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RESUMO 

 

 

Nas residências unifamiliares brasileiras, a falta de projeto elétrico, muitas das vezes, 
acaba culminando em residências mal dimensionadas, sem segurança, e contribuindo 
para o alto índice de acidentes envolvendo a eletricidade. Pensando nisso, este 
trabalho visa apresentar a importância do projeto de instalações elétricas residenciais, 
trazendo informações acerca dos riscos causados pela falta do projeto elétrico, e os 
benefícios que o mesmo traz para os usuários.  Para alcançar tal objetivo, efetuou-se 
um estudo de caso de uma residência localizada no município de Camboriú – SC, 
onde foi realizado um levantamento dos procedimentos para elaboração de um projeto 
elétrico residencial conforme a norma NBR 5410 da ABNT. A primeira etapa deste 
estudo baseou-se na coleta de informações da instalação presente através da análise 
visual realizada in loco, e um questionário disponibilizado ao proprietário, a fim de 
apresentar as falhas elétricas encontradas no imóvel e os riscos presentes no local. 
Posteriormente, foi realizado também a previsão de cargas e o dimensionamento de 
cabos, dispositivos de proteção, tomadas, pontos de iluminação e eletrodutos. Por fim, 
foi efetuado o projeto elétrico da residência conforme a norma e estimou-se o custo 
da instalação elétrica utilizando os materiais dimensionados no projeto, realizando 
uma comparação com o custo da instalação atual. 
  
Palavras-chave:  Projeto elétrico; Residências; Segurança; Instalações elétricas. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ABSTRACT 

 
In Brazilian single-family homes, the lack of an electrical project often ends up resulting 
in badly dimensioned homes, without security, and contributing to the high rate of 
accidents involving electricity. Thinking of this, this study aims to present the 
importance of the design of residential electrical installations, bringing information 
about the risks caused by the lack of electrical design, and the benefits that it brings to 
users. To achieve this objective, a case study was carried out of a residence located 
in the municipality of Camboriú - SC, where a survey of the procedures for the 
elaboration of a residential electrical project according to the ABNT NBR 5410 
standard was carried out. The first stage of this study was based on the collection of 
information from the present installation through visual analysis carried out in loco, and 
a questionnaire made available to the owner, in order to present the electrical faults 
found in the property and the risks present in the place. Subsequently, loads were 
forecast and cables, protection devices, sockets, lighting points and conduits were 
dimensioned. Finally, the electrical design of the residence was carried out according 
to the standard and estimate the cost of the electrical installation using the materials 
dimensioned in the project, making a comparison with the cost of the current 
installation. 

 
Keywords: Electrical design; Residences; Safety; Electrical installations. 
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 INTRODUÇÃO 

 

Um dos grandes experimentos conhecidos no campo da eletricidade foi 

realizado por Benjamin Franklin em 1752. Este experimento contou com uma pipa 

erguida até as nuvens por meio de um fio de metal conectado a uma chave de metal 

durante uma tempestade. Com este experimento, Franklin concluiu que a carga dos 

raios era como qualquer carga elétrica comum. Isso serviu de base para a sua 

invenção dos Para-Raios (SILVA, 2022a). Outro cientista importante para a área da 

eletricidade foi Nikola Tesla. A corrente alternada, usada e defendida por ele, ampliou 

a potência da transmissão elétrica, e o sistema desenvolvido por ele permitia que a 

energia elétrica produzida pudesse viajar por longas distâncias (SILVA, 2022b). Isso 

possibilitou todo o desenvolvimento tecnológico atual.  

A energia elétrica tornou-se fundamental na vida das pessoas. Só no Brasil, 

segundo o IBGE, 99,8% das residências brasileiras possuem acesso à energia 

elétrica, consequentemente, a busca por profissionais que executam serviços de 

instalações elétricas ficaram cada vez maiores. As instalações elétricas residenciais 

são compostas por diversos elementos, que vão desde condutores básicos em 

qualquer instalação até dispositivos de automação, aplicados em instalações mais 

complexas. O conhecimento desses elementos e de sua forma correta de utilização é 

necessário aos projetistas para garantir instalações confortáveis e seguras a seus 

usuários (BARBOSA, 2019). 

A segurança das instalações elétricas é um aspecto fundamental e está 

previsto em algumas normas brasileiras. As normas existem para padronizar, trazer 

igualdade às instalações elétricas e melhorar o âmbito de qualidade das mesmas e foi 

criada justamente para garantir a segurança de equipamentos e pessoas (SILVA et 

al., 2019). A NBR 5410, por exemplo, oferece condições adequadas para a operação 

segura de instalações elétricas de baixa tensão, enquanto a NR 10 trata da segurança 

dos serviços e instalações para proteção dos profissionais no ambiente de trabalho.  

A instalação elétrica é uma das partes da edificação que possui alto índice de 

acidentes, devido à má execução, falta de projetos, mão de obra desqualificada e o 

mau uso, trazendo riscos aos moradores do imóvel a longo ou curto prazo (MAMEDE 

FILHO, 2010). “De acordo com os dados do Corpo de Bombeiros do Estado de São 

Paulo, a 2ª maior causa de incêndios no Estado são instalações elétricas 

inadequadas.” (ABRACOPEL, 2017, p.07). A dispensa de projetos elétricos 
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residenciais combinada com a falta de conhecimento nesta área por parte da 

população acaba contribuindo para que o número de acidentes envolvendo 

instalações elétricas seja tão expressivo. 

A fim de aumentar a segurança das residências brasileiras e 

consequentemente diminuir o risco de acidentes envolvendo instalações elétricas, a 

elaboração de um projeto elétrico por um profissional qualificado é essencial e de 

extrema importância. 

 

 JUSTIFICATIVA 

 

Atualmente não há a popularização de informações sobre a importância de 

efetuar um projeto elétrico residencial, isto acaba contribuindo para a não realização 

de projetos elétricos. Outro ponto importante para a recusa de se efetuar um projeto 

é a ideia de que os gastos serão maiores. Assim, o cliente passa a escolher o “mais 

barato”, deixando a segurança em segundo plano.  

    Levando em consideração que um projeto dimensionado corretamente visa 

não só a segurança, mas também evita o desperdício, o fator monetário pode, muitas 

das vezes, não ser o motivo para a não realização de um projeto que segue a norma 

NBR 5410.  

    Com o avanço no uso de tecnologias e a maior dependência de energia 

elétrica, faz-se cada vez mais necessário que ela chegue até nós com maior 

qualidade, e que seja usada de forma segura e eficiente.     

    Assim sendo, esta proposta de trabalho de conclusão de curso tem como 

finalidade a elaboração de um estudo de caso de uma residência unifamiliar na cidade 

de Camboriú, a fim de apontar os problemas nela encontrados e corrigi-los com a 

elaboração de um projeto elétrico. 

 

 OBJETIVOS 

 

1.2.1 Objetivo geral 

 

Efetuar um estudo de caso de uma residência unifamiliar, a fim de comprovar 

a importância da realização de um projeto elétrico residencial. 
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1.2.2 Objetivos específicos 

 

• Avaliar se a instalação presente na residência segue os padrões da NBR 5410; 

• Avaliar possíveis riscos presentes na instalação; 

• Efetuar um projeto elétrico da residência estudada conforme a NBR 5410; 

• Estimar o custo da execução do projeto. 
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 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 MATRIZ ELÉTRICA BRASILEIRA 

 

A energia elétrica é uma das principais descobertas da humanidade. Grande 

parte do progresso tecnológico alcançado no Brasil e no mundo se deve ao uso da 

eletricidade. O desenvolvimento do país eleva a necessidade de obter energia elétrica, 

seja para a geração de luz, para o funcionamento de aparelhos elétricos, eletrônicos 

e motores, entre tantas outras aplicações importantes para a sociedade (OLIVEIRA et 

al., 2021). Segundo dados de outubro de 2022, o Brasil possuí no total 24.158 

unidades geradoras em operação, sejam elas: pequenas centrais hidrelétricas, usinas 

hidrelétricas, usinas termoelétricas, além de eólica e solar, totalizando 186.734.356,94 

kW de potência instalada (ANEEL, 2022), conforme a Tabela 1. 

 

Tabela 1 – Potência instalada nas unidades geradoras brasileiras 

Tipo Quantidade 
Potência 

Fiscalizada 
(kW) 

Potência 
Fiscalizada 

(%) 

UHE 220 103.202.557,00 55,27 

UTE 3233 45.660.176,09 23,45 

EOL 1311 22.866.548,86 12,25 

UFV 18118 6.543.392,10 3,50 

PCH 536 5.619.848,57 3,01 

UTN 3 1.990.00,00 1,07 

CGH 737 852.844,32 0,46 

Total 24158 186.734.356,94 100,00 
Fonte: ANEEL (2022) 

 

Quando se compara os valores da Tabela 1, percebe-se que mais da metade 

da matriz elétrica brasileira é proveniente de usinas hidroelétricas. Ampliando a 

análise para fontes de energia renováveis, o valor chega a mais de 83%, um ótimo 

percentual se comparado à maioria dos países desenvolvidos.  

A geração de energia elétrica no Brasil atingiu 656,1 TWh em 2021, resultado 

4% acima de 2020. Deste valor, 82,6% foram gerados pelas centrais elétricas de 

serviço público, com destaque para a geração eólica, que alcançou 72,3 TWh, 

representando um aumento de 26,7% em relação a 2020 (EPE, 2022a). A 

autoprodução (APE) atingiu 114 TWh em 2021 com 17,4 % de toda a produção. Desse 
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total, 65,9 TWh foram consumidos pela própria unidade geradora. Este modelo de 

produção é muito utilizado nos setores de Papel e Celulose, Siderurgia, entre outros, 

que buscam soluções mais eficientes e sustentáveis (EPE, 2022a). 

 

2.1.1 Matriz elétrica de Santa Catarina 

 

Em 2016, o Ministério de Minas e Energia (MME) publicou um estudo 

realizado em 2015 sobre as matrizes elétricas estaduais. A Figura 1 apresenta o 

percentual de geração de energia elétrica por diferentes fontes no estado de Santa 

Catarina. 

 

Figura 1 – Geração de energia elétrica por diferentes fontes em Santa Catarina 

 

Fonte: MME (2016) 

 

O estudo mostra a grande capacidade de geração hidrelétrica no estado, já 

que a fonte para este tipo de geração representa 53,4% da oferta interna brasileira 

(EPE, 2022a).  

Em relação ao consumo de eletricidade, o Estado se destaca pelo seu alto 

consumo per capita. Segundo dados do Anuário Estatístico de Energia Elétrica de 

2022 realizado pela EPE, Santa Catarina é o Estado que mais consome energia 

elétrica por habitante (EPE, 2022b). Estes dados podem ser observados na Tabela 2. 
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Tabela 2 – Consumo de energia elétrica em Santa Catarina 

SETOR CONSUMO (GWh) % 

Industrial 11.551 41,4 
Residencial 6.617 23,7 
Comercial 4.527 16,2 

Rural 3.782 13,6 
Iluminação Pública 617 2,2 

Poder Público 384 1,4 
Serviço Público 393 1,4 

Consumo Próprio 14 0,1 
Fonte: EPE (2022b) 

 

 ACIDENTES DE ORIGEM ELÉTRICA 

 

A falta de conhecimento e preparo por parte dos profissionais que atuam na 

área de instalações elétricas gera desconforto e perigo ao consumidor, uma vez que 

a baixa qualidade dos materiais e serviços acaba elevando as chances de ocorrerem 

acidentes a longo e curto prazo (BORGES e GASPAR, 2019).  

 Segundo Silva (2021), a falta de mão de obra qualificada contribui para os 

altos índices de choques elétricos. As irregularidades encontradas nos circuitos 

elétricos podem levar a sérios riscos de acidentes devido a instalação inadequada.  

A falta da elaboração do projeto elétrico residencial acarreta inúmeras 

consequências ao longo dos anos. De acordo com Simon (2013), a defasagem das 

instalações elétricas em relação ao consumo atual, a falta de dimensionamento e a 

falta de conscientização da sociedade brasileira são os principais fatores que 

justificam o elevado índice de instalações irregulares no Brasil. 

Os principais fatores que ocasionam problemas nas instalações elétricas são 

a falta do condutor de proteção – fio terra, mal dimensionamento dos circuitos, 

disjuntores e a falta de dispositivos de segurança. Nesse caso, a falta do DDR 

(Disjuntor Diferencial Residual), IDR (Interruptor Diferencial Residual) e o fio terra, 

podem ocasionar acidentes como curtos-circuitos, choques elétricos e incêndios 

(MENDONÇA et al., 2019). 

Anualmente são divulgados dados que contabilizam o número de acidentes 

envolvendo a eletricidade no Brasil. São valores que alcançam diversas centenas de 

casos, somando apenas os noticiados e registrados, logo, permitindo deduzir que os 

números de acidentes com eletricidade são ainda maiores no país (NUNES, 2016). 
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A Associação Brasileira de Conscientização para os Perigos da Eletricidade 

(ABRACOPEL) é a única associação nacional que elabora e divulga estatísticas 

referente a acidentes envolvendo eletricidade. Todo ano, a ABRACOPEL divulga o 

Anuário Estatístico de Acidentes de Origem Elétrica com base no ano anterior. Este 

anuário conta com dados coletados de janeiro a dezembro, estruturados em alguns 

critérios como: 

− Acidentes com choque elétrico; 

− Acidentes com incêndio por sobrecarga ou curto-circuito. 

 

2.2.1 Choques elétricos 

 

A corrente elétrica, quando atravessa o corpo humano, causa diversas 

perturbações, fazendo com que o organismo reaja desde uma pequena contração 

superficial até uma violenta contração muscular, podendo levar o indivíduo à óbito. 

Segundo Fuckner, Hayashi e Misumoto (2013, p. 48): 

O choque elétrico é o principal e mais grave risco elétrico derivado das redes 
de energia elétrica. O choque elétrico decorre da corrente elétrica, ou seja, o 
fluxo de elétrons que circula quando existe um caminho denominado circuito 
elétrico, estabelecido entre dois pontos com potenciais elétricos diferentes, 
como um condutor energizado e a terra. Se você encostar em ambos 
simultaneamente formará o circuito elétrico e permitirá que a corrente circule 
através do seu corpo. 

A gravidade do problema ocasionado por um choque elétrico em uma pessoa 

depende de vários fatores, como o tempo de exposição a corrente elétrica, por 

exemplo. Os fatores definem a intensidade de corrente que circulará pelo corpo. As 

partes do corpo que normalmente são afetadas são os pés, mãos, tronco e tórax 

(BORTOLUZZI, 2009).  

Pereira (2007, p. 03) relata que: 

As correntes mais perigosas são as que atravessam o corpo de mão a mão, 
da mão esquerda para os pês ou da cabeça para os pés, pois afetam 
diretamente o coração. Se a superfície de contato do corpo estiver úmida ou 
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suada e os pés molhados, a intensidade de corrente pode assumir valores 
muito elevados, produzindo efeitos gravíssimos. 

No Quadro 1 pode-se observar a relação entre a intensidade de corrente 

elétrica e seus efeitos fisiológicos sobre o corpo humano.   

 

Quadro 1 – Efeitos dos choques elétricos dependentes da intensidade de corrente 

Corrente (mA) Reações Fisiológicas Habituais 

500  Parada cardíaca 

30  Risco de fibrilação cardíaca 

10  Sem efeito perigoso até 5 segundos 

0,5 Pequena contração muscular 

0,1  Leve formigamento 

Fonte: Adaptado de Simens (2003) 

 

2.2.1.1 Acidentes com choque elétrico no Brasil 

 

Segundo Martinho et al. (2022), em 2021, o choque elétrico foi o maior 

causador de fatalidades envolvendo a eletricidade no Brasil, totalizando 674 óbitos. A 

Figura 2 retrata as mortes por choque elétrico por tipo de edificação ou logradouro. 

Um dado preocupante é o alto número de mortes por choque elétrico envolvendo 

residências unifamiliares, totalizando 186 fatalidades, representando 27,6% do total. 

Comparando o número de mortes entre residências unifamiliares e 

multifamiliares, tem-se que o índice de fatalidade é 46,5 vezes maior em casas e sítios 

do que em apartamentos. Um dos fatores que justificam esta diferença é a ausência 

de dispositivos de segurança em residências, onde a obrigatoriedade de um projeto 

elétrico não se aplica.  
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Figura 2 – Mortes por choque elétrico e localidade 

 

Fonte: Martinho et al. (2022) 

 

Martinho et al. (2022, p.27) diz que:  

O Brasil tem um número significativo de acidentes com choque elétrico, 
situação que, na maioria das vezes, poderia ser evitada com a execução de 
projetos elétricos e a instalação de dispositivos de proteção como DR, por 
exemplo, ou ainda o dimensionamento correto de condutores. Uma outra 
prática que deveria ser seguida é a revisão da instalação elétrica ao menos a 
cada 5 anos, pois com esta prática se detecta possíveis problemas 
possibilitando programar as adequações. 

O Anuário Estatístico de Acidentes de Origem Elétrica de 2022 relata também 

as maiores causas de fatalidades em ambientes residenciais, conforme pode ser visto 

na Figura 3.  
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Figura 3 – Maiores causas de mortes por choque elétrico em residências em 2021 

 

Fonte: Martinho et al. (2022) 

 

Observa-se que a maior causa de acidentes e mortes envolvendo o choque 

elétrico em residências é classificado como “Fio partido ou sem Isolamento”. Este 

conjunto abrange as diversas situações de toque acidental em fios sem isolamento, 

como tomadas e instalações provisórias. Em seguida, os eletrodomésticos aparecem 

como segundo maior causador de fatalidades envolvendo o choque elétrico, tendo as 

geladeiras/freezers e a máquina de lavar roupas como os principais causadores, como 

podemos ver na Figura 4. Por fim, as extensões e benjamins completam a terceira 

maior causa de acidentes.  
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Figura 4 – Acidentes em residências por choque e os principais tipos 
eletrodomésticos/eletroeletrônicos  

 

Fonte: Martinho et al. (2022) 

 

2.2.1.1.1 Acidentes com choque elétrico em Santa Catarina 

 

Além dos números nacionais, o Anuário Estatístico de Acidentes de Origem 

Elétrica de 2022 relata também os índices regionais e estaduais. Em Santa Catarina, 

o estudo apontou ao menos 33 mortes por choque elétrico em 2021, representando 

uma taxa de 4,497 mortes/milhão de habitantes, valor este, maior que o índice 

nacional (3,160 mortes/milhão) (MARTINHO et al., 2022). Estes números tendem a 

ser maiores, visto que o estudo realizado é composto apenas pelas informações 

eletrônicas disponíveis nos meios de comunicação e colaboradores espalhados pelo 

país que atuam no setor elétrico e que informam acidentes nas suas respectivas 

regiões.  

 

 INCÊNDIO POR SOBRECARGA OU CURTO-CIRCUITO 

 

Os circuitos elétricos precisam ser dimensionados para uma potência elétrica 

máxima, a fim de determinar qual a seção transversal do condutor que deverá ser 
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utilizada para este circuito e, ainda, determinar qual será a corrente nominal do 

disjuntor de proteção. 

O curto-circuito é causado pela junção de dois ou mais cabos sem 

revestimento isolante, ocasionando um superaquecimento nos condutores devido ao 

aumento da corrente elétrica, podendo ocasionar um incêndio. 

A sobrecarga em um circuito elétrico ocorre quando há a alimentação de 

diversas cargas em um mesmo circuito, excedendo a sua carga nominal. Neste caso, 

a corrente elétrica passa a ser maior que a suportada na instalação elétrica, como fios, 

cabos e tomadas, podendo ocasionar um incêndio. Outra causa de sobrecarga elétrica 

é o mal dimensionamento de cabos e disjuntores, fazendo com que a carga de um 

circuito exceda o valor máximo suportado.  

De acordo com Martinho et al. (2022 p.49): 

Os incêndios de origem elétrica têm como elemento inicial o 
superaquecimento dos condutores elétricos, inflamando o revestimento 
isolante normalmente plástico que os protegem de contato entre si, ou mesmo 
dos materiais em sua volta. Ao danificar a isolação devido a alta temperatura, 
os elementos laterais da instalação podem entrar em combustão, e iniciar, 
assim, um incêndio de origem elétrica. 

2.3.1 Acidentes com incêndio por sobrecarga e curto-circuito no Brasil 

 

Segundo Martinho et al. (2022), em 2021, o Brasil registrou 637 incêndios 

ocasionados por sobrecarga, vitimando 47 pessoas. A Figura 5 mostra o número de 

incêndios e mortes por sobrecarga com relação ao tipo de edificação. Um dado 

preocupante é o alto número de mortes ocasionadas pelos incêndios por sobrecarga 

envolvendo residências unifamiliares, totalizando 40 fatalidades, representando 

85,11% das mortes registradas. 

Martinho et al. (2022) relata também as maiores causas de incêndios por 

sobrecarga no ano de 2021, conforme a Figura 6.  
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Figura 5 – Acidentes e mortes por incêndio por sobrecarga e localidade 

 

Fonte: Martinho et al. (2022) 

 

Figura 6 – Maiores causas de incêndios e mortes por sobrecarga em 2021 

 

Fonte: Martinho et al. (2022) 
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Nota-se que a maioria dos incêndios aconteceram nas instalações elétricas 

internas, promovidas pelo mal dimensionamento das instalações e falhas nos 

dispositivos de proteção. 

  

2.3.1.1 Acidentes com incêndio por sobrecarga ou curto-circuito em Santa 

Catarina 

 

Um levantamento do Corpo de bombeiros de Santa Catarina relatou que, em 

2016, 60% dos incêndios em edificações aconteceram em residências unifamiliares, 

totalizando 781 imóveis. Destes, 69% foram causados por interferência humana, 

seja de forma indireta, geralmente por imprudência nas instalações elétricas, uso 

inadequado de eletrodomésticos, imprudência ou negligência, ou de forma direta, 

geralmente com dolo (CBMSC, 2017). 

Dados do Anuário Estatístico de Acidentes de Origem Elétrica relatam que, 

em 2021, Santa Catarina foi o terceiro estado com o maior número de incêndios por 

sobrecarga, totalizando 62 acidentes (Martinho et al., 2022). O alto consumo e a falta 

de manutenção nas instalações certamente contribuem para o alto índice no estado. 

A Figura 7 mostra um incêndio ocasionado por uma sobrecarga no quadro de 

medição de uma edificação em Santa Catarina. 

 

Figura 7 – Incêndio no quadro de medição de uma edificação 

 

Fonte: Ducati (2022) 
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Segundo Ducati (2022), de 01 de janeiro à 03 de outubro de 2022, o 7º 

Batalhão de Bombeiros Militar de Santa Catarina (7º BBM), registrou 105 

investigações de incêndios. As investigações são geradas somente em incêndios 

envolvendo edificações, onde é realizada uma perícia no local, a fim de tipificar o 

incêndio ocorrido. Das 105 investigações geradas no batalhão, 28 tiveram causas 

acidentais, que incluem causas termoelétricas (DUCATI, 2022). O Gráfico 1 mostra 

as principais causas de incêndios em edificações registradas no período 

mencionado. 

 

Gráfico 1 –  Causas de incêndios em edificações em Santa Catarina atendidas pelo 
7ºBBM 

 

Fonte: Ducati (2022) 

 

Ainda segundo Ducati (2022), o maior evento causal de incêndios acidentais 

no mesmo período foram os fenômenos termoelétricos, ocasionados por falhas 

elétricas, curto-circuito e sobrecarga, representando 28,6% dos eventos causais de 

incêndios de origem acidental em SC, como mostra o Gráfico 2. 

Segundo Ducati (2022), a fiação é a maior causadora de incêndios acidentais 

em edificações nas cidades atendidas pelo Batalhão em Santa Catarina. O Gráfico 3 

apresenta os principais equipamentos que geraram incêndios no mesmo período. 
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Gráfico 2 – Evento causal de incêndios acidentais 

 

Fonte: Ducati (2022) 

 

 

Gráfico 3 – Equipamentos causadores de incêndios acidentais 

 

Fonte: Ducati (2022) 

 

É notório que, após a fiação, a fritadeira é o principal causador de incêndios 

acidentais com 7,6%. A falta de dispositivos de segurança e o dimensionamento 
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incorreto dos circuitos são fatores que ajudam a colaborar com este índice. Por fim, 

na terceira colocação, têm-se a máquina de lavar, equipamento presente em mais de 

2/3 das residências brasileiras e que, na maioria das vezes, não possui a instalação 

elétrica necessária para garantir a segurança do consumidor (ADABO, 2020).  

 

2.3.1.1.1 Acidentes com incêndio por sobrecarga ou curto-circuito em Itajaí 

 

Segundo o 7º BBM, de 01 de janeiro à 03 de outubro de 2022, a cidade de 

Itajaí, registrou 44 investigações de incêndios sendo 14 acidentais, como mostra o 

Gráfico 4 (DUCATI, 2022).  

 

Gráfico 4 – Causas de incêndios em edificações em Itajaí-SC 

 

Fonte: Ducati (2022) 

 

Conforme Ducati (2022), o maior evento causal de incêndios acidentais em 

Itajaí no período citado anteriormente foram os fenômenos termoelétricos, 

ocasionados por falhas elétricas, curto-circuito e sobrecarga, representando 26,7% 

das causas de incêndios acidentais na cidade, como mostra o Gráfico 5. 
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Gráfico 5 – Evento causal de incêndio em Itajaí-SC 

 

Fonte: Ducati (2022) 

 

 INSTALAÇÕES ELÉTRICAS 

 

A instalação elétrica é um conjunto de dispositivos e equipamentos que juntos 

possibilitam a instalação de energia em um projeto. A instalação é constituída por fios, 

cabos, dispositivos de comando e outros acessórios que relacionam a fonte geradora 

de energia e as cargas elétricas (INSTALAÇÕES, 2020). 

As instalações elétricas são divididas em três tipos: residencial, comercial e 

industrial. A diferença entre elas se atribui ao grau de complexidade das instalações 

e o número de dispositivos e equipamentos utilizados. As instalações 

residências/prediais são mais básicas, uma vez que a sua utilização é baseada em 

iluminação e tomadas. Já as instalações comerciais são parecidas com as 

residenciais, porém com um número maior de componentes utilizados (cabos, fios, 

tomadas, disjuntores). Por fim, as instalações industriais possuem um maior nível de 

complexidade, uma vez que o nível de consumo de energia e a quantidade de 

equipamentos são mais elevados nesse tipo de ambiente (INSTALAÇÕES, 2018). 

Dentre os diversos parâmetros encontrados nas instalações elétricas, o nível 

de tensão de alimentação e a potência instalada da unidade consumidora (UC) são 

os principais parâmetros aplicados para determinar se a instalação é de baixa tensão 

ou alta tensão (ARAÚJO, 2022). 
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2.4.1 Instalações elétricas de baixa tensão 

 

As instalações elétricas de baixa tensão (BT), se aplicam principalmente às 

instalações em edificações residenciais e comerciais, trailers e instalações em 

canteiros de obras assim como outras instalações temporárias. Considera-se uma 

instalação elétrica de baixa tensão aquela que possui características de tensão 

nominal igual ou inferior a 1000 V em corrente alternada, com frequências menores 

que 400 Hz, ou menor ou igual a 1500 V em corrente continua (ABNT, 2004). 

Segundo Borges e Gomes (2019), a energia elétrica utilizada pelo consumidor 

final vem distribuída através de três fases distintas com frequência de 60 Hz em todo 

o território brasileiro. A energia elétrica sai das subestações e passa por 

transformadores localizados em locais estratégicos, afim de efetuar a distribuição da 

energia elétrica para o consumidor final em tensões nominais de 127 V e 220 V. 

 

2.4.2 Componentes das instalações elétricas de baixa tensão 

 

Segundo a NBR 5410 (ABNT, 2004), a escolha de qualquer componente e 

sua instalação deve obedecer às medidas de proteção, para garantir a segurança e 

um funcionamento adequado. De modo geral, a escolha dos componentes deve 

obedecer às condições de serviço, tais como: tensão nominal, frequência e corrente 

de projeto (JÚNIOR, 2016).  

  

2.4.2.1 Quadro de medição - QM  

 

O quadro de medição é responsável por acomodar o medidor de energia 

elétrica, eletrônico ou eletromecânico, e demais equipamentos de medição. O 

medidor, por sua vez, é o equipamento que fará a leitura de consumo de energia 

elétrica da unidade consumidora.  

A instalação do quadro de medição deve estar sempre em conformidade com 

as normas brasileiras e da concessionária que fornecerá a energia elétrica. A Centrais 

Elétricas de Santa Catarina S.A (CELESC), por exemplo, é a maior concessionária de 

energia elétrica de Santa Catarina, atendendo total ou parcialmente 280 municípios 

no Estado, e apresenta na norma técnica N-321.0001 os requisitos mínimos e as 
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diretrizes necessárias para o fornecimento de energia elétrica em tensão secundária 

(baixa tensão) na área de concessão da empresa (CELESC, 2019). 

 

2.4.2.2 Quadro de distribuição - QD 

 

O quadro de distribuição de uma instalação elétrica, conforme mostra a Figura 

8, é o equipamento que reúne os dispositivos de controle e proteção dos circuitos, tais 

como: disjuntores residuais (DR) e disjuntores termomagnéticos (DTM), sendo o 

responsável pela distribuição da energia elétrica para os circuitos existentes no imóvel 

(JÚNIOR, 2016). Segundo a NBR 5410 “Os quadros de distribuição são considerados 

como conjuntos de proteção, manobra e comando.” (ABNT, 2004, p. 157). 

 

Figura 8 – Exemplo de um QD para fornecimento bifásico 

 

Fonte: Prysmian (2016) 

 

De acordo com a NBR 5410 (ABNT, 2004), o quadro de distribuição deve ser 

alocado em locais de fácil acesso, com um grau de proteção compatível com as 

influências externas previstas, possuir identificação nos componentes e na parte 

externa do quadro, de modo a evitar qualquer risco de confusão. Os quadros de 
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distribuição destinados a instalações residenciais devem também possuir uma 

advertência, conforme mostra a Figura 9. 

 

Figura 9 – Advertência a ser fixada no quadro de distribuição 

 

Fonte: ABNT (2004) 

 

Além de atender os dispositivos instalados, o quadro deve possuir uma 

capacidade reserva que permita a instalação de futuros circuitos ou dispositivos. O 

critério a ser utilizado para determinar a capacidade reserva do quadro de distribuição 

pode ser visto na Tabela 3 (ABNT, 2004). 

 
Tabela 3 – Quadro de distribuição - Espaço Reserva 

Quantidade de circuitos 
efetivamente disponível 

N 

Espaço mínimo destinado a 
reserva 

(em número de circuitos) 

N ≤ 6 2 

7≤ N ≥12 3 

13≤ N ≥30 4 

N ≥31 0,15 N 

Fonte: ABNT (2004) 

 

2.4.2.3 Condutores elétricos 

 

Os condutores são componentes destinados à condução de corrente elétrica. 

Suas principais características são ditadas pela resistência mecânica e 

condutibilidade. Os  condutores são feitos de cobre ou alumínio, com isolamento em 

PVC ou outros materiais previstos em normas, como EPR ou XLPE e podem ser vistos 

de duas formas: fio ou cabo. O primeiro é destinado para instalações que não exijam 
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dobras ou curvas, pois são formados por um único fio condutor (geralmente cobre) de 

maior rigidez. Já os cabos são ideais para instalações em que haja curvas, pois são 

formados por vários fios de espessura fina, ou seja, um elemento com diversos 

condutores e apresentam uma maior flexibilidade (GEBRAN E RIZZATO, 2017). Em 

ambientes residenciais, a utilização de condutores de cobre é unanimidade, visto que 

a norma NBR 5410 proíbe a utilização de condutores de alumínios em ambientes 

residenciais, devido à formação de óxido, podendo aquecer a superfície e 

consequentemente gerar um incêndio. 

Júnior (2016) relata que um dos principais fatores determinantes na escolha 

de cabos e fios é a qualidade do material. Os condutores de segunda categoria, 

geralmente mais baratos, são confeccionados de cobre com altos índices de 

impurezas, o que impede a boa passagem de corrente elétrica e consequentemente 

geram aquecimento, trazendo riscos para as instalações elétricas e maiores gastos 

na conta de energia elétrica. Além do cobre de má qualidade, estes condutores podem 

ser confeccionados com a reutilização de fios e até mesmo do material isolante, 

podendo ocasionar diversos problemas como rachaduras, choques, fuga de corrente 

e curtos-circuitos, elevando as chances de incêndios.  

Para comprar um material de qualidade e normatizado, o consumidor deve se 

atentar a algumas características. Mais maleável que um fio “original”, os fios e cabos 

que não seguem a norma geralmente não possuem a impressão em alto relevo do 

nome do fabricante, do selo do INMETRO, das especificações técnicas do material no 

próprio isolante que envolve o cobre e, principalmente, o número de registro do 

produto com validade. Este registro é muito importante, pois garante a procedência 

do material, podendo ser consultado diretamente no site do INMETRO. Outra maneira 

de identificar se o cabo possui a seção correta é efetuando a medição do cobre, além 

de buscar informações sobre marcas confiáveis no mercado (JÚNIOR, 2016) 

 

2.4.2.3.1 Identificação dos condutores 

 

A identificação dos condutores prevista na NBR 5410 é de extrema 

importância em uma instalação elétrica, pois além de manter a instalação mais 

organizada, facilita as manutenções, evitando riscos desnecessários para o 

profissional ou cliente. Quando identificado por cor, os condutores devem seguir os 

padrões estabelecidos pela norma, seguindo o critério de cada tipo de condutor. A cor 
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azul-claro é destinada ao condutor neutro, a dupla coloração verde-amarela ou verde 

é utilizada em condutores de proteção, o azul-claro com anilhas verde-amarelo para 

condutores PEN e as demais cores para os condutores de fase (ABNT, 2004). A 

Figura 10 mostra as cores utilizadas para a identificação de cada condutor de acordo 

com a sua funcionalidade no circuito. 

 

Figura 10 – Identifcação dos contudores por cor 

 

Fonte: IDENTIFICAÇAO (2022) 

 

2.4.2.3.2 Dimensionamento dos condutores 

 

O dimensionamento correto da seção mínima dos condutores é crucial para 

garantir a segurança do consumidor e da edificação. Segundo a NBR 5410 (ABNT, 

2004), existem seis critérios para o dimensionamento correto de um condutor: 

• Seção mínima; 

• Queda de tensão; 

• Proteção contra choques elétricos; 

• Proteção contra sobrecargas; 

• Proteção contra curto-circuito; 

• Capacidade de condução de corrente. 

Destaca-se que todos os seis critérios precisam ser avaliados e satisfeitos ao 

mesmo tempo, ou seja, o critério que levar ao condutor de maior área será o definidor 

da seção do condutor (CREDER, 2021). 

Conforme expresso na NBR 5410, existe um diâmetro mínimo para cada tipo 

de circuito utilizado em uma instalação residencial. Para os circuitos de iluminação, os 



42 

condutores de cobre isolados devem possuir no mínimo 1,5 mm². Já para os circuitos 

de força, como TUE e TUG, o valor mínimo da seção é de 2,5 mm² (ABNT, 2004).  

O mesmo autor ainda destaca que nas instalações elétricas monofásicas e 

bifásicas, os condutores de fase e neutro deverão possuir a mesma seção nos 

circuitos. Já nas instalações trifásicas com neutro cujo os condutores de fase tenham 

uma seção superior a 25 mm², a seção do condutor neutro poderá ser inferior à dos 

condutores de fase quando as três condições seguintes forem atendidas 

simultaneamente: 

a) o circuito for presumivelmente equilibrado; 

b) a corrente das fases não conterem uma taxa de terceira harmônica e múltiplos 

superior a 15%; 

c) o condutor for protegido contra sobrecorrentes. 

Para o condutor de proteção, deve-se adotar a mesma seção que os 

condutores de fase quando estes possuírem no máximo 16mm².  Para condutores de 

fase com seção entre 16mm² e 35mm², adota-se 16mm² para o condutor de proteção. 

Por fim, condutores de fase com seção maior que 16mm², adota-se a metade desta 

seção para o condutor de proteção. Caso o cálculo condizer com seções não 

padronizadas, deve ser escolhido o condutor com a seção padronizada mais próxima 

(ABNT, 2004). 

 

2.4.2.4 Eletrodutos 

 

Os eletrodutos – conduítes são indispensáveis em uma instalação elétrica. 

Estes tubos, metálicos ou isolantes, embutidos ou não, possuem a função de abrigar 

e proteger os condutores elétricos de influências externas como colisões ou agentes 

químicos que poderiam danificá-los. 

Os eletrodutos são classificados de acordo com a flexibilidade, o material do 

qual são feitos, sua espessura e formas de conexão. O eletroduto flexível corrugado, 

por exemplo, é o mais popular e usado na maioria das instalações elétricas 

residenciais.    

A NBR 5410 admite somente eletrodutos não-propagantes de chama em 

instalações de baixa tensão, trazendo uma maior segurança para as instalações 

(ABNT, 2004). Já os eletrodutos propagantes de chama, não permitidos por norma e 

que geralmente são mais baratos, trazem um grande risco para o consumidor e 
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certamente contribuem para o elevado número de vítimas de incêndios de origem 

elétrica, pois são fabricados com materiais de baixa qualidade que ajudam a propagar 

o fogo em caso de incêndios.  

 

2.4.2.4.1 Dimensionamento dos eletrodutos 

 

O dimensionamento dos eletrodutos permite que os cabos e fios possam ser 

instalados e removidos com facilidade. De acordo com a NBR 5410 (ABNT, 2004), os 

eletrodutos devem possuir as seguintes taxas de ocupação: 

a) 53% no caso de um condutor; 

b) 31% no caso de dois condutores; 

c) 40% no caso de três ou mais condutores. 

Outro fator que justifica a taxa de ocupação é a capacidade de condução de 

energia elétrica dos condutores. Quanto mais cabos e circuitos estiverem passando 

em um mesmo eletroduto, maior será o calor gerado dentro do mesmo. À medida que 

este calor vai aumentando no eletroduto, a capacidade de corrente elétrica dos fios e 

cabos diminuem, podendo ocasionar mal funcionamento de equipamentos e riscos 

para a instalação. 

 

2.4.2.5 Dispositivos de proteção 

 

Dentro de uma instalação elétrica residencial, comercial ou industrial, todos 

os circuitos devem ser protegidos contra sobrecarga e curto-circuito, a fim de garantir 

a segurança das instalações, equipamentos e do consumidor. Para esse propósito, 

existem alguns dispositivos que podem ser utilizados para alcançar tal objetivo, como 

disjuntores e sistemas de aterramento (SUMARIVA e SILVA, 2018). 

 

2.4.2.5.1 Disjuntor Termomagnético 

 

O disjuntor termomagnético é um dispositivo eletromecânico que atua como 

um interruptor automático, interrompendo o fluxo de corrente elétrica em caso de 

curto-circuito ou sobrecarga. Para o primeiro caso, a proteção se dá a partir do 

desarme ocasionado pelo campo magnético gerado pela corrente de curto-circuito em 

uma pequena bobina interna. Já no segundo caso, o disjuntor irá atuar a partir do 
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aquecimento gerado pela sobrecarga, que acaba deformando, de maneiras distintas, 

duas lâminas internas pelo calor, abrindo o contato mecânico (BRUNELLO, 2020). 

Outra função do disjuntor é operar como um interruptor manual, fechando e 

abrindo circuitos, interrompendo a energia elétrica apenas nos locais em que se 

deseja efetuar a troca de um equipamento ou manutenções dos circuitos.   

Segundo Gebran e Rizatto (2017), o disjuntor possui três funções básicas: 

• Proteção de equipamentos: proteção contra sobrecarga, pelo disparo 

do dispositivo térmico. 

• Dispositivo de manobra: possibilita a abertura e o fechamento de 

circuitos a fim de efetuar a manutenção na instalação. 

• Proteção dos condutores: proteção dos condutores em caso de curto-

circuito e sobrecarga, pelo disparo do dispositivo magnético e térmico 

respectivamente. 

 

2.4.2.5.2 Dispositivo de proteção contra surtos - DPS 

 

O DPS é um dispositivo utilizado para proteger as instalações elétricas e os 

equipamentos elétricos e eletrônicos contra sobretensões, surtos ou transientes 

diretos ou indiretos, gerados pela queda de raios próximos as edificações ou por 

manobras das concessionárias, evitando a queima dos equipamentos. Quando é 

detectada uma sobretensão, esses dispositivos são capazes de atuar rapidamente 

abrindo um caminho de baixa impedância, oferecendo um caminho com menor 

oposição a passagem de corrente elétrica, escoando toda a energia para o sistema 

de aterramento, protegendo a instalação e seus equipamentos (AVILA, 2010). 

A NBR 5410, estabelece que todas as edificações dentro do território 

brasileiro que forem alimentadas total ou parcialmente por linha área e se situarem 

em regiões onde há ocorrência de trovoadas em mais de 25 dias por ano, devem ser 

providas de DPS. Quando a instalação estiver situada no exterior das edificações, 

expostas a descargas elétricas diretas, o DPS também é obrigatório (ABNT,2004).  

A Figura 11 mostra os diferentes esquemas de ligação do DPS, a depender 

do local:  
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Figura 11 – Esquemas de conexão dos DPS no ponto de entrada da linha de energia 
ou no quadro de distribuição principal da edificação 

 

Fonte: ABNT (2004) 

 

2.4.2.5.3 Diferencial residual - DR 

 

O dispositivo diferencial residual (DR), é um dos principais dispositivos de 

segurança de uma instalação, sendo responsável pela segurança do consumidor 

contra choques elétricos, sendo este o maior causador de fatalidades envolvendo a 

eletricidade em ambientes domésticos. Segundo CHIA LI et al. (1998), o DR possui a 

função de interromper a passagem de corrente elétrica fornecida a uma carga, quando 

há uma corrente que flui para a terra (fuga de corrente ou choque) e essa excede um 

valor máximo determinado, trazendo segurança à instalação e ao usuário. 
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Appel (2019, p 28.) diz que: 

Os dispositivos à corrente diferencial-residual (DR) constituem-se no meio 
mais eficaz de proteção das pessoas e animais contra choques elétricos. 
Estes dispositivos permitem o uso seguro e adequado da eletricidade, 
reduzindo o nível de perigo às pessoas, as perdas de energia e os danos às 
instalações, porém sem dispensar outros elementos de proteção (disjuntores, 
fusíveis etc.). A sua aplicação é específica na proteção contra a corrente de 
fuga. 

Os dispositivos DR são divididos em dois tipos: disjuntor diferencial residual 

(DDR) e interruptor diferencial residual (IDR). Ambos os dispositivos proporcionam 

proteção contra choque elétrico aos indivíduos, suas diferenças são: IDR possui 

somente a função de desligar o circuito caso exista uma corrente de fuga de valor 

maior que o estipulado. Já o DDR possui as funções de IDR e disjuntor num mesmo 

dispositivo, protegendo o circuito contra correntes de fuga, curto-circuito e 

sobrecargas (NERY, 2018). 

 O mesmo autor ainda destaca que os dispositivos DR de corrente nominal 

residual (𝐼∆n)  de até 30 mA, são destinados à proteção de seres vivos, pois este valor 

garante que todos os usuários não sofrerão danos fisiológicos. Já os dispositivos de 

correntes nominais residuais (𝐼∆n) maiores (100 mA, 300 mA, 500 mA ou superiores), 

são destinados apenas à proteção patrimonial, (redução dos riscos de incêndios por 

exemplo). 

Segundo a ABNT (2004), a NBR 5410 determina que o uso dos dispositivos 

diferenciais residuais de alta sensibilidade, isto é, com corrente nominal residual igual 

ou inferior a 30 mA, é obrigatório nos seguintes casos: 

  a) os circuitos que sirvam a pontos de utilização situados em locais contendo 

banheira ou chuveiro; 

 b) os circuitos que alimentem tomadas de corrente situadas em áreas 

externas à edificação;  

c) os circuitos de tomadas de corrente situadas em áreas internas que possam 

vir a alimentar equipamentos no exterior;  

d) os circuitos que, em locais de habitação, sirvam a pontos de utilização 

situados em copas, cozinhas, lavanderias, áreas de serviço, garagens e demais 

dependências internas molhadas em uso normal ou sujeitas a lavagens;  
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e) os circuitos que, em edificações não-residenciais, sirvam a pontos de 

tomada situados em cozinhas, copas-cozinhas, lavanderias, áreas de serviço, 

garagens e, no geral, em áreas internas molhadas em uso normal ou sujeitas a 

lavagens. 

 

Mesmo não sendo obrigatório nos demais circuitos, a NBR 5410 recomenda 

a instalação do dispositivo em todos os circuitos, garantindo uma maior proteção para 

o consumidor. Quando não for possível a instalação nos demais circuitos, a utilização 

de um DR em série ao disjuntor geral é uma alternativa válida, porém os critérios de 

obrigatoriedade devem ser seguidos (ABNT, 2004). 

O mesmo autor recomenda que todos os fios do circuito devem 

obrigatoriamente passar pelo DR, o fio terra (proteção) nunca deverá passar pelo 

dispositivo e o neutro não pode ser aterrado após ter passado pelo dispositivo DR 

(ABNT, 2004). 

 

2.4.2.6 Aterramento 

 

O aterramento elétrico é um sistema que consiste em conduzir correntes e 

descargas elétricas de qualquer origem, sejam descargas atmosféricas, correntes de 

fuga, correntes de curto-circuito, ou qualquer outro tipo que possa, diretamente ou 

indiretamente levar alguma ameaça às instalações elétricas e indivíduos, para a terra 

(MACHADO, 2017). 

Na NBR 5410, o aterramento em edificações é obrigatório, sendo essencial 

para manter a segurança das pessoas e das instalações. O choque elétrico, como 

visto anteriormente, é o principal causador de mortes de origem elétrica em ambientes 

residenciais, contribuídos pela falta de aterramento nas edificações (ABNT, 2004). 

A ABRACOPEL (2016, p. 15) relata que “Em 2002, na cidade de São Paulo, 

90% dos imóveis pesquisados na época não possuíam o condutor de proteção – fio 

terra instalado.”. Certamente o cenário melhorou muito nos últimos anos, 

principalmente nas edificações mais novas, porém em residências mais antigas, os 

números ainda são preocupantes (ABRACOPEL, 2016). 

Segundo ABNT (2004), a NBR 5410 classifica o aterramento nas instalações 

elétricas como: aterramento funcional e aterramento de proteção. O aterramento 

funcional consiste na ligação de um condutor ativo do sistema à terra (geralmente o 
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neutro) visando o ao correto funcionamento da instalação. Já o aterramento de 

proteção consiste na ligação das massas e condutores diferentes à instalação à terra, 

de modo a proteger os indivíduos por choque elétrico via contato direto. 

 

2.4.3 Projeto de instalações elétricas 

 

O projeto de instalações elétricas nada mais é do que uma representação 

gráfica e escrita da instalação elétrica da edificação, com todos os detalhes, de modo 

a descrever a posição de eletrodutos, tomadas, interruptores, além de fornecer 

detalhes sobre circuitos e dispositivos de segurança (JÚNIOR, 2016). 

Segundo Araújo (2016, p.18) 

Um projeto elétrico deve ser dinâmico, flexível, e ainda apresentar os 
requisitos mínimos para o bom funcionamento da instalação, tais como: ter 
tomadas nos lugares apropriados, interruptores suficientes, disjuntores bem 
dimensionados e um sistema de aterramento que proporcione a 
potencialização das massas situadas no interior da edificação para que 
ocorra o seccionamento automático da alimentação caso surja o 
aparecimento de tensão de contato perigosa. 

A elaboração do projeto elétrico, quando efetuado e executado de maneira 

correta, com materiais e dispositivos de qualidade, proporciona uma economia na 

aquisição de materiais, evitando o superdimensionamento de dispositivos, cabos e 

outros itens utilizados nas instalações, além de proporcionar uma organização da 

instalação elétrica, promovendo um local de maior segurança e diminuindo 

substancialmente a aparição de problemas como sobrecarga, choque elétrico e curto-

circuito (JÚNIOR, 2016). 

 

2.4.3.1 Obrigatoriedade do projeto elétrico residencial 

 

O projeto elétrico residencial, embora considerado de extrema importância, 

não é exigido na grande maioria das prefeituras e concessionárias, elevando assim o 

número de instalações elétricas irregulares. Apesar disso, a elaboração do projeto 
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conforme as normas vigentes são indispensáveis, quando pretende-se garantir a 

segurança da edificação e dos usuários.  

 

2.4.3.1.1 Obrigatoriedade do projeto elétrico residencial em Santa Catarina 

 

No Estado de Santa Catarina, a CELESC é responsável por determinar os 

requisitos para que se possa obter energia da concessionária.  

Segundo CELESC (1999), a exigência de projetos elétricos é aplicada 

somente para edifícios de uso coletivo, com quatro ou mais medidores, além de 

unidades consumidoras que possuem mais de 50 kW de potência instalada.  

 

2.4.3.1.2 Obrigatoriedade do projeto elétrico residencial em Camboriú 

 

 A prefeitura de Camboriú, na lei complementar Nº 88/2017, referente ao 

código de obras do município de Camboriú, cita no Art. 496º que: “A instalação dos 

equipamentos de energia elétrica das edificações será projetada de acordo com as 

normas da Associação Brasileira de Normas Técnicas - ABNT e os regulamentos da 

concessionária local.” (CAMBORIÚ, 2017). No entanto, a prefeitura municipal não 

exige o projeto elétrico para se obter o licenciamento de obras ou a vistoria e habite-

se, desestimulando assim a elaboração de projetos elétricos.  

 

2.4.3.2 Normas aplicáveis 

 

   A confiabilidade das instalações elétricas é um fator determinante para a 

segurança familiar, e, para que isso seja possível, necessita-se de normas.  

Segundo Silva (2019, p.893) “As normas existem para padronizar, trazer 

igualdade às instalações elétricas e melhorar o âmbito de qualidade das mesmas e foi 

criada justamente para garantir a segurança de equipamentos e pessoas.” 

 

2.4.3.2.1 NBR 5410/2004 

 

Criada pela ABNT, a NBR 5410 é a norma técnica brasileira que regulamenta 

as instalações elétricas de baixa tensão, a fim de garantir a segurança e 

funcionamento adequado das instalações em edificações residenciais, comerciais, 
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públicas, industriais, de serviços, agropecuárias, pré-fabricadas, áreas descobertas 

externas às edificações, reboques de acampamentos (trailers), locais de 

acampamento (campings), marinas, canteiros de obras, feiras, e instalações 

temporárias em geral (ABNT, 2004). 

Segundo o mesmo autor, com a NBR 5410 é possível determinar os 

componentes da instalação, dimensionamentos, proteções, além de obter dados 

específicos referente à cada tipo de instalação, servindo de base para os profissionais 

técnicos responsáveis.  

Por fim, a norma estabelece todas as condições necessárias para obter a 

proteção contra choques elétricos, sobrecargas, curtos-circuitos e sobretensões, a fim 

de proporcionar uma instalação elétrica segura ao consumidor, minimizando os riscos 

de acidentes elétricos (ABNT, 2004). 

 

2.4.3.2.2 N-321.0001 

 

Criada pela CELESC, a norma técnica N-321.0001 estabelece os padrões de 

entrada de serviço de energia elétrica nas unidades consumidoras individuais e 

agrupamento de até 3 unidades monofásicas, atendidas por meio de rede aérea ou 

subterrânea, ligadas ao sistema elétrico da empresa, em tensão secundária, em 

quase todo o estado de Santa Catarina (CELESC, 2019). 

Segundo CELESC (2019): 

As exigências aqui apresentadas estão em consonância com as 
regulamentações do órgão regulador, ANEEL, e as Normas da Associação 
Brasileira de Normas Técnicas – ABNT. Todavia, em qualquer ponto em que 
porventura surgirem divergências entre esta Norma e as Normas dos órgãos 
citados, prevalecerão as exigências mínimas aqui estabelecidas. 

Segundo o mesmo autor, a N-321.0001 estabelece padrões construtivos, que, 

somados às demais especificações, visam a uniformização de procedimentos dentro 

das exigências de segurança e técnicas recomendadas pelos órgãos 

regulamentadores, proporcionando maior comodidade e segurança ao consumidor 

(CELESC, 2019). 
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2.4.3.3 O software Revit 

 

O cenário atual de projetos elétricos na construção civil busca diminuir as 

diferenças entre os ambientes virtual e real. Embora algumas ferramentas já estejam 

bem consolidadas, a evolução da tecnologia continua proporcionando melhorias nos 

softwares, facilitando o trabalho de engenheiros e projetistas. Um exemplo desta 

evolução é a substituição de softwares CAD, por softwares BIM, como o Revit (SILVA, 

BORGES, OBESO, 2017). 

O software Revit é uma ferramenta que utiliza o conceito BIM (Building 

Information Modeling ou modelagem da Informação da Construção) como base, na 

qual as edificações são criadas de maneira virtual, em 3D, permitindo uma 

visualização quase real do empreendimento. 

Segundo Netto (2020), esta forma de projetar traz uma série de benefícios, 

tais como: 

• Examinar a edificação de qualquer ponto;  

• Testar e analisar a edificação; 

• Verificar interferências entre as várias disciplinas atuantes na 

construção; 

• Quantificar os elementos necessários à construção; 

• Simular a construção e analisar os custos em cada uma das fases;  

• Gerar uma documentação vinculada ao modelo que seja fiel a ele. 

Netto (2020, p. 24) diz que: 

Por se tratar de um modelo virtual, é possível utilizar informações reais para 
analisar conflitos de projeto, realizar estudo de insolação, uso de energia, 
entre outras facilidades. Os construtores do projeto têm a facilidade de 
simular várias opções de construção, economizando material e tempo de 
obra. 

O software Revit é utilizado para modelar todas as disciplinas (arquitetura, 

estrutural, mecânica, elétrica e hidráulica), permitindo a interação entre elas. Além da 

modelagem 3D, o Revit permite a parametrização, ou seja, o usuário pode modificar 

e acrescentar parâmetros, tornando o projeto mais completo e realista. A criação de 

famílias é outra ferramenta muito importante, certamente um diferencial do software, 
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proporcionando ao usuário a possibilidade de criar componentes elétricos, como 

painéis, eletrodutos, tomadas e qualquer elemento que faça parte de uma instalação 

elétrica. 
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 DESENVOLVIMENTO 

 

Neste capitulo serão apresentados os dados iniciais obtidos para a análise da 

residência, os procedimentos realizados e os materiais utilizados para a realização do 

trabalho, separados em etapas, de modo a facilitar o seu entendimento. 

 

 ESTUDO DE CASO 

 

Inicialmente, realizou-se um estudo de caso de uma residência unifamiliar, a 

fim de levantar as informações da residência e das instalações elétricas nela presente, 

de modo a advertir as pessoas quanto aos riscos, devido a utilização de uma 

instalação sem dispositivos de segurança e mal dimensionada. Nesta etapa, realizou-

se os seguintes procedimentos: 

 

1. Escolha de uma residência na cidade de Camboriú/SC; 

2. Elaboração de um questionário; 

3. Análise visual da instalação elétrica; 

4. Registro escrito e fotográfico da instalação elétrica; 

5. Elaboração do projeto arquitetônico da residência no software Revit; 

6. Cadastro da planta baixa elétrica presente na residência; 

7. Elaboração do projeto elétrico da residência conforme a NBR 5410; 

8. Estimativa de custos. 

 

3.1.1 Informações da Residência 

 

O estudo de caso foi realizado em uma residência unifamiliar, de alvenaria, 

com 86,62 m² de área construída, localizada no bairro Rio Pequeno no município de 

Camboriú/SC. A residência é considerada de padrão normal e foi construída em 2006, 

possuindo 16 anos de utilização. 

 

3.1.1.1 Informações das instalações elétricas 

 

Com o intuito de obter informações relacionadas a instalação elétrica presente 

na residência, elaborou-se um questionário para que o proprietário pudesse informar 
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algumas características e fatos acontecidos na residência. Paralelamente ao 

questionário, a análise visual da instalação por meio de visitas técnicas ao local foi 

realizada. 

 

3.1.1.1.1 Questionário 

 

O questionário foi elaborado e disponibilizado ao proprietário do imóvel em 

formato impresso, a fim de obter informações da residência e a visão dos usuários 

quanto a possibilidade de ocorrer acidentes e falhas de origem elétrica. Para que não 

houvesse nenhum tipo de problema ao proprietário, manteve-se o anonimato do 

mesmo e do local exato da residência. 

As perguntas realizadas no questionário foram relacionadas exclusivamente 

a instalação elétrica do imóvel, enfatizando na segurança, permitindo ao proprietário 

uma resposta simples e objetiva. As perguntas e respostas do questionário realizado 

estão disponíveis no Apêndice A.  

Em posse das respostas do questionário, foi possível obter as informações 

necessárias sobre a residência, permitindo a análise mais aprofundada da instalação, 

identificando os problemas relatados pelos usuários e os padrões seguidos no imóvel.  

 

3.1.1.1.2 Análise visual  

 

A análise visual foi realizada a partir de visitas técnicas realizadas no imóvel, 

com o auxílio de uma trena de 10 m e um multímetro, afim de complementar a 

obtenção de dados do questionário. A partir das visitas foi possível analisar e registrar 

a real condição da instalação elétrica na residência, bem como fazer os levantamentos 

dos pontos de iluminação, tomadas, circuitos, interruptores e dispositivos de 

segurança. Com isso, foi possível efetuar a realização dos dimensionamentos e do 

projeto elétrico respectivamente, além de efetuar as medidas dos cômodos para a 

realização do cadastro arquitetônico, tomando como base os critérios determinados 

pela NBR 5410. 

 

3.1.1.2 Estado atual da instalação elétrica 
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A partir das visitas técnicas realizadas, buscou-se possíveis problemas nas 

instalações elétricas, não sendo muito difícil de encontrar alguns pontos em desacordo 

com as normas NBR 5410 da ABNT e N-321-0001 da CELESC.  

A começar pela entrada de energia, a residência possui um sistema 

monofásico de 220 V, alimentada por 2 condutores de cobre de 10 mm², com isolação 

em PVC, sem a presença de DPS no medidor da propriedade, deixando a residência 

vulnerável contra surtos. Este item é de uso obrigatório, previsto pela norma da 

concessionária (CELESC,2019). Outro grande problema encontrado foi a falta do 

sistema de aterramento, item este obrigatório nas duas normas, mas que não está 

instalado, elevando assim os riscos de acidentes em caso de choques elétricos. 

O quadro de distribuição é alimentado por dois condutores PVC de 10 mm² 

em ramal aéreo, com um disjuntor de 30 A, sendo este insuficiente para as cargas 

instaladas na casa. No quadro de distribuição (Figura 12), nota-se a falta da etiqueta 

de advertência, também de uso obrigatório. Abrindo o quadro de distribuição, a falta 

dos dispositivos DR e DPS refletem a falta de segurança da residência. O primeiro, é 

considerado um dos mais importantes dispositivos da instalação, responsável por 

proteger os usuários contra choques, e obrigatório segundo a NBR 5410. Já o 

segundo é importante para proteger principalmente os equipamentos, tendo o seu uso 

também obrigatório segundo a mesma norma (ABNT, 2004).  

 

Figura 12 – Quadro de distribuição 

 

Fonte: Autor (2022) 
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 Outro ponto observado foi a divisão dos circuitos e seus dispositivos de 

proteção. A iluminação da residência é dividida em 2 circuitos, área social e 

dormitórios, protegidos por um disjuntor de 15 A cada. Os condutores utilizados são 

de PVC com seção nominal de 2,5 mm² para fase e neutro e 1,5 mm² para os retornos. 

A iluminação externa é alimentada pelo mesmo circuito interno. Já os circuitos das 

tomadas da residência foram separados da seguinte forma: tomadas dos dormitórios 

1 e 2, sala, cozinha e banheiro formam o grupo 1 enquanto as tomadas da área de 

serviço e área externa formam o grupo 2. Ambos os circuitos utilizam cabos de PVC 

de 2,5 mm² e disjuntores de 25 A respectivamente, mas estão em desacordo com a 

NBR 5410, pois não possuem dispositivos DR e nem o condutor de proteção, além de 

estarem mal dimensionados, visto que a norma obriga a utilização de circuitos 

independentes para ambientes de área molhada, como cozinhas, lavanderias e 

banheiros. 

 No dormitório 2, nota-se ainda a falta de um circuito independente para o ar-

condicionado. O mesmo acontece para o forno elétrico localizado na cozinha, 

elevando as chances de ocasionar uma sobrecarga no local. 

Outra inconformidade com a norma encontrada foi o circuito da tomada do 

banheiro, ligada no circuito de tomadas de uso comum, mas que deveria estar em um 

circuito independente. Na sala, o mal dimensionamento faz com que os usuários 

utilizem benjamins para obterem mais entradas de tomadas, o que não é correto, uma 

vez que a utilização destes dispositivos eleva as chances de curto-circuito e 

sobrecarga. 

O chuveiro instalado na residência é alimentado por uma fase e pelo neutro, 

ambos de PVC de 4 mm², protegido por um disjuntor de 25 A. Observa-se a falta do 

condutor de proteção e do dispositivo residual, gerando riscos de choques elétricos 

aos usuários, como mostra as Figuras 13 e 14. Outro problema no circuito do chuveiro 

é o dimensionamento antigo realizado, visto que o chuveiro atual instalado possui uma 

corrente nominal maior que a suportada pelo cabo e disjuntor, gerando uma 

configuração propícia para uma sobrecarga, podendo provocar um incêndio na 

edificação. 

Na área de serviço, a falta de pontos de tomadas faz com que os usuários 

optem pela utilização de multiplicadores de tomadas e extensões, gerando riscos de 

acidentes, como mostra as Figuras 15 e 16.  
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Figura 13 – Chuveiro com a instalação elétrica inapropriada 

 

Fonte: Autor (2022) 

 

Figura 14 – Circuito do chuveiro sem o condutor de proteção 

 

Fonte: Autor (2022) 
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Figura 15 – Tomada na área de serviço com multiplicador de tomadas  

 

Fonte: Autor (2022) 

 

Figura 16 – Extensão na área de serviço 

 

Fonte: Autor (2022) 
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Outro problema encontrado foi a instalação de uma tomada sobreposta a 

parede (Figura 17), utilizando fios de baixa qualidade e de incorreta instalação, visto 

que a utilização de cabos colados na parede não é permitida. 

 

Figura 17 – Tomada sobreposta na área de serviço 

 

Fonte: Autor (2022) 

 

3.1.1.3 Cadastro arquitetônico 

 

A partir das medições realizadas, efetuou-se o cadastramento arquitetônico 

da residência, com o auxílio do software Revit, representando todos os ambientes, 

conforme mostra a Figura 18. 
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Figura 18 – Arquitetônico da residência 

 

Fonte: Autor (2022) 

 

3.1.1.4 Cadastro elétrico 

 

A etapa do cadastramento elétrico da residência foi realizada através do 

levantamento da instalação elétrica presente no imóvel. Primeiramente, anotou-se a 

localização dos pontos de iluminação, interruptores, tomadas, quadro de medição e o 

quadro de distribuição. Em seguida, realizou-se a identificação dos circuitos, como 

mostra a Figura 19. 
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Figura 19 – Cadastro elétrico da residência 

 

Fonte: Autor (2022) 
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3.1.2 Projeto elétrico 

 

Com o levantamento dos dados in loco concluídos, elaborou-se o projeto 

elétrico da residência de acordo com a norma NBR 5410, sendo essa norma a 

responsável por determinar os critérios de instalações em baixa tensão.  

 

3.1.2.1  Previsão de cargas 

 

Para a elaboração do projeto elétrico, efetuou-se primeiramente a previsão de 

cargas do imóvel, a fim de obter as informações sobre o tipo de ligação e a correta 

distribuição dos circuitos. 

 

3.1.2.1.1 Previsão de cargas de iluminação 

 

Para o dimensionamento dos pontos de iluminação utilizou-se os critérios 

estabelecidos no item 9.5.2.1 da NBR 5410, tópico este que especifica a quantidade 

de pontos de luz e o valor de carga a ser considerado.  Segundo a norma, deve-se 

prever ao menos um ponto de iluminação no teto por cômodo, comandado por um 

interruptor, com potência mínima de 100 VA para ambientes com área menor ou igual 

a 6m². Para ambientes com áreas maiores que 6m², é exigida uma potência de 100 

VA para os primeiros 6m², acrescida de 60 VA para cada aumento de 4m² inteiros 

(ABNT, 2004). 

O dimensionamento realizado na residência pode ser observado na tabela 4. 

 
Tabela 4 – Previsão de cargas de iluminação  

Ambiente Área (m²) Perímetro (m) 
Quantidade 

(Un) 
Potência 

Unitária (VA) 
Potência 
Total (VA) 

Sala 12,38 14 1 160 160 

Cozinha 15,58 16,04 1 220 220 
 

Quarto 01 10,1 12,72 1 160 160  

Quarto 02 12,38 14,1 1 220 220  

Banheiro 3,22 7,28 2 100 200  

Área de 
Serviço 

8,25 11,6 1 160 160 
 

 

Garagem 13,3 15,64 1 220 220 
 
 

Churrasqueira     1 100 100  

Varanda     4 100 400  

TOTAL     1840  

Fonte: Autor (2022) 
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3.1.2.1.2 Previsão de cargas de tomadas  

 

O dimensionamento dos pontos de tomadas da residência foi elaborado 

conforme os critérios estabelecidos no item 9.5.2.2 da NBR 5410, que especifica a 

quantidade de pontos e o valor de carga a ser considerado. Segundo a norma, os 

banheiros devem possuir ao menos um ponto de tomada com no mínimo 600 VA de 

potência; na cozinha, deve-se colocar um ponto de tomada a cada 3,5 m ou fração de 

perímetro, prevendo ao menos duas tomadas de corrente acima da pia, com no 

mínimo 600 VA para os três primeiros pontos e 100 VA por ponto excedente; em 

varandas e locais similares é necessário no mínimo um ponto de tomada com no 

mínimo 100 VA. Já nas salas e dormitórios, ambos devem possuir um ponto de 

tomada, de no mínimo 100 VA, a cada 5,0 m ou fração de perímetro (ABNT, 2004). 

Nos demais cômodos, é obrigatório ao menos um ponto de tomada, com 

potência mínima de 100 VA, para ambientes com área menor ou igual a 6 m². Para os 

demais cômodos com áreas maiores que 6m², é exigido um ponto, com potência 

mínima de 100 VA, para a cada 5,0 m ou fração de perímetro. 

O dimensionamento de pontos de tomadas de uso geral e especifico 

realizados na residência podem ser observados nas Tabelas 5 e 6 

 
Tabela 5 – Previsão de cargas de tomadas de uso geral  

Ambientes Área (m²) Perímetro (m) 
Quantidade 

(Un) 

 Potência 
Unitária (VA) 

Potência 
Total (VA) 

Sala 12,38 14,00 6  100 600 

Cozinha 15,58 16,04 
8  100 800 

2  600 1200 

Quarto 01 10,10 12,72 3  100 300 

Quarto 02 12,38 14,10 3  100 300 

Banheiro  3,22 7,28 1  600 600 

Área de 
Serviço 

8,25 11,60 
2  100 200 

3  600 1800 

Garagem 13,30 15,64 
1  600 600 

1  100 100 

TOTAL        6500 

Fonte: Autor (2022) 
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Tabela 6 – Previsão de cargas de tomadas de uso específico  

Ambientes Área (m²) Perímetro (m) 
Quantidade 

(Un) 
Tipo 

Potência 
Total (VA) 

Cozinha 15,58 16,04 1 Forno Elétrico 2300 

Quarto 02 12,38 14,10 1 Condicionador de ar 910 

Banheiro  3,22 7,28 1 Chuveiro 7500 

TOTAL       10710 

Fonte: Autor (2022) 

 

3.1.2.2 Divisão da instalação 

 

Após concluir o quadro de previsão de cargas, fez-se necessário o 

preenchimento do quadro de divisão da instalação (Tabela 7), a fim de organizar os 

circuitos instalados no imóvel de acordo com os itens 4.2.5 e 9.5.3 da NBR 5410, 

visando a segurança e praticidade da instalação.  

Segundo a NBR 5410, os circuitos de iluminação devem ser separados dos 

circuitos de tomadas. As tomadas localizadas em cômodos como cozinhas, copas, 

áreas de serviços e locais similares devem possuir circuitos únicos para estes 

ambientes. A norma ainda cita que todo ponto de utilização previsto para alimentar 

equipamento, de modo exclusivo ou virtualmente dedicado, com corrente nominal 

superior a 10 A, deve possuir circuito independente (ABNT, 2004). 

A classificação do tipo de fornecimento de energia elétrica da residência foi 

obtida na norma N-321-0001 da CELESC, que é a empresa responsável pela 

distribuição de energia elétrica no local instalado. Assim, concluiu-se que a unidade 

consumidora, por possuir a carga total instalada no valor de 19050 W, possua o seu 

fornecimento de energia com a utilização do tipo bifásico à três fios, o que foi acatado 

neste projeto. 

Por tratar-se de um circuito com carga instalada inferior a 25 kW, a 

concessionaria de energia isenta a utilização do fator de demanda, mantendo assim, 

o mesmo valor da carga total instalada. 
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Tabela 7 – Quadro de divisão da instalação 

Nº do 
Circuito 

Tipo Especificação 
Potência 

(VA) 
Fases 

R S 

1 Iluminação 
Quarto 01, quarto 02 e 

banheiro 
580  580 

2 Iluminação Cozinha, área de serviço e sala   540   540 

3 Iluminação 
Garagem, churrasqueira e 

varanda 
720 720  

4 TUG's Quarto 01 e quarto 02  600   600 

5 TUG's Sala de estar 600   600 

6 TUG's Garagem 700 700   

7 TUG's Cozinha 2000   2000 

8 TUG's Área de serviço 2000   2000 

9 TUG's Banheiro 600 600   

10 TUE Forno elétrico 2300   2300 

11 TUE Chuveiro 7500 7500   

12 TUE Condicionador de ar 910   910 

TOTAL 19050 9520 9530 

Fonte: Autor (2022) 

 

3.1.2.3 Dimensionamento dos condutores 

 

O dimensionamento dos condutores foi efetuado conforme o item 2.4.2.3.2 

deste trabalho, baseado no item 6.2.5 da NBR 5410. 

 

3.1.2.3.1 Tipo de condutor 

Nesta etapa, determinou-se o tipo de isolação do cabo, afim de dimensionar 

corretamente os cabos para cada circuito. Neste projeto, para os circuitos terminais, 

considerou-se todos os cabos com isolação em PVC, com temperatura do condutor 

de até 70ºC. Para o ramal de entrada da edificação, utilizou-se os condutores com 

isolação em EPR, com temperatura do condutor de até 90ºC. 

 

3.1.2.3.2 Tipo de instalação 

 

Em seguida, foi determinado o tipo de instalação, de acordo com a tabela 33 

da NBR 5410 presente no Anexo A. Neste caso, utilizou-se o método de instalação 

número 7, tendo como método de referência o B1, já que a residência possui os 

eletrodutos embutidos em alvenaria. 
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3.1.2.3.3 Corrente de circuito 

 

Nesta etapa, obteve-se a corrente de cada circuito, utilizando a Equação 1. 

 

                                                    𝐼 =
𝑃

𝑉
                                                          (1) 

 

Onde: 

I = Corrente do circuito (A); 

P = Potência do circuito (W); 

V = Tensão do circuito (V). 

 

3.1.2.3.4 Número de condutores carregados 

 

A partir da Tabela 46 da NBR 5410 (Anexo B), foi possível determinar o 

número de condutores carregados por circuito. Neste projeto foi considerado dois 

condutores carregados para todos os circuitos, tendo em vista que todos os circuitos 

da residência são monofásicos. 

 

3.1.2.3.5 Fator de temperatura 

 

Para o fator de temperatura, utilizou-se os valores presentes na Tabela 40 da 

NBR 5410 (Anexo C). Como a residência em estudo possui a temperatura média anual 

próxima dos 30ºC, o fator a ser utilizado é igual a 1. 

 

3.1.2.3.6 Fator de agrupamento 

 

O fator de agrupamento foi determinado conforme a Tabela 42 da NBR 5410, 

presente no Anexo D. Este fator corresponde à quantidade de circuitos presentes 

dentro do eletroduto, onde, quanto maior o número de circuitos, menor é a capacidade 

de corrente dos cabos. Para este projeto, utilizou-se o fator no valor de 1,0 para o 

circuito do chuveiro, e 0,65 para os demais circuitos. 
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3.1.2.3.7 Corrente corrigida 

 

Nesta etapa, obteve-se a corrente corrigida a partir da Equação 2. 

 

                                                    𝐼𝑐 =
𝐼

𝐹𝐶𝑇∗𝐹𝐶𝐴
                                                (2) 

 

Onde: 

Ic = Corrente do circuito corrigida (A); 

I = Corrente do circuito (A); 

FCT = Fator de temperatura; 

FCA = Fator de agrupamento. 

 

3.1.2.3.8 Seção do condutor 

 

Por fim, foi possível determinar a seção do condutor utilizando a Tabela 36 da 

NBR 5410 como referência (Anexo E). Os valores escolhidos encontram-se na Tabela 

8. 

 
Tabela 8 – Dimensionamento dos condutores 

Circuito 
Método de 
Referência 

Nº de 
condutores 
carregados 

Corrente 
projeto 

(A) 

Fator de 
Correção 

FC=FCA*FCT 

Corrente 
corrigida 

(A) 

Seção 
nominal 

escolhida 
(mm²) 

1 B1 2 2,64 0,65 4,06 1,5 

2 B1 2 2,45 0,65 3,77 1,5 
3 B1 2 3,27 0,65 5,03 1,5 

4 B1 2 2,73 0,65 4,20 2,5 

5 B1 2 2,73 0,65 4,20 2,5 

6 B1 2 3,18 0,65 4,89 2,5 

7 B1 2 9,09 0,65 13,98 2,5 

8 B1 2 9,09 0,65 13,98 2,5 

9 B1 2 2,73 0,65 4,20 2,5 

10 B1 2 10,45 0,65 16,08 2,5 

11 B1 2 34,09 1 34,09 6,0 

12 B1 2 4,14 0,65 6,37 2,5 
Fonte: Autor (2022) 

 

Dimensionou-se o maior circuito pelo método da queda de tensão, a fim de 

confirmar os resultados, utilizando a Equação 3. 

 

                                                    𝑆 =
𝜌∗𝐿∗𝐼∗2

𝑉%∗𝑉
                                                (3) 
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Onde: 

S  = Seção mínima do condutor (mm²); 

ρ = Resistividade do cobre; 

L = Comprimento do circuito (m); 

I = Corrente do circuito (A); 

V% = Queda de tensão máxima admitida (%); 

V = Tensão elétrica do circuito (V). 

 

Os valores utilizados encontram-se na Tabela 09. 

 

Tabela 9 – Dimensionamento dos condutores do circuito 3 pelo método da queda de 
tensão 

Circuito 
Comprimento 

do circuito 
(m) 

Corrente  
Projeto 

(A) 

Queda de 
tensão máxima 

admitida (%) 

Seção 
nominal 

mínima calculada 
(mm²) 

Seção 
nominal 

escolhida 
(mm²) 

3 21 3,27 2 0,55 1,50 

Fonte: Autor (2022) 

 

Como a residência não possui circuitos que exijam grandes distâncias de 

cabos, o cálculo da queda de tensão não se fez necessário para os demais circuitos. 

Para o dimensionamento dos condutores de entrada, utilizou-se a Tabela 7.1 

da norma N-321-0001 da CELESC (Anexo F), que especifica o diâmetro dos 

condutores a serem adotados de acordo com a carga instalada. Os valores utilizados 

encontram-se na Tabela 10. 

 
Tabela 10 – Dimensionamento dos condutores de entrada 

Circuito Tipo de isolação 
Carga Instalada Total 

(W) 
Demanda 

(kVA) 

Seção 
nominal 

escolhida 
(mm²) 

Geral EPR 90ºC 19050 N/A 10,0 

Fonte: Autor (2022) 

 

3.1.2.4 Dimensionamento dos eletrodutos 

 

O dimensionamento dos eletrodutos foi efetuado conforme os critérios 

descritos no item 2.4.2.4 deste projeto. Como a residência já possuía a instalação 

realizada, verificou-se a disponibilidade de utilizar os mesmos eletrodutos, a fim de 
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possibilitar ao proprietário uma futura adequação a partir deste trabalho. O 

dimensionamento de eletrodutos já instalados na residência está descrito na Tabela 

11: 

 
Tabela 11 – Dimensionamento dos eletrodutos 

Circuito 
Método de 
Referência 

Nº de 
condutores 
carregados 

Corrente 
projeto 

(A) 

Fator de 
Correção 

 
FC=FCA*FCT 

Corrente 
corrigida 

(A) 

Seção 
nominal 

escolhida 
(mm²) 

Seção 
nominal 

do 
eletroduto 

(mm²) 

1 B1 2 2,64 0,65 4,06 1,5 25 
2 B1 2 2,45 0,65 3,77 1,5 25 
3 B1 2 3,27 0,65 5,03 1,5 25 
4 B1 2 2,73 0,65 4,20 2,5 25 
5 B1 2 2,73 0,65 4,20 2,5 25 
6 B1 2 3,18 0,65 4,89 2,5 25 
7 B1 2 9,09 0,65 13,98 2,5 25 
8 B1 2 9,09 0,65 13,98 2,5 25 
9 B1 2 2,73 0,65 4,20 2,5 25 

10 B1 2 10,45 0,65 16,08 2,5 25 
11 B1 2 34,09 1 34,09 6 25 
12 B1 2 4,14 0,65 6,37 2,5 25 

Fonte: Autor (2022) 

 

Para o dimensionamento dos eletrodutos de entrada, utilizou-se a Tabela 7.1 

da norma N-321-0001 da CELESC (Anexo F), que especifica o diâmetro dos 

condutores a serem adotados de acordo com a carga instalada. Os valores utilizados 

encontram-se na Tabela 12. 

 

Tabela 12 – Dimensionamento do eletroduto de entrada 

Circuito Ramal de saída 
Carga Instalada Total 

(W) 
Demanda 

(kVA) 
Seção nominal do 
eletroduto (mm²) 

Geral Aéreo 19050 N/A 50 

Fonte: Autor (2022) 

 

3.1.2.5 Dimensionamento dos disjuntores 

 

O dimensionamento dos disjuntores foi efetuado conforme os critérios do item 

2.4.2.5 deste trabalho. 

 

3.1.2.5.1 Capacidade de condução de corrente dos condutores 

 

Nesta etapa, obteve-se a capacidade de condução de corrente corrigida dos 

condutores a partir da Equação 4. 
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                                 𝐼𝑍 = 𝐶𝐶𝐶 ∗ 𝐹𝐶𝑇 ∗ 𝐹𝐶𝐴                                              (4) 

 

Onde: 

𝐼𝑍 = Capacidade de condução de corrente do condutor corrigida (A); 

CCC = Capacidade de condução de corrente do condutor (A); 

FCT = Fator de temperatura; 

FCA = Fator de agrupamento. 

 

Os valores da capacidade de condução de corrente dos cabos calculados e 

utilizados encontram-se na Tabela 13. 

 

Tabela 13 – Capacidade de condução de corrente corrigida dos condutores 

Nº do 
Circuito 

Tipo Especificação 

Seção 
nominal 

dos 
condutores 

(mm²)  

 
Fator de 
correção 

 
FC=FCA*FCT 

 

Capacidade 
de 

condução 
de corrente 

dos 
condutores 

(A) 

Capacidade 
de 

condução 
de corrente 

corrigida 
dos 

condutores 
(A) 

1 Iluminação 
Quarto 01, quarto 

02 e banheiro 
1,5 0,65 17,50 11,38 

2 Iluminação 
Cozinha, área de 

serviço e sala 
1,5 0,65 17,50 11,38 

3 Iluminação 
Garagem, 

churrasqueira e 
varanda 

1,5 0,65 17,50 11,38 

4 TUG's 
Quarto 01 e quarto 

02 
2,5 0,65 24,00 15,60 

5 TUG's Sala de estar 2,5 0,65 24,00 15,60 

6 TUG's Garagem 2,5 0,65 24,00 15,60 

7 TUG's Cozinha 2,5 0,65 24,00 15,60 

8 TUG's Área de serviço 2,5 0,65 24,00 15,60 

9 TUG's Banheiro 2,5 0,65 24,00 15,60 

10 TUE Forno elétrico 2,5 0,65 24,00 15,60 

11 TUE Chuveiro 6,0 1 41,00 41,00 

12 TUE Condicionador de ar 2,5 0,65 24,00 15,60 

Fonte: Autor (2022) 

 

3.1.2.5.2 Corrente nominal do disjuntor 

 

 Para os circuitos terminais, por serem todos monofásicos, utilizou-se 

disjuntores monopolares, de acordo com a capacidade de condução de corrente dos 

condutores e a corrente de projeto, calculados para cada circuito, de tal forma que: 
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                                 𝐼𝐵 ≤ 𝐼𝑛 ≤ 𝐼𝑍                                              (5) 

 

Onde: 

𝐼𝐵 = Corrente de projeto do circuito (A); 

𝐼𝑛 = Corrente nominal do disjuntor (A); 

𝐼𝑍 = Capacidade de condução de corrente corrigida dos condutores (A); 

 

e; 

                                 𝐼2 ≤ 1,45 𝐼𝑍                                              (6) 

 

Onde: 

𝐼2 = Corrente convencional de atuação do disjuntor (A); 

𝐼𝑍 = Capacidade de condução de corrente corrigida dos condutores (A). 

 

 Os valores calculados e utilizados encontram-se na Tabela 14. 

 
Tabela 14 – Dimensionamento dos disjuntores 

Nº do 
Circuito 

Tipo Especificação 
Corrente 

de projeto 
(A) 

 
Capacidade 

de 
condução 

de corrente 
dos 

condutores 
(A) 

 

Capacidade 
de 

condução 
de corrente 

corrigida 
dos 

condutores 
(A) 

Corrente 
nominal 

do 
disjuntor 

(A) 

1 Iluminação 
Quarto 01, quarto 02 e 

banheiro 
2,64 17,50 11,38 10 

2 Iluminação 
Cozinha, área de 

serviço e sala 
2,45 17,50 11,38 10 

3 Iluminação 
Garagem, 

churrasqueira e 
varanda 

3,27 17,50 11,38 10 

4 TUG's Quarto 01 e quarto 02 2,73 24,00 15,60 13 

5 TUG's Sala de estar 2,73 24,00 15,60 13 

6 TUG's Garagem 3,18 24,00 15,60 13 

7 TUG's Cozinha 9,09 24,00 15,60 13 

8 TUG's Área de serviço 9,09 24,00 15,60 13 

9 TUG's Banheiro 2,73 24,00 15,60 13 

10 TUE Forno elétrico 10,45 24,00 15,60 13 

11 TUE Chuveiro 34,09 41,00 41,00 40 

12 TUE Condicionador de ar 4,14 24,00 15,60 13 

Fonte: Autor (2022) 

 



72 

Para o dimensionamento do disjuntor geral, utilizou-se a Tabela 7.1 da norma 

N-321-0001 da CELESC (Anexo F), que especifica os valores de disjuntores a serem 

adotados de acordo com a carga instalada. O valor utilizado encontra-se na Tabela 

15. 

 
Tabela 15 – Dimensionamento do disjuntor geral 

Circuito Número de polos 
Carga Instalada Total 

(W) 
Demanda 

(kVA) 

Corrente 
nominal do 

disjuntor (A) 

Geral 2 19050 N/A 50 

Fonte: Autor (2022) 

 

3.1.2.6 Dimensionamento dos DPS 

 

O dimensionamento dos dispositivos de proteção contra surtos (DPS) foi 

elaborado conforme as recomendações da norma N-321-0001 da CELESC, na qual 

determina a instalação do DPS de classe II na caixa de medição, com corrente de 

descarga mínima de 5 kA, para edificações sem o sistema de proteção contra 

descargas atmosféricas. O dimensionamento realizado encontra-se na Tabela 16. 

 
Tabela 16 – Dimensionamento do DPS 

Circuito 
Número de 

polos 
Classe do 

DPS 
Corrente nominal de 

descarga (kA) 
Tensão de operação 

(V) 

Geral 2 ii 40 275 

Fonte: Autor (2022) 

 

3.1.2.7 Dimensionamento de Dispositivos Residuais (DR’s) 

 

O dimensionamento do DR foi elaborado conforme os preceitos do item 

2.4.2.5.3 deste trabalho. Assim, adotou-se a utilização de um dispositivo IDR em série 

com o disjuntor geral do quadro de distribuição, de modo a proteger todos os circuitos 

da residência. tornando o projeto mais seguro para os usuários. O dimensionamento 

realizado encontra-se na Tabela 17. 

 
Tabela 17 – Dimensionamento do IDR 

Circuito 
Número de 

polos 
Classe do 

IDR 
Corrente nominal do 

IDR (A) 
Corrente residual do 

IDR (mA) 

Geral 3 AC 63 30 

Fonte: Autor (2022) 
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3.1.2.8 Aterramento 

 

O dimensionamento do aterramento da residência foi elaborado no esquema 

TN-S, de acordo com o item 4.2.2.2 da NBR 5410. Para este tipo de aterramento, o 

condutor neutro e o condutor de proteção são distintos, sendo ambos interligados no 

ponto de aterramento da alimentação, conforme mostra Figura 20. 

 

Figura 20 - Esquema TN-S 

 

Fonte: ABNT (2004) 

 

3.1.2.9 Modelagem do projeto 

 

Por fim, de posse de todas as informações necessárias, efetuou-se a 

modelagem do projeto elétrico da residência com o auxílio do software Revit, seguindo 

os requisitos estabelecidos na norma NBR 5410. No esquema unifilar, além dos 

circuitos terminais, determinou-se também a quantidade mínima de circuitos reservas, 

conforme a Tabela 3 deste trabalho. O esquema unifilar e a planta baixa do projeto 

realizado encontram-se nas Figuras 21 e 22. 
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Figura 21 – Esquema unifilar 

 

Fonte: Autor (2022) 
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Figura 22 – Planta baixa do projeto elétrico

 
Fonte: Autor (2022) 
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3.1.3 Custos 

 

Ao final do projeto, levantou-se os custos da instalação elétrica, com o intuito 

de efetuar a comparação entre os valores das instalações com e sem o projeto 

elétrico. Nessa etapa, para os cálculos, foram considerados somente os dispositivos 

de proteção, fiação, eletrodutos, pontos de luz e tomadas, quadro de disjuntores e o 

poste, além do projeto elétrico realizado. Como a residência estudada foi construída 

a mais de 15 anos, o valor gasto nas instalações não é sabido. Logo, efetuou-se a 

previsão de custo da instalação elétrica com base nos dispositivos instalados 

atualmente para efeito de comparação com o valor dos dispositivos presentes no 

projeto realizado. Os orçamentos realizados para a instalação com e sem o projeto 

podem ser visualizados nas Tabelas 18 e 19, e encontram-se em anexo. 

 
Tabela 18 – Custo da instalação com projeto elétrico 

Tipo Empresa Valor (R$) 

Projeto Elétrico Atribi Projetos 1500,00 

Materiais elétricos Premel materiais elétricos LTDA 3127,00 

Materiais elétricos Instaladora Palestina 103,92 

Poste Instaladora Vargas 1900,00 

Total 6630,92 

Fonte: Autor (2022) 

 
Tabela 19 – Custo da instalação sem projeto elétrico (estimado) 

Tipo Empresa Valor (R$) 

Projeto Elétrico N/A N/A 

Materiais elétricos Premel materiais elétricos LTDA 2050,23 

Poste Instaladora Vargas 1570,00 

Total 3620,23 

Fonte: Autor (2022) 

 

 Nota-se que o custo da instalação elétrica com o projeto elétrico realizado, 

obteve um valor maior que a instalação sem o projeto, sendo R$: 3010,69 mais caro, 

ou seja, um aumento de 83,2%. Isso se deve ao fato de que a instalação a partir do 

projeto, possui um número maior de materiais, como pontos de tomadas corretamente 

dimensionadas, e, principalmente, dispositivos de segurança, que visam proteger os 

usuários e não estão presentes na instalação atual. Além disso, o custo do próprio 

projeto elétrico é outro fator que justifica o valor mais alto. 
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Apesar do custo ser mais elevado, se a análise for feita de forma mais 

abrangente, considerando os custos totais de uma obra (não só a instalação elétrica), 

o valor aumentado acaba representando um percentual pequeno. Segundo o 

SINDUSCON BC (Sindicato da Indústria da Construção Civil de Balneário Camboriú 

e Camboriú), o valor do CUB (Custos Unitários Básicos de Construção) por metro 

quadrado em Santa Catarina no mês de dezembro de 2022, por exemplo, foi de 

R$2.833,33 para residências unifamiliares de padrão normal (SINDUSCON-BC, 

2022). Logo, pode-se estimar o custo da obra da residência em estudo e determinar 

o percentual de contribuição referente ao projeto, conforme mostra a Tabela 20. 

 
Tabela 20 – Valor da instalação com e sem o projeto elétrico de acordo com o valor 

da obra 

Área 
Total 
(m²) 

Padrão 

Valor do 
CUB 

(DEZ/2022) 
(R$/m²) 

Valor total 
da obra 

estimado 
(R$)  

Valor da 
instalação 

com o projeto 
elétrico (R$) 

Valor da 
instalação 

sem o projeto 
elétrico (R$) 

% do 
valor 
total 

(com o 
projeto 
elétrico) 

% do 
valor 
total 

(sem o 
projeto 
elétrico) 

86,62 Normal 2833,33 245.423,00 6630,92 3620,23 2,70 1,48 

Fonte: Autor (2022) 

 

Analisando a Tabela 20, pode-se perceber que, apesar de ser mais cara, a 

instalação com projeto elétrico representa apenas 2,70% do valor total da obra, 

proporcionando aos usuários mais segurança e conforto. Se compararmos os 

percentuais da instalação com e sem o projeto elétrico, percebe-se uma diferença de 

1,22%, valor este baixo comparado aos benefícios gerados pela realização do projeto 

elétrico.  
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 CONCLUSÃO 

 

A ausência de projetos elétricos residenciais ainda se faz presente nos dias 

atuais, expondo os usuários à diversos riscos relacionados a energia elétrica. A falta 

do conhecimento por parte da população combinada com a não obrigatoriedade do 

projeto elétrico residencial, contribuem significante para a desinteresse populacional 

neste assunto. 

Neste trabalho, realizou-se um estudo do referencial bibliográfico sobre os 

riscos e acidentes ocasionados pelas instalações residenciais inadequadas. Além 

disso, abordou-se também a elaboração de projetos elétricos residenciais, bem como 

os dimensionamentos e os dispositivos necessários conforme as normas vigentes. 

De acordo com os resultados obtidos nesta produção, o nível de segurança 

das instalações elétricas brasileiras é baixo, sendo nas residências unifamiliares os 

maiores números de acidentes e fatalidades envolvendo a eletricidade no Brasil. Isso 

se deve pela falta de mão de obra qualificada, executada por profissionais sem 

formação técnica, que na grande maioria das vezes não seguem os padrões 

estabelecidos nas normas.  

A utilização de projetos elétricos nas instalações elétricas é essencial para a 

segurança dos indivíduos, visto que a utilização de dispositivos de proteção e um bom 

dimensionamento são essenciais para garantir uma qualidade na instalação. Além da 

segurança, o projeto elétrico evita o desperdício de materiais e dispositivos, 

impactando positivamente no custo da obra.  

Conclui-se que a utilização de instalações elétricas inadequadas gera riscos 

para os usuários e para a edificação. Portanto, a elaboração do projeto elétrico 

residencial em um imóvel se faz necessário, bem como a correta instalação por parte 

dos profissionais habilitados, utilizando as normas aplicáveis como base, prezando a 

segurança, e consequentemente, diminuindo os riscos de acidentes e incêndios de 

origem elétrica.  

Por fim, através deste trabalho, constata-se a necessidade de ser efetuada a 

fiscalização das instalações elétricas em residências por parte da prefeitura e/ou da 

concessionária de energia. Também é conveniente que estes órgãos exijam um laudo 

elaborado por um profissional qualificado ao final da obra, para que então seja 

permitida a ligação definitiva de energia elétrica da residência por parte da 

concessionária.  
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APÊNDICE A – QUESTIONÁRIO RESPONDIDO 

 

 

Questionário  

 

1- A residência possui projeto elétrico? 

(x) Não                                   ( ) Sim                       ( ) Não sabe/ Não lembra 

 

2- Qual o tipo de construção da residência? 

           (x) Auto construção               ( ) Construtora           ( ) Não sabe/ Não lembra 

 

3- Qual o tipo de residência? 

(x) Alvenaria                          ( ) Madeira                 ( ) Mista 

 

4-  Quem efetuou a instalação elétrica da residência? 

( ) Eletricista qualificado       (x) Eletricista              ( ) Não sabe/ Não lembra 

 

5- O imóvel já passou por alguma reforma na instalação elétrica? 

(x) Não                                  ( ) Sim                        ( ) Não sabe/ Não lembra 

 

6- A quantidade de pontos de iluminação do imóvel é suficiente para você? 

(x) Não                                  ( ) Sim    

 

7- A quantidade de pontos de tomadas do imóvel é suficiente para você? 

(x) Não                                  ( ) Sim                           

 

8- Você ou alguma pessoa costuma utilizar extensões? 

( ) Não                                  (x) Sim                        ( ) Às vezes 

 

9- Você ou alguma pessoa costuma utilizar extensores de tomadas ou T’s? 

( ) Não                                  (x) Sim                        ( ) Às vezes 

 

10-  Já houve queda de disjuntores na residência? 

( ) Não                                  (x) Sim                        ( ) Não sabe/ Não lembra 
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11-  Se sim, com que frequência? 

(x) Raramente                       ( ) Às vezes               ( ) Frequentemente 

 

12- Já houve curto-circuito na residência? 

( ) Não                                  (x) Sim                        ( ) Não sabe/ Não lembra 

 

13-  Se sim, com que frequência? 

(x) Raramente                       ( ) Às vezes               ( ) Frequentemente 

 

14- Você ou alguma pessoa já tomou choque elétrico no imóvel? 

( ) Não                                  (x) Sim                        ( ) Não sabe/ Não lembra 

 

15- Se sim, com que frequência? 

( ) Raramente                       (x) Às vezes                ( ) Frequentemente 
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ANEXO A – MÉTODO DE INSTALAÇÃO 
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ANEXO B – NÚMERO DE CONDUTORES CARREGADOS 
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ANEXO C – FATORES DE CORREÇÃO DE TEMPERATURA 
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ANEXO D – FATORES DE CORREÇÃO DE AGRUPAMENTO 
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ANEXO E – CAPACIDADE DE CONDUÇÃO DE CORRENTE 
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ANEXO F – DIMENSIONAMENTO DE COMPONENTES DA ENTRADA DE 

ENERGIA ELÉTRICA 
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ANEXO G – ORÇAMENTO DOS MATERIAIS - INSTALAÇÃO 

MONOFÁSICA 
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ANEXO H – ORÇAMENTO DOS MATERIAIS - INSTALAÇÃO BIFÁSICA 
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ANEXO I – ORÇAMENTO DO POSTE – INSTALAÇÃO MONOFÁSICA 
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ANEXO J – ORÇAMENTO DO POSTE - INSTALAÇÃO BIFÁSICA 
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ANEXO K – ORÇAMENTO DO PROJETO ELÉTRICO 
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