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RESUMO 

 

Com uma demanda tecnológica mais acessível financeiramente, a construção 

civil tem se movido – ainda que tardiamente - de encontro às práticas que 

proporcionam mais conforto, praticidade e economia aos usuários das edificações. Na 

esfera residencial, novas construções têm acolhido às automações e práticas de 

eficiência energética, atraindo, portanto, novas concepções projetuais e 

compatibilizando a infraestrutura com as necessidades vindouras. Tais inovações 

impactam diretamente no sistema elétrico da residência, o qual deve estar pronto para 

acolhê-las sem perdas na eficácia, estética e segurança. O presente trabalho objetiva 

tal estudo de caso em uma residência de alto padrão, com a finalidade de conceber 

um projeto de instalações elétricas de baixa tensão com o aparato técnico supracitado.  

O projeto além de evitar adaptações na infraestrutura, sobrecarga no sistema 

projetado e manutenções posteriores; trará, em contrapartida economia a curto prazo, 

com a redução no consumo de energia elétrica, e a médio/longo prazo, com a 

valorização monetária do empreendimento.  

 

 

Palavras-chave: Projeto elétrico de baixa tensão; Automação Residencial; Eficiência 

energética. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

With a more financially accessible technological demand, the construction 

industry has been slowly moving towards practices that provide more comfort, 

convenience, and cost savings for building users. In the residential sphere, new 

constructions have embraced automation and energy efficiency practices, thereby 

attracting new design concepts and aligning the infrastructure with future needs. These 

innovations directly impact the home's electrical system, which must be ready to 

accommodate them without compromising effectiveness, aesthetics, and safety. This 

study aims to present a case study in a high-end residence, with the purpose of 

designing a low-voltage electrical installation project incorporating the aforementioned 

technical features. In addition to avoiding infrastructure adaptations, system overload, 

and subsequent maintenance, this project will also bring short-term savings through 

reduced electricity consumption and long-term benefits through increased monetary 

value of the property. 

 

 

 

Keywords: Low-voltage electrical project; Home automation; Energy efficiency.
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1. INTRODUÇÃO 

Desde o início dos tempos o homem busca uma melhora significativa em sua 

vida, preocupou-se em facilitar seu trabalho, inventou a roda, descobriu o fogo, entre 

outras coisas (LIMA, 2003). É palpável o quanto o ser humano anseia por melhorias 

e meios que potencializem suas atividades cotidianas. Seja trazendo mais conforto, 

produtividade e/ou economia; mais que isso, por vezes, trata-se de uma necessidade 

de compatibilização com os avanços tecnológicos que acontecem paralelamente à 

sua realidade.  

Em um cenário cada vez mais tecnológico, é evidente o atraso da construção 

civil - em todos os seus vieses – em acompanhar as demandas do mercado e 

proporcionar as melhores soluções para as partes interessadas. Soluções essas que 

tangem desde a eficiência até a economia, seja em custos para concepção da 

edificação ou redução dos mesmos no uso do sistema projetado. 

No contexto das instalações elétricas, diversas soluções, como automação e 

eficiência energética, desenvolvem-se e são cada vez mais solicitadas nas edificações 

residenciais e afins. Entrementes, é sensato destacar o quanto o projeto de 

instalações elétricas ainda cresce timidamente nesta direção e o quanto a 

infraestrutura do mesmo ainda carece de uma visão mais eficiente e global do sistema 

proposto - o qual visa a praticidade, economia a longo prazo por parte do cliente e 

valorização do imóvel. 

Cada vez mais projetistas são solicitados com a exigência de seus clientes em 

equipamentos e sistemas considerados mais econômicos. Em contraposição a esse 

fato, seja por falta de informação ou por estagnação das universidades e empresas 

em trazer tal evolução na infraestrutura, é mais cômodo a concepção de uma solução 

trivial - e mais generalista, não baseada no estudo particular de cada edificação e nos 

seus impactos financeiros na realidade do cliente.  

Ou pior, é deixado propositalmente a cargo das empresas especializadas - no 

caso citado, empresas de automação e de eficiência energética - as providências da 

infraestrutura e adaptação da rede elétrica residencial às demandas tecnológicas. Tal 

transtorno resulta em gastos com manutenção, adaptações estéticas e perda do 

potencial máximo de eficiência.  
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Este trabalho irá analisar uma residência de alto padrão, no aspecto projetual 

das instalações elétricas, a qual buscará fornecer uma infraestrutura compatível com 

a realidade atual. Por meio da plataforma Building Information Modelling (BIM), o 

estudo de caso irá permear os aspectos construtivos, decisões projetuais e 

infraestrutura necessária para acolher as demandas vindouras e impactos financeiros 

- a curto, médio e longo prazo - com tais aquisições. 

O desafio é analisar o quanto um sistema mais acolhedor e moderno pode 

impactar no custo final da obra, no que tange ao viés elétrico. Ao fim, será destacado 

se é viável economicamente e o quanto tal análise é necessária para estar presente 

nos projetos de instalações elétricas.
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2. OBJETIVOS 

2.1 Objetivo Geral 

Esse trabalho tem como objetivo geral conceber o projeto de instalações 

elétricas de uma residência de alto padrão, trazendo um dimensionamento bem 

executado e munido de infraestrutura para sistemas de automação e eficiência 

energética; para que ao fim, seja analisada a viabilidade do mesmo visando a 

economia, valorização do imóvel e evitando obras de manutenção. 

 

      2.2 Objetivos Específicos 

Os objetivos específicos consistem em: 

- Apresentar a formulação de um projeto executivo de instalações 

elétricas, detalhado e bem dimensionado, contendo infraestrutura para 

futuras instalações de automação residencial e eficiência energética; 

- Comparar os impactos da inserção da infraestrutura sendo deixada no 

ato da construção da residência em oposição aos custos de inseri-la 

posteriormente com a residência já construída; 

- Apresentar brevemente o impacto dos sistemas adotados na valorização 

do imóvel e redução de custos evitando manutenções.
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3. REFERENCIAL TEÓRICO 

3.1 Projeto de Instalações elétricas de baixa tensão 

Nas palavras de Filho (2011, p.14), o projeto “[...] é, em essência, uma 

antecipação detalhada de uma solução que será implementada para satisfazer 

determinado objetivo.” 

O projeto de instalações elétricas de baixa tensão consiste na solução 

previamente definida à execução a qual será desenvolvido o sistema elétrico da 

edificação. Dentre diversos objetivos, trazer tal instalação com segurança e conforto 

para os usuários torna-se o foco principal.  Para caracterização de “baixa tensão”, são 

levados em consideração fatores como: o nível de tensão o qual é fornecido a energia 

elétrica e a potência que será instalada na unidade consumidora. 

O mesmo deve ser concebido de forma racional e economicamente viável, 

trazendo os itens que interagem entre si desde a condução e seccionamento, até a 

proteção e organização dos circuitos. É crescente também a preocupação com 

manutenibilidade, sendo assim, os projetos cada vez mais evitam transtornos futuros 

para essa finalidade através de uma infraestrutura mais elaborada.  

Dentro do processo de criação e desenvolvimento do projeto, é relevante 

destacar as interações do responsável pela criação do mesmo com os demais 

profissionais envolvidos na edificação, órgão regulamentadores e com o próprio 

cliente. Isso ocorre por conta das interferências que cada projetista encontra com as 

demais disciplinas, sendo essencial o uso sem moderação da compatibilização. A 

compatibilização é uma etapa projetual que interliga todas as disciplinas e busca 

antecipar transtornos que seriam vivenciados com a execução, além de controlá-los 

com a solução mais adequada – em acordo com os demais projetistas. Atualmente os 

softwares que permitem essa interação e visualização em 3D – Plataformas BIM – 

são a alternativa mais utilizada e eficaz. 

A figura 1 explora de forma esquemática a interação do projetista com as partes 

envolvidas, e uma visão global do quanto o processo de concepção é dependente de 

outros interessados (POSSENTI, 2000). 
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Figura 1 - Interação entre partes envolvidas no projeto 

 

Fonte: POSSENTI, 2000 

 

3.2 Automação Residencial 

A automação residencial pode ser definida como um conjunto de serviços 

proporcionados por sistemas tecnológicos integrados, como o melhor meio de 

satisfazer as necessidades básicas de segurança, comunicação, gestão energética e 

conforto de uma habitação (AURESIDE, 2013, p.1). 

Também conhecida como Domótica - “Domus” (casa) e “Telemática” (eletrônica 

+ informática) - a automação residencial vem ganhando espaço e é um dos ramos da 

tecnologia mais emergentes da Europa. No Brasil o crescimento ainda é latente, mas 

é notável o quanto se torna necessário agir em convergência com esses sistemas.   

Em se tratando do cenário residencial, TEZA (2002, p.19) afirma: “Já está na 

hora de vivermos o presente, pois, já existem estudos, tecnologia, projetos e 

residências efetivamente funcionando através dos recursos da Automação”. 

Automatizar, no entanto, vai além da busca por conforto, segurança e 

integração. No cenário em que vivemos, com uma iminente crise no setor de energia, 

automatizar é sinônimo de “gestão energética”, como acima citado pela AURESIDE 

(2013). Implementar no cotidiano um meio de utilizar de forma mais racional possível 

o recurso energético e reduzir custos internamente, mostra-se como uma solução 

atraente a todos os ramos e personalidades de clientes, e é justamente neste viés que 

tal categoria de tecnologia tem um impulso forte para estar presente em todas as 

residências.  
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3.3 Eficiência Energética 

“O assunto eficiência energética ganhou destaque no cenário mundial 

principalmente depois da crise do petróleo da década de 1970, quando se percebeu 

que o uso de combustíveis fósseis tem custos econômicos e ambientais crescentes. 

Ficou cada vez mais claro que a correção de hábitos e a utilização de equipamentos 

mais eficientes podem diminuir a necessidade de ampliação da geração de energia 

elétrica, geração por vezes atrelada a fontes não renováveis de energia (POVOÁ, 

2014, p.6).” 

Desde a crescente no consumo de energia elétrica, e a limitação na geração 

da mesma, muito se ouve falar sobre eficiência energética. Entende-se como 

eficiência energética um conjunto de práticas que visam reduzir os custos da energia 

oferecida, sem que afete e altere a qualidade.  

Trazendo para uma visão cotidiana, boas práticas devem ser adotadas em 

todas as residências, empreendimentos e demais categorias de consumidores; trata-

se da forma mais eficiente de contribuir globalmente com a iminente crise e 

individualmente com a economia própria. Destaca-se, porém, que eficiência 

energética pode - e deve - ser potencializada através de sistemas que proporcionem 

maior controle e racionalização do consumo.  

Muitos equipamentos já contribuem para a eficiência energética desde a sua 

produção na indústria, cada vez mais, novos aparelhos otimizam consumo e indicam 

em seus selos de eficiência o quanto estão contribuindo para economia na conta de 

energia do usuário. 

 

Figura 2 - Selo de eficiência em Condicionador de ar 

 

Fonte: Cavalcanti, s/d 
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Além de todo aparato de boas práticas e equipamentos mais efetivos, muitos 

itens racionalizam ainda mais a utilização de energia na residência. Variam desde 

sensores até programadores de utilização. Muitas das opções, no entanto, ainda ficam 

restritas a ambientes comerciais ou empreendimentos de porte maior por falta de 

informação do quanto os mesmos são de fácil instalação e são viáveis dentro de uma 

residência. 

 

Figura 3 - Sensor de presença 

 

Fonte: ArgusControl, s/d 

 

3.4 Dimensionamento 

3.4.1 Potência instalada 

A potência instalada diz respeito a soma das potências nominais – em kW – de 

todos os equipamentos existentes na edificação. Esse valor de potência reflete um 

cenário improvável no qual todos os equipamentos elétricos da residência estejam 

ligados simultaneamente.  

Em se tratando de um cenário realista, é notório que o uso simultâneo de toda 

carga instalada é cada vez mais improvável, quanto maior for a edificação. Para isso, 

é utilizado o conceito de potência demandada – um índice que relaciona a carga 

instalada da edificação com sua probabilidade de uso máximo.  

Esse fator é determinante para evitar o super dimensionamento e racionalizar 

o orçamento da obra, evitando gastos excessivos. O fator, embora não seja normativo, 

é determinado através da concessionária local de energia. Abaixo, seguem imagens 

que demonstram a realidade para o estado de Alagoas – com a fornecedora 

Equatorial. 
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Figura 4 – Fator de Demanda para TUG's e Iluminação (Parte 1) 

 

Fonte: Equatorial Alagoas (2023) 

 

Figura 5 - Fator de Demanda para TUG's e Iluminação (Parte 2) 

 

Fonte: Equatorial Alagoas (2023) 
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Figura 6 - Fator de demanda para eletrodomésticos e aparelhos de aquecimento 

 

Fonte: Equatorial Alagoas (2023) 

 

Figura 7 - Fator de demanda para Condicionadores de ar 

 

Fonte: Equatorial Alagoas (2023) 
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3.4.2 Métodos de instalação 

A forma com que os condutos são instalados na execução do sistema elétrico 

da edificação também influencia em seu dimensionamento. Isso porque as condições 

naturais as quais o conduto, e consequentemente o condutor, estão dispostas mudam 

de acordo com a técnica construtiva adotada.  

A NBR5410 traz uma tabela – na imagem logo abaixo destaca-se parte dela - 

que relaciona os métodos de instalação com a nomenclatura relacionada, 

posteriormente em tabelas de dimensionamento de condutores será necessário 

identificar tal método adotado para efetuar a escolha correta do cabo (ABNT, 2008).  

Figura 8 - Métodos de instalação 

 



18 
 

Fonte: Norma Brasileira – NBR 5410 (2008) 

 

3.4.3 Condutores 

A condução de energia elétrica é dada através dos condutores, tais elementos 

são os responsáveis por permitir que a energia seja distribuída do gerador até a fonte 

de consumo. A escolha assertiva do tipo de cabo é essencial para a segurança e bom 

funcionamentos dos equipamentos.  

3.4.3.1 Condutores de Fase 

Na prática, os cabos de cobre e alumínio são os mais utilizados com a 

finalidade de condução de energia elétrica, dado seu desempenho mecânico, 

propriedades elétricas e custos (MORENO, 2014). 

De acordo com a NBR 5410, os condutores devem ser dimensionados 

visando sua capacidade de condução de corrente, as mesmas devem ser iguais ou 

superiores à corrente de projeto do circuito. Além disso, devem atender às seções 

mínimas descritas na Figura 9, anexada abaixo, e os critérios máximos de queda de 

tensão (ABNT, 2008).  

 

Figura 9 - Seção mínima de condutores 

  

Fonte: Norma Brasileira – NBR 5410 (2008) 
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A seção do condutor será definida em cada circuito, para isso é necessário 

conhecer a corrente de projeto atuante no respectivo circuito. A priori, precisamos 

conhecer a corrente nominal atuante, que, por definição, será definida através da 

equação 1, descrita abaixo.  

 

𝐼 =
𝑃

𝑉
.

1

𝐹𝑃
      (1)                        

 

Onde,  

I = Corrente atuante no circuito;  

P = Potência Instalada no circuito;  

V = Tensão Nominal do circuito;  

FP = Fator de Potência. 

Com a corrente nominal atuante no circuito, aplica-se ainda dois fatores de 

correção, como demonstra a equação 2, para que a mesma esteja prevendo situações 

em que o cabo condutor tenha sua capacidade máxima comprometida.  

Iproj =
Icirc

(FCT.FCA)
        (2) 

Onde,  

Iproj = Corrente de projeto;  

I = Corrente atuante no circuito;  

FCT = Fator de correção de temperatura; e  

FCA = Fator de correção de agrupamento. 

O fenômeno que pode causar essa redução de capacidade é a temperatura, a 

qual pode interferir através da temperatura ambiente do local de instalação (corrigida 

através do FCT) e do agrupamento de condutores em um conduto (corrigida pelo 

FCA). Para determinação dos valores de FCT e FCA, a norma apresenta através de 

tabelas, disponíveis logo abaixo nas Figuras 10 e 11.   
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Figura 10 - Fator de Correção de Temperatura 

 

Fonte: Norma Brasileira – NBR 5410 (2008) 

 

Figura 11 - Fator de Correção de Agrupamento 

 

 Fonte: Norma Brasileira – NBR 5410 (2008) 

 

De acordo com o item 6.2.5.5.2 da norma técnica NBR 5410, é estabelecido 

que os condutores que apresentam uma corrente de projeto que não ultrapasse 30% 

de sua capacidade de condução de corrente, levando em consideração o fator de 

agrupamento, podem ser desconsiderados no cálculo do fator de correção que será 

aplicado aos demais condutores do grupo. Dessa forma, ao realizar o 

dimensionamento do circuito, somente serão levados em consideração aqueles 

circuitos cuja corrente de projeto não atendam a essa condição. 
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Conhecidos os valores dos fatores de correção e aplicados na fórmula 2, 

onde é calculada a corrente de projeto, o condutor escolhido deve ser 

imediatamente maior a esse valor. A NBR 5410 traz uma tabela que indica a 

capacidade de condução dos cabos, seja em Cobre ou Alumínio, tanto em PVC 

(Figura 12) quanto em EPR/XLPE (Figura 13). Mas o critério de escolha do cabo 

pode ser mais assertivo utilizando as tabelas dos fabricantes do material a ser 

utilizado, onde demonstra com mais fidelidade a capacidade de condução do 

material requerido. 

Figura 12 - Capacidade de condução (PVC) 

 

Fonte: Norma Brasileira – NBR 5410 (2008) 
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Figura 13 - Capacidade de condução (EPR/XLPE) 

 

Fonte: Norma Brasileira – NBR 5410 (2008) 

 

Por fim, como último critério, o condutor deve atender as condições de queda 

de tensão. Por definição, é uma redução na tensão devido as distâncias entre o 

fornecimento e a atuação da carga, sendo assim definido um limite normativo para 

que haja um funcionamento satisfatório do equipamento alimentado.  

Segundo a NBR 5410, em uma residência, admite-se a queda de tensão total 

de até 5% se o fornecimento de energia vier da rede de distribuição pública, e de até 

7% se houver uma subestação própria na edificação (ABNT, 2008).  
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Através da equação 3, definida abaixo, encontramos a queda de tensão em 

porcentagem.  

 

Queda de tensão percentual (e %) =  
𝑡𝑒𝑛𝑠ã𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎−𝑡𝑒𝑛𝑠ã𝑜 𝑛𝑎 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎

𝑡𝑒𝑛𝑠ã𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎
 . 100    (3) 

 

Creder (2016) formulou tabelas que facilitam o cálculo da queda de tensão. 

Através da soma de potências do circuito referido multiplicado pela distância em 

metros do equipamento mais distante, correlacionamos o valor obtido com a tabela 

contida na figura 14, logo abaixo, para constatar se o mesmo está dentro do limite 

admissível. Tal tabela se aplica para a tensão de 220V. 

 

Figura 14 - Queda de tensão (220V) 

 

Fonte: Instalações elétricas (Creder, 2018) 

 

 

A tabela formulada por Creder (2018) estão baseadas na fórmula 4, descrita abaixo. 

 

𝑆 = 2. 𝜌.
1

𝑒(%).𝑉2
. (𝑝1. 𝑙1 + 𝑝2. 𝑙2 + 𝑝3. 𝑙3 ⋯ )          (4) 

Onde:  

S = Seção do condutor em mm²;  
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P = Potência consumida em watts;  

𝜌 = resistividade do cobre = 158𝑜ℎ𝑚𝑠 𝑥 𝑚𝑚²𝑚⁄;  

l = Comprimento em metros;  

e % = Queda de tensão percentual/100; e  

V = Tensão do circuito.  

Obs: Para circuitos trifásicos, substituir 2 por √3. 

 

3.4.3.2 Condutores de Neutro e Proteção 

Condutores de Neutro e Proteção também devem ser dimensionados 

seguindo as recomendações da NBR 5410/2008, onde, em suas tabelas, traz uma 

relação direta com o condutor de fase dimensionado seguindo os critérios no tópico 

acima detalhados. Abaixo nas Figuras 15 e 16, estão definidos os critérios 

normativos, e na Tabela 1 uma tabela de correlação entre as informações. 

 

Figura 15 - Dimensionamento do condutor neutro 

 

Fonte: Norma Brasileira – NBR 5410 (2008) 

 

Figura 16 - Dimensionamento do condutor de proteção 

 

Fonte: Norma Brasileira – NBR 5410 (2008) 
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Tabela 1 - Relação entre condutores 

Seção dos condutores - fase 
(Sf) 

Seção dos condutores - neutro 
(Sn) 

Seção dos condutores - proteção 
(Sp) 

1,5 a 16 Sn = Sf Sp = Sf 

25 25 16 

35 25 16 

50 25 Sf/2 

70 35 Sf/2 

Fonte: Autor (2023) 

 

3.4.4  Eletrodutos 

No item 6.2.11.1 da NBR 5410/2008 diversas recomendações são dadas para 

o uso dos eletrodutos nas instalações elétricas. A respeito do dimensionamento, tem-

se que a taxa de ocupação do eletroduto (definida pelo quociente da soma das áreas 

dos condutores e a área útil da seção transversal) não deve ser superior a: 

- 53% no caso de um condutor; 

- 31% no caso de dois condutores; 

- 40% no caso de três condutores.  

Além disso, devem ser utilizadas caixas de passagens em trechos contínuos 

de tubulação a cada 15 metros (em linhas internas às edificações) e 30 metros (em 

linhas externas às edificações). Em caso de curvas, a cada curva de 90º, 3 metros 

são subtraídos dos limites acima citados para cada curva.  

Tal medida visa a boa instalação e passagem dos fios, além de facilitar a 

manutenibilidade posterior do sistema elétrico.  

3.4.5 Proteção 

“Os condutores e equipamentos que fazem parte de um circuito elétrico devem 

ser protegidos contra curtos-circuitos e contra sobrecargas [...].” (NISKIER; 

MACINTYRE, 2013, p.138). Um dos pilares que rege um projeto elétrico eficaz é a 

proteção concedida aos usuários e equipamentos da edificação, para tanto, é 

necessário que existam dispositivos de proteção que estejam previstos para sinistros 

e possíveis acidentes.  
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A NBR 5410 (ABNT, 2008) preconiza alguns princípios para o 

dimensionamento dos dispositivos de proteção que deverão ser utilizados no sistema 

elétrico projetado.  

3.4.5.1  Disjuntor Termomagnético  

Segundo a NBR 5410 (ABNT, 2008), o dimensionamento dos disjuntores contra a 

sobrecarga nos condutores deve atender as seguintes situações:  

a) Iproj ≤ In ≤ IZ 

b) I2 ≤ 1,45 IZ 

Onde,  

Iproj: corrente de projeto do circuito; 

IZ: capacidade de condução de corrente do condutor, nas condições previstas 

para sua instalação;  

In: e a corrente nominal do dispositivo de proteção; e  

I2: corrente convencional de atuação, para disjuntores. 

 

3.4.5.2 Dispositivo Diferencial-Residual 

O dispositivo diferencial-residual (DR), tem em seu uso o objetivo de proteção 

contra fuga de corrente. Em áreas molhadas, externas e cozinhas/copa, seu uso é 

recomendado. Em se tratando de dimensionamento, deve possuir capacidade de 

corrente nominal maior ou igual ao disjuntor termomagnético dimensionado para o 

mesmo circuito (ou soma de circuitos, caso seja instalado um DR para um grupo de 

circuitos).  

3.4.5.3 Dispositivo de Proteção a Surtos 

O Dispositivo de Proteção contra Surtos (DPS) tem seu uso ligado às 

sobretensões transitórias provocadas por descargas diretas e/ou indiretas na rede, 

que causam um aumento repentino na tensão da rede, podendo causar sérios danos 

em equipamentos eletroeletrônicos e à própria edificação (CRUZ; ANICETO, 2012). 
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3.4.5.4 Aterramento 

 Toda edificação deve dispor de uma infraestrutura de aterramento de modo que 

seja confiável e proporcione segurança, que conduza correntes de falta à terra sem 

risco de danos causados pelas mesmas e atendam aos requisitos funcionais da 

instalação (NBR 5410 - ABNT, 2008). 

4. ESTUDO DE CASO 

  4.1 Métodos 

4.1.1 Modelagem em BIM  

O projeto de instalações elétricas será desenvolvido desde o seu início na 

plataforma BIM, onde haverá interação com as demais disciplinas – Estrutural, 

Hidrossanitário e Arquitetura - para compatibilização e extração de dados de forma 

mais assertiva. Ao fim, será apresentado o projeto completo com seus atributos e 

detalhes – pranchas, memoriais, lista de materiais, compatibilização - juntamente com 

a visualização tridimensional das instalações elétricas. O software utilizado para 

desenvolver o projeto elétrico será o QI Builder, desenvolvido pela AltoQI (Versão 

2023). 

Destaca-se também que o projeto produzirá ainda um arquivo IFC, o qual pode 

ser visualizado - e extraído informações - em qualquer outra plataforma BIM. Para o 

presente trabalho, poderá ser visualizado através do smatphone através da plataforma 

Autodesk Viewer. 

  

4.1.2 Orçamento: ORÇAFASCIO 

Um dos aspectos do trabalho aqui referido diz respeito ao comparativo de 

custos entre o projeto convencional e o projeto com infraestrutura prevendo as 

tecnologias acima citadas. Para o estudo comparativo, o software utilizado é o 

Orçafascio, com os dados das plataformas SINAPI, SBC e ORSE. 

4.1.3 Pesquisa de mercado: Valorização Imobiliária 

Em se tratando a longo prazo, será feito uma breve pesquisa no mercado 

imobiliário para obtenção de parâmetros e pretensões de valorização do imóvel com 

sua infraestrutura moderna e compatível com as demandas tecnológicas do mercado. 
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Serão buscados artigos e referências a nível nacional e tendências globais que tragam 

informações a esse respeito e embasem a discussão. 

4.2  Características da residência estudada 

O projeto contempla uma residência de alto padrão a qual será explorado um 

programa de necessidades de uma família de classe alta. Todos os cálculos e 

projeções serão feitas a partir desta necessidade realista de uma residência munida 

dos equipamentos compatíveis com a realidade do mercado contemporâneo, e da 

demanda consequente; sendo relacionadas diretamente às regras da concessionária 

local – Equatorial – e seguindo as normas vigentes – NBR 5410/2008.   

Além disso, a locação de pontos elétricos e de iluminação segue o projeto 

luminotécnico disponibilizado pelo profissional que desenvolveu a arquitetura da 

residência, inclusive com alturas e locações que respeitam a marcenaria. 

A residência é projetada com sua estrutura descendente, ou seja, inicia-se com 

pavimento térreo e se desenvolve com o pavimento subsolo, sua área construída é de 

472,65 m2. Possui - além das áreas comuns como: cozinha, serviço, salas e garagem 

- 6 suítes (incluindo o quarto de serviço), 3 lavabos, área de lazer com piscina e área 

gourmet, academia, sauna e um mirante direcionado para a lagoa. Seguem abaixo 

vistas da residência que será objeto de estudo neste trabalho.  

 

Figura 17 - Vista posterior da residência 

 

Fonte: Autor (2023) 
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Figura 18 - Vista da fachada frontal da residência 

 

Fonte: Autor (2023) 

 

4.3 Desenvolvimento do projeto elétrico de baixa tensão 

4.3.1 Lançamentos de pontos elétricos e iluminação 

Os pontos elétricos e de iluminação foram lançados e distribuídos de acordo 

com o projeto luminotécnico apresentado pela arquitetura.  

 Em se tratando de tomadas para as áreas externas, será utilizado um modelo 

específico para tal finalidade, com proteção contra chuvas e respingos, conforme 

imagem 19 abaixo. A iluminação externa será com proteção IP65 – contra poeiras e 

jato d’água. A iluminação da piscina também será conforme recomendação 

normativa, utilizando corrente contínua de 12V.  

Figura 19 - Tomada para uso externo 

 

Fonte: Adaptado de ViewTech (2023) 
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4.3.2 Lançamento dos quadros de distribuição 

A localização exata do quadro de distribuição não é derivada de norma alguma, 

mas alguns aspectos devem ser considerados. Um dos requisitos a ser respeitado é 

a respeito da facilidade de visualização e acesso do quadro. A localização de acesso 

deve ser livre; a partir disso, fica notório que cômodos que permanecem fechados ou 

locais em que móveis sobrepõem o quadro não são recomendados para locação do 

mesmo. Ao passo que deve ser de fácil acesso, vale salientar que o quadro deve 

permanecer dentro da edificação, protegido de intempéries e riscos ao patrimônio por 

terceiros. 

Em se tratando de aspectos econômicos, deve ser levado em consideração 

também a localização do quadro de distribuição em relação as cargas instaladas. Isso 

é justificado pela necessidade de evitar a queda de tensão, que, caso ocorra, elevará 

a espessura dos cabos e o custo da obra. Para isso, é utilizado o conceito de centro 

de cargas, que nada mais é que a localização mais central da edificação em relação 

a todas as cargas dispostas no pavimento. Nas figuras abaixo, seguem os referidos 

pontos de carga e a locação escolhida para o quadro em ambos os pavimentos.  
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Figura 20 - Centro de cargas em relação ao quadro do pavimento subsolo 

 

Fonte: Autor (2023) 

Figura 21 - Centro de cargas em relação ao quadro do pavimento térreo 

 

Fonte: Autor (2023) 
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Percebe-se, no entanto, que o quadro (sinalizado pelo ponto verde) se 

distanciou do centro de cargas (sinalizado pelo ponto vermelho). Para tal tomada de 

decisão foi levada em consideração o apelo estético de inserir um quadro de tamanho 

notável em áreas de permanência. No entanto, a partir dos cálculos a respeito da 

queda de tensão, verificou-se que a mesma – apesar da localização do quadro – 

permaneceu dentro do limite máximo de 5% e não exigiria aumento de seção dos 

condutores. Aliado a uma localização de fácil acesso e com a improbabilidade de 

sobreposição por artigos de movelaria – por se tratar de um hall de circulação – torna-

se viável a locação dos mesmos nos locais referidos.  

Será instalado um quadro de distribuição (QDFL) em cada pavimento da 

residência, e ambos serão alimentados por um quadro geral da edificação (QGD). 

Esse esquema de ligação, conforme ilustrado abaixo, permite que cada pavimento 

tenha autonomia de acionamento ou desligamento sem depender do pavimento 

adjacente. Caso contrário, em situação de manutenção de um dos dois pavimentos, 

em que seja necessário a modificação no quadro, toda a residência seria desligada. 

Figura 22 - Esquema de ligação dos quadros 

  

Fonte: Autor (2023) 

 

4.3.3 Divisão de circuitos 

Os circuitos da residência foram divididos conforme mostram as figuras 23 e 

24 abaixo. Para as tomadas de uso geral – TUG’s – utilizou-se critérios de proximidade 

dos cômodos e semelhança de finalidade. Para as tomadas de uso específico – TUE’s 

- foram criados circuitos exclusivos, conforme recomendado em norma para 

MEDIÇÃO QGD

QDFL -
TÉRREO

QDFL -
SUBSOLO



33 
 

equipamentos com corrente nominal acima de 10A. A iluminação foi subdividida em 

externa e interna; isso porque a iluminação externa fica exposta as intempéries que 

podem ocasionar manutenções ou interrupções mais comuns, e através da subdivisão 

cria-se uma situação de independência de funcionamento de ambas. Tal manipulação 

é também utilizada visando a segurança e conforto da residência. 
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Figura 23 - Mapeamento de circuitos (Pavimento Térreo) 

 

Fonte: Autor (2023) 
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Figura 24 - Mapeamento de circuitos (Pavimento Subsolo) 

 

Fonte: Autor (2023
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Além dos circuitos utilizados, a NBR 5410/2008 recomenda a previsão de 

circuitos reservas. A quantidade de espaços a serem deixados no quadro, para futuras 

instalações, segue a recomendação normativa apresentada na figura 25 abaixo. 

Figura 25 - Quantidade de circuitos reserva 

 

Fonte: Norma Brasileira – NBR 5410 (2008) 

 Com os circuitos divididos, o quadro de cargas instaladas ficou definido 

conforme as tabelas 2 e 3 abaixo. 

Tabela 2 - Quadro de cargas instaladas (QDFL Térreo) 

Circuito Descrição Esquema Tensão (V) 
Pot. total. 

(VA) 
Pot. total. 

(W) 

1 Iluminação Interna F+N+T 220 V 1236 873 

2 Iluminação Externa F+N+T 220 V 490 412 

3 
TUG's - Suítes 01, 02 
e Master 

F+N+T 220 V 3333 3000 

4 
TUG's - Sala de Estar, 
Sala de Jantar 

F+N+T 220 V 2778 2500 

5 TUG's - Cozinha F+N+T 220 V 4167 3700 

6 
TUG's - Serviço, 
Despensa e Garagem 

F+N+T 220 V 2514 2200 

7 TUG's - WC's F+N+T 220 V 3333 3000 

8 TUE - Boiler F+N+T 220 V 8625 6900 

9 
Ar Condicionado - 
Suíte 01 (12000BTUs) 

F+N+T 220 V 1206 1085 

10 
Ar Condicionado - 
Suíte 02 (12000BTUs) 

F+N+T 220 V 1206 1085 

11 
Ar Condicionado - 
Suíte Master 
(12000BTUs) 

F+N+T 220 V 1206 1085 

12 
Ar Condicionado - 
Salas (30000BTUs) 

F+N+T 220 V 3222 2900 

RSV13 Reserva F+N+T 220 V 0 0 

RSV14 Reserva F+N+T 220 V 0 0 

RSV15 Reserva F+N+T 220 V 0 0 

TOTAL       33314 28740 

Fonte: Autor (2023) 
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Tabela 3 - Quadro de cargas instaladas (QDFL Subsolo) 

Circuito Descrição Esquema Tensão (V) 
Pot. total. 

(VA) 
Pot. total. 

(W) 

1 Iluminação Interna F+N+T 220 V 305 251 

2 Iluminação Externa F+N+T 220 V 573 459 

3 
TUG's - Suítes 03, 04 e 
Hall 

F+N+T 220 V 2667 2400 

4 TUG's - Academia F+N+T 220 V 2556 2300 

5 TUE - Sauna 3F+T 380 V 7229 6000 

6 TUG's - WC's F+N+T 220 V 3333 3000 

7 TUG's - Área Gourmet F+N+T 220 V 1556 1400 

8 
TUG's - Depósito, 
Quarto Serviço 

F+N+T 220 V 444 400 

9 TUE - Bomba Piscina F+N+T 220 V 787 370 

10 
Ar Condicionado - Suíte 
03 (12000BTUs) 

F+N+T 220 V 1206 1085 

11 
Ar Condicionado - Suíte 
04 (12000BTUs) 

F+N+T 220 V 1206 1085 

12 
Ar Condicionado - 
Academia (12000BTUs) 

F+N+T 220 V 1206 1085 

13 
Ar Condicionado - 
Quarto de Serviço 
(12000BTUs) 

F+N+T 220 V 1206 1085 

RSV14 Reserva F+N+T 220 V 0 0 

RSV15 Reserva F+N+T 220 V 0 0 

RSV16 Reserva F+N+T 220 V 0 0 

RSV17 Reserva F+N+T 220 V 0 0 

TOTAL       24271 20920 

Fonte: Autor (2023) 

 

4.3.4 Dimensionamento 

Através das cargas instaladas divididas em circuitos, foram então 

dimensionados cabos e disjuntores dos circuitos. Conforme representado nas tabelas 

abaixo por meio dos respectivos quadros de cargas. 
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Tabela 4 - Quadro de cargas (QDFL Subsolo) 

Circuito Descrição Esquema Tensão 
Pot. 
total. 

Pot. 
total. 

Pot. - 
R 

Pot. - 
S 

Pot. - 
T 

FCT FCA In' Ip Seção Ic Disj 
dV 

parc 
dV 

total 
   (V) (VA) (W) (W) (W) (W)   (A) (A) (mm²) (A) (A) (%) (%) 

1 Iluminação Interna F+N+T 220 V 305 251   251 1.00 1.00 1.2 1.4 1.5 17.5 10 0.15 1.48 
2 Iluminação Externa F+N+T 220 V 573 459   459 1.00 0.70 3.5 2.6 1.5 17.5 10 0.50 1.83 

3 
TUG's - Suítes 03, 
04 e Hall 

F+N+T 220 V 2667 2400 2400   1.00 0.70 13.0 12.1 2.5 24.0 16 0.60 1.92 

4 TUG's - Academia F+N+T 220 V 2556 2300   2300 1.00 0.70 16.6 11.6 2.5 24.0 16 1.09 2.42 

5 TUE - Sauna 3F+T 380 V 7229 6000 2000 2000 2000 1.00 1.00 11.0 11.0 4 28.0 20 0.31 1.64 

6 TUG's - WC's F+N+T 220 V 3333 3000  3000  1.00 1.00 9.1 15.2 2.5 24.0 16 1.00 2.33 

7 
TUG's - Área 
Gourmet 

F+N+T 220 V 1556 1400   1400 1.00 0.70 10.1 7.1 4 32.0 20 0.72 2.05 

8 
TUG's - Depósito, 
Quarto Serviço 

F+N+T 220 V 444 400   400 1.00 1.00 2.0 2.0 2.5 24.0 16 0.18 1.51 

9 
TUE - Bomba 
Piscina 

F+N+T 220 V 787 370 370   1.00 0.70 5.1 3.6 2.5 24.0 16 0.55 1.88 

10 
Ar Condicionado - 
Suíte 03 
(12000BTUs) 

F+N+T 220 V 1206 1085  1085  1.00 0.70 7.8 5.5 2.5 24.0 16 0.43 1.76 

11 
Ar Condicionado - 
Suíte 04 
(12000BTUs) 

F+N+T 220 V 1206 1085 1085   1.00 0.70 7.8 5.5 2.5 24.0 16 0.47 1.80 

12 
Ar Condicionado - 
Academia 
(12000BTUs) 

F+N+T 220 V 1206 1085  1085  1.00 0.70 7.8 5.5 2.5 24.0 16 0.48 1.81 

13 
Ar Condicionado - 
Quarto de Serviço 
(12000BTUs) 

F+N+T 220 V 1206 1085 1085   1.00 1.00 5.5 5.5 2.5 24.0 16 0.41 1.74 

RSV14 Reserva F+N+T 220 V 0 0    1.00 1.00 0.0 0.0 2.5 24.0 16 0.00 0.00 
RSV15 Reserva F+N+T 220 V 0 0    1.00 1.00 0.0 0.0 2.5 24.0 16 0.00 0.00 
RSV16 Reserva F+N+T 220 V 0 0    1.00 1.00 0.0 0.0 2.5 24.0 16 0.00 0.00 
RSV17 Reserva F+N+T 220 V 0 0    1.00 1.00 0.0 0.0 2.5 24.0 16 0.00 0.00 
TOTAL    24271 20920 6940 7170 6810          

 

Fonte: Autor (2023) 
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Tabela 5 - Quadro de cargas (QDFL Térreo) 

 

Circuito Descrição Esquema Tensão 
Pot. 
total. 

Pot. 
total. 

Pot. - 
R 

Pot. - 
S 

Pot. - 
T 

FCT FCA In' Ip Seção Ic Disj 
dV 

parc 
dV 

total 
   (V) (VA) (W) (W) (W) (W)   (A) (A) (mm²) (A) (A) (%) (%) 

1 
Iluminação 
Interna 

F+N+T 220 V 1236 873  873  1.00 0.70 6.8 5.6 1.5 17.5 10 0.93 1.58 

2 
Iluminação 
Externa 

F+N+T 220 V 490 412  412  1.00 0.80 2.7 2.2 1.5 17.5 10 0.49 1.14 

3 
TUG's - Suítes 
01, 02 e Master 

F+N+T 220 V 3333 3000  3000  1.00 0.70 21.6 15.2 2.5 24.0 16 2.03 2.68 

4 
TUG's - Sala de 
Estar, Sala de 
Jantar 

F+N+T 220 V 2778 2500   2500 1.00 1.00 12.6 12.6 2.5 24.0 16 1.42 2.07 

5 TUG's - Cozinha F+N+T 220 V 4167 3700   3700 1.00 1.00 18.9 18.9 4 32.0 25 0.61 1.26 

6 
TUG's - Serviço, 
Despensa e 
Garagem 

F+N+T 220 V 2514 2200 2200   1.00 0.80 13.7 11.4 4 32.0 25 0.51 1.16 

7 TUG's - WC's F+N+T 220 V 3333 3000   3000 1.00 0.80 18.9 15.2 2.5 24.0 16 1.86 2.51 
8 TUE - Boiler F+N+T 220 V 8625 6900 6900   1.00 1.00 39.2 39.2 6 41.0 40 1.69 2.34 

9 
Ar Condicionado 
- Suíte 01 
(12000BTUs) 

F+N+T 220 V 1206 1085   1085 1.00 1.00 5.5 5.5 2.5 24.0 16 0.82 1.47 

10 
Ar Condicionado 
- Suíte 02 
(12000BTUs) 

F+N+T 220 V 1206 1085  1085  1.00 1.00 5.5 5.5 2.5 24.0 16 0.81 1.46 

11 
Ar Condicionado 
- Suíte Master 
(12000BTUs) 

F+N+T 220 V 1206 1085  1085  1.00 1.00 5.5 5.5 2.5 24.0 16 0.85 1.50 

12 
Ar Condicionado 
- Salas 
(30000BTUs) 

F+N+T 220 V 3222 2900  2900  1.00 1.00 14.6 14.6 4 32.0 25 1.46 2.11 

RSV13 Reserva F+N+T 220 V 0 0    1.00 1.00 0.0 0.0 2.5 24.0 16 0.00 0.00 
RSV14 Reserva F+N+T 220 V 0 0    1.00 1.00 0.0 0.0 2.5 24.0 16 0.00 0.00 
RSV15 Reserva F+N+T 220 V 0 0    1.00 1.00 0.0 0.0 2.5 24.0 16 0.00 0.00 
TOTAL    33314 28740 9100 9355 10285          

 

Fonte: Autor (2023) 
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Em casos como a Cozinha e Área Gourmet, mesmo com a carga instalada não 

exigindo, por dimensionamento convencional, um cabo de 4mm2, foi escolha de o 

projetista expandir a capacidade do circuito por se tratar de cômodos com potencial 

de carga elevado. Por exemplo, podem ser utilizados equipamentos que cheguem 

sozinhos próximo aos 2000W, como uma fritadeira elétrica (segue abaixo as 

especificações técnicas do equipamento). Em se tratando da área gourmet, por ser o 

circuito que atende as demandas energéticas da área de lazer, podendo comportar 

eventos com equipamentos externos – como sons e telões – foi previsto a folga no 

dimensionamento para tais casos excepcionais que possam exigir picos de potência. 

Figura 26 - Ficha técnica de uma fritadeira elétrica 

 

 

Fonte: Ficha Técnica, Mondial 

Cabe ao responsável pelo projeto entender a realidade do cliente – utilizando 

o plano de necessidades - e intervir em futuras necessidades dos mesmos, 

minimizando transtornos ou potenciais situações perigosas. 

Além dos circuitos interno aos quadros, faz-se necessário também o 

dimensionamento para alimentação e proteção dos quadros de distribuição. Através 

das tabelas abaixo, geradas pelo software utilizado, o projetista pode analisar de 

forma lógica e sequencial o dimensionamento escolhido e, se necessário, efetuar os 

devidos ajustes.
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Tabela 6 - Dimensionamento do QDFL Térreo 

 

Fonte: Autor (2023) 
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Tabela 7 - Dimensionamento do QDFL Subsolo 

 

Fonte: Autor (2023) 
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Tabela 8 - Dimensionamento do QGD 

 

Fonte: Autor (2023) 
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Por fim, tem-se os quadros configurados conforme a tabela 9 mostra logo abaixo. 

 

Tabela 9 - Quadros de distribuição 

Dimensionamento dos Quadros 

Quadro 
Seção 
(mm2) 

Disjuntor 
(A) 

QGD 35mm2 125A 

QDFL Térreo 10mm2 63A 

QDFL  Subsolo 10mm2 63A 

 

Fonte: Autor (2023) 

4.3.5 Eletrodutos 

O método de instalação escolhido foi o B1, onde o eletroduto é instalado 

embutido na alvenaria. Nas regiões de teto o mesmo será sobreposto à laje, fixado 

com abraçadeiras de PVC, sendo “escondidos” pelo forro de gesso. Os materiais 

escolhidos para os condutos estão definidos na tabela abaixo, sendo referenciados 

em prancha e em memorial descritivo de projeto. O software utilizado permite a 

modificação de material dos eletrodutos em cada trecho, o que contribui para uma 

precisão maior na lista de materiais final. 

Tabela 10 - Tipos de eletroduto 

ELETRODUTOS 

Instalação Tipo 

Embutido na parede Flexível em PVC 

Fixados no Teto PVC Rígido 

Embutidos no piso Flexível reforçado 
Alimentação - Entrada de 
energia ao medidor 

Eletroduto de aço 
galvanizado 

Fonte: Autor (2023) 

Para a entrada de energia, será seguido a recomendação da concessionária local – 

Equatorial. A indicação está na tabela contida na Figura 27 abaixo. 
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Figura 27 - Tabela de ligação elétrica da residência 

 

 

Fonte: Equatorial (2023) 

4.3.6 Compatibilização  

Após todo o processo de dimensionamento e lançamento dos eletrodutos, é 

necessário visualizar todas as disciplinas sobrepostas na arquitetura para verificar 

incompatibilidades e providenciar os devidos ajustes. Após uma análise completa, é 

gerado um relatório de interferências entre os projetos e encaminhado para todos os 

projetistas envolvidos sugerindo as modificações cabíveis - esse relatório pode ser 
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gerado de forma automática pelo software, mas deve ser revisado pelo projetista para 

evitar informações desnecessárias.  

Essa etapa é primordial para o sucesso da execução, pois é nela que são 

antecipados alguns erros que poderiam ser notados apenas no canteiro de obras. 

Com a detecção antecipada, a solução é desenvolvida pelo próprio projetista da forma 

mais técnica possível. Na figura 28 e 29, respectivamente, pode-se visualizar as 

disciplinas complementares – Estrutural, Hidrossanitário e Elétrica – sobrepostas e o 

sistema elétrico juntamente à arquitetura. 

 

Figura 28 - Sistemas complementares da edificação 

 

Fonte: Autor (2023) 
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Figura 29 - Sistema elétrico da edificação 

 

Fonte: Autor (2023) 

Nas figuras abaixo são demonstrados como o processo de compatibilização 

ocorre. Através da visualização tridimensional com as disciplinas sobrepostas é 

possível visualizar as interferências e posições irregulares que as peças e condutos 

estão lançadas; com o erro identificado, a correção é realizada. Além disso, o 

projetista deve perceber se a concepção do desenho em 2D – como é colocado em 

planta baixa – é clara o suficiente para que erros não aconteçam na execução, caso 

essa clareza não seja garantida, deve se utilizar dos recursos que o software oferece 

para geração de detalhes 3D e vistas isométricas. 

Figura 30 - Visualização de desvio para evitar incompatibilidade com janelas 

 

Fonte: Autor (2023) 
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Figura 31 - Visualização de incompatibilidade com sistema estrutural e correção 

 

Fonte: Autor (2023) 

Figura 32 - Visualização de incompatibilidade com sistema hidráulico e correção 

  

Fonte: Autor (2023) 

Figura 33 - Desvio de eletroduto por conta da tubulação hidráulica 

           

Fonte: Autor (2023) 
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Além da compatibilização prévia executada pelo projetista, o projeto será 

munido de um recurso de visualização para qualquer pessoa abrir no smartphone ou 

computador e visualizar as instalações elétricas em 3D. Na figura abaixo vê-se como 

o projeto é mostrado, juntamente com o QRCODE disponível para visualização do 

projeto desenvolvido no presente trabalho. 

Figura 34 - Visualizador 3D do projeto elétrico 

 

Fonte: Autor (2023) 

 

4.4 Inserção das infraestruturas de espera para automação e eficiência 

energética 

4.4.1 Infraestrutura para energia fotovoltaica 

O sistema fotovoltaico é composto, basicamente, de duas estruturas que são 

interdependentes: os módulos fotovoltaicos – onde ocorre a captação dos raios 

solares e se localiza na parte externa da edificação – e o conjunto do inversor – onde 

ocorre a conversão da corrente contínua em alternada e fica locada em um local 

acessível da residência. Em edificações que tem uma projeção adequada para esse 

sistema, os condutos que interligam as duas infraestruturas supracitadas ficam 

embutidos na alvenaria. Em contrapartida, para a instalação pós execução da obra, é 

necessário – na maioria das vezes - um conduto aparente ligando o inversor até a 

ligação das placas fotovoltaicas, afetando a estética da residência, comprometendo 

até a própria segurança do sistema.  
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Nas figuras abaixo, é notória a diferença entre a infraestrutura projetada, e a 

intervenção posterior para instalação do sistema. Em ambas se nota quais elementos 

são necessários para que o sistema funcione: inversor e quadros CC (Corrente 

contínua) e CA (Corrente alternada) com as proteções – disjuntor e DPS. 

Figura 35 - Instalação do arranjo fotovoltaico ainda na construção 

 

Fonte: Autor (2023) 

Figura 36 - Instalação do arranjo fotovoltaico após a edificação construída 

 

Fonte: Autor (2023) 
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Visando uma futura instalação fotovoltaica, mesmo que não seja o desejo inicial 

do cliente, faz-se importante deixar os espaços adequados para a futura instalação. 

Como as placas serão instaladas na cobertura da edificação, não é necessário 

infraestrutura adicional para esta locação, já que as mesmas serão fixadas 

diretamente sobre o telhado ou laje. Faz-se essencial, no entanto, uma tubulação de 

espera – duto seco - que esteja na coberta e conduza os futuros cabos de corrente 

contínua até o “conjunto do inversor”.  

O conjunto do inversor acima citado é a composição do próprio inversor com a 

String Box. O inversor é o equipamento responsável pela conversão de CC para CA. 

A String Box é o conjunto de itens que visa proteger e seccionar o uso da energia 

gerada. É composta por: 

Invólucro – Componente responsável pelo armazenamento dos itens de 

proteção e manobra, normalmente utiliza-se um quadro de distribuição com 

capacidade para 8 disjuntores. 

Disjuntor – Responsável pela proteção dos cabos utilizados, evitando 

sobrecarga e curto-circuito nos mesmos.  

DPS - Dispositivo que protegerá contra surtos advindos de sobretensão 

causados por descargas atmosféricas – em especial nas placas. 

Chave seccionadora – Dispositivo de manobra que proporciona o 

seccionamento do circuito sob carga, ofertando a possibilidade de interromper o fluxo 

quando for necessário. 

 Além disso, após a conversão para corrente alternada, é recomendável que 

haja também dispositivos de proteção em um quadro específico, ou dentro do quadro 

de distribuição geral da edificação. 

 Na residência estudada, haverá uma caixa 20x20cm de espera no pavimento 

cobertura, com tubulação seca interligando a mesma até o local de espera da string 

box, no pavimento térreo. Será instalado um quadro de distribuição de 8 disjuntores 

com placa cega para espera do sistema. Deste quadro até o inversor será projetado 

um eletroduto – para CC, e outro eletroduto partirá do inversor em direção a um 

segundo quadro - para proteção CA. Além disso, juntamente a futura string box, 
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haverá o espaço de 60cm para o futuro inversor. Na figura 35 abaixo pode ser 

observado como foi projetada essa infraestrutura. 

Figura 37 - Posicionamento de espera para sistema fotovoltaico (Exportado do projeto) 

 

Fonte: Autor (2023) 

 

4.4.2 Infraestrutura para carregador veicular  

Em 2020, muitos canais de imprensa já divulgavam o novo projeto de lei que 

foi aprovado no senado federal: carros à combustão deverão ser extintos até 2040, e 

a venda dos mesmos deverá ser interrompida em 2030. Atrelado a essa saída de 

mercado dos veículos à combustão, acontece a inserção crescente de veículos 

abastecidos por energia elétrica, por conseguinte, é gerada uma demanda no sistema 

elétrico das residências. Essa demanda – os carregadores veiculares – exigem do 

projeto elétrico de baixa tensão um dimensionamento preciso para que a inserção 

desse equipamento seja segura.  

Os wall box – estação de carregamento elétrico veicular – pode variar em sua 

oferta de potência de 7,4kW até algumas mais robustas com 22kW. A diferença das 

potências indica uma variação na velocidade de carregamento dos veículos, enquanto 

a primeira carrega um veículo de 4 a 6 horas, a segunda faz a mesma atividade em 
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até 2 horas. Por se tratar de cargas elevadas e tempo prolongado de uso, é necessário 

um cuidado maior no dimensionamento desse componente.  

Existe uma norma que recomenda os itens necessários para a instalação de 

carregadores veiculares. A NBR 17019/2022 especifica os requisitos para a instalação 

elétrica fixa com objetivo de carregar veículos. Dentre seus principais aspectos, 

destacam-se alguns que interferem diretamente no projeto elétrico de baixa tensão de 

uma residência: 

- Dispositivo de proteção à corrente diferencial residual (DR): é obrigatório o 

uso de um dispositivo residual para o carregador veicular. Caso exista mais de um 

carregador que possa ser utilizado de forma simultânea, deve existir proteção 

individual – ou seja, um DR para cada carregador. O mesmo deve ser não superior a 

30mA. Para essa classe de equipamento, em especial, utilizar-se-á DR do tipo B; isso 

porque pode existir corrente residual contínua. Alguns equipamentos já possuem um 

dispositivo de desconexão caso haja essa fuga, sendo esse o caso, pode ser utilizado 

DR do tipo A.  

- Circuitos separados: Será destinado um circuito elétrico para cada 

equipamento, garantindo o recomendado no item 8.3 da NBR que diz respeito a 

proteção em caso de falta. Consequentemente, será utilizado um disjuntor 

termomagnético Curva C para cada estação de carregamento.  

- DPS: Deve possuir DPS no sistema elétrico da edificação. 

Na residência estudada foi feita uma análise do dimensionamento da 

alimentação geral (QGD) sem considerar a carga do carregador veicular – caso ela 

tivesse sido projetada sem prever a futura necessidade - comparada com a 

consideração da mesma. Abaixo, a tabela 11 expõe o resultado obtido.  

Tabela 11 - Comparativo de dimensionamento com inserção de carregador veicular 

Dimensionamento QGD 

Situação Seção Disjuntor Carga Instalada 

Sem carregador veicular 25mm² 100 A 49860 W 

Carregador de 11kW 35mm² 125 A 63360 W 

Carregador de 22kW 35mm² 125 A 76860 W 
Fonte: Autor (2023) 

Nota-se que a inserção da wall box, seja de 11kW ou 22kW, impacta 

diretamente na ligação de entrada da residência. Sem previsão para a carga do 
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carregador veicular a seção nominal do cabo é inferior ao necessário – 25mm², em 

contrapartida, a previsão de um carregador de 11kW exige o cabo de 35mm². Muda 

tanto a seção do cabo quanto o disjuntor. Se o carregador veicular adotado for o de 

22kW, é tomada uma mudança drástica: a necessidade de um transformador 

exclusivo para a edificação. Tais modificações seguem a tabela de ligação da 

concessionária já apresentada acima na figura 27. Essa ocorrência demonstra que a 

falta de previsibilidade pode ocasionar um gasto bem maior futuramente com a 

substituição da entrada de energia da residência. Além disso, vale destacar a 

intervenção construtiva e estética que seria feita ao inserir a tubulação que liga o 

quadro de distribuição geral ao equipamento – conforme demonstra um exemplo na 

figura 38 abaixo.  

 

Figura 38 - Carregador veicular inserido após edificação construída 

 

 Fonte: Autor (2023) 
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4.4.3 Infraestrutura de automação para interruptores e 

tomadas 

Os sistemas de automação interferem diretamente na concepção projetual 

elétrica da residência. Existem as intervenções que são totalmente direcionadas a 

uma central de automação que comanda todo o empreendimento e tem infraestrutura 

independente e autônoma, inclusive com projeto específico e instalações próprias da 

empresa responsável. Tais intervenções até tornam a rede elétrica convencional 

redundante e precisam ser feitas na construção da residência. Com a pouca 

popularidade, embora crescente, esse tipo de sistema ainda não é tão difundido e 

causa custos que, na maioria das vezes, os proprietários não planejam ter. 

Entretanto, a transformação digital da residência pode ser feita com alternativas 

mais acessíveis e que permitam também uma racionalização do sistema elétrico da 

residência, proporcionando economia no seu consumo, além de conforto e 

comodidade ao morador.  

Na edificação estudada tem-se uma grande área construída com diversos 

cômodos e iluminações distintas, além de potentes equipamentos instalados. 

Automatizar itens para que seu acionamento e desligamento possam ser controlados 

e visualizados à distância é uma necessidade latente. Além da possibilidade de 

programação para o desligamento automático e análise de consumo em tempo real.  

A alternativa sugerida para um sistema de automação prático e embutido no 

sistema elétrico residencial é o uso dos dispositivos Sonoff. Os mesmos não exigem 

tomadas, luzes ou interruptores específicos, trata-se de um equipamento de tamanho 

suficientemente pequeno para ser embutido na caixa 4x2’’ do dispositivo elétrico a ser 

automatizado – ou pode permanecer embutido no forro. Podendo também ser 

embutido em evaporadora ou condensadora quando se desejar automatizar 

condicionadores de ar. 

Existe, no entanto uma modificação na infraestrutura de fiação para instalação 

deste equipamento em interruptores. A ligação tradicional, conforme mostrado na 

figura 39 abaixo, exige a chegada de uma fase e um retorno no interruptor; já com a 

instalação do equipamento sonoff, a ligação é diferente – conforme figura 40. Se o 

mesmo estiver na caixa do interruptor, faz-se necessário a chegada de um neutro no 

dispositivo, e dele uma saída de comando até a lâmpada. Sendo essa a única 
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necessidade de compatibilização do sistema para que possa ser acionado de qualquer 

local com acesso à internet – 3G ou Wi-fi.  

Figura 39 - Ligação Convencional do interruptor 

 

Fonte: Autor (2023) 

 

Figura 40 - Ligação com dispositivo sonoff 

 

Fonte: Autor (2023) 

Além da praticidade na instalação, o sistema do equipamento já possui 

aplicativo próprio que permite a interação com comandos de voz como Alexa e 

Google Home. Além disso, através do aplicativo é possível visualizar os 

equipamentos da residência que estão ligados, seu consumo em tempo real e 

programar horários para desligamento automático e religação – inclusive em ciclos 

pré-estabelecidos, se for desejo do usuário. Abaixo, na figura 41, segue um exemplo 

de interface do aplicativo com a personalização sendo feita por ambientes que o 
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usuário tem controle – casa e escritório, por exemplo – e nomeado cada ponto que 

possui poder de automação, além de enxergar quais dispositivos estão ligados.  

 

Figura 41 - Interface do aplicativo de automação 

 

Fonte: Sonoff Brasil 

Ao projetar o sistema da residência, analisando as cargas que devem ser 

racionalizadas, o projetista deve compreender e recomendar quais equipamentos 

serão otimizados com o uso adequado do sistema de automação.  

4.4.4 Sensores de presença 

Os sensores de presença têm seu uso bastante consolidado em 

empreendimentos comerciais e residências multifamiliares – como condomínios. Em 

residências unifamiliares ainda não são tão comuns, mas vem ganhando espaço com 

a crescente temática da racionalização do consumo de energia elétrica.  

A instalação é semelhante aos interruptores convencionais, adicionando-se 

apenas o neutro ao sensor - na figura 42 abaixo é indicado o esquema compatível 

com o equipamento.  
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Figura 42 - Esquema de ligação dos sensores de presença 

 

Fonte: Amazon, ILUMI 

No projeto estudado, tem-se a utilização dos mesmos em áreas de passagem, 

externas à edificação – conforme ilustra a figura 43 abaixo. Com isso, tais sensores 

além de contribuir com a economia da residência são utilizados indiretamente para 

segurança dos moradores, sendo acionados com a presença. Além disso, vale o 

destaque para o posicionamento escolhido das arandelas no perímetro da residência: 

são posicionados na parede da edificação e iluminam o muro. Esse posicionamento é 

recomendado para identificação mais nítida de transientes na área de circulação 

referida.  
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Figura 43 - Mapeamento de iluminação por sensores 

 

Fonte: Autor (2023) 
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4.4.5 Sistema de água quente através de Boiler 

Mesmo se tratando de um sistema hidráulico, o sistema de água aquecida por 

boiler, nesse caso, foi sugerido pelo projetista de instalações elétricas. Foi feita uma 

análise de potência instalada na residência e constatado que a utilização de chuveiros 

elétricos elevaria consideravelmente a carga da residência, tal ocorrência resultaria 

em algumas consequências significativas financeiramente.  

Com a necessidade de 7 chuveiros elétricos para os banheiros da residência e 

levando em consideração um modelo de alto padrão com 7600W de potência, 

aplicado ao fator de potência de 0,4 sugerido na figura 6 acima, a carga aumentaria 

21800W na potência demandada da residência. Além de elevar a carga e aumentar a 

seção dos condutores de alimentação geral, a casa ultrapassaria o limite de 75kVA – 

considerando a previsão posterior dos carregadores veiculares – e exigiria um 

transformador exclusivo para a residência. Tais custos de instalação seriam 

largamente superiores a inserir um sistema de água quente - a curto prazo - e 

contribuiriam significativamente para uma conta de energia maior - trazendo prejuízos 

a longo prazo. Abaixo, em contrapartida, traz-se uma referência da potência de um 

boiler que atende à residência com uma potência de 5000W. 

Figura 44 - Ficha técnica do boiler de 800l (Ref. Tecnosol) 

 

Fonte: Catálogo Tecnosol 
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4.5  Comparativo econômico 

Com a inserção dos sistemas acima citados, foi desenvolvido um orçamento no 

que tange à área elétrica da construção desta residência - o orçamento detalhado está 

no Anexo A, ao fim deste trabalho. Abaixo, na tabela 12, nota-se o comparativo entre 

os custos do sistema elétrico proposto neste trabalho – infraestrutura projetada - e o 

sistema elétrico de instalações convencionais, além de destacar o custo dos itens para 

caso sejam adicionados futuramente. 

Tabela 12 - Comparativo econômico entre infraestruturas 

COMPARATIVO ECONÔMICO 

SISTEMA ELÉTRICO VALOR 

Infraestrutura projetada R$  72.374,88 

Infraestrutura convencional R$ 70.460,66 

Inserção posterior R$ 4.788,22 
ECONOMIA FINAL OPTANDO 

POR UM SISTEMA 
CONVENCIONAL 

R$ 2.874,00 

Fonte: Autor (2023) 

 

A inserção contempla, principalmente, a entrada de energia da residência – cabos 

condutores e disjuntores – e os condutos projetados para espera fotovoltaica e espera 

para carregadores veiculares. A “economia” com a rejeição da infraestrutura projetada 

simboliza apenas 2,65% no valor final do sistema elétrico.  
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5 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

5.1 Inserção de infraestruturas de automação 

Através do desenvolvimento do projeto de instalações elétricas de baixa tensão 

voltado para um cenário mais atual e tecnológico, ficou notório o quanto decisões 

projetuais antecipatórias podem facilitar a vida do cliente posteriormente. Prever e 

incentivar o uso das tecnologias disponíveis no mercado é dever do responsável 

técnico, tal como apresentar a melhor solução dentro do escopo de necessidades e 

condições do cliente final.  

Para o estudo de caso, o cliente não tinha interesse em uma infraestrutura 

exclusiva de automações, nem uma inserção imediata, devido aos custos elevados e 

complexidade maior em manutenções e ajustes técnicos. Percebendo a importância 

da racionalização e da praticidade, foi sugerido um sistema – através dos sonoffs - 

que atrelado ao sistema elétrico atenderia às suas necessidades - e seria mais viável 

financeiramente. Tal sistema pode ser inserido a qualquer momento na rede elétrica 

convencional da residência – pois estará com infraestrutura em espera - e o projeto 

está respaldado com as indicações e indicações de ligação do mesmo. Além disso, o 

uso de sensores em áreas estratégicas – externas – contribui para economia na conta 

de energia através do uso da iluminação sob demanda. 

5.2 Estudo de demandas futuras e seus impactos no sistema elétrico 

Foi demonstrado que a análise de cenários, tendências e demandas futuras 

impactam diretamente no dimensionamento do sistema elétrico. No projeto estudado, 

a falta de previsibilidade para os carregadores veiculares – que serão necessários em 

alguns anos – causaria um custo redundante com a substituição da entrada de energia 

da residência. 

Além disso, se analisado em combinação com outros fatores, como o uso de 

chuveiros elétricos, a potência instalada da residência seria superior aos 75KVA e 

exigiria um transformador exclusivo para a residência. Esse cenário, por si só, traria 

gastos excedentes que variam desde o projeto de média tensão, até os custos de 

aquisição, instalação e manutenção do transformador. A solução proposta e 

desenvolvida foi a utilização do sistema de aquecimento por boiler junto a um sistema 
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exclusivo de água quente no projeto hidráulico, trazendo economia a curto e longo 

prazo. 

5.3 Infraestruturas de espera para sistema fotovoltaico 

Analisada também a tendência no aumento da geração própria de energia através 

das placas solares, foi proposto no projeto elétrico desenvolvido as tubulações e 

caixas de espera para caso seja desejo do cliente – futuramente – a inserção do 

sistema fotovoltaico. Tal medida diz respeito tanto a praticidade e economia, quanto, 

principalmente, a conservação estética da edificação - eliminando riscos de 

tubulações aparentes - e estrutural - evitando rasgos/furos não planejados. Seguindo 

o mesmo viés, foi projetada a espera para os carregadores veiculares. 

Foi percebido um valor irrisório nessa inserção, simbolizando apenas 1,3% do 

valor final, traduzido como um investimento feito para futuras ações – que certamente 

acontecerão. 

 5.4 Compatibilização 

Através do processo de compatibilização foi possível evitar diversos retrabalhos 

que seriam percebidos apenas na execução, além de direcionadas as melhores 

soluções pelo profissional capacitado. As principais incompatibilidades encontradas 

foram as passagens horizontais de eletrodutos sobrepondo pilares e conflito entre 

tubulações de água/esgoto com eletrodutos nas passagens pelo piso de áreas 

externas. Dentre outras situações encontradas, todas foram ajustados e adicionados 

detalhes e notas em prancha, quando necessário.  

5.5 Custos finais 

 Os custos finais para execução do sistema proposto foram considerados viável 

e satisfatório, principalmente por representar menos de 3% no orçamento final e trazer 

benefícios de comodidade e segurança que permitirão a modernização da residência 

– seja imediata ou futura.  
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5.6 Valorização imobiliária 

 Em se tratando do impacto financeiro de possuir tais tecnologias, ainda não 

existe uma pesquisa direcionada plenamente para essa direção. No entanto, alguns 

estudos nos Estado Unidos tratam a respeito. Um dos artigos, intitulado "The Impact 

of Smart Home Automation on the Value of Residential Properties", publicado em 

2018, analisou o impacto da automação residencial na valorização de imóveis nos 

Estados Unidos. A pesquisa foi realizada por meio de uma análise estatística de dados 

de vendas de imóveis e informações sobre características de automação residencial, 

como sistemas de segurança, iluminação e termostatos inteligentes. 

Os resultados da pesquisa indicaram que a presença de sistemas de 

automação residencial pode aumentar o valor de um imóvel em até 5%. Além disso, 

a pesquisa sugeriu que a presença de sistemas de automação pode ser mais 

valorizada em bairros de alta renda, em imóveis mais novos e em áreas urbanas. Os 

autores do estudo também observaram que a automação residencial é uma tendência 

crescente no mercado imobiliário e que pode se tornar um fator cada vez mais 

importante na valorização de imóveis no futuro. 

 No Brasil, também em 2018, através da empresa de consultoria imobiliária 

Lopes, foi analisada a percepção dos compradores de imóveis sobre as vantagens de 

terem uma casa com tecnologia sustentável. De acordo com a pesquisa, 60% dos 

entrevistados consideraram importante ter uma casa que use energia solar, e 54% 

disseram que pagariam mais por um imóvel com essa característica. Além disso, um 

relatório de 2020 da Associação Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (ABSOLAR) 

destacou que a energia solar pode adicionar valor aos imóveis no Brasil, já que os 

consumidores estão cada vez mais conscientes dos benefícios ambientais e 

econômicos dessa tecnologia.  

 Alguns consultores imobiliários, os quais tive contato para desenvolver o 

questionamento, ratificam o que é sugerido nas pesquisas acima: a valorização do 

imóvel aqui na capital alagoana pode atingir a valorização de até 5% no valor final de 

venda. É importante destacar que no objeto estudado mesmo que não haja o sistema 

solar instalado, sua infraestrutura preparada para recebê-lo é um ponto chave na 

tomada de decisão do cliente final. 
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6 CONCLUSÕES 

Diante de um cenário que demanda tecnologia e inspira a racionalização dos 

recursos, incluir estes princípios em todos os aspectos da construção civil é primordial. 

No sistema elétrico, não é diferente. A residência de alto padrão estudada foi projetada 

analisando detalhadamente a necessidade presente e futura dos usuários. Através 

das análises feitas, da concepção projetual tanto de infraestrutura quanto econômico, 

foi possível encontrar resultados que possibilitam afirmar que os objetivos propostos 

foram alcançados. 

O projeto elétrico foi concebido de forma clara, com riqueza de detalhes e 

representações em prancha que viabilizam uma execução mais precisa e confortável 

ao executor – tal projeto está contido no Apêndice A desse trabalho. Junto a ele foi 

incorporado as infraestruturas de espera para os equipamentos vindouros, para o 

sistema fotovoltaico e carregadores veiculares. Além disso, já contou com a adição 

sugerida dos sistemas automatizados, através do uso dos sonoffs, através da 

indicação de seus respectivos esquemas de ligação.  

O projeto desenvolvido ainda contou com análises técnicas que permitiram auxiliar 

o cliente na tomada de decisões. Através do estudo de potência instalada, com as 

previsões de instalação dos carregadores veiculares e de possível uso de chuveiros 

elétricos, concluiu-se que o sistema de boiler seria a melhor solução para o 

aquecimento de água. Com essa decisão, afastou-se a possibilidade de instalar um 

transformador exclusivo para a residência, ocasionando economia significativa a curto 

prazo. 

Com um orçamento prévio, desenvolvido no ciclo de projeto, foi comprovado ao 

cliente o quão vantajoso seria a longo prazo a inserção de todas as soluções sugeridas 

pelos projetistas, facilitando sua compreensão e tomada de decisão. Além de manter 

sua residência bem dimensionada, funcional e segura. 

Além disso, com a valorização monetária sugerida no valor do imóvel, fica notório 

o quanto o investimento para os sistemas sugeridos são rentáveis e, desde então, 

observados por possíveis compradores. 

Por fim, destaca-se a importância de um processo projetual bem definido com 

todas as partes envolvidas e utilização de tecnologias que facilitem a interação e 
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criação dos mesmos. Em um mundo cada vez mais acessível a informações e 

dinâmico quanto às necessidades, torna-se essencial para o projetista buscar 

soluções personalizadas e que sanem não só as demandas presentes, como 

prevejam as futuras. 
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ANEXO A – ORÇAMENTO SINTÉTICO DO SISTEMA ELÉTRICO PROJETADO  
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