e regulamentos se torna fundamental, garantindo que esses
produtos atendam a critérios rigorosos de qualidade, seguranca e durabilidade, reduzindo riscos e
assegurando a confiabilidade dos sistemas elétricos (REDE METROLOGICA RS, 2000).

No presente trabalho serdo explorados os conceitos de medi¢do, incerteza e erro para
mensurar as multiplas grandezas das amostras, através dos aparelhos de medigdo como micrometro
digital, maquina de tragdo, megdhmetro e projetor de perfil. Com isso, pode-se comparar os valores
obtidos dos ensaios com os valores fixados em normas para avaliar sua conformidade.

A avaliacdo da conformidade ¢ definida pela atividade que identifica, de forma direta ou
indireta, a capacidade de um produto, processo, sistema, servico ou organismo atender os requisitos
para o qual foi criado. Esse processo é caracterizado por auditorias, ensaios e inspegdes (JCGM 106:
2012, 2022).

A auditoria ¢ uma andlise coordenada e independente para verificar se as atividades da
qualidade estdo sendo executadas de acordo com os procedimentos exigidos em norma e se oS
resultados correspondem aos objetivos planejados. O ensaio é caracterizado por um procedimento
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técnico especificado em norma para determinar as propriedades do produto, processo ou servigo. A
inspecdo ¢ a observagdo do produto, processo ou servigo conduzido por medi¢des e ensaios (REDE
METROLOGICA RS, 2000).

A certificagdo de produtos pode ser classificada em diferentes tipos, conforme etapas
padronizadas que garantem a transparéncia, a objetividade do processo e a conformidade com as
exigéncias de orgdos independentes. Essas etapas também consideram a documentagao e a viabilidade
de adequacdo as normas técnicas estabelecidas (ABNT, 2015).

MATERIAL E METODOS

O local de estudo se deu em uma fabrica de fios e cabos elétricos onde pode-se observar os
processos mecanicos de trefilacdo e extrusdo, e critérios para certificacdo; segue-se a caracterizacdo
simplificada do processo de fabricacdo de cabos elétricos. O processo de fabricagdo dos cabos
elétricos, ¢ iniciado pelo recebimento do certificado de qualidade do fornecedor e do vergalhdo de
cobre nu de '2”. Em seguida, o material passa pelas etapas de recozimento e trefilagdo, reduzindo o
diametro do cobre para 0,41 mm ou 0,51 mm. Na etapa, os fios sdo loteados para controle de
qualidade, sendo submetidos & medicao da secdo circular e ao ensaio de tragdo. Posteriormente, ocorre
o encordoamento, isto ¢é, a tor¢ao dos fios para a formagdo do cabo, momento em que sdo verificados o
numero de fios e sua resisténcia elétrica. A proxima fase é o recobrimento do cabo pelo processo de
extrusdo. Apos essa etapa, sdo coletadas amostras para medicao da se¢do circular, contagem dos fios,
ensaio de resisténcia elétrica, ensaio de tracdo e medi¢ao da espessura do recobrimento, além de outras
analises complementares. Por fim, os cabos s@o submetidos a um teste de isolamento com aplicacdo de
2.500 volts em uma piscina com temperatura controlada de 20 °C. Apds aprovados, os cabos sdo
certificados, medidos e direcionados ao estoque.

Neste trabalho foram coletados os dados dos ensaios de tragdo do fio, de resisténcia elétrica do
corddo nu e com recobrimento, ambos da norma ABNT NBR NM 280 (2011); e a medi¢do da
espessura do revestimento do cabo descrita na NBR NM-IEC 60811-1-1 (2001) e didmetro externo
médio NM 247-3 (2002).

A visita técnica a fabrica durou trés meses em sua totalidade. Ao primeiro més (dezembro de
2024) foram analisadas 3.805 amostras, no segundo més (janeiro de 2025) foram ensaiadas 5.921
amostras, ¢ ao terceiro més (fevereiro de 2025) foram testados 6.501, totalizando 16.227 analises.
Durante esse periodo foram verificados cabos das se¢des de 0,5 mm? até de 240 mm? e fios de 0,21 até
o fio de 2,43 milimetros de secdo circular. Neste trabalho foram auferidas as inspec¢des dos cabos 1,5
mm?, 2,5 mm?, 4,00 mm? e 6,00 mm? com a seguinte descrigdo CABO BWF 70°C 450/750V X MM?
conforme fixado na NBR NM 247-3 (ABNT, 2002), entretanto abordaremos somente os cabos de 1,5
mm?,

Para os produtos referidos foram coletadas as medi¢des dos fios de 0,41 mm de se¢do circular
maxima conforme determina a ABNT NBR NM 280:2011, somando um total de 1.193 amostras, a
norma exige uniformidade nos resultados. Nos ensaios de tracdo, foram avaliadas 1.035 amostras de
fios com didmetro de 0,41 mm, a norma exige uma variagao entre 15 e 35% de alongamento.

Para as medigOes de resisténcia elétrica, foram analisadas 66 amostras do cabo de 1,5 mm?;
para a medi¢do da espessura minima de isolacdo foram inspecionadas 130 amostras do cabo de mesma
secdo circular.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Pelos ensaios realizados, observa-se uniformidade no comportamento dos resultados de
trefilacao (Grafico 1).
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Grafico 1. Medi¢ao da se¢do circular do fio de 0,41 mm.
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Verificamos aceitavel variagdo de alongamento nos fios dentro dos limites exigidos em norma
(Grafico 2).

Grafico 2. Resultado dos ensaios de tra¢do do fio de 0,41 mm.

Ensaio De Tragdo
Fio de 0,41 mm
180
73]
© 160
prmr)
3 140
E 120
2S5 100
8 80
k= 60
3]
& 40
20
0
20,88 | 21,75 | 22,63 | 23,50 | 24,38 | 25,25 | 26,13 | 27,00
|@N° de amostras| 101 109 a1 126 | 140 | 113 | 172 | 183
Alongamento (%)

Iho Federal de Engenharia Caixa de Assisténcia dos Profissionais do Crea

CONFEA [ CREA-ES (3 mutua

e Agronomia do Espirito Santo



- contecc

CONGRESS0O TECNICO-CIENTIFICO DA ENGENHARIA E DA AGRONOMIA

A analise da medi¢do da resisténcia elétrica respeitou os limites de tolerancia minimos e
maéximos da norma (Grafico 3).

Griéfico 3. Resulados das medicdes de resistencia elétrica do cabo de 1,5 mm?
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Os resultados da medicdo da espessura minima respeitaram os limites minimos exigidos
(Grafico 4).

Griéfico 4. Resultados da espessura de isolagdo do cabo de 1,5 mm?.
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Podemos verificar que todos os resultados obtidos estiveram dentro dos limites especificados e
respeitaram devidamente os critérios normativos.
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CONCLUSAO
Este estudo teve como proposito confirmar a conformidade dos resultados dos ensaios com as
normas técnicas NBR NM 280 (2011), NM 60811-1-1 (2001) e NBR NM 247-3 (2002),
proporcionando uma compreensao mais aprofundada da consisténcia das analises realizadas nas
amostras ao longo de trés meses de verificacdes. Os resultados dos ensaios foram verificados com
&xito em todas as etapas de fabricacao:
Ensaios de tracdo em concordancia com os regulamentos;
Medicao da secao circular do fio uniforme;
Medicao da resisténcia elétrica dentro da faixa de tolerancia;
Espessura de isolagdo respeitou os limites minimos.
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