
Esta edição foi  baseada nos M anuais de Instalações Elétri cas Residenciais -
3 volumes, 1996  © ELEKTRO / PIRELLI complementada, atual i zada e

i lustrada com a revisão técnica do
Prof. H i l ton M oreno, professor universi tário e secretário da

Comissão Técnica da NBR 5410 (CB-3/ABNT).

Todos os di rei tos de reprodução são reservados
© ELEKTRO / PIRELLI

I N STALAÇÕ ES ELÉTRI CAS RESI D EN CI AI S
Julho de 2003

Copyright © 2003 - Todos os direitos reservados e protegidos

Será permitido o download gratuito do(s) arquivo(s)

eletrônico(s) desta publicação para o seu computador,

para uso próprio, podendo inclusive ser impressa

para melhor leitura ou visualização pelo usuário.

Nenhuma parte desta publicação poderá ser reproduzida,

traduzida ou comercializada total ou parcialmente

sem autorização prévia por escrito das empresas detentoras

dos direitos autorais e responsáveis pela sua criação.

Os infratores serão processados na forma da lei. 

INSTALAÇÕ ES ELÉTRICAS RESIDENCIAIS



IN STALAÇÕ ES
ELÉTRICAS

RESID EN CIAIS

GARANTA UM A
INSTALAÇÃO ELÉTRICA SEGURA



INSTALAÇÕ ES ELÉTRICAS RESIDENCIAIS

1

Í N D I CE

APRESENTAÇÃO  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

INTRO DUÇÃO  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

TENSÃO E CO RRENTE ELÉTRICA  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

POTÊNCIA ELÉTRICA  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

FATO R DE POTÊNCIA  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

LEVANTAM ENTO DE CARGAS ELÉTRICAS  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

TIPO S DE FO RNECIM ENTO E TENSÃO  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

PADRÃO DE ENTRADA  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

Q UADRO DE DISTRIBUIÇÃO  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

D ISJUNTO RES TERM O M AGNÉTICO S  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

D ISJUNTO R DIFERENCIAL-RESIDUAL (DR)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

INTERRUPTO R DIFERENCIAL-RESIDUAL (IDR) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33

CIRCUITO DE DISTRIBUIÇÃO  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37

CIRCUITO S TERM INAIS  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38

SIM BO LO GIA  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49

CO NDUTO RES ELÉTRICO S  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56

CO NDUTO R DE PROTEÇÃO (FIO TERRA)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58

O  USO DO S DISPO SITIVO S DR  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61

O  PLANEJAM ENTO DA REDE DE ELETRO DUTO S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66

ESQ UEM AS DE LIGAÇÃO  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74

REPRESENTAÇÃO DE ELETRO DUTO S E CO NDUTO RES NA PLANTA . . . . . . . . . . . . . . . . 83

CÁLCULO DA CO RRENTE ELÉTRICA EM UM CIRCUITO  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86

CÁLCULO DA POTÊNCIA DO CIRCUITO DE DISTRIBUIÇÃO  . . . . . . . . . . . . . . . . . 88

D IM ENSIO NAM ENTO DA FIAÇÃO E DO S DISJUNTO RES DO S CIRCUITO S  . . . . . . . . . 91

D IM ENSIO NAM ENTO DO DISJUNTO R APLICADO NO Q UADRO DO M EDIDO R  . . . . . . 98

D IM ENSIO NAM ENTO DO S DISPO SITIVO S DR  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99

SEÇÃO DO CO NDUTO R DE PROTEÇÃO (FIO TERRA)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102

D IM ENSIO NAM ENTO DE ELETRO DUTO S  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102

LEVANTAM ENTO DE M ATERIAL  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 108

O  SELO DO INM ETRO  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 119



2

INSTALAÇÕ ES ELÉTRICAS RESIDENCIAIS

APRESEN TAÇÃO

A importância da eletricidade em nossas vidas é inquestionável.

Ela ilumina nossos lares, movimenta nossos eletrodomésticos, permite o
funcionamento dos aparelhos eletrônicos e aquece nosso banho.

Por outro lado, a eletricidade quando mal empregada, traz alguns perigos como
os choques, às vezes fatais, e os curto-circuitos, causadores de tantos incêndios.

A melhor forma de convivermos em harmonia com a eletricidade é conhecê-la,
tirando-lhe o maior proveito, desfrutando de todo o seu conforto com a máxima
segurança.

O objetivo desta publicação é o de fornecer, em linguagem simples e acessível,
as informações mais importantes relativas ao que é a eletricidade, ao que é uma insta-
lação elétrica, quais seus principais componentes, como dimensioná-los e escolhê-los.

Com isto, esperamos contribuir para que nossas instalações elétricas possam ter
melhor qualidade e se tornem mais seguras para todos nós.

Para viabilizar esta publicação, a Pirelli Energia Cabos e Sistemas S.A., a Elektro
Eletricidade e Serviços S.A. e o Procobre - Instituto Brasileiro do Cobre reuniram
seus esforços.

A Pirelli tem concretizado ao longo dos anos vários projetos de parceria que,
como este, têm por objetivo contribuir com a melhoria da qualidade das instalações
elétricas por meio da difusão de informações técnicas.

A Elektro, sempre preocupada com a correta utilização da energia, espera que
esta iniciativa colabore com o aumento da segurança e redução dos desperdícios
energéticos.

O Procobre, uma instituição sem fins lucrativos e voltada para a promoção do
cobre, esta empenhada na divulgação do correto e eficiente uso da eletricidade.

Esperamos que esta publicação seja útil e cumpra com as finalidades a que
se propõe.

São Paulo, julho de 2003
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Vamos começar
falando um pouco

a respeito da
Eletricidade.

Você já parou para
pensar que

está cercado de
eletricidade

por todos os lados ?
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Pois é !

Estamos tão
acostumados
com ela que

nem percebemos
que existe.
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Na real idade, a eletri cidade é invisível .
O  que percebemos são seus efei tos, como:

LU Z

CALO R

CH O Q U E
ELÉTRI CO

e... esses efei tos são possíveis devido a:

CO RREN TE ELÉTRI CA TEN SÃO ELÉTRI CA PO TÊN CI A ELÉTRI CA
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Nos fios, existem partículas
invisíveis chamadas elétrons
l ivres, que estão em cons-
tante movimento de forma
desordenada.

Para que estes elétrons l ivres
passem a se movi mentar de
forma ordenada, nos f i os, é
necessário ter uma força que os
empurre. A esta força é dado o
nome de tensão elétri ca (U ).

Esse movimento ordenado dos
elétrons l ivres nos fios, provoca-
do pela ação da tensão, forma
uma corrente de elétrons. Essa
corrente de el étrons l i vres é
chamada de corrente elétri ca (I).

Pode-se dizer então que:

TEN SÃO E CO RREN TE ELÉTRI CA

É o movimento
ordenado dos
elétrons l ivres 
nos fios.
Sua unidade
de medida
é o ampère (A).

TEN SÃO CO RREN TE ELÉTRI CA

É a força que
impulsiona os
elétrons
l ivres nos
fios.
Sua unidade
de medida
é o vol t (V).
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Agora, para entender
potência elétri ca,

observe novamente o
desenho.

A tensão elétri ca faz movimentar os elétrons de forma
ordenada, dando origem à corrente elétri ca.

Corrente
elétrica

Tensão
elétrica

PO TÊN CI A ELÉTRI CA

É importante gravar:
Para haver potência elétri ca, é necessário haver:

Essa intensidade de luz
e calor percebida por nós
(efeitos), nada mais é do que
a potência elétrica que foi
trasformada em potência
luminosa (luz) e potência
térmica (calor).

Tendo a corrente
elétrica, a lâmpada
se acende e se aquece
com uma certa
intensidade.
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Então, como a potência é o produto da ação
da tensão e da corrente, a sua unidade de medida

é o vol t-ampère (VA).

Agora... qual  é a unidade de medida
da potência elétri ca?

M uito
simples!

A essa potência dá-se o nome de potência aparente.

a intensidade da tensão é
medida em volts (V).

a intensidade da corrente é
medida em ampère (A).
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A potência ativa é a parcela efetivamente
transformada em:

A potência aparente
é composta por

duas parcelas:

PO TÊN CI A ATI VA

PO TÊN CI A REATI VA

A unidade de medida da potência ativa é o watt (W ).

PO TÊN CI A

M ECÂN I CA

PO TÊN CI A

TÉRM I CA

PO TÊN CI A

LU M I N O SA
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A potência reativa é a parcela transformada em campo
magnético, necessário ao funcionamento de:

REATO RES

Em projetos de instalação elétri ca
residencial  os cálculos efetuados são

baseados na potência aparente e potência
ativa. Portanto, é importante conhecer

a relação entre elas para que se entenda
o que é fator de potência.

A unidade de medida da potência reativa
é o volt-ampère reativo (VAr).

M O TO RES TRAN SFO RM AD O RES
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Sendo a potência ativa uma parcela da potência
aparente, pode-se dizer que ela representa uma

porcentagem da potência aparente que é transformada
em potência mecânica, térmica ou luminosa.

Nos projetos elétri cos
residenciais, desejando-se

saber o quanto da
potência aparente foi

transformada em
potência ativa, apl i ca-se

os seguintes valores
de fator de potência:

A esta porcentagem dá-se o nome de fator de potência.

Q uando o fator de potência é igual a 1, significa que
toda potência aparente é transformada em potência

ativa. I sto acontece nos equipamentos que só possuem
resistência, tais como: chuveiro elétrico, torneira

elétrica, lâmpadas incandescentes, fogão elétrico, etc.

FATO R D E PO TÊN CI A

1,0

0,8

para iluminação

para tomadas
de uso geral

potência
de

i luminação
(aparente) =

660 VA

fator de
potência

a ser
apl i cado =

1

potência ativa
de

i luminação (W )=
1x660 VA =

660 W

potência
de tomada

de
uso geral  =

7300 VA

fator de
potência

a ser
apl i cado =

0,8

potência ativa
de tomada de

uso geral  =

0,8x7300 VA =
5840 W

Exemplos
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Os concei tos vistos anteriormente possibi l i tarão
o entendimento do próximo assunto: levantamento das

potências (cargas) a serem instaladas na residência.

A previsão de carga deve obedecer às prescrições
da N BR 5410, item 4.2.1.2

A planta a seguir servirá
de exemplo para o levantamento

das potências.

O  levantamento das potências
é feito mediante uma

previsão das potências
(cargas) mínimas

de iluminação e tomadas
a serem instaladas,

possibilitando, assim,
determinar a potência total
prevista para a instalação

elétrica residencial.



A. SERVIÇO

3,40

3,40

1,
75

3,
15

1,
80

3,
25

3,
25

3,
10

3,
75

3,05

3,05

3,053,40

2,30

COZINHA

DORMITÓRIO 2

DORMITÓRIO 1

BANHEIRO

COPA

SALA

13



14

INSTALAÇÕ ES ELÉTRICAS RESIDENCIAIS

A carga de i luminação é fei ta em função da área do
cômodo da residência.

N O TA: a N BR 5410 não estabelece critérios para
iluminação de áreas externas em residências, ficando

a decisão por conta do projetista e do cliente.

RECO M EN D AÇÕ ES D A N BR 5410 PARA

O LEVAN TAM EN TO D A CARGA D E I LU M I N AÇÃO

1. Condições para se estabelecer a quantidade
mínima de pontos de luz.

2. Condições para se estabelecer a potência
mínima de iluminação.

prever pelo menos um
ponto de luz no teto,
comandado por um

interruptor de parede.

arandelas no banheiro
devem estar distantes,

no mínimo, 60 cm
do limite do boxe.

para área
igual
ou inferior
a 6 m2

atribuir um
mínimo de 100 VA

para área
superior
a 6 m2

atribuir um mínimo
de 100 VA para os

primeiros 6 m2,
acrescido de 60 VA
para cada aumento

de 4 m2 inteiros.
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Prevendo a carga de i luminação da planta residencial
uti l i zada para o exemplo, temos:

Dependência
D imensões Potência de iluminação
área (m2) (VA)

sala A = 3,25 x 3,05 = 9,91
9,91m2 = 6m2 + 3,91m2

100 VA|

100VA

copa A = 3,10 x 3,05 = 9,45
9,45m2 = 6m2 + 3,45m2

100 VA|

100VA

cozinha A = 3,75 x 3,05 = 11,43
11,43m2 =6m2 + 4m2 + 1,43m2

160 VA|         |

100VA + 60VA

dormitório 1 A = 3,25 x 3,40 = 11,05
11,05m2 = 6m2 + 4m2 + 1,05m2

160 VA|         |

100VA + 60VA

dormitório 2 A = 3,15 x 3,40 = 10,71
10,71m2 = 6m2 + 4m2 + 0,71m2

160 VA|         |

100VA + 60VA

banho A = 1,80 x 2,30 = 4,14 4,14m2 => 100VA 100 VA

área de serviço A = 1,75 x 3,40 = 5,95 5,95m2 => 100VA 100 VA

hall A = 1,80 x 1,00 = 1,80 1,80m2 => 100VA 100 VA

área externa — — 100 VA
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N O TA: em diversas aplicações, é recomendável prever
uma quantidade de tomadas de uso geral maior
do que o mínimo calculado, evitando-se, assim,
o emprego de extensões e benjamins (tês) que,

além de desperdiçarem energia,
podem comprometer a segurança da instalação.

RECO M EN D AÇÕ ES D A N BR 5410
PARA O LEVAN TAM EN TO D A CARGA D E TO M AD AS

1. Condições para se estabelecer a quantidade mínima
de tomadas de uso geral (TU G’s).

subsolos,
varandas,
garagens ou
sotãos

cômodos ou
dependências
com mais
de 6m2

banheiros

cozinhas,
copas,
copas-cozinhas

cômodos ou
dependências
com área igual
ou inferior
a 6m2

no mínimo uma
tomada

no mínimo uma
tomada para cada
5m ou fração de

perímetro,
espaçadas tão

uniformemente
quanto possível

uma tomada para
cada 3,5m ou

fração de
perímetro,

independente
da área

pelo menos uma
tomada

no mínimo uma
tomada junto

ao lavatório com
uma distância

mínima de 60cm
do limite do boxe
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2. Condições para se estabelecer a potência mínima
de tomadas de uso geral (TU G’s).

banheiros,
cozinhas, copas,
copas-cozinhas,
áreas de serviço,
lavanderias
e locais
semelhantes

demais
cômodos
ou
dependências

- atribuir, no mínimo,
600 VA por tomada,

até 3 tomadas.

- atribuir 100 VA para
os excedentes.

- atribuir, no mínimo,
100 VA por tomada.

TO M AD AS D E U SO GERAL (TU G’S)

Não se destinam à l igação de equipamentos específi cos
e nelas são sempre l igados:

aparelhos móveis ou aparelhos portáteis.
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TO M AD AS D E U SO ESPECÍ FI CO (TU E’S)

São destinadas à l igação de equipamentos fi xos
e estacionários, como é o caso de:

3. Condições para se estabelecer a quantidade de
tomadas de uso específico (TU E’s).

A quantidade de TUE’s é estabelecida de acordo
com o número de aparelhos de uti l i zação

que sabidamente vão estar fi xos em uma dada
posição no ambiente.

SECAD O RA
D E RO U PA

TO RN EI RA
ELÉTRI CA

CH U VEI RO

N O TA: quando usamos o termo “tomada” de uso
específico, não necessariamente queremos dizer que a

ligação do equipamento à instalação elétrica
irá utilizar uma tomada. Em alguns casos, a ligação

poderá ser feita, por exemplo, por ligação direta
(emenda) de fios ou por uso de conectores.
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4. Condições para se estabelecer a potência de
tomadas de uso específico (TU E’s).

O s valores das áreas dos cômodos da planta do
exemplo já estão calculados, faltando o cálculo do

perímetro onde este se fizer necessário, para se
prever a quantidade mínima de tomadas.

•  ou o valor da área

•  ou o valor do perímetro

•  ou o valor da área

e do perímetro

Para se prever a carga de tomadas é necessário,
primei ramente, prever a sua quantidade.

Essa quantidade, segundo os cri térios, é estabelecida
a parti r do cômodo em estudo,

fazendo-se necessário ter:

Conforme o que foi visto:

Atribuir a potência nominal do equipamento
a ser alimentado.
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Obs.: (*) nesses cômodos, optou-se por instalar uma
quantidade de TUG’s maior do que a quantidade mínima

calculada anteriormente.

D ependência
D imensões Q uantidade mínima

Área Perímetro
(m2) (m) TU G’s TU E’s

sala 9,91 3,25x2 + 3,05x2 = 12,6 5 + 5 + 2,6 —

copa 9,45 3,10x2 +3,05x2 = 12,3 3,5 + 3,5 + 3,5 + 1,8 —

cozinha 11,43 3,75x2 + 3,05x2 = 13,6 3,5 + 3,5 + 3,5 + 3,1 1 torneira elétr.
1 geladeira

dormitório 1 11,05 3,25x2 + 3,40x2 = 13,3 5 + 5 + 3,3 —

dormitório 2 10,71 3,15x2 + 3,40x2 = 13,1 5 + 5 + 3,1 —

banho 4,14 1 1 chuveiro elétr.

área de serviço 5,95 2 1 máquina
lavar roupa

hal l 1,80 1 —

área externa — — — —

O BSERVAÇÃO

Área inferior a 6m2:
não interessa
o perímetro

Estabelecendo a quantidade mínima de tomadas
de uso geral  e específi co:

Prevendo as cargas de tomadas de uso geral  e específico.

D ependência
D imensões Q uantidade Previsão de Carga

Área Perímetro
(m2) (m) TU G’s TU E’s TU G’s TU E’s

sala 9,91 12,6 4* — 4x100VA —

copa 9,45 12,3 4 —
3x600VA —
1x100VA

cozinha 11,43 13,6 4 2 3x600VA 1x5000W (torneira)
1x100VA 1x500W (geladeira)

dormitório 1 11,05 13,3 4* — 4x100VA —

dormitório 2 10,71 13,1 4* — 4x100VA —

banho 4,14 — 1 1 1x600VA 1x5600W (chuveiro)

área de serviço 5,95 — 2 1 2x600VA 1x1000W (máq.lavar)

hal l 1,80 — 1 — 1x100VA —

área externa — — — — — —

(1 1    1) = 3

(1 1    1) = 3

(1 1    1) = 3

(1 1      1      1) = 4

(1 1      1      1) = 4
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Reunidos todos os dados obtidos, tem-se
o seguinte quadro:

D ependência
D imensões Potência de

iluminação
(VA)

Q uanti- Potência
dade (VA)

D iscrimi- Potência
nação (W )

Área Perímetro
(m2) (m)

sala 9,91 12,6 100 4 400 — —

copa 9,45 12,3 100 4 1900 — —

cozinha 11,43 13,6 160 4 1900
torneira 5000

geladeira 500

dormitório 1 11,05 13,3 160 4 400 — —

dormitório 2 10,71 13,1 160 4 400 — —

banho 4,14 — 100 1 600 chuveiro 5600

área de serviço 5,95 — 100 2 1200 máq. lavar 1000

hal l 1,80 — 100 1 100 — —

área externa — — 100 — — — —

TOTAL — — 1080VA — 6900VA — 12100W

Para obter a potência total da instalação,
faz-se necessário: a) calcular a potência ativa;

b) somar as potências ativas.

TU G’s TU E’s

potência
aparente

potência
ativa
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Cálculo da
potência ativa
de iluminação

e tomadas
de uso geral

(TU G’s)

Em função da potência ativa total prevista para
a residência é que se determina:

o tipo de fornecimento, a tensão de alimentação
e o padrão de entrada.

LEVAN TAM EN TO D A PO TÊN CI A TO TAL

Cálculo
da

potência
ativa
total

Potência de iluminação
1080 VA

Fator de potência a ser
adotado =  1,0

1080 x 1,0 =  1080 W

Potência de tomadas de uso
geral (TU G’S) - 6900 VA

Fator de potência a ser
adotado =  0,8

6900 VA x 0,8 =  5520 W

potência ativa
de iluminação: 1080 W

potência ativa
de TU G’s: 5520 W

potência ativa
de TU E’s: 12100 W

18700 W
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Nas áreas de concessão da ELEKTRO, se a
potência ativa total  for:

TI PO D E FO RN ECI M EN TO E TEN SÃO

Fornecimento monofásico

- feito a dois fios:
uma fase e um neutro

- tensão de 127 V

Fornecimento bifásico

- feito a três fios: duas
fases e um neutro

- tensões de
127V e 220V

Fornecimento trifásico

- feito a quatro fios:
três fases e um neutro

- tensões de 127 V e 220 V

Até 12000 W

Acima de 12000 W  até 25000 W

Acima de 25000 W  até 75000 W
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No exemplo, a potência ativa total  foi  de:

N O TA: não sendo área de concessão da ELEKTRO ,
o limite de fornecimento, o tipo de fornecimento e os

valores de tensão podem ser diferentes do exemplo.
Estas informações são obtidas na companhia

de eletricidade de sua cidade.

18700 W

Portanto:
fornecimento
bifásico, pois

fica entre
12000 W

e 25000 W.

Sendo
fornecimento
bifásico

têm-se
disponíveis
dois valores
de tensão:

127 V e 220 V.

U ma vez determinado
o tipo de fornecimento,

pode-se determinar
também o padrão

de entrada. 

Vol tando ao exemplo:

Potência ativa
total:

18700 watts

Tipo de
fornecimento:

bifásico.

O  padrão de
entrada deverá

atender ao
fornecimento

bifásico.

Conseqüentemente:



E... o que vem a ser padrão de entrada?

Padrão de entrada nada
mais é do que o poste

com isolador de
roldana, bengala, caixa
de medição e haste de
terra, que devem estar
instalados, atendendo

às especi fi cações
da norma técnica da
concessionária para

o tipo de fornecimento.

Uma vez pronto o padrão de entrada,
segundo as especi fi cações da norma
técnica, compete à concessionária

fazer a sua inspeção.

INSTALAÇÕ ES ELÉTRICAS RESIDENCIAIS
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A norma técnica referente à instalação do padrão
de entrada, bem como outras informações a esse

respeito deverão ser obtidas junto à agência local da
companhia de eletricidade.

Estando tudo
certo, a

concessionária
instala e l iga
o medidor e

o ramal  de
serviço,

Uma vez pronto o padrão de
entrada e estando l igados

o medidor e o ramal  de serviço,
a energia elétri ca entregue pela

concessionária estará disponível
para ser uti l i zada.
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Através do circuito de distribuição, essa energia
é levada do medidor até o quadro de distribuição,

também conhecido como quadro de luz.

RED E PÚ BLI CA D E BAI XA TEN SÃO

Ramal de
ligação

M edidor

Circuitos terminais

Q uadro de
distribuição

Circuito de
distribuição

Aterramento
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Ele é o centro de distribuição, pois:

O  que vem
a ser

quadro de
distribuição?

Q uadro de distribuição
é o centro de

distribuição de toda
a instalação elétrica de

uma residência.

recebe os fios que vêm do medidor.

nele é que se
encontram os

dispositivos de
proteção.

CI RCU I TO 5 (TU E)
Tomada de uso

específi co
(ex. tornei ra elétri ca)

CI RCU I TO 6 (TU E)
Tomada de uso

específi co
(ex. chuvei ro elétri co)

CI RCU I TO 4 (TU G’s)

Tomadas de
uso geral

dele é que partem os circuitos terminais
que vão alimentar diretamente as

lâmpadas, tomadas e aparelhos elétricos.

CI RCU I TO 2
Il uminação de

serviço

CI RCU I TO 3 (TU G’s)

Tomadas de
uso geral

CI RCU I TO 1
Il uminação

social
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O quadro de distribuição deve estar local i zado:

em lugar de
fácil acesso

e o mais
próximo possível

do medidor

Através dos desenhos a seguir, você poderá enxergar os
componentes e as ligações feitas no quadro de distribuição.

Isto é fei to para se evi tar gastos
desnecessários com os fios do ci rcui to
de distribuição, que são os mais grossos
de toda a instalação e, portanto, os mais caros.
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Este é um exemplo de quadro de distribuição
para fornecimento bi fásico.

Proteção
Fase

N eutro

D isjuntor
diferencial
residual geral

D isjuntores
dos circuitos

terminais
monofásicos.

Barramento
de interligação

das fases

U m dos dispositivos de proteção que se encontra no
quadro de distribuição é o disjuntor termomagnético.

Vamos falar um pouco a seu respeito.

Barramento de neutro.

Faz a ligação dos fios
neutros dos circuitos

terminais com o neutro
do circuito de

distribuição, devendo ser
isolado eletricamente

da caixa do Q D .

D isjuntores
dos circuitos

terminais bifásicos.

Recebem a fase do
disjuntor geral

e distribuem para
os circuitos
terminais.

Barramento
de proteção.

D eve ser ligado
eletricamente
à caixa do Q D .
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Disjuntores termomagnéticos são disposi tivos que:

oferecem proteção aos
fios do circuito D esligando-o

automaticamente
quando da ocorrência
de uma sobrecorrente
provocada por um
curto-circuito
ou sobrecarga.

O perando-o como
um interruptor,
secciona somente o
circuito necessário
numa eventual
manutenção.

permitem
manobra manual

Os disjuntores termomagnéticos têm a mesma
função que as chaves fusíveis. Entretanto:

O  fusível se queima
necessitando ser trocado

O disjuntor desliga-se
necessitando religá-lo

N o quadro de distribuição, encontra-se também:
- o disjuntor diferencial residual ou, então,

- o interruptor diferencial residual.
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D I SJU N TO R D I FEREN CI AL RESI D UAL

É um disposi tivo consti tuído de um disjuntor
termomagnético acoplado a um outro

disposi tivo: o di ferencial  residual .
Sendo assim, ele conjuga as duas funções:

Pode-se dizer então que:

D isjuntor diferencial residual é um dispositivo que protege:
- os fios do circuito contra sobrecarga e curto-circuito e;

- as pessoas contra choques elétricos.

a do disjuntor
termomagnético

a do dispositivo
diferencial residual

protege as pessoas
contra choques
elétricos provocados
por contatos diretos
e indiretos

protege os fios do
circuito contra

sobrecarga e
curto-circuito

e
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É um disposi tivo composto de um interruptor acoplado
a um outro disposi tivo: o di ferencial  residual .

Pode-se dizer então que:

I nterruptor diferencial residual é um dispositivo que:
liga e desliga, manualmente, o circuito e

protege as pessoas contra choques elétricos. 

I N TERRU PTO R D I FEREN CI AL RESI D UAL

a do interruptor

a do dispositivo diferencial
residual (interno)

que liga e desliga,
manualmente,

o circuito

que protege as pessoas
contra choques elétricos
provocados por contatos

diretos e indiretos

Sendo assim, ele conjuga duas funções:
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Os disposi tivos vistos anteriormente têm em comum
o disposi tivo di ferencial  residual  (DR).

proteger as pessoas contra
choques elétricos provocados por

contato direto e indireto

Contato
indireto

Sua função é:

Contato
direto

É o contato acidental ,
seja por falha de
isolamento, por ruptura
ou remoção indevida
de partes i solantes:
ou, então, por ati tude
imprudente de uma pessoa
com uma parte elétri ca
normalmente
energizada (parte viva).

É o contato entre uma
pessoa e uma parte
metál i ca de uma instalação
ou componente, normal -
mente sem tensão, mas que
pode fi car energizada
por falha de i solamento
ou por uma falha interna.
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A segui r, serão apresentados:

•  tipos de disjuntores termomagnéticos;
•  tipos de disjuntores D R de alta sensibilidade;
•  tipo de interruptor D R de alta sensibilidade.

Os tipos de disjuntores termomagnéticos existentes no
mercado são: monopolares, bipolares e tripolares.

N O TA: os disjuntores termomagnéticos somente devem
ser ligados aos condutores fase dos circuitos.

TI PO S D E D I SJU N TO RES TERM O M AGN ÉTI CO S

Tripolar
Bipolar

M onopolar
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Os tipos mais usuais de disjuntores residuais de al ta
sensibi l idade (no máximo 30 mA) existentes no mercado são:

TI PO S D E D I SJU N TO RES D I FEREN CI AI S RESI D UAI S

N O TA: interruptores D R devem ser utilizados nos
circuitos em conjunto com dispositivos a sobrecorrente
(disjuntor ou fusível), colocados antes do interruptor D R.

Bipolar Tetrapolar

N O TA: os disjuntores D R devem ser ligados
aos condutores fase e neutro dos circuitos, sendo que

o neutro não pode ser aterrado após o D R.

TI PO D E I N TERRU PTO R D I FEREN CI AL RESI D UAL

Um tipo de interruptor
di ferencial  residual

de al ta sensibi l i dade
(no máximo 30 mA)

existente no mercado
é o tetrapolar

(figura ao lado), existindo
ainda o bipolar.
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Os disposi tivos vistos são empregados na proteção dos
circui tos elétricos. Mas... o que vem a ser ci rcui to elétrico?

Ramal de
ligação
(2F +  N ) Circuito de distribuição

(2F +  N  +  PE)

Ramal de
entrada

Vai  para
o quadro de
distribuição

CI RCU I TO ELÉTRI CO

CI RCU I TO D E D I STRI BU I ÇÃO

Liga o quadro do medidor ao quadro de distribuição.

Em uma instalação elétrica
residencial, encontramos

dois tipos de circuito:
o de distribuição

e os circuitos terminais.

É o conjunto de
equipamentos e fios,

l igados ao mesmo
disposi tivo de proteção.

Rede pública de
baixa tensãoPonto de

derivação

Caixa de
medição

M edidor

O rigem da
instalação

Ponto de
entrega

Terminal de
aterramento
principal

D ispositivo geral de
comando e proteção

Condutor de aterramento

Eletrodo de aterramento
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Partem do quadro de distribuição e al imentam
di retamente lâmpadas, tomadas de uso geral

e tomadas de uso específi co.

CI RCU I TO S TERM I N AI S

D isjuntor
diferencial

residual geral

N eutro
Proteção

(PE)

(2F+N +PE)

Q uadro de
distribuição

(F + N  + PE)

(2F + PE)

(F + N  + PE)

(2F + PE)

(F + N  + PE)

(F + N  + PE)

Fases

N O TA: em todos os exemplos a seguir, será admitido que a
tensão entre FASE e N EU TRO  é 127V e entre FASES é 220V.

Consulte as tensões oferecidas em sua região
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Exemplo de ci rcui tos terminais protegidos por
disjuntores termomagnéticos:

CI RCU I TO D E I LU M I N AÇÃO (FN )

CI RCU I TO D E I LU M I N AÇÃO EXTERN A (FN )

Exemplos de ci rcui tos terminais protegidos
por disjuntores DR:

Barramento
de proteção

D isjuntor
D R

Fase
N eutro

(*) (*)

D isjuntor
monopolar

*  se possível, ligar o condutor de proteção (terra) à carcaça da luminária.

Retorno

Fase

N eutro Proteção

Retorno

Barramento
de proteção

D isjuntor diferencial
residual bipolar

Barramento
de neutro
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CI RCU I TO D E TO M AD AS D E U SO GERAL (FN )

Fase
N eutro ProteçãoBarramento

de proteção

D isjuntor diferencial
residual bipolar

Exemplos de ci rcui tos terminais protegidos por disjuntores DR:

CI RCU I TO D E TO M ADA D E U SO ESPECÍ FI CO (FN )

Fase
N eutro ProteçãoBarramento

de
proteção

D isjuntor diferencial
residual bipolar
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CI RCU I TO D E TO M ADA D E U SO ESPECÍ FI CO (FF)

Fase
Fase Proteção

Barramento
de

proteção

Fase
N eutro Proteção

Barramento
de proteção

Interruptor D R

Exemplos de ci rcui tos protegidos por interruptores DR:

CI RCU I TO D E TO M ADA D E U SO ESPECÍ FI CO (FN )

Disjuntor
termomagnético

D isjuntor diferencial residual bipolar
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Fase
Fase Proteção

Barramento
de proteção

CI RCU I TO D E TO M ADA D E U SO ESPECÍ FI CO (FF)

Disjuntor
termomagnético

Interruptor DR

Exemplo
de ci rcui to

de distribuição
bi fásico

ou
tri fásico

protegido por
disjuntor

termomagnético:

Ligação
bifásica ou

trifásica

Fases

N eutro

D isjuntor ou
interruptor D R

tetrapolar

Proteção

Q uadro de
distribuição
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N eutro Proteção
(PE)

Q uadro de
distribuição

(F + N  +  PE)

(2F + PE)

(F + N  +  PE)

(2F + PE)

(F + N  +  PE)

(F + N  +  PE)

Fases

A divisão da instalação elétri ca
em ci rcui tos terminais segue cri térios

estabelecidos pela NBR 5410,
apresentados em seguida.

A instalação elétrica de uma residência deve
ser dividida em circuitos terminais.

I sso facilita a manutenção e reduz a interferência.
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CRI TÉRI O S ESTABELECI D O S PELA N BR 5410

Além desses cri térios, o projeti sta considera também as
di fi culdades referentes à execução da instalação.

Para que isto não ocorra, uma boa recomendação é,
nos circuitos de iluminação e tomadas de uso geral,

limitar a corrente a 10 A, ou seja, 1270 VA em
127 V ou 2200 VA em 220 V.

•  prever ci rcui tos de i luminação
separados dos ci rcui tos de
tomadas de uso geral  (TUG’s).

•  prever ci rcui tos independentes,
exclusivos para cada
equipamento com corrente
nominal  superior a 10 A.
Por exemplo, equipamentos
l igados em 127 V com
potências acima de 1270 VA
(127 V x 10 A) devem ter um
ci rcui to exclusivo para si .

Se os ci rcui tos
fi carem mui to

carregados, os fios
adequados para suas
l igações i rão resul tar
numa seção nominal

(bi tola) mui to grande,
di fi cul tando:

•  a instalação dos fios
nos eletrodutos;

•  as l igações terminais
(interruptores e
tomadas).
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Apl icando os cri térios no exemplo em questão (tabela da
pág. 22), deverá haver, no mínimo, quatro circuitos terminais:

•  um para iluminação;
•  um para tomadas de uso geral;
•  dois para tomadas de uso específico

(chuveiro e torneira elétrica).

M as, tendo em vista as questões de ordem práti ca,
optou-se no exemplo em dividi r:

Com relação aos ci rcui tos de tomadas de uso específi co,
permanecem os 2 ci rcui tos independentes:

O S CI RCU I TO S D E I LU M I N AÇÃO EM 2:

Social Serviço

sala
dormitório 1
dormitório 2

banheiro
hall

copa
cozinha

área de serviço
área externa

sala
dormitório 1
dormitório 2

banheiro
hall

cozinha

Chuveiro elétrico Torneira elétrica

copa área de
serviço

O S CI RCU I TO S D E TO M AD AS D E U SO GERAL EM 4:

Social Serviço

Serviço Serviço
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Essa divisão dos ci rcui tos, bem como suas respectivas
cargas, estão indicados na tabela a segui r:

Circuito
Tensão

(V)
Local

Corrente
(A)

nº de
circuitos

agrupados

Seção dos
condutores

(mm2)
nº de Corrente
pólos nominal

Tipo

ProteçãoPotência

Q uantidade x Total
potência (VA) (VA)

nº Tipo

Sala 1 x 100

Ilum.
Dorm. 1 1 x 160

1
social

127 Dorm. 2 1 x 160 620
Banheiro 1 x 100
Hall 1 x 100
Copa 1 x 100

Ilum.
Cozinha 1 x 160

2
serviço

127 A. serviço 1 x 100 460
A. externa 1 x 100

Sala 4 x 100
3 TUG’s 127 Dorm. 1 4 x 100 900

Hall 1 x 100

4 TUG’s 127
Banheiro 1 x 600

1000
Dorm. 2 4 x 100

5 TUG’s 127 Copa 2 x 600 1200

6 TUG’s 127 Copa
1 x 100

700
1 x 600

7 TUG’s 127 Cozinha 2 x 600 1200

TUG’s
1 x 100

8
+TUE’s

127 Cozinha 1 x 600 1200
1 x 500

9 TUG’s 127 A. serviço 2 x 600 1200

10 TUE’s 127 A. serviço 1 x 1000 1000

11 TUE’s 220 Chuveiro 1 x 5600 5600

12 TUE’s 220 Torneira 1 x 5000 5000

Quadro de

Distribuição 220
distribuição
Quadro de
medidor

estes campos serão preenchidos
no momento oportuno
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Como o tipo de fornecimento determinado para
o exemplo em questão é bi fásico, têm-se duas fases e

um neutro al imentando o quadro de distribuição.

Sendo assim, neste projeto foram adotados os
seguintes cri térios:

U ma vez dividida a instalação elétrica
em circuitos, deve-se marcar, na planta,

o número correspondente a cada
ponto de luz e tomadas. 

N o caso do exemplo, a instalação ficou
com 1 circuito de distribuição

e 12 circuitos terminais que estão
apresentados na planta a seguir.

Foram ligados na menor
tensão, entre fase e
neutro (127 V).

O S CI RCU I TO S D E

I LU M I N AÇÃO E TO M AD AS

D E U SO GERAL (TU G’S)

Foram ligados na maior
tensão, entre fase e
fase (220 V).

O S CI RCU I TO S D E TO M AD AS

D E U SO ESPECÍ FI CO (TU E’S)
CO M CO RREN TE M AI O R

Q U E 10 A

Q uanto ao circuito de distribuição,
deve-se sempre considerar a maior tensão (fase-fase)

quando este for bifásico ou trifásico. N o caso, a tensão
do circuito de distribuição é 220 V.
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SI M BO LO GI A GRÁFI CA

SÍ M BO LO

Sabendo as quantidades de pontos de luz,
tomadas e o tipo de fornecimento,

o projetista pode dar início ao desenho do
projeto elétrico na planta residencial,

utilizando-se de uma simbologia gráfica.

Neste fascículo, a simbologia apresentada é a
usualmente empregada pelos projeti stas.

Como ainda não existe um acordo comum a respei to
delas, o projeti sta pode adotar uma simbologia própria

identi fi cando-a no projeto, através de uma legenda.

Para os exemplos que aparecem neste M anual ,
será uti l i zada a simbologia apresentada a segui r.

Q uadro de
distribuição
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Ponto de luz no teto

100 - potência de i luminação
2 - número do ci rcui to
a - comando

SÍ M BO LO S

Tomada baixa monofásica

com terra

Tomada baixa bifásica

com terra

SÍ M BO LO

Ponto de luz na parede

SÍ M BO LO

100

2 a
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I nterruptor
simples

Caixa de saída alta
monofásica com terra

Caixa de saída alta bifásica
com terra

SÍ M BO LO S

Tomada média monofásica

com terra

Tomada média bifásica

com terra

SÍ M BO LO S

SÍ M BO LO
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SÍ M BO LO

I nterruptor
paralelo

SÍ M BO LO

Campainha
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SÍ M BO LO

Botão de campainha

SÍ M BO LO

Eletroduto embutido
na laje

SÍ M BO LO

Eletroduto embutido
na parede
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SÍ M BO LO

Eletroduto embutido
no piso

SÍ M BO LO

Fio fase

SÍ M BO LO

Fio neutro
(necessariamente azul  claro)
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SÍ M BO LO

Fio de retorno

SÍ M BO LO
Condutor de proteção
(fio terra necessariamente
verde ou verde-amarelo)
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CO N D U TO RES ELÉTRI CO S

O termo condutor elétri co é usado para designar um 
produto destinado a transportar corrente (energia) elétrica,
sendo que os fios e os cabos elétri cos são os tipos mais
comuns de condutores. O  cobre é o metal  mais uti l i zado
na fabricação de condutores elétri cos para instalações
residenciais, comerciais e industriais.

U m fi o é um condutor sól i do, maci ço, provido de
isolação, usado di retamente como condutor de energia
elétri ca. Por sua vez, a palavra cabo é uti l i zada quando
um conjunto de fios é reunido para formar um condutor
elétri co.

Dependendo do número de fios que compõe um cabo
e do diâmetro de cada um deles, um condutor apresenta
di ferentes graus de flexibi l i dade. A norma brasi lei ra NBR
NM 280 define algumas classes de flexibi l i dade para os
condutores elétri cos, a saber:

são aqueles condutores
sól idos (fios), os quais
apresentam baixo grau

de flexibi l idade durante
o seu manuseio.

são aqueles condutores formados
por vários fios (cabos), sendo que,
quanto mais al ta a classe, maior
a flexibi l idade do cabo durante

o manuseio.

Classes 2, 4, 5 e 6Classe 1

E qual a importância da flexibilidade de um condutor
nas instalações elétricas residenciais?

Geralmente, nas instalações residenciais, os condutores
são enfiados no interior de eletrodutos e passam por
curvas e caixas de passagem até chegar ao seu destino
fi nal , que é, quase sempre, uma cai xa de l i gação
5 x 10 cm ou 10 x 10 cm instalada nas paredes ou uma
caixa octogonal  si tuada no teto ou forro. 
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Além disso, em muitas ocasiões, há vários condutores de
diferentes circuitos no interior do mesmo eledroduto, o
que torna o trabalho de enfiação mais difícil ainda.

Nestas situações, a experiência internacional vem
comprovando há muitos anos que o uso de cabos
flexíveis, com classe 5, no mínimo, reduz significativa-
mente o esforço de enfiação dos condutores nos
eletrodutos, facilitando também a eventual retirada dos
mesmos.

Da mesma forma, nos últimos anos
também os profissionais brasileiros
têm utilizado cada vez mais os
cabos flexíveis nas instalações
elétricas em geral e nas residenciais
em particular.

Fios sólidos

Cabos

flexíveis
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O concei to básico da proteção contra
choques é o de que os elétrons devem
ser “ desviados”  da pessoa. 
Sabendo-se que um fio de cobre é
um mi lhão de vezes melhor condutor do
que o corpo humano, fi ca evidente que,
se oferecermos aos elétrons dois
caminhos para eles ci rcularem,
sendo um o corpo e o outro um
fio, a enorme maioria deles irá
circular pelo último,
minimizando os efei tos do
choque na pessoa. Esse fio
pelo qual  i rão ci rcular os
elétrons que “ escapam”  dos
aparelhos é chamado de fio terra.

CO N D U TO R D E PRO TEÇÃO - PE (FI O TERRA)

Sendo assim, como podemos fazer para evitar
os choques elétricos?

Dentro de todos os aparelhos
elétri cos existem elétrons que
querem “ fugi r”  do interior

dos condutores. Como o corpo
humano é capaz de conduzi r
eletri cidade, se uma pessoa encostar
nesses equipamentos, ela estará

sujei ta a levar um choque,
que nada mais é do que a
sensação desagradável
provocada pela passagem
dos elétrons pelo corpo.

É preciso lembrar que
correntes elétri cas de

apenas 0,05 ampère já podem
provocar graves danos ao organismo !
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Como a função do fio terra é “ recolher”  elétrons
“ fugi tivos” , nada tendo a ver com o funcionamento

propriamente di to do aparelho, mui tas vezes as pessoas
esquecem de sua importância para a segurança.

É como em um automóvel : é possível  fazê-lo funcionar
e nos transportar até o local  desejado, sem o uso do

cinto de segurança. No entanto, é sabido que os ri scos
relativos à segurança em caso de acidente aumentam

em mui to sem o seu uso.

CO M O I N STALAR O FI O TERRA

A figura abaixo indica a manei ra mais simples
de instalar o fio terra em uma residência.

Observe que a bi tola do fio terra deve estar conforme
a tabela da página 102. Pode-se uti l i zar um único fio

terra por eletroduto, interl igando vários aparelhos
e tomadas. Por norma, a cor do fio terra é obrigatoria-

mente verde/amarela ou somente verde.
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Nem todos os aparelhos elétri cos precisam de fio terra.
Isso ocorre quando eles são construídos de tal

forma que a quantidade de elétrons “ fugi tivos”  esteja
dentro de l imi tes acei táveis.

Nesses casos, para a sua l igação, é preciso apenas levar
até eles dois fios (fase e neutro ou fase e fase), que são
l igados di retamente, através de conectores apropriados

ou por meio de tomadas de dois pólos (figura 2).

Por outro lado, há vários aparelhos que vêm com o fio
terra incorporado, seja fazendo parte do cabo de l igação

do aparelho, seja separado dele.

Nessa si tuação, é preciso uti l i zar uma tomada com três
pólos (fase-neutro-terra ou fase-fase-terra) compatível

com o tipo de plugue do aparelho, conforme a figura 1
ou uma tomada com dois pólos, l i gando o fio terra do

aparelho di retamente ao fio terra da instalação (figura 3).

Como uma instalação deve estar preparada para receber
qualquer tipo de aparelho elétri co, conclui -se que,

conforme prescreve a norma brasi lei ra
de instalações elétri cas NBR 5410,

todos os ci rcui tos de
i luminação, tomadas

de uso geral  e
também os que

servem a
aparelhos específi cos

(como chuvei ros,
ar condicionados,

microondas, lava
roupas, etc.)

devem possui r
o fio terra.

O S APARELH O S E AS TO M AD AS

Fig. 1

Fig. 2
Fig. 3


	Direitos Autorais
	Índice
	Apresentação
	Tensão e Corrente Elétrica
	Potência Elétrica
	Fator de Potência
	Levantamento de Cargas Elétricas
	Recomendações NBR 5410 - Levantamento da Carga de Iluminação
	Recomendações NBR 5410 - Levantamento da Carga de Tomadas
	Tomadas de Uso Geral - TUG's
	Tomadas de Uso Específico - TUE's
	Levantamento da Potência Total
	Tipo de Fornecimento e Tensão
	Padrão deEntrada
	Rede Pública de Baixa Tensão
	Quadro de Distribuição
	Disjuntores Termomagnéticos
	Disjuntor Diferencial Residual
	Interruptor Diferencial Residual
	Tipos de Disjuntores Termomagnéticos
	Tipos de Disjuntores Diferenciais Residuais
	Tipo de Interruptor Diferencial Residual

	Circuito Elétrico
	Circuito de Distribuição

	Circuitos Terminais
	Circuito de Iluminação - (FN)
	Circuito de Iluminação Externa - (FN)

	Circuito de Tomadas de Uso Geral - (FN)
	Circuito de Tomada de Uso Específico - (FN)

	Circuito de Tomada de Uso Específico - (FF)
	Circuito de Tomada de Uso Específico - (FN)

	Circuito de Tomada de Uso Específico - (FF)
	Critérios Estabelecidos pela NBR 5410
	Simbologia Gráfica
	Condutores Elétricos
	Condutor de Proteção - PE (Fio Terra)
	Como Instalar o Fio Terra
	Os Aparelhos e as Tomadas

