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RESUMO

Instalagdes elétricas residenciais que ndo seguem as normas técnicas estabelecidas pela norma
NBR 5410 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, podem comprometer a seguranca e
eficiéncia dos sistemas, gerando riscos como choques elétricos, curtos-circuitos, desperdicio de
energia e incéndios. Este trabalho foi desenvolvido para projetar uma instalacio elétrica para
uma residéncia em Sousa, Paraiba, de acordo com os requisitos da NBR 5410, além de realizar
uma andlise comparativa entre o projeto elaborado e a execucdo pratica da instalacdo. Os
resultados apontam que as prdticas de instalacdo frequentemente divergem da norma,
evidenciando falhas como o uso de materiais inadequados, auséncia de dispositivos de protecao
e subdimensionamento de circuitos, colocando em risco a seguranca dos moradores. Para
mitigar esses problemas, propde-se a implementacio de fiscalizacdo efetiva por
concessiondrias, exigéncia de laudos técnicos pelas seguradoras e a conscientizacdo da
populacdo quanto a importincia da manutencdo elétrica preventiva. A aplicacio rigorosa da
NBR 5410 € essencial para transformar a realidade das instalacdes elétricas no Brasil e
promover maior seguranga e eficiéncia energética.

Palavras-chave: instalacdes elétricas; NBR 5410; seguranca elétrica; eficiéncia energética;
manutencao preventiva.



ABSTRACT

Residential electrical installations that do not follow the technical standards established by
standard NBR 5410 of the Brazilian Association of Technical Standards can compromise the
safety and efficiency of systems, generating risks such as electric shocks, short circuits, energy
waste and fires. This study was conducted to design an electrical installation for a residence in
Sousa, Paraiba, in accordance with NBR 5410 requirements, as well as to perform a
comparative analysis between the designed project and the practical execution of the
installation. The results indicate that installation practices often deviate from the standard,
revealing issues such as the use of inadequate materials, lack of protective devices, and under-
dimensioned circuits, which endanger the safety of residents. To address these issues, the
implementation of effective inspections by utility companies, the requirement of technical
reports by insurance providers, and public awareness of the importance of preventive electrical
maintenance are proposed. Strict adherence to NBR 5410 is essential to transform the reality of
electrical installations in Brazil and to promote greater safety and energy efficiency.

Keywords: electrical installations; NBR 5410; electrical safety; energy efficiency; preventive
maintenance.
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1 INTRODUCAO

Recursos como a eficiéncia e a seguranca das instalacOes elétricas em edificacdes
residenciais sdo fatores cruciais, fatores esses que garantem a prote¢do dos moradores e a
durabilidade dos equipamentos conectados a rede de elétrica. A norma NBR 5410 da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas de Instalacdes Elétricas de Baixa Tensdo (ABNT,
2004), estabelece parametros técnicos e de seguranga que devem ser seguidos rigorosamente,
tanto durante a fase de projeto como na execugdo da obra. No entanto, ao observar na prética,
¢ comum constatar que as instalacdes elétricas residenciais muitas vezes divergem dessa norma
resultando em sistemas mal dimensionados, inseguros e suscetiveis a falhas.

Ao passar do tempo ocorre o desgaste natural das instalagdes elétricas, o que pode vir a
acarretar danos aos equipamentos, assim como aumento no consumo de energia elétrica, devido
a fugas de corrente causadas pelas instalagdes desgastadas. Problemas como o uso de materiais
inadequados, utilizacdo de extensdes e adaptadores de tomadas (T ou benjamim), falta de
componentes de protecdo e o subdimensionamento de circuitos sdo “praticas” comuns (Creder,
2007). Uma pesquisa realizada pela Associagcdo Brasileira de Conscientizagdo para os Perigos
da Eletricidade — ABRACOPEL e Instituto Brasileiro do Cobre — PROCOBRE (2017) aponta
que somente 29% das residéncias possuem projeto elétrico e apenas um terco desse valor foram
projetos realizados por engenheiros eletricistas.

Este trabalho ird realizar o projeto elétrico de uma residéncia no Municipio de Sousa,
Paraiba, sendo elaborado conforme as diretrizes da NBR 5410 (ABNT, 2004), garantindo que
todas as normas técnicas sejam seguidas, tanto no dimensionamento quanto na especificacdo
dos componentes e circuitos. Posteriormente, serd feita uma anélise comparativa entre o projeto
desenvolvido e a execugdo real da instalacdo na residéncia, investigando as possiveis diferencas
entre o que foi projetado e o que foi efetivamente implementado. Essa comparacdo permitird
identificar as principais falhas ou adaptacdes realizadas durante a execug@o e propor solucoes
que possam alinhar a pratica com as normas, garantindo maior seguranca e eficiéncia ao sistema

elétrico.
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2 OBJETIVOS

Nesta se¢do sdo apresentados os objetivos do Trabalho de Conclusdo do Curso (TCC).

2.1 OBJETIVO GERAL

Adaptar o projeto das instalacdes elétricas de uma residéncia no Municipio de Sousa,
Paraiba as normas técnicas da NBR 5410 (ABNT, 2004), garantindo seguranca, eficiéncia e

conformidade, a0 mesmo tempo em que se integra a automacao residencial.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para atingir o objetivo geral, foram delineados os seguintes objetivos especificos:
- Analisar a norma NBR 5410 (ABNT, 2004), identificando os principais requisitos para o
projeto de instalacGes elétricas de baixa tensdo em residéncias;
- Elaborar o projeto elétrico, incluindo a simbologia correta, diagrama de ligacdo e diagrama
unifilar, de acordo com as normas vigentes;
- Dimensionar os dispositivos de comando e prote¢iao, como disjuntores e disjuntores residuais
(DR’s), de modo a garantir a seguranca e a protecdo da instalagdo contra sobrecargas e curtos-
circuitos;
- Definir o padrdo de entrada adequado, conforme as regulamentagdes da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL), NBR 5410 (ABNT, 2004) e as normas técnicas da concessiondria
local (ENERGISA), considerando a demanda energética da residéncia e possiveis expansoes
futuras;
- Integrar a automacdo residencial ao projeto, permitindo o controle remoto de sistemas de
iluminacdo, climatizacdo e seguranca, promovendo maior eficiéncia energética;
- Avaliar a viabilidade econdmica e técnica da implementacdo da automacdo residencial em
conjunto com o projeto elétrico, garantindo que o sistema seja funcional e acessivel aos

moradores.
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3  FUNDAMENTACAO TEORICA

Planejamento e execugdo criteriosa, sao fundamentos basicos para a elaboracdo de um
projeto elétrico residencial, um processo bastante complexo, porém sdo eles que irdo trazer
seguranga, eficiéncia e funcionalidade nas instala¢cdes. Um projeto elétrico bem elaborado € a
base para o funcionamento adequado de uma residéncia, prevenindo falhas e acidentes que
possam comprometer tanto a infraestrutura quanto a seguranca dos moradores (Costa, 2020).
Devido a enorme necessidade de seguranca e planejamento, normas técnicas foram
estabelecidas para auxiliar no desenvolvimento desses projetos, como a NBR 5410, que rege as
instalacOes elétricas de baixa tensdo no Brasil, oferecendo orientagdo em questdo de
dimensionamento de circuitos e sistemas de protecdao (ABNT, 2004).

A padronizagdo grafica dos componentes elétricos, permite que profissionais de
diferentes dreas consigam interpretar e executar corretamente as especificacdes do projeto,
sendo o principal elemento no desenvolvimento de qualquer projeto elétrico. A simbologia
funciona como uma linguagem universal dentro da engenharia, facilitando a comunicagio entre
projetistas e instaladores, no contexto de instalacdes residenciais, a simbologia inclui
representacOes de interruptores, tomadas, lampadas, disjuntores, entre outros dispositivos. A
utilizacdo correta desses simbolos em diagramas € essencial para garantir clareza e evitar erros
durante a execucao (Costa, 2020).

O diagrama unifilar detalha a interligacdo dos diversos circuitos de uma residéncia,
representando o trajeto dos cabos e suas interligacdes com os dispositivos de comando e de
protecdo de maneira esquematica, uma visao simplificada do sistema elétrico, utilizando apenas
uma linha para representar conjunto de fios, o que facilita a leitura e compreensdo do projeto
como um todo. J4 o diagrama de ligacdo representa como os componentes devem ser
conectados fisicamente, € importante que o diagrama de ligacio seja claro e bem definido para
evitar falhas no momento da instalacdo, principalmente em situacdes em que a fiacdo precisa
ser organizada em espacos reduzidos ou complexos (Silva, 2019). O diagrama unifilar, embora
seja menos detalhado em comparacdo ao diagrama de ligagdo, € ttil para proporcionar uma
visdo geral do sistema, auxiliando no entendimento das conexdes entre o quadro de distribui¢cdo
e os circuitos e dispositivos de protecao, de modo geral o diagrama unifilar representa o macro
do projeto, enquanto o diagrama de ligacdo representa o micro.

No contexto de um projeto residencial, a escolha dos dispositivos de comando e protecao
sd0 o0 que irdo garantir a seguranca das instalacdes, dispositivos como disjuntores, fusiveis e

DRs (Disjuntores Diferenciais Residuais), ttm a funcdo de proteger o sistema contra
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sobrecargas, curtos-circuitos e fugas de corrente que podem causar choques elétricos. A NBR

5410 define requisitos para o dimensionamento adequado desses componentes, levando em

consideragdo o cdlculo da carga total da residéncia e a divisdo de cargas entre circuitos distintos

(ABNT 2004).

Os componentes de uma instalacdo elétrica sdo os equipamentos elétricos, linhas

elétricas e quaisquer elementos necessdrios para o funcionamento de uma instalacio. J4 os

equipamentos elétricos sdo unidades que t€ém uma ou mais fungdes associadas a geragdo,

transmissao ou distribuicdo como méaquinas, dispositivos, transformadores e equipamentos de

medicdo (Souza; Moreno, 2001), por exemplo:

a)

b)

d)

Condutores (Cabos): os condutores elétricos, também chamados de cabos, sdo
responsaveis por transportar energia elétrica desde a fonte de alimentacio até os pontos
de consumo. Eles sdo classificados pela se¢do transversal (em mm?), pelo material
condutor (cobre ou aluminio) e pelo tipo de isolamento. A NBR 5410 (ABNT, 2004)
especifica as se¢Oes minimas para diferentes aplicacdes, como 1,5 mm? para iluminagdo
e 2,5 mm? para tomadas de uso geral, garantindo seguranca e eficiéncia no transporte de
energia;

Eletrodutos: os eletrodutos protegem os condutores contra danos mecanicos, umidade e
outros fatores ambientais. Eles podem ser de PVC rigido, PVC flexivel ou metélicos,
dependendo das condi¢des da instalacdo. Além disso, devem ser dimensionados para
acomodar os cabos sem exceder 60% de sua capacidade interna, conforme a NBR 5410
(ABNT, 2004), assegurando espaco para dissipa¢do de calor e manutengdes futuras;
Caixas de Passagem: essenciais para interligar condutores em diferentes trajetos, as
caixas de passagem facilitam manutencdes e alteracdes no sistema elétrico. Devem ser
posicionadas estrategicamente nos eletrodutos, especialmente em mudangas de direcao,
e possuem tamanhos variados para acomodar as conexdes com seguranga € organizacao
(Construsinos, 2020);

Tomadas: as tomadas sdo os pontos de conexdo para aparelhos e equipamentos elétricos.
Dividem-se em Tomadas de Uso Geral (TUG), com poténcia minima atribuida de
100VA, e Tomadas de Uso Especifico (TUE), dimensionadas para equipamentos de alta
poténcia, como fornos ou ar-condicionado. A NBR 5410 (ABNT, 2004) especifica a
quantidade minima de tomadas por ambiente e recomendagdes para sua instalagcao;
Interruptores: os interruptores sdo dispositivos de comando utilizados para acionar ou

desligar circuitos de iluminacdo. Podem ser simples, paralelos ou intermedidrios,
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dependendo do niimero de pontos de controle necessdrios. Sua instalacdo deve ser feita
em posi¢des ergonOmicas e acessiveis, geralmente a 1,20 m do piso acabado;

f) Disjuntor Termomagnético (DTM): o disjuntor termomagnético é um dispositivo de
prote¢do contra sobrecargas e curtos-circuitos (Cotrim, 2009). Ele atua desligando
automaticamente o circuito quando a corrente ultrapassa os limites seguros, protegendo
condutores, equipamentos e a propria instalacao elétrica;

g) Dispositivo Diferencial Residual (DDR): o DDR, ou DR, é um dispositivo de seguranca
que detecta fugas de corrente para a terra, desligando o circuito automaticamente. Sua
principal fung¢do € prevenir choques elétricos e incéndios causados por falhas de
isolamento. A NBR 5410 (ABNT, 2004) exige sua instalacdo em circuitos que
alimentam tomadas e em areas molhadas, como banheiros e cozinhas, aumentando a
protecdo dos usudrios.

A estrutura responsdvel por receber a energia elétrica da rede publica e distribui-la
adequadamente para os circuitos internos da residéncia € chamado de padrio de entrada,
composto por componentes como o medidor de energia, o disjuntor geral, a caixa de medicao
e os cabos que conduzem a eletricidade para dentro da casa. Tanto a NBR 5410 (ABNT, 2004)
quanto as regulamentacdes da ANEEL exigem padronizacao e adequagdo dos projetos, visando
garantir a seguranca dos envolvidos. E fundamental que o padrio de entrada seja dimensionado
corretamente, levando em consideragdo tanto as demandas atuais da residéncia quanto possiveis
futuras expansdes (ANEEL, 2021).

Nos tltimos anos, o conceito de automacao residencial tem se tornado cada vez mais
presente nos projetos elétricos, impulsionado pela busca por maior conforto, seguranca e
eficiéncia energética. A automacdo residencial permite que diversos sistemas da casa, como
iluminacdo, climatizacdo, seguranca e entretenimento, sejam controlados de forma remota ou
automatizada (Silva, 2019). Essa tecnologia utiliza sensores, atuadores e sistemas de controle
centralizados, que podem ser integrados ao projeto elétrico desde sua concepg¢ao ou adicionados
posteriormente. Um dos principais beneficios da automagdo € a economia de energia, pois
sistemas inteligentes podem ajustar automaticamente o uso de eletricidade de acordo com a
presenca de pessoas ou as condigdes ambientais (Costa, 2020). Além disso, a automagao
contribui para a seguranca da residéncia, permitindo o monitoramento remoto de cimeras,

alarmes e sensores de presenca.
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4 METODOLOGIA

A conformidade das instalacdes elétricas residenciais com a NBR 5410 (ABNT, 2004)
¢ um pilar fundamental para assegurar a seguranca dos moradores e a eficiéncia energética das
edificacdes. Essa norma fornece diretrizes detalhadas para o dimensionamento correto dos
circuitos, a selecao de materiais adequados e a instalacao de dispositivos de protecio essenciais,
como disjuntores e Interruptores Diferenciais Residuais (IDRs), como o objetivo de minimizar
ao maximo acidentes elétricos e problemas relacionados a eletricidade.

Sistemas mal projetados ou executados podem causar sobrecargas, quedas de tensdo
frequentes e aumento do consumo de energia, impactando diretamente nos custos de
manutencao e operacao. Dados da Associacdo Brasileira de Conscientizacao para os Perigos da
Eletricidade (ABRACOPEL) mostram que, em 2017, uma grande parte das residéncias
brasileiras ainda apresentava instalacOes elétricas antigas e fora dos padroes, evidenciando a

urgéncia de intervengdes para modernizagao e adequacao.
4.1 ALIMENTACAO ELETRICA

Os niveis de tensdo elétrica sdo classificados em cinco categorias, conforme

especificado na Tabela 1.

Tabela 1 - Niveis de tensdo.

Denominagao Poténcia
Baixa Tensao (BT) Até 1 kV
Média Tensdo (MT) De 1 kV a69 kV

Alta Tensao (AT) De 69 kV a 230 kV
Extra Alta Tensao De 230 kV a 800 kV

Ultra Alta Tensao Acima de 800 kV
Fonte: Autoria Prépria (2024).

No contexto residencial, a distribuicao de energia ocorre por meio de transformadores
instalados em postes espalhados pelas cidades. Esse modelo é necessario porque transportar
energia elétrica em baixa tensdo ao longo de grandes distancias € invidvel devido as perdas
significativas causadas pelo efeito Joule (Pereira, 2018).

A relacdo inversamente proporcional entre tensdo e corrente explica o motivo pelo qual
a energia é transmitida em alta tensdo. Quando a tensdo € baixa, a corrente elétrica aumenta,
resultando em perdas energéticas sob a forma de calor gerado nos condutores. Para minimizar

essas perdas, a energia sai das concessiondrias a uma tensao elevada, normalmente 13,8 kV.
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Somente ao chegar nos transformadores de distribuicdo préoximos as areas consumidoras, a
tensdo € rebaixada para niveis adequados ao consumo residencial.

Os transformadores sdo os dispositivos responsdveis por ajustar os niveis de tensdo
elétrica. A energia que chega ao transformador € trifdsica, ou seja, composta por trés fases
distintas defasadas em 120° entre si. Essas fases sdo conectadas as bobinas primdrias do
transformador, que consistem em enrolamentos de cobre em torno de um ntcleo
ferromagnético. Quando uma corrente alternada percorre essas bobinas, um campo magnético
varidvel € gerado e amplificado pelo nicleo. Esse campo magnético induz uma corrente elétrica
nas bobinas secunddrias, realizando a transferéncia de energia elétrica por meio do fendmeno
da inducdo eletromagnética.

O nivel de tensdo no lado secundério do transformador é determinado pela propor¢ao
entre o numero de espiras nos enrolamentos primérios e secundarios. Quanto maior o nimero
de espirais na bobina secundéria em relacdo a primdria, maior serd a tensdo gerada no lado
secundério. Essa relacdo proporcional permite que o transformador ajuste a tensdo de entrada
(13,8 kV) para niveis adequados ao consumo doméstico, como 220 V em tensdo de fase ou
380V em tensdo de linha (Barbosa, 2010).

A energia elétrica rebaixada pelo transformador € organizada em uma ligacao estrela no
lado secundério, conforme ilustrado na Figura 1. Nessa configuragdo, as trés fases trifasicas (R,
S e T) sdo conectadas em um ponto comum, chamado neutro, que é matematicamente um ponto
de potencial nulo (0 V). A tensdo entre uma fase e o neutro é chamada de tensao de fase (220V),
enquanto a tensdo entre duas fases € conhecida como tensdo de linha (380 V), conforme

exemplificado na Figura 2.

Figura 1 - Lado secundério do transformador.
Tensdo de linha

\
(s

Tensdo de fase

\ N

T
Fonte: Autoria Prépria (2024).
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Figura 2 - Saida de condutores e neutro do transformador.

Fase R .
Fase S 380V T 220V
Fase T 380V] 380V 220V

Neutro 220V

Fonte: Autoria Prépria (2024).

No sistema de distribuicdo residencial, a maioria das casas utiliza uma conexao
monofdsica composta por uma unica fase (R, S ou T) e o neutro. Para equilibrar o sistema, as
fases sdo distribuidas alternadamente: uma casa recebe a fase R, a seguinte recebe a fase S, e
assim por diante. Essa alternancia garante a distribui¢do equilibrada da carga nas trés fases. Por
isso, em situacdes de falha em uma fase especifica, uma residéncia pode ficar sem energia

enquanto a vizinha permanece alimentada, caso esteja conectada a outra fase.
42 RECOMENDACOES DA NORMA

Para a desenvoltura do estudo, foram seguidos determinados itens presentes na norma,
considerados de “maior impacto”, exemplificando determinados topicos para melhor
contextualizacdo, além da integracdo com as Norma de Distribui¢do Unificada (NDU) 001 da
Energisa, que trata de fornecimento de energia elétrica em tensdo secunddria a edificacdes
individuais.

A instalacdo elétrica deve ser concebida e construida de maneira a excluir qualquer risco
de incéndio de materiais inflaméveis, devido a temperaturas elevadas ou arcos elétricos. Além
disso, em servi¢o normal, ndo deve haver riscos de queimaduras parar as pessoas € 0s animais.

Condutores, que ndo os condutores vivos, € outras partes destinadas a escoar correntes
de falta devem poder suportar essas correntes sem atingir temperaturas excessivas. Convém
lembrar que tais partes estao sujeitas a circulagdo desde pequenas correntes de fuga a correntes
de falta direta a terra ou a massa, passando por correntes de falta de intensidade inferior a de
uma falta direta. No caso dos condutores vivos, considera-se que sua suportabilidade as

correntes de falta deve ser assegurada mediante protec@o contra sobrecorrentes.
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4.3 DESENHO DA PLANTA BAIXA

Através do software AutoCAD foi realizada a representacdo precisa de todos os
ambientes da residéncia, permitindo a identificacdo dos pontos de iluminacdo e tomadas,
conforme as diretrizes normativas. A NBR 5410 (ABNT, 2004) estabelece critérios para a
previsdo de cargas de iluminacdo e tomadas em edifica¢cdes residenciais. Por exemplo, a norma
define a quantidade minima de tomadas por ambiente e as poténcias correspondentes que devem
ser consideradas no dimensionamento dos circuitos elétricos. A utilizagao do AutoCAD facilita
a aplicacdo dessas diretrizes, permitindo que o projetista posicione adequadamente os pontos
elétricos na planta baixa, assegurando conformidade com as exigéncias normativas (Ferreira,
2021), o diagrama elétrico encontra-se no Apéndice A.

Para otimizar a distribui¢@o dos circuitos e minimizar a queda de tensdo, recomenda-se
posicionar o Quadro de Distribuicdo (QD) préximo ao baricentro elétrico da residéncia. O
baricentro elétrico é o ponto que equilibra as cargas elétricas distribuidas pela edificagao,
resultando em trajetos de cabos mais curtos e eficientes. A determinagdo precisa desse ponto
pode ser facilitada pela planta baixa detalhada no AutoCAD, onde € possivel visualizar a

distribuicao das cargas e calcular o baricentro com maior precisao.
44 PONTOS DE ILUMINACAO

O dimensionamento dos pontos de iluminag¢do em instalacdes residenciais, de acordo
com a NBR 5410, deve assegurar que todos os ambientes sejam adequadamente iluminados
para atender as necessidades funcionais e de seguranca dos moradores. A norma exige que cada
comodo tenha pelo menos um ponto de iluminacio, com a possibilidade de adicionar outros
pontos caso o tamanho ou a funcido do ambiente o justifiquem.

A NBR 5410 (ABNT, 2004) também estabelece que os circuitos de iluminagao devem
ser dimensionados considerando as caracteristicas especificas de cada ambiente, como
umidade, exposi¢do a intempéries e a possibilidade de expansao futura da instalacdo. Em areas
como banheiros, cozinhas, varandas ou ambientes externos, os pontos de iluminaciao devem ser
conectados a circuitos que incluam dispositivos de protecao contra choques elétricos, como
Interruptores Diferenciais Residuais (IDR), especialmente em locais onde hd maior risco de
contato com dgua. A norma recomenda ainda que os condutores sejam dimensionados com base
na corrente maxima prevista para o circuito, respeitando os limites de queda de tensdo para
garantir eficiéncia energética.

O dimensionamento dos pontos de iluminagdo envolve determinar a quantidade e a
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distribuicdo com base no uso previsto dos ambientes € no tamanho das dreas, ndo sendo
necessdrio um estudo luminotécnico detalhada, podendo necessitar a depender das
caracteristicas do ambiente. Para comodos ou dependéncias com drea de até 6 m2, a norma
determina que seja instalado pelo menos um ponto de luz fixo no teto, acionado por interruptor,
com uma carga minima de 100 VA. Esse requisito bésico € suficiente para atender a maioria
das necessidades de iluminagdo em espagos reduzidos.

Nos casos de ambientes com drea superior a 6 m?, a norma estabelece que a carga
minima de iluminagdo deve ser calculada com 100 VA para os primeiros 6 m?, acrescidos de
60 VA para cada incremento de 4 m? inteiros na drea adicional. Quando a drea excedente for
menor que 4 m?, essa fracdo deve ser ignorada, arredondando-se o valor sempre para baixo,

como € possivel observar na Tabela 2.

Tabela 2 - Dimensionamento de pontos de iluminacgdo.

Previsao de Cargas - Poténcia de Iluminacao
Dependéncia Area (m2) Poténcia (VA) Total Quant.

13,85 m?
6 m2 (100 VA)
4 m2 (60 VA)
3,85 m2 (0 VA)

21,48 m?
6 m2 (100 VA)
4 m2 (60 VA)
4 m2 (60 VA)
4 m2 (60 VA)

3,48 m2 (0 VA)

13 m2
6 m2 (100 VA)
4 m2 (60 VA)

2,43 m2 (0 VA)

2,53 m?
Min. (100 VA)

3,46 m?
Min. (100 VA)

) 7,16 m2
Area de Servico 7,16 m? 6 m2 (100 VA) 100 VA 1
1,3m2 (0 VA)

6,41m?
Corredor 6,41 m? 6m2 (100VA) 100VA 1
0,41m2 (OVA)

8,1 m2
Dormitorio 1 8,1 m?2 6 m2 (100 VA) 100 VA 1
2,1 m?2 (0 VA)
8,23 m?
Dormitério 2 8,23 m? 6 m2 (100 VA) 100 VA 1
2,23 m? (0 VA)

Varanda 13,85 m? 160 VA 2

Sala 21,48 m? 280 VA 4

Cozinha 13 m? 160 VA 2

Banho/Social 2.53 m? 100 VA 1

Banho/Suite 3,46 m? 100 VA 1
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Previsao de Cargas - Poténcia de Iluminac¢ao
Dependéncia Area (m2) Poténcia (VA) Total Quant.
16,1 m?

6 m2 (100 VA)

Suite 16,1 m2 4 m? (60 VA) 220 VA 3
4 m2 (60 VA)
2,1 m2 (0 VA)

Total 1420VA 17

Fonte: Autoria Prépria (2024).

Ressalta-se que os valores definidos pela norma sao voltados exclusivamente para o
dimensionamento dos circuitos de iluminagdo e nao refletem, necessariamente, a poténcia
nominal das lampadas ou lumindrias a serem instaladas. Essa abordagem considera uma
margem técnica para garantir que o sistema possa suportar diferentes configuracdes de
iluminacdo sem comprometer o desempenho ou a seguranca. Cada circuito deve ser projetado
para suportar uma carga maxima que ndo ultrapasse a capacidade dos condutores e dos
dispositivos de protecdao. Por exemplo, um circuito com disjuntor de 10 A e tensdo de 127 V
pode atender até 1270 W, enquanto a mesma corrente em um circuito de 220 V comporta até

2200 W.

4.5 PONTOS DE TOMADA

De acordo com a NBR 5410, o dimensionamento dos pontos de tomada em instalagdes
residenciais deve seguir critérios especificos para atender as demandas funcionais de cada
ambiente. A norma divide as tomadas em duas categorias: tomadas de uso geral (TUG) e

tomadas de uso especifico (TUE).

4.5.1 Pontos de Tomadas de Uso Geral (TUG)

Nos ambientes residenciais, a norma estabelece que deve haver no minimo uma tomada
de uso geral a cada 5 metros de perimetro de parede, exceto em corredores. Em cozinhas, areas
de servigo e similares, € obrigatdrio prever pelo menos uma tomada para cada 3,5 metros de
bancada, como indicado na Tabela 3. Além disso, para locais onde se utilizam aparelhos de
maior poténcia, como micro-ondas e geladeiras, é recomenddvel instalar TUGs em posi¢oes

estratégicas que facilitem o uso.

4.5.2 Pontos de Tomadas de Uso Especifico (TUE)

As tomadas destinadas a alimentar equipamentos com cargas definidas, como fornos

elétricos, maquinas de lavar ou condicionadores de ar, devem ser dimensionadas com base na
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poténcia nominal dos aparelhos a serem conectados. Quando a poténcia exata do equipamento
nao for conhecida, o valor atribuido deve ser calculado a partir da corrente de projeto e da tensao
do circuito. A norma exige também que as TUEs sejam instaladas a uma distdncia médxima de
1,5 metro do equipamento, para garantir praticidade e evitar extensdes desnecessdrias, que

podem comprometer a seguranga.

Tabela 3 - Regras de quantidade de tomadas por comodo/dependéncia.
Previsao de Cargas - Tomadas

Dependéncia Regras de Quantidade por Dependéncia
Minimo de um ponto/Se tiver drea maior que 6 m? - Um ponto a cada 5 m de
Varanda .
perimetro
Sala Um ponto a cada 5 m de perimetro
Cozinha Um ponto a cada 3,5 m de perimetro
Banheiro Minimo de um ponto, a pelo menos 60 cm do lavatério

Minimo de um ponto/Se tiver drea maior que 6 m? - Um ponto a cada 5 m de

Area de Servico .
perimetro

Corredor Nao hé necessidade de pontos de tomada

Dormitério | Um ponto a cada 5 m de perimetro
Fonte: Autoria Prépria (2024).

Para efeito de dimensionamento dos circuitos, a poténcia minima atribuida a cada ponto
de TUG € de 100 VA. Ja para as TUESs, a poténcia deve corresponder a carga nominal dos
equipamentos alimentados ou a soma das poténcias dos aparelhos conectados a0 mesmo ponto.
A norma recomenda distribuir os pontos de tomada em circuitos independentes, considerando
a carga total prevista, o tipo de ambiente e a simultaneidade no uso dos equipamentos. Cada
circuito deve ser projetado para operar dentro da capacidade maxima dos condutores e
dispositivos de protecdo, evitando sobrecargas e facilitando a manutengdo. A previsao de carga

por tomadas estd mostrada na Tabela 4.

Tabela 4 - Regras de poténcia por comodo/dependéncia.
Previsao de Cargas - Tomadas

Dependéncia Regras de Poténcia por Dependéncia
Varanda 100 VA por ponto
Sala 100 VA por ponto

Cozinha 600 VA para até 3 pontos, 100 VA para pontos acima de 3

Banheiro 600 VA para até 3 pontos, 100 VA para pontos acima de 3

Area de Servico | 600 VA para até 3 pontos, 100 VA para pontos acima de 3

Corredor Nao ha necessidade de pontos de tomada

Dormitério 100 VA por ponto
Fonte: Autoria Propria (2024).
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Essas diretrizes proporcionam uma instalacdo elétrica confidvel, capaz de atender as
necessidades especificas dos moradores e oferecer flexibilidade para futuras expansdes ou
modificagdes na disposicdo dos mdveis e aparelhos. Além disso, a correta aplicagdo da NBR
5410 (ABNT, 2004) assegura a longevidade do sistema, reduzindo o risco de falhas e

promovendo eficiéncia energética.
4.6 FATOR DE DEMANDA

O dimensionamento correto dos circuitos elétricos € realizado por meio do cdlculo do
fator de demanda, que expressa a relacio entre a carga maxima esperada em uma instalacdo e
a carga total instalada. Este coeficiente € fundamental para determinar a demanda real de uma
unidade consumidora, considerando que nem todos os equipamentos conectados a instalacao
estardo em funcionamento simultaneamente em sua capacidade maxima. Isso permite reduzir
as dimensdes de condutores e dispositivos de prote¢do sem comprometer o desempenho, a
eficiéncia e a segurancga do sistema elétrico.

Conforme descrito na NDU 001, o célculo da demanda total instalada no projeto utiliza

a Expressdo 1.

diew)
D(kVA) = FP (1)

Onde, Dy )€ a demanda total instalada em poténcia aparente, dy) € a carga total
instalada em poténcia ativa, representando a soma das poténcias individuais de iluminacgdo e
tomadas e FP ¢ o fator de poténcia, definido pela concessiondria. No caso da Energisa, o valor
padrao do fator de poténcia € 0,92.

A carga total instalada (d(xy,) € calculada pela soma das poténcias atribuidas aos

diferentes grupos de cargas da instalacdo elétrica, de acordo com a Expressdo 2.
d(kw):d1+d2+d3+d4+d5+d6+d7 (2)

Cada variavel (dq, d,, ..., d-) corresponde a um grupo de aparelhos, como iluminacéo,
tomadas de uso geral, equipamentos de ar-condicionado e outros. No caso de projetos
residenciais onde os equipamentos especificos ndo sdo previamente definidos, utilizam-se
critérios baseados na poténcia atribuida a Tomadas de Uso Geral (TUG) e Tomadas de Uso
Especifico (TUE).

Para realizar o célculo, sdo utilizadas tabelas auxiliares presentes na NDU 001,

apresentadas nas Figuras 3,4, 5 e 6.
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A Tabela 4 da norma contém os valores médios de poténcia para diversos aparelhos e
equipamentos elétricos, apresentada na Figura 3 apenas com o valor utilizado neste trabalho.

A Tabela 5 da norma apresenta os fatores de demanda para iluminacio e tomadas de
uso geral em unidades consumidoras, aplicdveis a diferentes condicdes de ocupagdo e
utilizacdo, apresentada na Figura 4.

A Tabela 9 da norma fornece as caracteristicas de aparelhos de ar-condicionado do tipo
janela e split, indicando a poténcia média desses equipamentos, apresentada na Figura 5.

A Tabela 10 da norma que entrega os fatores de demanda para ar-condicionado
residencial e estd apresentada na Figura 6.

Com base nesses dados, é possivel preencher o quadro de cargas do projeto,
especificando a poténcia ativa (dxw)) € o fator de demanda (FD) para cada grupo de carga.
Ap6s isso, a demanda instalada (D (xy4)) € calculada, fornecendo os valores necessarios para
dimensionar os condutores, disjuntores e outros componentes do sistema elétrico de forma

eficiente, apresentados na Tabela 5 e Tabela 6.

Figura 3 - Poténcia média de aparelho e equipamento (Tabela 4)
Cadigo . Poténcia média
Descricao )
consum estimada (W)
24 Chuveiro eletrico 4.500 a 6.600
Fonte: Modificada de Energisa (2024).

Figura 4 - Fatores de demanda para iluminagdo e tomadas de uso geral para Unidades Consumidoras (Tabela 5).

o Carga instalada Fator de demanda
Descricao

0<C=<1,0 86
| 10<C<20 75

2,0<C<3,0 66

3,0<C<4,0 59

4,0<C <50 52

Residéncia 50<C<6,0 45
6,0<C<7,0 40

7,0<C<8,0 35

8,0<C=<9,0 31

9,0 < C < 10,0 27

10,0 < C < 75,0 24

Fonte: Modificada de Energisa (2024).



Figura 5 - Caracteristicas de aparelhos de ar-condicionado tipo janela e split (Tabela 9).

Capacidade

(BTUs/h)

Poténcia

Figura 6 - Fatores de demanda para aparelhos de ar-condicionado residencial (Tabela 10).

N.° de aparelhos

5.000
6.000
7.000
7.100
8.500
9.000
10.000
12.000
14.000

(W)
500
586
622
671
600
550
925
926

1.242

Fonte: Modificada de Energisa (2024).

Fator de demanda

(%)
100
88

82

~N o0 g AW =

8

78
76
74
72
Fi

Fonte: Modificada de Energisa (2024).

Tabela 5 - Quadro de carga - Parte 1/2

Quadro de Carga
Item Descricao Qtd Poténcia (W) Carga Instalada (kW)
1 Iluminagao 60VA 2 55,2 0,11
2 |Iluminacdo 100VA 6 92 0,55
3 |lluminagdo 160VA 3 147,2 0,44
4 | Iluminagdo 220VA 1 202,4 0,20
5 |TUG's 100VA 18 85,00 1,53
6 |TUG's 600VA 8 510 4,08
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Quadro de Carga
Item Descricao Qtd Poténcia (W) Carga Instalada (kW)
7 | Split 12000 BTUs 3 926 2,78
8 | Chuveiro Elétrico 2 5000 10
Total 19,69
Fonte: Autoria Prépria (2024).
Tabela 6 - Quadro de carga - Parte 2/2
Quadro de Carga
Item | FP | Carga Instalada (kVA) | FD Demanda (kW) | Demanda (kVA)
1 (092 0,12 0,86 0,09 0,10
2 10,92 0,6 0,86 0,47 0,52
3 10,92 0,48 0,86 0,38 0,41
4 1092 0,22 0,86 0,17 0,19
5 10,85 1,8 0,75 1,15 1,35
6 (0,85 4,8 0,52 2,12 2,50
7 10,85 3,27 0,82 2,28 2,68
8 1 10,00 0,75 7,5 7,50
Total 19,69 14,17 15,25

Fonte: Autoria Prépria (2024).

29

Ap06s o preenchimento do quadro de cargas e a determinacdo da demanda instalada em

kW, utiliza-se a Tabela 18 da NDU 001, apresentada na Figura 7, para definir as caracteristicas

técnicas da instalacdo elétrica, especificamente para o ramal de entrada, apresentado na Tabela

7, como o tipo de ligacdo, as dimensdes dos condutores, os eletrodutos e o sistema de

aterramento, conforme as exigéncias normativas e da concessiondria de energia.
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Figura 7 - Dimensionamento das categorias de atendimento - 380/220 V (Tabela 18).

Ramal e Ramal de entrada
Embutido e Subterrdneo
(AL) t
(Cobre)

Isolagéo PVC | XLPE/HEPR/EPR
70°C 90°C

Categoria
Namero de fios
Demanda
Carga instalada
Disjuntor termomagnético
Tipo Caixa

Namero de fases
Condutor neutro
Condutor neutro
Condutor fase
Condutor neutro
Condutor aterramento
Haste para aterramento
Embutido ou subterraneo
Concreto duplo T
Aco galvanizado

(mm?2)

S M1 s 0<C=6,0 10 10 10 6 6 6 6 L} 30/32 .
Lg M2 2 1 - 6,0<C<11,0 10 10 10 10 10 6 6 10 1H 50 v 100 90 CMI-01
2 M3 = 11,0<C=154 16 [ ] 16 16 16 10 10 16 70 il
5 0<C=17,6 10 o 10 10 10 10 10 10 [ ] 50 34
E o 7 - 17,6 < C<22,0 16 16 | 16 | 16 |10116]‘|10(16i‘ | 16 1H | 60/63 15 100 | 90
© 22,0<C=<26,3 25 25 25 25 16 16 16 70 11/4" &
Ti 0<D=x26,1 10 B 10 10 10 6 6 10 B 40 KIES CMI-02
& T2 26,1<D<32,6 16 16 16 16 10 10 16 50 iy 100 90
E’ T3 4 3 35,4<D<46,1 = 2550 (NTACH 825 25 25 16 (25)' 16 (25)! 16 3H 70 11/4°
F T4 46,1 <D < 65,8 35 25 50 25 35 25 25 100 i 200 0
T5 65,8 <D <815 70 25 70 35  50(70)" 25(35)' 25 (35) 125 27 300 MN.A. N.A.  CMD- BT 200

Fonte: Modificada de Energisa (2024).

Tabela 7 - Parametros de entrada.

Ligacao Bifdasico

Ramal de Entrada 2 x 16mm? - Eletroduto de 1"
Aterramento 16 mm? - Eletroduto de 1"
Disjuntor 60 A

Fonte: Autoria Prépria (2024).

Com base na demanda instalada calculada, determina-se o tipo de ligacdo da instalacdo:
a) Monofasica: geralmente em instalagdes residenciais simples, para demandas de até
15,4kW;
b) Biféasica, quando a demanda excede os limites da ligacdo monofasica, mas nao justifica

a necessidade de uma rede trifasica, para demandas até 26,3 kW;

c) Trifdsica, para demandas mais elevadas, comum em residéncias de grande porte ou
instalagdes com equipamentos de alta poténcia, para demandas até 81,5 kVA.

Ap6s definir o tipo de ligagdo, procede-se ao dimensionamento dos condutores e
eletrodutos. A secdo dos condutores do ramal de entrada € calculada para suportar a corrente
méxima prevista pela demanda instalada, garantindo que ndo ocorram sobrecargas ou
superaquecimento. Da mesma forma, os eletrodutos sdo dimensionados considerando a
quantidade e o didmetro dos cabos que serdo instalados, assegurando espaco suficiente para
evitar danos mecanicos e facilitar futuras manutengdes ou expansoes.

Além disso, a Tabela 18 da NDU 001 (Figura 7) também € utilizada para definir as
especificagdes do disjuntor geral. O disjuntor deve ser dimensionado para suportar a corrente

maxima da instalac@o, protegendo o sistema contra sobrecorrentes e curtos-circuitos.
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No caso do sistema de aterramento, a demanda instalada também influencia o nimero
de hastes necessdrias para garantir uma resisténcia de aterramento dentro dos limites aceitaveis,
reduzindo riscos de choque elétrico e falhas nos equipamentos. A se¢do do condutor de prote¢ao
(PE) e os diametros dos eletrodutos destinados ao sistema de aterramento sdo definidos

conforme as caracteristicas da instalagcdo e a resisténcia do solo na drea.
47 QUADRO DE DISTRIBUICAO

O Quadro de Distribuicao ou Quadro de Distribuicao (QD) concentra o maior volume
de requisitos normativos e técnicos. Ele € responsavel por abrigar os dispositivos de protecao,
distribuir os circuitos de maneira organizada e segura, além de garantir que as cargas estejam
equilibradas entre as fases, o diagrama completo se encontra no Apéndice B. O
dimensionamento correto do quadro de distribuicdo envolve definir a secdo dos condutores, a
poténcia de cada circuito, a divisdo das fases e o dimensionamento de dispositivos de manobra,
especialmente em sistemas bifdsicos ou trifdsicos, que requerem maior cuidado para evitar
sobrecargas (Silva, 2020).

a) A defini¢do do método de instalacio € o primeiro passo no dimensionamento do quadro
de distribuicao e dos circuitos. De acordo com a Tabela 33 da norma NBR 5410 (ABNT,
2004), apresentada na Figura 8, o método B1 aplica-se a condutores isolados ou cabos
unipolares instalados em eletrodutos embutidos em paredes, pisos ou tetos, amplamente
utilizado em instalacdes residenciais, apresentado na Tabela 9. Esse tipo de instalacdo é
vantajoso por oferecer protecdo mecanica aos condutores e possibilitar um melhor

aproveitamento do espacgo disponivel.



Figura 8 - Tipos de linhas elétricas (Tabela 33).
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Método de
- . . . Método de
ms!alaq:éo Esquema ilustrativo Descrigéo referéncia’’
namero
Condutores isolados ou cabos unipolares em
3 eletroduto aparente de secao circular sobre B1
parede ou espagado desta menos de 0,3 vez
o didmetro do eletroduto
Condutores isolados ou cabos unipolares em
5 eletroduto aparente de secdo ndo-circular B1
sobre parede
31 Condutores isolados ou cabos unipolares em B1
eletrocalha sobre parede em percurso
32 horizontal ou vertical
7| ) )
33 - Condutores isolados ou cabos unipolares em B1
(% canaleta fechada embutida no piso

Fonte: Modificada de ABNT (2004).

b) A poténcia de cada circuito é calculada com base nas cargas instaladas nas dependéncias

associadas a ele. Cabe ao projetista determinar a melhor combinacdo de ambientes para

cada circuito, evitando sobrecargas, apresentado na Tabela 10 e Tabela 11. Por exemplo,

em uma residéncia trifdsica, as cargas devem ser distribuidas de maneira equilibrada

entre as fases para evitar sobrecargas, o que ¢ fundamental para evitar o

superaquecimento dos condutores e preservar a eficiéncia do sistema. O

dimensionamento da poténcia dos circuitos deve considerar:

- a carga de iluminacio;

- a poténcia atribuida as tomadas de uso geral;

- a poténcia atribuida as tomadas de uso especifico (poténcia nominal dos aparelhos

conectados);

- o fator de simultaneidade, aplicado para ajustar a poténcia instalada considerando o

uso ndo simultaneo das cargas.

Ao total sdo 11 circuitos distribuidos ao longo da residéncia e, de acordo com a Tabela 59

da norma NBR 5410 (ABNT, 2004) apresentada na Figura 9, € necessario realizar a

alocagdo de 3 circuitos extras para uma possivel expansado de cargas.
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Figura 9 - Quadro de distribui¢éo - Espaco reserva (Tabela 59).

Quantidade de circuitos Espago minimo
efetivamente disponivel destinado a reserva
N (em numero de circuitos)
até 6 2
7a12 3
13a 30 4
N =30 0,15 N
NOTA A capacidade de reserva deve ser considerada no calculo do
alimentador do respectivo quadro de distribuicio.

Fonte: ABNT (2004).

¢) Ap6s definir os circuitos, € necessario tragar o percurso dos eletrodutos na planta baixa
da edificacdo. Os eletrodutos devem sair do QD e ser distribuidos estrategicamente,
evitando excesso de circuitos em um unico eletroduto. A norma determina o espago
maximo do eletroduto que pode ser ocupado:
- 53% para apenas um condutor;
- 31% para dois condutores;
- 40% para trés ou mais condutores.
Essa limitac@o assegura que haja espaco suficiente para dissipacao de calor e facilita futuras
manuteng¢des ou expansoes.
d) Para dimensionar corretamente dos condutores, é essencial considerar os fatores de
corre¢dao ambiental:
- FCT (Fator de Correcdo de Temperatura): o item 6.2.5.3 da norma NBR 5410
(ABNT, 2004) ajusta a capacidade de condug¢do de corrente dos condutores com base
na temperatura ambiente para quando o condutor considerado nao estiver carregado.

A residéncia se encontra no Alto Sertdo da Paraiba, por isso a temperatura utilizada na

Tabela 40 da mesma norma, apresentado na Figura 10, foi de 40°C.
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Figura 10 - Fatores de corregdo para temperaturas ambientes diferentes de 30°C para linhas ndo-subterraneas e de
20°C (temperatura do solo) para linhas subterraneas (Tabela 40).

Temperatura Isolacéo
°C PVC EPR ou XLPE
Ambiente
10 1,22 1.15
16 1,17 1.12
20 1,12 1,08
25 1,06 1,04
35 0,94 0,96
40 | 08 | 09
45 0,79 0.87
50 0,71 0.82
55 0,61 0.76
60 0,50 0.71
B5 - 0,65
70 - 0,58
78 - 0.50
80 - 0.41

Fonte: Modificada de ABNT (2004).

- FCA (Fator de Correcdo por Agrupamento): o item 6.2.5.5 da norma NBR 5410

(ABNT, 2004) considera o nimero de cabos instalados no mesmo eletroduto,

utilizando a Tabela 42 apresentada na Figura 11, ajustando a capacidade de corrente

para evitar superaquecimento.

Figura 11 - Fatores de correcdo aplicdveis a condutores agrupados em feixe (em linhas abertas ou fechadas) e a
condutores agrupados num mesmo plano, em camada tnica (Tabela 42).

Numero de circuitos ou de cabos multipolares
Forma de agrupamento dos
Ret condutores 12 s bals |s |7 |8 |%2]%22]%2% .2
1 15 19
Em feixe: ao ar livre ou
1 |sobre superficie; embutidos; | 1,00 | 080 |0,70 § 065 § 060 | 057 |0.54 |052 |050 | 045 |041 |0.38
em conduto fechado
Camada (nica sobre
2 | parede, piso, ou em bandeja 100|085 |O7O9QO75 Q073 | 072 | 0,72 ) 071 0.70
030 D203 OV DIAICICT
3 | Camada unica no teto 095| 081|072 068 § 066 | 064 | 0,63 | 062 0.61
4 Camada unica em bandeja 100 |0.88 |0B82 JO77 QO75 |073 |073 |0.72 0.72
perfurada '
Camada unica sobre leito,
5 100 | 087 |0B2Q 080 Q080|079 | 079|078 0.78
suporte efc.

Fonte: Modificada de ABNT (2004).

Com a corrente do circuito calculada, Tabela 12, e aplicando os fatores de corre¢do (FCT

e FCA), utiliza-se as Tabelas 36 e 37 da mesma norma, para condutores em PVC e



35

condutores em EPR ou XLPE, respectivamente, para determinar a se¢do minima dos
condutores. A norma estabelece que o condutor fase e o condutor neutro devem ter a
mesma se¢ao, sendo o valor minimo de 2,5 mm? para circuitos de for¢a e 1,5 mm? para

circuitos de iluminacao.

e) Disjuntores termomagnéticos (DTM), devem ser dimensionados para suportar a corrente
de carga dos circuitos e proteger contra sobrecorrentes e curtos-circuitos, de acordo com
a dependéncia de cada circuito hé a necessidade da utiliza¢ao de um disjuntor diferencial
residual (DDR), através da Expressao 3.

I,(A) < DTM/DDR(A) < I:(4) 3)
O disjuntor selecionado precisa ter uma corrente de acionamento entre a corrente calcula
de cada circuito I,,(A) e a corrente definida nas Tabelas 36 e 37 da norma I-(A4) como
representado na Tabela 8.
Tabela 8 - Dimensionamento de disjuntores.
Medida
109 A<"I6 A"<24 A
154A<"20 A" <24 A
146 A<"20 A" <24 A
85A<"IOA"<24 A
46 A<"6A"<24 A
7T,7TA<"I0A"<24 A
41,8 A<"S50 A"<54 A
41,8 A<"S50 A" <54 A
7T8A<"I0A"<24 A
T8A<"10A"<24 A
7T8A<"I0A"<24 A
Fonte: Autoria Prépria (2024).
Tabela 9 - Quadro de Distribuicdo - Parte 1/4.
Quadro de Distribuicao
Circuito | Descricao Local Esquema | Método de Instalacao | Tensao (V)
1 Tluminagdo Geral F+N B1 220
2 TUG's 1 Cozinha F+N+T Bl 220
3 TUG's2 | Areade Servico | F4+N+T B1 220
. Varanda + Sala +
4 TUG's 3 Banho/Social F+N+T B1 220
5 | Tugss | Domitoriol+ i g\t Bl 220
Dormitério 2
. Suite +
6 TUG's 5 Banho/Suite F+N+T B1 220
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Quadro de Distribuicao
Circuito | Descricao Local Esquema | Método de Instalaciao | Tensao (V)
7 TUE's 1 Banho/Social F+N+T Bl 220
8 TUE's 2 Banho/Suite F+N+T B1 220
9 TUE's 3 Dormitério 1 F+N+T B1 220
10 TUE's 4 Dormitério 2 F+N+T Bl 220
11 TUE's 5 Suite F+N+T B1 220
12 Reserva
13 Reserva
14 Reserva
Tg:l‘l\?.L F+F+N+T 380
Fonte: Autoria Prépria (2024).
Tabela 10 - Quadro de Distribuicdo - Parte 2/4.
Quadro de Distribuicao
Iluminacao Tomadas
Circuito
60 VA [ 100 VA | 160 VA | 220 VA | 100 VA | 600 VA | 1010 VA | 5435 VA
1 2 6 3 1
2 2
3 1
4 5
5 6
6 4 1
7 1
8 1
9 1
10 1
11 1
12
13
14
TOTAL
Q.M.
Fonte: Autoria Prépria (2024).
Tabela 11 - Quadro de Distribuicdo - Parte 3/4.
Quadro de Distribuicao
Circuito | Pot. Total (VA) | Pot. Total (W) | Fases | Pot-R (W) | Pot-S (W)
1 1420 1306 R 1306
2 2000 1840 R 1840
3 1900 1748 R 1748
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Quadro de Distribuicao
Circuito | Pot. Total (VA) | Pot. Total (W) | Fases | Pot- R (W) | Pot-S (W)
4 1100 1012 R 1012
5 600 552 R 552
6 1000 920 R 920
7 5435 5000 S 5000
8 5435 5000 S 5000
9 1010 929 R 929
10 1010 929 R 929
11 1010 929 R 929
12 0 0 S
13 0 S
14 0 R
TOTAL 21920 20166 10165,4 10000,4
Q.M.
Fonte: Autoria Prépria (2024).
Tabela 12 - Quadro de Distribuicdo - Parte 4/4.
Quadro de Distribuicao
.. N° Circuitos ' ~ 2 . .
Circuito Noaotl FCT | FCA | In'(A) | Seccdo (mm?) I-(A) Disjuntor (A)
1 4 0,87 | 0,68 10,9 2,5 (PVC) 24 A DDR 16 A
2 4 0,87 | 0,68 15,4 2,5 (PVC) 24 A DDR 20 A
3 4 0,87 | 0,68 14,6 2,5 (PVC) 24 A DDR 20 A
4 4 0,87 | 0,68 8,5 2,5 (PVC) 24 A DDR 10 A
5 4 0,87 | 0,68 4,6 2,5 (PVC) 24 A DTM 6 A
6 4 0,87 | 0,68 7,7 2,5 (PVC) 24 A DDR 10 A
7 4 0,91 | 0,68 41,8 6 (XLPE) 54 A DDR 50 A
8 4 0,91 | 0,68 41,8 6 (XLPE) 54 A DDR 50 A
9 4 0,87 | 0,68 7,8 2,5 (PVC) 24 A DTM 10 A
10 4 0,87 | 0,68 7,8 2,5 (PVC) 24 A DTM 10 A
11 4 0,87 | 0,68 7,8 2,5 (PVC) 24 A DTM 10 A
12
13
14
Tgll;?L 0,87 1 56,30 16 (PVC) 60 A DTM 60A

Fonte: Autoria Prépria (2024).
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4.8 ATERRAMENTO

O processo de dimensionamento do aterramento comeca com a definicdo da corrente
maxima esperada no sistema, que depende diretamente da poténcia instalada. A Tabela 18 da
NDU 001 (Figura 7) simplifica esse cdlculo, informando a quantidade de hastes de aterramento
necessdrias para diferentes niveis de poténcia instalada. Por exemplo, em sistemas residenciais
com baixa poténcia, pode ser suficiente uma unica haste, enquanto instalacdes de maior porte
exigem multiplas hastes para garantir uma resisténcia de aterramento adequada (Oliveira,
2019).

A secdo do condutor de protecao (PE), que conecta o sistema de aterramento ao quadro
de distribui¢do geral (QD), deve ser dimensionada conforme as tabelas normativas da NBR
5410 (ABNT, 2004), considerando a corrente de curto-circuito e a secao dos condutores fase.
O condutor de protecao deve ser de material altamente condutivo, como cobre, e ter isolamento
adequado para evitar deterioragdo ao longo do tempo.

O sistema de aterramento € composto por hastes de metal (geralmente aco galvanizado
ou cobre) cravadas no solo, conectadas por meio de conectores apropriados. As hastes devem
ser instaladas em locais com baixa resistividade do solo para garantir sua eficiéncia. Em
terrenos com alta resistividade, pode ser necessdrio utilizar aditivos quimicos ou sistemas
alternativos, como malhas de aterramento, para alcancar a resisténcia desejada (Costa, 2018).

Além disso, as conexOes entre as hastes e os condutores de aterramento devem ser
protegidas contra corrosdo e impactos mecanicos. Apds a instalagdo, testes de resisténcia do
aterramento sdo realizados para garantir que o valor obtido esteja dentro dos limites aceitaveis,

normalmente inferiores a 10 ohms para sistemas de baixa tensao.
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5 RESULTADOS E ANALISES

Nesta secdo, apresenta-se os resultados obtidos através dos passos descritos na

metodologia.
5.1 LOCAL DE ESTUDO

O estudo foi conduzido em uma residéncia localizada no Municipio de Sousa, no Estado
da Paraiba. A escolha desse local baseou-se em critérios de acessibilidade e viabilidade pratica,
facilitando a coleta de dados e a andlise detalhada das condicdes da instalacao elétrica.

Por se tratar de uma edificacdo recente, construida em 2021, o projeto oferece uma
oportunidade valiosa de verificar como os requisitos normativos estao sendo implementados na
pratica, desde o dimensionamento de circuitos até a instalacdo de dispositivos de protecdo. A
andlise busca identificar se as melhores préticas descritas na literatura técnica e
regulamentacdes foram devidamente incorporadas, fornecendo insights sobre a conformidade
e efici€ncia das instalacdes elétricas em constru¢des contemporaneas.

Além disso, o contexto regional de Sousa também apresenta particularidades que
enriquecem o estudo. Localizada em uma area com clima semidrido, as condi¢des ambientais,
como temperaturas elevadas e baixa umidade, podem influenciar o desempenho dos materiais

e equipamentos elétricos.
5.2 DOCUMENTACAO

Devido a auséncia de colaboragdo por parte do proprietario do imével, o estudo teve que
ser limitado a uma andlise baseada exclusivamente na observagdo visual das instalagdes
elétricas. Nenhuma planta baixa ou projeto elétrico foi disponibilizado, o que impossibilitou
uma comparacdo direta e detalhada com as normas técnicas aplicdveis. No entanto, a
abordagem visual permitiu identificar aspectos praticos das instalacdes, apesar dessa restri¢do,
o estudo ainda pode contribuir para a discussdo sobre a importancia de projetos elétricos bem

documentados e da manuten¢do de registros detalhados.
5.3 CARGAS DA MORADIA

Neste topico, foram representadas as cargas e suas respectivas poténcias, detalhando os
elementos que compdem o sistema elétrico da residéncia. As poténcias das lumindrias e das
tomadas de uso especifico (TUE) foram definidas com base nas especificacdes fornecidas pelos

catdlogos dos fabricantes. Por sua vez, as poténcias atribuidas as tomadas de uso geral (TUG)
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foram estabelecidas conforme o item 9.5.2.2.2 da NBR 5410 (ABNT, 2004). Os resultados

estdo apresentados nas Tabelas 13 e 14.

Tabela 13 - Quantidade real de TUG's e TUE's.

Dependéncia Quantidade - Real Atendeu os requisitos da norma?
Varanda 1 0 100 VA Sim
Sala 6 0 600 VA Nao
Cozinha 6 0 2200 VA Nao
Banho/Social 1 0 600 VA Sim
Banho/Suite 1 0 600 VA Sim
Area de Servico 1 0 600 VA Nio
Corredor 0 0 0 VA Sim
Dormitério 1 3 1 1310 VA Sim
Dormitério 2 3 1 1310 VA Sim
Suite 4 1 1410 VA Sim

Fonte: Autoria Prépria (2024).
Tabela 14 - Quantidade real de pontos de iluminacdo e poténcia.
Quantidade - Real
Dependéncia Pontos de Poténcia de Atendeu os req;lisitos
Iluminacao Iluminacao da normas

Varanda 2 18 W Sim
Sala 1 9w Sim
Cozinha 1 9w Sim
Banho/Social 1 9w Sim
Banho/Suite 1 CAYY Sim
Area de Servico 2 18 W Sim
Corredor 1 9w Sim
Dormitorio 1 1 CAYY Sim
Dormitério 2 1 CAYY Sim
Suite 1 A% Sim

Fonte: Autoria Prépria (2024).

Em relagcdo aos pontos de tomada, foi constatado que a distribuicao nas dependéncias
da residéncia apresenta desvios em relacdo as diretrizes da NBR 5410 (ABNT, 2004), como é
possivel observar na Tabela 13. Na sala e na cozinha, observou-se um excedente de tomadas, o
que, embora possa oferecer maior flexibilidade para o uso de aparelhos, pode representar um
dimensionamento inadequado do sistema, levando em consideracdo que o quadro de
distribuicao possui apenas um disjuntor geral.

Por outro lado, a drea de servico apresentou um déficit de tomadas, em desacordo com

a norma, que exige a instalacao de pelo menos uma tomada a cada 3,5 m de perimetro, como &
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possivel observar na Tabela 14. Essa deficiéncia é agravada pelo fato de que, pela planta baixa,
a drea de servico possui uma extensao significativa, mas conta com apenas um ponto de tomada
localizado no inicio do ambiente. Essa disposi¢ao inadequada compromete a funcionalidade do
espaco, tornando invidvel o uso de equipamentos elétricos ao longo de seu ambiente sem 0 uso
de extensdes ou adaptadores.

Quanto aos pontos de iluminagdo, a NBR 5410 (ABNT, 2004 ) estabelece como requisito
minimo que cada dependéncia da residéncia possua pelo menos um ponto de iluminagao central.
No imével analisado, todas as dependéncias seguem essa exigéncia, exceto a drea de servigo.
Devido as caracteristicas estruturais dessa drea, ndo foi possivel posicionar o ponto de
iluminacdo no centro do ambiente, o que pode comprometer parcialmente a uniformidade da
iluminagdo.

Embora a norma ndo determine a quantidade ideal de pontos de iluminagdo, ela deixa
claro que a distribuicao desses pontos deve atender as necessidades praticas de cada espaco.
Dependéncias que excedem as dimensdes tipicas, como dreas extensas ou com layout irregular,
podem demandar um planejamento mais detalhado. Nesse caso, a decisdo sobre o nimero e a
localizag@o dos pontos de iluminagdo cabe ao projetista, que pode optar por realizar um estudo
luminotécnico para identificar a melhor configuracdo. Esse estudo considera aspectos como
altura do teto, uso do ambiente, angulo de dispersdo das lumindrias e niveis de ilumindncia

adequados, resultando em uma distribuicdo eficiente e funcional.
5.4 INSTALACAO ELETRICA

A residéncia apresenta apenas um circuito terminal, protegido por um disjuntor
termomagnético monopolar de 25 A, curva C. Nenhuma protecao adicional foi utilizada na

instalacdo, como DR e DPS, como € possivel observar nas Figuras 12 e 13.



42

Figura 12 - Circuito tnico no QD.

Fonte: Autoria Prépria (2024).

Figura 13 - Disjuntor geral.

Fonte: Autoria Prépria (2024).

Dessa forma, a instalacdo elétrica de cada uma das cargas, com secOes reais de
condutores foi representada na Tabela 15, condutores com secdo de 4 mm? foram utilizados

para a saida do ramal de ligacdo em direcdo ao disjuntor geral e do disjuntor geral em dire¢ao
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ao resto da residéncia, derivagdes foram realizadas através de condutores 2,5mm?, o que condiz

com a norma.

Tabela 15 - Secdo real dos condutores utilizados.

Ligacao Secao
Geral 6 mm?
Qualquer outra ligagao 2,5 mm?

Fonte: Autoria Prépria (2024).

Na andlise realizada, constatou-se que nao houve separacdo entre os circuitos de
iluminacdo e os circuitos de forca. Essa auséncia de divisdo inviabilizou a aplicacao direta dos
critérios para a secao minima dos condutores, conforme estabelecido no item 6.2.6.1.1 da NBR
5410 (ABNT, 2004), que especifica se¢cdes minimas distintas para circuitos de iluminacdo e
tomadas, apesar que de que o critério ndo iria se aplicar aos condutores do circuito de
iluminacdo, que por questdes de seguranga e viabilidade foram adotadas as mesmas dimensodes
dos circuitos de tomadas, no caso 2,5 mm?.

Apesar disso, a andlise da instalacdo ndo pode desconsiderar a capacidade de conducao
de corrente dos condutores, que deve ser sempre maior ou igual a corrente de projeto do
respectivo circuito. Em relagdo ao condutor neutro, foi observado que sua secdo € igual a do
condutor fase em todos os circuitos terminais, uma pratica que estd em conformidade com o
item 6.2.6.2 da NBR 5410 (ABNT, 2004).

A andlise da instalacdo elétrica revelou a auséncia de barramentos de neutro e
barramentos de aterramento no quadro de distribuicao (QD), representado na Figura 14, além
disso, constatou-se que nenhuma das tomadas da residéncia estd conectada a um sistema de
aterramento, uma falha grave que contraria as exigéncias do item 6.4.1 da NBR 5410 (ABNT,
2004). Essa situacdo exp0e os moradores a riscos elevados, como choques elétricos e falhas nos

equipamentos conectados a rede.
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Figura 14 - Condutores presentes no QD.

Fonte: Autoria Prépria (2024).

5.5 PADRAO DE CORES

Oitem 6.1.5.3 da NBR 5410 (ABNT, 2004) identifica determinadas colora¢des de cabos

ou fios condutores de acordo com sua utilizacdo, como pode ser constatado na Tabela 16:

Tabela 16 - Tabela de cores.

Condutor Cor recomendada Cor real
Fase Qualquer cor diferente das utilizadas nos condutores terra e neutro Preto
Terra Verde e amarelo ou apenas verde Nao possui fio terra
Neutro | Azul-claro Branco
Retorno | Qualquer cor diferente das utilizadas nos condutores terra e neutro Amarelo

Fonte: Autoria Prépria (2024).

E possivel observar que o condutor neutro ndo segue o critério normativo estabelecido,
além de que nenhuma tomada na residéncia possui condutor de protecao (PE), outra divergéncia

da norma.
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5.6 ELETRODUTOS

Devido a impossibilidade de analisar todos os eletrodutos utilizados na instalagdo, o
estudo concentrou-se nos eletrodutos que interligam o QD a interruptores e tomadas. Foi
constatado que, em todos os pontos avaliados, foram utilizados eletrodutos com didmetro de
20mm. Essa escolha é compativel com o dimensionamento técnico, considerando a quantidade
maxima de circuitos ou condutores carregados que podem passar por um eletroduto, conforme
a Tabela B da NBR 5410 (ABNT, 2004).

Embora tecnicamente os eletrodutos estejam de acordo com os critérios normativos, foi
identificado que a prética local adota eletrodutos de 25 mm como padrdo minimo, com base em
recomendacdes de eletricistas da regido. Essa preferéncia ndo é apenas uma questdo técnica,
mas também reflete a experiéncia acumulada em obras passadas. A utilizacao de eletrodutos de
maior didmetro oferece vantagens praticas, como maior espaco interno para dissipacao térmica,
facilidade de manutencgio e possibilidade de futuras ampliacdes ou substituicdes de condutores
sem a necessidade de grandes intervencoes.

Portanto, embora o uso de eletrodutos de 20 mm atenda as normas técnicas para os
circuitos analisados, a ado¢do de eletrodutos de 25 mm pode ser considerada uma prética
recomendada. Essa abordagem combina a conformidade normativa com a experiéncia pratica,
garantindo maior flexibilidade e durabilidade ao sistema elétrico. Além disso, o uso de
eletrodutos mais amplos pode mitigar problemas relacionados ao agrupamento excessivo de

condutores, especialmente em circuitos com alta.
5.7 EFEITOS DE TEMPERATURA

Em instalagdes elétricas onde ha apenas um disjuntor geral e um Unico circuito para
todas as dependéncias, como no caso analisado, ¢ fundamental considerar os fatores de
temperatura e agrupamento no dimensionamento dos condutores, como representado na Tabela
17. Esses fatores, regulamentados pela NBR 5410 (ABNT, 2004), sdo essenciais para garantir
que os condutores possam operar de forma segura e eficiente, mesmo sob condicdes adversas,

evitando aquecimento excessivo e falhas no sistema elétrico.

Tabela 17 - Dimensionamento real.
Dependéncia | Poténcia FCT FCA In'(A) | Secao mm? | I.(A) | Disj.(A)

Geral 8838VA 0,87 0,95 46,30 16 60 60
Fonte: Autoria Prépria (2024).
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Apesar da configuracdo simplificada da instalagdo, a auséncia de circuitos
independentes aumenta a corrente total que percorre os condutores fase e neutro. Essa
caracteristica exige atencao especial ao dimensionamento para evitar que os condutores operem
préoximos ao seu limite térmico, o que poderia reduzir a vida util do isolamento ou, em casos
extremos, provocar falhas graves. A se¢do minima recomendada para cabos fase e neutro deve
ser ajustada considerando o impacto combinado da temperatura e da carga total do sistema.

Adicionalmente, para futuras expansdes ou adaptagdes da instalagdo, recomenda-se a
segmentacdo dos circuitos em iluminagdo e forca, com a inclusio de dispositivos de protecdo
independentes. Isso ndo apenas melhora a seguranca e a eficiéncia, mas também facilita
manutencdes e diagndsticos em caso de falhas. Essas préticas, alinhadas as exigéncias

normativas, proporcionam maior confiabilidade e durabilidade ao sistema elétrico.
5.8 CIRCUITOS RESERVA

Conforme descrito na Tabela 59 da NBR 5410 (ABNT, 2004), em instalacdes elétricas
que possuem até 6 circuitos, € obrigatdrio prever, no minimo, 2 circuitos reserva. Entretanto,
no caso analisado, constatou-se que nenhum desses circuitos reserva foi utilizado, o que
representa uma limitacdo na capacidade de adaptacio da instalacdo a demandas futuras. A
auséncia de circuitos reserva pode dificultar a incorporagdo de novos equipamentos ou cargas
adicionais, tornando o sistema menos eficiente e potencialmente inseguro em situacdes de

sobrecarga.
5.9 PROPOSTA DE AUTOMACAO RESIDENCIAL

Ao adotar um projeto integrado, a infraestrutura € planejada de forma a suportar tanto
as tecnologias atuais quanto as futuras inovagdes. Isso significa que, desde a instalagdao dos
quadros de elétrica, automacao e conectividade, cada componente € pensado para garantir uma
comunicacdo fluida entre os sistemas — seja para controlar a iluminagdo, gerenciar o clima
interno, monitorar a seguranca ou integrar solu¢des de dudio e video. Tal abordagem néo s6
facilita a implementacdo de funcionalidades avancadas, mas também torna a residéncia
preparada para upgrades e expansdes com minimos impactos.

Além disso, a automacdo residencial contribui para a otimizacdo dos recursos
energéticos, pois permite o gerenciamento inteligente de cargas e a adaptagcdo do uso de energia
conforme as necessidades reais dos ambientes. Sistemas de seguranca integrados, como

alarmes, CFTV e controle de acesso, proporcionam uma camada adicional de protecao,
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enquanto a conectividade via redes LAN e Wi-Fi possibilita a comunicagdo entre dispositivos

€ 0 acesso remoto via smartphones ou tablets.

5.9.1 Componentes do Sistema de Automagdo

a) Seguranca

Alarmes periféricos incluem sensores de movimento, infravermelho e sistemas de
monitoramento perimetral (como cercas elétricas). Esses dispositivos sd@o configurados para
detectar invasdes na darea externa e interna da residéncia. Sensores especificos, como os de
quebra de vidro e contato em portas e janelas, acionam o sistema em caso de tentativa de
arrombamento, enviando alertas para os moradores e, em alguns casos, para uma central de
monitoramento.

Alarmes técnicos sdo dispositivos para deteccdo de condi¢des adversas, como fumaca,
gds e inundagdo, que podem atuar preventivamente evitando acidentes ou danos maiores.

Circuito Fechado de Televisao (CFTV): Composto por cameras estrategicamente
posicionadas, o sistema permite monitoramento continuo tanto local quanto remotamente,
possibilitando a andlise em tempo real ou o acesso a gravagoes.

O controle de acesso inclui fechaduras eletronicas, sistemas de biometria e interfones
que autorizam ou negam a entrada, registrando dados de acesso para futuras andlises e
garantindo a seguranga dos moradores (Freitas, 2019).

b) Iluminagdo e Controle de Cargas

Iluminagdo dimerizavel e programavel permite a criacdo de cendrios com diferentes
intensidades de luz, ajustando-se as necessidades de cada ambiente (como iluminagdo suave
para salas de estar ou mais intensa para areas de trabalho). A programacgao pode ser baseada em
horérios, sensores de presenca ou mesmo condicdes climdticas, contribuindo para a economia
de energia e para o conforto visual (Silva, 2019).

Tomadas e equipamentos automatizados permitem o acionamento remoto de
equipamentos especificos, possibilitando a criacdo de rotinas — por exemplo, ligar a cafeteira
pela manha ou ativar a lareira elétrica a noite.

Equipamentos como sistemas de aspira¢do central ou irrigagdo do jardim podem ser
conectados ao sistema de automacao, facilitando a gestdo de cargas e otimizando o consumo
energético.

¢) Climatizacdo e Conforto
Sistemas de ar-condicionado e aquecedores sdo automaticamente ajustados por sensores

de temperatura e umidade, que medem continuamente as condi¢des ambientais e realizam
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ajustes finos para manter o conforto térmico. Ventiladores e sistemas de exaustdo podem ser
sincronizados com os demais dispositivos para melhorar a circulacio de ar e reduzir o acimulo
de calor ou umidade. Sensores climdticos, como os de chuva, sdo integrados ao sistema para
iniciar ou interromper a irrigacdo, garantindo a saide do jardim e otimizando o uso de dgua,
sem a necessidade de interven¢dao manual.
d) Audio e Video

Sistemas de som de alta fidelidade e projecdo podem ser configurados em ambientes
como sala de estar, varandas, dreas de lazer, permitindo que o mesmo contetdo seja distribuido
de forma sincronizada em diferentes dreas. Através de interfaces digitais, como painéis fouch
ou aplicativos méveis, o usudrio pode selecionar fontes de midia, ajustar volumes e configurar
cendrios para diferentes momentos do dia. A possibilidade de comandar o sistema por voz ou
por dispositivos mdveis amplia a conveniéncia, integrando a experiéncia multimidia ao restante
do ecossistema de automacao residencial.

e) Conectividade e Comunicagio

Infraestrutura de Rede (LAN e Wi-Fi) garantem que todos os dispositivos da automacao
estejam conectados, possibilitando a comunicac¢do continua e a execucdo de comandos de forma
remota e em tempo real. Permite que os moradores monitorem e controlem o sistema de
qualquer lugar, utilizando smartphones, tablets ou computadores. Sistemas como PABX,
interfones e até a integracdo com servi¢os de TV digital sdo incorporados, centralizando a
comunicacdo e melhorando a interag@o entre os dispositivos, além de proporcionar um ambiente

integrado de voz, dados e imagem (Costa, 2020).
5.9.2 Infraestrutura do Sistema

a) O quadro elétrico abriga dispositivos essenciais como disjuntores, DPS (Dispositivo de
Protecdo contra Surtos) e DR (Dispositivo a Corrente Diferencial-Residual), além de
barras de neutro e terra, que garantem a seguranca e a estabilidade da instalagdo elétrica.

b) Quadro de automacdo agrupa fontes de alimentacdo, médulos de entrada (sensores,
pulsadores, keypads) e de saida (relés, dimmers) em um Unico ponto, como pode ser
observado no Apéndice C, facilitando o gerenciamento e a manutencao do sistema.

¢) Quadro de conectividade concentra equipamentos como roteadores, switches, PABX e
patch panels, criando uma rede robusta para suportar o trafego de informagdes entre os

dispositivos da automacao.
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5.9.3 Controle e Automagdo

a) Acionamentos e Interfaces

Dispositivos de entrada permitem o acionamento manual de dispositivos e a criagao de
cendrios personalizados, sendo essenciais para operacdes de rotina, como ligar ou desligar luzes
e equipamentos. Telas fouch e interfaces digitais fornecem um campo de interacdo visual
intuitiva para monitoramento e controle, integrando a gestao dos sistemas em um tnico painel
central.

Aplicativos méveis e assistentes virtuais permitem o gerenciamento do sistema a partir
de dispositivos portéteis, possibilitando o acesso remoto e a configuracdo de rotinas
automdticas, mesmo quando o usudrio ndo estd em casa. Alguns sistemas avangados utilizam a
nuvem para armazenar dados e possibilitar atualizacdes de firmware, garantindo que os
dispositivos estejam sempre atualizados com as tltimas melhorias e funcionalidades.

b) Métodos de Automagao

Sistemas Centralizados: Todos os dispositivos se comunicam com um tnico controlador
central, facilitando a implementacdo de rotinas complexas e a integracdo de diversos
subsistemas (como iluminacdo, segurancga e climatizacdo) em uma tnica plataforma.

Sistemas Distribuidos: Utiliza médulos de controle localizados em diferentes dreas da
residéncia. Cada médulo gerencia os dispositivos de sua regido, permitindo respostas rapidas e
diminuindo a dependéncia de um unico ponto de falha.

Solugdes Sem Fio: Sistemas sem fio sdo ideais para ambientes onde a infraestrutura
cabeada ndo € vidvel, seja por questdes de reforma ou para reduzir a intervencao na obra. Muitos
dispositivos utilizam protocolos como Z-Wave, ZigBee ou Wi-Fi, que garantem comunicacao

segura e de baixa laténcia entre os médulos, permitindo atualizacdes e ajustes de forma remota.

5.9.4 Cenas e Automagoes

Na sala de estar, a automacao cria cendrios que se adaptam as atividades do dia. Por
exemplo, um cendrio “cinema” pode reduzir gradualmente a intensidade das luzes, fechar as
cortinas automaticamente e ativar o sistema de home theater para uma experiéncia imersiva.
Em outra situacdo, um ambiente “convivéncia” ajusta a iluminagdo para tons quentes,
sincroniza uma playlist de musica ambiente e controla a temperatura do ar condicionado,
garantindo conforto durante reunides com amigos e familiares.

Nos quartos, os sistemas de automagao promovem um ambiente propicio ao descanso e
a tranquilidade. Sensores de presenca e luz podem regular a intensidade luminosa

automaticamente, criando uma atmosfera relaxante a medida que a noite se aproxima. Cortinas
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automatizadas abrem e fecham conforme os horérios programados, enquanto o sistema de
climatizacdo ajusta a temperatura ideal para um sono reparador, integrando também alarmes e
notifica¢des para despertar de forma suave.

Na cozinha, a automagdo torna as tarefas culindrias mais priticas e seguras.
Eletrodomésticos inteligentes, como fornos e geladeiras conectados, podem ser controlados por
voz ou por meio de um aplicativo, permitindo o pré-aquecimento do forno ou o monitoramento
da validade dos alimentos. A iluminagdo ajustdvel, que varia conforme a necessidade, realca as
dreas de preparo e ajuda a criar um ambiente dindmico e funcional, enquanto sensores de gis e
fumaca garantem a seguranca durante o preparo das refei¢des.

A automacdo residencial representa uma transformacao significativa na interagcdo entre
os moradores e seus lares, promovendo ambientes mais seguros, confortaveis e eficientes. Ao
integrar sistemas de iluminagdo, climatizagdo, seguranca e entretenimento, como pode ser
observado no Apéndice D e E, a tecnologia adapta cada espacgo as necessidades especificas dos
usudrios, permitindo a criacdo de cendrios personalizados que facilitam as atividades didrias.
Além disso, a automacdo otimiza o consumo de energia e aprimora a gestdo dos recursos
domésticos, contribuindo para a sustentabilidade e a economia. Em essé€ncia, a automacao
residencial ndo apenas moderniza as fungdes tradicionais de uma casa, mas também enriquece
a qualidade de vida, oferecendo solugdes inteligentes que se ajustam dinamicamente ao estilo
de vida contemporaneo.

Cada ambiente, seja a sala de estar, quartos, cozinha, podem ser otimizados para funcoes
especificas, combinando praticidade com economia de energia. Essa integracdo ndo so
potencializa o bem-estar, mas também contribui para a manutencio e gestdo inteligente dos
recursos, antecipando demandas e melhorando a eficiéncia energética da residéncia.

Em suma, a automacao residencial transcende o simples controle remoto de dispositivos,
promovendo uma experiéncia integrada que une tecnologia e design. Essa abordagem inovadora
cria um lar que se adapta dinamicamente aos ritmos e preferéncias dos moradores, preparando

o ambiente para as inovagdes futuras e elevando a qualidade de vida de forma significativa.
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6 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos neste estudo, pode-se concluir que a instalagdo elétrica
da residéncia analisada apresenta conformidade parcial com as normas técnicas estabelecidas
pela NBR 5410 (ABNT, 2004) e pelas orientacdes complementares da NDU 001 da
concessiondria local. Apesar de atender a alguns requisitos basicos, como o dimensionamento
de condutores principais e a adequagcdo de parte dos dispositivos de protecdo, foram
identificadas inconsisténcias significativas, principalmente na auséncia de barramentos de
neutro e aterramento, a inexisténcia de aterramento nas tomadas, protecao diferencial (DR) e a
subdivisdo adequada entre circuitos de for¢a e iluminacao.

A andlise evidenciou que o uso de condutores e eletrodutos foi realizado de forma a
atender as exigéncias técnicas, mas a auséncia de separacdo entre os circuitos compromete a
capacidade de segmentacdo para manutencOes e futuras expansdes. Além disso, o
dimensionamento das tomadas e pontos de iluminacdo seguiu parcialmente os critérios
normativos, mas apresentou falhas na distribuicdo em ambientes especificos, como a drea de
servico e a sala, indicando necessidade de ajustes. A partir dessas observacdes, recomenda-se a
implementacdo de um sistema de aterramento completo e o uso de barramentos especificos no
quadro de distribuicdo, além da inclusdo de dispositivos de protecdo adequados, como
disjuntores diferenciais-residuais (DR), também se faz indispensdvel para alinhar a instalacdo
as normas vigentes e melhorar sua confiabilidade.

Por fim, o estudo reforca a importancia de uma abordagem mais criteriosa no
planejamento elétrico residencial, com atencao especial ao cumprimento integral das normas e
a documentacdo detalhada do projeto. A implementacdao de melhorias, como a utilizagao de
dispositivos de protecdo adequados, a segmentagdo dos circuitos e um sistema de aterramento,
contribuird para um sistema mais eficiente, seguro e adaptdvel as demandas futuras. Esses
ajustes nao apenas garantem maior seguranca e eficiéncia energética, mas também

proporcionam maior confiabilidade e longevidade as instalacdes elétricas.
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SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Como continuidade deste estudo, recomenda-se a implementacdo pratica de um
protétipo de automacio residencial que integre os conceitos desenvolvidos. Esse protétipo deve
possibilitar a validacdo em campo dos sistemas de dimensionamento elétrico e automacgao,
permitindo a andlise comparativa entre a teoria apresentada e a execugdo real. Sugere-se ainda
a investigagdo de protocolos de comunicagdo sem fio, como Zigbee, em ambientes residenciais,
visando ampliar a robustez e a eficiéncia da rede de automacao, além de explorar a integracdo
com dispositivos de monitoramento e controle remoto.

Outra linha de pesquisa importante é a implementacdo de sistemas que permitam o
monitoramento continuo do consumo de energia e a andlise de dados, utilizando técnicas de
inteligéncia artificial para a predi¢do de demanda e otimizacao do uso energético.

Uma outra proposta de trabalho futuro envolve a ampliacdo do escopo do projeto para
edificacdes multifamiliares ou comerciais, onde a complexidade dos circuitos elétricos e a
necessidade de segmentacdo dos sistemas sdo maiores. Essa abordagem permitiria avaliar a
aplicabilidade dos métodos de dimensionamento e automacdo desenvolvidos em diferentes
contextos, proporcionando uma visdo mais abrangente das vantagens e desafios associados a
modernizacdo das instalacdes elétricas. Ademais, a integracdo de sistemas de geracdo
distribuida com a automacao residencial pode ser explorada, visando a criacdo de redes elétricas
mais resilientes e sustentdveis, alinhadas com as tendéncias atuais de eficiéncia energética e

sustentabilidade ambiental.
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APENDICE B

DIAGRAMA UNIFILAR
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APENDICE C

QUADRO DE AUTOMACAO OU CENTRAL DE AUTOMACAO RESIDENCIAL

Disjuntor
Quadro Elétrico
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APENDICE E

LEGENDA DE AUTOMACAO RESIDENCIAL

Legenda - Automacao

Atuador de persianas motorizado

O |

Detector de Fumaga

o
o

Lampadas Dimerizadas

a1

Roteador

Central de Automacgao Residencial

ElSL

Detector de Vazamento

O
OC

Lampadas com detector de movimento

Pulsadores ou Interruptores Magnéticos

Sensor de Temperatura

D |em| ©

Climatizagéo automatica

I8

Detector de Gas

Home Theater

ENNC)

Televisao

62



Copia de documento digital impresso por CICERO FELIX (1040231) em 10/03/2025 09:18.

@B B |INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAOQ, CIENCIA E TECNOLOGIA DA PARAIBA
[ 1 ] (Campus Cajazeiras - Codigo INEP: 25008978
BEB Rua José Antonio da Silva, 300, Jardim Oasis, CEP 58.900-000, Cajazeiras (PB)

[ | | CNPJ: 10.783.898/0005-07 - Telefone: (83) 3532-4100

Documento Digitalizado Ostensivo (Publico)

TCC
Assunto: TCC
Assinado por: Francisco Filho
Tipo do Documento: [Dissertacéo
Situacao: Finalizado
Nivel de Acesso: Ostensivo (Publico)
Tipo do Conferéncia:|Cépia Simples

Documento assinado eletronicamente por:

« Francisco Camilo Felix Filho, ALUNO (201922240009) DE BACHARELADO EM ENGENHARIA DE CONTROLE E AUTOMAGAO - CAMPUS CAJAZEIRAS, em
07/03/2025 07:23:02.

Este documento foi armazenado no SUAP em 07/03/2025. Para comprovar sua integridade, faca a leitura do QRCode ao lado ou
acesse https://suap.ifpb.edu.br/verificar-documento-externo/ e forneca os dados abaixo:

Codigo Verificador: 1410400
Codigo de Autenticagdo: 4b56ff7dof

Paginalde 1



	b75d9ef3439de3d2a134a41835656c2a690da4c200d6eaf84b1d648a3a3ab937.pdf
	28869b9210032687a9ee28cc706cbeabe643ec6a386b584f0a29819273997285.pdf
	b75d9ef3439de3d2a134a41835656c2a690da4c200d6eaf84b1d648a3a3ab937.pdf
	Documento Digitalizado Ostensivo (Público)
	TCC
	Documento assinado eletronicamente por:



