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ObjetivoObjetivo

Mostrar de forma clara, simples e objetiva, 
todas as etapas para a elaboração de umtodas as etapas para a elaboração de um 
projeto de instalações elétricas residenciais 
de baixa tensão conforme prescrições dade baixa tensão, conforme prescrições da 
NBR 5410:2004. 
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PúblicoPúblico--alvoalvo

Engenheiros, Arquitetos, estudantes de 
engenharia e arquitetura e demaisengenharia e arquitetura e demais 
profissionais envolvidos com projeto, 
instalação e manutenção de instalaçõesinstalação e manutenção de instalações 
elétricas de baixa tensão. 
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Recursos didáticosRecursos didáticos

Apostila com “slides” da apresentação;
Ebook “passo a passo das instalaçõesEbook “passo a passo das instalações 

elétricas residenciais” em CD-Rom;
Software QDC Pro para cálculos 

eletrotécnicos;
Apresentação de vídeos técnicos;
E í i lExercícios em sala.
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SumárioSumário

N li ã l i l ãNormalização e legislação;
Documentação técnica do projeto de eletricidade;
Fases do projeto de eletricidade;
Eletricidade básica;;
Elaboração de projeto elétrico: previsão de carga, divisão 

da instalação em circuitos, linhas elétricas, ç , ,
dimensionamento de condutores, dispositivos de proteção e 
aterramento, dimensionamento da proteção, lista de 
materialmaterial.
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111.1.
SISTEMA NORMATIVO SISTEMA NORMATIVO 

BRASILEIROBRASILEIRO
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ABNTABNT

ABNT - Associação Brasileira de Normas Técnicas (fundada em ç (
28/09/1940 – RJ);

Único “Fórum Nacional de Normalização” (Resolução nº 7 –
CONMETRO)CONMETRO);

Privada, sem fins lucrativos e de utilidade pública;
Membro fundador da ISO (International Organization for 

Standardization), COPANT (Comissão Panamericana de Normas 
Técnicas) e AMN (Associação Mercosul de Normalização) e membroTécnicas) e AMN (Associação Mercosul de Normalização) e membro 
da IEC (International Electrotechnical Comission) desde a criação da 
ABNT;

Responsável pela gestão do processo de elaboração de normas 
brasileiras.
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ABNTABNT

57 itê
Eletricidade

57 comitês
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O sistema nacionalO sistema nacional

O Governo instituiu no país, em 1973, o SISTEMA NACIONALO Governo instituiu no país, em 1973, o SISTEMA NACIONAL 
DE METROLOGIA, NORMALIZAÇÃO E QUALIDADE 
INDUSTRIAL (SINMETRO), o qual é integrado por entidades 
úbli i d i ABNT E i id dpúblicas e privadas, entre as quais a ABNT. Exerce atividades 

relacionadas com metrologia, normalização, qualidade industrial 
e certificação de conformidade;e certificação de conformidade;

Órgão executivo do SINMETRO é o INMETRO;
D t d SINMETRO ABNT t id h idDentro do  SINMETRO, a ABNT tem sido reconhecida como o 

único fórum de normalização brasileiro até o momento.
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Norma x RegulamentoNorma x Regulamento

Norma
NormalizaçãoNormalização
Regulamento
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NormaNorma

Documento, estabelecido por consenso e aprovado por umDocumento, estabelecido por consenso e aprovado por um 
organismo reconhecido, que fornece, para uso comum e 
repetitivo, regras, diretrizes ou características para atividades ou 

l d i d à b ã d ó i dseus resultados, visando à obtenção de um grau ótimo de 
ordenação em um dado contexto. Convém que as normas sejam 
baseadas em resultados consolidados da ciência tecnologia ebaseadas em resultados consolidados da ciência, tecnologia e 
da experiência acumulada, visando à obtenção de benefícios 
para a comunidade (ABNT ISO/IEC Guia 2).
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NormalizaçãoNormalização

Atividade que estabelece, em relação a problemas existentesAtividade que estabelece, em relação a problemas existentes 
ou potenciais, prescrições destinadas à utilização comum e 
repetitiva, com vistas à obtenção do grau ótimo de ordem, em 

d dum dado contexto.
Nota: Em particular, a atividade consiste nos processos de 
l b ã dif ã i l t ã d Aelaboração, difusão e implementação de normas. A 

normalização proporciona importantes benefícios, melhorando a 
adequação dos produtos processos e serviços às finalidadesadequação dos produtos, processos e serviços às finalidades 
para as quais foram concebidos, contribuindo para evitar 
barreiras comerciais e facilitando a cooperação tecnológica 
( SO/ C G )(ABNT ISO/IEC Guia 2).
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NormalizaçãoNormalização

Principais objetivos:Principais objetivos:
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RegulamentoRegulamento

Documento que contém regras de caráter obrigatório e que éDocumento que contém regras de caráter obrigatório e que é 
adotado por uma autoridade (ABNT ISO/IEC GUIA 2).
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Norma BrasileiraNorma Brasileira

Uma norma brasileira (NBR - Norma Brasileira Registrada) é oUma norma brasileira (NBR Norma Brasileira Registrada) é o 
documento elaborado segundo procedimentos e conceitos 
emanados do SINMETRO, conforme Lei número 5966, de 11 de 
d b d 1973 d i d l i ddezembro de 1973, e demais documentos legais desta 
decorrentes.

A b il i ã lt t d dAs normas brasileiras são resultantes de um processo de 
consensoconsenso nos diferentes fóruns do Sistema, cujo universo 
abrange o Governo o setor produtivo e os consumidoresabrange o Governo, o setor produtivo e os consumidores.
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Processo de elaboração de uma NBRProcesso de elaboração de uma NBR
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Normalização TécnicaNormalização Técnica

O fO fO que fazerO que fazer

(solução para um problema de engenharia)

Como fazerComo fazer

(conhecimento das normas/legislações)

Poder fazerPoder fazer

(h bili ã )

Saber fazerSaber fazer

( lifi ã )(habilitação) (qualificação)
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Normalização TécnicaNormalização Técnica

Normas técnicas ABNTNormas técnicas ABNT

Orientar e uniformizar produtos/serviços

Mecanismo de uso facultativo

(em sua essência)(em sua essência)

Ganham status de requisito obrigatórioobrigatório caso 
o estado determine

NR´s 
(SSMT/MTb)

Portarias Lei Federal 
8078/90 (CDC)
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Normalização TécnicaNormalização Técnica

ÃÃNO BRASIL, A UTILIZAÇÃO DE NO BRASIL, A UTILIZAÇÃO DE 
NORMAS TÉCNICAS OFICIAISNORMAS TÉCNICAS OFICIAISNORMAS TÉCNICAS OFICIAIS NORMAS TÉCNICAS OFICIAIS 

(ABNT) É(ABNT) É OBRIGATÓRIAOBRIGATÓRIA
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Normalização TécnicaNormalização Técnica

Normas Regulamentadoras (NR) Normas Regulamentadoras (NR) -- SSMT/MTbSSMT/MTb
“NR 10  10 1 2  “E t  NR  li  à  f  d  ã  “NR-10 em 10.1.2 : “Esta NR se aplica às fases de geração, 

transmissão, distribuição e consumo, incluindo as etapas de projeto, 
construção  montagem  operação  manutenção das instalações elétricas e construção, montagem, operação, manutenção das instalações elétricas e 
quaisquer trabalhos realizados nas suas proximidades, observando-se as 
normas técnicas oficiaisnormas técnicas oficiais estabelecidas pelos órgãos competentes e, na 
ausência ou omissão destas, as normas internacionais cabíveis.”
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Normalização TécnicaNormalização Técnica

Portaria nº 456/00 Portaria nº 456/00 -- ANEEL/MMEANEEL/MME
“A t  3º I ) Ef ti d   did  d  f i t  à “Art. 3º - I a) Efetivado o pedido de fornecimento à 

concessionária, esta cientificará o interessado quanto à 
obrigatoriedade de observância  nas instalações elétricas da obrigatoriedade de observância, nas instalações elétricas da 
unidade consumidora, das normas... Oficiais...  da 
Associação Brasileira de Normas Técnicas ABNT e das Associação Brasileira de Normas Técnicas - ABNT e das 
normas e padrões da concessionária, postos à disposição do 
interessado”interessado
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Normalização TécnicaNormalização Técnica

Lei Federal nº 8078/90 Lei Federal nº 8078/90 -- Código de Defesa do Código de Defesa do 
consumidor (CDC)consumidor (CDC)( )( )

“Art. 39 - VIII : É vedado ao fornecedor de produtos ou serviços, 
colocar, no mercado de consumo, qualquer produto ou serviço em , , q q p ç
desacordo com as normas expedidas pelos órgãos oficiais 
competentes ou, se normas específicas não existirem, pela Associação 
Brasileira de Normas Técnicas ou outra entidade credenciada pelo Brasileira de Normas Técnicas ou outra entidade credenciada pelo 
Conselho Nacional de Metrologia, Normalização e Qualidade Industrial-
CONMETRO.”
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Normalização TécnicaNormalização Técnica

NBR 5410 (Instalações elétricas de baixa tensão)NBR 5410 (Instalações elétricas de baixa tensão)
Esta Norma estabelece as condições aEsta Norma estabelece as condições a 
que devem satisfazer as instalações 
elétricas de baixa tensão,,
a fim de garantir a segurança de 
pessoas e animais, o funcionamento 
adequado da instalação e a
conservação dos bens.

< 1.000 Vca
Instalações novas e a reformas em 
instalações existentes.
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Normalização TécnicaNormalização Técnica

NBR 5410 (Instalações elétricas de baixa tensão)NBR 5410 (Instalações elétricas de baixa tensão)
Esta Norma aplica se principalmente às instalações elétricas deEsta Norma aplica-se principalmente às instalações elétricas de 
edificações, qualquer que seja seu uso (residencial, comercial, público, 
industrial, de serviços, agropecuário, hortigranjeiro, etc.), incluindo as, ç , g p , g j , ),
pré-fabricadas.
Aplica-se também áreas descobertas das propriedades, externas às 
edificações, reboques de acampamento (trailers), locais de 
acampamento (campings), marinas e instalações
Análogas canteiros de obra feiras exposições e outras instalaçõesAnálogas, canteiros de obra, feiras, exposições e outras instalações 
temporárias.
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Normalização TécnicaNormalização Técnica

NBR 5410 (Instalações elétricas de baixa tensão)NBR 5410 (Instalações elétricas de baixa tensão)
Esta Norma não se aplica:Esta Norma não se aplica:

a) instalações de tração elétrica;
b) instalações elétricas de veículos automotores;
c) instalações elétricas de embarcações e aeronaves;
d) i t ã d t b õ di lét id) equipamentos para supressão de perturbações radioelétricas, na 
medida que não comprometam a
segurança das instalações;segurança das instalações;
e) instalações de iluminação pública;
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Normalização TécnicaNormalização Técnica

NBR 5410 (Instalações elétricas de baixa tensão)NBR 5410 (Instalações elétricas de baixa tensão)
Esta Norma não se aplica:Esta Norma não se aplica:

f) redes públicas de distribuição de energia elétrica;
g) instalações de proteção contra quedas diretas de raios. No entanto, 
esta Norma considera as

üê i d f ô t fé i b i t l õ (conseqüências dos fenômenos atmosféricos sobre as instalações (por 
exemplo, seleção dos dispositivos
de proteção contra sobretensões);de proteção contra sobretensões);
h) instalações em minas;
i) instalações de cercas eletrificadas (ver IEC 60335-2-76).
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Normalização TécnicaNormalização Técnica

NBR 5410 (Instalações elétricas de baixa tensão)NBR 5410 (Instalações elétricas de baixa tensão)
A aplicação desta Norma não dispensa o respeitoA aplicação desta Norma não dispensa o respeito 
aos regulamentos de órgãos públicos aos quais a
instalação deva satisfazer.

As instalações elétricas cobertas por esta Norma 
tã j it t bé il f ti testão sujeitas também, naquilo que for pertinente,  

às normas para fornecimento de energia 
estabelecidas pelas autoridades reguladoras e pelasestabelecidas pelas autoridades reguladoras e pelas 
empresas distribuidoras de eletricidade.
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2.2.
LEGISLAÇÃOLEGISLAÇÃOLEGISLAÇÃOLEGISLAÇÃO
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PanoramaPanorama

Legislação profissional Legislação ordinária (comum)

Os profissionais enfrentam processos judiciais muitasOs profissionais enfrentam processos judiciais muitas 
vezes por falta de conhecimentofalta de conhecimento da legislação
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ResponsabilidadesResponsabilidades

RESPONSABILIDADES:
TÉCNICA: em relação ao trabalho que realizam (ART)

CIVIL: indenização por dano causado no exercício de sua atividade (contratual, 
solidez e segurança da construção especif materiais)solidez e segurança da construção, especif. materiais)

PENAL/CRIMINAL: decorre de fatos considerados crimes (ex. incêndio provocado 
por sobrecarga elétrica por erro na especificação e dimensionamento dos 
componentes)componentes)

ADMINISTRATIVA: restrições impostas pelos órgãos públicos, através do Código 
de Obras, Código de Água e Esgoto, Normas Técnicas, Regulamento Profissional

É éÉTICA: Resulta de faltas éticas que contrariam a conduta moral na 
execução da atividade profissional - Código de Ética Profissional, 
estabelecido na Resolução nº 205, de 30/09/71, do CONFEA.
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GarantiasGarantias

Contratual (escrito)
Legal (ART Anotação de ResponsabilidadeLegal (ART – Anotação de Responsabilidade 

técnica): instrumento indispensável para garantir a 
qualidade do serviço prestado e a segurança nãoqualidade do serviço prestado e a segurança, não 
apenas para quem contrata, mas por toda a sociedade. 
Instituída pela Lei Federal 6.496/77 e regulamentada p g
pelas resoluções 317/86, 394/95, decisão Normativa 
064/99 entre outros. 
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Atribuições profissionaisAtribuições profissionais

D fi ti d ti id d d t i d t iDefinem que tipo de atividades uma determinada categoria 
profissional pode desenvolver;

Toda atribuição é dada a partir da formação técnicoToda atribuição é dada a partir da formação técnico-
científica.

As atribuições estão previstas de forma genérica nas leis eAs atribuições estão previstas de forma genérica nas leis e, 
de forma específica, nas resoluções do Conselho Federal:

ENGENHEIRO ELETRICISTA: Decreto Fed. Nº 23.569/33; Art.32 
(Mec. Eletr), 33 (Eletr); Lei Fed. Nº 5.194/66; Resolução CONFEA Nº 
26/43; Resolução CONFEA Nº 218/73.
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InfraçõesInfrações

Na maioria dos casos (o que é 
lamentável), as infrações sãolamentável), as infrações são 

cometidas por puro 
desconhecimento da legislaçãodesconhecimento da legislação.
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InfraçõesInfrações

Principais infrações cometidas:
Leigos atuando na área tecnológica;Leigos atuando na área tecnológica;

Empresas/Profissionais atuando sem registros;

Empresas sem responsáveis técnicos por projetos, 
execução, etc;

Profissionais executando serviços incompatíveis com a sua 
atribuição profissional;ç p ;
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InfraçõesInfrações

Principais infrações cometidas:
Empresas executando serviços incompatíveis com o objetoEmpresas executando serviços incompatíveis com o objeto 

do Contrato Social;

Não cumprimento dos termos contratuais;Não cumprimento dos termos contratuais;

Desconhecimento da legislação profissional;

Ausência de ART.
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InfraçõesInfrações

Cabe aos profissionais conhecer a legislação que 
rege o exercício profissional (artigo 9º do Código de 
É i ) l i l ã l (d d L i dÉtica) e a legislação geral (de acordo com a Lei de 
Introdução ao Código Civil, a ninguém é permitido a ninguém é permitido 
desconhecer a leidesconhecer a lei)desconhecer a leidesconhecer a lei)
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Panorama GeralPanorama Geral

Constit ição
> poder

Constituição

Lei

D t l iDecreto-lei
Decreto
ResoluçãoResolução
Regulamento (INMETRO)
Decisão normativaDecisão normativa
Normalização Técnica (ABNT)

< poder
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LegislaçãoLegislação

Norma ABNT NBR 13 531 - Elaboração de projetos de 
edificações

Refere-se às atividades técnicas de projeto e à 
terminologia apresentada para a designação dos g g ç
documentos técnicos. Assim, serão evitadas expressões do 
tipo “projetinho”, “projeto simples”, “croqui” etc. Embora a 
norma esteja mais direcionada a projetos de arquitetura  há norma esteja mais direcionada a projetos de arquitetura, há 
elementos interessantes para serem aplicados nos projetos 
de energia elétrica.de energia elétrica.
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LegislaçãoLegislação

Lei Federal n0 5194/66, que regula o exercício das 
profissões de engenheiro, arquiteto e engenheiro 
agrônomo.

Artigo 6: que trata do exercício ilegal da profissão:g q g p
não possuir registro no CREA;
exercer atividades estranhas às atribuições discriminadas em seu 

registro;
emprestar seu nome a pessoas, firmas ou empresas executantes de 

obras/serviços sem sua real participação;obras/serviços sem sua real participação;
executar a atividade profissional estando dela suspenso;
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LegislaçãoLegislação

Artigo 13  do valor jurídico de um trabalho de engenharia:Artigo 13, do valor jurídico de um trabalho de engenharia:
estudos, plantas, projetos, laudos ou qualquer outro trabalho de engenharia 

somente podem ser submetidos ao julgamento das autoridades competentes e 
ó t  l  j ídi  d   t  f  fi i i  h bilit d  d  só tem valor jurídico quando seus autores forem profissionais habilitados de 

acordo com a própria lei.
Artigo 16,  da obrigação da colocação de placas em qualquer tipo de g , g ç ç p q q p

serviço técnico; o Artigo 18, segundo o qual somente o autor de um projeto 
poderá modificá-lo; e o Artigo 22, o qual assegura ao autor de um projeto o 
direito de acompanhar a execução da obra.p ç

Artigo 71, das Penalidades: advertência reservada, censura pública, multa, 
suspensão temporária, cancelamento do registro.p p g
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LegislaçãoLegislação

Decreto federal n0 90922/85, que dispõe sobre o 
exercício da profissão de técnico industrial (20 grau).exercício da profissão de técnico industrial (2 grau).

Entre outras providências, fixam-se as atribuições dos 
técnicos  principalmente as relativas ao projeto  técnicos, principalmente as relativas ao projeto, 
apresentando algumas limitações.
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LegislaçãoLegislação

Resolução do Confea n0 218/73 (a ser substituída pela 
n0 1010)n 1010)

Discrimina as atividades técnicas e as atribuições das 
diversas modalidades profissionais  Esclarece diversas modalidades profissionais. Esclarece 
principalmente que a atividade de projeto de instalações 
elétricas é exclusiva dos profissionais da área elétricaelétricas é exclusiva dos profissionais da área elétrica.
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LegislaçãoLegislação

Código de Ética Profissional (06/11/2002)
Este trata  entre outras coisas  da postura e da conduta do Este trata, entre outras coisas, da postura e da conduta do 

profissional perante os demais profissionais e a sociedade, 
da conferência desleal da intervenção em trabalhos de da conferência desleal da intervenção em trabalhos de 
outros profissionais, dos direitos/deveres.
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Casos de condenaçãoCasos de condenação

“O cumprimento das normas técnicas pode ser o diferencial jurídico que dá 
ganho ou perda de causa a uma empresa ou prestador de serviços, em casos de 

processos envolvendo acidentes ou danos materiais, por exemplo.”
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333.3.
A DOCUMENTAÇÃO DO PROJETO A DOCUMENTAÇÃO DO PROJETO ÇÇ

ELÉTRICOELÉTRICO
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O ProjetoO Projeto

Conjunto de estudos e realizações físicas que vão desde a 
concepção inicial de uma idéia (materializada através de 
documentos técnicos) até sua concretização na forma de um 
empreendimento em operação. É um trabalho intelectual, de 
grande importância técnica envolvendo experiência egrande importância técnica, envolvendo experiência e 
significativa abrangência de conhecimentos normativos, 
físicos, matemáticos e da legislação, para proporcionar g ç p p p
segurança e conforto, objetivando o melhor custo/benefício ao 
usuário e ao empreendimento.
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O ProjetoO Projeto

Projetar, no sentido mais amplo do termo, é apresentar 
soluções possíveis de serem implementadas para a resolução 
de determinados problemas Para o projetista a soluçãode determinados problemas. Para o projetista, a solução 
procurada visa atender a uma necessidade, um resultado 
desejado, um objetivo. j j
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O ProjetoO Projeto

Por exemplo, “definir de que forma a energia elétrica será 
conduzida da rede de distribuição da concessionária até os 
pontos de utilização em uma determinada residência”pontos de utilização em uma determinada residência , 
abrangendo todos os aspectos envolvidos (seleção, 
dimensionamento e localização de equipamentos e 
componentes elétricos) é o enunciado geral do problema que 
será objeto do estudo do projetista de instalações elétricas.
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O ProjetoO Projeto

Segundo a NBR 5679/77 o termo projeto é apresentado 
como "definição qualitativa e quantitativa dos atributos 
técnicos econômicos e financeiros de uma obra de engenhariatécnicos, econômicos e financeiros de uma obra de engenharia 
e arquitetura, com base em dados, elementos, informações, 
estudos, discriminações técnicas, cálculos, desenhos, normas, 
projeções e disposições especiais“.
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O ProjetoO Projeto
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O ProjetoO Projeto

A solução de um projeto não é única;
Projeto x pseudo-projetos;Projeto x pseudo-projetos;
Proposta para elaboração de projetos x 

t l b ã d d hproposta para elaboração de desenhos;
Melhor preço x menor preço;p ç p ç ;
Custo do projeto: de 3 a 5% do investimento.
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O ProjetoO Projeto

Um bom projeto deve prever:
segurança;

funcionalidade;

capacidade de reserva;p ;

flexibilidade;

ibilid dacessibilidade;

condições de fornecimento (continuidade) de energia 
lé ielétrica.
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O ProjetoO Projeto

A falta de um projeto elétrico causa:

Retrabalho na
Aumento do consumo de

i ( d )Retrabalho na 
obra

energia (perdas)
Desarme de dispositivos

de proteção Falta de
Queima de componentes,

lâmpadas, etc Falta de pontos 
de tomadas

p ç

Propensão ao

Falta de
materiais

de tomadas

Iluminação 
inadequada

Propensão ao
choque elétrico

inadequada
Curto-circuitos e

sobrecargas
Aumento do custo

de execução
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Projeto BásicoProjeto Básico

Reune as informações iniciais relativas a um ç
empreendimento;

Estuda as alternativas existentes e as apresenta de forma p
ordenada sob o aspecto de desenhos preliminares, memoriais 
descritivos e critérios de projeto;

A documentação técnica gerada permite em geral a 
preparação de cronogramas (definição de prazos) e 
estimativas de custo de referência;estimativas de custo de referência;

Destina a consolidar diversos aspectos de engenharia de 
uma planta antes que sejam efetuados dispendios importantesuma planta, antes que sejam efetuados dispendios importantes 
com a aquisição de componentes e execução de obras.
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Projeto BásicoProjeto Básico

Como exemplo de projetos básicos de eletricidade, 
podemos citar as listas de cargas, diagramas unifilares, arranjo 
de equipamentos internos e no campo especificaçõesde equipamentos internos e no campo, especificações 
preliminares de equipamentos e listas de materiais avançadas.
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Benefícios do Projeto BásicoBenefícios do Projeto Básico

Possibilita estudar, discutir e definir antes do detalhamento a 
melhor alternativa diante dos CRITÉRIOS DE PROJETO pré-
estabelecidos com o cliente;estabelecidos com o cliente;

Pode-se fazer cálculos alternativos, trabalhar com mais de 
uma opção e até mesmo em certas situações retroagir emuma opção e até mesmo, em certas situações, retroagir em 
alguma decisão sem maiores impactos;

Uma vez definida a solução e aprovado o projeto básico oUma vez definida a solução e aprovado o projeto básico, o 
detalhamento ocorrerá num tempo menor e sem retrabalho.
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Projeto DetalhadoProjeto Detalhado

Consiste no desenvolvimento detalhado das decisões 
básicas, no nível de fornecimento, fabricação, compra, 
construção montagem e posta em marcha ("start up") dasconstrução, montagem e posta em marcha ( start up ) das 
instalações.

Os dois tipos de projeto (básico e detalhado) diferemOs dois tipos de projeto (básico e detalhado), diferem 
substancialmente quanto ao objetivo, sendo o primeiro fonte 
de informações para o segundo.
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Projeto DetalhadoProjeto Detalhado

Como exemplo de projetos executivos de eletricidade, 
podemos citar as plantas e detalhes de montagem, esquemas, 
memoriais de cálculo e descritivo listas de materiaismemoriais de cálculo e descritivo, listas de materiais 
definitivas, além da adequação de alguns documentos do 
projeto básico, como, por exemplo, os diagramas unifilares da j g
instalação.
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Benefícios do Projeto DetalhadoBenefícios do Projeto Detalhado

Permite fornecer, fabricar, comprar, construir, montar e por 
em marcha ("start up") a instalação projetada;

Facilita muito o entendimento e a montagem do projeto, bem 
como a aquisição e utilização adequada dos materiais 
especificadosespecificados.
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Documento“asDocumento“as--builtbuilt””

O documento "as built" ("como construído") contempla os 
dados do projeto inicial (básico e executivo), acrescido ou 
modificado pelas informações (alterações) surgidas na fase demodificado pelas informações (alterações) surgidas na fase de 
execução da instalação.

A NBR 5410 no item 6 1 8 2 estabelece que: "apósA NBR 5410, no item 6.1.8.2, estabelece que: após 
concluída a instalação, a documentação indicada em 6.1.8.1 
deve ser revisada e atualizada de forma a corresponder 
fielmente ao que foi executado (documentação "como 
construído", ou "as built"). NOTA: Esta atualização pode ser 
realizada pelo projetista pelo executor ou por outrorealizada pelo projetista, pelo executor ou por outro 
profissional, conforme acordado previamente entre as partes"
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Projeto “asProjeto “as--built”built”

N b á l lNão cabe ao responsável pela 
elaboração de um projeto "as built" a ç p j
análise técnica dos fatos, mas, sim, a 

representação deles!representação deles!
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A documentação técnicaA documentação técnica

Chamamos de "documentação técnica do projeto“ o 
conjunto de conhecimentos e técnicas disponibilizadas para 
um determinado fim fixada materialmente e disposta deum determinado fim, fixada materialmente e disposta de 
maneira que se possa utilizar para consulta ou estudo, 
permitindo a posterior execução do projeto.j
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A documentação técnicaA documentação técnica

Documentos exigidos conforme NBR 5410 (item 6.1.8.1):g ( )
Plantas;

Esquemas unifilares e outros, quando aplicáveis;Esquemas unifilares e outros, quando aplicáveis;

Detalhes de montagem, quando necessários;

M i l d i i d i lMemorial descritivo da instalação;

Especificação dos componentes (descrição, 
características nominais e normas que devem atender);

Parâmetros de projeto (correntes de curto-circuito, 
queda de tensão, fatores de demanda classificação das 
influências externas, etc).
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A documentação técnicaA documentação técnica

Outros documentos também normalmente elaborados são:

Memorial de cálculo;;

Lista de Materiais.
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A documentação técnicaA documentação técnica

A NBR 5410, no seu item 6.1.8.3, estabelece a necessidade de elaborar um ""manualmanual
do usuário"do usuário" (principalmente para as unidades residenciais e pequenos locais comerciais  do usuáriodo usuário (principalmente para as unidades residenciais e pequenos locais comerciais, 
ou seja, predomínio de pessoal BA1 - leigos), que contenha, no mínimo, os seguintes 
elementos:

esquema(s) do(s) quadro(s) de distribuição com indicação dos circuitos e 
respectivas finalidades, incluindo relação dos pontos alimentados, no caso de 
circuitos terminais;;

potências máximas que podem ser ligadas em cada circuito terminal efetivamente 
disponível;

potências máximas previstas nos circuitos terminais deixados como reserva, quando 
for o caso;

recomendação explícita para que não sejam trocados, por tipos com características 
diferentes, os dispositivos de proteção existentes no(s) quadro(s).
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444.4.
O PROJETO ELÉTRICO E SUAS O PROJETO ELÉTRICO E SUAS 

ETAPASETAPAS
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11-- IntroduçãoIntrodução

Projetar uma instalação elétrica para qualquer tipo de residência  edifício Projetar uma instalação elétrica para qualquer tipo de residência, edifício 
ou local consiste essencialmente em selecionar, dimensionar e 
localizar, de maneira racional, os equipamentos e outros componentes localizar, de maneira racional, os equipamentos e outros componentes 
necessários a fim de proporcionar, de modo seguro  e efetivo, a 
transferência de energia elétrica desde uma fonte até os pontos de 
utilização.
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1 1 -- IntroduçãoIntrodução

O projeto de instalação elétrica não se O projeto de instalação elétrica não se 
resume, como alguns ainda pensam 
(e o que é pior, praticam!), num 

NBR 
5410/04

simples trabalho mecânico de 
consulta a tabelas e fórmulas 
padronizadaspadronizadas.

Muito pelo contrário, o projeto é 
di â i   di t t  li d   dinâmico e diretamente ligado aos 
avanços tecnológicos. 
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1 1 -- IntroduçãoIntrodução

O projetista deve conhecer a fundo aO projetista deve conhecer a fundo a 
normalização aplicável e utilizá-la devidamente, 

preocupando-se constantemente com apreocupando-se constantemente com a 
segurança das pessoas, funcionalidade da 

instalação e a conservação da energia elétricainstalação e a conservação da energia elétrica.
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1 1 -- IntroduçãoIntrodução

É importante lembrar que o projeto de instalações elétricas é apenas um É importante lembrar que o projeto de instalações elétricas é apenas um 
dos vários projetos necessários à construção de uma edificação e, assim, 
sua elaboração deve ser conduzida em perfeita harmonia com os demais sua elaboração deve ser conduzida em perfeita harmonia com os demais 
projetos (civil, arquitetura, estrutura, tubulações, decoração, etc.).
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1 1 -- IntroduçãoIntrodução

Projeto Elétrico
•Projeto civil

Segurança e

oje o c v

•Projeto arquitetônico
Segurança e 
Funcionabilidade das 
instalações elétricas

•Decoração
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2 2 -- O projeto e suas EtapasO projeto e suas Etapas

As principais etapas num projeto de instalações elétricas (residencial, 
comercial ou industrial) são:

Análise inicial;

Fornecimento de energia normal;Fornecimento de energia normal;

Quantificação da instalação;

Esquema básico da instalação;

Seleção e dimensionamento dos componentes;ç p ;

Especificações e contagem dos componentes.
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2.1 2.1 -- Análise inicialAnálise inicial

É a etapa preliminar do projeto de instalações elétricas de qualquer 
edificação. Nela são colhidos os dados básicos que orientarão a 

ã  d  j texecução do projeto.
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2.1.1 2.1.1 -- Elementos necessáriosElementos necessários

Desenhos de arquitetura (plantas  cortes  detalhes  etc );Desenhos de arquitetura (plantas, cortes, detalhes, etc.);

Contato com consultores/projetistas de outros sistemas a serem implantados no local 
(hidráulicos  tubulações  ar condicionado  etc );(hidráulicos, tubulações, ar condicionado, etc.);

Cronograma da obra.
Prazos datasPrazos, datas, ...
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2.1.2 2.1.2 -- DeterminarDeterminar

Uso previsto para todas as áreas da edificação; limitações físicas à instalação;

Arranjo (“lay-out”) dos equipamentos de utilização previstos;

Características elétricas dos equipamentos de utilização previstos;Características elétricas dos equipamentos de utilização previstos;

Classificação de todas as áreas da edificação quanto às influências externas;

Tipos de linhas elétricas a utilizar;

Setores/equipamentos que necessitam de energia de substituição (“no-breaks”);

Setores que necessitam de iluminação de segurança;

Estimativa preliminar da potência instalada;Estimativa preliminar da potência instalada;

Localização preferencial de entrada de energia.
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2.1.3 2.1.3 -- Documentos geradosDocumentos gerados

Tabela(s)/planta(s) com a classificação de todas as áreas ( ) p ( ) ç
quanto as influências externas;
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2.2 2.2 -- Fornecimento de Energia NormalFornecimento de Energia Normal

Nesta etapa deverão ser determinadas as condições em que o prédio 
será alimentado com energia elétrica chamada “normal”, ou seja, a 

i   li t á  di õ  i  E t   i  energia que alimentará em condições normais. Esta, na imensa 
maioria dos casos, provém de rede de distribuição pública (de baixa 
ou média tensão)  de propriedade de uma concessionáriaou média tensão), de propriedade de uma concessionária.
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2.2.1 2.2.1 -- Elementos NecessáriosElementos Necessários

Dados obtidos na análise inicial;Dados obtidos na análise inicial;

Regulamento da concessionária;

Contato com a concessionária.
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2.2.2 2.2.2 -- DeterminarDeterminar

Modalidade e tensões de fornecimento; tipo de entrada;Modalidade e tensões de fornecimento; tipo de entrada;
Ponto de entrega e localização da entrada de energia;
P d ã  d  t d   tiliPadrão de entrada a utilizar;
Nível de curto-circuito no ponto de entrega;
Esquema(s) de aterramento a utilizar.
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2.3 2.3 -- Quantificação da InstalaçãoQuantificação da Instalação

Nesta etapa devem ser determinadas as potências instaladas e as 
potências de alimentação como um todo e de todos os setores e 
subsetores a serem considerados  A rigor  isso só poderá ser feito subsetores a serem considerados. A rigor, isso só poderá ser feito 
conhecendo-se todos os pontos de utilização.

É importante obser ar q e  em m itos casos  é com m não termos É importante observar que, em muitos casos, é comum não termos 
ainda informação a respeito de todos os equipamentos de utilização. É 
então necessário estimar  via de regra  comparando o sistema elétrico então necessário estimar, via de regra, comparando o sistema elétrico 
com instalações semelhantes, obviamente sujeitos a revisões 
posteriores.
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2.3.1 2.3.1 -- Elementos necessáriosElementos necessários

T d d d b id i (A áli I i i lTodos os dados obtidos nas etapas anteriores (Análise Inicial e 
Fornecimento de Energia Normal).

84© 2009www.engeweb.eng.br



2.3.2 2.3.2 -- DeterminarDeterminar

Il i ã  d  t d   á  ã  d  t  d  l   l tIluminação de todas as áreas; marcação dos pontos de luz em planta;
Tomadas de corrente e outros pontos de utilização em todas as áreas; marcação em 
planta;planta;
Divisão da instalação em setores/subsetores;
Localização dos centros de carga dos setores/subsetores para instalação dos quadros 
de distribuição;

ê /Potências instaladas e de alimentação dos setores/subsetores e global;
Localização/características da(s) fonte(s) de substituição; marcação em planta;
Tensões de distribuição e utilização.
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2.4 2.4 -- Esquema Básico da InstalaçãoEsquema Básico da Instalação
Esta etapa resultará um esquema unifilar inicial, no qual estarão indicados 
os componentes principais da instalação e suas interligações principaisos componentes principais da instalação e suas interligações principais.

Inicialmente, deverá ser escolhido o sistema de distribuição adequado às 
condições da instalação  Desse esquema não deverá constar detalhes condições da instalação. Desse esquema não deverá constar detalhes 
quantitativos resultantes de dimensionamentos (que serão feitos 
posteriormente) e sim, apenas aspectos qualitativos.p ) , p p q

O esquema básico pode ser concebido, inicialmente, como um diagrama de 
blocos  onde são indicados as subestações e os quadros de distribuição  A blocos, onde são indicados as subestações e os quadros de distribuição. A 
implementação do esquema básico, através do dimensionamento de todos 
os componentes, resultará no esquema unifilar final da instalação.
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2.4.1 2.4.1 -- Elementos NecessáriosElementos Necessários

D d b id i “F i d E i N l”Dados obtidos nos itens “Fornecimento de Energia Normal” e 
“Quantificação da Instalação”.
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2.4.2 2.4.2 -- DeterminarDeterminar

E ifil bá i d i l ã ( li õEsquema unifilar básico da instalação (componentes e ligações 
principais).
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2.5 2.5 -- Seleção e DimensionamentoSeleção e Dimensionamento

Esta etapa é de fundamental importância, pois serão 
escolhidos e dimensionados todos os componentes da 
i t l ã d j t lét iinstalação do projeto elétrico.
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2.5.1 2.5.1 -- Elementos NecessáriosElementos Necessários

D d b id i “F i d E i N l”Dados obtidos nos itens “Fornecimento de Energia Normal” e 
“Quantificação da Instalação” e “Esquema Básico da Instalação”.
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2.5.2 2.5.2 -- DeterminarDeterminar

S l ã   di i t  d  t  d  t d  b t õ  (  l t  Seleção e dimensionamento dos componentes da entrada, subestações (para plantas 
industriais), linhas elétricas (condutores e condutos elétricos), quadros de distribuição, 
componentes dos aterramentos funcionais e de proteção, componentes do(s) p p ç , p ( )
sistema(s) de proteção contra descargas atmosféricas;
Cálculos de curto-circuito;
Verificação da coordenação seletiva das proteções;
Revisão dos desenhos/verificação de interferênciasRevisão dos desenhos/verificação de interferências.
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2.5.3 2.5.3 -- Documentos GeradosDocumentos Gerados

E  U ifil /t ifilEsquemas Unifilares/trifilares;
Esquemas funcionais;
Desenhos de Iluminação;
Desenhos de Força;
Desenhos de aterramento;
Desenhos de pára-raios;Desenhos de pára raios;
Memória de cálculo.
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2.6 2.6 -- Definição e Contagem dos componentesDefinição e Contagem dos componentes

É nesta etapa que serão especificados e contados todos os componentes É nesta etapa que serão especificados e contados todos os componentes 
necessários para a execução do projeto elétrico.
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2.6.1 2.6.1 -- DeterminarDeterminar

E ifi õ dEspecificações dos componentes;

Contagem dos componentes.
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2.6.1 2.6.1 -- Documentos GeradosDocumentos Gerados

E ifi õ Té i dEspecificações Técnicas dos componentes;

Lista/relação quantitativa dos componentes.
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5.5.
CONCEITOS BÁSICOSCONCEITOS BÁSICOSCONCEITOS BÁSICOSCONCEITOS BÁSICOS

96© 2009www.engeweb.eng.br



11-- IntroduçãoIntrodução

Energia é a capacidade de realizar trabalho;
Apresentando-se sob as mais variadas formas: p
atômica, elétrica, mecânica, química, térmica etc;
Ela não pode ser criada mas apenas transformadaEla não pode ser criada, mas apenas transformada 
de uma forma para outra (processo pelo qual paga-
se um preço: rendimento)se um preço: rendimento).
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11-- IntroduçãoIntrodução

Efeitos da energia elétrica:
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11-- IntroduçãoIntrodução

O sistema elétrico:
• Geração

• Transmissão

Distrib ição• Distribuição

• Utilização
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11-- IntroduçãoIntrodução

O sistema elétrico:
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11-- IntroduçãoIntrodução

Tensão elétrica

Nos materiais condutores comoNos materiais condutores, como 
os fios, existem partículas 
invisíveis chamadas elétrons
livres, que estão em constante 
movimento de forma 
desordenada. 
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11-- IntroduçãoIntrodução

Tensão elétrica
Para que estes elétrons livres passem a 
se movimentar de forma ordenada nos 
fios, é necessário ter uma força que os 
empurre em uma mesma direção. A 
esta força é dado o nome de tensão 
elétrica (U). Na verdade, o que faz 
com que os elétrons se movimentem écom que os elétrons se movimentem é 
a diferença de potencial (tensão)
entre dois pontos no fio, ou seja, uma 

Unidade de medida:
volt (V) p , j ,

diferença entre as concentrações de 
elétrons (carga elétrica). 
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11-- IntroduçãoIntrodução

Corrente elétrica
Esse movimento ordenado dos elétrons 
livres provocado pela ação da diferençalivres, provocado pela ação da diferença 
de potencial (tensão), forma uma 
corrente de elétrons. Essa corrente co e e de e é o s. ss co e e
ordenada de elétrons livres é chamada 
de corrente elétrica (I).

Unidade de medida:
ampère (A)
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11-- IntroduçãoIntrodução

Tensão e corrente contínua e alternada

Frequência (Hz) = 1/período (s)Frequência (Hz)  1/período (s)

Brasil, f = 60 Hz
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11-- IntroduçãoIntrodução

Esquema de condutores vivos (fases + neutro)

U t ãU = tensão 
de linha 
(fase-fase)

U0 = tensão 
de fase (fase-
neutro)neutro)
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11-- IntroduçãoIntrodução

Tensões secundárias no Brasil
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11-- IntroduçãoIntrodução

Potência elétrica

Para haver 
potência 
elétrica, é 
necessário haver 
TENSÃO ETENSÃO E 
CORRENTE 
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11-- IntroduçãoIntrodução

Potência elétrica

P (VA) = U (V) . I (A) 

A unidade de medida da potência
aparenteaparente é o volt-ampère (VA)pp p ( )

Potência aparente (VA) = potência ativa (W) + potência reativa (VAr)Potência aparente (VA) = potência ativa (W) + potência reativa (VAr)
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11-- IntroduçãoIntrodução

Potência ativa

A parcela P (potência ativa) 
quantifica o trabalho útil 

d idproduzido
pelo circuito (por exemplo: 
mecânico, nos liquidificadores;mecânico, nos liquidificadores;
térmico, nos aquecedores; 
luminoso, nas lâmpadas
etc.), sendo medida em watt [W]
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11-- IntroduçãoIntrodução

Potência ativa

Cos φ = fator de potênciaCos φ  fator de potência
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11-- IntroduçãoIntrodução

Potência reativa

A parcela Q (potência reativa)A parcela Q (potência reativa) 
representa quanto da pot
ência aparente foi transformada em p
campo magnético (ao
circular, por exemplo, através de 
motores de indução e reatores),
sendo medida em volt.ampère-reativo 
[VAr][VAr]
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11-- IntroduçãoIntrodução

Potência reativa

sen φ = fator reativo

112© 2009www.engeweb.eng.br



11-- IntroduçãoIntrodução

Triângulo de potências

Triângulo de 
potências
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11-- IntroduçãoIntrodução

Fator de potência

Sendo a potência ativa uma parcela da potência aparente, pode-
se dizer que ela representa uma porcentagem da potência q p p g p
aparente que é transformada em potência útil, como por 
exemplo, potência mecânica, térmica ou luminosa. 
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11-- IntroduçãoIntrodução

Fator de potência
O fator de potência (grandeza adimensional que atinge

á i id d ) d d ê ino máximo a unidade) traduz quanto da potência aparente
efetivamente produziu trabalho, ou seja:
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11-- IntroduçãoIntrodução

Fator de potência
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11-- IntroduçãoIntrodução

Fator de potência

Fatores de potência abaixo de 1 significam que apenasFatores de potência abaixo de 1 significam que apenas
parte da potência aparente foi transformada em ativa ou,
melhor, em trabalho em virtude de haver no circuito equipamentos 
com resistência e reatância, como motores de indução e reatores de 
lâmpadas fluorescentes, por exemplo.

Em qualquer instalação elétrica, fatores de potência os mais 
próximos possíveis da unidade são desejáveis por diversas razõespróximos possíveis da unidade são desejáveis por diversas razões.

117© 2009www.engeweb.eng.br



11-- IntroduçãoIntrodução

Fator de potência
Se, em um copo cheio de cerveja, a espuma corresponder à 
potência reativa e o líquido à ativa, o total da espuma mais líquido 
seria a potência aparente. Como a capacidade do copo é limitada, 
caso se queira mais líquido (potência ativa), a espuma (potência q q (p ), p (p
reativa) teria que ser diminuída.

Da mesma forma que o copo os transformadores têm umaDa mesma forma que o copo, os transformadores têm uma 
capacidade limitada de fornecer potência aparente. Assim, se, para 
determinado circuito, for preciso aumentar a potência ativa 
(líquido) será preciso diminuir sua parcela reativa (espuma) o que(líquido) será preciso diminuir sua parcela reativa (espuma), o que 
só poderá ser conseguido
aumentando seu fator de potência (diz-se corrigí-lo).
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11-- IntroduçãoIntrodução

Fator de potência
Quanto maior o fator de 
potência menor a corrente e,
consequentemente, menores 

t d d tos custos dos condutores
e dos dispositivos de 
proteção.proteção.
Para demonstrar, seja uma 
carga entre duas fases, sob
tensão de 220V e com 
potência ativa de 10kW: Ou seja, duplicando o fator de potência, a corrente foi reduzida 

pela metade e, certamente, o custo de implantação do circuito 
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11-- IntroduçãoIntrodução

Fator de potência

As principais causas de baixo fator de potência nas 
instalações elétricas residenciais são: lâmpadas fluorescentes 
com reatores de baixo fator de potência; grande quantidade de 
aparelhos de ar condicionado e/ou de motores de indução de 

tê i t d i d ã di i dpequena potência; motores de indução superdimensionados.
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11-- IntroduçãoIntrodução

Fator de potência

As concessionárias multam os consumidores cujas instalações 
apresentem fator de potência inferior a 0,92.

i did d i i iO motivo é os medidores de energia só registrarem potência 
ativa, enquanto, na verdade, o consumidor recebe potência 
aparente composta como já sabemos de uma parcela ativa eaparente, composta, como já sabemos, de uma parcela ativa e 
outra reativa.
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11-- IntroduçãoIntrodução

Fator de potência
Como fatores de potência inferiores a 1 significam haver potência p g p
reativa na instalação, a concessionária não é ressarcida por esta 
parte do fornecimento, compensando-se, portanto, através da 
multa, que pode ser calculada da seguinte maneira:
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11-- IntroduçãoIntrodução

Rendimento

Vimos que paga-se um preço denominado rendimento paraVimos que paga se um preço, denominado rendimento, para 
transformar energia de uma forma para outra, ou seja, a quantidade de 
energia obtida na transformação é sempre menor que a quantidade 
original.
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11-- IntroduçãoIntrodução

Rendimento

Entretanto para determinadosEntretanto, para determinados  
Equipamentos, como motores
de indução e reatores de lâmpadas ç p
fluorescentes, a potência indicada é a 
fornecida. Evidentemente, nestes 
casos, para se conhecer a potência 
absorvida, é preciso dividí-la pelo 
rendimento como se deduz darendimento, como se deduz da 
expressão 2.14.
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11-- IntroduçãoIntrodução

Rendimento
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666.6.
LEVANTAMENTO DA CARGA LEVANTAMENTO DA CARGA 

ELÉTRICAELÉTRICA
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IntroduçãoIntrodução

O levantamento das potências é feito mediante 
uma previsão das potências (cargas) mínimas 
d il i ã t d i t l dde iluminação e tomadas a serem instaladas, 
possibilitando, assim, determinar a potência 
total prevista para a instalação elétricatotal prevista para a instalação elétrica 
residencial. 

POTÊNCIA INSTALADA = ILUMINAÇÃO + TOMADAS
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IntroduçãoIntrodução

O levantamento de cargas é o primeiro passo a 
ser dado num projeto de instalação elétrica, 

i d d b ídi lt é i àservindo de subsídio para consultas prévias às 
concessionárias, para elaboração de 
anteprojetos orçamentos preliminares eanteprojetos, orçamentos preliminares e 
definição da viabilidade econômica da obra.
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PlantaPlanta--exemploexemplo

A planta a seguir serviráA planta a seguir servirá 
de exemplo para a 
execução de um projeto 
de instalações elétricas. 
Iniciaremos com o 
l t t dlevantamento das 
potências. 
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IluminaçãoIluminação

P f i l t d il i ã dPreferencialmente, a carga de iluminação de um 
determinado local de uma edificação deve ser 
determinada a partir de um projeto específicodeterminada a partir de um projeto específico, 
tomando como base as iluminâncias prescritas na 
NBR 5413. 
A NBR 5410 estabelece um critério alternativo, em 
função da geometria do ambiente. Não há critériosfunção da geometria do ambiente. Não há critérios 
normativos para iluminação de áreas externas em 
residências, ficando a decisão por conta do 
projetista e do cliente. 
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IluminaçãoIluminação
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IluminaçãoIluminação

IMPORTANTE: 

Os valores apurados correspondem à potência destinada aOs valores apurados correspondem à potência destinada a 
iluminação para efeito de dimensionamento dos circuitos, e não 
necessariamente à potência nominal das lâmpadas. Por exemplo, p p p ,
se tivermos um cômodo com potência de iluminação igual a 
220VA, não significa que tenhamos necessariamente de instalar 
uma lâmpada com tal potência, que é a potência de iluminação 
atribuída à dependência, para efeito de cálculo da potência de 
alimentaçãoalimentação. 
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IluminaçãoIluminação

Admite se que este ponto seja substituído porAdmite-se que este ponto seja substituído por 
ponto na parede em espaços sob escada, depósitos, 
despensas, lavabos e varandas, desde que de p , , q
pequenas dimensões (!) e onde a colocação do 
ponto no teto seja de difícil execução (!) ou não 
conveniente (!)conveniente (!). 
Nas acomodações de hotéis, motéis e similares, 
pode-se substituir o ponto de luz fixo no teto porpode se substituir o ponto de luz fixo no teto por 
tomada de corrente, com potência mínima de 100 
VA, comanda por interruptor de parede.
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IluminaçãoIluminação

A exigência de pelo menos um ponto de luz noA exigência de, pelo menos, um ponto de luz no 
teto não implica na necessidade da existência de 
aparelho ou aparelhos de iluminação efetivamente p p ç
instalados no teto.
O objetivo é que exista pelo menos uma caixa no 
t t it l t i t l ãteto que permita, a qualquer momento, a instalação 
do aparelho.
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IluminaçãoIluminação

Aplicando ao projeto exemplo (quantidade deAplicando ao projeto-exemplo (quantidade de 
pontos):
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IluminaçãoIluminação

Aplicando ao projeto exemplo (potência deAplicando ao projeto-exemplo (potência de 
iluminação):
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Pontos de tomadaPontos de tomada

Ponto de tomada:Ponto de tomada:

Ponto de utilização em que a conexão do equipamento ou ç q q p
equipamentos a serem alimentados é feita através de 
tomada de corrente.
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Pontos de tomadaPontos de tomada

NOTAS
1 Um ponto de tomada pode conter uma ou mais tomadas de corrente A idéia neste1 Um ponto de tomada pode conter uma ou mais tomadas de corrente. A idéia neste 
caso é estimular a presença de um número adequado de tomadas de corrente nos 
diversos cômodos de forma a reduzir ao máximo a utilização de benjamins ou tês. 

Ponto de tomada com 4 tomadas 
de corrente 2P+T (modelo 
conforme NBR 14136)conforme NBR 14136) 

2 Um ponto de tomada pode ser classificado, entre outros critérios, de acordo com a 
tensão do circuito que o alimenta, o número de tomadas de corrente nele previsto, o 
tipo de equipamento a ser alimentado (quando houver algum que tenha sido 

i l i ili d ) i l d despecialmente previsto para utilização do ponto) e a corrente nominal da ou das
tomadas de corrente nele utilizadas.
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Pontos de tomadaPontos de tomada

Quanto à disposição das tomadas em um cômodo 
ou dependência de unidade residencial ouou dependência de unidade residencial ou 
acomodação de hotel, motel ou similar, cabe 
observar que, no caso de lay-out prefixado para 

ó i / i t d tili ãmóveis e / ou equipamentos de utilização 
estacionários, as distâncias mínimas entre tomadas 
podem não ser atendidas, devendo-se, no entanto,podem não ser atendidas, devendo se, no entanto, 
observar a quantidade mínima prescrita.
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Pontos de tomadaPontos de tomada

Nota: quando usamos o termo “tomada de uso 
específico”, não necessariamente queremos dizer 
que a ligação do equipamento à instalação elétrica 
irá utilizar uma tomada. Em alguns casos, a 
ligação poderá ser feita, por exemplo, por ligação 
direta (emenda) de fios ou por uso de conectoresdireta (emenda) de fios ou por uso de conectores 
(para chuveiro é obrigatório, não podendo utilizar 
tomada). Limite de distância à carga: 1,5 m.
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Pontos de tomadaPontos de tomada

Número de pontos de tomada:Número de pontos de tomada:
a)Em banheiros, deve ser previsto pelo menos um ponto de 

t d ó i l tó itomada, próximo ao lavatório;

b)Em cozinhas, copas, copas-cozinhas, áreas de serviço, 
cozinha-área de serviço, lavanderias e locais análogos, deve 
ser previsto no mínimo um ponto de tomada para cada 3,5 m, 
ou fração de perímetro sendo que acima da bancada da piaou fração, de perímetro, sendo que acima da bancada da pia 
devem ser previstas no mínimo duas tomadas de corrente, no 
mesmo ponto ou em pontos distintos;
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Pontos de tomadaPontos de tomada

Número de pontos de tomada:Número de pontos de tomada:
c)Em varandas, deve ser previsto pelo menos um ponto de 

tomada;tomada;

NOTA: Admite-se que o ponto de tomada não seja instalado na 
própria varanda, mas próximo ao seu acesso, quando a 
varanda por razões construtivas não comportar o ponto devaranda, por razões construtivas, não comportar o ponto de 
tomada, quando sua área for inferior a 2 m2 ou, ainda, quando 
sua profundidade for inferior a 0,80 m.
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Pontos de tomadaPontos de tomada

Número de pontos de tomada:Número de pontos de tomada:
d)Em salas e dormitórios devem ser previstos pelo menos um 

ponto de tomada para cada 5 m ou fração de perímetroponto de tomada para cada 5 m, ou fração, de perímetro, 
devendo esses pontos ser espaçados tão uniformemente 
quanto possível.

NOTA P ti l t d l d t dNOTA: Particularmente no caso de salas de estar, deve-se 
atentar para a possibilidade de que um ponto de tomada 
venha a ser usado para alimentação de mais de um p ç
equipamento, sendo recomendável equipá-lo, portanto, 
com a quantidade de tomadas julgada adequada.
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Pontos de tomadaPontos de tomada

Número de pontos de tomada:Número de pontos de tomada:
e)Em cada um dos demais cômodos e dependências de 

habitação devem ser previstos pelo menos:habitação devem ser previstos pelo menos:

- um ponto de tomada, se a área do cômodo ou dependência for igual ou inferior a 
2 25 2 Ad i j i i d ô d2,25 m2. Admite-se que esse ponto seja posicionado externamente ao cômodo ou 
dependência, a até 0,80 m no máximo de sua porta de acesso;

um ponto de tomada se a área do cômodo ou dependência for superior a 2 25 m2- um ponto de tomada, se a área do cômodo ou dependência for superior a 2,25 m2 
e igual ou inferior a 6 m2;

- um ponto de tomada para cada 5 m ou fração de perímetro se a área do cômodoum ponto de tomada para cada 5 m, ou fração, de perímetro, se a área do cômodo 
ou dependência for superior a 6 m2, devendo esses pontos ser espaçados tão 
uniformemente quanto possível.
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Pontos de tomadaPontos de tomada

Potências atribuíveis aos pontos de tomada:Potências atribuíveis aos pontos de tomada:
A potência a ser atribuída a cada ponto de tomada é função 

dos equipamentos que ele poderá vir a alimentar e não devedos equipamentos que ele poderá vir a alimentar e não deve 
ser inferior aos seguintes valores mínimos:

- Em banheiros, cozinhas, copas, copas-cozinhas, áreas de serviço, lavanderias e locais , , p , p , ç ,
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;

- Nos demais cômodos ou dependências, no mínimo 100 VA por ponto de tomada.
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Pontos de tomadaPontos de tomada

Dois exemplos:Dois exemplos:
Seja uma cozinha onde há a previsão de 5 pontos de tomadas. Pela regra 
indicada a NBR 5410 de 2004 consideraria para esta cozinha umaindicada, a NBR 5410 de 2004 consideraria para esta cozinha uma 
potência mínima de 600 + 600 + 600 + 100 + 100 = 2000 VA; 

Seja outra cozinha onde há a previsão de 7 pontos de tomadas Pela regraSeja outra cozinha onde há a previsão de 7 pontos de tomadas. Pela regra 
indicada, a NBR 5410 de 2004 consideraria para esta cozinha uma 
potência mínima de 600 + 600 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100 = 1700 VA.

No primeiro caso, temos uma potência média por ponto de tomada de 2000/5 = 400 
VA, enquanto que, no segundo caso, a potência média é de 1700/7 = 243 VA. O 
raciocínio aqui é que utilizando se um número maior de pontos de tomadas haveriaraciocínio aqui é que, utilizando-se um número maior de pontos de tomadas, haveria 
naturalmente uma menor simultaneidade de uso dos equipamentos, diminuindo 
assim a demanda necessária para aquele cômodo da casa. 
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Pontos de tomadaPontos de tomada

Importante:Importante:
Vamos lembrar que aqueles valores de 600 VA e 100 VA 

d t i d l d i ã ddeterminados pela norma nada mais são do que 
demandas previstas para pontos de tomadas e não 
potências instaladas naqueles pontos até porque quasepotências instaladas naqueles pontos, até porque quase 
nunca se conhece exata e previamente a potência dos 
aparelhos a serem ligados nas tomadas. p g
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Pontos de tomadaPontos de tomada

Aplicando ao projeto-exemplo (quantidade de 
pontos de tomada):pontos de tomada):

•Banheiro: 1 TUG + 1 TUE (chuveiro)

•Copa: 2 x (3,10 + 3,05) = 12,3 m → 12,3/3,5 = 3,5 (4 TUG)

•Cozinha: 2 x (3,75 + 3,05) = 13,6 m → 13,6/3,5 = 3,9 (4 TUG) + 1 TUE: torneira elétrica

•Área de serviço: 2 x (1,75 + 3,40) = 10,3 m → 10,3/3,5 = 2,9 (3 TUG)

•Hall: 1 TUG (< 2,25 m2)( , )

•Sala: 2 x (3,25 + 3,05) = 12,6 m → 12,6/5 = 2,5 (3 TUG)

•Dormitório A: 2 x (3 25 + 3 40) = 13 3 m → 13 3/5 = 2 7 (3 TUG)Dormitório A: 2 x (3,25 + 3,40)  13,3 m → 13,3/5  2,7 (3 TUG)

•Dormitório B: 2 x (3,15 + 3,40) = 13,1 m → 13,1/5 = 2,6 (3 TUG)
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Pontos de tomadaPontos de tomada

Aplicando ao projeto-exemplo (potência dos pontos 
de tomada):de tomada):
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Previsão de cargaPrevisão de carga

Previsão de carga (projeto-exemplo ):

Cuidado: a soma 
algébrica da potência 
em VA só pode ser feita 

f t d tê ise o fator de potência 
for o mesmo para todas 
as cargas.as cargas.
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SOFTWARESOFTWARE

Q t l tiliQue tal utilizar o 
software QDC 

Pro ® ?Pro ® ?
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Previsão de cargaPrevisão de carga

Após concluída a previsão de carga, seguem-se as p p g , g
seguintes etapas:

Definição da potência instalada;

D fi i ã d tê i d li t ã (d d )Definição da potência de alimentação (demanda);

Definição do tipo de fornecimento;

152© 2009www.engeweb.eng.br



Potência instaladaPotência instalada

A potência instalada de uma instalação de umA potência instalada de uma instalação, de um 
setor de uma instalação ou de um conjunto de 

i t d tili ã é dequipamentos de utilização é a soma das 
potências nominais (de entrada) dos 
equipamentos de utilização da instalação, do setor 
da instalação ou do conjunto de equipamentos. A 
potência instalada, via de regra, é dada em termos 
de potência ativa (W). de potê c a at a ( )
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Potência instaladaPotência instalada

Pi = potência instalada de um
∑ ∑
= =

+=
m

i

n

j

jiinst WPWPWP
1 1

. )()()(
Pi = potência instalada de um 
conjunto genérico de cargas 
(soma das potências nominais j ( p
dos equipamentos do conjunto);
Pj =  potência nominal de uma 

i l d é icarga isolada genérica;
m = quantidade de conjuntos de 
cargas;cargas;
n = quantidade de cargas 
isoladas. 
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Potência instaladaPotência instalada

No caso do projeto do nosso exemplo, temos como p j p ,
“potências nominais dos equipamentos de conjunto” as 
potências de iluminação e das tomadas de uso geral. Por 

t l d “ i l d ” t tê ioutro lado, como “cargas isoladas”, temos as potências 
das tomadas de uso específico (chuveiro e torneira 
elétrica) resultando na expressão:

)()()()( .. WPWPWPWP TUETUGiluminst ++=

elétrica), resultando na expressão: 

É importante observar que as tomadas de uso específico não são necessariamente classificadas como 
cargas isoladas. Se uma instalação possuir, por exemplo, três chuveiros e uma torneira elétrica, a soma 
d tê i d h i ã id d “ tê i i i d i t ddas potências dos chuveiros serão consideradas como “potências nominais dos equipamentos de 
conjunto”, e a torneira elétrica (como continua apenas uma), será considerada como “carga isolada”. 
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Potência instaladaPotência instalada

A potência instalada é calculada a partir dos dados da tabela 4.7, com o 
cuidado de usar a mesma unidade de medida, no caso, o watt. Isto pode 
ser facilmente conseguido com o auxílio da expressão: P = S × cos φ:
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Potência de alimentação (demanda)Potência de alimentação (demanda)

Nas instalações elétricas nem todos as cargasNas instalações elétricas nem todos as cargas 
são energizadas simultaneamente. Então, para 
que os elementos dos circuitos não sejamque os elementos dos circuitos não sejam 
superdimensionados, é preciso aplicar à potência 
instalada um fator de correção que traduza oinstalada um fator de correção que traduza o 
maior consumo de potência provável de ocorrer.
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Potência de alimentação (demanda)Potência de alimentação (demanda)

Essa potência é dita potência de demanda (ou deEssa potência é dita potência de demanda (ou de 
alimentação) e, o fator que a determina, fator de 
demanda valendo a seguinte expressão:demanda, valendo a seguinte expressão:
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Potência de alimentação (demanda)Potência de alimentação (demanda)
No caso de unidades 
consumidoras urbanas e/ouconsumidoras urbanas e/ou 
rurais com PI > 15kW 
situadas na área de 
concessão da CEMIGconcessão da CEMIG,
além de evitar que os 
circuitos sejam 

di i dsuperdimensionados,
a potência de demanda é 
utilizada para dimensionar a 
entrada de serviço.
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Potência de alimentação (demanda)Potência de alimentação (demanda)

Calculando a demanda do projeto-exemplo:Calculando a demanda do projeto-exemplo:
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Potência de alimentação (demanda)Potência de alimentação (demanda)

Exemplo de cálculo de demanda:
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SOFTWARESOFTWARE

Q t l tiliQue tal utilizar o 
software QDC 

Pro ® ?Pro ® ?
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Condições gerais de fornecimentoCondições gerais de fornecimento

N á d ã dNas áreas de concessão da 
CEMIG, o fornecimento de 
energia é efetuado em uma das 
seguintes tensões secundárias em 
baixa tensão:

•127/220V (sistema trifásico, 
estrela com neutro multi-aterrado, 
frequência 60HZ)frequência 60HZ)
•127/254V (sistema monofásico 
com neutro multi-aterrado, 
frequência 60Hz em substituição

O fornecimento de energia deve ser 
sempre efetuado em tensão 

secundária de distribuição, às 
id d id frequência 60Hz, em substituição 

gradativa a 120/240V) 
unidades consumidoras que 

apresentarem carga instalada igual ou 
inferior a 75000W. 
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Condições gerais de fornecimentoCondições gerais de fornecimento

Até agora vimos que:Até agora, vimos que:
Com a potência instalada, definiremos o tipo de  

fornecimento de energia;fornecimento de energia;

Com a potência de alimentação (demanda), 
dimensionaremos a entrada de serviço.
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Tipo de fornecimento de energiaTipo de fornecimento de energia

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

O tipo de fornecimento,

A tensão de alimentação;

O padrão de entrada.

As unidades consumidoras ligadas em baixa tensão podem ser 
atendidas das seguintes maneiras:atendidas das seguintes maneiras:

A dois fios (uma fase e um neutro);

A três fios (duas fases e um neutro);A três fios (duas fases e um neutro);

A quatro fios (três fases e um neutro).
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Tipo de fornecimento de energiaTipo de fornecimento de energia
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Tipo de fornecimento de energiaTipo de fornecimento de energia
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Entrada de energiaEntrada de energia
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Entrada de energiaEntrada de energia
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Padrão de entradaPadrão de entrada

Padrão de entrada nada mais é do que o poste
com isolador de roldana, bengala, caixa de
medição/proteção e haste de aterramento, de
responsabilidade do consumidor, preparado de
f iti li ã d id dforma a permitir a ligação da unidade
consumidora à rede da CEMIG. Os materiais
padronizados e os detalhes de instalação epadronizados e os detalhes de instalação e
preparo para inspeção pela CEMIG podem ser
observados nas normas da CEMIG ND-5.1 e
ND-5.2.
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Padrão de entradaPadrão de entrada

CONSULTA PRÉVIA E PEDIDO DE LIGAÇÃO:
Antes de construir ou adquirir os materiais para a execução do seu 
padrão de entrada, o consumidor deve procurar uma Agência de 
Atendimento da concessionária de energia visando obter g
inicialmente, informações orientativas a respeito das condições de 
fornecimento de energia à sua unidade consumidora.
Tais orientações apresentam as primeiras providências a seremTais orientações apresentam as primeiras providências a serem 
tomadas pelos consumidores, relativas a:

•Verificação da posição da rede de distribuição (poste) em relação ao imóvel;•Verificação da posição da rede de distribuição (poste) em relação ao imóvel;
•Definição do tipo de fornecimento;
•Carga instalada a ser ligada;
•Localização e escolha do tipo de padrão;Localização e escolha do tipo de padrão;
•Identificação clara da numeração da edificação;
•Perfeita demarcação da propriedade;

171© 2009www.engeweb.eng.br



Padrão de entradaPadrão de entrada

A concessionária somente efetuará asA concessionária somente efetuará as 
ligações após a vistoria e aprovação do 
padrão de entrada, que deve atender as 
prescrições da ND-5.1 (CEMIG).

A Concessionária se reserva o direito 
de vistoriar as instalações elétricas 
internas da unidade consumidora e não 
f li i defetuar a ligação, caso as prescrições da 

NBR 5410/04 não tenham sido 
seguidas em seus aspectos técnicos e deseguidas em seus aspectos técnicos e de 
segurança. Estando tudo certo, a concessionária 

instala e liga o medidor 
e o ramal de serviço.
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Padrão de entradaPadrão de entrada

Ponto de entrega: é o ponto até o qual a 
concessionária se obriga a fornecer energiaconcessionária se obriga a fornecer energia 
elétrica, com participação nos investimentos 
necessários, bem como, responsabilizando-se 
pela execução dos serviços de operação e de 
manutenção do sistema.

Ponto de entregaRamal de 
entrada

Entrada de Serviço: é o conjunto constituído 
pelos condutores, equipamentos e acessórios 
instalados entre o ponto de derivação da rede 
secundária da CEMIG e a medição, inclusive. 
A d d i b l entradaA entrada de serviço abrange portanto o ramal 
de ligação e o padrão de entrada da unidade 
consumidora.
Ramal de ligação: é o conjunto de condutores 
e acessórios instalados pela CEMIG entre oe acessórios instalados pela CEMIG entre o 
ponto de derivação da rede secundária e o 
ponto de entrega.
Ramal de entrada: é o conjunto de 
condutores e acessórios instalados pelo p
consumidor entre o ponto de entrega e a 
medição e proteção.
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Quadro de distribuiçãoQuadro de distribuição

Quadro deQuadro de 
distribuição é o centro 
de distribuição de todade distribuição de toda 
a instalação elétrica de 
uma residência.uma residência.
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Quadro de distribuiçãoQuadro de distribuição
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Quadro de distribuiçãoQuadro de distribuição
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SOFTWARESOFTWARE

Q t l tiliQue tal utilizar o 
software QDC 

Pro ® ?Pro ® ?
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Quadro de distribuiçãoQuadro de distribuição

Na edição 2004 surge 
uma importante 

i ê i fi ãexigência: a fixação 
no quadro (externa ou 
internamente) vindainternamente) vinda 
de fábrica ou fixada 
na obra de texto de 
advertência.
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Quadro de distribuiçãoQuadro de distribuição
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Diagrama unifilarDiagrama unifilar

O Diagrama unifilar é utilizado para representar graficamente 
como está interligada toda a instalação elétricacomo está interligada toda a instalação elétrica.
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Locação dos pontosLocação dos pontos

181© 2009www.engeweb.eng.br



Locação dos pontosLocação dos pontos

O desenho do projeto elétrico, elaborado a partirO desenho do projeto elétrico, elaborado a partir 
da planta baixa de arquitetura, começa com a 
locação dos pontos de iluminação, interruptores e 
tomadastomadas.
O que usualmente se faz é copiar da planta baixa 
de arquitetura apenas o contorno das paredesde arquitetura apenas o contorno das paredes, 
dos muros de divisa (até onde forem do interesse 
do projeto elétrico), os vãos das portas e das 
j l E d t djanelas. Em resumo, desprezam- se todas as 
informações e realces arquitetônicos que não 
sejam de interesse do projeto elétrico.j p j
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Locação dos pontosLocação dos pontos

simbologia: está baseada na publicação IEC 617-simbologia: está baseada na publicação IEC 617
11, da International Electrotechnical Comission, 
complementada por símbolos de uso consagrado no 
Brasil (NBR 5444/77)Brasil (NBR 5444/77).
Nunca é demais enfatizar que, para escolher a 
locação principalmente das tomadas e doslocação, principalmente das tomadas e dos 
interruptores, é preciso analisar cuidadosamente 
todos os demais projetos de construção da residência 
( it tô i t t l hid á li d d ã(arquitetônico, estrutural, hidráulico e de decoração, 
entre outros) para evitar interferências.
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Locação dos pontosLocação dos pontos
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Locação dos pontosLocação dos pontos
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Locação dos pontosLocação dos pontos
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Locação dos pontosLocação dos pontos
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Locação dos pontosLocação dos pontos
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Locação dos pontosLocação dos pontos
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7.7.
DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃODISPOSITIVOS DE PROTEÇÃODISPOSITIVOS DE PROTEÇÃODISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO
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ConceitosConceitos

Dispositivos de proteção são dispositivos instaladosDispositivos de proteção são dispositivos instalados
junto aos circuitos elétricos a fim de proteger as
pessoas contra choques elétricos, proteger opessoas contra choques elétricos, proteger o
circuito elétrico (condutores) e o patrimônio
contra incêndios originados por curto-circuitos.contra incêndios originados por curto circuitos.
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ConceitosConceitos

Correntes de sobrecarga, que são 
sobrecorrentes não produzidas por faltas, e 
que circulam nos condutores de um circuito 
(causadas por subdimensionamento de

Sobrecorrente

(causadas por subdimensionamento de 
circuitos ou substituição de equipamentos;

Sobrecorrente

Correntes de falta, que são as correntes queCorrente que Correntes de falta, que são as correntes que 
fluem de um condutor para outro e/ou para a 
terra, no caso de uma falta; em particular, 

d f l é di d i

q
exceda um valor 
nominal pré-
fixado quando a falta é direta e entre condutores vivos, 

falamos em curto-circuito. 
fixado. 
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ConceitosConceitos

As correntes de sobrecarga e de curto-circuitoAs correntes de sobrecarga e de curto-circuito 
são indesejáveis em uma instalação elétrica, 
devendo ser eliminadas Os dispositivosdevendo ser eliminadas. Os dispositivos 
destinados a proteger a instalação elétrica contra 
as sobrecorrentes são chamados de dispositivosas sobrecorrentes são chamados de dispositivos 
de proteção. Entre eles, podem-se citar:

Disjuntores termomagnéticos;Disjuntores termomagnéticos;

Fusíveis.Fusíveis.
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ConceitosConceitos

Os dispositivos de proteção se encontram 
instalados no interior do q adro de distrib içãoinstalados no interior do quadro de distribuição 
(QD) e, em condições normais da instalação 
(ausência de sobrecorrente) são “transparentes(ausência de sobrecorrente), são transparentes 
para a instalação”, isto é, não atuam sobre a 
instalaçãoinstalação.
Quando da ocorrência de uma sobrecorrente, os 
di iti d t ã i ã “ t ã ”dispositivos de proteção irão “entrar em ação”, 
desligando o circuito, impedindo o 
superaquecimento e a inutilização dossuperaquecimento e a inutilização dos 
condutores.
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Disjuntores termomagnéticosDisjuntores termomagnéticos

É muito importante o correto 
dimensionamento dos disjuntores, 
como será visto mais adiante. Um 
dispositivo de proteção mal p p ç
dimensionado causa uma falsa idéia 
de proteção, o que é muito perigoso. 
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Disjuntores termomagnéticosDisjuntores termomagnéticos

DISJUNTOR É PARA PROTEÇÃO DO CONDUTORDISJUNTOR É PARA PROTEÇÃO DO CONDUTOR
E NÃO DO EQUIPAMENTO

Os disjuntores termomagnéticos Os disjuntores termomagnéticos NÃOOs disjuntores termomagnéticos 
devem ser ligados aos 

condutores fase dos circuitos

Os disjuntores termomagnéticos NÃO
protegem as pessoas contra 

choques elétricos. 
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Disjuntores termomagnéticosDisjuntores termomagnéticos

A edição de 2004 exige que "todo circuito terminalA edição de 2004 exige que todo circuito terminal 
deve ser protegido contra sobrecorrente por 
dispositivo que assegure o seccionamentodispositivo que assegure o seccionamento 
simultâneo de todos os condutores de fase". E 
acrescenta que "dispositivos unipolaresacrescenta que dispositivos unipolares 
montados lado a lado, apenas com suas 
alavancas de manobra acopladas não são p
considerados dispositivos multipolares". 
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Disjuntores termomagnéticosDisjuntores termomagnéticos

A edição de 2004 exige que "todo circuito terminalA edição de 2004 exige que todo circuito terminal 
deve ser protegido contra sobrecorrente por 
dispositivo que assegure o seccionamentodispositivo que assegure o seccionamento 
simultâneo de todos os condutores de fase". E 
acrescenta que "dispositivos unipolaresacrescenta que dispositivos unipolares 
montados lado a lado, apenas com suas 
alavancas de manobra acopladas não são p
considerados dispositivos multipolares". 
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Disjuntores termomagnéticosDisjuntores termomagnéticos

Assim na prática circuitos terminais bi e tripolaresAssim, na prática, circuitos terminais bi e tripolares 
deverão utilizar exclusivamente disjuntores bi e 
tripolares Em adição esta prescrição praticamentetripolares. Em adição, esta prescrição praticamente 
inviabiliza o uso de dispositivos fusíveis em 
circuitos terminais nos locais de habitação, uma vezcircuitos terminais nos locais de habitação, uma vez 
que é muito difícil de conseguir garantir que todos 
os condutores de fase sejam seccionados j
simultaneamente através do uso de fusíveis.

199© 2009www.engeweb.eng.br



Disjuntores termomagnéticosDisjuntores termomagnéticos

Resta nos casos de habitações a possibilidade doResta, nos casos de habitações, a possibilidade do 
uso de fusíveis como dispositivos gerais de 
proteção nos quadrosproteção nos quadros. 
Note que esta prescrição é restrita aos locais de 
h bit ã ã i d t t b ihabitação, não criando, portanto, barreiras aos 
fusíveis nos circuitos terminais em outras 
aplicações tais como comerciais e industriaisaplicações tais como comerciais e industriais. 
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Choque elétricoChoque elétrico

É o efeito 
patofisiológico q epatofisiológico que 
resulta da 
passagem de umapassagem de uma 
corrente elétrica 
através do corpo deatravés do corpo de 
uma pessoa ou 
animal.animal. 

A IEC reuniu na Publicação Nº 479-1,
Effects of Current Passing Trough The ffects of Cu ent assing ough he
Human Body, de 1984, os estudos e 
experiências realizados em diversos países.
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Choque elétricoChoque elétrico
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Choque elétricoChoque elétrico

Os principais efeitos que uma corrente elétrica 
prod no corpo h mano sãoproduz no corpo humano são:
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Choque elétricoChoque elétrico
Tetanização: é o fenômeno decorrente da contração muscular produzida por um 
impulso elétrico.

Parada respiratória: quando estão envolvidos na tetanização os músculos peitorais, 
os pulmões são bloqueados e pára a função vital de respiração. Trata-se de uma de 

êemergência.

Queimaduras: a passagem de corrente elétrica pelo corpo humano é acompanhada 
d  d l i t  d  l   Ef it  J l  d d  d i  i ddo desenvolvimento de calor por Efeito Joule, podendo produzir queimaduras.

Fibrilação ventricular: se a corrente atinge diretamente o músculo cardíaco, poderá 
perturbar seu funcionamento regular  O coração vibra desordenadamente e  em perturbar seu funcionamento regular. O coração vibra desordenadamente e, em 
termos técnicos, “perde o passo”. A situação é de emergência extrema, porque 
cessa o fluxo vital de sangue ao corpo. A fibrilação é um fenômeno irreversível, que 
se mantém mesmo quando cessa a causa; só pode ser anulada mediante o emprego se mantém mesmo quando cessa a causa; só pode ser anulada mediante o emprego 
de um equipamento chamado "“desfibrilador"” disponível, via de regra, apenas em 
hospitais e pronto-socorros.
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Choque elétricoChoque elétrico

A gravidade do choque elétrico pode variar em 
f nção de fatores q e interferem na intensidadefunção de fatores que interferem na intensidade 
da corrente e nos efeitos provocados no 
organismoorganismo.
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Choque elétricoChoque elétrico
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Choque elétricoChoque elétrico
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Choque elétricoChoque elétrico
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Corrente de fugaCorrente de fuga

A fuga de corrente é uma 
perda de energia devido a 
uma falha de isolação na 
instalação ou por uma falha ç p
interna nos equipamentos. 
Esta corrente normalmente flui 
para a terra ou para elementospara a terra ou para elementos 
condutores estranhos à 
instalação.

Esta fuga de corrente éEsta fuga de corrente é 
prejudicial porque pode causar 
curto-circuitos, perda 
d á i d idesnecessária de energia, 
choque elétrico e incêndios.
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Disjuntor diferencial residualDisjuntor diferencial residual

O DR é um 
dispositi odispositivo 
constituído de um 
disjuntordisjuntor 
termomagnético 
acoplado a um outroacoplado a um outro 
dispositivo: o 
diferencial-residual.diferencial residual. 
Sendo assim, ele 
conjuga as duas co juga as duas
funções: 
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Disjuntor diferencial residualDisjuntor diferencial residual

Os tipos usuais de 
disj ntoresdisjuntores 
residuais de alta 
sensibilidade (nosensibilidade (no 
máximo 30 mA) 
existentes noexistentes no 
mercado são: 

Nota: os disjuntores DR devem ser ligados aos 
condutores fase e neutro dos circuitos, sendo que o co duto es ase e eut o dos c cu tos, se do que o

neutro não pode ser aterrado após o DR.
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Disjuntor diferencial residualDisjuntor diferencial residual

Houve uma sutil, porém importante mudança no uso obrigatório de , p p ç g
dispositivos diferenciais-residuais (DR) nas instalações em locais de 
habitação.

/ b l l j dA NBR 5410/97, estabelece que, qualquer que seja o esquema de 
aterramento, devem ser utilizados dispositivos DR de alta 
sensibilidade isto é com corrente diferencial residual nominal igualsensibilidade, isto é, com corrente diferencial-residual nominal igual 
ou inferior a 30 mA, nos circuitos que sirvam a pontos situados em 
locais contendo banheira ou chuveiro, exceto os circuitos que , q
alimentem aparelhos de iluminação posicionados a uma altura igual 
ou superior a 2,50 m. 
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Disjuntor diferencial residualDisjuntor diferencial residual

A versão de 2004 mantém que devem ser usados DRs de alta q
sensibilidade, porém não dispensa a proteção dos circuitos que 
contêm os aparelhos de iluminação em banheiros, mesmo que 
i d i dsituados acima de 2,50 m.

Na edição de 1997, os DRs de alta sensibilidade também eram 
exigidos apenas nos circuitos de tomadas de corrente de cozinhasexigidos apenas nos circuitos de tomadas de corrente de cozinhas, 
copas-cozinhas, lavanderias, áreas de serviço, garagens e, no geral, a 
todo local interno molhado em uso normal ou sujeito a lavagens, j g ,
permitindo a não proteção de circuitos exclusivos de refrigeradores e 
congeladores. 
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Disjuntor diferencial residualDisjuntor diferencial residual

Na versão 2004, existe a mesma exigência, porém ampliada, passando , g , p p , p
de "tomadas de corrente" para pontos de utilização situados em 
cozinhas, etc. Isto significa que a nova norma exige a proteção por 

lé d i i d d bé i i dDR, além dos circuitos de tomadas, também nos circuitos de 
iluminação daqueles locais.
Há uma exceção a esta regra para os casos de pontos de iluminaçãoHá uma exceção a esta regra para os casos de pontos de iluminação 
situados a mais de 2,50 m do piso. Também deixou de existir na 
versão 2004 a dispensa da proteção por DR no circuito de p p ç p
refrigeradores, passando-se a recomendar (não obrigar) o uso de 
dispositivos DR de alta imunidade a perturbações transitórias, 

d ã i fá i d d d b il iprodutos não muito fáceis de serem encontrados no mercado brasileiro 
até a data de publicação deste curso.
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Disjuntor diferencial residualDisjuntor diferencial residual

A alternativa ao uso deste DR especial, é a proteção do circuito do p , p ç
refrigerador por um DR "normal", correndo um risco maior de haver 
um desligamento do circuito por ocasião de uma perturbação 
l é i ( d d i ó i l l b deletromagnética (quedas de raios próximo ao local, manobras na rede 

da concessionária, etc) num momento em que não haja a presença do 
usuário com a conseqüente possibilidade de perda dos produtosusuário, com a conseqüente possibilidade de perda dos produtos 
perecíveis contidos no refrigerador ou congelador, uma vez que o DR 
não possui rearme automático. p
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Interruptor diferencial residualInterruptor diferencial residual

É um dispositivo composto de um interruptor acoplado 
a m o tro dispositi o  o diferencial resid al  Sendo a um outro dispositivo: o diferencial-residual. Sendo 
assim, conjuga as duas funções:

NOTA: O interruptorNOTA: O interruptor 
diferencial residual é um 

dispositivo que: liga e 
d li l tdesliga, manualmente, o 

circuito e protege as 
pessoas contra choques 

elétricos.
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Interruptor diferencial residualInterruptor diferencial residual

Um tipo de interruptor diferencial 
resid al de alta sensibilidade (noresidual de alta sensibilidade (no 
máximo 30 mA) existente no 
mercado é o tetrapolar (figuramercado é o tetrapolar (figura 
abaixo), existindo ainda o bipolar. 
Seu custo (mesmo associado à umSeu custo (mesmo associado à um 
disjuntor termomagnético) é bem 
menor em comparação ao Disjuntormenor em comparação ao Disjuntor 
DR.

NOTA: O interruptor diferencial residual deve 
ser utilizado nos circuitos em conjunto com 
dispositivos a sobrecorrente (disjuntor ou 

fusível), colocados ANTES do interruptor DR.
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Exemplos de montagem em quadrosExemplos de montagem em quadros
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8.8.
LINHAS ELÉTRICASLINHAS ELÉTRICASLINHAS ELÉTRICASLINHAS ELÉTRICAS
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Linha elétricaLinha elétrica

Conjunto constituído por um ou mais condutoresConjunto constituído por um ou mais condutores, 
com os elementos de sua fixação e suporte e, se for 
o caso, de proteção mecânica, destinado ao caso, de proteção mecânica, destinado a 
transportar energia elétrica ou a transmitir sinais 
elétricos (a linha pode ser aérea, aparente, ( p , p ,
embutida ou subterrânea).
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Condutores elétricosCondutores elétricos

Pela excelente relação custo versus Pela excelente relação custo versus 
resistência mecânica e condutividade 
(capacidade de conduzir corrente 
elétrica) o cobre e o alumínio são oselétrica), o cobre e o alumínio são os 
dois metais de escolha para fabricação 
dos condutores.
A NBR 5410 não admite condutor de 
alumínio em instalações elétricas de 
locais com alta taxa de ocupação casolocais com alta taxa de ocupação, caso 
em que se enquadram residências, 
hotéis e hospitais - exceto como 
condutores de aterramento e proteção, 
que têm especificação própria.
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Condutores elétricosCondutores elétricos

FIO: Produto metálico maciço e flexível de seçãoFIO: Produto metálico maciço e flexível, de seção 
transversal invariável e de comprimento muito 
maior do que a maior dimensão transversal.maior do que a maior dimensão transversal.
CABO: Conjunto de fios encordoados, isolados ou 
não entre si podendo o conjunto ser isolado ounão entre si, podendo o conjunto ser isolado ou 
não. Quanto à flexibilidade, a NBR 6880 atribui seis 
classes: os fios ficando enquadrados na classe 1; aclasses: os fios ficando enquadrados na classe 1; a 
classe 6 correspondendo aos cabos de máxima 
flexibilidadeflexibilidade. 
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Condutores elétricosCondutores elétricos

Os condutores têm que 
passar por curvas e 
caixas de passagem até 
o destino final, 
inclusive, com 
condutores de outros 
circuitos dentro docircuitos dentro do 
mesmo eletroduto.  A 
experiência mostra que 
cabos flexíveis 
(mínimo classe 5) 
facilitada e colocação efacilitada e colocação e 
retirada do interior do 
eletroduto.
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Condutores elétricosCondutores elétricos

CONDUTOR ISOLADO: Cabo constituído de uma ouCONDUTOR ISOLADO: Cabo constituído de uma ou 
mais veias e, se existentes, o envoltório individual 
de cada veia, o envoltório do conjunto de veias e osde cada veia, o envoltório do conjunto de veias e os 
envoltórios de proteção do cabo, podendo ter 
também um ou mais condutores não isolados.
CABO UNIPOLAR: Cabo constituído por um único 
condutor isolado e dotado no mínimo de coberturacondutor isolado e dotado, no mínimo, de cobertura.
CABO MULTIPOLAR: Cabo constituído por dois ou 

i d t i l d d t d í i dmais condutores isolados e dotado, no mínimo, de 
cobertura.
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Condutores elétricosCondutores elétricos

ISOLAÇÃO: Conjunto dos materiais isolantesISOLAÇÃO: Conjunto dos materiais isolantes 
utilizados para isolar eletricamente.Nota: Por 
extensão, a ação ou técnica de isolar eletricamente,extensão, a ação ou técnica de isolar eletricamente, 
tem sentido estritamente qualitativo, por exemplo, 
isolação de PVC, EPR etc.ç ,
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Condutores elétricosCondutores elétricos

ISOLAMENTO: Conjunto das propriedadesISOLAMENTO: Conjunto das propriedades 
adquiridas por um corpo condutor decorrentes de 
sua isolação. NOTA: Este termo tem sentidosua isolação. NOTA: Este termo tem sentido 
estritamente quantitativo e o seu emprego é sempre 
associado à idéia de valor, que pode ser dado , q p
explicitamente (isolamento para 450/750 V –
condutores isolados, 0,6/1 kV – condutores 
multipolares, etc) ou implicitamente (coordenação do 
isolamento, distância de isolamento, nível de 
isolamento, resistência de isolamento etc).

PVC ~ 6 kV; EPR ~ 138 kV
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Condutores elétricosCondutores elétricos
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Condutores elétricosCondutores elétricos

Seção nominal: Caracteriza-seSeção nominal: Caracteriza-se 
os condutores pela seção 
nominal S, em [mm2].nominal S, em [mm2]. 
Diferentemente do que possa 
parecer, S não se refere à área p ,
transversal da seção metálica 
AS, mas ao enquadramento do q
condutor em uma série de 
valores padrões de resistência 
elétrica. 
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Condutores elétricosCondutores elétricos

Função:Função:

Condutor de um circuito 
polifásico, exceto o condutor 
neutro.

Condutor ligado ao neutro do 
sistema de alimentação e capaz 
de contribuir para o transporte de 

i lét i ( í b l N)
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Condutores elétricosCondutores elétricos

Condutor de proteção: De uma instalaçãoCondutor de proteção: De uma instalação 
predial: Condutor prescrito em certas medidas 
de proteção contra choques elétricos ede proteção contra choques elétricos e 
destinado a interligar eletricamente massas, 
elementos condutores estranhos à instalação, ç ,
terminal (ou barra) de aterramento e/ou pontos 
de alimentação ligados à terra. Símbolo: PE.ç g
Nota: O condutor de proteção é conhecido 
popularmente como “fio terra”popularmente como fio terra .
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Condutores elétricosCondutores elétricos

Como instalar o “fio terra”:Como instalar o fio terra :
Pode ser instalado um 
único fio terra por p
eletroduto, 
interligando todas as 
tomadas e massas dos 
aparelhos de 
iluminaçãoiluminação.
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Condutores elétricosCondutores elétricos

Neutro é neutro, terra é terra !

-
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Condutores elétricosCondutores elétricos

Há dois itens novos da norma que afetam todos osHá dois itens novos da norma que afetam todos os 
tipos de instalação e mais diretamente as 
instalações em locais de habitação.instalações em locais de habitação.

"5.1.2.2.3.6 - Todo circuito deve dispor de condutor de 
proteção, em toda sua extensão. NOTA – Um condutor deproteção, em toda sua extensão. NOTA Um condutor de 
proteção pode ser comum a mais de um circuito (...)". 

"6 5 3 1 Todas as tomadas de corrente fixas das"6.5.3.1 - Todas as tomadas de corrente fixas das 
instalações devem ser do tipo com contato de 
aterramento (PE). As tomadas de uso residencial e ( )
análogo devem ser conforme NBR 6147 e NBR 14136 
(...)".
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Condutores elétricosCondutores elétricos

Estas duas prescrições já fazem parte da NBREstas duas prescrições já fazem parte da NBR 
5410 desde a edição de 1980, mas nunca 
estiveram escritas de maneira tão clara comoestiveram escritas de maneira tão clara como 
agora na versão 2004. Não há mais espaço para 
dúvidas ou interpretações, ou seja: é obrigatório p ç , j g
distribuir o condutor de proteção (fio terra) em 
todos os circuitos (inclusive os de iluminação) e ( ç )
utilizar TODAS as tomadas de corrente na 
configuração 2P + T (dois pólos e terra).
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Condutores elétricosCondutores elétricos

Assim todas as caixas de derivação e passagemAssim, todas as caixas de derivação e passagem 
deverão disponibilizar o fio terra (verde ou verde-
amarelo) e, naquelas caixas onde forem instaladasamarelo) e, naquelas caixas onde forem instaladas 
tomadas estas deverão ser de três pólos (2P + T) 
que atendam as normas NBR 6147 e NBR 14136. q
A NBR 6147 é a norma que testa as tomadas em 
geral qualquer que seja o seu desenhogeral qualquer que seja o seu desenho 
(configuração) e a NBR 14136 é a norma que 
padroniza o formato das tomadas para usopadroniza o formato das tomadas para uso 
residencial e análogo até 20 A – 250 V. 
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Condutos elétricosCondutos elétricos

CONDUTO ELÉTRICO:CONDUTO ELÉTRICO:
Elemento de linha elétrica 
destinado a conterdestinado a conter 
condutores elétricos.
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Condutos elétricosCondutos elétricos
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Condutos elétricosCondutos elétricos

Quanto à instalação dos condutores nos condutos, 
observar:

Todos os condutores vivos do mesmo circuito, inclusive ,
o neutro, devem ser agrupados no mesmo conduto.

Em eletrodutos eletrocalhas e blocos alveolados podemEm eletrodutos, eletrocalhas e blocos alveolados podem 
ser instalados condutores de mais de um circuito, 
quando:q

os circuitos forem da mesma instalação, isto é, tiverem sua 
origem no mesmo dispositivo de manobra e proteção;
as seções nominais dos condutores fase estiverem contidas noas seções nominais dos condutores fase estiverem contidas no 
intervalo de três valores normalizados sucessivos (por exemplo: 
4, 6 e 10mm2).
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Linhas com eletrodutosLinhas com eletrodutos

Embora a norma prescreva eletrodutos de seções 
diferentes, a forma circular é a mais utilizada. Além 
de proteger os condutores contra ações mecânicas 
e contra a corrosão, este tipo de conduto exerce as 
funcões de:

proteção ao meio ambiente contra o perigo de incêndio, 
causado por superaquecimento dos condutores, e de 
f ã d t i itformação de arcos por curto-circuitos;

quando metálicos, de aterramento para os condutores q , p
(evitando choques elétricos) e, consequentemente, de 
condutor de proteção.
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Linhas com eletrodutosLinhas com eletrodutos
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Linhas com eletrodutosLinhas com eletrodutos

Eletrodutos Metálicos Rígidos (magnéticos): NBR 
5597, NBR 5598, NBR 5624;
NBR15465: Sistemas de eletrodutos plásticos paraNBR15465: Sistemas de eletrodutos plásticos para 
instalações elétricas de baixa tensão;
Eletrodutos Transversalmente Elásticos (flexíveis):Eletrodutos Transversalmente Elásticos (flexíveis): 
normas estrangeiras – NFC 68-101.

A ” i ” d dAs ”mangueiras”, apesar de vastamente empregadas, não o 
deveriam ser, pois sua capacidade de suportar esforços transversais é 

extremamente reduzida o que compromete a integridade dosextremamente reduzida, o que compromete a integridade dos 
condutores. 

241© 2009www.engeweb.eng.br



Linhas com eletrodutosLinhas com eletrodutos
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Linhas com eletrodutosLinhas com eletrodutos

Prescrições para projeto:
1) Os trechos contínuos de tubulação, sem interposição de caixas ou 
equipamentos, não devem exceder 15 m de comprimento para q p , p p
linhas internas às edificações e 30 m para as linhas em áreas 
externas às edificações, se os trechos forem retilíneos. Se os trechos 
incluírem curvas, o limite de 15 m e o de 30 m devem ser reduzidos 
em 3 m para cada curva de 90°. 

NOTA Q d ã f í l it d li h l i i lNOTA Quando não for possível evitar a passagem da linha por locais que impeçam, por algum 
motivo, a colocação de caixa intermediária, o comprimento do trecho contínuo pode ser aumentado, 
desde que seja utilizado um eletroduto de tamanho nominal imediatamente superior para cada 6 m, 
ou fração de aumento da distância máxima calculada Assim um aumento por exemplo de 9 mou fração, de aumento da distância máxima calculada. Assim, um aumento, por exemplo, de 9 m 
implica um eletroduto com tamanho dois degraus acima do inicialmente definido. 

243© 2009www.engeweb.eng.br



Linhas com eletrodutosLinhas com eletrodutos

Prescrições para projeto e instalação:
2) Em cada trecho de tubulação delimitado, de um lado e de outro, 
por caixa ou extremidade de linha, qualquer que seja essa p , q q q j
combinação (caixa-caixa, caixa-extremidade ou extremidade-
extremidade), podem ser instaladas no máximo três curvas de 90°
ou seu equivalente até no máximo 270°. Em nenhuma hipótese 
devem ser instaladas curvas com deflexão superior a 90°.

3) As curvas, quando originadas do dobramento do eletroduto, sem 
o uso de acessório específico, não devem resultar em redução das 
di õ i t d l t d tdimensões internas do eletroduto. 
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Linhas com eletrodutosLinhas com eletrodutos

Prescrições para projeto e instalação:
4) Devem ser empregadas caixas: a) em todos os pontos da tubulação 
onde houver entrada ou saída de condutores, exceto nos pontos de , p
transição de uma linha aberta para a linha em eletrodutos, os quais, 
nestes casos, devem ser rematados com buchas; b) em todos os 
pontos de emenda ou de derivação de condutores; c) sempre que for 
necessário segmentar a tubulação.

5) Os condutores devem formar trechos contínuos entre as caixas, não 
se admitindo emendas e derivações senão no interior das caixas. 
Condutores emendados ou cuja isolação tenha sido danificada eCondutores emendados ou cuja isolação tenha sido danificada e 
recomposta com fita isolante ou outro material não devem ser enfiados 
em eletrodutos.
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Linhas com eletrodutosLinhas com eletrodutos

Prescrições para projeto e instalação:
6) A localização das caixas deve ser de modo a garantir que elas 
sejam facilmente acessíveis. Elas devem ser providas de tampas ou, j p p ,
caso alojem interruptores, tomadas de corrente e congêneres, 
fechadas com os espelhos que completam a instalação desses 
dispositivos. As caixas de saída para alimentação de equipamentos 
podem ser fechadas com as placas destinadas à fixação desses 
equipamentosequipamentos.
NOTA Admite-se a ausência de tampa em caixas de derivação ou de passagem instaladas em 
forros ou pisos falsos, desde que essas caixas efetivamente só se tornem acessíveis com a 
remoção das placas do forro ou do piso falso e que se destinem exclusivamente a emenda e/ouremoção das placas do forro ou do piso falso e que se destinem exclusivamente a emenda e/ou 
derivação de condutores, sem acomodar nenhum dispositivo ou equipamento.
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Linhas com eletrodutosLinhas com eletrodutos

O comprimento do trecho (25m) excede o máximo permitido (15m), 
o que levou à inserção de mais uma caixa de passagem (CP3). 
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Linhas com eletrodutosLinhas com eletrodutos

C há d 90° t h i t á i itidComo há uma curva de 90° no trecho, o comprimento máximo permitido para o 
eletroduto, ao serem descontados 3m referentes à curva, é:
15 m – ( 1 curva x 3 m) = 12 m
Como o comprimento do trecho é: 10 + 6 = 16 m, superior, portanto, ao máximo 
permitido (12m), é preciso interpor mais uma caixa de passagem (CP3). Observe que, 
com esta interposição, o comprimento máximop p
entre duas caixas com uma curva passa a ser: 4 + 6 = 10  m, inferior, portanto, ao 
máximo permitido (12m).

248© 2009www.engeweb.eng.br



Linhas com eletrodutosLinhas com eletrodutos

Representa a situação em que não é possível a interposição de novas caixas de 
passagem. Pelo disposto, o comprimento máximo que seria permitido,  considerando as 
3 curvas de 90° existentes, é: 15 m - (3 curvas x 3 m) = 6 m.
O comprimento real do trecho, que é igual a: 2,80 + 3 + 3 + 3 =  11,80 m, excede o O p , q g , , ,
máximo permitido em: 11,80 – 6 = 5,80 m. Logo, a quantidade de aumentos no tamanho 
nominal do eletroduto previsto é: 5,80 / 6 = 0,96 = 1 aumento de diâmetro. 
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9.9.
ATERRAMENTOATERRAMENTOATERRAMENTOATERRAMENTO
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ConceitosConceitos

A massa do globo terrestre é tãoA massa do globo terrestre é tão 
grande que seu potencial, não 
importando a quantidade de cargas 
lét i b ti t ãelétricas que receba, praticamente não 

varia.
À T é t ib íd t i lÀ Terra é atribuído o potencial zero, 
tornando-a referência para as medidas 
desta grandeza (veja a figura).desta grandeza (veja a figura).
Qualquer objeto condutor em contato 
com ela é levado a um potencialcom ela é levado a um potencial 
próximo de zero, como a pessoa e a 
estrutura metálica da figura.
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ConceitosConceitos

Aterramento é a ligação intencional de umAterramento é a ligação intencional de um 
condutor à terra. Existem dois tipos de 
aterramento:aterramento:

funcional: em que liga-se à terra um dos condutores do 
sistema (geralmente o neutro), para garantir osistema (geralmente o neutro), para garantir o 
funcionamento correto e confiável da instalação;

proteção: em que liga se à terra as massas e osproteção: em que liga-se à terra as massas e os 
elementos condutores estranhos à instalação, com o 
único objetivo de proteção contra contatos indiretos. j p ç
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Função básicaFunção básica

Em síntese o aterramento procura obter tantoEm síntese, o aterramento procura obter, tanto 
quanto possível, a condição de diferença nula de 
potencial (também referida comopotencial (também referida como 
equipotencialidade) entre os condutores de 
proteção dos equipamentos, as carcaças destes, p ç q p , ç ,
os condutos metálicos e todas as demais partes 
condutoras da instalação, incluindo os elementos ç
metálicos estruturais das edificações. 
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Função básicaFunção básica
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Função básicaFunção básica
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Função básicaFunção básica
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Esquemas de aterramentoEsquemas de aterramento

A NBR 5410 prescreve queA NBR 5410 prescreve que 
os sistemas de distribuição 
devem possuir um dos 

i t dseguintes esquemas de 
aterramento: TT, IT ou TN –
cuja classificação dependecuja classificação depende 
da situação da alimentação 
em relação à terra (primeira 
letra) e da situação das 
massas em relação à terra 
(segunda letra)(segunda letra).
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Esquemas de aterramentoEsquemas de aterramento
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Esquemas de aterramentoEsquemas de aterramento

No Brasil, em instalações alimentadas diretamente pela rede pública de baixa tensão, o esquema 
TN é o mais utilizado, principalmente o TN-C-S. A propósito, o TN-C-S é o esquema utilizado 
nas instalações elétricas residenciais (e o escolhido para o nosso projeto). 
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Esquemas de aterramentoEsquemas de aterramento
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101010.10.
DIVISÃO DA INSTALAÇÃO EM DIVISÃO DA INSTALAÇÃO EM ÇÇ

CIRCUITOSCIRCUITOS
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Circuito elétricoCircuito elétrico

É o conjunto de 
eq ipamentos e fios ligadosequipamentos e fios, ligados 
ao mesmo dispositivo de 
proteçãoproteção.
Em uma instalação elétrica 
residencial, encontramos 
dois tipos de circuitos: o de 
di t ib i ã i itdistribuição e os circuitos 
terminais. 
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Circuito de distribuiçãoCircuito de distribuição

O circuito de 
distrib içãodistribuição 
liga o medidor 
do padrão dedo padrão de 
entrada ao 
quadro dequadro de 
distribuição. 
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Circuito de distribuiçãoCircuito de distribuição

Exemplo deExemplo de 
circuito de 
distribuiçãodistribuição 
bifásico ou 
trifásico protegidotrifásico protegido 
por disjuntor 
termomagnético.termomagnético. 
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Circuito terminaisCircuito terminais

Partem do 
q adro dequadro de 
distribuição e 
alimentamalimentam 
diretamente 
lâmpadaslâmpadas, 
tomadas de 
uso geral euso geral e 
tomadas de 
uso específico. uso espec co
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Circuito terminaisCircuito terminais

Representação esquemática dos circuitos de 
distrib ição + terminaisdistribuição + terminais. 

Nota: em todos os exemplos a seguir, será 
admitido que a tensão entre FASE E NEUTRO 
é 120 V e entre FASES 220 V. Consulte as 
tensões oferecidas em sua região.
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Circuito terminaisCircuito terminais

Exemplos de circuitos terminais protegidos 
por disj ntores termomagnéticospor disjuntores termomagnéticos: 
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Circuito terminaisCircuito terminais

Exemplos de circuitos terminais protegidos 
por disj ntores DRpor disjuntores DR: 
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Circuito terminaisCircuito terminais

Exemplos de circuitos terminais protegidos 
por disj ntores DRpor disjuntores DR: 
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Circuito terminaisCircuito terminais

Exemplos de circuitos terminais protegidos 
por interr ptor DRpor interruptor DR: 
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Divisão da instalação em circuitosDivisão da instalação em circuitos
Segundo a NBR 5410, a divisão da instalação em 
circuitos deve ser de modo a atender entrecircuitos deve ser de modo a atender, entre 
outras, às seguintes exigências:

Segurança: por exemplo, evitando que a falha em um circuito prive de g ç p p , q p
alimentação toda uma área;

Conservação de energia: por exemplo, possibilitando que cargas de 
iluminação e/ou de climatização sejam acionadas na justa medida dasiluminação e/ou de climatização sejam acionadas na justa medida das 
necessidades;

Funcionais: por exemplo, viabilizando a criação de diferentes ambientes, 
como os necessários em auditórios salas de reuniões espaços decomo os necessários em auditórios, salas de reuniões, espaços de 
demonstração, recintos de lazer, etc.;

De produção: por exemplo, minimizando as paralisações resultantes de uma 
ê iocorrência;

De manutenção: por exemplo, facilitando ou possibilitando ações de inspeção 
e de reparo.
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Divisão da instalação em circuitosDivisão da instalação em circuitos
Principais critérios (NBR 5410):

1. Toda instalação deve ser dividida em circuitos (tantos quantos 
necessários), de forma que cada um possa ser seccionado sem risco de 

li ã i d id é d i irealimentação inadvertida através de curto-circuito;

2. Cada circuito terminal será ligado a um dispositivo de proteção. No caso 
de instalações residenciais, poderão ser utilizados disjuntores ç , p j
termomagnéticos e DRs;

3. Considerar as necessidades futuras;

4. Equilíbrio de carga nas fases;

5. Prever circuitos distintos para partes da instalação que requeiram 
controle específico;controle específico;
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Divisão da instalação em circuitosDivisão da instalação em circuitos
Principais critérios (NBR 5410):
6 Os circuitos terminais devem ser individualizados pela função dos6. Os circuitos terminais devem ser individualizados pela função dos 

equipamentos de utilização que alimentam. Em particular, devem ser Em particular, devem ser 
previstos circuitos terminais distintos para pontos de iluminação e para previstos circuitos terminais distintos para pontos de iluminação e para 
pontos de tomadapontos de tomadapontos de tomada.pontos de tomada.

• Como exceção à esta regra, em locais de habitação, admite-se que pontos de 
tomada (exceto os indicados no item 7) e pontos de iluminação possam ser 

li t d i it d d i t di õ jalimentados por circuito comum, desde que as seguintes condições sejam 
SIMULTANEAMENTE atendidas:

a) a corrente de projeto (IB) do circuito comum (iluminação + tomadas) não deve ser superior a 16 A;
b) os pontos de iluminação não sejam alimentados em sua totalidade por um só circuito caso esse circuitob) os pontos de iluminação não sejam alimentados, em sua totalidade, por um só circuito, caso esse circuito 

seja comum (iluminação + tomadas); e
c) os pontos de tomadas, já excluídos os indicados no item 7, não sejam alimentados, em sua totalidade,
por um só circuito, caso esse circuito seja comum (iluminação mais tomadas).
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Divisão da instalação em circuitosDivisão da instalação em circuitos

Analisando o item 6, por partes. Em primeiro lugar (item a), , p p p g ( ),
em locais de habitação, como regra geral, passa a ser 
permitido juntar circuitos de iluminação e tomadas, desde 

t d j t (IB) d i itque a corrente de projeto (IB) do circuito comum 
(iluminação + tomadas) não seja superior a 16 A.

Qualquer 
dependência, exceto 
cozinha, copa, área de 
serviço, lavanderia e 
locais análogos)locais análogos)
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Divisão da instalação em circuitosDivisão da instalação em circuitos

A exceção a regra anterior está no caso de cozinhas, copas, copas-cozinhas, 
áreas de serviço lavanderias e locais análogos onde iluminação e tomadas têmáreas de serviço, lavanderias e locais análogos, onde iluminação e tomadas têm 
que estar em circuitos separados. 

P é t ã íb ( ) i it ( ) d il i ã dPorém, neste caso, a norma não proíbe que o(s) circuito(s) de iluminação de 
cozinhas, copas, copas-cozinhas, áreas de serviço, lavanderias e locais análogos 
esteja(m) no mesmo circuito de outras áreas. Por exemplo, é permitido um 
circuito que junte a iluminação da cozinha e da lavanderia com a iluminação e 
tomadas do quarto. 
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Divisão da instalação em circuitosDivisão da instalação em circuitos

Com relação aos itens b e c, se a opção for juntar iluminação e 
t d ô d d i t é itid d ã i ti ltomadas nos cômodos onde isto é permitido, deverão existir pelo 
menos dois circuitos de iluminação mais tomadas, fora o circuito 
exclusivo para tomadas em cozinha + área de serviço etcexclusivo para tomadas em cozinha + área de serviço, etc.

NOTA S h ã ( dá l) il i ã t dNOTA: Se houver a opção (recomendável) por separar iluminação e tomadas 
em toda a instalação, é possível existir apenas um circuito de iluminação, 
enquanto deveriam existir pelo menos dois circuitos de tomadas (um para 
cozinha + área de serviço, etc. e outro para os demais cômodos, conforme vimos 
anteriormente). Neste caso, o número mínimo de circuitos também é três.
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Divisão da instalação em circuitosDivisão da instalação em circuitos

Como se vê em ambos os casos de aplicação da versão de 2004 oComo se vê, em ambos os casos de aplicação da versão de 2004, o 
número mínimo de circuitos é de três circuitos, enquanto que na 
versão de 1997, o número mínimo é de dois circuitos (um para , ( p
toda iluminação e outro para todas as tomadas).
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Divisão da instalação em circuitosDivisão da instalação em circuitos
Principais critérios (NBR 5410):
7. Os pontos de tomada de cozinhas, copas, copas-cozinhas, áreas de 

serviço, lavanderias e locais análogos, devem ser atendidos por 
circuitos exclusivamente destinados à alimentação de tomadas desses 
locais. Os demais cômodos podem ter suas tomadas agrupadas em um 
mesmo circuito.

Ob N t ã d t i d á d t t h t i it óObs: Note que a norma não determina que cada área destas tenha que ter um circuito só 
para si, ficando a critério do profissional definir a quantidade de circuitos que atendem 
estas áreas. A regra tem por objetivo não misturar circuitos de pontos de tomadas daquelas 
áreas com os de outros cômodos tais como salas dormitórios banheiros Com estaáreas com os de outros cômodos, tais como salas, dormitórios, banheiros. Com esta 
prescrição, fica evidenciado que uma instalação qualquer em local de habitação tem que 
ter, no mínimo, dois circuitos de tomadas.

278© 2009www.engeweb.eng.br



Divisão da instalação em circuitosDivisão da instalação em circuitos
Principais critérios (NBR 5410):
8. Todo ponto de utilização previsto para alimentar, de modo exclusivo ou 

virtualmente dedicado, equipamento com corrente superior a 10 A, deve 
constituir um circuito independente;

9. Não normativo: como forma de evitar grandes seções nominais de 
condutores (o que resultaria em dificuldades de confecção das ligações 
nos interruptores e tomadas e de passar o cabo inclusive pelonos interruptores e tomadas e de passar o cabo, inclusive, pelo 
eletroduto), a potência do circuito deve ser limitada em:

• Iluminação: 1500 VA (127 V) e 2500 VA (220 V)

• TUGs: 2500 VA (127 V) e 4300 VA (220 V)
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Divisão da instalação em circuitosDivisão da instalação em circuitos

A norma explicita que "a conexão do 
aq ecedor elétrico de ág a ao ponto deaquecedor elétrico de água ao ponto de 
utilização deve ser direta, sem uso de 
tomada de corrente"tomada de corrente . 

A forma de fazer a ligação direta não é detalhada 
na norma estando abertas as possibilidades dena norma, estando abertas as possibilidades de 
ligação direta entre condutores com reparo da 
isolação por fita isolante, uso de conectores, etc. ç p , ,
Só não vale instalar um plugue no cabo do 
aquecedor (chuveiro, torneira, etc) e ligá-lo a uma 
tomada de corrente instalada na caixa de ligaçãotomada de corrente instalada na caixa de ligação 
na parede. 
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Divisão da instalação em circuitosDivisão da instalação em circuitos

Para a nossa residência, aplicando os 
critérios q e acabamos de er teríamos nocritérios que acabamos de ver, teríamos, no 
mínimo, 5 circuitos:

• dois circuitos de iluminação mais 
tomadas,

• um circuitos de iluminação 

• um circuito de tomada exclusivo
• um circuito exclusivo para 
tomadas em cozinha + área de 

i t

• um circuito de tomada exclusivo 
para tomadas em cozinha + área de 
serviço, etc.OU

serviço, etc.

• Chuveiro
• um circuito de tomada para os 
demais cômodos

• Torneira elétrica • Chuveiro

• Torneira elétrica
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Divisão da instalação em circuitosDivisão da instalação em circuitos

Por razões de 
ordem prática (aordem prática (a 
norma prescreve o 
mínimo mas devemínimo, mas deve 
prevalecer as 
“boas práticas daboas práticas da 
engenharia”), a 
instalação seráinstalação será 
dividida em:
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Divisão da instalação em circuitosDivisão da instalação em circuitos
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Divisão da instalação em circuitosDivisão da instalação em circuitos

Como o tipo de 
fornecimento 
determinado para o 
projeto exemplo emprojeto-exemplo em 
questão é bifásico, 
têm-se duas fases etêm se duas fases e 
um neutro 
alimentando o quadro 
de distribuição. Sendo 
assim, neste projeto 
foram adotados osforam adotados os 
seguintes critérios:
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285© 2009www.engeweb.eng.br



Tipo de proteção a ser empregadaTipo de proteção a ser empregada

Vamos optar pela 
instalação do DRinstalação do DR 
nos circuitos 
terminais e DTM naterminais e DTM na 
entrada + demais 
terminaisterminais.
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Tipo de proteção a ser empregadaTipo de proteção a ser empregada

DTM 1

DTM

DR

1

2DR

DR

DR

2

2

2

DR
DR
DR
DTM

2
2
2
2

DTM 2
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Tipo de proteção a ser empregadaTipo de proteção a ser empregada

Ou IDR

O i

Ou IDR 
com DTM 

na 
retaguarda

Outros tipos 
possíveis de 
emprego deemprego de 
proteção...
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Diagrama unifilarDiagrama unifilar
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Caminhamento dos eletrodutosCaminhamento dos eletrodutos

Concluída a locação dos pontos elétricos e 
especificados os circ itos terminais é hora deespecificados os circuitos terminais, é hora de 
traçar o caminhamento dos eletrodutos que 
irão interligá losirão interligá-los.
Isto tem que ser muito bem estudado, 
procurando os trajetos mais curtos, com 
cuidado para não deixar algum ponto 

id ( d li t !) it desquecido (adeus cliente!) e evitando, sempre 
que possível, cruzamentos.
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Caminhamento dos eletrodutosCaminhamento dos eletrodutos

Considerar os seguintes aspectos para 
planejar o caminhamentoplanejar o caminhamento:

considerar que os eletrodutos podem “chegar” às caixas de 
derivação situadas nas paredes não apenas a partir do teto masderivação situadas nas paredes não apenas a partir do teto, mas, 
também, do piso (principalmente no caso das tomadas baixas);

não permitir que as caixas de derivação octogonais, onde sãonão permitir que as caixas de derivação octogonais, onde são 
instalados os pontos de iluminação situados no teto, recebam a 
interligação de mais de 6 ou 7 eletrodutos, para evitar seu 
congestionamento com emendas e passagem de condutores;congestionamento com emendas e passagem de condutores;

pela mesma razão, não permitir que as caixas de derivação 
retangulares e quadradas, onde são instalados os interruptores e as g q , p
tomadas situadas nas paredes, recebam a interligação de mais de 4 
eletrodutos;

291© 2009www.engeweb.eng.br



Caminhamento dos eletrodutosCaminhamento dos eletrodutos

Considerar os seguintes aspectos para 
planejar o caminhamentoplanejar o caminhamento:

preferencialmente, limitar em 5 a quantidade de circuitos dentro de 
um eletroduto (melhor ainda 6 a 7 fios) para evitar grandesum eletroduto (melhor ainda, 6 a 7 fios), para evitar grandes 
diâmetros e seções nominais elevadas dos condutores (pela 
influência do fator de agrupamento de circuitos, que será visto mais 
adiante) Esta recomendação é crítica no trecho inicial (saída doadiante). Esta recomendação é crítica no trecho inicial (saída do 
quadro de distribuição), onde, normalmente, são previstos mais de 1 
eletroduto;

Utilizar a simbologia gráfica para representar na planta do projeto o 
caminhamento do eletroduto;
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Caminhamento dos eletrodutosCaminhamento dos eletrodutos

Considerar os seguintes aspectos para 
planejar o caminhamentoplanejar o caminhamento:

inicialmente, interligar o padrão de entrada ao quadro de 
distribuição;distribuição;

em cada cômodo, interligar o ponto de iluminação (começar pelo 
que abriga o quadro de distribuição);que abriga o quadro de distribuição);

em cada cômodo, interligar o ponto de iluminação aos interruptores 
e tomadas. Caso exista mais de uma tomada na mesma parede, p ,
não há necessidade de eletrodutos individuais para cada uma, 
basta interligar uma ao ponto de iluminação e, dela, interligar as 
demais.
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Caminhamento dos eletrodutosCaminhamento dos eletrodutos
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Caminhamento dos eletrodutosCaminhamento dos eletrodutos
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Caminhamento dos eletrodutosCaminhamento dos eletrodutos
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Caminhamento dos eletrodutosCaminhamento dos eletrodutos
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Caminhamento dos eletrodutosCaminhamento dos eletrodutos
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FiaçãoFiação

Uma vez conhecido o caminhamento dos 
eletrod tos o pró imo passo é representareletrodutos, o próximo passo é representar 
graficamente os fios dos circuitos que eles 
conduzemconduzem.
Primeiramente, entretanto, é imprescindível 
conhecer os esquemas das principais ligações 
que precisarão ser executadas.
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FiaçãoFiação

Simbologia:

Para aplicar a simbologia, deve-se saber 
id tifi i fi tã d d tidentificar quais os fios estão passando dentro 
de cada eletroduto representado.

300© 2009www.engeweb.eng.br



FiaçãoFiação
1- Ligação de uma lâmpada comandada 
por interruptor simples.

Interruptores sempre seccionam a fase, nunca o neutro, 
como exigido pela NBR 5410, para impedir choque g p , p p q
elétrico nas trocas de lâmpadas com este acionado -
esquemas (a), (b), (d), (e), (f) e (g) - Observe a existência 
do condutor de retorno, assim chamada a fase após ser 

i dseccionada .
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FiaçãoFiação
2- Ligação de mais de uma lâmpada 
comandada por interruptor simples.

Diversas lâmpadas comandadas pelo mesmo 
interruptor têm que ser ligadas em paralelo. Se 
ligadas em série, caso uma queime, o circuito será g , q ,
interrompido e as outras se desligam - esquema (b); 
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FiaçãoFiação
3- Ligação de lâmpada comandada por 
interruptor bipolar simples

Lâmpadas alimentadas 
por duas fases exigem 
interruptores bipolar p p
simples, construídos 
para seccionar duas 
fases. Nunca use 2fases. Nunca use 2 
interruptores simples. 
esquema (c); 
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4- Ligação de duas lâmpadas comandadas 
por dois interruptores simples

O (d) t dO esquema (d) mostra o comando 
independente, mas do mesmo ponto, 
de lâmpadas de um mesmo circuito 
(em cômodos com mais de um 
ambiente), através de dois 
interruptores simples (há módulos com p p (
2 ou mais). Observe que, em 
consequência, existem dois condutores 
de retorno;de retorno; 
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FiaçãoFiação
5- Ligação de lâmpadas comandadas de 
dois pontos
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FiaçãoFiação
6- Ligação de lâmpada comandada de dois 
pontos por interruptores bipolar paralelos.

O esquema (e) retrata o caso da sala e daO esquema (e) retrata o caso da sala e da 
cozinha de nossa residência, onde a 
lâmpada é comandada de dois pontos 
dif t t é d i t tdiferentes, através de interruptores 
paralelos simples (three way). Observe 
que é sempre preciso usar 2 interruptores 
paralelos. Se a lâmpada for alimentada 
por duas fases, utilize interruptores 
bipolar paralelos, como representado no 
esquema (f); 

306© 2009www.engeweb.eng.br



FiaçãoFiação
7- Ligação de lâmpada comandada de três pontos 
por interruptores paralelos e intermediário.

O esquema (g) mostra o comando de uma 
lâmpada a partir de três pontos distintos. Nestes 

tili d i i t t l lcasos, utilizam-se dois interruptores paralelos, 
para os primeiros dois pontos de comando, e um 
interruptor intermediário (four way) para cada 

t d d l t P t tponto de comando suplementar. Portanto, se 
fossem quatro pontos de comando, 
permaneceriam os dois paralelos, aos quais 

i t d d i i t diá i
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FiaçãoFiação
8- Ligação de lâmpada externa comandada 
por interruptor simples.

O esquema (h) mostra que luminárias 
externas exigem a conexão do fio terra à 
carcaça metálica, por duas razões: para 
proteção das pessoas, já que podem ser p ç p , j q p
facilmente tocadas, e pela exposição à 
umidade, que favorece a fuga de corrente .
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FiaçãoFiação
9- Ligação de tomadas de uso geral 
(monofásicas).
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FiaçãoFiação
10- Ligação de tomadas de uso específico
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Representação gráfica dos condutoresRepresentação gráfica dos condutores

Esta representação, feita com a simbologia 
apresentada é sada para representar deapresentada, é usada para representar de 
forma clara, mas bastante compacta, quantos e 
quais condutores que passam em cada trechoquais condutores que passam em cada trecho 
de eletroduto e identificar os circuitos a que 
pertencempertencem.
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Representação gráfica dos condutoresRepresentação gráfica dos condutores

Ver, pelo ebook 
(CD) as fig ras 3 12(CD), as figuras 3.12 
a 3.30. Em destaque 
na 3 31 um trechona 3.31 um trecho 
cheio (> de 5 
circuitos) Na figuracircuitos). Na figura 
3.32, uma alternativa 
tecnicamentetecnicamente 
melhor.
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111111.11.
DIMENSIONAMENTO DOS DIMENSIONAMENTO DOS 

CONDUTORESCONDUTORES
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Cálculo da corrente elétricaCálculo da corrente elétrica

Condutores elétricos mal dimensionadosCondutores elétricos mal dimensionados 
geram aquecimento, o que degrada a isolação e 
acarreta, em consequência, fuga de corrente eacarreta, em consequência, fuga de corrente e 
curto-circuitos.
Esta lição trata portanto de uma das etapasEsta lição trata, portanto, de uma das etapas 
mais importantes do projeto, pois será aqui que 
as seções nominais mínimas dos condutoresas seções nominais mínimas dos condutores 
dos circuitos de distribuição e terminais de 
nossa residência começarão a sernossa residência começarão a ser 
especificadas.
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Cálculo da corrente elétricaCálculo da corrente elétrica

Para isto o primeiro passo consiste emPara isto, o primeiro passo consiste em 
determinar a corrente que tais circuitos 
consomem em regime contínuo deconsomem em regime contínuo de 
funcionamento (circuitos terminais e de 
distribuição.ç
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Cálculo da corrente elétricaCálculo da corrente elétrica
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Cálculo da corrente elétricaCálculo da corrente elétrica
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Cálculo da corrente elétricaCálculo da corrente elétrica
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Cálculo da corrente elétricaCálculo da corrente elétrica
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Dimensionamento do condutor faseDimensionamento do condutor fase

Para as instalações elétricas de baixa tensão oPara as instalações elétricas de baixa tensão, o 
dimensionamento dos condutores é 
essencialmente uma questão térmica - trata-seessencialmente uma questão térmica trata se 
de, para cada circuito, fixar a seção nominal 
padronizada mínima dos condutores de forma p
que não ocorra superaquecimento.
Isto é feito através de quatro critérios queIsto é feito através de quatro critérios, que 
devem ser atendidos simultaneamente. São 
eles: capacidade de corrente; seção nominaleles: capacidade de corrente; seção nominal 
mínima; queda de tensão; sobrecarga. 

Seção técnica ???
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Critério da capacidade de correnteCritério da capacidade de corrente

PASSO 1: escolhe-se o tipo de isolação doPASSO 1: escolhe-se o tipo de isolação do 
condutor (PVC, EPR, etc);
PASSO 2 D t i t dPASSO 2: Determina-se, como mostrado na 
tabela 7.3, a quantidade de condutores 
carregados que são aqueles efetivamentecarregados, que são aqueles efetivamente 
percorridos por corrente, ou seja, os 
condutores fase e neutro (os de proteção nãocondutores fase e neutro (os de proteção não 
são considerados). 
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Critério da capacidade de correnteCritério da capacidade de corrente
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Critério da capacidade de correnteCritério da capacidade de corrente

PASSO 3: Escolhe-se o método de instalaçãoPASSO 3: Escolhe-se o método de instalação 
dos condutores (isto é, se em eletrodutos 
embutidos ou aparentes, em canaletas ouembutidos ou aparentes, em canaletas ou 
bandejas etc.), e acha-se o código respectivo 
na tabela 7.4. Conforme seja o método, maior j ,
ou menor será a capacidade de dissipação do 
calor gerado pela passagem da corrente e, por g p p g p
consequência, maior ou menor será a 
capacidade de condução dos condutores.  
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Critério da capacidade de correnteCritério da capacidade de corrente

Tabela 33 da NBR 5410Tabela 33 da NBR 5410
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Critério da capacidade de correnteCritério da capacidade de corrente

PASSO 4: Determina-se o fator de correção dePASSO 4: Determina-se o fator de correção de 
temperatura. Este fator, designado de FCT, é 
obtido da tabela 7.5 para duas diferentesobtido da tabela 7.5 para duas diferentes 
situações de instalação: temperatura ambiente, 
no caso de condutores não enterrados, e ,
temperatura do solo, no caso de condutores 
enterrados. 
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Critério da capacidade de correnteCritério da capacidade de corrente

Tabela 35 da 
NBR 5410
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Critério da capacidade de correnteCritério da capacidade de corrente

PASSO 5: Determina-se o fator de correção dePASSO 5: Determina-se o fator de correção de 
agrupamento. Este fator, designado de FCA, é 
obtido da tabela 7.6 de acordo com o númeroobtido da tabela 7.6 de acordo com o número 
de circuitos instalados no mesmo conduto e da 
forma construtiva do conduto.
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Critério da capacidade de correnteCritério da capacidade de corrente

Tabela 42 da 
NBR 5410
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Critério da capacidade de correnteCritério da capacidade de corrente

PASSO 6: Calcula-se a corrente corrigida Ic emPASSO 6: Calcula-se a corrente corrigida Ic, em 
[A], usando a expressão 7.4 e implanta-se os 
valores na coluna correspondente do Quadrovalores na coluna correspondente do Quadro 
de Distribuição de Cargas.
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Critério da capacidade de correnteCritério da capacidade de corrente

PASSO 7: Com os dados determinados nosPASSO 7: Com os dados determinados nos 
passos 1 a 6, uma das tabelas 7.7 a 7.10 
(tabelas 36 a 39 da NBR 5410 ) fornecerá a(tabelas 36 a 39 da NBR 5410 ) fornecerá a 
seção nominal mínima relativa ao critério da 
capacidade de corrente.p
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Critério da capacidade de correnteCritério da capacidade de corrente
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Critério da capacidade de correnteCritério da capacidade de corrente

Aplicando os 7 passos ao nosso projeto-Aplicando os 7 passos ao nosso projeto-
exemplo:

Passo 1: isolação de PVC;Passo 1: isolação de PVC;

Passo 2: distribuição (2F + N) → 3 condutores 
carregados; terminais (FF ou FN) → 2 condutores  
carregados;

Passo 3: Método de instalação dos condutores: B1;

P 4 F t d ã d t tPasso 4: Fator de correção de temperatura: 
considerando-se 30 ºC, FCT = 1;
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Critério da capacidade de correnteCritério da capacidade de corrente

Aplicando os 7 passos ao nosso projeto-Aplicando os 7 passos ao nosso projeto-
exemplo:

Passo 5: Fator de correção de agrupamentoPasso 5: Fator de correção de agrupamento
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Critério da capacidade de correnteCritério da capacidade de corrente

Aplicando os 7 passos ao nosso projeto-Aplicando os 7 passos ao nosso projeto-
exemplo:

Passo 6: Corrente corrigidaPasso 6: Corrente corrigida
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Critério da capacidade de correnteCritério da capacidade de corrente
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Critério da capacidade de correnteCritério da capacidade de corrente
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Critério da seção mínimaCritério da seção mínima
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Critério da seção mínimaCritério da seção mínima
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Critério da queda de tensãoCritério da queda de tensão

A menos de pequenas variações previstas nasA menos de pequenas variações previstas nas 
normas, a tensão nos terminais de qualquer 
equipamento tem que ser aquela para a qual tenha q p q q p q
sido projetado (designada de tensão nominal), 
caso contrário, alguma coisa será sacrificada, seja 

id útil d h d i tna vida útil ou no desempenho do equipamento.
Como todos os circuitos apresentam alguma 
queda de tensão, o objetivo do critério em foco é 
re-analisar as seções adotadas para os condutores 
de maneira que a queda ocorra dentro do limitesde maneira que a queda ocorra dentro do limites 
estabelecidos pela NBR 5410.
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Critério da queda de tensãoCritério da queda de tensão

O que prescreve a NBR 5410?O que prescreve a NBR 5410?

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:
) 7% l l d ti d t i i dá i da) 7%, calculados a partir dos terminais secundários do 

transformador MT/BT, no caso de transformador de propriedade 
da(s) unidade(s) consumidora(s);da(s) unidade(s) consumidora(s);
c) 5%, calculados a partir do ponto de entrega, nos demais 
casos de ponto de entrega com fornecimento em tensãocasos de ponto de entrega com fornecimento em tensão 
secundária de distribuição;
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Critério da queda de tensãoCritério da queda de tensão

3%

Qualquer combinação cuja soma seja igual a 5 %.
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Critério da queda de tensãoCritério da queda de tensão

Queda de tensão unitária (valores tabelados)
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Critério da queda de tensãoCritério da queda de tensão
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Critério da queda de tensãoCritério da queda de tensão
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Critério da queda de tensãoCritério da queda de tensão

A corrente de cada circuitoA corrente de cada circuito 
já calculamos. Agora 
precisamos saber o 
COMPRIMENTO ( lCOMPRIMENTO (plano 
vertical + plano horizontal) 
de cada circuito !!!de cada circuito !!!
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Critério da queda de tensãoCritério da queda de tensão
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Critério da queda de tensãoCritério da queda de tensão

347© 2009www.engeweb.eng.br



Critério da queda de tensãoCritério da queda de tensão
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Seção técnicaSeção técnica

N

DTM 1

Nota: este 
dimensionamento 
é parcial pois faltaDTM

DTM

1

1

1,5

1,5

é parcial, pois falta 
ainda o critério de 
sobrecarga, que 

DR

DR

2

2

2,5

2,5

será visto a seguir, 
quando do 
di i tDR

DR
DR
DR
DTM

2

2
2
2
2

4

6
4
2,5

dimensionamento 
dos dispositivos de 
proteçãoDTM 2

DTM 2
16 proteção.
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Dimensionamento do condutor NEUTRODimensionamento do condutor NEUTRO

O condutor neutro não pode ser comum a mais deO condutor neutro não pode ser comum a mais de 
um circuito;
Ci it fá i (FN FF) t dCircuitos monofásicos (FN ou FF), o neutro deve 
ter a mesma seção da fase;
Circuitos 2F+N ou 3F+N (com taxa de 3ª. Harm. < 
33%), o neutro deve ter a mesma seção da fase;
Circuitos 2F+N ou 3F+N (com taxa de 3ª. Harm. > 
33%), pode ser necessário um condutor neutro %), p
com seção superior à dos condutores fase;
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Dimensionamento do condutor NEUTRODimensionamento do condutor NEUTRO

Pode-se utilizar seção do neutroPode-se utilizar seção do neutro 
menor que a da fase em 
circuitos 2F+N e 3F+N desde 

i lt tque, simultaneamente:

• o circuito seja equilibrado;

d d• Taxa de 3ª. Harm. < 15% das 
correntes das fases;

• Condutor neutro protegido• Condutor neutro protegido 
contra sobrecorrentes.
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Dimensionamento do condutor de proteçãoDimensionamento do condutor de proteção

Um condutor de proteção pode ser comum a dois ou maisUm condutor de proteção pode ser comum a dois ou mais 
circuitos, desde que esteja instalado no mesmo conduto que os 
respectivos condutores de fase e sua seção seja dimensionada comrespectivos condutores de fase e sua seção seja dimensionada com 
base na maior seção de condutor de fase desses circuitos. 
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Dimensionamento do condutor de proteçãoDimensionamento do condutor de proteção
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121212.12.
DIMENSIONAMENTO DA DIMENSIONAMENTO DA 

PROTEÇÃOPROTEÇÃO
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ConceitosConceitos

Os condutores vivos devem ser protegidos por umOs condutores vivos devem ser protegidos por um 
ou mais dispositivos de seccionamento 
automático contra sobrecargas e curto-circuitos.automático contra sobrecargas e curto circuitos. 
Como a eficácia dos DTM’s reside no seu tempo de 
atuação isto é no intervalo de tempo queatuação, isto é, no intervalo de tempo que 
necessitam para interromper o circuito, que, por 
sua vez é função de suas correntes nominais (ousua vez, é função de suas correntes nominais (ou 
de ajuste), seu dimensionamento reside, 
basicamente em determinar o valor dessasbasicamente, em determinar o valor dessas 
correntes. 
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Proteção contra sobrecargaProteção contra sobrecarga
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Proteção contra curtoProteção contra curto--circuitoscircuitos
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Proteção contra curtoProteção contra curto--circuitoscircuitos
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Dimensionamento da proteção do nosso projetoDimensionamento da proteção do nosso projeto
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Dimensionamento da proteção do nosso projetoDimensionamento da proteção do nosso projeto
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Dimensionamento da proteção do nosso projetoDimensionamento da proteção do nosso projeto
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Dimensionamento da proteção do nosso projetoDimensionamento da proteção do nosso projeto
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Dimensionamento da proteção do nosso projetoDimensionamento da proteção do nosso projeto
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Dimensionamento da proteção do nosso projetoDimensionamento da proteção do nosso projeto
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Dimensionamento da proteção do nosso projetoDimensionamento da proteção do nosso projeto

Critério de sobrecarga 
redimensionou a seção 
dos cabos desses 
circuitos

365© 2009www.engeweb.eng.br



Dimensionamento da proteção do nosso projetoDimensionamento da proteção do nosso projeto
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121212.12.
DIMENSIONAMENTO DOS DIMENSIONAMENTO DOS 

ELETRODUTOSELETRODUTOS
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Dimensionamento de eletrodutosDimensionamento de eletrodutos

O dimensionamento dos eletrodutos se 
baseia na sua área útil, fixada pelo 
percentual máximo que os condutores 
podem ocupar de sua área nominal -podem ocupar de sua área nominal 
quanto a isto sendo recomendado:

l d 1 d 53%eletroduto com 1 condutor: 53%
eletroduto com 2 condutores: 31%
eletroduto com 3 ou mais condutores: 40%

ΣAc ≤ % Ae
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Dimensionamento de eletrodutosDimensionamento de eletrodutos

Parcela:% AeParcela:% Ae
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Dimensionamento de eletrodutosDimensionamento de eletrodutos

Parcela: ΣAc
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Dimensionamento de eletrodutosDimensionamento de eletrodutos

Indicação dos eletrodutos nas figuras 44 a 51 do eBook.ç g

Por este trecho (pontos A e B da 
figura 10.1.a), pelo desenho 3.44, g ) p
passa 4 x 16mm2 e, pela tabela 6.7, 
a área correspondente a esta seção 
nominal é 70,8mm2. Logo a área 
total dos condutores é:
At = 4 x 70,8 = 283,2 mm2.
e, para estes dados, a tabela 10.1 
indica o tamanho nominal F40 para 
o eletroduto.
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Dimensionamento de eletrodutosDimensionamento de eletrodutos

Indicação dos eletrodutos nas figuras 44 a 51 do eBook.ç g

Do Ponto de Luz da Sala ao 
Outro InterruptorOutro Interruptor
Por este trecho (pontos B e G da 
figura 10.1.b), pelo desenho 
3 45 3 1 5 2 l3.45, passa 3 x 1,5 mm2 e, pela 
tabela 6.6, a área correspondente 
a esta seção nominal é 7,1mm2. 
Logo a área total dos condutores 
é:
At = 3 x 7,1 = 21,3 mm2
e, para estes dados, a tabela 10.1 
indica o tamanho nominal Ø16 
para o eletroduto.

372© 2009www.engeweb.eng.br

para o eletroduto.



SOFTWARESOFTWARE

Q t l tiliQue tal utilizar o 
software QDC 

Pro ® ?Pro ® ?
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13.13.
LISTA DE MATERIALLISTA DE MATERIALLISTA DE MATERIALLISTA DE MATERIAL
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Conformidade dos materiaisConformidade dos materiais

Os produtos e serviços oferecidos aos consumidores
devem estar em conformidade com ABNT – Associação
Brasileira de Normas Técnicas.
O Códi d D f d C id ê b i õO Código de Defesa do Consumidor prevê obrigações e
responsabilidades de fabricantes, eletricistas instaladores,
projetistas engenheiros revendedores e técnicos quantoprojetistas, engenheiros, revendedores e técnicos, quanto
a qualidade dos produtos oferecidos e dos serviços
prestados ao consumidor.
Nesse sentido, a NBR - marca de conformidade expedida
pelo INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia,
N li ã Q lid d I d i l dNormalização e Qualidade Industrial, demonstra a
qualidade do produto.
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Conformidade dos materiaisConformidade dos materiais

A obtenção desta marca significa que o produto foi
aprovado em todos os ensaios e testes previstos pela
norma técnica da ABNT utilizada para sua categoria e que o
fabricante tem implantado um sistema de controle dafabricante tem implantado um sistema de controle da
qualidade com verificações e auditorias, tanto do produto
como do sistema produtivo, realizadas sob a supervisão do
INMETRO ou entidade por ele credenciada.
Certificação compulsória: fios e cabos, fusíveis,
disjuntores até 63 A, tomadas e interruptores, reatores
eletromagnéticos e eletrônicos etc.
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Conformidade dos materiaisConformidade dos materiais

Por isso, na hora de
especificar um componente
para instalações elétricas,
não observe apenas o custonão observe apenas o custo
do material. É importante
verificar se ele tem o selo
NBR estampado na própria
peça. É a sua única garantia
de estar comprando oude estar comprando ou
especificando um produto
que atende as normas
técnicas da ABNT. Marca NBR
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Levantamento dos materiaisLevantamento dos materiais
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Levantamento dos materiaisLevantamento dos materiais

Fios e eletrodutos

...somar com...somar com 
as medidas 
do plano 
vertical
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Levantamento dos materiaisLevantamento dos materiais

Fios e eletrodutos
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Levantamento dos materiaisLevantamento dos materiais

Fios e eletrodutos
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Levantamento dos materiaisLevantamento dos materiais

Caixas de derivação:

Acessórios para eletrodutos:

382© 2009www.engeweb.eng.br



Levantamento dos materiaisLevantamento dos materiais

Tomadas,
interruptores e
conjuntos:

383© 2009www.engeweb.eng.br



Levantamento dos materiaisLevantamento dos materiais

Dispositivos de
proteção

DTMDTM

DRs
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Especificação técnicaEspecificação técnica

Projetar é o ato de conceber, dimensionar eProjetar é o ato de conceber, dimensionar e 
ESPECIFICAR, o melhor possível para uma obra 
ou serviço de engenharia, atentando sempre paraou serviço de engenharia, atentando sempre para 
os aspectos de segurança, conforto e economia.

É a partir das especificações que serão adquiridos 
os componentes que, quando montados, deverãoos componentes que, quando montados, deverão 
garantir o funcionamento adequado da instalação, 
a segurança dos usuários, bem como aa segurança dos usuários, bem como a 
conservação dos bens.
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Especificação técnicaEspecificação técnica

A Lista de Material (LM) é uma listagem queA Lista de Material (LM) é uma listagem que 
indica todos os materiais que serão empregados 
na execução do projeto, com suas respectivasna execução do projeto, com suas respectivas 
especificações e quantidades. A especificação 
técnica dos componentes deve indicar, para cadatécnica dos componentes deve indicar, para cada 
componente, uma descrição sucinta, suas 
características nominais e a norma ou as normas ecaracterísticas nominais e a norma ou as normas e 
que devem atender, de modo a informar todas as 
características relevantes para a aquisição,características relevantes para a aquisição, 
seleção e aplicação dos componentes. 

386© 2009www.engeweb.eng.br



Especificação técnicaEspecificação técnica

É importante salientar que para especificarÉ importante salientar que para especificar 
tecnicamente um componente, deve-se utilizar a 
terminologia oficial, bem como as característicasterminologia oficial, bem como as características 
técnicas previstas nas correspondentes normas 
técnicas. Nada de "inventar" termos para descrevertécnicas. Nada de inventar  termos para descrever 
um componente a ser utilizado na instalação. A boa 
especificação técnica é aquela que prescinde daespecificação técnica é aquela que prescinde da 
citação de marca (fabricante) para contemplar a sua 
identificação. Constituem exceção os casos em queidentificação. Constituem exceção os casos em que 
tal citação se torna necessária. 
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Especificação técnicaEspecificação técnica

Infelizmente, em boa parte dos projetos deInfelizmente, em boa parte dos projetos de 
instalações elétricas de baixa tensão, a especificação 
técnica é extremamente falha: os componentes sãotécnica é extremamente falha: os componentes são 
mal descritos, são omitidas características nominais 
importantes, não são indicadas as normas respectivasimportantes, não são indicadas as normas respectivas 
e, com muita freqüência, indica-se marca e tipo de um 
determinado fabricante, geralmente um líder dedeterminado fabricante, geralmente um líder de 
mercado, acrescentando-se, em seguida, a famosa 
expressão “ou similar”.expressão ou similar . 

388© 2009www.engeweb.eng.br



Especificação técnicaEspecificação técnica

Esse procedimento dá margem a que, por ignorânciaEsse procedimento dá margem a que, por ignorância 
ou por uma economia criminosa, sejam utilizados 
“similares” inadequados, invariavelmente maissimilares  inadequados, invariavelmente mais 
baratos, que podem perturbar o funcionamento 
adequado da instalação e, até mesmo, comprometeradequado da instalação e, até mesmo, comprometer 
a segurança dos usuários e a conservação dos bens. 
Observe-se que, nessas condições, é legalmenteObserve se que, nessas condições, é legalmente 
indiscutível a conivência do projetista. 
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Especificação técnicaEspecificação técnica

Será apresentado a seguir alguns “modelos” deSerá apresentado a seguir alguns modelos  de 
especificações para eletrodutos, a fim de se orientar 
os projetistas na elaboração da especificação técnica,os projetistas na elaboração da especificação técnica, 
com o mínimo de informação necessária para uma 
correta aquisição.correta aquisição. 
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Especificação técnicaEspecificação técnica

COMO NÃO DEVE SER:

• Disjuntor: “disjuntor bipolar 15 A.”
d d i ib i d d d b d• Quadro de Distribuição: “quadro de distribuição, contendo 12 

disjuntores de ...”
• Condutor: “fio cor preta bitola 1 5 mm2 ”• Condutor: fio cor preta, bitola 1,5 mm2.
• Coordenação proteção/condutor: “fio 1,5 mm2 igual disjuntor de 15 A 
(sempre...)”( p )
• Eletroduto: “eletroduto rígido 3/4” ”
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Especificação técnicaEspecificação técnica
ELETRODUTO:
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Especificação técnicaEspecificação técnica

[1] Cl S õ N i i
CONDUTOR:

Condutor isolado constituído 
por condutor de cobre classe [1], 

• [1]: Classes e Seções Nominais
• Classe 1 - Fio; de 0,5 mm 2 a 16 
mm2;

isolação de PVC na cor [2], tipo 
BWF, tensão de isolamento 
450/750 V seção nominal [3]

• Classe 2 - Cabo; de 1,5 mm 2 a 
500 mm2;
• Classes 4/5 - Cabo flexível; de 0,5 450/750 V, seção nominal [3] 

mm2 , de acordo com a NBR 
NM 247-3.

mm2 a 70 mm2;
• [2]: cores da isolação: branca, preta, 
vermelha, cinza, azul-claro, verde evermelha, cinza, azul claro, verde e 
verde-amarelo.
• [3]: seção nominal (mm2): 1,5; 2,5; 4; 
6; 10; 16; 25; 35; 50; 70; 95; 120; 150;6; 10; 16; 25; 35; 50; 70; 95; 120; 150; 
185; 240; 300
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Especificação técnicaEspecificação técnica

[1] l bi l
DISJUNTOR:

Disjuntor [1], termomagnético 
em caixa moldada, tensão 

• [1]: monopolar, bipolar, 
tripolar ou tetrapolar
• [2]: monopolar 120V 

nominal [2] , corrente nominal 
[3] a 30ºC, freqüência nominal 
50/60 Hz faixa de atuação

(127V) ; 230V (254V) ; 230V 
(400V) ; 220V (380V) -
bipolar 230V (254V) ; 400V 50/60 Hz, faixa de atuação 

instantânea categoria [4] , 
capacidade de interrupção 

(380V) ; 120/240V 
(127/254V) - tripolar ou 
tetrapolar 240V (220V) ;p pç

nominal [5] em [6] V, de acordo 
com a NBR IEC 60898.

tetrapolar 240V (220V) ; 
400V (380V).
• [6]: tensão nominal do 
sistemasistema
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Especificação técnicaEspecificação técnica

QUADRO DE DISTRIBUIÇÃO:

Quadro de distribuição para [1] fases, com trilhos segundo

QUADRO DE DISTRIBUIÇÃO:

Quadro de distribuição para [1] fases, com trilhos segundo 
DIN EN 50022, tensão nominal [  ]V, corrente nominal [  ]A, 
capacidade de curto-circuito [  ]kA, para [  ]módulos, grau de 
proteção IP [  ], [2] barreira, para [3] , de acordo com a NBR 
IEC60439-1 
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Especificação técnicaEspecificação técnica

i l l l
INTERRUPTOR:

Interruptor de luz tipo [1], 
corrente nominal [2] A, tensão 

• [1]: simples, paralelo, 
intermediário, bipolar simples, 
bipolar paralelonominal [3] V, grau de proteção 

[  ], de acordo com a NBR 
NM60669 1

bipolar paralelo
• [2]: 10, 15, 16, 20, 25, 32A
• [3]: 125, 250, 440VNM60669-1. [ ] , ,
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Especificação técnicaEspecificação técnica

TOMADA DE CORRENTE:

Tomada de corrente de tipo [1], 
nº de polos [2] , corrente 

• [1]: embutir ou sobrepor
• [2]: Dois polos (2P);  Dois 

nominal [3]A, tensão nominal 
[4]V, grau de proteção , de 
acordo com a NBR 14136:02

polos e terra (2P+T);  Três polos 
e terra (3P+T);  Três polos, 
neutro e terra (3P+N+T)acordo com a NBR 14136:02 . neutro e terra (3P+N+T)
• [3]: 10,15, 16, 20, 25, 32A
• [4]: 125, 250 ou 440V[ ] ,
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Lista de materiaisLista de materiais

Banco de dados:
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