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RESUMO  

O tema abordado é instalações elétricas prediais de baixa tensão, o trabalho 

apresenta uma revisão bibliográfica que descreve os passos necessários para 

executar um projeto de instalação elétrica em uma edificação e esclarece e faz um 

estudo da teoria necessária para o desenvolvimento do projeto. A revisão bibliográfica 

neste trabalho abrange os principais aspectos teóricos relacionados ao tema, como 

normas técnicas, simbologia utilizada em projetos elétricos, cálculo de carga elétrica, 

dimensionamento de condutores e dispositivos de proteção. Na parte de resultados e 

discussões foi aplicado os estudos teóricos apresentados na revisão bibliográfica e 

desenvolvido um projeto de instalação elétrica predial de baixa tensão, o projeto 

elétrico foi executado utilizando o software AutoCAD, que permitiu criar desenhos 

técnicos e diagramas elétricos de forma precisa e profissional. 

 

Palavras Chave: Instalações Elétricas, Baixa tensão, AutoCad, Projeto Predial, 

Dimensionamento de condutores.  

 

     



 

 

 

 

ABSTRACT 

The topic addressed is low-voltage electrical installations in buildings. This work 

presents a literature review that describes the necessary steps to execute an electrical 

installation project in a building and provides an understanding and study of the theory 

required for project development. The literature review in this work covers the main 

theoretical aspects related to the topic, such as technical standards, symbology used 

in electrical projects, calculation of electrical load, sizing of conductors, and protective 

devices. In the results and discussions section, the theoretical studies presented in the 

literature review were applied, and a low-voltage electrical installation project for a 

building was developed. The electrical project was executed using AutoCAD software, 

which allowed for the creation of precise and professional technical drawings and 

electrical diagrams. 

 

Key-words: Electrical Installations, Low Voltage, AutoCAD, Building Project, 

Conductor Sizing. 
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1 INTRODUÇÃO  

Instalações elétricas de baixa tensão é uma área da Engenharia Elétrica que 

está inserida na construção civil, essa área refere-se à execução de projetos que 

visam garantir a segurança e eficiência das instalações elétricas dos edifícios. O 

projeto elétrico de baixa tensão tem um papel crucial pois engloba a distribuição de 

energia em residências, prédios comerciais e industriais. Até que a energia elétrica 

alcance o usuário final ela inicia-se na sua geração e é transmitida e distribuída até os 

usuários finais, no entanto, o projeto elétrico de baixa tensão engloba apenas o 

sistema elétrico de um edifício ou seja inicia-se no ponto de recebimento de energia 

desse edifício. Na Figura 1 é apresentado o percurso da energia elétrica desde a sua 

geração até a chegada no ponto de entrada dos edifícios. 

Figura 1 - Percurso da Energia Elétrica 

 

Fonte: (RIBEIRO, 2023) 

. 
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É essencial compreender as teorias e conceitos que fundamentam o projeto 

elétrico de baixa tensão. Assim, é necessário realizar uma revisão bibliográfica, 

abrangendo obras especializadas e normas técnicas que norteiam essa área. A 

revisão bibliográfica proporciona um maior conhecimento teórico para que os 

conceitos fiquem claros e assim seja possível produzir um projeto seguro e funcional. 

Para a elaboração do projeto elétrico de baixa tensão, foi utilizado o software 

AutoCad, o software contribui para o desenvolvimento de um projeto mais profissional 

e com melhor qualidade, além de ajudar o projetista com a sua vasta quantidade de 

ferramentas. 

Este trabalho procura contribuir para o aprimoramento e a disseminação do 

conhecimento na área de projetos elétricos de baixa tensão. Com o intuito de fornecer 

uma abordagem detalhada e compreensível das diretrizes e do passo a passo do 

desenvolvimento de um projeto, portanto, é a intenção desse trabalho auxiliar 

estudantes e projetistas da área. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

O Capítulo revisão bibliográfica tratará dos conceitos para embasar 

teoricamente o desenvolvimento de um projeto elétrico de baixa tensão, haverá então 

o acesso a normas e conceitos relevantes para a elaboração do projeto. Será 

explorado nesse capítulo diversas fontes bibliográficas como livros, artigos científicos 

e normas técnicas com o objetivo de esclarecer conceitos e compreender diretrizes e 

requisitos, dentre outras fontes que serão usadas nesse capítulo a norma NBR 

5410:2004 será utilizada como principal diretriz do desenvolvimento do projeto desse 

trabalho.  

2.1 Normas Aplicadas 

 Para o desenvolvimento do projeto elétrico de baixa tensão foi necessário 

aplicar algumas normas técnicas. 

 NBR 5410:2004 - Instalações elétricas de baixa tensão  

 NBR 5419:2015 - Proteção contra descargas atmosféricas  

 NBR 5444:1989 – Símbolos Gráficos para instalações elétricas prediais   

 ND-5.1- Fornecimento de Energia Elétrica em tensão secundária – Rede 

de Distribuição Aérea- Edificações Individuais  

Segundo MAMEDE (2010) o projetista deve atentar-se a normas nacionais 

vigentes que se apliquem a itens específicos de cada projeto, além de também de 

inteira-se das normas e regulamentações em vigor do corpo do corpo de bombeiros 

local. 

A norma base para o projeto de instalações elétricas de baixa tensão é a NBR 

5410:2004, esta norma estabelece os critérios necessários que devem ser satisfeitos 

para que as instalações sejam seguras para animais e pessoas e tenham um 

funcionamento adequado.  

2.2 Etapas e Conceitos Para Elaboração do Projeto. 

O projeto elétrico deve ser desenvolvido com o propósito de apresentar 

soluções possíveis de serem implementadas.  



14 

 

 

O projetista deve prezar pela segurança das instalações e pela segurança de 

quem frequenta os locais em que o projeto foi aplicado. É fato que para o 

desenvolvimento dos projetos elétricos haverá diversas soluções possíveis e, 

portanto, é papel do projetista avalia-las e escolher a mais adequada.    

O desenvolvimento de um projeto elétrico de baixa tensão pode ser feito de 

diferentes maneiras e sendo assim a ordem das etapas e algumas etapas podem ser 

acrescidas ou suprimidas (MAMEDE, 2010). 

Como um projeto elétrico pode ser feito de distintas maneiras nesse trabalho a 

divisão das etapas baseou-se na divisão de etapas expressa por Domingos Leite Lima 

Filho no seu livro Projetos de Instalações Elétricas Prediais, 6ª edição (FILHO, 2001). 

Portanto baseando-se nessa informação esse trabalho usará como base para o 

desenvolvimento de um projeto elétrico as etapas:  

1. Informações preliminares  

2. Levantamento de cargas  

3. Divisão da instalação    

4. Determinação do padrão de atendimento  

5. Dimensionamentos 

6. Quadro de distribuição e diagramas  

O projeto proporciona várias vantagens para quem executa a obra e para o 

usuário final, as vantagens são variadas, mas como exemplo é possível citar, 

segurança da instalação e do usuário, funcionalidade da instalação, obtenção do custo 

da execução com alta precisão, facilidade de possíveis ampliações. O objetivo do 

projeto elétrico tem por finalidade duas características estabelecer relação entre a 

unidade consumidora e concessionária e suprir as necessidades do consumidor com 

economia e segurança (CERVELIN & CAVALIN, 2008). 

2.2.1 Informações preliminares   

Essa é a etapa inicial do projeto, no entanto é uma das etapas mais importantes 

para um bom projeto. É nessa etapa que o projetista deve obter as informações e 

verificar a posição da rede de distribuição da concessionária em relação ao edifício, 

para que assim consiga planejar como será o ponto de entrega feito pela 

concessionária. É de extrema importância que nessa fase o projetista de instalações 
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elétricas se atente aos outros projetos como o projeto arquitetônico, estrutural, 

sanitário, de águas pluviais dentre outros. Outro ponto fundamental é que nessa fase 

o projetista elétrico discuta com o arquiteto ou responsável os pontos de utilização de 

energia para assim atender a necessidade do usuário (FILHO, 2001). 

Todos os projetos para a execução de um edifício devem ser compatibilizados, 

portanto o projeto elétrico não deve ficar de fora dessa compatibilização, a análise 

para compatibilização de todos os projetos facilita e previne erros durante a execução. 

Essa etapa será dividida em três outras sub etapas que são: análise da localização 

do edifício, compreensão dos outros projetos de execução do edifício, obter 

informações com o responsável pela obra sobre os pontos de utilização de energia.    

2.2.2 Levantamento de cargas 

Todos os equipamentos elétricos utilizados em uma instalação elétrica solicitam 

da rede uma determinada potência. Nessa fase do projeto o objetivo é levantar todas 

os pontos de utilização de energia elétrica, para assim dimensionar a potência total 

da instalação, ao final do levantamento de cargas tem-se a quantidade e a localização 

de todos os pontos de consumo (FILHO, 2001). 

A carga que deve ser considerar do equipamento é a potência nominal 

absorvida, o valor dessa potência pode ser fornecido pelo fabricante, também pode 

ser calculada sabendo os valores da tensão nominal, da corrente nominal e do fator 

de potência (CREDER, 2016).  

Com base nessas informações, é possível calcular a demanda elétrica da 

instalação, além de dimensionar de maneira adequada os condutores, disjuntores, 

transformadores e outros componentes da instalação elétrica. 

Os pontos de iluminação e a potência consumida por estes pontos devem ser 

levados em conta para o levantamento de cargas. Segundo ASSOCIAÇÃO 

BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS (2004) que explicita no item 9.5.2.1.2 que é 

permitido como alternativa a norma NBR 5413 Iluminância de interiores, a 

possibilidade de  adotar os critérios  do item em questão.  

a) em cômodos ou dependências com área igual ou inferior a 6 m², 
deve ser prevista uma carga mínima de 100 VA; 
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b) em cômodo ou dependências com área superior a 6 m², deve ser 
prevista uma carga mínima de 100 VA para os primeiros 6 m², acrescida de 
60 VA para cada aumento de 4 m² inteiros 

 Será utilizado nesse trabalho este item da norma para o levantamento das 

cargas de Iluminação. Os valores explicitados no item 9.5.2.1.2 são valores base para 

o dimensionamento dos circuitos de iluminação e portanto não são a potência nominal 

dos aparelhos de iluminação, em casos que se tenha informação da potência do 

equipamento de iluminação que será utilizado é possível utilizar esta informação para 

o dimensionamento de cargas  (CREDER, 2016). O item 9.5.2.1.2 da NBR 5410:2004 

se refere a potência prevista para iluminação, no entanto as distribuições dos pontos 

de iluminação são de responsabilidade do projetista elétrico, do arquiteto ou 

responsável pelo edifício, é necessário ressaltar que a norma NBR 5410:2004 não 

estabelece critérios para a iluminação de áreas externas em residências sendo assim 

a definição é de responsabilidade do projetista levando sempre em conta a 

necessidade e segurança do usuário final. 

As tomadas de uso geral são previstas para a utilização de equipamento 

portáteis ou eletrodomésticos comuns, que não necessitam de grande potência 

elétrica para o seu funcionamento, esses pontos são previstos no para serem 

utilizados por aparelhos portáteis e eletrodomésticos de baixa potência.  

 Nas unidades residenciais e nas acomodações de hotéis, motéis e similare
s,o número de pontos de tomada de uso geraldeve ser fixado de acordo co
m o seguinte critério:  

 Nos cômodos ou dependências da instalação, se a área for inferior a 6 m²,
 pelo menos um ponto de tomada; Se a áreafor maior que 6 m²,pelo meno
s um ponto de tomada para cada 5 m,ou fração de perímetro,espaçados tã
o, uniformemente quanto possível;  

 Em banheiros, pelo menos um ponto de tomada junto ao lavatório;  

 Em cozinhas, copas, copas,cozinhas, áreas de serviço, lavanderias e locai
s análogos,no mínimo um ponto de tomadapara  cada  3,5 m,  ou  fração  
de  perímetro,  sendo  que,  acima  de  cada bancada com largura igual ou
superior a 0,30 m, deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada;  

 Em subsolos, garagens, sótãos, halls de escadarias e em varandas, salas 
de manutenção ou localização de equipamentos, 
tais como casas de máquinas, salas de bombas, barriletes e locais análog
os, deve ser previsto no mínimo um ponto de tomada.  

 No  caso  de  varandas,  quando  não  for  possível  a  instalação  de  pont
o de tomada no próprio local, este deverá ser 
instalado próximo ao seu acesso. (CREDER, 2016, p. np) 

Na citação acima Hélio Creder tem como base o item 9.5.2.2.1 da norma 

NBR5410:2004  é importante salientar que esses critérios acima são os critérios 

mínimos de pontos de tomada e caso solicitado pelo cliente ou responsável pela obra 

esses pontos podem ser aumentados ou disponibilizados de forma diferente, além de 
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que os pontos de utilização que são chamados de pontos de tomada, podem ter mais 

de uma tomada para o caso da utilização de dois aparelhos elétricos a partir do mesmo 

ponto de utilização. 

É importante que para o levantamento de cargas se atribua potência para os 

pontos de utilização. Para que seja feita essa atribuição de potência neste trabalho 

será seguido a norma NBR 5410:2004 que no item 9.5.2.2.2 indica. 

A potência a ser atribuída a cada ponto de tomada é função dos 
equipamentos que ele poderá vir a alimentar e não deve ser inferior aos 
seguintes valores mínimos: 

 a) em banheiros, cozinhas, copas, copas-cozinhas, áreas de serviço, 
lavanderias e locais análogos, no mínimo 600 VA por ponto de tomada, até 
três pontos, e 100 VA por ponto para os excedentes, considerando-se cada 
um desses ambientes separadamente. Quando o total de tomadas no 
conjunto desses ambientes for superior a seis pontos, admite-se que o critério 
de atribuição de potências seja de no mínimo 600 VA por ponto de tomada, 
até dois pontos, e 100 VA por ponto para os excedentes, sempre 
considerando cada um dos ambientes separadamente; 

 b) nos demais cômodos ou dependências, no mínimo 100 VA por ponto de 
tomada. 

Para o levantamento de cargas no caso das TUGs (Tomadas de uso Geral) é 

necessário a análise do projetista para verificar o tipo de cômodo e quantos pontos de 

utilização vão ser instalados, para assim, ser possível de acordo com a norma 

dimensionar as potências atribuídas as TUGs. Para ambientes como térreo que é 

utilizado como hall de um edifício residencial, ambientes comerciais, ambientes 

industriais e outros ambientes que não são citados nos itens de norma NBR 5410 o 

dimensionamento de carga e dos pontos de utilização é feito levando em conta quais 

os equipamentos que farão uso da energia elétrica no ambiente e a necessidade do 

cliente, no entanto, Domingos Leite Lima Filho em seu livro Projeto de instalações 

elétricas prediais 6ª edição afirmar que:  

Para a previsão de tomadas de uso geral em áreas comerciais e de 
escritórios, podemos adotar o seguinte critério: 

 Escritórios comerciais (ou análogos) com área igual ou inferior a 40 
m²: 1 tomada para cada 3 m, ou fração de perímetro; ou 1 tomada 
para cada 4 m², ou fração de área (adotar o que conduzir o maior 
número). 

 Escritórios comerciais (ou análogos) com área superior a 40 m²: 10 
tomadas para os primeiros 40 m² e 1 tomada a cada 10 m², ou fração 
de área restante. 

 Em lojas: 1 tomada para cada 30 m², ou fração de área, não 
computadas as tomadas destinadas as vitrines e à desmontarão de 
aparelhos. 
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 A potência das tomadas de uso geral em escritórios e lojas será de 
200 VA. 

 

Também é importante dimensionar a potência de pontos de tomadas de uso 

geral que se encontram em áreas de serviço. Em áreas como halls de serviços, salas 

de manutenção, casa de maquinas, casa de bombas e locais análogos é aconselhado 

a instalação de pelo menos 1 ponto de tomada e atribuir um circuito para esse área 

dimensionando uma potência de ao menos 1000 VA (COTRIM, 2009).    

As tomadas de uso especifico (TUEs) são as tomadas que são destinadas a 

alimentar equipamentos fixos e que geralmente com alta potência por exemplo pontos 

de energia que alimentam chuveiros, aquecedores de torneiras elétricas, máquina de 

lavar roupas, máquina de secar roupas, aparelho de ar condicionado ou qualquer 

outro equipamento que seja estacionário.  

É importante ressaltar que segundo a ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE 

NORMAS TÉCNICAS (2004) no item 9.5.2.3 determina que pontos de utilização de 

energia que tem como objetivo alimentar aquecedores de água devem ter a ligação 

com o equipamento aquecedor de forma direta sem o uso de tomadas de corrente. 

Para o dimensionamento de potencias das tomadas de uso especifico deve ser 

atribuído ao ponto de tomada o valor da potência nominal do equipamento para o qual 

o respectivo ponto foi previsto, ou  a soma das potências nominais dos equipamentos 

para o qual esse ponto foi previsto, no caso do projetista não conhecer precisamente 

os valores das potências nominais dos equipamentos propõe-se duas maneiras para 

o dimensionamento a primeira é considerar para o ponto a corrente nominal do 

aparelho ou aparelhos de maior potência que pode ser alimentado pelo ponto, a outra 

maneira é calcular a potência para dimensionamento baseando-se na corrente de 

projeto e na tensão sobre qual a TUE será submetida. 

 Sobre os pontos das TUEs é importante prever a sua posição para que não 

fique mais de 1,5 metros do equipamento que será alimentado, as TUEs destinadas a 

alimentar mais de um equipamento deve ter a quantidade adequada de tomadas. 

 Nota-se que a previsão das TUEs é importante pois é um ponto destinado a 

alimentar sempre o mesmo equipamento, as TUEs também são utilizadas para 

alimentar equipamentos que possuem corrente nominal acima de 10 A e assim sendo 
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são equipamentos que necessitam de circuitos específicos e individualizados 

(COTRIM, 2009).  

Entende-se como cargas especiais as cargas de equipamentos que não serão 

conectadas a nenhuma TUG ou TUE. Essas cargas especiais são bombas e motores 

que estão relacionadas ao sistema de utilidades do edifício, como por exemplo motor 

de elevadores, bombas para recalque, bombas de incêndio, bombas para drenagem 

pluviais. 

 Para realizar o dimensionamento da potência desse tipo de carga é necessário 

entrar em contato com o fornecedor de cada tipo de sistema para assim o projetista 

entender como funcionará e quais equipamentos serão utilizados, sendo assim de 

responsabilidade do projetista prever a potência que será solicitada pelo sistema 

(FILHO, 2001).      

2.2.3 Divisão da Instalação 

Os circuitos terminais são o conjunto de pontos de utilização de energia que 

estão ligados pela mesma alimentação e são protegidos pelo mesmo dispositivo de 

proteção, sendo assim uma instalação deve ser dividida em vários circuitos. Limitar 

as consequências da falta de um circuito caso ele seja desligado ou esteja defeituoso, 

auxiliar na manutenção de um ponto de entrega de energia ou equipamento sem que 

seja necessário desativar grande parte da instalação, possibilitar o uso de cabos com 

pequena bitola, esses preceitos devem ser pensados no momento em que o projetista 

fará a divisão da instalação (CREDER, 2016). 

A norma NBR 5410:2004 refere-se a divisão da instalação no item 4.2.5 e 9.5.3, 

sendo assim a norma indica alguns preceitos de segurança que devem ser seguidos, 

no entanto a divisão dos circuitos visando uma melhor funcionalidade dos circuitos 

parte do projetista. 

    

a) Circuitos independentes devem ser previstos para os aparelhos com 
corrente nominal superior a 10 A (como: aquecedores de água, fogões e 
fornos elétricos, máquinas de lavar, aparelhos de aquecimento ou para 
aparelhos de ar condicionado etc.); 

b) Circuitos de iluminação devem ser separados dos circuitos de tomadas; 
c) Em unidades residenciais, hotéis, motéis ou similares, são permitidos 

pontos de iluminação e tomadas em um mesmo circuito, de maneira a se 
evitar que os pontos de iluminação não sejam alimentados em sua 
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totalidade, por um só circuito, exceto nas cozinhas, copas e áreas de 
serviços, que devem constituir um ou mais circuitos independentes; 

d) Proteções dos circuitos de aquecimento ou condicionamento de ar de 
uma residência podem ser agrupadas no quadro de distribuição elétrica 
geral ou num quadro separado; 

e) Quando um mesmo alimentador abastece vários aparelhos individuais de 
ar condicionado, deve haver uma proteção para o alimentador geral e 
uma proteção junto a cada aparelho, caso este não possua proteção 
interna própria; 

f) Cada circuito deverá ter o seu próprio condutor neutro; 
g) Circuitos de tomadas deverão ter um condutor de proteção PE (terra) 

ligado diretamente ao terra da instalação. O condutor PE pode ser comum 
a mais de um circuito. 

h) Circuitos de iluminação instalados em áreas com piso molhado ou 
instalados em algumas instalações industriais também deverão ter um 
condutor de proteção PE. (CREDER, 2016, p. np) 

Tem-se algumas recomendações feitas, sendo assim para executar essa etapa 

do projeto será seguido as recomendações feitas na citação acima e os itens 4.2.5 e 

9.5.3 da norma NB5410:2004. 

2.2.4 Determinação do padrão de atendimento. 

Essa etapa do projeto baseia-se em determinar qual é a categoria de 

atendimento de energia elétrica do edifico que está sendo desenvolvido o projeto 

elétrico. Baseando no levantamento de carga e na norma da concessionária que rege 

as normas do local da instalação, a determinação da categoria da entrada que será 

utilizada para o edifício é baseada na carga instalada ou na carga de demanda. 

 Portanto nessa fase do projeto o projetista determina qual a demanda da 

instalação e baseando na norma da concessionaria local determinará qual o padrão 

da entrada de serviço. 

 Na Tabela 1 são expostos os dados para determinar o dimensionamento do 

padrão de entrada em áreas cuja as instalações elétricas são de responsabilidade da 

concessionária CEMIG. 
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Tabela 1- Dimensionamento ramal de entrada rede aérea concessionaria 
CEMIG 

 

         Fonte: (CEMIG, 2022) 

2.2.4.1 Potência de demanda. 

  O conceito de potência de demanda é importante em projetos elétricos, pois 

a partir desse conceito é possível dimensionar a capacidade do sistema elétrico, 

garantindo o correto funcionamento e evitando problemas como sobrecargas, quedas 

de tensão ou danos ao sistema elétrico. Entende-se a potência de demanda como 

sendo a potência elétrica máxima que um sistema necessita para operar em um 

determinado momento (COTRIM, 2009). 

O conceito de potência de demanda é importante porque a partir desse valor é 

possível dimensionar qual a categoria da entrada de energia do edifício. 

Para o cálculo da potência de demanda é importante seguir as normas e 

regulamentações vigentes na região em que o projeto elétrico será executado, pois 

cada concessionária estabelece critérios específicos de cálculo. Segundo CERVELIN 

& CAVALIN (2008) apresenta-se (1) que é utilizada para o cálculo de demanda. 

                                         

 𝐷𝑖𝑛𝑠𝑡 = ( 𝐼𝑙𝑢𝑚. +𝑇𝑈𝐺). 𝑓𝑑1 + 𝑇𝑈𝐸. 𝑓𝑑2), (1) 

sendo que: 
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𝐷𝑖𝑛𝑠𝑡= Potência de demanda calculada  

𝐼𝑙𝑢𝑚= Potência do circuito de Iluminação em VA.  

𝑇𝑈𝐺= Potência das tomadas de uso geral em VA.  

𝑇𝑈𝐸= Potência das tomadas de uso específico em VA.  

𝑓𝑑1 𝑒 𝑓𝑑2 = Fator de demanda conforme as tabelas. 

 Como variáveis de (1) tem-se os chamados fatores de demanda que são 

indicados nas Tabela 2 e Tabela 3 , apresentam valores para 𝑓𝑑1 e para 𝑓𝑑2. Na 

Tabela 2 é apresentado o fator de demanda que deve ser utilizado para a demanda 

da iluminação, enquanto que na Tabela 3 apresenta-se o fator de demanda que deve 

ser utilizado para as TUEs baseando-se na quantidade de circuitos. 

Tabela 2 - Fator de demanda para TUG e Iluminação (fd1) 

Linha Potência (VA)  𝑓𝑑1 
1 0 a 1000 86 

2 1001 a 2000 75 

3 2001 a 3000 66 

4 3001 a 4000 59 

5 4001 a 5000 52 

6 5001 a 6000 45 

7 6001 a 7000 40 

8 7001 a 8000 35 

9 8001 a 9000 31 

10 9001 a 10000 27 

11 Acima de 10000 24 
   

   Fonte: (CERVELIN & CAVALIN, 2008). 
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Tabela 3 - Fator de demanda para TUEs 

    Fonte: (CERVELIN & CAVALIN, 2008). 

Nas Tabelas 2 e 3 é exposto os fatores de demanda para iluminação, tomadas 

de uso geral e tomadas de uso específico respectivamente. 

O fator de demanda é uma variável de suma importância para o cálculo de 

potência de demanda. Fator de demanda é a relação entre a demanda máxima de 

energia elétrica em um determinado período e a carga elétrica total da instalação 

(COTRIM, 2009). 

 No entanto é importante lembrar que para um cálculo de potência de demanda 

a melhor opção é utilizar a equação e as tabelas sugeridas pelas normas técnicas da 

concessionaria que é responsável pela área onde o projeto elétrico será executado. 

2.2.5 Dimensionamentos 

O dimensionamento adequado dos componentes elétricos em um projeto é 

essencial para garantir o correto funcionamento da instalação elétrica. Isso inclui a 

escolha de equipamentos e dispositivos elétricos compatíveis com as cargas a serem 

alimentadas, além de determinar a capacidade dos condutores, disjuntores, 

transformadores e outros componentes necessários para suportar a demanda elétrica 

da instalação. Um dimensionamento inadequado pode levar a falhas na instalação 

elétrica, além de colocar em risco a segurança das pessoas e dos equipamentos 

envolvidos. 

Dimensionar os condutores e eletrodutos corretamente é de extrema 

importância para que uma instalação elétrica funcione de forma segura e eficiente 

Número de  
circuitos de TUEs 

𝑓𝑑2 
        (%) 

Número de 
circuitos de TUEs 

𝑓𝑑2 
         (%) 

1 100 11 49 

2 100 12 48 

3 84 13 46 

4 76 14 45 

5 70 15 44 

6 65 16 43 

7 60 17 41 

8 57 18 – 19 - 20 40 

9 54 21 – 22 - 23 39 

10 52 24 e 25 38 
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enquanto os condutores são responsáveis por conduzir a corrente elétrica de um 

ponto ao outro os eletrodutos são responsáveis por acomodar e proteger os 

condutores. Portanto para o dimensionamento correto desses itens da instalação 

elétrica é necessário seguir as normas técnicas e padrões de segurança.  

O dimensionamento de condutores se baseia em cumprir alguns itens de forma 

satisfatória e simultânea esses itens são: limite de temperatura que é determinado 

pela capacidade de condução de corrente, limite de queda de tensão, capacidade dos 

dispositivos de proteção contra sobrecargas, capacidade de condução de corrente de 

curto-circuito por tempo limitado.  

A determinação da seção dos condutores é feita pelos critérios de capacidade 

de condução de corrente e limite de queda de tensão, sendo assim após realizar os 

cálculos por meio dos dois critérios utiliza-se o resultado que indica a maior seção do 

condutor (FILHO, 2001). 

2.2.5.1 Critério da capacidade de condução de corrente. 

O método critério da capacidade de condução de corrente é utilizado para 

determinar a corrente máxima que um circuito e um condutor podem suportar, sem 

que haja falha no funcionamento do circuito ou danos, portanto o objetivo é garantir 

segurança e confiabilidade dos circuitos elétricos. Para utilização desse critério é 

necessário seguir um roteiro para encontrar a seção dos condutores fase e a partir 

dessa informação é possível chegar a seção do condutor neutro ( N ) e Terra ( PE ) 

do circuito (FILHO, 2001). 

O roteiro exposto por Domingos Leite Lima Filho é uma sequência de itens que 

devem ser analisados, escolhidos da melhor maneira e calculados os itens são de 

forma ordenada: Tipo de isolação, maneira de instalar, calcular a corrente nominal ou 

corrente de projeto, número de condutores carregados, bitola do condutor para 

determinada temperatura, fatores de correção e calcular a corrente corrigida. 

A escolha do tipo de isolação do cabo é importante para proteger os condutores 

elétricos e prevenir curtos-circuitos, garantir as características elétricas, mecânicas e 

ambientais necessárias para a aplicação, e pode afetar o custo e a vida útil do sistema 

elétrico.  FILHO (2001, p. 110) afirma que ‘’ O tipo de isolação determinará a 
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temperatura máxima a que os condutores poderão estar submetidos em regime 

contínuo, em sobrecarga ou em condição de curto-circuito.’’ 

Os tipos de isolação mais utilizados para cabos de baixa tensão são isolação 

PVC, EPR e XLPE. Na Tabela 4 relaciona-se os tipos de isolação com as 

temperaturas. 

Tabela 4- Temperatura características dos condutores 

 

  Fonte: (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, 2004) 

Baseando na Tabela 4 e analisando onde o condutor será instalado e o custo 

do produto é feita a escolha do tipo de isolação que será utilizada para cada circuito. 

A maneira como vai ser instalado os condutores no edifício pode variar, como 

por exemplo pode–ser usado eletrocalhas sobre o forro, eletrodutos embutidos ou 

aparentes, subterrâneos ou em alvenaria, cabos multipolares ou unipolares. Portanto 

existem diferentes métodos de se instalar um circuito elétrico e, portanto, esses 

métodos são importantes para o dimensionamento da seção dos cabos do circuito, 

sendo assim existe uma codificação para cada tipo de método de instalação que são 

chamados de método de referência.   

- A1: condutores isolados em eletroduto de seção circular embutido em 
parede termicamente isolante; 

- A2: cabo multipolar em eletroduto de seção circular embutido em parede 
termicamente isolante; 

- B1: condutores isolados em eletroduto de seção circular sobre parede de 
madeira; 

- B2: cabo multipolar em eletroduto de seção circular sobre parede de 
madeira; 

- C: cabos unipolares ou cabo multipolar sobre parede de madeira; 

- D: cabo multipolar em eletroduto enterrado no solo; 

- E: cabo multipolar ao ar livre; 

- F: cabos unipolares justapostos (na horizontal, na vertical ou em trifólio) ao 
ar livre; 
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- G: cabos unipolares espaçados ao ar livre. (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA 
DE NORMAS TÉCNICAS, 2004, p. 99) 

  

Caso um circuito apresente mais de um método de instalação ao longo do seu 

trecho deve-se considerar o método que apresente a condição mais desfavorável para 

troca térmica. No anexo 1 desse trabalho é apresentado na tabela 33 da norma 

5410:2004 a relação entre o esquema ilustrativo da instalação, a descrição do método 

e o seu código que é o chamado método de referência. Sendo assim encontrando o 

método de referência da instalação do circuito parte-se para a próxima etapa que é o 

cálculo da corrente de projeto (FILHO, 2001). 

O cálculo da corrente de projeto é uma etapa fundamental no projeto de 

instalações elétricas, pois permite dimensionar os condutores elétricos e os 

dispositivos de proteção de forma adequada. Isso é importante para garantir a 

segurança das pessoas e dos bens envolvidos, evitando falhas como sobrecarga e 

curto-circuito. Em resumo, o cálculo da corrente de projeto é essencial para que a 

instalação elétrica funcione de forma segura e eficiente. Para o cálculo correto da 

corrente de projeto do circuito é necessário levar em consideração as características 

do circuito calculado. 

Segundo FILHO (2001) para circuitos monofásicos (2) é utilizada, circuitos 

monofásicos são circuitos com a utilização de fase e neutro.  

 𝐼
𝑝=

𝑃𝑛
𝑉.cos ф.𝑛

 , (2) 

sendo que: 

𝐼𝑝 = Corrente de projeto, em Amperes.  

𝑃𝑛 = Potência Nominal do circuito, em Watts. 

𝑉 = Tensão entre fases ou entre fase e neutro, em Volts.  

cos ф = Fator de Potência.  

𝑛 = Rendimento. 

Para circuitos com duas fases que são os chamados de circuitos bifásicos é 

usado para o cálculo da corrente de projeto a mesma equação indicado por (2), com 
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a distinção que para o cálculo de corrente de um circuito bifásico em relação a um 

circuito monofásico, sendo ambos calculados para a instalação elétrica de um mesmo 

edifício a tensão (𝑉), que na equação acima é a tensão entre fase e neutro em um 

circuito bifásico é a tensão entre fase e fase. 

É importante ressaltar que para circuitos puramente resistivos o valor de 𝑛 que 

é o rendimento e cos ф que é o fator de potência é igual a um. 

 Existem duas formas de calcular a corrente de projeto de um circuito trifásico 

a equação a ser utilizada varia conforme as características do circuito, essas 

características são se o circuito é equilibrado ou desiquilibrado, a diferença entre 

circuitos trifásicos equilibrados e desequilibrados está na distribuição de carga elétrica 

entre as fases. Em um circuito trifásico equilibrado, as cargas elétricas são distribuídas 

de forma uniforme entre as três fases, enquanto em um circuito trifásico 

desequilibrado, as cargas elétricas são distribuídas de forma desigual (FILHO, 2001). 

Segundo FILHO (2001) para cálculo de corrente de projeto, (3) é utilizada para 

circuito trifásico desiquilibrado com três fases e o neutro, tensão considerada é a 

tensão entre fase e neutro. 

 𝐼
𝑝=

𝑃𝑛
3.𝑉.cos ф.𝑛

 .  (3) 

Portanto utiliza-se (3) para o cálculo de corrente de projeto para circuitos 

trifásicos desequilibrados. De acordo FILHO (2001) para cálculo de corrente de projeto 

para circuitos equilibrados de três fases apresenta-se (4), tensão considerada é a 

tensão entre as fases. 

 𝐼
𝑝=

𝑃𝑛

√3.𝑉.cos ф.𝑛
 
. (4) 

Utiliza-se (4) para cálculo de corrente de projeto em casos que os circuitos são 

trifásicos e equilibrados. 

O próximo passo para o dimensionamento de condutores seguindo critério da 

capacidade de condução de corrente é considerar o número de condutores 

carregados, são considerados condutores carregados os condutores que são 
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percorridos por corrente quando o circuito está em funcionamento normal, sabendo 

disso é considerado então condutor carregado os condutores de fase e neutro, o 

condutor PE não é considerado um condutor carregado, portanto assim é possível 

calcular a quantidade de condutores carregados de cada circuito. 

Após a escolha do tipo de isolação do condutor, o método que o circuito será 

instalado, o cálculo de corrente de projeto dos circuitos e o número de condutores 

carregados de cada circuito, será nesse passo selecionado a bitola dos condutores 

para cada um dos circuitos do sistema elétrico, considerando uma temperatura 

ambiente de 30° para condutores não enterrados no solo e 20° para condutores 

enterrados no solo, com as informações obtidas nos itens anteriores e fazendo 

consulta nas tabelas 36,37,38 e 39 da norma NBR 5410:2004, essas tabelas 

encontram-se em nos Anexos 2, 3, 4 e 5. Assim baseando-se no tipo de isolação, 

método de instalação, quantidade de condutores carregados e corrente de projeto é 

selecionado a seção do condutor para cada circuito que de acordo com (FILHO, 2001, 

p. 113) “ encontraremos a bitola do condutor, que deverá ser aquela que, por excesso 

atenda o valor da corrente nas condições de instalação definidas para o circuito.” 

Consultando os Anexos 2, 3, 4 e 5 e realizando o dimensionamento dos cabos 

é importante aplicar os fatores de correção. Os fatores de correção ajudam a 

considerar as condições reais em que um cabo elétrico será instalado, como 

temperatura e tipo de condutor. Isso é importante porque essas condições podem 

afetar a capacidade do cabo em conduzir corrente elétrica. Portanto, ao considerar 

esses fatores no dimensionamento do cabo elétrico, é possível aumentar a segurança 

e a eficiência da instalação elétrica. Assim é importante aplicar os fatores de correção 

em todos os circuitos para adequar alguns casos específicos de circuitos na instalação 

elétrica. 

O primeiro fator de correção que será tratado é o FCT (Fator de correção de 

temperatura), este fator de correção é utilizado para corrigir casos em que os cabos 

instalados estejam em temperatura diferentes de 30 ° para cabos não enterrados e 

20° para cabos enterrados, assim cabos de circuitos que estão expostos a 

temperaturas distintas dessas que são as temperaturas levadas em conta nas tabelas 

dos Anexos 2,3,4 e 5 necessitam da utilização do FCT para um melhor 

dimensionamento. 
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Como o FCT é uma variável que será utilizada para o cálculo da corrente 

corrigida (𝐼𝑝’) é necessário obter um valor para essa variável para que posteriormente 

seja possível calcular a  corrente corrigida, utiliza-se os valores contidos na Tabela 5 

que  entrega valores baseado nas condições de temperatura ambiente. 

Na Tabela 5 é estabelecido valores a serem seguidos para o fator de correção 

de temperatura (FCT). 

Tabela 5 - Fatores de correção de temperatura 

 

Fonte: (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, 2004) 

Esses valores são utilizados quando a temperatura ambiente para condutores 

não subterrâneos é diferente de 30° e a temperatura ambiente para condutores 

subterrâneos é diferente de 20 °. 

Outro fator de correção que será utilizado nesse trabalho para o cálculo da 

corrente corrigida (𝐼𝑝’) é o fator de correção de agrupamento.O fator de correção de 
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agrupamento (FCA) é utilizado para a correção de corrente em circuitos que estejam 

instalados conjuntamente com outros circuitos, o que significa casos em que circuitos 

distintos compartilham o mesmo eletroduto, eletrocalha, perfilado, bandeja dentre 

outros meios (COTRIM, 2009). Como o FCA também é uma variável e é necessário 

obter um valor para calcular a corrente de projeto, para encontrar o valor é necessário 

consultar os Anexos 6,7,8 e 9 que relaciona o método e modo de instalação com o 

número de circuitos instalados e assim é possível obter um valor para o fator de 

correção de agrupamento (FCA).  

Após aferir o valor de FCT e FCA calcula-se a corrente corrigida(𝐼𝑝’) que é a 

corrente elétrica máxima que um circuito pode suportar de forma segura e eficiente, 

levando em consideração as condições reais de operação, como temperatura 

ambiente e tipo de cabo. De acordo com FILHO (2001) apresenta-se (5) que deve ser 

utilizada para o cálculo de corrente corrigida. 

 
𝐼𝑝 ′ = 

𝐼𝑝

𝐹𝐶𝑇.𝐹𝐶𝐴
 . 

(5) 

Com o valor da corrente corrigida retorna-se as tabelas que estão no Anexo 2, 

3, 4 e 5 para que com o valor de corrente corrigida dos circuitos seja possível 

determinar de forma definitiva a seção dos cabos dos circuitos. 

Portanto finaliza-se dessa maneira o dimensionamento de condutores pelo 

método critério da capacidade de condução de corrente, no entanto também é 

prudente calcular as correntes dos circuitos com outro método para que dessa forma 

haja uma comparação entre os dois valores e assim selecionar a seção dos 

condutores de cada circuito pelo método que indicar a maior seção. 

2.2.5.2 Método da queda de tensão. 

O método da queda de tensão é importante no dimensionamento dos 

condutores elétricos porque permite avaliar a perda de tensão ao longo do circuito 

elétrico, garantindo que a tensão na carga seja adequada para o seu correto 

funcionamento. O método permite dimensionar a seção adequada do condutor elétrico 

para minimizar a queda de tensão e garantir uma tensão adequada na carga, o que é 

essencial para a segurança e eficiência da instalação elétrica. 
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6.2.7.1 Em qualquer ponto de utilização da instalação, a queda de tensão 
verificada não deve ser superior aos seguintes valores, dados em relação ao 
valor da tensão nominal da instalação: 
a) 7%, calculados a partir dos terminais secundários do transformador 
MT/BT,no caso de transformador de propriedade da(s) unidade(s) 
consumidora(s); 
b) 7%, calculados a partir dos terminais secundários do transformador MT/BT 
da empresa distribuidora de eletricidade, quando o ponto de entrega for aí 
localizado; 
c) 5%, calculados a partir do ponto de entrega, nos demais casos de ponto 
de entrega com fornecimento em tensão secundária de distribuição; 
d) 7%, calculados a partir dos terminais de saída do gerador, no caso de 
grupo gerador próprio. (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS 
TÉCNICAS, 2004, p. 115) 

A citação acima demonstra como a NBR 5410 trata sobre o assunto queda de 

tensão a ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS ( 2004, p. 115) 

afirmar no item 6.2.7.2 que “Em nenhum caso a queda de tensão nos circuitos 

terminais pode ser superior a 4%. ”, o cálculo da queda de tensão é importante para 

a determinação de seção dos cabos, e também para assegurar que a queda de tensão 

dos circuitos da instalação elétrica está conforme a NBR 5410:2004. 

Para o cálculo pelo método da queda de tensão é necessários alguns dados 

que são a maneira de instalar o circuito, material do eletroduto (magnético ou não), 

Tipo do circuito, corrente de projeto, fator de potência médio do circuito, comprimento 

do circuito, tipo de isolação do condutor, tensão do circuito e a queda de tensão 

admissível. A queda de tensão admissível 𝑒(%) é a perda de energia elétrica permitida 

em uma instalação elétrica, segundo a norma NBR 5410:2004 (FILHO, 2001). 

Para o  cálculo de queda de tensão de circuitos de distribuição e circuitos 

terminais que alimentam apenas uma carga é apresenta-se (6) que calcula o Valor de 

variação de tensão unitário. E segundo FILHO, (2001) é descrita como: 

 
∆𝑉𝑢𝑛𝑖𝑡 =

𝑒(%).𝑉

𝐼𝑝.𝑙
 , 

(6) 

sendo que:   

∆𝑉𝑢𝑛𝑖𝑡= Valor de variação de tensão unitário.  

𝑒(%) = queda de tensão admissível.  

𝑉= Tensão do circuito. 

𝐼𝑝= Corrente de projeto. 
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𝑙 = Comprimento do circuito em km. 

Após o cálculo de ∆𝑉𝑢𝑛𝑖𝑡 recorre-se a alguns dados identificados no método 

anterior para que fazendo as consultas nas tabelas dos Anexos 10,11 e 12 possamos 

com o valor de ∆𝑉𝑢𝑛𝑖𝑡 identificar a seção do condutor do circuito.  

Existe também o método watts x metro que é um método simplificado do 

método da queda de tensão que é utilizado para calcular a seção dos cabos em 

circuitos terminas, esse critério pode ser utilizado para pequenas cargas e para 

instalações residenciais  segundo (CREDER, 2016).  

É necessário utilizar a tabela que fornece o valor de ∑(𝑃𝑤𝑎𝑡𝑡𝑠 𝑥 𝑙𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠) , assim 

em um circuito multiplica-se a potência dos pontos de carga pela distância da origem 

do circuito até o respectivo ponto analisado, esse processo é executado para todos 

os pontos do circuito, assim os valores obtidos de todas multiplicações são somados 

e comparados com os valores das Tabelas que estão no Anexo 13 e 14, escolhe-se a 

seção que tem o valor imediatamente superior ao valor calculado. É importante 

salientar que nesse método o valor de 𝑙 para efeito de cálculo é utilizado em metros 

(CREDER, 2016). 

Os dois métodos de cálculo apresentados acima são utilizados para calcular os 

condutores fase, após o cálculo dos condutores fases é necessário calcular os 

condutores neutro e terra (PE), no entanto com a determinação dos condutores fase 

é possível determinar rapidamente a seção do neutro e terra, segue na Tabela 6 que 

proporciona dimensionar o condutor neutro a partir dos condutores de fase. 
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Tabela 6 - Seção do condutor neutro 

 

Fonte: (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, 2004) 

É possível também determinar a seção do condutor terra com o valor da seção 

do condutor fase da mesma maneira determina-se o condutor neutro na Tabela 7. 

Tabela 7- Seção do condutor terra 

 

Fonte: (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, 2004) 

Dessa maneira foi apresentado duas formas para o cálculo de seção dos 

condutores fase e também como é calculado o condutor neutro e terra.  

Não é obrigatório a utilização de mais de um método para o cálculo da seção 

dos condutores, no entanto, é importante que seja utilizado pelo menos um método 

confiável e adequado para garantir que a seção do condutor escolhida seja suficiente 

para suportar a corrente elétrica e evitar problemas como queda de tensão excessiva, 

aquecimento e sobrecarga.  
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2.2.5.3 Dimensionamento dos eletrodutos. 

O dimensionamento adequado dos eletrodutos é crucial para garantir a 

segurança e a eficiência da instalação elétrica. Os eletrodutos são responsáveis por 

proteger os cabos elétricos contra danos mecânicos e ambientais, além de facilitar a 

instalação e manutenção dos cabos. 

A instalação dos eletrodutos e das suas conexões deve ser feita de forma que 

proteja os circuitos que por ele passa e também deve prever uma fácil manutenção, 

dessa forma é possível prever uma área máxima de ocupação dos condutores de 

forma a assegurar proteção e facilidade na manutenção. As taxas de ocupação são: 

54% no caso de um condutor, 31% no caso de dois condutores e 40% no caso de três 

ou mais condutores.  

O eletroduto também deve suportar demandas mecânicas, químicas, elétricas 

e térmicas com o intuito de proteger os circuitos elétricos, segundo CREDER (2016). 

Para o cálculo da dimensão de um eletroduto, segundo CREDER (2016) utiliza-

se (7) que permite dimensionar o diâmetro dos eletrodutos que devem ser instalados. 

 
𝐷𝑖 = √

4 𝑥 ∑𝐴𝑐𝑜𝑛𝑑

𝑓 𝑥 𝜋
 , 

(7) 

sendo: 

∑𝐴𝑐𝑜𝑛𝑑 = Soma das áreas externas dos condutores, em milímetros quadrados 

𝑓 = 0,53 no caso de um condutor. 

𝑓 = 0,31 no caso de dois condutores.  

𝑓 = 0,40 no caso de três ou mais condutores. 

Após o cálculo de 𝐷𝑖 tem-se como resultado ao valor necessário de diâmetro 

do eletroduto, portanto eletroduto com o diâmetro superior mais próximo a esse valor 

deve ser selecionado. 
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2.2.5.4 Dimensionamento dos dispositivos de proteção. 

Os dispositivos de proteção mais comuns em instalações elétricas prediais de 

baixa tensão são: disjuntores, fusíveis, DRs (Dispositivos Diferenciais Residuais) e 

DPSs (Dispositivos de Proteção contra Surtos). 

O disjuntor é responsável por interromper o circuito em caso de sobrecarga ou 

curto-circuito, protegendo os equipamentos e as pessoas da instalação. O fusível, 

assim como o disjuntor, tem a função de interromper o circuito em caso de sobrecarga 

ou curto-circuito, mas é uma opção mais antiga e menos versátil. 

O DR é um dispositivo de segurança que detecta correntes de fuga à terra, 

interrompendo o circuito e evitando choques elétricos. Já o DPS é um dispositivo que 

protege os equipamentos da instalação contra sobre tensões, evitando danos e 

interrupções no fornecimento de energia elétrica. 

O uso adequado e dimensionamento correto desses dispositivos de proteção é 

fundamental para garantir a segurança da instalação elétrica e dos seus usuários. 

Um disjuntor é um dispositivo de proteção elétrica que tem como função 

interromper a corrente elétrica em caso de sobrecarga ou curto-circuito, evitando 

danos aos equipamentos e prevenindo riscos de incêndios e choques elétricos. O 

disjuntor pode ser dimensionado de acordo com a carga elétrica a ser protegida, 

levando em consideração fatores como a corrente nominal, a capacidade de 

interrupção e o tempo de atuação. As normas técnicas que regulamentam a utilização 

de disjuntores em instalações elétricas são a NBR 5410 e a NBR 60898. 

O dimensionamento do disjuntor em uma instalação elétrica é feito com base 

na corrente de projeto do circuito e na corrente nominal do disjuntor.O valor da 

corrente nominal do disjuntor deve ser maior ou igual à corrente de projeto do circuito, 

a fim de garantir a proteção contra sobrecargas e curtos-circuitos para o 

dimensionamento correto de um disjuntor importante é importante ser considerado no 

dimensionamento do disjuntor a sua curva de atuação, que define a capacidade de 

interrupção de corrente do dispositivo em diferentes condições de sobrecarga e curto-

circuito. A escolha da curva de atuação deve ser feita de acordo com as características 

da carga e a necessidade de proteção da instalação (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE 

NORMAS TÉCNICAS, 2004). 



36 

 

 

De acordo com (FILHO, 2001) é importante ter uma coordenação entre dois 

itens do circuito elétrico o dispositivo de proteção , muitas vezes o disjuntor, e os 

condutores. De maneira que em seu livro ele sugere equações para o 

dimensionamento correto do dispositivo de proteção apresenta-se (8) e (9). 

 𝐼𝑏 ≤  𝐼𝑛 ≤ 𝐼𝑧. 

 

(8) 

 𝐼2 ≤  1,45. 𝐼𝑧, 

 

(9) 

sendo: 

𝐼𝑏  = Corrente de projeto corrigida calculada para o circuito. 

𝐼𝑛 = Corrente Nominal do dispositivo de proteção. 

𝐼𝑧 = Capacidade de condução de corrente dos condutores. 

𝐼2  = Corrente que assegura a atuação do dispositivo de proteção. 

Portanto utilizando (1) é dimensionado a corrente nominal do disjuntor, no 

entanto para o correto dimensionamento é importante atentar-se a curva do disjuntor. 

 Curvas de disjuntor são representações gráficas que demonstram o 

comportamento do dispositivo de proteção em relação à corrente elétrica. Essas 

curvas permitem selecionar o tipo de disjuntor mais adequado para cada tipo de 

circuito que esse disjuntor será aplicado, a representação gráfica considera os valores 

de corrente elétrica de curto-circuito e sobrecarga do sistema. 

As curvas mais comuns de disjuntores são B, C e D, que apresentam diferentes 

tempos de atuação em relação ao aumento da corrente elétrica, a curva B é indicada 

para proteção de circuitos com cargas leves e que apresentam baixa corrente de 

curto-circuito, curva C é indicada para circuitos com cargas mais pesadas e com 

corrente de curto-circuito moderada e a curva D é indicada para circuitos com cargas 

pesadas e corrente de curto-circuito alta. 

Os disjuntores tipo B são comumente utilizados para proteger circuitos de 

iluminação e tomadas de uso geral, disjuntores tipo C são utilizados para proteger 
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circuitos de tomadas com equipamentos de maior potência, na maioria das vezes são 

as tomadas de uso especifico como chuveiros elétricos e aparelhos de ar-

condicionado, já os disjuntores tipo D são utilizados em circuitos de alimentação de 

motores elétricos de alta potência, como em máquinas industriais e sistemas de 

climatização central (FILHO, 2001). Na Figura 2 é apresentado as curvas de 

disjuntores.   

Figura 2- Exemplo de curva de disjuntores 

 

Fonte: (MARTIM, 2017) 

É exemplificado na Figura 2 o comportamento dos disjuntores de diferentes 

curvas de disparo em um gráfico de corrente nominal por tempo essa figura mostra o 

tempo de atuação conforme a corrente de cada tipo de disjuntor.  

Outros dispositivos de proteção em um sistema elétrico que possuem grande 

importância são os DR e IDR. Os dispositivos DR (Diferencial Residual)  são 
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dispositivos de proteção contra choques elétricos em instalações elétricas, esses 

dispositivos possuem três funções importantes, os dispositivos atuam ao detectar uma 

diferença de corrente entre a fase e o neutro da instalação elétrica, e por isso podem 

detectar a presença de uma corrente residual , também podem avaliar essa corrente 

e desarmar caso essa corrente residual exceda o valor de referência especificado, 

também é uma das funções do DR a possibilidade de interromper o circuito em qual 

ele está instalado (COTRIM, 2009). 

 Segundo ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS (2004) é 

obrigatório o uso de DRs com corrente diferencial-nominal abaixo de 30mA em alguns 

casos especificados no item 5.1.3.2.2. 

Além dos casos especificados na seção 9, e qualquer que seja o esquema 
de aterramento, devem ser objeto de proteção adicional por dispositivos a 
corrente diferencial-residual com corrente diferencial-residual nominal 𝐼∆𝑛 
igual ou inferior a 30 mA: 
a) os circuitos que sirvam a pontos de utilização situados em locais contendo 
banheira ou chuveiro (ver 9.1); 
b) os circuitos que alimentem tomadas de corrente situadas em áreas 
externas à edificação; 
c) os circuitos de tomadas de corrente situadas em áreas internas que 
possam vir a alimentar equipamentos no exterior; 
d) os circuitos que, em locais de habitação, sirvam a pontos de utilização 
situados em cozinhas, copas-cozinhas, lavanderias, áreas de serviço, 
garagens e demais dependências internas molhadas em uso normal ou 
sujeitas a lavagens; 
e) os circuitos que, em edificações não-residenciais, sirvam a pontos de 
tomada situados em cozinhas,copas-cozinhas, lavanderias, áreas de serviço, 
garagens e, no geral, em áreas internas molhadas em 
uso normal ou sujeitas a lavagens. (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE 
NORMAS TÉCNICAS, 2004, p. 49)  

Portanto esses são os casos obrigatórios pela Norma NBR 5410:2004. Os DRs 

possuem tipos, são eles tipo A tipo AC e tipo B a utilização dos tipos de DR variam 

com a sua função e forma de onda do circuito que o dispositivo será instalado, também 

é importante salientar que existem DRs com correntes nominas distintas de 30mA e 

sendo assim com correntes nominais maiores assim os DRs com correntes nominais 

maiores podem ser usados também para proteção contra incêndios. No entanto é 

sempre importante consultar a norma NBR 5410:2004 sobre a instalação de DR 

baseando-se nas características do circuito em que se pretende instalar esse tipo de 

dispositivo (CERVELIN & CAVALIN, 2008). 

O DPS é um dispositivo de proteção contra surtos elétricos que tem como 

objetivo proteger equipamentos eletroeletrônicos e instalações elétricas de danos 
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causados por sobretensões transitórias. Ele atua desviando as sobretensões elétricas 

para o solo, evitando que cheguem aos equipamentos e danifiquem seus 

componentes. O uso de DPS é recomendado em instalações elétricas onde há riscos 

de danos causados por descargas atmosféricas, manobras na rede elétrica ou outros 

eventos que possam gerar sobretensões (COTRIM, 2009). 

Segundo a ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS (2004) que 

no seu item 5.4.2 apresenta as condições de obrigatoriedade de utilização do DPS. É 

necessário a utilização de DPS em linhas de energia quando a instalação for 

alimentada por uma linha total ou parcialmente aérea ou a própria instalação possuir 

linha aérea e a região dessa instalação estiver sobre área de influência externa AQ2. 

Outro caso que a norma coloca como a obrigatoriedade é caso a instalação elétrica 

se situe em área com influência externa AQ3, dessa maneira qual quer tipo de 

instalação que esteja inserida nesses dois contextos citados acima necessitam do uso 

de DPS. Na Tabela 8 é classificado as áreas de acordo com as descargas 

atmosféricas. 

Tabela 8 - Classificação para áreas baseado em descargas atmosféricas 

 

        Fonte: (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, 2004) 

Para o dimensionamento correto é importante a consulta das normas NBR 

5410:2004, NBR 5419:2005 para que baseando-se nesse documento seja possível 

calcular corretamente o DPS que deve ser utilizado em cada tipo de instalação, no 

entanto alguns parâmetros como classe do DPS, que escolhido devido ao tipo de 

instalação ,𝑈𝑐( máxima tensão de operação continua) que é escolhido baseando se 

na tensão da instalação ,𝑈𝑝( nível de proteção) esse dado pode ser obtido na Tabela 

9, 𝐼𝑚á𝑥 é a corrente máxima que um DPS pode ser submetido entorno de 2 vezes, 𝐼𝑛 

é a corrente nominal do DPS corrente na qual o dispositivo pode ser submetido por 
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volta de 20 vezes. Com o dimensionamento desses dados e auxilio das normas NBR 

5410 e NBR 5419 para analisarmos caso a caso é possível dimensionar corretamente 

o dispositivo de proteção contra surto. É exposto na Tabela 9 informações que permite 

o dimensionamento do valor correto de 𝑈𝑝. 

 

Tabela 9 - Suportabilidade para cálculo de Uc 

 

        Fonte: (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, 2004) 

2.2.6 Quadro de distribuição e diagramas  

Os diagramas e quadros elétricos são elementos fundamentais em uma 

instalação elétrica, uma vez que são responsáveis pela organização e distribuição da 

energia elétrica. Os diagramas elétricos mostram a distribuição dos circuitos e a lógica 

de funcionamento do sistema elétrico, permitindo uma melhor compreensão do 

funcionamento do sistema. Já os quadros elétricos abrigam os dispositivos de 

proteção, como disjuntores, DR e DPS, além dos quadros de comando que abrigam 

dispositivos de manobra e controle, como chaves e contatores dentre outros 

dispositivos. Esses elementos são essenciais para garantir a segurança da instalação 

e dos usuários, além de permitir a manutenção e reparo em caso de falhas ou 
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problemas. Dessa forma, é importante que o dimensionamento e projeto dos 

diagramas e quadros elétricos sejam realizados de acordo com as normas e 

regulamentações vigentes, visando garantir a eficiência, segurança e confiabilidade 

da instalação elétrica. 

A simbologia no desenvolvimento de um projeto elétrico é de extrema 

importância, pois é através que se representa de forma clara e precisa os elementos 

que compõem a instalação elétrica. Com a utilização de símbolos padronizados, é 

possível facilitar a leitura e interpretação do projeto por parte dos profissionais 

envolvidos na execução, manutenção e operação da instalação elétrica. Contribui 

também para a segurança de uma instalação elétrica pois por meio dela diminui 

drasticamente a possibilidade de erros de interpretação na montagem de um sistema 

elétrico. A Norma 5444:1989 que apesar de já ter sido cancelada é uma norma que 

se tem como base para a utilização da simbologia em projetos elétricos, no entanto a 

simbologia em um projeto elétrico fica a critério do projetista, é de grande importância 

as legendas em um projeto. Nas Tabelas 10 e 11  que segundo (CREDER, 2016) 

apresenta os símbolos mais usualmente utilizados e os símbolos da norma 

5444:1989. 
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Tabela 10 - Simbologia de projetos elétricos parte 1 

 

Fonte: (CREDER, 2016) 
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Tabela 11 - Simbologia de projetos elétricos parte 2 

 

Fonte: (CREDER, 2016) 

Nesse trabalho utilizou-se como base a simbologia usual e da norma 5444:1989 

mostradas nas Tabelas 10 e 11, no entanto alguns símbolos distintos dos 

apresentados nessas tabelas foram usados e também apresentados na legenda do 

projeto. É importante destacar os símbolos que são utilizados pela maioria da 

projetista que são os símbolos que representam os cabos de fase, retorno, neutro e 

terra que estão contidos no item b) da Tabela 11, esses símbolos foram usado no 

projeto desse trabalho. 
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Para exemplificar a utilização da simbologia e demostrar exemplos de 

diagramas unifilares será apresentado o modo de instalação dos interruptores que são 

dispositivos de comando.  

Os interruptores são dispositivos elétricos que têm a função de interromper ou 

estabelecer o fluxo de corrente elétrica em um circuito elétrico. Eles são responsáveis 

por controlar a alimentação de energia elétrica em uma instalação, permitindo que os 

usuários possam ligar e desligar equipamentos e luminárias de forma segura e prática, 

é importante ressaltar que os interruptores devem interromper unicamente os 

condutores fase e nunca os condutores neutros (CREDER, 2016). É apresentado na 

Figura 3 o modo de instalação o diagrama trifilar e unifilar da instalação desse tipo de 

dispositivo. 

Figura 3 - Interruptor simples 

 

Fonte: (CREDER, 2016) 

N a Figura 3  mostra-se como deve ser feita a instalação de um interruptor 

simples, na Figura 4 mostra-se como deve ser feita a instalação de interruptores 

paralelos, existem outras formas de instalação de interruptores, no entanto no projeto 

desenvolvido nesse trabalho foi utilizado apenas esses dois métodos de instalação de 

interruptores .  
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Figura 4 - Interruptor Paralelo 

 

Fonte: (CREDER, 2016) 

O diagrama trifilar é uma representação gráfica que exibe de forma clara e 

simplificada a disposição dos componentes e condutores elétricos em um quadro 

elétrico. É importante para facilitar a visualização e identificação dos circuitos elétricos, 

permitindo a análise e o diagnóstico de possíveis falhas e garantindo a segurança na 

operação do sistema elétrico. Além disso, o diagrama trifilar auxilia no 

dimensionamento correto dos condutores e na seleção adequada dos dispositivos de 

proteção, como disjuntores e DRs. Portanto, sua utilização é essencial na elaboração 

de projetos elétricos e na manutenção dos sistemas elétricos existentes. Na Figura 5 

tem-se como exemplo um padrão de projeto de quadro elétrico que pode ser utilizado 

para o desenvolvimento de outros quadros de distribuição. 
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Figura 5 - Padrão de diagrama trifilar de quadro eletrico 

 

Fonte: Próprio Autor. 

Para a correta distribuição dos circuitos em um quadro elétrico é necessário 

aplicar-se o conceito de equilíbrio de fases, esse conceito refere à distribuição 

equilibrada de carga elétrica entre as fases de um sistema trifásico, de modo que a 

corrente elétrica seja distribuída de forma uniforme e balanceada entre as fases. 

 A distribuição equilibrada das cargas nas fases é essencial para garantir o 

correto funcionamento dos equipamentos elétricos e prevenir problemas como 

sobrecargas, desequilíbrios de tensão e outros problemas que podem levar a falhas 

ou danos no sistema elétrico. Portanto para a montagem de um quadro elétrico é 

necessário uma divisão das cargas entre as fases o mais igual quanto possível 

(NERY, 2019). 

 A Norma NBR 5410:2004 também afirma “4.2.5.6 As cargas devem ser 

distribuídas entre as fases, de modo a obter-se o maior equilíbrio possível” 

(ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, 2004, p. 18). 
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3 METODOLOGIA  

Após o estudo dos conceitos, a planta de uma residência básica foi utilizada 

para desenvolver esse projeto, e assim apresentar o passo a passo de como um 

projeto elétrico predial é desenvolvido. 

Em seguida, para desenvolver o projeto será utilizada a ferramenta 

computacional AutoCAD, que possui recursos específicos para desenho técnico. 

Através deste software, foi possível criar o diagrama unifilar, diagrama trifilar, quadros 

de carga, distribuição dos circuitos elétricos, além de permitir a inserção dos símbolos. 

Com base nesse projeto elétrico, serão calculados os valores de demanda e cargas 

elétricas, definidas as características dos dispositivos de proteção, tais como 

disjuntores e dispositivos DR, bem como a escolha dos condutores elétricos 

adequados para cada circuito.  

O AutoCad é um software de desenho técnico amplamente utilizado para 

criação de projetos em diversas áreas, incluindo engenharia e arquitetura. O software 

oferece ferramentas para desenho de objetos em duas e três dimensões, além de 

recursos para dimensionamento, anotações e visualizações em diferentes 

perspectivas. Por meio do AutoCad, é possível criar desenhos precisos e detalhados, 

possibilitando a criação de projetos elétricos de forma mais eficiente e com maior 

precisão. O software permite a elaboração de diagramas e esquemas elétricos de 

forma organizada e padronizada. 

Portanto nesse trabalho aplicou-se toda a teoria apresentada na revisão 

bibliográfica no desenvolvimento de um projeto elétrico de uma residência molde.  
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4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Em resultados e discussões foi desenvolvido, analisado e apresentado os 

passos de um projeto de instalação elétrica predial de baixa tensão. Nesta etapa, será 

possível demonstrar como são feitas as escolhas durante o projeto e discutir o motivo 

das escolhas e soluções adotadas. Com base nesses resultados, será possível 

fornecer conclusões e recomendações importantes para o desenvolvimento de futuros 

projetos elétricos. Nesta seção, serão apresentados os resultados obtidos, bem como 

a análise crítica desses resultados. 

4.1 INFORMAÇÕES PRELIMINARES 

O primeiro item necessário para o desenvolvimento de um projeto elétrico 

predial é a planta arquitetônica do edifício e saber onde será a localização do edifício, 

a planta arquitetônica do edifício é apresentada na Figura 7, e o edifício se localizará 

no município de Muzambinho, Minas Gerais onde a concessionária de energia 

responsável por essa área é a CEMIG. Na Figura 6 é apresentada a posição do 

edifício em relação a rua e a linha de distribuição de energia. 

Figura 6 - Posição do edifício referente a rua e a linha elétrica 

 

Fonte: Próprio Autor 
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Com o acesso a planta arquitetônica do edifício é possível distribuir os pontos 

de energia, com base na necessidade do usuário. 

Apresenta-se na Figura 7 a parte interior da residência para que assim seja 

possível observar melhor a disposição, dos cômodos e dos moveis, a residência que 

foi utilizada como exemplo para o desenvolvimento de um projeto elétrico possui 69,96 

m² de área construída. 

Figura 7 - Planta da residência 

 

Fonte: (G. MASTER ELÉTRICA E AUTOMAÇÃO, 2018) 
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4.2 LEVANTAMENTO DE CARGAS  

Para desenvolver o projeto foi feito o levantamento de cargas, para a 

distribuição dos pontos de energia montou-se na Tabela 12 a relação entre o cômodo 

e suas dimensões, para assim, ser possível dimensionar os pontos e a potência dos 

pontos de cada cômodo de forma que não fique subdimensionados.  

Tabela 12 - Dimensão dos cômodos 

Cômodo  Área (m²) Perímetro(m) 
Sala 14,32 15,5 

Cozinha 10,08 12,95 

Hall/Corredor 5,69 11,94 

Área de serviço 3,33 7,44 

Banheiro 4,76 8,74 

Quarto 3 7,14 10,76 

Quarto 2 6,93 11,54 

Quarto 1 8,55 11,7 
  Fonte: Próprio Autor 

Com a informação das dimensões dos cômodos da residência é possível iniciar 

os pontos de distribuição de carga. Primeiramente foi distribuído as cargas de 

iluminação, baseado no item 9.5.2.1.2 da NBR 5410:2004, em alguns cômodos devido 

a sua geometria ao invés de se dimensionar apenas um ponto de iluminação com a 

potência exigida pela norma optou-se por aumentar o número de pontos de iluminação 

no ambiente e dimensionar e distribuir a potência de iluminação exigida pela norma  

em mais pontos de iluminação, por exemplo nos quartos onde a norma exige um 

dimensionamento de 100 VA, para uma distribuição de pontos de iluminação mais 

condizente com a realidade optou-se por colocar dois pontos de instalação de 

iluminação com o dimensionamento de 50 VA cada um dos pontos. Na Figura 8 é 

demonstrado a distribuição e dimensionamento de potência dos pontos de iluminação 

e tomada. 
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Figura 8 - Distribuição de pontos e dimensionamento de potência 

 

Fonte: Próprio Autor  

Após a distribuição dos pontos de iluminação inicia-se a distribuição e 

levantamento de carga dos pontos de tomadas., segundo a ASSOCIAÇÃO 

BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS (2004) é necessário que para cômodos como 

dormitórios e salas haja pelo menos 1 ponto de tomada para cada 5 metros ou fração 
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de perímetro sendo que esses pontos devem ser espaçados uniformemente quanto 

possível. 

No projeto desenvolvido nesse trabalho observa-se que todos os quartos 

possuem mais de 10 metros de perímetro e, portanto, há a necessidade de pelo 

menos 3 pontos de tomada em todos os quartos do edifício, no quarto 1 houve o 

dimensionamento de 4 tomadas devido à disposição do ambiente e prevendo alguns 

equipamentos que podem ser utilizados futuramente como uma televisão. Na sala 

segundo a norma precisaríamos de 5 pontos de utilização de energia devido ao seu 

perímetro que é de 15,5 metros, no entanto devido à disposição dos moveis e 

pensando na necessidade do usuário foi disponibilizado 9 pontos de tomada. Para o 

Hall a disposição de 3 pontos de tomada foi considerada suficiente.  

A NBR 5410:2004 trata banheiros de forma especifica a norma exige pelo 

menos um ponto de tomada próximo ao lavatório, no entanto para a instalação desse 

ponto de tomada existem algumas restrições de onde o ponto pode ser instalado e 

quais cuidados devem ser tomados essas especificações estão no item 9.1 da norma 

NBR 5410:2004, esse item da norma também trata dos cuidados do ponto de energia 

para alimentação do chuveiro que também foi dimensionado na figura acima e 

encontra-se indicado como uma tomada alta ao lado do chuveiro. 

Em cozinhas e áreas de serviço é exigido que haja pelo menos um ponto de 

tomada a cada 3,5 metros ou fração de perímetro (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE 

NORMAS TÉCNICAS, 2004). No projeto desenvolvido foi considerado com uma boa 

pratica dimensionar 4 pontos para a área de serviço para que o usuário possa utilizar 

uma maior quantidade de eletrodomestico, a norma NBR 5410:2004  exige para um 

perímetro de 7,44 metros apenas 4 pontos de tomada. 

 A Cozinha que tem perímetro de 12,95 metros é requirido 4 pontos, pensando 

em um maior conforto do usuário foram dimensionados 8 pontos de tomada para uma 

maior facilidade na utilização dos utensilios eletricos de cozinha, além de também ter 

sido dimensionado uma TUE para a futura instalação de um microondas.  

Após distribuir os pontos pela residência é preciso dimensionar a potência de 

cada ponto, assim seguindo a norma NBR 5410:2004 para as tomadas dos quartos, 

sala e corredor cada ponto de tomada foi dimensionado com 100 VA, nenhuma 

tomada de uso especifico foi dimensionada para essas áreas.  
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Para o banheiro, cozinha e área de serviço, nota-se que a soma de tomadas 

nos ambientes banheiro, cozinha e área de serviço é de 13 tomadas dessa forma a 

norma no seu item 9.5.2.2.2 permite que atribua-se 600 VA para os dois primeiros 

pontos de tomada de cada um desses cômodos e 100 VA para os demais pontos de 

tomada, no banheiro foi dimensionado uma TUE para o chuveiro com potência de 

6000 VA enquanto que na cozinha também foi dimensionado uma TUE para o 

microondas com 1000 VA. Finalizando o levantamento de todas as cargas é possível 

calcular a carga total da residência na Tabela 13 é separado as cargas em cargas de 

iluminação , TUE e TUG e assim, é possível analisar a procedência das cargas e o 

total de carga instalada no sitema. 

Tabela 13 - Procedência e soma das Cargas 

Procedência da Carga Potência (W) 

ILUMINAÇÃO 1280 

TUG 7700 

TUE 7000 

TOTAL  15980 W 
Fonte: Próprio Autor 

Após o passo do levantamento de cargas é possível levantar a potência total 

que é de 15680 W. considera-se para essa instalação residencial que os fatores de 

potência dos circuitos será igual a 1, portanto utilizando  esse valor para o fator de 

potência e utilizando 1 para o rendimento de todos os circuitos podemos concluir que 

no caso dos circuitos dimensionados no projeto teremos um valor numérico igual para 

a potência ativa e para a potência aparente, assim sendo, o valor numérico da 

potência aparente dimensionada será igual ao valor numérico da potência ativa 

dimensionada, nesse caso simplificará os cálculos e já que pela potência total 

instalada é possível prever que não será necessário cálculo de demanda.  

Em um projeto solicitado por um cliente após essa fase de levantamento de 

cargas e posicionamento dos pontos de utilização é requerido uma conferência do 

cliente para ver se o mesmo está de acordo com a distribuição dos pontos e para 

colher algumas informações sobre algum equipamento que será necessário o uso de 

uma TUE. 
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    4.3 DIVISÃO DA INSTALAÇÃO  

 A divisão da instalação em circuitos é feita pelo projetista de forma a garantir 

segurança do usuário e bom funcionamento do sistema elétrico, é evidente que alguns 

preceitos para segurança devem ser seguidos e esses preceitos são indicados nos 

itens 4.2.5 e 9.5.3 da Norma NBR 5410:2004, parte do projetista o entendimento do 

sistema elétrico e como deverá ser feito essa divisão da instalação, na Figura 9 será 

exposto a divisão da instalação do projeto desenvolvido. 

Figura 9 - Projeto em desenvolvimento com divisão de circuitos 

 

Fonte: Próprio Autor  

A instalação elétrica do projeto desenvolvido foi dividida da forma apresentada 

na Tabela 14 que mostra o nome do circuito a potência e a tensão prevista para cada 

um dos circuitos. 
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Tabela 14 - Nome do circuito, tensão e potência 

Circuito  Tensão (V) Potência (W) 

1 127 980 

2 127 300 

T01 127 1200 

T02 127 1000 

T03 127 1200 

T04 220 2500 

MI 220 1000 

CH1  220 6000 

RES 1 220 600 

RES 2 220 600 

RES 3 220 600 
Fonte: Próprio Autor   

Na Tabela 14 é exposto que o sistema elétrico desenvolvido foi dividido em 8 

circuitos os circuitos 1 e 2 são referentes aos circuitos de iluminação enquanto o 

circuito 1 é o circuito da iluminação interna o circuito 2 é o circuito da iluminação 

externa, ambos os circuitos possuem a tensão de 127 V que é uma tensão muito 

utilizada para alimentação de luminárias residenciais, a separação dos circuitos de 

iluminação e tomadas se aplica no projeto desenvolvido por isso houve essa 

separação que respeita os itens 4.2.5 e 9.5.3 da NBR 5410:2004.  

Os circuitos de tomada T01 e T02 são circuitos de 127 V em que o T01 é o 

circuito de tomadas da sala e do hall/corredor enquanto que o circuito T02 é o circuito 

de tomadas de todos os quartos, a intensão dessa separação foi dividir o circuito de 

tomadas em ambientes que são mais semelhantes além de também não reunir muitas 

tomadas no mesmo circuito preocupando-se com o dimensionamento futuro de 

condutores com seção menor, devido ao aumento de custo com o aumento da seção 

do condutor. 

Pensando em uma futura proteção por DR devido as áreas contempladas pelo 

circuito T03 serem áreas que podem ser áreas molhadas no momento da limpeza e 

até mesmo no dia a dia de sua utilização, separou-se para o circuito T03 as tomadas 

com tensão de 127 V dos cômodos banheiro, área de serviço e cozinha. O circuito 

T04 é um circuito de 220 V para as áreas de serviço e cozinha, pensando em 

equipamentos com tensão de 220 V que muitas vezes são utilizados nessa área. 
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Os circuitos CH1 e MR são circuitos de tomadas de uso especifico para 

equipamentos que no mercado são encontrados com facilidade em 220 V, prevendo 

que o circuito CH1 será um circuito com corrente superior a 10 A. E de acordo com a 

norma NBR 5410:2004 no item 9.5.3.1 para circuitos que alimentam apenas um 

equipamento e esse equipamento consumirá uma corrente maior ou igual a 10 A 

deverá ser previsto um circuito especifico para esse equipamento e, sendo assim, foi 

feito essa previsão para o circuito CH1.  

O circuito MR é previsto para microondas ou fornos elétricos que possam ser 

instalados futuramente, como há a dificuldade de prever qual equipamento pode ser 

instalado futuramente separou-se uma tomada de uso especifico para esse circuito 

que é alimentado por tensão 220 V, essa tomada foi dimensionada com 1000 W, é 

uma TUE e apesar de ter corrente inferior a 10 A ,separou-se um circuito individual a 

fim de garantir segurança para o usuário e para o equipamento que utilizar esse ponto 

de energia. 

 

4.4 DETERMINAÇÃO DO PADRÃO DE ATENDIMENTO 

Após o levantamento de cargas é possível determinar o padrão de atendimento 

que será utilizado para o projeto da instalação elétrica que foi desenvolvida nesse 

trabalho, é importante saber na área de qual concessionária de energia a residência 

fica localizada, como vimos anteriormente a residência se localizará na Cidade de 

Muzambinho, no estado de Minas Gerais, com essa informação é possível constatar 

que a concessionária responsável é a CEMIG. Com essa informação é necessário 

consultar a norma técnica da CEMIG ND-5.1 que rege o fornecimento de energia em 

tensão secundária para as edificações individuais. 

Após a verificação da norma e sabendo que na instalação elétrica desenvolvida 

nesse trabalho a carga total é de 15,88 KW. Encontra-se na tabela da norma ND-5.1 

todas as informações para a instalação da entrada de energia correta. Na Figura 10 

foi destacado na tabela 1 da norma ND-5.1 o tipo do padrão de entrada para o 

desenvolvimento do projeto. 
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Figura 10 - Padrão de entrada de energia do projeto 

 

Fonte: (CEMIG, 2022) 

Consultando a norma vigente para a instalação foi possível chegar ao tipo de 

fornecimento de energia que será utilizado nesse projeto que é o tipo B2, foi possível 

concluir que a instalação será bifásica, com disjuntor de entrada de 63 A, com 

condutores de fase e neutro com seção de 16 mm², é possível observar também que 

é especificado na tabela o tipo de poste que deve ser utilizado para a entrada de 

energia no caso do edifício ser do mesmo lado da rede ou do lado contrário, no 

entanto, como é indicado na Figura 14 o projeto da instalação desenvolvida está do 

lado da rede. Dentre outras informações que são mostradas na tabela para uma 

instalação correta do padrão de entrada de energia.  

O tipo de entrada permite a montagem de alguns padrões de instalação a fim 

de exemplificar e dimensionar apresenta-se um padrão de instalação que pode ser 

usado caso o tipo de entrada seja o tipo selecionado para o projeto desenvolvido 

nesse trabalho.  Na Figura 11 é apresentado o padrão que será utilizado como base 

para entrada de energia no projeto desse trabalho. 
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Figura 11 - Entrada de energia 

   

Fonte: (CEMIG, 2022) 

Devido a carga instalada dimensionada pelo projeto não houve a necessidade 

de cálculo de demanda, foi possível nesse caso dimensionar o tipo de entrada de 

energia da edificação sem ser necessário esse cálculo. 

4.5 DIMENSIONAMENTO 

O dimensionamento de condutores, eletrodutos e dispositivos de proteção é 

uma das partes mais importantes de um projeto elétrico pois o dimensionar 

corretamente garante segurança e bom funcionamento do sistema elétrico, 

inicialmente dimensionou-se a seção dos condutores dos circuitos de distribuição. 
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4.5.1 Dimensionamento de condutor 

Primeiramente é necessário escolher a isolação do condutor que será utilizado, 

nesse projeto foi escolhido a isolação tipo PVC por ser uma isolação mais barata e na 

maioria das vezes utilizada para instalações convencionais. 

Para o restante dos dimensionamentos dos condutores utilizando o critério da 

capacidade de condução de corrente utilizou-se uma tabela para facilitar o 

dimensionamento, essa tabela é chamada de quadro de cargas e apresenta-se na 

Figura 12 o quadro de cargas de um projeto elétrico.  

Figura 12 - Quadro de cargas básico 

 

Fonte: Próprio Autor. 

Na Figura 12 é apresentado o quadro de cargas da instalação elétrica que está 

em desenvolvimento nesse trabalho, o quadro de cargas acima desenvolvido no 

programa AutoCad não está completo. Não está dimensionado a seções e nem os 

disjuntores de cada circuito. Utilizando o quadro de cargas acima será dimensionado 

a seção dos cabos utilizando o critério da capacidade de condução de corrente. 

Preenche-se o quadro com as cargas de cada circuito e a tensão 

respectivamente, utiliza-se os dados expostos na Figura 9 e na Tabela 14. Para 

preencher a parte de potência e tensão da tabela, assim obtem-se a corrente de 

projeto de cada um dos circuitos, a corrente de projeto apresentada na tabela é dada 

por (2), na Figura 13 é apresentado a corrente de projeto de cada um dos circuitos.  
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Figura 13 - Quadro de cargas com IP 

 

Fonte: Próprio Autor. 

Após o cálculo da corrente de projeto (IP) o próximo passo é preencher a coluna 

de método de instalação e em seguida as colunas dos fatores de correção para assim 

obter a corrente de projeto corrigida (IP’), e em seguida dimensionar a seção dos 

cabos de cada circuito. 

Todos os circuitos terão um trecho instalado em bandeja perfurada, e 

consultando o Anexo 1 é possível concluir que é o método de instalação número 13, 

e método de referência F. No entanto, parte de todos os circuitos também serão 

instalados em eletroduto de seção circular embutido em alvenaria, e consultado o 

Anexo 1, tem-se o método de instalação número 7 e método de referência B1.  

Dessa forma como no trecho dos circuitos tem-se dois métodos de instalação 

é selecionado o método que exige uma maior seção dos cabos, que é o método de 

referência B1. 

 Após esse passo é necessário completar as colunas do quadro de cargas que 

relaciona os valores dos fatores de correção. Primeiro é dimensionado o FCT que é o 

fator de correção para temperaturas ambientes, fazendo consulta na Tabela 5 e 

tomando como base que a temperatura ambiente da região onde a instalação elétrica 

se localizará é de 25 ° Celsius, e nesse projeto nenhum dos circuitos terminais utilizará 

um método de instalação que o eletroduto estará enterrado no solo, e sendo a isolação 
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dos cabos utilizados serem PVC observa-se na Tabela 5 que o FCT de todos os 

circuitos terminais desse projeto é de 1,06.  

Analisando o Anexo 6 e levando em consideração o pior dos casos em que os 

circuitos se submeterão em relação ao fator de agrupamento, foi possível dimensionar 

o FCA de cada um dos circuitos, esses valores são apresentados na Tabela 15 que 

apresenta o valor do FCA de cada um dos circuitos. 

Tabela 15 - Circuitos e respectivos FCA 

Circuito  FCA 

1 0,7 

2 0,7 

T01 0,7 

T02 0,7 

T03 0,7 

T04 0,7 

MI 0,7 

CH1 0,7 
Fonte: Próprio Autor. 

É possível observar que todos os circuitos, o valor do FCA é 0,70 que baseado 

no Anexo 6 tem-se que esse valor provém de uma instalação em eletrodutos 

embutidos com três circuitos, ou seja referência 1 para 3 circuitos, baseando na tabela 

apresentada no Anexo 6. 

 Essa análise foi feita antes do diagrama unifilar do circuito, o cálculo da 

corrente corrigida de projeto pode ser feito após a finalização do diagrama unifilar 

facilitando assim a análise para obter o valor de FCA, no caso desse projeto a análise 

foi feita antes dimensionando previamente como os circuitos serão instalados após o 

diagrama unifilar, FCA será reanalisado para a confirmação do valor e por 

consequência o valor da corrente de projeto corrigida.   

Na Figura 14 apresenta-se o fator de correção de agrupamento e a corrente de 

projeto corrigida inseridos no quadro de cargas do projeto desenvolvido. 
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Figura 14 - Quadro de Cargas com Ip' 

 

Fonte: Próprio Autor. 

Após preencher o quadro de cargas do projeto com os valores dos fatores de 

correção e com a corrente de projeto corrigida é possível consultando o Anexo 2 

dimensionar a seção dos condutores de cada um dos circuitos para uma melhor 

visualização dos dados de cada circuito montou-se na Tabela 16 colunas com o nome 

do circuito, o método de instalação e a sua corrente de projeto corrigida.  

Tabela 16 - Metodo de instalação e Ip' 

Circuito  
Método de 
 Instalação 

Corrente de  
Projeto (Ip') 

1 B1 10,4 

2 B1 3,2 

T01 B1 12,7 

T02 B1 10,6 

T03 B1 12,7 

T04 B1 15,3 

MI B1 6,1 

CH1 B1 36,8 
Fonte: Próprio Autor. 

Com a corrente corrigida em mãos, o método de instalação e a corrente de 

projeto de cada um dos circuitos conclui-se a seção dos condutores de cada um dos 

circuitos, segue abaixo na Tabela 17 a seção dos condutores fase de cada um dos 

circuitos. 
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Tabela 17 - Seção dos condutores fase dos circuitos 

Circuito  Seção (mm²) 

1 1,5 

2 1,5 

T01 2,5 

T02 2,5 

T03 2,5 

T04 2,5 

MI 2,5 

CH1 6 
Fonte: Próprio Autor. 

Após o cálculo utilizando o critério da capacidade de corrente o cálculo será 

feito utilizando método de queda de tensão, assim compara-se as seções de cabos 

dimensionadas pelos dois métodos e então é selecionado a maior seção. Para esse 

cálculo utilizou-se o método da soma de Watts x Metro. Foi multiplicado cada ponto 

de potência do circuito pela sua distância em metros em relação ao quadro de 

distribuição, é importante antes do cálculo que o quadro de distribuição dos circuitos 

terminais seja posicionado. 

Procurando posicionar o quadro em um local onde ele possa ficar o mais 

próximo possível de todas as cargas o quadro foi posicionado no Hall como na Figura 

15 é possível observar a posição do quadro de distribuição em relação a planta da 

residência. 
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Figura 15 - Posição quadro de distribuição 

 

Fonte: Próprio Autor. 

Circulado de linhas tracejadas para o destaque está posicionado o quadro de 

distribuição do projeto com o quadro posicionado é possível calcular a seção dos 

cabos utilizado o critério de queda de tensão pelo método ∑(𝑃𝑤𝑎𝑡𝑡𝑠 𝑥 𝑙𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠). Na 

Tabela 18 é explicitado os valores da soma dos produtos das potências pela distância 

de cada um dos circuitos do projeto desenvolvido. Nesse método calcula-se o produto 

da potência pela distância de cada um dos pontos de energia de cada circuito e depois 

é somado obtendo assim o valor para cada circuito.  
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Tabela 18 - Soma do produto de Potência por metro 

  

 

 
 

 

Circuito   

1 6004,5 

2 2535,5 

T01 7987 

T02 8150 

T03 9038 

T04 19220 

MI 9340 

CH1 40680 
Fonte: Próprio Autor. 

Com os valores apresentados na Tabela 18 em mãos e nesse projeto é 

admissível que a queda de tensão admissível entre quadro de distribuição e circuitos 

terminais seja de 1%, consulta-se o Anexo 13 para o caso dos circuitos 1,2, T01, T02 

e T03 que são os circuitos que serão instalados com tensão de 127 volts. Para o caso 

dos circuitos que serão instalados em 220 Volts a consulta é no Anexo 14, dessa 

maneira compara-se os valores da Tabela 18 com os valores da primeira coluna do 

Anexo 13 e 14, após essa comparação define-se a seção dos cabos de alimentação 

dos circuitos pelo método da soma do produto de potência por distância, a seção dos 

condutores é apresentada na Tabela 19. 

Tabela 19 - Seção dos condutores pelo método ∑(P(watts ) x l(metros)). 

Circuito Seção (mm ²) 

1 1,5 

2 1,5 

T01 2,5 

T02 2,5 

T03 2,5 

T04 1,5 

MI 1,5 

CH1 4 
Fonte: Próprio Autor. 

Após a utilização de dois métodos distintos para o dimensionamento de 

condutores, há comparação entre Tabela 17 e Tabela 19, com isso é possível concluir 

que deve ser instalado como seção dos condutores de fase os valores apresentados 

na Tabela 17, que é construída utilizando o critério da capacidade de condução de 

corrente, pois este é o critério que apresenta maiores seção para os cabos. Definindo 

∑(𝑃𝑊𝑎𝑡𝑡𝑠  x  𝐿𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠)  
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a seção dos cabos fase de cada circuito é necessário definir a seção dos condutores 

neutro e terra dos respectivos circuitos, com análise feita nas Tabelas 6 e 7, é possível 

concluir que para todos os circuitos do projeto os condutores de neutro e terra terão a 

mesma seção dos condutores fase, que foram calculados na Tabela 17. 

4.5.2 Dimensionamento de eletroduto 

 Para o dimensionamento dos eletrodutos e eletrocalhas, usa-se para 

eletrodutos o método apresentado por (7), enquanto que quando houver a 

necessidade para as eletrocalhas parte-se do princípio que a taxa total de ocupação 

da eletrocalha deve ser de no máximo 40 % da área interna da eletrocalha, dessa 

forma calcula-se todos as dimensões dos dos eletrodutos e eletrocalhas que serão 

utilizados no projeto e a indicação da dimensão estará no diagrama unifilar que é 

apresentado na Figura 18, onde foi feita toda distribuição dos circuitos elétricos da 

residência. Para o cálculo da dimensão do eletroduto é necessário saber o diâmetro 

externo dos cabos, Na Tabela 20 o diâmetro externo dos cabos apresentados é 

utilizado como padrão nesse trabalho. 

Tabela 20 - Dimensão dos condutores 

 

Fonte: (SIL FIOS, 2022) 

Como exemplo do cálculo o trecho A-B indicado na Figura 16, para demonstrar 

como será feito o cálculo de um trecho de eletroduto. Na Figura 16 está representado 

o trecho selecionado para exemplificar o cálculo do dimensionamento do eletroduto. 
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Figura 16 - Trecho de eletroduto 

  

Fonte: Próprio Autor. 

sendo assim: 

𝐷𝑖 = √
4 𝑥 ∑𝐴𝑐𝑜𝑛𝑑

𝑓 𝑥 𝜋
 

∑𝐴𝑐𝑜𝑛𝑑 = 27,4 𝑚𝑚 ² 

𝑓 = 0,4 

𝐷𝑖 = √
4 𝑥 27,4

0,4 𝑥 𝜋
   𝑚𝑚 ² 

 

𝐷𝑖 = 9,338 𝑚𝑚. 
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Sendo que utilizando (7) chega-se que para o exemplo utilizado o valor de 𝐷𝑖 =

9,338 𝑚𝑚 dessa forma é possível utilizar um eletroduto de ½’’, no entanto, no projeto 

a fim de padronizar a instalação, todos os eletrodutos utilizados serão de ¾’’ ,o 

eletroduto de ¾’’ será suficiente para todos os trechos onde eletrodutos serão 

utilizados. O próximo passo é calcular a dimensão da calha utilizada e para isso será 

utilizado o trecho onde há a maior quantidade de cabos, na Figura 17 é representado 

o diagrama unifilar no trecho que é mais ocupado por circuitos na calha.  

Figura 17 - Representação circuitos no trecho 1 da calha 

-1-

#1,5

-2- -T01-

1

-T02- -T03- -T04- -MI- -CH1-

#6,0#1,5

-QD-

#16,0
 

Fonte: Próprio Autor. 

Calcula-se a área total dos cabos que estão instalados, inicialmente a área de 

cada cabo é calculada. 

𝐴𝑟𝑒𝑎 1,5 = 4,52 𝑚𝑚²  

𝐴𝑟𝑒𝑎 2,5 = 9,07 𝑚𝑚²  

𝐴𝑟𝑒𝑎 6,0 = 12,56 𝑚𝑚²  

𝐴𝑟𝑒𝑎 16,0 = 38,48 𝑚𝑚²  

Após saber o valor das áreas de cada um dos cabos a soma-se as áreas de 

todos os cabos que estão instalados na calha. 

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 354,77 𝑚𝑚²  

Portanto essa área total deve ocupar no máximo 40 % da calha instalada 

nstalando um perfilado perfurado de 38 mm x 38 mm tem-se 1444 mm ² de área e, é 

o suficiente para ser utilizado na instalação já que, 40% desse valor é 577,6 mm², o 

que é um valor maior que a soma das áreas dos cabos. Portanto, será utilizado o 

perfilado perfurado 38mm x 38mm.  
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Na Figura 26 apresenta-se o diagrama unifilar da residência. 

Figura 18 - Diagrama unifilar da residência 

 

Fonte: Próprio Autor. 

No diagrama unifilar não é indicado os eletrodutos ¾’’, pois são os eletrodutos 

padrão que são utilizados no projeto, apenas os eletrodutos diferentes dos eletrodutos 

¾’’ são indicados. 
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4.5.2 Dimensionamento de dispositivos de proteção. 

Para o dimensionar dos dispositivos de proteção inicia-se com o 

dimensionamento dos disjuntores dos circuitos terminais, primeiramente determina-se 

a curva dos disjuntores de cada um dos circuitos terminas, fundamentando a 

determinação da curva dos disjuntores na teoria apresentada na revisão bibliográfica 

determinou-se as curvas apresentadas na Tabela 21 apresentada abaixo. 

Tabela 21 - Curva dos disjuntores dos circuitos 

Circuito  CURVA 

1 B 

2 B 

T01 B 

T02 B 

T03 B 

T04 B 

CH1 C  

MR B 
Fonte: Próprio Autor. 

Realizando uma análise na Tabela 21 nota-se que com exceção do circuito CH1 

que é curva C, todos os outros circuitos serão instalados utilizando disjuntores curva 

B. O disjuntor de curva C oferece uma resposta equilibrada entre a sensibilidade às 

sobrecargas e a capacidade de suportar correntes de curto-circuito moderadas. Ele é 

projetado para proteger eficientemente esses circuitos contra sobrecargas e curtos-

circuitos, garantindo a segurança e o correto funcionamento do sistema elétrico. 

Em seguida utilizando (8) como base foi dimensionado os disjuntores dos 

circuitos, a intenção é trabalhar para que a corrente máxima do circuito seja abaixo da 

corrente suportada do disjuntor, enquanto que a corrente suportada pelo disjuntor seja 

menor que a corrente suportada pelo condutor, assim o disjuntor exerceria sua função, 

no entanto, o mais importante é que o disjuntor proteja o condutor, a corrente do 

disjuntor deve ser menor que a corrente que o condutor suporta. Na Tabela 22 o 

dimensionamento da corrente nominal dos disjuntores é apresentado. 
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Tabela 22 - Corrente nominal dos disjuntores 

Circuito  Corrente nominal 

1 10 B 

2 10 B 

T01 16 B 

T02 16 B 

T03 16 B 

T04 16 B 

CH1 32 C 

MR 16 B 
Fonte: Próprio Autor. 

Realizando uma análise na Tabela 22 é possível observar que no caso dos 

circuitos 1 e CH1 o valor da corrente de projeto é maior que a corrente nominal do 

disjuntor, considerando a corrente nominal dos disjuntores comerciais foi definido 

disjuntores de corrente nominal menor que a corrente de projeto pois caso fosse 

escolhido um disjuntor comercial de corrente nominal maior o disjuntor não exerceria 

sua função que é de proteção do condutor. 

Em seguida é necessário encontrar a corrente nominal e as características 

corretas do DR, nesse projeto de instalação utiliza-se um IDR de corrente nominal de 

63 A que será instalado após o disjuntor geral e antes dos disjuntores dos circuitos 

terminais, essa decisão foi tomada pensando em uma maior proteção dos usuários já 

que o IDR será proteção de todos circuitos terminais, como o disjuntor geral é de 63 

A também foi um fator que possibilita a instalação desse IDR já um IDR de corrente 

nominal de 63 A de três polos é comercial. Portanto o IDR utilizado será de corrente 

nominal de 63 A tripolar, classe AC e corrente de fuga de 30 mA que é para proteção 

dos usuários contra choques elétricos por contato direto.  

Para finalizar o dimensionamento dos dispositivos de proteção do sistema 

elétrico, é necessário dimensionar o DPS do sistema elétrico, para que fique claro o 

método de instalação que será utilizado no para o DPS é importante esclarecer que o 

tipo de aterramento utilizado nessa instalação será o TN-S, assim será instalado o 

DPS apenas nos condutores fase, o DPS instalado será classe 2, 𝑈𝑐 = 175 𝑉 , 𝐼𝑚á𝑥 =

45 𝐾𝐴 , 𝐼𝑛 = 45 𝐾𝐴, 𝑈𝑝 < 1,5 𝐾𝑉. Sendo assim, foi feito esse dimensionamento pois o 

DPS será instalado no quadro de distribuição, a tensão entre fase e neutro é de 127 

V, a edificação fica no centro da cidade, no entanto longe de edifícios que contenha 
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para-raios. Portanto após o dimensionamento do DPS todos os dispositivos de 

proteção foram dimensionados. 

4.6 APRESENTAÇÃO DOS DIAGRAMAS E QUADROS DE CARGAS. 

Após dimensionar os itens de uma instalação elétrica é necessário apresenta-

los de forma clara, para que a execução do projeto seja facilitada. A apresentação do 

diagrama unifilar foi feita na Figura 18. Na Figura 19 apresenta-se o diagrama unifilar 

completo apresentando também os condutores que estão instalado dentro do 

perfilado. 

Figura 19 - Diagrama unifilar completo 

 

Fonte: Próprio Autor 

 O diagrama unifilar é importante pois apresenta todos os condutores que serão 

instalados e onde percorrem. O diagrama unifilar também apresenta a posição dos 

pontos de energia da instalação elétrica além de apresentar a potência de cada ponto, 
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o circuito em que cada ponto de energia está inserido e as seções dos condutores e 

eletrodutos, na Figura 19 também é apresentada a legenda utilizada, a legenda é de 

extrema importância para um completo entendimento do projeto. 

Em seguida será apresentado o quadro de cargas na Figura 20 preenchido e 

com o equilíbrio de fases feito, no caso desse projeto o quadro de distribuição é 

bifásico, portanto o equilíbrio de fases é feito apenas para duas fases. Na Figura 20 é 

apresentado o quadro de cargas do projeto desenvolvido. 

Figura 20 - Quadro de Cargas completo 

 

Fonte: Próprio Autor 

 Portanto o quadro de cargas apresentado acima mostra todos os dados dos 

circuitos terminais, além de apresentar também o balanceamento de cargas feito, com 

esse balanceamento de cargas e outros dados apresentados como corrente nominal 

de disjuntores e tensão dos circuitos é possível montar o diagrama trifilar do quadro 

de distribuição que é apresentado na Figura 21. 
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Figura 21 - Diagrama trifilar quadro de distribuição 

 

Fonte: Próprio Autor 

O diagrama trifilar apresentado acima mostra como deve ser a instalação dos 

disjuntores dos circuitos terminais, além de mostrar a corrente nominal desses 

disjuntores, dentre outras informações sobre o circuito. Também é possível observar 

como é instalado e a dimensão dos outros dispositivos de proteção, nota-se também 

que o quadro é um quadro com duas fases. 
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5 CONCLUSÃO 

Neste trabalho, foi realizado um estudo aprofundado sobre projeto elétrico de 

baixa tensão, abordando os principais conceitos, normas e metodologias envolvidas. 

Com base nesse conhecimento teórico tratado, foi desenvolvido um projeto elétrico 

de uma instalação predial, contemplando a distribuição de circuitos, seleção de 

dispositivos de proteção e dimensionamento dos condutores. 

Ao longo do desenvolvimento do projeto, foi possível observar a importância de 

um planejamento adequado, levando em consideração aspectos como demanda de 

carga, distribuição dos circuitos, dimensionamento dos condutores e seleção dos 

dispositivos de proteção. Esses elementos são fundamentais para garantir a 

segurança, eficiência e confiabilidade do sistema elétrico. 

Durante a etapa de revisão bibliográfica, foram analisadas as normas técnicas 

vigentes, em especial a NBR 5410, que estabelece os requisitos para projetos 

elétricos em baixa tensão, além de utilizar como base teórica os livros de autores que 

tratam sobre o tema desse trabalho. Essas normas forneceram diretrizes importantes 

para a elaboração do projeto, garantindo a conformidade com as regulamentações e 

padrões de segurança. 

O uso do software AutoCAD foi essencial para a elaboração do projeto, 

permitindo uma representação gráfica precisa e facilitando a visualização dos 

elementos do sistema elétrico.  

Com o desenvolvimento do projeto é possível chegar ao disjuntor geral de 63 

A que baseando nas normas da concessionária CEMIG, que é a concessionaria 

vigente na área em que a residência simulada para o desenvolvimento desse trabalho 

se localiza, utilizando a norma da concessionaria é possível dimensionar os 

condutores, eletrodutos e o tipo de entrada de energia.  

Ao finalizar o projeto, foi possível constatar a importância de considerar todos 

os aspectos envolvidos, desde a demanda de carga até a seleção dos dispositivos de 

proteção. O dimensionamento adequado dos condutores, a distribuição equilibrada 

dos circuitos e a escolha correta dos dispositivos de proteção são fundamentais para 

garantir a eficiência energética, a segurança das instalações e a conformidade com 

as normas técnicas. O Anexo 15 apresenta o projeto completo com todos os 
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diagramas que são o unifiliar e trifilar do quadro além de apresentar o quadro de 

cargas.  

Em suma, este trabalho proporcionou uma visão abrangente sobre o projeto 

elétrico de baixa tensão, apresentando os principais conceitos e etapas envolvidas. O 

desenvolvimento do projeto prático possibilitou aplicar os conhecimentos teóricos 

adquiridos e compreender a importância de um projeto bem elaborado. Por meio 

desse estudo, espera-se contribuir para a disseminação de boas práticas na área de 

projetos elétricos de baixa tensão, visando sempre a eficiência, segurança e 

confiabilidade das instalações elétricas. 
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 ANEXOS 

ANEXO 1 – Tipo de instalação das linhas elétricas  
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Fonte: (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, 2004) 
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ANEXO 2 – Tabela 36 da norma NBR 5410:2004 para capacidade de 

condução de corrente dos condutores 
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Fonte: (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, 2004) 

 

 

ANEXO 3 – Tabela 37 da norma NBR 5410:2004 para capacidade de 

condução de corrente dos condutores 
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              Fonte: (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, 2004) 

 

ANEXO 4 – Tabela 38 da norma NBR 5410:2004 para capacidade de 

condução de corrente dos condutores 
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                Fonte: (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, 2004) 
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ANEXO 5 – Tabela 39 da norma NBR 5410:2004 para capacidade de 

condução de corrente dos condutores 
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         Fonte: (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, 2004) 
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ANEXO 6 – Tabela 42 da norma NBR 5410:2004 Fator de correção de 

agrupamento 

 

       Fonte: (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, 2004) 
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ANEXO 7 – Tabela 43 da norma NBR 5410:2004 Fator de correção de 

agrupamento 

 

         Fonte: (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, 2004) 
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ANEXO 8 – Tabela 44 da norma NBR 5410:2004 Fator de correção de 

agrupamento 

 

         Fonte: (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, 2004) 
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ANEXO 9 – Tabela 45 da norma NBR 5410:2004 Fator de correção de 

agrupamento 

 

 

         Fonte: (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, 2004) 
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ANEXO 10 – Tabela de queda de tensão unitária para cálculo de seção 

utilizando o método queda de tensão 

 

  Fonte: (FILHO, 2001) 

 

 

 



94 

 

 

ANEXO 11 – Tabela de queda de tensão unitária para cálculo de seção 

utilizando o método queda de tensão 

 

Fonte: (FILHO, 2001) 
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ANEXO 12 – Tabela de queda de tensão unitária para cálculo de seção 

utilizando o método queda de tensão 

 

Fonte: (FILHO, 2001) 
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ANEXO 13 – Tabela de soma dos Produtos de watts x distância para circuitos 

127 V. 

 

Fonte: (CREDER, 2016) 
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ANEXO 14 – Tabela de soma dos Produtos de watts x distância para circuitos 

220 V. 

 

 

Fonte: (CREDER, 2016) 
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APÊNDICE 

APÊNDICE 1– Prancha projeto elétrico de baixa tensão desenvolvido 

 

Fonte: Próprio Autor   


