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CIDRINI, Wellerson Carlos Maia; MILANE, Harland Araújo. Estudo de caso, 
planejamento para instalações elétricas prediais: diretrizes para execução de um 
projeto em dois pavimentos de uma edificação unifamiliar. Trabalho de conclusão de 
curso I. Curso de Bacharelado em Engenharia Civil. Centro Universitário Unifaminas, 
2022. 

 

RESUMO 

 

Por meio das instalações elétricas prediais, é que os equipamentos elétricos 

residenciais do franqueado são interligados. O projeto consiste em apresentar uma 

planta baixa e determinar a localização dos pontos elétricos. Com objetivo de 

balancear as fases e identificar as proteções, garantindo a segurança da edificação, 

a planta será composta por pontos de iluminação e tomadas, tabelas abrangendo 

quadro de cargas, divisão do circuito, além de legenda contendo os símbolos de 

componentes elétricos. Para embasamento e elaboração das instalações serão 

utilizadas a ABNT NBR 5410:2004 e a concessionária local que é a Energisa, NDU 

001 – Norma de Distribuição Unificada. Tal regulamentação se faz necessária para 

assegurar contra acidentes, perdas de equipamentos em residências causado por 

ausência de planejamento, gastos desnecessários e problemas com a energia. A 

carga máxima aplicada para engenheiros civis deve ser 75 kW, que é a carga 

estabelecida pela norma dita anteriormente. Neste trabalho será realizada a planta de 

instalações elétricas em uma residência unifamiliar de dois pavimentos, por meio de 

um projeto arquitetônico. Será realizada também a cotação dos materiais e mão de 

obra de acordo com o projeto de instalações elétricas. 

 

Palavras-chave: Instalações elétricas, diretrizes, projeto elétrico, cotação 
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CIDRINI, Wellerson Carlos Maia, MILANE, Harland Araújo. Case study, planning for 
building electrical installations: guidelines for the execution of a project on two 
floors of a single-family building. Completion of course work I. Bachelor's Degree in 
Civil Engineering. Unifaminas University Center, 2022. 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

Through the building electrical installations, the franchisee's residential electrical 

equipment is interconnected. The project consists of presenting a floor plan and 

determining the location of electrical points. In order to balance the phases and identify 

the protections, guaranteeing the safety of the building, the plan will consist of lighting 

points and sockets, tables covering the load chart, circuit division, in addition to a 

caption containing the symbols of electrical components. ABNT NBR 5410:2004 and 

the local concessionaire, Energisa, NDU 001 – Unified Distribution Standard will be 

used for the basis and preparation of the installations. Such regulation is necessary to 

insure against accidents, equipment losses in homes caused by lack of planning, 

unnecessary expenses and energy problems. The maximum load applied to civil 

engineers must be 75 kW, which is the load established by the aforementioned 

standard. In this work, the plan of electrical installations will be carried out in a two-

story single-family residence, through an architectural project. Materials and labor will 

also be quoted according to the electrical installations project. 

 

Keywords: Electrical installations, guidelines, electrical project, quotation. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

  
1.1 Apresentação 

 

  O planejamento, a operação e a manutenção de instalações elétricas prediais, 

têm fundamental importância para o funcionamento e desempenho dos sistemas 

elétricos, e reivindicar equipamentos, materiais e protocolos específicos para o que 

se pretende instalar na edificação, levando-se em consideração a adequada e 

eficiente localização de interruptores, tomadas, trajetos de condutores, dispositivos 

entre outros. (GOMES, 2020) 

  O objetivo central deste serviço é realizar a transferência de energia da 

empresa fornecedora, ao consumidor final de maneira confiável e segura. Para que 

isso ocorra, o engenheiro necessita recorrer às orientações técnicas disponíveis no 

que se refere as instalações elétricas prediais, dispostas na Associação Brasileira de 

Normas Técnicas (ABNT): NBR 5410, e na Norma de Distribuição Unificada (NDU 

001), que direcionam, sobre os cálculos e processos específicos à serem 

implementados para um serviço elétrico eficiente, ressaltando que para o engenheiro 

civil não deve ultrapassar 75kVA. (ABNT, 2004) (ENERGISA, 2020), 

  O Engenheiro, nesse sentido, deve realizar um trabalho minucioso, pautado 

nas normas, acompanhando as atualizações que as mesmas sofrem de tempo em 

tempo, para atuar de maneira competente atento e alinhado às mudanças do setor. 

 

1.2 Problema 

 

O projeto elétrico da edificação é elaborado como uma antecipação das 

atividades, no intuito de orientar a execução da obra com a máxima segurança e maior 

redução de custos. A falta de planejamento técnico, baseado nas normas para 

instalações elétricas prediais, podem ocasionar danos de baixa, média e alta 

complexidade. Tais danos envolvem custos e segurança. Dentre eles, podemos 

destacar o uso de materiais de qualidade imprópria, sobrecarga da instalação elétrica, 

descuidos com a fiação, disjuntores sobrecarregados, fios e cabos desbitolados, falta 

de cuidado com a necessidade de DR (Diferencial Residual), dentre outros. (DANIEL, 

2010) 
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Entretanto, devemos ao projetar, consultar as normas e bibliografias para 

evitarmos problemas com a execução da obra. 

 

1.3 Justificativa 

O estudo de caso apresentado irá evidenciar a maneira adequada conforme as 

normas específicas para instalações elétricas prediais, em uma edificação unifamiliar 

de dois pavimentos, visando a segurança, confiabilidade e eficiência do usuário final, 

além da redução de custos. 

 

1.4  Objetivos 

1.4.1 Objetivo Geral 

Elaborar um projeto arquitetônico com dois pavimentos de uma edificação 

unifamiliar, em seguida realizar o projeto de instalações elétricas e realizar uma 

cotação dos materiais e mão de obra para realização de toda instalação elétrica. 

 

1.4.2 Objetivos Específicos 

 

• Realizar estudo bibliográfico sobre os componentes de proteção e orientações 

técnicas necessárias para execução do projeto elétrico de edificação predial; 

• Elaborar um projeto arquitetônico de uma edificação unifamiliar de dois 

pavimentos; 

• Elaborar um projeto de instalações elétricas prediais de uma edificação 

unifamiliar em dois pavimentos; 

• Cotar os materiais elétricos que serão utilizados para execução do projeto, 

conforme quantitativo do projeto de instalações elétricas prediais. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Energia 

  

A palavra “energia” vem do grego enérgeia e, significa “trabalho”.  Inicialmente, 

este termo foi usado para fazer referência a muitos dos fenômenos explicados através 

dos termos: vis viva (ou “força viva”) e “calórico”. O surgimento da palavra aconteceu 

em 1807, através do médico e físico inglês Thomas Young. Para Young o termo 

energia se relaciona diretamente com a concepção que ele tinha de que a energia 

demonstra a capacidade de um corpo realizar algum tipo de trabalho mecânico 

(BUCUSSI, 2007).  

Atrelado ao conceito de energia de acordo com Bucussi (2007, p.6), é 

fundamental compreender que: 

 

Antes de 1800 o conceito de força (vis) possuía um sentido bastante 
abrangente, adaptando-se à diferentes campos: força elétrica, força 
gravitacional, força magnética. Esta abrangência do uso da concepção 
de força ainda não permitia muitas aproximações entre estas 
diferentes manifestações, apenas se desenvolviam estudos que 
buscavam aprofundar a forma como estas forças se manifestavam nos 
diversos contextos físicos.  

 

Através dessa constatação, observa-se que existem diferentes formas de 

energia. Deve-se salientar que, o conceito de energia é essencial na física, tendo 

papel importante não apenas nesta área do conhecimento, mas em outras diversas 

áreas da ciência que integram a ciência moderna. A energia é um recurso natural, que 

permite satisfazer as necessidades na produção de bens e serviços.   

 

2.1.1 Tipos de Energia 

 

 A energia é classificada conforme sua fonte. Nestes termos temos a energia 

renovável e não renovável. As fontes renováveis de energia são aquelas em que os 

recursos naturais utilizados são capazes de se regenerar, sendo, pois, estes 

inesgotáveis, além de diminuir o impacto no meio ambiente e não utilizar matéria 
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prima que na maioria das vezes não é renovável. A exemplo desse tipo de energia 

temos:  a energia eólica, hidráulica, energia do mar, solar, energia geotérmica e 

biomassa. A utilização desses tipos de energias renováveis na substituição dos 

combustíveis fósseis apresenta muitas vantagens, como o baixo impacto ambiental 

(NASCIMENTO; ALVES 2016).  

 Já as fontes de energia não renováveis também denominadas fontes de energia 

convencionais são finitas ou esgotáveis. Em boa parte delas, a reposição na natureza 

é vagarosa, e resulta nm processo de muitos anos sob condições específicas de 

temperatura e pressão. Quanto mais utilizadas,  as fontes de energia não renováveis, 

menor o estoque total. A exemplo temos:  petróleo, carvão mineral, gás natural e 

nuclear. Algumas dessas fontes são responsáveis por grande parte da liberação de 

gases de efeito estufa na atmosfera, que impactam a saúde e o meio ambiente (EPE, 

2018). 

 

2.1.1.1 Energia Térmica 

 

A termodinâmica estuda a energia térmica (energia interna) de um sistema, 

bem como suas aplicações. A mesma é constituída a partir da energia potencial e a 

energia cinética associada aos elementos que a matéria é composta. A exemplo de 

sua utilização temos a engenharia mecânica – aquecimento do motor de um carro; a 

área nutricional – aquecimento/resfriamento de alimentos; a Geologia – aquecimento 

global, a Medicina – temperatura interna do corpo humano (GOUVEIA, 2021). 

 

2.1.1.2 Energia Mecânica  

 

A energia mecânica possibilita a um corpo, a realização de um trabalho. Ao ser 

associada ao movimento, é chamada energia cinética; e quando associada à posição, 

energia potencial. Esse tipo de energia é resultado da soma das energias potencial e 

cinética, e se relaciona ao movimento ou a capacidade de realizar um movimento. A 

energia cinética pode ser tanto de translação como de rotação, é uma energia que se 

relaciona especificamente com os objetos em movimento, quando estes possuem 

uma determinada velocidade (SOUZA; SANTOS, 2015). 
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2.1.1.3 Energia Elétrica   

 

A energia elétrica é gerada através da conversão da energia mecânica ou 

química em elétrica. Esse processo ocorre a todo o momento. A exemplo, um moinho 

de vento, converte energia mecânica em energia elétrica através do vento. A energia 

elétrica é responsável pelo processo de desenvolvimento de qualquer país sendo tão 

importante quanto, saneamento básico, fornecimento de água e transportes. A 

eletricidade por meio de suas peculiaridades físico-químicas e eletromagnéticas da 

matéria possibilita o funcionamento de maquinários por intermédio de correntes de 

deslocamento de cargas elétricas dentro de um condutor (BORGES et.al., 2017). 

 

2.2 Leis de Ohm 

 

As chamadas leis de Ohm foram criadas pelo físico alemão Georg Simon Ohm 

(1789-1854), e são princípios indispensáveis para a eletrônica analógica. Elas são 

fundamentais por determinarem que, a corrente elétrica em um condutor seja 

proporcional à diferença de potencial aplicada. Conforme as leis de Ohm, a corrente 

elétrica que percorre um condutor é proporcional a voltagem aplicada nos seus 

terminais. Relacionando às três principais grandezas elétricas, as leis de Ohm 

comprovam como a tensão, corrente e resistência elétrica estão diretamente ligadas 

(DIAS, 2019).  

Para compreendermos as Leis de Ohm é preciso dizer que, Georg Simon Ohm 

(1789-1854), por meio de suas experiências, definiu o conceito de resistência elétrica 

utilizando fios condutores de diferentes espessuras e comprimentos, o que possibilitou 

que verificasse a resistência elétrica do condutor era inversamente proporcional à área 

da secção transversal do fio tal como, proporcional ao seu comprimento. A Lei de 

Ohm: “estabelece as três principais grandezas elétricas e suas relações. São elas: 

Tensão, Corrente e Resistência. O estudo baseou-se em observar a variação das 

correntes obtidas à partir das tensões fornecidas por uma fonte, e assim verificou-se 

que a cada tensão aplicada uma corrente diferente era registrada. Após esse processo 

analisando os resultados obtidos, o estudioso percebeu que as tensões e as corrente 

se relacionavam em uma razão constante. Para essa experiência sempre que Georg 

dividia uma tensão pela respectiva corrente elétrica, ele sempre encontrava o mesmo 
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número. A esse número constante ele deu o nome de resistência elétrica. Assim, foi 

possível criar uma fórmula matemática usando as grandezas elétricas Tensão, 

Corrente e Resistência elétrica. (PARANÁ, 1995) 

Temos que: 

V = Tensão elétrica, unidade volt (V é a letra que representa a unidade). 

I = Corrente elétrica, unidade ampere (A é a letra que representa a unidade). 

R = Resistência elétrica, unidade Ohm (O é a letra grega que representa a 

unidade (ARAÚJO et al., 2022). 

 

2.2.1 Primeira Lei de Ohm 

A Primeira Lei de Ohm postula que um condutor ôhmico (resistência constante) 

mantido à temperatura constante, a intensidade (i) de corrente elétrica será 

proporcional à diferença de potencial (ddp) aplicada entre suas extremidades. Ou seja, 

sua resistência elétrica é constante. Ela é representada pela Equação (1): 

R = U/I ou U = R.I 

Em que: 

R: resistência, medida em Ohm (Ω) 

U: diferença de potencial elétrico (ddp), medido em Volts (V) 

I: intensidade da corrente elétrica, medida em Ampere (A) (ARAÚJO et al., 

2022). 

 

2.2.2 Segunda Lei de Ohm 

A segunda Lei de Ohm estabelece que a resistência elétrica de um material é 

diretamente proporcional ao seu comprimento, inversamente proporcional à sua área 

de secção transversal. Além disso, ela depende do material do qual é constituído. É 

representada pela seguinte equação (2). (ARAÚJO et al., 2022). 

R = p x L/A 

Onde: 

R: resistência (Ω) 

ρ: resistividade do condutor (depende do material e de sua temperatura, medida 
m Ω.m 

L: comprimento (m) 

A: área de secção transversal (mm2) 
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2.3 Carga Elétrica   

 

A carga elétrica é um conceito da física que dispõe sobre as interações 

eletromagnéticas dos corpos eletrizados. Deste modo, a partir do atrito entre os 

corpos, acontece o fenômeno chamado “eletrização”, de maneira que todos os corpos 

possuem a propriedade de se atraírem ou se repelirem (HALLIDAY, et.al 2012). Nesse 

processo, cargas de mesma natureza (positivo e positivo, negativo e negativo) se 

repelem, enquanto que as cargas de natureza contrária (positivas e negativas) se 

atraem. Isso acontece devido ao fato de que, as cargas elétricas são constituídas por 

partículas elementares que formam os átomos, conhecidas como prótons (carga 

positiva), elétrons (carga negativa) e nêutrons (carga neutra).  No Sistema 

Internacional, a unidade de carga elétrica é o Coulomb (C), cujo nome foi criado para 

homenagear o físico francês Charles Augustin de Coulomb (1736-1806) pelas suas 

contribuições nos estudos da eletricidade (GOUVEIA, 2021). 

 

2.4 Corrente Elétrica  

  

A corrente elétrica se origina através de um fenômeno emergente do 

movimento ordenado de deriva de portadores de cargas elétricas (elétrons em metais, 

íons em soluções iônicas, elétrons, prótons e íons em gases ionizados) presentes no 

condutor. Esse processo é consequência de um campo gerado por uma distribuição 

de carga elétrica superficial nos condutores. A existência desse campo elétrico está 

vinculada a uma diferença de potencial (ddp) entre pelo menos dois pontos ao longo 

dos condutores (MORINI, 2021).  

De forma mais simples, a corrente elétrica se estabelece em um condutor 

quando nele há um campo elétrico e tem como elemento básico o portador da carga 

elétrica sobre o qual esse atua, como vemos na Figura 1: 

Figura 1: Estrutura de uma corrente elétrica 
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Fonte: BORGES (2020) 

 

 

2.5 Tensão Elétrica 

 

A Tensão elétrica se refere grandeza física escalar, que é medida em volts. É 

definida como a energia potencial elétrica armazenada por unidade de carga elétrica. 

A exemplo, quando uma carga elétrica de 1,0 C é colocada em uma região de 10 V, 

ela adquire uma energia potencial elétrica de 10 J. Deste modo, quando dois pontos 

se encontram em diferentes tensões elétricas, há entre eles uma diferença de 

potencial (CREDER, 2016). 

 

2.5.1 Tensão e Correntes Contínuas 

 

Silva (2017, p. 18), “a corrente contínua é também chamada de CC, possui 

tensão e corrente unidirecionais, e exercem sua função através do fluxo de elétrons, 

assim, seu circuito possui polaridade positiva e negativa, e não compromete seu 

sentido de circulação”. Neste caso, os elétrons se movimentam num único sentido, 

por isso é chamada de contínua (Figura 2). 

Figura 2: Tensão e corrente contínua 
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Fonte: Portal Solar (2014). 

 

 

2.5.2 Tensão e Correntes Alternadas 

 

A corrente alternada, ao contrário da contínua, não possui polaridade fixa e este 

é o motivo de receber este nome. O nível de corrente alterna entre o positivo e o 

negativo repetidamente e não possui um valor fixo, logo ela segue o seguinte fluxo: 

Inicia com nível zero e aumenta gradativamente até o máximo positivo e inicia seu 

retorno ao zero formando um semiciclo. As cargas elétricas assumem diferentes 

comportamentos quando expostas a tensão elétrica alternada e corrente elétrica 

alternada (Figura 3), estas cargas elétricas podem ser separadas em três grupos:  

• Cargas Resistivas: mecanismo que converte a energia elétrica para a 

geração de calor, exemplo Chuveiro;  

• Cargas Indutivas: utilizadas em transformadores e motores; 

• Cargas Capacitivas: consomem energia elétrica de forma sinusoidal, 

como exemplos temos os aquecedores elétricos e iluminação 

incandescente  

(SALA DA ELÉTRICA, 2018). 
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Figura 3: Tensão e correntes alternadas 

 

Fonte: Portal Solar (2014). 

 

2.6 Potência 

 

A Potência elétrica (Figura 4) é a medida da quantidade de energia elétrica 

fornecida ou consumida por um circuito elétrico, podendo ser calculada por meio de 

grandezas como tensão, corrente e resistência elétrica, e sua unidade de medida é o 

watt (BORGES, 2021). Segundo os autores o objetivo de qualquer aparelho elétrico é 

aproveitar o trabalho realizado pela força elétrica. Por isso é necessário conhecer a 

sua potência elétrica, a qual é encontrada pela fórmula do trabalho das forças elétricas 

em um intervalo de tempo (CHIQUETTO et.al 1996). 

 

Figura 4: Estrutura e Cálculo de uma potência elétrica 

 

Fonte: CURADO (2020) 
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2.7 Resistência Elétrica 

A resistência elétrica se refere a capacidade que um corpo possui de se opor à 

passagem de uma corrente elétrica ainda quando exista uma diferença de potencial 

aplicada. O cálculo realizado nesses casos é orientado pela Primeira Lei de Ohm, e, 

segundo o Sistema Internacional de Unidades (SI) (ANTONELLO et.al 2019). 

 

2.8 Circuitos 

 

Conforme Mattede (2017), circuitos elétricos são caminhos fechados que 

servem como trajeto para a passagem da corrente elétrica. Esse caminho geralmente 

possui diversos elementos, que possibilitam seu trajeto, e são responsáveis por 

realizar uma função específica. Os circuitos podem ser paralelos, em série ou mistos. 

 

2.8.1 Circuitos em Série, Paralelo e Misto 

O circuito em série não oferece mais de um caminho para a corrente passar e 

se dividir. Nele todas as cargas são ligadas em sequência, o que disponibiliza apenas 

um caminho para a corrente elétrica. No entanto, se a resistência das cargas não for 

igual, a tensão irá variar de carga em carga, sendo proporcional à resistência de cada 

uma (MATTEDE, 2017). Seguem abaixo exemplos em série (Figura 5) e, circuito 

paralelo (Figura 6). 

Figura 5: Estrutura de circuito em série 

 

Fonte: MATTEDE (2017) 
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Um circuito paralelo possui duas ou mais cargas, e todas elas recebem uma 

corrente dividida e proporcional a cada uma. 

 

Figura 6: Estrutura de circuito paralelo 

 

Fonte: MATTEDE (2017) 

 

Já o circuito misto (Figura 7) possui três cargas ou mais, uma de suas partes é 

ligada em série e a outra é ligada em paralelo. A corrente elétrica neste circuito, nas 

cargas em paralelo se divide e nas cargas em série ela permanece a mesma que está 

chegando, variando a sua quantidade de acordo com a posição das cargas em 

paralelo e em série. (QUEIROZ, 2011) 

Figura 7: Estrutura do circuito misto 

 

Fonte: Oca Solar Energia (2021). 
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2.9 Redes Monofásicas, Bifásicas e Trifásicas 

 

As redes de energia disponíveis no Brasil são divididas em monofásicas, 

bifásicas e trifásicas. O Consumidor monofásico tem a entrada de energia em dois 

condutores, fase e neutro em 127 V, conhecido como 110V. O bifásico recebe 

alimentação através de três condutores, duas fases e um neutro. Entre as duas fases 

tem-se 220 V. Entre qualquer das fases e o neutro, 127 V, também conhecido como 

110V+110V. O trifásico recebe a alimentação por quatro condutores, três fases e um 

neutro. Entre quaisquer das fases tem-se 220 V. Entre qualquer fase e o neutro 127 

V (ROCHA, 2021). Encontra-se a figura 8 dos tipos de fornecimento monofásico, 

bifásico e trifásico: 

 

Figura 8: Estrutura da rede de fornecimento monofásico, bifásico e trifásico 

 

Fonte: Universidade Trisul (2016) 

 

 

2.12 Fornecimento de Energia    

 

Conforme Waernga, Pinto (2016, p. 7),  
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é grande a demanda mundial de energia elétrica uma vez que, o 
desenvolvimento tecnológico, o crescimento populacional, aumento 
do poder aquisitivo, e a busca por conforto na maior parte das vezes, 
dependem da eletricidade. 

 

No Brasil, através da Constituição Federal, o Poder que regula e fiscaliza a 

geração, transmissão e distribuição de energia elétrica, é federal. Assim, as 

concessões são de responsabilidade do Ministério de Minas Energia (MME), enquanto 

a regulação e a fiscalização são exercidas pela Aneel – Agência Nacional de Energia 

Elétrica (WAENGA; PINTO 2016). 

 

 

 

2.12.1 Ligação   

 

A instalação ou ligação elétrica é realizada através de um conjunto de 

equipamentos que viabiliza a instalação de energia em um projeto. O chamado “corpo 

da instalação” é constituído por fios, cabos e demais acessórios que em conjunto 

formam uma ponte entre a fonte geradora de energia e as cargas elétricas. Tais 

instalações podem ser residenciais/prediais, industriais ou comerciais, sendo as 

industriais as mais complexas e as residenciais e comerciais as mais básicas. A 

instalação mais utilizada é a de baixa tensão, atuam em corrente contínua e utilizam 

das cargas dos próprios eletrodomésticos e eletrônicos (ELETROLUZ, 2020). 

 

2.12.2 Alta e Baixa Tensão   

 

Para atendimento das diversificadas demandas dos clientes e suas diferentes 

necessidades as distribuidoras de energia precisam estar atentas às especificidades 

da rede e da tensão. É imprescindível respeitar as diferenças técnicas para que todos 

os clientes sejam atendidos de forma integral. É neste sentido que deve-se avaliar os 

conceitos de alta e baixa tensão para melhor orientar o tipo de consumo do cliente. A 

energia ao sair das usinas geradoras até chegar nas casas, percorre um longo 

caminho. Para evitar perdas nesse percurso, o nível de tensão é elevado, para dar 

mais fluidez e segurança ao trajeto. Assim, essa energia vai fluir das centrais 
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geradoras até as centrais de distribuição. O aumento do nível da tensão por tanto é 

uma premissa técnica, que diminui as perdas e permite o transporte dessa energia até 

os centros urbanos. Após esse processo ao chegar às subestações, tem por finalidade 

regular a baixa e alta tensão, deixando-a no nível necessário e adequado para os 

clientes (ARION, 2021). 

Conforme as normas brasileiras (ABNT, 2004), as tensões são classificadas 

em 4 níveis: 

• Baixa tensão: até 1.000 V 

• Média tensão: de 1.000 V até 72.500 V 

• Alta tensão: de 72.500 V até 242.000 V 

• Extra-alta tensão: acima de 242.000 V  

Os níveis de tensão podem ainda ser subdivididos em: 

• Extra-baixa tensão: 48 V; 24 V e 12 V 

• Baixa tensão: 1.000; 760; 660; 440; 380; 220; 127 (FN); 115 (FN) V; 

• Média tensão (ou alta tensão de distribuição): 34,5 kV; 

• 25,8 kV; 23 kV; 13,8 kV; 13,2 kV; 12,6 kV; 11,5 kV; 6,9 kV; 4,16 kV e 2,13 kV 

• Alta tensão (tensão de transmissão): 500 kV; 230 kV e 138 kV 

• Tensão de sub-transmissão: 69 kV 

• Extra-alta tensão: 600 kV (CC) 

• Extra-alta tensão: 750 kV 

• Ultra-alta tensão: 800 kV (1 MV). 

 

2.12.3 Fase   

 

O termo “fase” se refere ao condutor no qual o potencial elétrico em relação à 

terra é variável, ou seja, entre a “fase” e a terra encontramos uma diferença de 

potencial elétrico variável no tempo. Um voltímetro com uma das ponteiras aterrada 

acusará uma diferença de potencial elétrico quando a outra ponteira estiver em 

contato com a “fase (CREF, 2019). 

 

2.12.4 Condutores  
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Um material condutor caracteriza-se por ter cargas elétricas que se podem 

mover sob a ação de um campo elétrico aplicado, dando origem a uma corrente 

elétrica. Condutores, no contexto da física e da engenharia elétrica, são materiais nos 

quais as cargas elétricas se deslocam de maneira relativamente livre. Quando tais 

materiais são carregados em alguma região pequena, a carga distribui-se 

prontamente sobre toda a superfície do material (FERREIRA, 2018).  

 

 

 

 

2.12.5 Neutro  

  

Um condutor é aquele que, não possui tensão, é igual a 0 volts. Trata-se de um 

elemento do circuito ou sistema, que apresenta em regime permanente a corrente 

elétrica e a diferença de potencial elétrico nulos, indiferente da sua forma ou natureza, 

mas mesmo com essas características, o condutor neutro pode ser um condutor ativo, 

ou seja, em algum momento ou situação a corrente elétrica e a tensão elétrica no 

condutor neutro podem não ser nulos (FERREIRA, 2018). 

 

2.12.6 Terra  

 

O condutor terra é utilizado como segurança. Se, por exemplo, o condutor de 

um motor ou de um aparelho qualquer encostar em sua carcaça metálica, ela passa 

a ficar energizada. Se essa máquina não tiver aterramento, o nosso corpo pode se 

tornar condutor nesse caso, podendo ser até um risco de vida. Porém, se existir um 

aterramento correto, a corrente fluirá para ele, visto que a sua resistência é menor que 

a do nosso corpo (RODRIGUES, 2018). 

 

2.12.7 Retorno   
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Nas instalações elétricas o condutor (ou fio) de retorno se refere àquele que 

liga um ponto de luz a um interruptor (Figura 9). Ao ser acionado, fecha-se o circuito, 

e o condutor de retorno torna-se em condutor fase e a lâmpada acende (FERREIRA, 

2018). 

Figura 9: Retorno elétrico 

 

Fonte: Ecivil (2017) 

2.12.8 Padrão de Energia   

 

Chama-se padrão de entradas de energia elétrica o conjunto de acessórios 

destinados a receberem os medidores de energia elétrica das concessionárias. 

Geralmente eles ficam no limite da via pública com a propriedade particular e são 

formados por postes ou colunas de concreto armado, eletrodutos de PVC ou ferro 

galvanizado, caixas metálicas ou policarbonatos, condutores, proteções e por fim o 

medidor de energia (Figura 10). O padrão de entradas de energia elétrica pode ser de 

dois tipos: uso individual (um medidor) e uso coletivo (a partir de dois medidores). Em 

edificações residenciais e comerciais, o padrão de entradas de energia elétrica recebe 

outro nome, passando a ser chamado de centro de medição (MATTEDE, 2014). 

 

Figura 10: Padrões de energia 
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Fonte: MATTEDE (2014) 

 

2.12.9 Quadro de Distribuição 

 

O quadro de distribuição é o local em que se concentra a distribuição de toda a 

instalação elétrica. Em outras palavras, é onde são instalados os dispositivos de 

proteção, manobra e comando (Figura 11). Recebe os condutores do ponto de entrada 

(ramal de alimentação) que vêm do medidor ou centro de medição, e, são o ponto de 

partida os circuitos terminais que alimentam as diversas cargas da instalação tais 

como lâmpadas, tomadas, chuveiros, torneira elétrica, condicionador de ar, entre 

outros (BISPO et al. 2017). 

 

Figura 11: Quadro de distribuição elétrica 

 

Fonte: Servel Instalações Elétricas (2018) 
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2.13 Disjuntores 

 

Conforme Dantas e Minotti (2021, p.4),  

 

o disjuntor é um dispositivo de proteção eletromecânico de ação 
termomagnética utilizado nas instalações elétricas, cujas 
características funcionais permitem também a manobra de cargas 

elétricas, sendo usado como controle para ligar e desligar circuitos. 

 

Os disjuntores são equipamentos primordiais de segurança da subestação, 

dada a sua eficiência de manobra em uso nas redes elétricas. Eles têm a capacidade 

de conduzir, interromper e estabelecer correntes normais e anormais especificadas 

dos sistemas. São utilizados no controle dos circuitos, ligando e desligando em 

qualquer condição, conduzindo corrente de carga e proporcionando uma supervisão 

automática das condições do sistema e sua operação (MUZY, 2012). 

Os disjuntores e os fusíveis são dispositivos de proteção contra correntes de 

curto circuito e sobrecarga, no entanto, possuem uma principal diferença que 

conseguimos distinguir entre de que o fusível é de uso descartável, ou seja, quando o 

mesmo recebe uma carga elevada, ele se queima e necessita ser trocado, já o 

disjuntor não, quando ele desarma por receber sobrecarga, há somente a 

necessidade de acioná-lo novamente (MATTEDE, 2014). 

As características primordiais dos disjuntores / fusíveis são: (COTRIM, 2009) 

. Corrente Nominal: é a corrente em pico máximo que o disjuntor pode conduzir, 

de modo indefinido, no qual não ultrapasse o seu limite de temperatura estipulado. 

. Corrente de curta duração: é a corrente máxima que o disjuntor pode 

transportar ao longo de um segundo. 

. Valor de crista da corrente de curta duração: é o valor máximo de pico da 

corrente de curto prazo. 

. Capacidade de interrupção: trata-se da potência máxima que o disjuntor pode 

obstruir. A medição de unidade pode ser em MVA ou kA, de forma que tenha 

referência a determinada tensão. 

. Tempo de Abertura: soma-se o tempo que o mecanismo consegue dar uma 

resposta, entre a abertura dos contatos e a extinção do arco. 
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. Tensão Nominal: Refere-se à categoria de tensão em que o disjuntor 

consegue operar. 

 

2.13.1 Disjuntor Térmico  

Os disjuntores térmicos (Figura 12) possuem a função de evitar com que a 

instalação fique protegida somente das sobrecargas, sua operação se dá por meio da 

deterioração de uma chapa bimetálica que, ao receber carga elevada no circuito e 

exigir uma corrente elétrica no disjuntor maior que a corrente nominal determinada a 

suportar, a chapa bimetálica começa a elevar a temperatura, constituindo o ‘‘efeito 

joule’’ dando início a deformação. Tal acontecimento tem efeito diretamente em um 

contato que, em níveis elevados de deformação, aciona o circuito que o disjuntor 

protege (NERY, 2014). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12: Exemplo de Disjuntor Térmico 

 

Fonte: Google Imagens (2022) 

Possuem algumas vantagens, como preço, por ser relativamente bem barato, 

e por ser um item mecanicamente simples e robusto. Dentre as vantagens, encontram-

se desvantagens, tendo como principais fatores a incapacidade de proteger contra 

curto circuitos e não possuir uma boa precisão de corrente de seccionamento (NERY, 

2014) 
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2.13.2 Disjuntor Magnético 

 

Os disjuntores magnéticos (Figura 13) tem a função de proteção contra curtos-

circuitos e sobrecargas de equipamentos elétricos, possuindo uma maior precisão ao 

detectar o valor da corrente elétrica. Seu funcionamento tem como base a lei do 

eletromagnetismo, que constitui que toda a corrente elétrica que cursa por um 

condutor, cria uma modificação do campo elétrico, provocando um campo magnético. 

De forma que, quando uma corrente muito elevada advém pelo disjuntor em um 

espaço de tempo consideravelmente bem pequeno, o campo magnético criado 

desconjunta o contato na parte interna, isolando e abrigando o circuito (NERY, 2014) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13: Disjuntor Magnético 
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Fonte: Google Imagens (2022) 

 

Assim como os disjuntores térmicos, o disjuntor magnético possui vantagens e 

desvantagens, tendo como interrupção perto de imediata e uma grande exatidão de 

corrente de seccionamento. 

 

2.13.3 Disjuntor Termomagnético 

 

O disjuntor termomagnético (Figura 14) é de extrema importância e tem sido 

um dos disjuntores mais utilizados como proteção em instalações elétricas 

residenciais. Trata-se de um dispositivo de proteção que tem como principal função 

desarmar e seccionar circuitos, caso perceba uma corrente elétrica além do seu valor 

nominal ou uma corrente de curto circuito. o disjuntor realiza duas proteções ao 

mesmo tempo: a magnética e a térmica (MATTEDE, 2014). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14: Disjuntor Eletromagnético 

 

Fonte: Google Imagens (2014) 

 



23 
 

 
 

Diferente dos dois disjuntores citados acima nos tópicos 2.11.1 e 2.11.2, o 

disjuntor termomagnético possui apenas vantagens em seu uso, tais como, proteção 

dos circuitos contra sobretensões e curto circuitos, podendo ser utilizado para 

manobras, abertura ou encerramento voluntário do circuito, e tendo fácil acesso em 

todo o Brasil. 

 

2.13.4 Disjuntor Monopolar 

 

O disjuntor monopolar (Figura 15) é utilizado em instalações para circuitos de 

iluminação e tomadas em sistemas monofásicos fase/neutro, seja com fase 127V ou 

220V (MATTEDE, 2014). 

 

Figura 15: Disjuntor Monopolar 

 

Fonte: IGN Serviços (2022) 

2.13.5 Disjuntor Bipolar 

 

Conforme Mattede (2014) o disjuntor bipolar (Figura 16) é usado em circuitos 

ou instalações com duas fases, como circuitos com chuveiros, torneiras elétricas ou 

equipamentos de maior potência. 

Figura 16: Disjuntor bipolar 
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Fonte: IGN Serviços (2022) 

 

2.13.6 Disjuntor Tripolar 

 

O disjuntor tripolar (Figura 17) é muito utilizado para instalações e circuitos com 

três fases, como circuitos com motores elétricos trifásicos (MATTEDE, 2014) 

 

Figura 17: Disjuntor Tripolar 

 

Fonte: IGN Serviços (2022) 

2.13.7 Disjuntor Residual (DR)  

 

Niskier e Macintyre (2000) citam que o choque elétrico é gerado por um 

receptor, como uma pessoa ou um animal, que ao encostar em um material metálico 

com eletricidade, absorve uma descarga elétrica, que percorre o corpo do receptor em 

direção à terra.  
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Segundo Cotrim (2008), o choque elétrico é uma agitação que proporciona 

reações negativas ao corpo humano quando a corrente elétrica cursa pelo mesmo 

(Tabela 1). Contato direto é quando o receptor encosta nos condutores energizados e 

contato indireto é o fato de tocarem em algum corpo no qual, obtiveram energias por 

ausência de isolamento (Figura 18).        

 

 

Tabela 1: Sintomas ocasionados por choque elétrico 

 

Fonte: Eletricista consciente, Brandão (2019) 

 

 

 

 

 

 

Figura 18: Demonstração do contato direto e contato indireto 
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Fonte: Abracopel (2020) 

 

O agravamento do choque varia com a intensidade da tensão, o caminho que 

a corrente percorre pelo corpo, a intensidade da corrente e o tempo que o corpo está 

sujeito ao choque. Uma corrente de 30 mA através do coração pode causar fibrilação 

ventricular, o que pode levar à morte de um indivíduo.  

As consequências do choque elétrico no corpo humano podem ocorrer direta 

e/ou indiretamente. As principais consequências imediatas são: contrações 

musculares involuntárias, queimaduras de superficiais a mais graves, fibrilação 

ventricular, asfixia, parada cardíaca, hipóxia (falta de oxigênio no cérebro e no 

sangue). As principais consequências indiretas são: quedas de altura, fraturas, 

traumas, espancamentos, perda de membros. Em ambos os casos, na pior das 

hipóteses, a pessoa que recebeu o choque pode morrer. 

 

2.13.8 Tipos de Disjuntor Residual  

 

De acordo com Brandão (2019), existem catalogados, três tipos de disjuntor 

residual: 

• IDR, cujo significado é Interruptor Diferencial Residual e tem como função 

principal atuar em casos de corrente de fuga. Em termos diferentes, o seu uso 

só será efetuado quando possuir corrente de fuga com valores acima de 

30mA e não em correntes de curto circuito, dessa forma, pode-se evitar o 

risco de incêndio e choques elétricos; 
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• DDR, Disjuntor Diferencial Residual, tem a capacidade de operar como chave 

e disjuntor ao mesmo tempo, conseguindo assim proteger o circuito de 

sobrecargas e curtos-circuitos, enquanto desempenha as mesmas funções 

IDR e DDR. Dessa forma, ao discutir novos projetos elétricos residenciais, o 

DDR substitui o disjuntor para a proteção total do QGBT (Quadro Geral de 

Baixa Tensão), justamente por cumprir as duas funções; 

• MDR, Módulo Diferencial Residual, é um aparelho do sistema DR, criado a 

partir do módulo de encaixe que possibilita a alocação de maneira conjunta a 

um disjuntor termomagnético, e dessa forma, se transforma em um elemento 

do agrupamento DDR (disjuntor diferencial residual), logo, ele garante a 

proteção tanto contra correntes de fuga quanto correntes de curto circuito. 

 

2.14 Eletrodutos 

 

Os eletrodutos são tubos que carregam a fiação de uma instalação elétrica e 

têm como função proteger os condutores contra corrosões e ações mecânicas, evitar 

curtos-circuitos, super aquecimento, evitar choques elétricos e ainda funcionam como 

condutores de proteção. São classificados como rígidos, curváveis e flexíveis.  

 

2.14.1 Eletrodutos Rígidos 

 

Não podem ser curvados, a não ser com uma ajuda mecânica, e são indicados 

para lajes e superfícies concretadas, uma vez que não se danificam durante o 

processo de concretização. Os metálicos rígidos são para paredes finas e de 

instalações não industriais. Os isolantes rígidos são usados exclusivamente em linhas 

subterrâneas ou, eventualmente, contidos em canaletas (REVISTA AdNORMAS, 

2021). 
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2.14.2 Eletrodutos Curváveis 

 

Podem ser deformados sob ação de uma força transversal aplicada durante um 

curto intervalo de tempo depois retoma sua forma original logo após a cessação da 

força, são aplicados em linhas embutidas, principalmente em prédios residenciais, 

comerciais e análogos (REVISTA AdNORMAS, 2021). 

 

2.14.3 Eletrodutos Flexíveis  

 

Os eletrodutos flexíveis podem ser metálicos (constituídos por uma fita de aço 

enrolada em hélice com uma cobertura impermeável de plástico) ou isolantes (de 

polietileno ou de PVC). São mais utilizados em ligações de equipamentos que 

apresentem vibrações ou pequenos movimentos durante o funcionamento 

(AdNORMAS, 2021). 

 

2.15 Interruptores 

 

Os interruptores têm como função permitir ou interromper a passagem de 

energia elétrica sempre que acionados. São comumente utilizados para acionar 

lâmpadas e campainhas. Em seu interior, existem vários modelos de instalação dos 

fios, conforme a necessidade de comandos elétricos (ASTRA SA, 2019). 

 

2.15.1 Interruptores Simples 

 

Esses interruptores (Figura 19) são utilizados para o acionar um ou mais pontos 

de luz através de apenas um local.  
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Figura 19: Interruptor Simples 

 

Fonte: ASTRA SA (2019) 

 

2.15.2 Interruptores Paralelos 

São próprios para utilização quando existe necessidade de acionamento de um 

ou mais pontos de luz através de dois locais (Figura 20) 

 

Figura 20: Interruptor Paralelo 

 

Fonte: ASTRA SA (2019) 

 

2.15.3. Interruptores Intermediários 

 

Esse tipo de interruptor (Figura 21) permite o acionamento de um ou mais 

pontos de luz através de 3 locais ou mais. Para realizar esta instalação, são utilizados 

dois interruptores paralelos e um intermediário entre eles e, para o acionamento a 

partir de quatro locais, utilizam-se dois interruptores intermediários entre os 

interruptores paralelos, e assim sucessivamente ASTRA SA (2019). 
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Figura 21: Interruptor Intermediário 

 

Fonte: ASTRA SA (2019) 

 

2.16 Tomadas 

 

As tomadas são dispositivos utilizados para ligar eletrodomésticos, eletrônicos 

entre outros à energia.  Nas instalações prediais, deve-se utilizar tomadas com 

capacidade de até 10 amperes, já as de uso específico precisam ter capacidade de 

20 amperes tanto residencial quanto comercial. As tomadas de uso geral devem ter 

potência de 100VA e a fiação mínima é de 2,5mm². As mesmas precisam ser 

representadas como tomadas baixas com 30 cm; tomadas média, com 100 a 130 cm; 

tomada alta com 180 a 220 cm do piso acabado (CARVALHO, 2017). 

 

2.17 Sistemas de Aterramento 

 

O sistema de aterramento é construído, através da utilização de hastes 

condutoras cravadas no solo. As correntes de descarga, quando atingem a terra, 

percorrem o eletrodo de aterramento e ionizam o solo ao seu redor, e ocasionam um 

aumento no diâmetro do eletrodo. Através desse processo, ocorrerá uma redução na 

impedância do aterramento, tornando o sistema de aterramento um caminho 

preferencial para o escoamento das correntes de surto (GONÇALVES, 2015). 
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2.18 Projeto Elétrico 

 

O planejamento de um projeto elétrico deve ser realizado tendo como diretrizes 

as normas técnicas da NBR 5410 (ABNT, 2004) e as normas das concessionárias 

locais, já que, ambas irão orientar quanto aos cálculos necessários de consumo, 

dimensionamento das cargas utilizadas pelos equipamentos e suas condições 

mínimas. Deste modo, as disposições técnicas e padronização dos procedimentos 

para a distribuição de energia elétrica são indispensáveis (SILVA, 2021). 

O funcionamento seguro e adequado do projeto elétrico precisa  conter  

algumas especificações conforme a necessidade de cada edificação, sendo as 

principais: localização e quantidade de tomadas que sejam apropriados e eficiente 

para o uso,  dimensionamento correto dos disjuntores e sistemas de aterramento, o 

qual deve proporcionar a otimização das instalações localizadas, com o intuito de 

ativar o interrompimento automático da alimentação da rede elétrica, caso haja a 

presença de tensões de contato perigosa (MARTINHO, 2015). 

 

2.19 Diretrizes Técnicas  

 

2.19.1 ABNT NBR 5410:2004  

Para entrega de um projeto elétrico eficiente e seguro, as normas a serem 

respeitadas e seguidas pelo engenheiro projetista. 

1.1 Esta Norma fixa as condições exigíveis para a elaboração de 
projetos de arquitetura para a construção de edificações. 1.2 Esta 
Norma é aplicável a todas as classes (ou categorias) tipológicas 
funcionais das edificações (ou de quaisquer ambientes construídos ou 
artificiais). Exemplos: habitacional, educacional, cultural, religiosa, 
comercial, industrial, administrativa, esportiva, de saúde, de lazer, de 
comunicação, de transporte, de abastecimento e de segurança. 1.3 
Esta Norma é aplicável a todas as classes (ou categorias) tipológicas 
formais das edificações (ou de quaisquer ambientes construídos ou 
artificiais). Exemplos: isoladas, geminadas, superpostas, torres, 
pavilhões, cobertas e descobertas. 1.4 Esta Norma é aplicável aos 
serviços técnicos de obras, conforme as classes (ou categorias) de 
intervenções correntes para: a) edificações novas: - construção. 1.5 
Esta Norma é especial para a atividade técnica da arquitetura e é 
aplicável em conjunto com a norma geral instituída para as atividades 
de projeto da edificação (NBR 5410). 
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2.20 NDU 0010 (2020) 

 

As normas técnicas dispostas pela Energisa se referem ao fornecimento de 

energia, conexão ao sistema elétrico, normas específicas para sistemas isolados, 

redes de distribuição, materiais e ferramentas, especificações de materiais e demais 

orientações para projetos elétricos. Seus principais objetivos são: 

 

Esta norma fixa os procedimentos a serem seguidos em projetos e 
execução das instalações de entradas de serviço das unidades 
consumidoras de baixa tensão em toda a área de concessão da 
ENERGISA, quando a carga instalada na unidade consumidora for 
igual ou inferior a 75 kW, conforme legislação em vigor. As 
recomendações contidas nesta norma se aplicam às instalações 
individuais ou agrupadas até 3 (três) unidades consumidoras urbanas 
e rurais, classificadas como residenciais, comerciais, rurais, poderes 
públicos e industriais, a serem ligadas em redes de distribuição aéreas 
de distribuição secundárias, obedecidas as normas da ABNT 
(Associação Brasileira de Normas Técnicas) e as Resoluções da 
ANEEL – (Agência Nacional de Energia Elétrica). 

 

Com o eficiente gerenciamento de projetos seguindo as indispensáveis 

orientações das Normas Técnicas, obtém-se maior a qualidade dos empreendimentos 

e a satisfação dos clientes e demais envolvidos no projeto elétrico.  
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3 METODOLOGIA 

 

3.1 Caracterização do Estudo 

 

Foi utilizada para a realização do trabalho, uma residência unifamiliar de dois 

pavimentos, será executado o projeto arquitetônico de acordo com as diretrizes 

abaixo: 

• Planta baixa; 

• Cortes; 

• Planta de cobertura; 

• Planta de situação/locação; 

• Fachadas; 

• Quadro de áreas; 

• Quadro de esquadrias. 

Após o planejamento do projeto arquitetônico, foi elaborado o projeto de 

instalações elétricas da residência supracitada, utilizando as normas (ABNT NBR 

5410:2004), com as previsões de cargas, cálculos da demanda, diagrama unifilar e 

tipo de aterramento utilizado. Também foi realizado a cotação dos materiais de acordo 

com o projeto de instalações elétricas em três lojas diferentes na cidade de Muriaé, 

afim de averiguar o custo com matérias para execução do projeto de instalações 

elétricas, assim como também foi realizado um orçamento de mão de obra com um 

eletricista qualificado para então obter-se o valor total da execução do projeto elétrico. 

 

3.2 Local de Estudo 

 

Para a elaboração do projeto arquitetônico, foi escolhido um lote localizado na 

rua 1, quadra 13, lote 40 do loteamento Santa Laura, na cidade de Muriaé, estado de 

Minas Gerais, com o projeto de uma residência nova.   
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3.3 Definição da Planta Baixa 

 

 O projeto arquitetônico foi realizado em um lote medindo 10,00 x 20,00 metros, 

totalizando 200m², onde sua área construída no primeiro pavimento é de 103,60m², e 

no segundo pavimento também de 103,60m², totalizando 207,20m² de obra, 

possuindo os seguintes cômodos: 

• 01 garagem coberta; 

• 01 sala de estar; 

• 01 sala de jantar; 

• 01 cozinha; 

• 01 lavanderia; 

• 01 área de serviço; 

• 01 lavabo; 

• 01 escada; 

• 02 dormitórios; 

• 02 banheiros; 

• 01 suíte; 

• 01 closet; 

• 01 hall; 

• 01 Varanda; 

• Área externa; 

• Área de Lazer; 

• Jardim. 

Para a realização do projeto arquitetônico foi utilizado o software AutoCAD 

2019. A Figura 22 é a apresentação do projeto. 

 

 

 

 

 

 

 



35 
 

 
 

Figura 22: Imagem da planta baixa do primeiro e segundo pavimento da residência a ser utilizada 

 

 

Fonte: Própria (2022) 

 

3.4 Definição da Planta de Locação de Pontos Elétricos 

 

 O primeiro passo para a realização do projeto de instalações elétricas, é 

escolher a melhor localização dos pontos elétricos, como pontos de iluminação, 

interruptores, quadro de distribuição e tomadas, onde o projetista definirá tomadas de 

uso geral e tomadas de uso especifico de acordo com a proposta e necessidade. 
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O cálculo do perímetro da residência com um número mínimo de pontos de 

tomadas e iluminação a ser instalado será baseado na ABNT NBR 5410:2004. Não 

será conceituado ponto de telefonia fixa neste projeto, será utilizado campainha. 

 

3.5 Método de Instalação 

 

 De acordo com a ABNT NBR 5410:2004, para a realização da instalação 

elétrica em uma residência em concreto armado e alvenaria, será utilizado o método 

de cobre com isolação em PVC, sendo o mais adequado o B1, onde o condutor 

unipolar é passado em eletroduto embutido em alvenaria, conforme a figura 23. 

 

Figura 23: Método de instalação de condutor em alvenaria 

 

Fonte: ABNT NBR5410:2004 

 

3.6 Realização da Planta Elétrica 

 

 Para realização da planta elétrica, as lâmpadas externas serão ligadas entre 

interruptores simples, sendo a da chegada da residência em three-way, assim como 

também será feito na sala de jantar, lavanderia, na suíte e nos dormitórios. As 

lâmpadas da escada serão acionadas por sensor de presença na qual está acoplado 

na arandela que funciona somente com fase e neutro, ou seja, não necessita de 

condutor de retorno. Serão utilizadas tomadas de 10 amperes para as tomadas de 

uso geral e 20 amperes para as tomadas de uso especifico. O padrão de energia 

deverá possuir 3 caixas de inspeção de aterramento conforme a NDU 001. O 

aterramento do padrão de energia não deve ser ligado ao da residência. Somente o 

condutor neutro deve ser aterrado. 
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3.7 Previsão de Cargas 

 

 Para realização da tabela de previsão de cargas, deve-se seguir o anexo 1 para 

consultar as tomadas que serão de uso especifico. Foi contabilizada a área e o 

perímetro de cada cômodo, com isso foi obtido a quantidade da potência de 

iluminação e tomadas a ser utilizadas em cada cômodo. 

Conforme ABNT NBR 5410:2004, para cômodos de até 6 m² prevê-se uma 

carga de iluminação de 100 VA e superior a isso uma carga de 60 VA para o acréscimo 

de 4 m² inteiros. Para tomadas deve-se considerar pelo menos uma na varanda e nos 

banheiros, localizadas próximo ao lavatório, na cozinha e na área de serviço será 

considerada pelo menos um ponto de tomada a cada 3,50 metros de perímetro do 

cômodo, sendo que acima da bancada considera-se pelo menos duas tomadas, em 

demais cômodos devem ser previstos um ponto de tomada para áreas inferiores até 

2,25 m², em cômodos maiores que 2,25 e até 6,00 m², deve possuir uma tomada para 

cada 2,25 m² de área, se a área do cômodo for superior a 6,00 m², prevê-se um ponto 

de tomada para cada 5 metros ou fração do perímetro do cômodo. 

 

3.8 Dimensionamento dos Circuitos e Capacidade de Corrente 

 

Foi realizada uma tabela de dimensionamento dos circuitos e capacidade de 

corrente, a qual foi dividida os circuitos de iluminação, tomada de uso geral e tomada 

de uso específico, de acordo com a capacidade de corrente de 3 condutores 

carregados, fase e fase ou fase e neutro no método B1, conforme a tabela 2. 
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Tabela 2: Capacidade de condução de corrente em amperes para os métodos de referência A1, A2, 
B1, B2, C e D, cabo cobre e alumínio temperatura 70 ºC temperatura do solo 30º e 20 ºC 

 

 

Fonte: ABNT NBR 5410:2004 

 

3.9 Eletrodutos e Condutores 

 

A taxa de ocupação dos eletrodutos não pode ser superior a 53% para um 

condutor, 31% para dois condutores, e 40% para três ou mais condutores ou cabos, 

será utilizada a equação (3):  
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Onde N= Número de condutores; D= Diâmetro do condutor; e K= Número de 

circuitos da mesma bitola. 

Consideramos o diâmetro interno do eletroduto de acordo com a tabela abaixo. 

 

Tabela 3: Eletrodutos PVC rígido roscável – Classe A 

 

Fonte: ENE065 - 2019 

 

Para definir o diâmetro de cada condutor, será utilizada a Tabela 4 na coluna 

2, parte B, para cabos diâmetro externo: 

Tabela 4: Dimensões totais dos condutores isolados: fio/cabo 

 

 

Fonte: ENE065 - 2019 
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3.10 Diagrama Unifamiliar  

 

Após obtenção do resultado da tabela de dimensionamento dos circuitos, foi 

realizado o diagrama unifilar no projeto que será utilizado para orientação do quadro 

de distribuição de cargas. Com ele, pode-se ter um equilíbrio das fases, para não 

sobrecarregar somente uma. A quantidade de circuitos reserva deve ser definida de 

acordo com a Tabela 5. 

 

Tabela 5: Espaço reserva do quadro de distribuição 

 

Fonte: ABNT NBR 5410:2004 

 

3.11 Aterramento da Edificação 

  

 O condutor terra será passando por toda a edificação, conforme propostos pela 

ABNT NBR 5410:2004, TT, TN-S ou TN-C e ligado na malha de aterramento, de forma 

individual ou compartilhando o neutro junto com hastes de cobre em torno do terreno. 

 

3.12 Fator de demanda 

 

 Conforme as normas técnicas dispostas pela Energisa - NDU 001 (2020) 

existem um critério para o cálculo da demanda provável do consumidor em kVa, ela é 

calculada pelo somatório da demanda individual de tomadas e iluminações, demanda 

de aparelhos para aquecimento de água (chuveiros), demanda para secadores de 
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roupa, secadores de cabelos e micro-ondas, demanda de fogão e forno elétrico, 

demanda de aparelhos de ar condicionados, demandas de motores elétricos e 

demanda de maquinas de solda, após o somatório, multiplica-se por 0,92 e obtém-se 

a demanda provável do consumidor. 

 

3.13 Cotação dos Materiais de Acordo com o Projeto 

  

 Após a realização do projeto de instalações elétricas, foi feita uma cotação dos 

materiais em 3 (três) lojas diferentes na cidade de Muriaé/MG, para realizar-se uma 

prévia do valor que será gasto em materiais e também a escolha da melhor proposta 

de preço, também foi cotado o valor dos serviços referentes a mão de obra para 

execução dos serviços estipulados em projetos. 
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4 RESULTADOS 

 

4.1 Realização do cálculo da iluminação dos ambientes. 

 

 A norma ABNT NBR 5410: 2004 prediz condições em que a iluminação deve 

ser instalada na residência. Os interruptores foram instalados preferencialmente 

próximos das portas, havendo também o uso de three way. O resultado da tabela de 

previsão de carga das iluminações foram apresentado no apêndice 1 e o resultado da 

divisão dos circuitos apresentados no apêndice 2. Na tabela 6 encontra-se a 

apresentação dos resultados dos cálculo dos cômodos, onde está disposto a área de 

cada cômodo, a carga mínima calculada conforme demostrado no item 3.7 desse 

trabalho, e a carga da iluminação adotada no projeto em cada cômodo. 

 

Tabela 6: Resultados do cálculo da iluminação dos ambientes 

CÔMODO ÁREA 
MÍNIMA CARGA À 

CONSIDERAR 
CARGA ADOTADA 

Garagem 18,80 280 400 

Sala de Estar 20,86 280 400 

Sala de Jantar 12,88 160 320 

Lavabo 2,97 100 100 

Cozinha 9,90 100 160 

Lavanderia 7,35 100 160 

Área de Serviço 9,68 100 300 

Escada 6,76 100 160 

Área Comum 7,34 100 160 

Banheiro 4,79 100 100 

Suíte 16,80 220 320 

Closet 5,73 100 100 

Banheiro Suíte 7,04 100 160 

Dormitório 1 19,25 280 400 

Dormitório 2 18,50 280 400 

Varanda 5,43 100 200 

Jardim 37,35 520 800 

Corredor 

Lateral 
22,48 340 480 

Área de Lazer 35,89 520 800 

 

Fonte: Própria (2022). 
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4.2 Realização do cálculo das tomadas dos ambientes. 

 

A norma ABNT NBR 5410: 2004, prevê condições em que devem ser instalados 

as tomadas na residência, de acordo com o perímetro e a área. A potência de alguns 

equipamentos de uso especifico foi consultada no anexo 1, as demais tomadas foram 

consideradas cargas mínimas de 100 Va. Foram realizados os cálculos conforme 

demonstrados no item 3.7 deste trabalho, e os resultados de previsão de cargas das 

tomadas de uso geral e uso especifico foram apresentados no apêndice 1 e o 

resultado da divisão dos circuitos apresentados no apêndice 2. Na tabela 7 consta a 

apresentação dos resultados dos cálculos dos cômodos, onde encontra-se a área de 

cada cômodo, o perímetro, o mínimo de tomadas a serem adotadas, a quantidades 

adotadas em cada cômodo e carga calculada. 

 

Tabela 7: Resultados do cálculo das tomadas dos ambientes 

  

Fonte: Própria (2022). 

QTDE. POTÊNCIA
POTÊNCIA 

TOTAL
QTDE. NOME POTÊNCIA

POTÊNCIA 

TOTAL

Garagem 18,80 17,60 4 4 100 400 - - -

Sala de Estar 20,86 18,40 4 6 100 600 - - - -

Sala de Jantar 12,88 15,20 4 4 100 400 - - - -

Lavabo 2,97 6,90 1 - - - 1 Secador de cabelos grande 1500 1500

1 Microondas 1333

1 Fogão Eletrico 2000

1 Liquidificador 222

1 Maquina de lavar roupas 1111

1 Ferro elétrico 550

Area Comum 7,34 10,86 3 3 100 300 - - - -

1 chuveiro elétrico 4500

1 Secador de cabelos grande 1500

1 Exaustor grande 444

Suite 16,80 16,40 4 6 100 600 1 Ar condicionado 12000 BTU 1900 1900

Closet 5,73 10,12 3 3 100 300 - - - -

1 chuveiro elétrico 4500

1 Secador de cabelos grande 1500

Dormitório 1 19,25 17,70 4 5 100 500 1 Ar condicionado 12000 BTU 1900 1900

Dormitório 2 18,50 17,40 4 5 100 500 1 Ar condicionado 12000 BTU 1900 1900

Varanda 5,43 16,90 1 2 100 200 - - - -

Jardim 37,35 27,10 - - - - 1 Cortador de Gramas 1778 1778

Corredor Lateral 22,48 28,00 - - - - - - - -

Area de Lazer 35,89 26,80 - 2 200 400 - - - -

TOMADAS ADOTADAS

CÔMODO
ÁREA  

(m²)

PERÍME

TRO (m)

QTDE 

TOMADAS 

MINÍMAS 

À 

ADOTAR

- - - 6000

6444

Banheiro Suíte 7,04 10,90 1

- - -

- -

Banheiro 4,79 8,86 1

4 100 400 - -

200 1661

Area de Serviço 9,68 10,85 4

4 2 100

3 100 300 3555

Lavanderia 7,35 10,90

TOMADAS DE USO EPECÍFICO  

Cozinha 9,90 12,60 4

TOMADAS DE USO GERAL 
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4.3 Realização do cálculo do fator de demanda 

 

 No cálculo do fator de demanda, foram considerados as normas estabelecidas 

pela NDU 001, conforme anexos 2, 3, 4, 5 e 7. A tabela 8 apresenta os resultados dos 

fatores das demandas individuais e a demanda total. 

 

Tabela 8: Resultados do cálculo do fator de demanda 

 

Fonte: Própria (2022). 

 

4.4 Realização do dimensionamento dos eletrodutos 

 

 Foi utilizado para obter as bitolas dos eletrodutos uma planilha no Excel para 

verificação da taxa de ocupação interna do eletroduto conforme NBR 5410, onde não 

se pode ultrapassar 40% para três condutores ou mais, segundo o apêndice 5. 

 

4.5 Definição do diagrama unifilar 

  

 Foi apresentado na planta de instalações elétricas o diagrama unifilar, onde 

foram definidos os circuitos em tabela (apêndice 2), assim como também o número e 

identificação de cada circuito, definição do disjuntor utilizado, proteções DR e DPS, a 

bitola dos eletrodutos e dos condutores que levam da rede da concessionária, 

passando pelo quadro de medição até o quadro de distribuição.  

ITEN VA FATOR DE DEMANDA TOTAL

ILUMINAÇÃO E APARELHOS COMUM 10820 45% 4869

CHUVEIROS 9000 75% 6750

AR CONDICIONADOS 5700 82% 4674

MICRO-ONDAS E MAQUINA DE LAVAR 

ROUPAS
2444 70% 1710,8

FOGÃO ELÉTRICO 2000 100% 2000

DEMAIS APARELHOS 7604 100% 7604

27.608 Va

25.400 Va

MULTIPLICAÇÃO DO FATOR DE DEMANDA 

TOTAL DEMANDA INDIVIDUAL

TOTAL DA DEMANDA PROVAVEL DO CONSUMIDOR (0,92)
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 De acordo com o cálculo de demanda (apêndice 3), a carga instalada é de 

25.400 kVa, a qual será utilizado o modelo T4 trifásica, conforme anexo 8 que está 

entre 24,5 <D> 35,1 KW, onde D seria a carga instalada. 

  Os cabos fase e neutro que alimente o quadro de distribuição serão de 35mm², 

e o condutor de aterramento será de 16mm², o disjuntor termomagnético será de 

100A, e o eletroduto será de PVC de 50mm. 

 

4.6 Definição do aterramento utilizado na edificação 

 

 O aterramento definiu-se no modelo TN-S, onde o condutor terra é passado 

por toda a instalação elétrica, ligando nas cordoalhas de cobre conectadas nas 

hastes de terra e por fim conectado ao neutro da concessionária.  

 

4.7 Definição dos disjuntores na edificação 

  

 Os disjuntores utilizados no diagrama unifilar foram calculados conforme a 

tabela de divisão de circuitos (apêndice 2), sendo eles:  

• 3 disjuntores termomagnético de 10 amperes monopolar 

• 8 disjuntores termomagnético de 16 amperes monopolar 

• 3 disjuntores termomagnético de 16 amperes bipolar 

• 4 disjuntores termomagnético de 20 amperes monopolar 

• 3 disjuntores termomagnético de 25 amperes monopolar 

• 2 disjuntores termomagnético de 32 amperes bipolar 

• 1 disjuntor residual de 100 amperes tripolar 

 

4.8 Distâncias dos condutores e eletrodutos utilizados na edificação 

 Os condutores e os eletrodutos, foram calculados rota por rota, conforme 

apresentado no apêndice 4, resultando em: 

• 735,50 metros de cabo 1,5 mm 

• 749,30 metros de cabo 2,5 mm 

• 51,58 metros de cabo 4,0 mm 
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• 64,95 metros de cabo 6,0 mm 

• 70,50 metros de cabo 35 mm 

• 172,20 metros de eletroduto PVC ½” 

• 138,60 metros eletroduto PVC ¾” 

• 37,20 metros eletroduto PVC 1” 

• 6,50 metros eletroduto PVC 1 ¼” 

• 14,10 metros eletroduto PVC 2” 

 

4.9 Realização da cotação dos materiais e mão de obra 

 

 Após a conclusão do projeto de instalações elétricas, foi retirada uma planilha 

com os quantitativos de materiais, sendo estipulados em unidade ou metro. Foi 

realizado uma pesquisa em três lojas diferentes na cidade de Muriaé/MG, onde foi 

escolhido o melhor preço para realização da estimativa de quanto se gastaria em 

materiais para realização de toda parte elétrica do projeto, os preços calculados 

conforme figuras 23, 24 e 25 foram: 

• Loja A: R$ 11.151,56  

• Loja B: R$ 10.863,50 

• Loja C: R$ 10.293,80 

Sendo assim foi adotado o valor de R$ 10.293,80, para a estimativa de gastos com 

materiais. 

Após feita a estimativa de gastos com materiais, foi realizado também um 

orçamento de mão de obra para realização dos serviços com um eletricista 

qualificado, para então obter o valor real que será gasto com a mão de obra e material 

para realização do projeto, entretanto obteve-se o seguinte valor conforme figura 26: 

• Eletricista: R$ 4.000,00 

Dessa forma foi obtido o valor de R$ 14.293,80 para a realização dos serviços, 

abrangendo materiais e toda a mão de obra necessária para execução do projeto de 

instalações elétricas.  
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Figura 24 – Parte A: Orçamento de Materiais na Loja A em Muriaé/MG 

 

 

Fonte: Própria (2022). 
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Figura 24 – Parte B: Orçamento de Materiais na Loja A em Muriaé/MG  

 Fonte: Própria (2022). 
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Figura 25: Orçamento de Materiais na Loja B em Muriaé/MG 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Própria (2022). 
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Figura 26 – Parte A: Orçamento de Materiais na Loja C em Muriaé/MG 

 

 

Fonte: Própria (2022). 
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Figura 26 – Parte B: Orçamento de Materiais na Loja C em Muriaé/MG 

 

 

Fonte: Própria (2022). 
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Figura 27: Orçamento de Mão de Obra com Eletricista 

 

 

Fonte: Própria (2022). 
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5 CONCLUSÃO 

 

 Destinou-se neste trabalho de conclusão de curso uma pesquisa bibliográfica 

dos componentes elétricos, e através deste desenvolveu-se um projeto de instalações 

elétricas a partir de uma planta arquitetônica, obtendo êxito na realização deste, 

descrevendo os passos que são necessários para os dimensionamentos de acordo 

com a ABNT NBR 5410:2004. 

 Tendo em vista que o projeto resultou no valor de R$ 14.293,80 (Quatorze mil, 

duzentos e noventa e três reais e oitenta centavos), obteve-se uma estimativa futura 

do que seria gasto para realização do projeto elétrico com materiais e mão de obra. 

 Foi notório que o trabalho de instalações elétricas prediais, realizado a partir de 

uma planta arquitetônica, foi importante para entender os componentes elétricos e seu 

funcionamento, assim como a importância da boa escolha na localização dos pontos 

elétricos, e o levantamento de cargas em uma edificação, visto que a partir de uma 

planta de instalações elétricas evitamos gastos desnecessários durante a execução, 

como superdimensionamento das bitolas dos eletrodutos e condutores, gastos 

dispensável com mão de obra e compras de materiais supérfluo, onde também nos 

proporciona segurança nas instalações elétricas, evitando riscos de acidentes com a 

energia. A partir deste abrem-se caminho para dar seguimento em uma futura 

pesquisa, onde pode-se instalar novos componentes elétricos, automatizando a 

instalação. 
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7 ANEXOS 

Anexo 1 - Potência média de aparelhos e equipamentos 

 
 

Fonte: Energisa NDU001 (2020). 
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Anexo 1 - Potência média de aparelhos e equipamentos 

 
Fonte: Energisa NDU001 (2020). 
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Anexo 2 - Fatores de demanda para iluminação e pequenos aparelhos 

 
Fonte: Energisa NDU001 (2020). 
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Anexo 3 - Fatores de demanda para aparelhos de aquecimento de água 

 
Fonte: Energisa NDU001 (2020). 

 
 
 
 

Anexo 4 - Fatores de demanda para secadores de roupas, máquina de lavar louça, forno de micro-
ondas, e hidromassagem 

 
Fonte: Energisa NDU001 (2020). 

 
 
 
 

Anexo 5 - Fatores de demanda para fogões elétricos e fornos elétricos 

 
Fonte: Energisa NDU001 (2020). 
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Anexo 6 - Características de aparelhos de ar-condicionado tipo janela e split 

 
Fonte: Energisa NDU001 (2020). 

 
 
 
 

Anexo 7 - Fatores de demanda para aparelhos de ar-condicionado residencial  

 
Fonte: Energisa NDU001 (2020). 
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Anexo 8 - Dimensionamento das categorias de atendimento - 220/127 V 

 
Fonte: Energisa NDU001 (2020). 
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8 APÊNDICE 

Apêndice 1 – Tabela de Previsão de Cargas 

 
Fonte: Própria (2022). 
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Apêndice 2 – Tabela de Divisão de Circuitos 

 
Fonte: Própria (2022). 
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Apêndice 3 – Tabela de Multiplicação do Fator de Demanda 

MULTIPLICAÇÃO DO FATOR DE DEMANDA  

ITEN VA FATOR DE DEMANDA TOTAL 

ILUMINAÇÃO E APARELHOS COMUM 10820 45% 4869 

CHUVEIROS  9000 75% 6750 

AR CONDICIONADOS 5700 82% 4674 

MICRO-ONDAS E MAQUINA DE LAVAR 

ROUPAS 
2444 70% 1710,8 

FOGÃO ELÉTRICO 2000 100% 2000 

DEMAIS APARELHOS 7604 100% 7604 

TOTAL DEMANDA INDIVIDUAL 

27.608 

Va 

    

TOTAL DA DEMANDA PROVAVEL DO CONSUMIDOR (0,92) 
25.400 

Va 

Fonte: Própria (2022). 
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Apêndice 4 – Memorial de Cálculo dos Quantitativos de cabos e eletrodutos 

 
Fonte: Própria (2022). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cabos
Metros por 

rota 

1,5 2,5 4 6 35 1/2 3/4 1 1 1/4 2

Rota A 2,04 12,24 0 0 0 0 2,04

Rota B 3,31 19,86 0 0 0 0 3,31

Rota C 3,61 18,05 0 0 0 0 3,61

Rota D 6,12 48,96 0 0 0 0 6,12

Rota E 4,54 13,62 0 0 0 0 4,54

Rota F 4,48 22,4 0 0 0 0 4,48

Rota G 3,66 10,98 0 0 0 0 3,66

Rota H 2,87 11,48 0 0 0 0 2,87

Rota I 3,6 18 0 0 0 0 3,6

Rota J 3,61 14,44 10,83 0 0 0 3,61

Rota K 3,85 7,7 11,55 0 0 0 3,85

Rota L 3,53 10,59 0 0 0 0 3,53

Rota M 2,95 11,8 0 0 0 0 2,95

Rota N 3,5 10,5 0 0 0 0 3,5

Rota 0 1,62 0 4,86 0 0 0 1,62

Rota P 2,06 0 6,18 0 0 0 2,06

Rota Q 1,37 0 6,85 0 0 0 1,37

Rota R 0,65 0 3,25 0 0 0 0,65

Rota S 1,32 0 6,6 0 0 0 1,32

Rota T 0,86 0 4,3 0 0 0 0,86

Rota U 0,4 0,8 1,2 0 0 0 0,4

Rota V 10,38 31,14 31,14 0 0 0 10,38

Rota W 6,85 20,55 20,55 0 0 0 6,85

Rota X 2,13 6,39 0 0 0 0 2,13

Rota Y 2,24 8,96 0 0 0 0 2,24

Rota Z 2,32 9,28 0 0 0 0 2,32

Rota A1 1,95 7,8 0 0 0 0 1,95

Rota B1 2,88 5,76 8,64 0 0 0 2,88

Rota C1 2,01 4,02 6,03 0 0 0 2,01

Metros de Eletroduto por rota Metros de cabos por rota
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Apêndice 4 – Memorial de Cálculo dos Quantitativos de cabos e eletrodutos

  

Fonte: Própria (2022). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cabos
Metros por 

rota 

1,5 2,5 4 6 35 1/2 3/4 1 1 1/4 2

Rota D1 2,73 8,19 0 0 0 0 2,73

Rota E1 2,14 0 6,42 0 0 0 2,14

Rota F1 3,5 10,5 0 0 0 0 3,5

Rota G1 2,42 4,84 7,26 0 0 0 2,42

Rota H1 4,03 28,21 0 0 0 0 4,03

Rota I1 4,64 0 13,92 0 0 0 4,64

Rota J1 4,44 0 13,32 0 0 0 4,44

Rota K1 3,02 0 9,06 0 0 0 3,02

Rota L1 3,58 14,32 17,9 0 0 0 3,58

Rota M1 2,79 0 19,53 0 0 0 2,79

Rota N1 3,26 22,82 0 0 0 0 3,26

Rota 01 2,03 6,09 0 0 0 0 2,03

Rota P1 2,36 16,52 0 0 0 0 2,36

Rota Q1 4,02 0 28,14 0 0 0 4,02

Rota R1 4,09 0 12,27 0 0 0 4,09

Rota S1 1,92 0 5,76 0 0 0 1,92

Rota T1 4,88 9,76 14,64 0 0 0 4,88

Rota U1 2,26 0 6,78 0 0 0 2,26

Rota V1 1,47 2,94 0 0 0 0 1,47

Rota W1 3,01 9,03 0 0 0 0 3,01

Rota X1 3,41 0 6,82 10,23 0 0 3,41

Rota Y1 2,84 0 8,52 0 0 0 2,84

Rota Z1 3,37 6,74 0 0 0 0 3,37

Rota A2 3,2 0 16 0 0 0 3,2

Rota B2 2,78 8,34 0 0 0 0 2,78

Rota C2 0,56 0 1,68 0 0 0 0,56

Rota D2 0,58 0 1,74 0 0 0 0,58

Rota E2 3,33 0 6,66 9,99 0 0 3,33

Rota F2 2,18 0 6,54 0 0 0 2,18

Rota G2 0,89 0 2,67 0 0 0 0,89

Metros de cabos por rota Metros de Eletroduto por rota 
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Apêndice 4 – Memorial de Cálculo dos Quantitativos de cabos e eletrodutos 

 

Fonte: Própria (2022). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cabos
Metros por 

rota 

1,5 2,5 4 6 35 1/2 3/4 1 1 1/4 2

Rota H2 3,04 6,08 9,12 0 0 0 3,04

Rota I2 2,48 7,44 7,44 0 0 0 2,48

Rota J2 2,22 6,66 0 0 0 0 2,22

Rota K2 2,44 7,32 7,32 0 0 0 2,44

Rota L2 0,47 0 2,35 0 0 0 0,47

Rota M2 1 0 3 0 0 0 1

Rota N2 3 0 9 0 0 0 3

Rota 02 1,89 0 5,67 0 0 0 1,89

Rota P2 2,16 6,48 0 0 0 0 2,16

Rota Q2 2,5 10 0 0 0 0 2,5

Rota R2 2,7 8,1 0 0 0 0 2,7

Rota S2 2,26 4,52 0 0 0 0 2,26

Rota T2 14,1 0 0 0 0 70,5 14,1

Rota U2 4,37 17,48 13,11 0 0 0 4,37

Rota V2 2,98 0 8,94 0 0 0 2,98

Rota W2 2,66 5,32 7,98 0 0 0 2,66

Rota X2 3,35 6,7 0 0 0 0 3,35

Rota Y2 6,5 0 13 13 19,5 0 6,5

Rota Z2 7,25 0 36,25 0 0 0 7,25

Rota A3 3,08 12,32 0 0 0 0 3,08

Rota B3 3,33 9,99 9,99 0 0 0 3,33

Rota C3 1,13 0 3,39 0 0 0 1,13

Rota D3 2,16 0 6,48 0 0 0 2,16

Rota E3 0,53 0 1,59 0 0 0 0,53

Rota F3 2,09 6,27 6,27 0 0 0 2,09

Rota G3 4,48 0 31,36 0 0 0 4,48

Rota H3 1,16 0 5,8 0 0 0 1,16

Rota I3 1,9 0 5,7 0 0 0 1,9

Rota J3 1,9 0 5,7 0 0 0 1,9

Rota K3 1,95 3,9 5,85 0 0 0 1,95

Metros de cabos por rota Metros de Eletroduto por rota 



77 
 

 
 

Apêndice 4 – Memorial de Cálculo dos Quantitativos de cabos e eletrodutos 

 
Fonte: Própria (2022). 

 
 
 
 
 
 

Apêndice 4 – Memorial de Cálculo dos Quantitativos de cabos e eletrodutos 

 
Fonte: Própria (2022). 

Cabos
Metros por 

rota 

1,5 2,5 4 6 35 1/2 3/4 1 1 1/4 2

Rota L3 2,56 5,12 7,68 0 0 0 2,56

Rota M3 3,98 7,96 11,94 0 0 0 3,98

Rota N3 1,69 3,38 5,07 0 0 0 1,69

Rota 03 1,95 3,9 5,85 0 0 0 1,95

Rota P3 2,09 4,18 6,27 0 0 0 2,09

Rota Q3 3,67 11,01 11,01 0 0 0 3,67

Rota R3 2,5 0 7,5 0 0 0 2,5

Rota S3 2,44 0 7,32 0 0 0 2,44

Rota T3 0,53 0 1,59 0 0 0 0,53

Rota U3 2,4 0 7,2 0 0 0 2,4

Rota V3 3,1 12,4 0 0 0 0 3,1

Rota W3 3,32 6,64 9,96 0 0 0 3,32

Rota X3 1,82 0 0 0 5,46 0 1,82

Rota Y3 2,41 4,82 0 0 0 0 2,41

Rota Z3 2,66 0 0 7,98 0 0 2,66

Rota A4 2,8 5,6 8,4 0 0 0 2,8

Rota B4 3,46 0 0 10,38 0 0 3,46

Rota C4 2,22 0 11,1 0 0 0 2,22

Rota D4 2,98 0 8,94 0 0 0 2,98

Rota E4 2,2 0 6,6 0 0 0 2,2

Rota F4 3,55 10,65 10,65 0 0 0 3,55

Rota G4 3,03 0 9,09 0 0 0 3,03

Rota H4 3,13 0 9,39 0 0 0 3,13

Rota I4 2,51 0 7,53 0 0 0 2,51

Rota J4 1,91 0 5,73 0 0 0 1,91

Rota K4 1,88 5,64 3,76 0 5,64 0 1,88

Rota L4 3,94 7,88 7,88 0 11,82 0 3,94

Rota M4 2,9 11,6 0 0 0 0 2,9

Rota N4 5,42 0 21,68 0 16,26 0 5,4

Rota 04 3,1 0 9,3 0 0 0 3,1

Metros de cabos por rota Metros de Eletroduto por rota 

Cabos
Metros por 

rota 

1,5 2,5 4 6 35 1/2 3/4 1 1 1/4 2

Rota P4 3,08 6,16 0 0 0 0 3,08

Rota Q4 2,16 6,48 0 0 0 0 2,16

Rota R4 2,09 0 0 0 6,27 0 2,09

Rota S4 4,13 8,26 0 0 0 0 4,13

Rota T4 2,53 7,59 0 0 0 0 2,53

Rota U4 1,47 0 4,41 0 0 0 1,47

Rota V4 3,5 14 10,5 0 0 0 3,5

TOTAL 735,47 749,27 51,58 64,95 70,5 172,2 138,61 37,2 6,5 14,1

Metros de cabos por rota Metros de Eletroduto por rota 



Apêndice 5 – Tabela de Dimensionamento dos eletrodutos

Seção (mm²) 1,5 2,5 4 6 10 16 25 35 50 70 95 120

Diam Externo (mm) 3 3,7 4,2 4,8 5,9 6,9 8,5 9,5 11 13 15 16,5

Área (mm²) 7,07 10,75 13,85 18,10 27,34 37,39 56,75 70,88 95,03 132,73 176,71 213,82

Rosca " 3/8 1/2 3/4 1 1 1/4 1 1/2 2

Diam Nominal (mm) 16 20 25 32 40 50 60

Diam Interno (mm) 12,8 16,4 21,3 27,5 36,1 41,4 52,8

Área Interna (mm²) 128,68 211,24 356,33 593,96 1023,54 1346,14 2189,56
Área Int. (40%) (mm²) 51,47 84,5 142,53 237,58 409,42 538,46 875,82

Cabos 1,5 2,5 4 6 10 16 25 35 50 70 95 120 1,5 2,5 4 6 10 16 25 35 50 70 95 120

Rota A 6 42,42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42,42 106,05 3/4

Rota B 6 42,42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42,42 106,05 3/4

Rota C 5 35,35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35,35 88,38 3/4

Rota D 8 56,56 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 56,56 141,40 3/4

Rota E 3 21,21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21,21 53,03 1/2

Rota F 5 35,35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35,35 88,38 3/4

Rota G 3 21,21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21,21 53,03 1/2

Rota H 4 28,28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28,28 70,70 1/2

Rota I 5 35,35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35,35 88,38 3/4

Rota J 4 3 28,28 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60,53 151,33 1

Rota K 2 3 14,14 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46,39 115,98 3/4

Rota L 3 21,21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21,21 53,03 1/2

Rota M 4 28,28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28,28 70,70 1/2

Rota N 3 21,21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21,21 53,03 1/2

Rota 0 3 0 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2

Rota P 3 0 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2

Rota Q 5 0 53,75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53,75 134,38 3/4

Rota R 5 0 53,75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53,75 134,38 3/4

Rota S 5 0 53,75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53,75 134,38 3/4

Rota T 5 0 53,75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53,75 134,38 3/4

Rota U 2 3 14,14 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46,39 115,98 3/4

Rota V 3 3 21,21 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53,46 133,65 3/4

Rota W 3 3 21,21 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53,46 133,65 3/4

Rota X 3 21,21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21,21 53,03 1/2

Rota Y 4 28,28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28,28 70,70 1/2

Rota Z 4 28,28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28,28 70,70 1/2

Rota A1 4 28,28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28,28 70,70 1/2

Rota B1 2 3 14,14 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46,39 115,98 3/4

Rota C1 2 3 14,14 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46,39 115,98 3/4

Rota D1 3 21,21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21,21 53,03 1/2

Rota E1 3 0 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2

Rota F1 3 21,21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21,21 53,03 1/2

Rota G1 2 3 14,14 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46,39 115,98 3/4

Rota H1 7 49,49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49,49 123,73 3/4

Rota I1 3 0 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2

Rota J1 3 0 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2

Rota K1 3 0 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2

Rota L1 4 5 28,28 53,75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 82,03 205,08 1

Rota M1 7 0 75,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 75,25 188,13 1

Rota N1 7 49,49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49,49 123,73 3/4

Rota 01 3 21,21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21,21 53,03 1/2

Rota P1 7 49,49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49,49 123,73 3/4

Rota Q1 7 0 75,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 75,25 188,13 1

Rota R1 3 0 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2

Rota S1 3 0 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2

Rota T1 2 3 14,14 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46,39 115,98 3/4

Rota U1 3 0 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2

Rota V1 2 14,14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14,14 35,35 1/2

Rota W1 3 21,21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21,21 53,03 1/2

Rota X1 2 3 0 21,5 41,55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 63,05 157,63 1

Rota Y1 3 0 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2

Rota Z1 2 14,14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14,14 35,35 1/2

Rota A2 5 0 53,75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53,75 134,38 3/4

Rota B2 3 21,21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21,21 53,03 1/2

Rota C2 3 0 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2

Rota D2 3 0 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2

Rota E2 2 3 0 21,5 41,55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 63,05 157,63 1

Eletroduto                 

Adotado

Dados de especificação dos condutores

Dados de especificação de eletrodutos

Quantidades de cabos por rota Cálculo de Área Área Ocupada

(mm²)

Eletroduto 

Área mínima

(mm²)

Fonte: Própria (2022).



Apêndice 5 – Tabela de Dimensionamento dos eletrodutos

Rota F2 3 0 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2

Rota G2 3 0 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2

Rota H2 2 3 14,14 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46,39 115,98 3/4

Rota I2 3 3 21,21 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53,46 133,65 3/4

Rota J2 3 21,21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21,21 53,03 1/2

Rota K2 3 3 21,21 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53,46 133,65 3/4

Rota L2 5 0 53,75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53,75 134,38 3/4

Rota M2 3 0 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2

Rota N2 3 0 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2

Rota 02 3 0 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2

Rota P2 3 21,21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21,21 53,03 1/2

Rota Q2 4 28,28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28,28 70,70 1/2

Rota R2 3 21,21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21,21 53,03 1/2

Rota S2 2 14,14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14,14 35,35 1/2

Rota T2 5 0 0 0 0 0 0 0 354,4 0 0 0 0 354,4 866,00 2

Rota U2 4 3 28,28 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60,53 151,33 1

Rota V2 3 0 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2

Rota W2 2 3 14,14 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46,39 115,98 3/4

Rota X2 2 14,14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14,14 35,35 1/2

Rota Y2 2 2 3 0 21,5 27,7 54,3 0 0 0 0 0 0 0 0 103,5 258,75 1 1/4

Rota Z2 5 0 53,75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53,75 134,38 3/4

Rota A3 4 28,28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28,28 70,70 1/2

Rota B3 3 3 21,21 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53,46 133,65 3/4

Rota C3 3 0 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2

Rota D3 3 0 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2

Rota E3 3 0 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2

Rota F3 3 3 21,21 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53,46 133,65 3/4

Rota G3 7 0 75,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 75,25 188,13 1

Rota H3 5 0 53,75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53,75 134,38 3/4

Rota I3 3 0 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2

Rota J3 3 0 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2

Rota K3 2 3 14,14 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46,39 115,98 3/4

Rota L3 2 3 14,14 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46,39 115,98 3/4

Rota M3 2 3 14,14 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46,39 115,98 3/4

Rota N3 2 3 14,14 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46,39 115,98 3/4

Rota 03 2 3 14,14 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46,39 115,98 3/4

Rota P3 2 3 14,14 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46,39 115,98 3/4

Rota Q3 3 3 21,21 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53,46 133,65 3/4

Rota R3 3 0 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2

Rota S3 3 0 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2

Rota T3 3 0 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2

Rota U3 3 0 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2

Rota V3 4 28,28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28,28 70,70 1/2

Rota W3 2 3 14,14 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46,39 115,98 3/4

Rota X3 3 0 0 0 54,3 0 0 0 0 0 0 0 0 54,3 135,75 3/4

Rota Y3 2 14,14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14,14 35,35 1/2

Rota Z3 3 0 0 41,55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 41,55 103,88 3/4

Rota A4 2 3 14,14 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46,39 115,98 3/4

Rota B4 3 0 0 41,55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 41,55 103,88 3/4

Rota C4 5 0 53,75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53,75 134,38 3/4

Rota D4 3 0 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2

Rota E4 3 0 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2

Rota F4 3 3 21,21 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53,46 133,65 3/4

Rota G4 3 0 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2

Rota H4 3 0 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2

Rota I4 3 0 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2

Rota J4 3 0 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2

Rota K4 3 2 3 21,21 21,5 0 54,3 0 0 0 0 0 0 0 0 97,01 242,53 1

Rota L4 2 2 3 14,14 21,5 0 54,3 0 0 0 0 0 0 0 0 89,94 224,85 1

Rota M4 4 28,28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28,28 70,70 1/2

Rota N4 4 3 0 43 0 54,3 0 0 0 0 0 0 0 0 97,3 243,25 1

Rota 04 3 0 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2

Rota P4 2 14,14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14,14 35,35 1/2

Rota Q4 3 21,21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21,21 53,03 1/2

Rota R4 3 0 0 0 54,3 0 0 0 0 0 0 0 0 54,3 135,75 3/4

Rota S4 2 14,14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14,14 35,35 1/2

Rota T4 3 21,21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21,21 53,03 1/2

Rota U4 3 0 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2

Fonte: Própria (2022).
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Quadro de Equadrias
Esquadrias   Dimensões       Área        Peitoril      Quantidade              Tipo                     Material
      J1          0,60 x 0,60       0,36 m²     1,80 m           02                Basculante          Vidro Temperado

      J2          1,20 x 0,60        0,72 m²    1,80 m           01                Basculante          Vidro Temperado

      P1          0,70 x 2,10       1,26 m²         -                02              Abrir 01 folha                 Madeira

      P2          0,80 x 2,10       1,68 m²         -                03              Abrir 01 folha                 Madeira

      P3          1,00 x 2,10       2,10 m²         -                01              Abrir 01 folha                 Madeira

      J3          1,60 x 0,80        1,28 m²    1,30 m           01              Correr 04 folhas    Vidro Temperado

      P4          1,10 x 2,10       2,31 m²         -                01              Abrir 01 folha                 Madeira

      P5          1,10 x 2,00       2,20 m²         -                01              Abrir 01 folha         Alumínio ACM

      P6          3,25 x 2,00       6,50 m²         -                01             Correr 01 folha       Alumínio ACM

      P7          2,00 x 2,10       4,20 m²         -                02             Correr 04 Folhas    Vidro Temperado

      P8          0,70 x 2,10      1,47 m²          -                01              Correr 01 folha      Vidro Temperado

      J4          2,00 x 1,60       3,20 m²     0,50 m           01              Correr 04 folhas    Vidro Temperado

      J5          2,00 x 1,20        2,40 m²    1,00 m           01              Correr 04 folhas    Vidro Temperado

      J6          1,00 x 2,00        2,00 m²    0,50 m           01              Correr 02 folhas    Vidro Temperado

      J7          2,55 x 5,20      13,26 m²    0,20 m           01               2 Vidros Fixo        Vidro Temperado

Quadro de Áreas
Área Construída .........................................................103,60m²
Área 1º Pavimento.......................................................103,60m²
Área 2º Pavimento......................................................103,60m²
Área do Terreno..........................................................200,00m²
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