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Resumo 

Atualmente, os sistemas elétricos industriais exigem um correto 

dimensionamento da sua infraestrutura elétrica, atendendo normas elétricas de baixa 

e alta tensão, normas de segurança e preservação ambiental. Indústria de esquadrias 

de madeira, possui vários motores, equipamentos e instalações elétricas que estão 

em funcionamento diariamente. Após uma análise técnica, foram observados vários 

fatores que influenciam no mau desempenho dos componentes elétricos, que desde 

um tempo foi percebido pelos operadores da indústria. Dentre estes fatores, estão: a 

falta de energia em certos momentos, que pode ser o reflexo do mau 

dimensionamento de condutores ou pela falta de um transformador; iluminação 

precária; posicionamento incorreto de tomadas de uso geral (TUG); tomadas de uso 

especifico (TUE); e até mesmo linhas elétricas em locais inadequados. 

Palavras chave: Projeto Elétrico, Industria de Madeira. 

  



5 
 

Abstract 

Summary currently, industrial electrical systems require a correct sizing of 

electrical infrastructure, meeting your standards low and high voltage electrical, safety 

and environmental protection standards. Wooden casings industry, has several 

engines, equipment and electrical installations that are in operation daily. After a 

technical analysis, were observed several factors that influence the poor performance 

of the electrical components, that since a time was perceived by industry operators. 

Among these factors are: the lack of energy at certain times, which may be a reflection 

of the bad drivers or sizing a transformer; poor lighting; improper positioning of general 

use (TUG); taken of specific use (TUE); and even electrical lines in inappropriate 

places. 
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1 INTRODU¢ëO 

Atualmente, os sistemas elétricos industriais exigem um correto 

dimensionamento da sua infraestrutura elétrica, atendendo normas elétricas de baixa 

tensão, normas de segurança e preservação ambiental. 

Uma indústria de esquadrias de madeira possui vários motores, equipamentos e 

instalações elétricas que estão em funcionamento diariamente. Após uma análise 

técnica, podem ser observados vários fatores que influenciam no mau desempenho 

dos componentes elétricos, que desde um tempo foi percebido pelos operadores da 

indústria. Dentre estes fatores, estão: a falta de energia em certos momentos, que 

pode ser o reflexo do mau dimensionamento de condutores ou pela falta de um 

transformador; iluminação precária; posicionamento incorreto de tomadas de uso 

geral (TUG); tomadas de uso especifico (TUE); e até mesmo linhas elétricas em locais 

inadequados. 

  Assim questiona-se: o que poderia ser feito para otimizar a eficiência e o 

desempenho dos equipamentos elétricos, garantindo aos operadores dessa empresa 

maior segurança em seu trabalho? 

1.1 Objetivos 

1.1.1 Objetivo geral 

Dentre várias necessidades de um projeto elétrico, existem três razões que são 

as mais importantes: a segurança, tecnologia e a economia. 

1.1.2 Objetivo especifico 

Estabelecer parâmetros de projeto para aliar os itens a seguir com as normas 

vigentes onde os critérios básicos deveram respeitar a seguinte hierarquia: 

-Segurança: É fundamental que garanta a segurança e proteção com nenhum risco 

a vida e a saúde das pessoas que se encontram no meio, bem como a coletividade e 

não gere nenhum dano ambiental. 
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-Tecnologia: O projeto deve oferecer conforto, facilidades, bem como as vantagens 

obtidas pelo mais desenvolvimento tecnológico, desde que não entre em conflito com 

a segurança. 

-Economia: Deve ser a execução mais acessível em questões financeiras, desde que 

não entre em conflito com a segurança e a tecnologia. 

1.3 Justificativa 

 Diante desse contexto, faz-se necessário a elaboração de um projeto elétrico 

industrial/predial para solucionar os problemas vigentes na empresa de esquadrias de 

madeira, aliado com a segurança e preservação ambiental. Esse projeto garantira a 

empresa um período prolongado entre as manutenções e eficácia na sua utilização 

do dia a dia. Além de assegurar ao cliente dessa empresa, confiança, qualidade nos 

produtos e prazos de entrega dos produtos. Esse projeto tem como objetivo melhorar 

o agrupamento das linhas elétricas, redimensionar os dispositivos de proteção, 

condutores e os circuitos de iluminação, garantindo assim a economia de energia, a 

eficiência no desempenho dos equipamentos elétricos. 

1.4 Aplicação 

 Tal projeto terá aplicabilidade em diversas áreas da industriais e residências, 

quanto ao quesito de projetos elétricos, dentro da parte para projeto de infra estrutura, 

sistemas e cabeamentos de força e distribuição, iluminação e dimensionamento de 

quadros. 

1.5 Metodologia 

 Para a execução do projeto foi realizado primeiro um estudo de caso em uma 

empresa modelo, no qual foram observados pontos como número de equipamentos, 

e juntamente com a relação de equipamentos foram levantados os dados técnicos 

para fins de estudos e dimensionamento de sistemas elétricos. Após a elucidação das 

características técnicas existentes, foi realizado uma análise de como os sistema 

operante se encontrava, dividindo em categorias e definindo os quais se encontravam 

em estado de precariedade técnica, os que possuíam estado de operação aceitável e 

os quais apresentavam possibilidades de melhorias. 
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 Com os dados em mãos a verificação da rotina de operação se torna 

fundamental, para que se possa obter um projeto que acomode as necessidades do 

sistema de produção de forma harmônica com os sistemas de operação e segurança 

elétrica. Bem como foi também realizado um levantamento de afunilamento de 

processos, para que através de uma gestão do layout da planta, possa-se maximizar 

a eficiência do processo produtivo 

1.6 A Empresa adotada como exemplo 

Nela fabrica-se diversos materiais, tendo como matéria-prima a madeira. Mais 

exatamente são fabricadas portas e janelas, de diversas formas e tamanhos, variando 

de acordo com o pedido do cliente. 

Imagem 1 - Parque fabril da indústria de esquadrias de madeira adotada como 

modelo 

 

VICHINHESKI, Bruno, 2018. 
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Imagem 2 - Produto produzido nas Esquadrias  

 

VICHINHESKI, Bruno, 2018. 

2 PROJETO EL£TRICO 

2.1 Condutores 

 Nos dias atuais a energia elétrica é utilizada em todos os setores desde grandes 

indústrias até residências e hospitais. E para evitar sobrecargas em circuitos, choques 

elétricos e todos os outros problemas que se originam do mau uso da eletricidade, 

necessita-se de um bom dimensionamento dos condutores, conforme estabelece à 

norma NBR 5410/2004 ï Instalações Elétricas de Baixa Tensão. 

 Portanto, em todos os locais, os condutores tem como função a condução de 

energia elétrica garantindo um bom funcionamento de todos os equipamentos 

elétricos de um determinado local. 

 

2.2 Tipos e Aplicações dos Condutores Elétricos 

 Como os condutores elétricos apresentam uma vasta diversidade da utilização, 

eles são fabricados de diversos tipos. Dependendo da tensão de utilização eles 

podem ser divididos como: Baixa tensão (BT) e Alta tensão (AT). 
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2.3 Condutores para Uso Geral e Específico 

 Os condutores de uso geral são todos aqueles que são aplicados nas áreas 

mais comuns, que são circuitos de alimentação e distribuição de energia elétrica 

residenciais, industriais, comerciais, instalações fixas, dentre outras. Também existem 

os condutores de uso específico, que apresentam características especiais de acordo 

com a condição de uso, que são mais comuns na parte de comando e instrumentação 

de motores, uso móvel, para veículos, etc. 

 

2.4 Seções Mínimas dos Condutores Elétricos 

A norma NBR5410/2004 tem alguns critérios em relação à seção mínima dos 

condutores fase, neutro e condutor de proteção (PE), conforme mostra o quadro 

1 a seguir. 

Quadro 1 ï Seções Mínimas (Tabela 43 da NBR 5410/2004) 

Tipo de instalação Utilização do circuito 

Seção mínima do 

condutor de cobre 

isolado (mm²) 

Instalações fixa em geral 

Circuitos de iluminação 1.5 

Circuitos de força (incluem 

tomada) 
2.5 

Circuitos de sinalização 0.5 

Ligações Flexíveis 

Para equipamento 

especifico 

Como especificado na 

norma do equipamento 

Para qualquer outra 

aplicação 
0.75 

Circuitos de extra baixa 

tensão para aplicações 

especiais 

0.75 

Fonte: CARVALHO, Moisés Roberto Lanner, 28/04/2011. 
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2.5 Seção do Condutor Neutro  

Caso o condutor neutro exista, ele deve apresentar a mesma seção que o 

condutor fase nos seguintes casos: 

a) Em circuitos monofásicos a 2 e 3 condutores e bifásicos a 3 condutores, 

qualquer que seja a seção; 

b) Em circuitos trifásicos, quando a seção dos condutores fases for menor ou igual 

a 25 mm²; (Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), 2004). 

A seção do condutor se dá por meio do quadro 2, apresentado a seguir: 

Quadro 2 ï Seções Mínimas dos Condutores (Tabela 44 da NBR 5410/2004) 

Seção dos 

fase (mm²) 

Seção mínima 

neutro (mm²) 

S < 25 S 

35 25 

50 25 

70 35 

65 50 

120 70 

150 70 

185 95 

240 120 

300 150 

400 240 

500 240 

630 400 

800 400 

1000 500 

Fonte: CARVALHO, Moisés Roberto Lanner. 28/04/2011 
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2.6 Seção do Condutor de Proteção (PE) 

 O quadro 3 a seguir, já indica a seção do condutor de proteção que é definido 

através da seção do condutor fase. Quando o condutor fase é menor ou igual a 16 

mm² usa-se a mesma seção para definir o condutor de proteção. 

Quadro 3 ï Seções Mínimas dos Condutores (Tabela 53 da NBR 5410/2004) 

Seção dos 

condutores 

fase (mm²) 

Seção mínima 

de proteção 

(mm²) 

S < 16 S 

25 16 

35 16 

50 25 

70 35 

95 50 

120 70 

150 95 

185 95 

240 120 

300 150 

400 240 

500 240 

630 400 

800 400 

100 500 

Fonte: CARVALHO, Moisés Roberto Lanner. 28/04/2011 
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2.7 Cores do Condutor Neutro e de Proteção 

A NBR5410/2004 prevê que os condutores devem apresentar identificação, 

porem deixa-se em aberto o modo de se fazer esta identificação. Se o usuário decidir 

fazer a identificação através das cores, ele deve seguir as prescrições da norma, cujas 

quais são: 

o Neutro (N) = Azul claro; 

o Condutor de Proteção (PE) = Verde - amarela ou Verde; 

o Condutor PEN = Azul claro com identificação verde ï amarela nos pontos 

visíveis 

 

2.8 Dimensionamento de Condutores Elétricos 

O processo de dimensionamento de condutores é feito para verificar a seção 

adequada onde os mesmos devem satisfazer algumas condições. 

a) Limite de Temperatura, em função da Capacidade de Condução de Corrente; 

b) Limite de Queda de Tensão; 

c) Capacidade dos Dispositivos de Proteção contra Sobrecarga; e 

d) Capacidade de Condução de corrente de Curto-Circuito por tempo limitado. 

Os condutores devem ser dimensionados pelos seguintes critérios: 

o Capacidade de Condução de Corrente (Ampacidade); 

o Limite de Queda de Tensão 

 

2.9 Critério da Capacidade de Condução de Corrente (Ampacidade) 

Em primeiro lugar em uma instalação elétrica, deve ser definida a maneira em 

que os condutores serão instalados (em eletrodutos embutidos ou aparentes, 

canaletas ou bandejas, cabos unipolares ou multipolares, etc.). 

A maneira de instalar exerce certa influência quando se refere à capacidade de 

troca térmica entre os condutores e o ambiente. Podemos observar o método a ser 

adotada para instalação nos quadros 4 e 5, apresentados a seguir. 
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Quadro 4 ï Tipos de Linhas Elétricas (Resumo da Tabela 33 da NBR 5410/2004) 

 

 

Fonte: Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), 2004. 
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Quadro 5 ï Tipos de Linhas Elétricas (Resumo da Tabela 33 da NBR 5410/2004) 

 

Fonte: Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), 2004. 

 

2.10 Corrente Nominal ou Corrente de Projeto (Ip) 

 É a corrente que os condutores devem suportar tendo como consideração as 

características nominais de um circuito de distribuição ou de um circuito terminal em 

função das características nominais das cargas alimentadas. 

 Dependendo-se do circuito podem ser usadas umas das equações a seguir: 
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Circuitos Monofásicos: 

 

Resistivos: Lâmpadas incandescentes e resistências (1): 

 

       Ὅ       Ou    Ὅ                        (1) 

 

Indutivos: Reatores e motores (2): 

     

  Ὅ  
 Ȣ Ȣ

    Ou    Ὅ  
 Ȣ Ȣ

            (2) 

  

Circuitos Trifásicos: 

Equilibrados: 3F (3). 

 

                  Ὅ  
ЍȢȢ Ȣ

                             (3) 

   

Desequilibrados: 3F + N (4) 

 

                     Ὅ  
ȢȢ Ȣ

                           (4) 
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Onde: 

- Corrente de Projeto do circuito, em ampéres, (A); 

 - Potencia Nominal do circuito, em watts (W); 

v - Tensão elétrica entre fase e neutro, em volts (v); 

V - Tensão elétrica entre fases, em volts (V); 

n - Rendimento 

Cos  - Fator de Potência (cosseno do ângulo de defasagem entre tensão e a 

corrente). 

 

2.11 Número de Condutores Carregados 

Condutor carregado, nada mais é que aquele condutor que é percorrido pela 

corrente elétrica quando o circuito está em funcionamento normal. Os condutores 

carregados neste momento são: o condutor fase e neutro (N/PEN de circuitos 

monofásicos ou N de circuitos trifásicos desequilibrados). O condutor de proteção (PE) 

e neutro (N) de circuitos trifásicos equilibrados, não chegam a ser considerados 

condutores carregados. 

Assim, a determinação do número de condutores carregados para cada tipo de 

circuito é a seguinte: 

o Circuito Trifásico:  3 condutores carregados; 

o Circuito Bifásico: F + F = 2 condutores; carregados; 

o Circuito Monofásico: F + N = 2 condutores carregados. 

 

 

2.12 Seção do Condutor de Acordo com as Características do Circuito 

Ao serem analisados os quadros 6, 7, 8, 9, que são apresentados a seguir, é 

possível identificar à seção do condutor que atende o valor da corrente de acordo com 

as características de instalação do circuito. 

  



20 
 

Quadro 6 ï Capacidade de condução de corrente, em ampères, para os métodos 

de referencia A1, A2, B1, B2, C e D (Tabela 36 da NBR 5410/2004) 

ü Condutores isolados, cabos multipolares e unipolares, isolação em PVC. 

ü Temperatura do condutor: 70°C; Temperaturas: 30°C (ambiente) e 20°C (solo). 

 

Fonte: Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), 2004. 
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Quadro 7 ï Capacidade de condução de corrente, em ampères, para os métodos 

de referencia A1, A2, B1, B2, C e D (Tabela 37 da NBR 5410/2004) 

ü Condutores isolados, cabos multipolares e unipolares, isolação de EPR e 

XLPE. 

ü Temperatura do condutor: 90°C; Temperaturas: 30°C (ambiente) e 20°C (solo). 

 

Fonte: Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), 2004. 
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Quadro 8 ï Capacidade de condução de corrente, em ampères, para os métodos 

de referência E, F e G (Tabela 38 da NBR 5410/2004) 

ü Condutores e cabos isolados em PVC.   

ü Temperatura no condutor: 70°C.  

ü Temperatura ambiente: 30°C. 

 

Fonte: Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), 2004. 
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Quadro 9 ï Capacidade de condução de corrente, em ampères, para os métodos 

de referência E, F e G (Tabela 39 da NBR 5410/2004). 

ü Condutores e cabos isolados em EPR ou XLPE.   

ü Temperatura no condutor: 90°C.  

ü Temperatura ambiente: 30°C.  

 

 

Fonte: Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), 2004. 
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2.13 Correção da Corrente de Projeto (Ip) para o Dimensionamento de 

Condutores 

Para se dimensionar os condutores, é preciso efetuar correções na corrente de 

projeto, que tem como finalidade adequar cada caso as condições de instalação 

desses condutores, para determinar a seção dos condutores nos quadros 6, 7, 8 ou 

9. 

As correções que devem ser efetuadas são: Fator de Correção de Temperatura 

(FCT); Fator de Correção de Agrupamento (FCA) e Coordenação com dispositivo de 

proteção do circuito contra sobre corrente. 

 

2.14 Fator de Correção de Temperatura (FCT) 

Caso a temperatura ambiente seja diferente de 30°C para condutores não 

enterrados e de 20°C (temperatura do solo) para condutores enterrados, aplicam-se 

os fatores de correção dos Quadros 10 e 11. 

Quadro 10ï Fatores de Correção para Temperatura Ambiente diferentes de 

30°C para linhas não subterrâneas (Tabela 35 da NBR 5410/2004) 

Temperatura (°C) 
Isolação 

PVC EPR ou XLPE 
Ambiente 

10 1.22 1.15 

15 1.17 1,12 

20 1.12 1,08 

25 1.06 1,04 

35 0.94 0,96 

40 0,87 0,91 

45 0,79 0,87 

50 0,71 0,82 

55 0,61 0,76 
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Quadro 10ï Fatores de Correção para Temperatura Ambiente diferentes de 

30°C para linhas não subterrâneas (Tabela 35 da NBR 5410/2004) 

Temperatura (°C) 
Isolação 

PVC EPR ou XLPE 
Ambiente 

60 0,50 0,71 

65 - 0,65 

70 - 0,58 

75 - 0,50 

80 - 0,41 

Fonte: Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), 2004. 

Quadro 11ï Fatores de Correção para Temperatura Ambiente diferentes de 20°C 

(Temperatura do solo) para linhas subterrâneas (Tabela 35 da NBR 5410/2004) 

Temperatura 

(°C) 

Isolação 

PVC 
EPR ou 

XLPE Ambiente 

10 1.10 1,07 

15 1.05 1,04 

25 0.95 0,96 

30 0.89 0,93 

35 0,84 0,89 

40 0,77 0,85 

45 0,71 0,80 

50 0,63 0,76 

55 0,55 0,71 

60 0,45 0,65 

65 - 0,60 

70 - 0,53 

75 - 0,46 

80 - 0,38 

Fonte: Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), 2004. 
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2.15 Fator de Correção de Agrupamento (FCA) 

O fator de correção de agrupamento é aplicado quando são instalados mais de 

um circuito em um mesmo eletroduto, calha, bandeja, etc. Como pode ser observado 

através dos Quadros 12, 13, 14, 15, 16 a seguir nas próximas páginas. 
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Quadro 12 ï Fatores de Correção para Agrupamento de circuito ou cabos multipolares (Tabela 42 da NBR 5410/2004) 

Ref. 
Forma de agrupamento dos 

condutores 

Número de circuitos ou de cabos multipolares Tabela 

dos 

métodos 

de 

referencia 

1 2 3 4 5 6 7 8 
9 a 

11 

12 a 

15 

16 a 

19 
>20 

1 

Em feixe ao ar livre ou sobre 

superfícies, embutidos; em 

conduto fechado 

1,0 0,8 0,7 0,65 0,60 0,57 0,54 0,52 0,50 0,45 0,41 0,38 

36 a 39 36 

e 37 

(método 

A e F). 

2 

Camada única sobre parede, 

piso ou em bandeja não 

perfurada ou prateleira 

1,0 0,85 0,79 0,65 0,73 0,72 0,72 0,71 0.70 
36 e 37 

(método 

C). 
3 Camada única no teto 0,95 0,81 0,72 0,68 0,66 0,64 0,63 0,62 0.61 

4 
Camada em bandeja 

perfurada 
1,0 0,88 0,82 0,77 0,75 0,73 0,73 0,72 0.72 38 e 39 

(métodos 

E e F). 5 
Camada única sabre leito, 

suporte, etc. 
1,0 0,87 0,82 0,80 0,80 0,79 0,79 0,78 0.78 

 

Fonte: Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), 2004. 
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Quadro 13ï Fatores de Correção para Agrupamento para mais de um circuito ï 

cabos multipolares diretamente enterrados (método de referencia D), (Tabela 38 

da NBR 5410/2004). 

Número de 

circuitos 

Distância entre os cabos (a) 

Nula 
1 diâmetro 

de cabo 
0.125 m 0.25m 0.5m 

2 0,75 0,80 0,85 0,91 0,90 

3 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 

4 0,60 0,60 0,70 0,75 0,80 

5 0,55 0,55 0,65 0,70 0,80 

6 0,50 0,55 0,60 0,70 0,80 

Fonte: CARVALHO, Moisés Roberto Lanner. 28/04/2011 

Cabos Multipolares     Cabos Unipolares 

                           

Fonte: CARVALHO, Moisés Roberto Lanner. 28/04/2011 

 

Quadro 14ï Fatores de Correção para Agrupamento para mais de um circuito ï 

cabos em eletrodutos diretamente enterrados (Tabela 45 da NBR 5410/2004). 

a) Cabos multipolares em eletrodutos; 1 cabo por eletroduto. 

Número de 

circuitos 

Distância entre dutos (a) 

Nula 0,25m  0.5m  1.0m 

2 0,85 0,90 0,95 0,95 

3 0,75 0,85 0,90 0,95 

4 0,70 0,80 0,85 0,90 

5 0,65 0,80 0,85 0,90 

6 0,60 0,80 0,80 0,80 

Fonte: CARVALHO, Moisés Roberto Lanner. 28/04/2011 
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b) Condutores isolados ou cabos unipolares em eletrodutos. 

Número de 

circuitos 

Distância entre dutos (a) 

Nula 0,25m  0.5m  1.0m 

2 0,80 0,90 0,90 0,90 

3 0,70 0,80 0,85 0,90 

4 0,65 0,75 0,80 0,90 

5 0,60 0,70 0,80 0,90 

6 0,60 0,70 0,80 0,90 

Fonte: CARVALHO, Moisés Roberto Lanner. 28/04/2011 

 

Quadro 15 ï Fatores de Correção para Agrupamento de cabos multipolares, 

aplicáveis aos valores referentes a cabos multipolares ao ar livre ï Método de 

Referência E (Tabela 43 da NBR 5410/2004). 

 

Fonte: CARVALHO, Moisés Roberto Lanner. 28/04/2011 
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Quadro 16 ï Fatores de Correção para Agrupamento de circuitos constituídos 

por cabos unipolares, aplicáveis aos valores referentes a cabos unipolares ao 

ar livre ï Método de referência F (Tabela 43 da NBR 5410/2004). 

 

Fonte: CARVALHO, Moisés Roberto Lanner. 28/04/2011 

2.16 Corrente Corrigida ( ) 

A corrente corrigida é um valor fictício da corrente do circuito, obtida através da 

formula (5) que leva em consideração os fatores de correção de temperatura e 

correção de fator de agrupamento. 
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Equação: 

                             (5) 

Onde: 

 - Corrente de projeto corrigida, em Ampères (A). 

 - Corrente nominal do Circuito. 

FCT - Fator de Correção de Temperatura. 

FCA ï Fator de Correção de Agrupamentos em circuitos.  

O valor de In é determinado conforme o as características das cargas 

instaladas. 

Dimensionamento da Corrente Nominal de Disjuntores 

  A NBR 5410:2004 estabelece condições que devem ser cumpridas quanto a 

determinar o valor da corrente nominal do disjuntor de tal forma que se garanta que 

os condutores da instalação não sofram danos por aquecimento excessivo provocado 

por sobrecarga ou curto-circuito. 

Proteção contra Sobrecarga 

  A NBR 5410:2004, item 5.3.4, diz que ños dispositivos de prote«o devem 

interromper toda a corrente de sobrecarga nos condutores dos circuitos antes que 

possa provocar aquecimento à isolação, assim danificando o mesmo, os terminais ou 

at® mesmo outras linhas el®tricas pr·ximasò. 

  E, para que a proteção dos condutores contra as sobrecargas fique 

assegurada, bem como o dispositivo de proteção, as suas características de atuação 

deve atender as seguintes condições: 

a)      
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Sendo: 

¶ Ip ï Corrente de projeto corrigida do circuito, em ampère (A). 

¶ In ï Corrente nominal do dispositivo de proteção nas condições previstas para a 

sua instalação, em ampère (A). 

¶ Iz ï Capacidade de condução de corrente dos condutores vivos no circuito nas 

condições previstas para a sua instalação, submetidos aos fatores eventuais das 

tabelas, em ampère(s) (A). 

Os valores In são fixos formando uma lista. Então escolhe-se o valor igual ou 

imediatamente superior a  da lista para o valor de In. 

 

 2.17 Critério do Limite de Queda de Tensão 

O valor de tensão em dois pontos distintos de um circuito não são os mesmos 

devido ao fato de haver uma redução pela condução de corrente, denominada queda 

de tensão. Esse valor da queda de tensão não pode ultrapassar os valores 

estabelecidos pela norma, pois senão podem acarretar no mau funcionamento dos 

equipamentos eletrônicos além de afetar a vida útil dos mesmos. Estes valores 

estabelecidos pela norma podem ser observados no quadro 17. 

 

Quadro 17ï Limites de Queda de Tensão (Tabela 46 da NBR 5410/2004). 

Instalações Iluminação 
Outros 

usos 

A 

Instalações alimentadas diretamente por um ramal de 

baixa tensão, a partir de uma rede de distribuição 

pública de baixa tensão 

4% 4% 

B 

Instalações alimentadas diretamente por subestação 

de transformação ou transformador, a partir de uma 

rede de alta tensão. 

7% 7% 

C Instalações que possuem fonte própria 7% 7% 

Fonte: CARVALHO, Moisés Roberto Lanner. 28/04/2011 
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2.18 Cálculo da Queda de Tensão 

Fórmula:  

                   (6) 

Onde:  

 - Queda de Tensão, (V). 

 - Queda de Tensão em condutores (dado apresentado de acordo com 

o Quadro 18 que estabelece os limites de queda de tensão, obtidos através de cada 

condutor, sendo considerado as diversas maneiras de instalações e os fatores de 

potência 0,80 e 0,95). 

 - Corrente nominal do dispositivo de proteção corrigida (A). 

ī Comprimento do circuito (m). 

Obs: tabela está na página a seguir 
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Quadro 18 ï Queda de tensão em V/A.Km, Fio Pirastic Ecoflam, Cabo pirastic 

Ecoflame, CaboFlexível PirasticEcoplus. 

Seção 

nominal 

(mm²) 

Eletroduto e 

eletrocalha (material 

magnético) 

Eletroduto e eletrocalha (material não 

magnético) 

Pirastic Ecoflam, 

Pirastic Ecoplus 
Pirastic Ecoflam e Pirastic Ecoplus 

Circuitos 

monofásicos e 

trifásicos  

Circuitos 

monofásicos 
Circuitos trifásicos 

 FP = 0,8 FP = 0,95 FP = 0,8 FP = 0,95  FP = 0,8 FP =0,95 

1,5 23 27,4 23,3 27,6 20,2 23,9 

2,5 14 16,8 14,3 16,9 12,4 14,7 

4 9,0 10,5 8,96 10,6 7,79 9,15 

6 5,87 7,00 6,03 7,07 5,25 6,14 

10 3,54 4,20 3,63 4,23 3,17 3,67 

16 2,27 2,70 2,32 2,68 2,03 2,33 

25 1,50 1,72 1,51 1,71 1,33 1,49 

35 1,12 1,25 1,12 1,25 0,98 1,09 

50 0,86 0,95 0,85 0,94 0,76 0,82 

70 0,64 0,67 0,62 0,67 0,55 0,59 

95 0,50 0,51 0,48 0,50 0,43 0,44 

120 0,42 0,42 0,40 0,41 0,36 0,36 

150 0,37 0,35 0,35 0,34 0,31 0,30 

185 0,32 0,30 0,30 0,23 0,27 0,25 

240 0,29 0,25 0,26 0,26 0,23 0,21 

300 0,27 0,22 0,23 0,20 0,21 0,18 

400 0,24 0,20 0,21 0,17 0,19 0,15 

500 0,23 0,19 0,19 0,16 0,17 0,14 

Fonte: CARVALHO, Moisés Roberto Lanner. 28/04/2011 
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2.19 Proteções em Instalações Elétricas: 

Sobrecorrentes 

 São correntes elétricas cujos valores ultrapassam o valor da corrente nominal. 

As sobrecorrentes são oriundas de: 

¶ Solicita«o do circuito acima das caracter²sticas do projeto (sobrecarga); 

¶ Falta el®trica (curto-circuito). 

 

Correntes de Sobrecarga 

 As correntes de sobrecargas são caracterizadas pelos seguintes fatores: 

¶ Provocam, no circuito, correntes superiores ̈ corrente nominal (at® 10 vezes ̈ 

corrente nominal); 

¶ Solicita»es dos equipamentos acima de suas capacidades nominais; 

¶ Cargas de pot°ncia nominal acima dos valores previstos no projeto. 

 As sobrecargas são extremamente prejudiciais ao sistema elétrico, produzindo 

efeitos térmicos altamente danosos aos circuitos. 

 

Corrente de Curto-Circuito 

 As correntes de curtos-circuitos são provenientes de falhas ou defeitos graves 

da instalação, tais como: 

¶ Falha ou rompimento da isola«o entre fase e terra; 

¶ Falha ou rompimento da isola«o entre fase e neutro; 

¶ Falha ou rompimento da isola«o entre fases distintas. 

E, como consequência, produzem correntes extremamente elevadas, na ordem de 

1.000% a 10.000% do valor da corrente nominal do circuito. 
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Proteção contra Efeitos Térmicos 

 As pessoas, bem como os equipamentos e materiais fixos adjacentes a 

componentes da instalação elétrica, devem ser protegidas contra os efeitos térmicos 

prejudiciais que possam ser produzidos por esses componentes, tais como: 

¶ Risco de queimaduras; 

¶ Combust«o ou degrada«o dos materiais; 

¶ Comprometimento da segurana de funcionamento dos componentes instalados. 

 

¶ Prote«o contra Sobrecorrentes 

¶ Prote«o contra correntes de sobrecargas; 

¶ Prote«o contra correntes de curto-circuito; 

¶ Prote«o dos condutores de fase; 

¶ Prote«o do condutor neutro. 

 

Proteção contra Sobretensões 

¶ Prote«o contra sobretens»es tempor§rias; 

¶ Prote«o contra sobretens»es transit·rias: em linhas de energia e em linhas de 

sinal.  

(CAVALIN, 2006, p.324). 

 

Proteção contra Sobrecorrentes 

Disjuntores Termomagnéticos: O disjuntor é um componente elétrico de segurança 

de um circuito elétrico, contra sobrecargas elétricas ou curtos-circuitos. Além de 
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possuir essa característica, também serve como dispositivo de manobra em um 

circuito. 

 Numa instalação elétrica, seja ela residencial, comercial ou industrial, é 

necessário garantir as condições ideais de funcionamento do sistema sob quaisquer 

condições de operação, assim protegendo os equipamentos e a rede elétrica de 

acidentes oriundo de alteração da corrente. 

 

Característica do Disjuntor 

 Caso o defeito na rede persistir no momento do religamento, o disjuntor 

desligará novamente, não devendo ser manobrado até que se elimine o problema do 

circuito. 

                                                     

 

 

 

 

 

Imagem 3 ï Disjuntor termomagnético ï UNIC       Imagem 4 ï Minidisjuntores 

Sistema N. 

 

 Em resumo, os disjuntores possuem três funções básicas: 

¶ Abrir e fechar os circuitos (manobra). 

¶ Proteger a fia«o, ou mesmo os aparelhos, contra sobrecarga por meio do seu 

dispositivo t®rmico. 

¶ Proteger a fia«o contra curto-circuito por meio do seu dispositivo magn®tico. 
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Vantagem 

Permite o religamento sem necessidade de substituição de componentes. 

 

Funcionamento 

   O disjuntor mais utilizado para manobra e proteção de circuitos de iluminação 

e tomadas ® o ñquick-lagò. Possui um dispositivo de prote«o t®rmica que funciona de 

acordo com o princípio do bimetal, que se baseia na dilatação de duas lâminas de 

metais diferentes, portanto com coeficientes de dilatação diferentes, desligando o 

circuito no momento de uma sobrecarga. No caso de um curto-circuito, a proteção é 

através de um dispositivo magnético. 

A figura a seguir mostra a sequência de manobra e a atuação de um disjuntor 

termomagnético. 

Sequência de Fechamento Manual 

Imagem 5 

 

A                                                         B                                                   C 

Onde: 

A ï Contatos abertos ï o contato móvel (4) está apoiado na alavanca de manobra (1); 

a mola de disparo (2) está tracionada. A mola transmite ao contato móvel uma força 

cujo conjugado em relação ao fulcro tem sentido anti-horário. 

B ï Aplicando uma força à alavanca de manobra, desloca-se o apoio; o contato móvel 

(4) passa para a posição fechado quando, superando o ponto morto, inverte-se o 

sentido do conjugado. 
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C ï O disjuntor está fechado: contato móvel (4) e o contato fixo (5) tocam-se. A 

velocidade de fechamento não depende da velocidade de acionamento da alavanca 

de comando 

 (CAVALIN, 2006, p.328). 

 

Atuação Térmica 

Imagem 6 

 

A                                                     B                                            C 

Onde: 

A ï Contato na posi«o fechada: a alavanca ñfoiceò (3) est§ bloqueada na alavanca 

de engate (6). Ocorrendo uma sobrecarga, o bimetal (7) se curva até agir na parte 

final da alavanca de engate. 

B ï A rota«o da alavanca de engate liberta a alavanca ñfoiceò ¨ qual ® fixada a mola. 

O contato se abre enquanto o conjugado da força, transmitido pela mola ao contato 

móvel, muda de sentido em relação ao fulcro. 

C ï O contato móvel continua seu movimento até a abertura total, enquanto a alavanca 

de manobra passa à posição intermediária, indicando a atuação automática do 

dispositivo 

 (CAVALIN, 2006, p.328). 
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Atuação Magnética 

Imagem 7  

 

        A                                                        B                                                      C 

 

A ï Contato na posi«o fechada: a alavanca ñfoiceò (3) est§ bloqueada na alavanca 

de engate (6). Ocorrendo um curto-circuito, o disparador eletromagnético atrai a 

alavanca de engate, liberando a alavanca foice. 

B ï O contato se abre. Também nesse caso a alavanca de manobra passa à posição 

intermediária, indicando a atuação automática do dispositivo. 

C ï Novo fechamento do dispositivo. Para fechar novamente o disjuntor, deve-se 

rearmar o mecanismo, girando a alavanca de manobra até a posição de abertura; 

reengatada a alavanca, pode-se de novo proceder ao fechamento  

(CAVALIN, 2006, p.328). 

 

Características dos Disjuntores 

1 ï Número de polos 

¶ Unipolares 

¶ Bipolares 

¶ Tripolares 

2 ï Quanto à tensão de operação 

¶ Disjuntores de baixa tensão (tensão nominal até 1000 V) 
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- Disjuntores em caixa moldada 

- Disjuntores abertos 

¶ Disjuntores de média e alta tensões (acima de 1000 V) 

- Vácuo 

- Ar comprimido 

- Óleo 

- Pequeno volume de óleo (PVO) 

- SF6 (Hexafluoreto de enxofre) 

¶ Em instalações elétricas prediais de baixa tensão, são mais utilizados os 

disjuntores termomagnéticos em caixa moldada; 

¶ Os materiais utilizados na sua fabricação são, por exemplo, poliéster, 

poliamida. 

¶ Robusto e compacto, para suportar seus componentes. 

¶ São providos de acionamento manual e são equipados com disparadores 

contra sobrecargas (disparadores térmicos) e contra curto-circuito (bobina 

eletromagnética). 

¶ Os disjuntores termomagnéticos são montados em quadros de distribuição 

(QDôs). 

 

2.20 Tomadas 

 De acordo com a norma da NBR 5410:2004 o número de pontos de tomadas em 

residências deve ser determinado em função do local e da destinação dos 

equipamentos que poderão ser utilizados no mesmo. Para determinar o número 

mínimo de tomadas deve observar os seguintes critérios da norma NBR 5410:2004 a 

seguir nos quadros 19 e 20. 
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Quadro 19 - Número mínimo de tomadas de acordo com a NBR 5410:2004 

CAVALIN et al. INSTALAÇÕES ELETRICAS PREDIAIS. São Paulo: Erica, 2006

A) Em banheiros 

 

Deve ser previsto pelo menos um ponto de 

tomada, próximo ao lavatório. 

Admitem- se tomadas de corrente, no volume 3 

(área a partir de 60 cm do limite do boxe ou da 

banheira), desde que elas sejam: 

a) alimentadas individualmente por 

transformador de separação; ou 

b) alimentadas em SELV (ñseparated extra-low 

voltageò), uso de extrabaixa tensão; ou 

c) protegidas por dispositivo DR com corrente 

diferencial-residual nominal não superior a 30 

mA. 

Nenhum interruptor ou tomada de corrente 

deve ser instalado a menos de 0,60 m da 

porta aberta de uma cabine de banho pré-

fabricada. 

B) Em cozinhas, copas, 

copas-cozinhas, áreas de 

serviço, cozinhas-áreas de 

serviços, 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 pia 

devem ser prevista no mínimo duas tomadas 

de corrente, no mesmo ponto ou em pontos 

distintos (separados) 

C) Em varandas. 

 

Deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada. 

Nota: Admite-se que o ponto de tomada não seja 

instalado na própria varanda, mas próximo ao seu 

acesso, quando a ser usado para alimentação de 

mais de um equipamento tão uniformemente quanto 

possível. 
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Quadro 19 - Número mínimo de tomadas de acordo com a NBR 5410:2004 
 

CAVALIN et al. INSTALAÇÕES ELETRICAS PREDIAIS. São Paulo: Erica, 2006. 

 

No caso de tomadas em áreas de parque fabril, não existe uma norma que 

regulamente o número de tomadas. Portanto o número de tomadas instaladas deve-

D) Em salas e 

dormitórios. 

 

Deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada 

para cada 5 m, ou fração, de perímetro, devendo 

esses pontos ser espaçados tão uniformemente 

quanto possível. 

Nota: Particularmente no caso de salas de estar, 

deve-se atentar para a possibilidade de que um ponto 

de tomada venha a ser usado para a alimentação de 

mais de um equipamento (Por ex.: Tomadas de 

corrente para televisor, videocassete, DVD, aparelho 

de TV a cabo, etc.), sendo recomendável equipá-lo 

com a quantidade de tomadas julgada adequada. 

 

 

E) Em cada um dos 

demais cômodos e 

dependências de 

habitação devem ser 

prevista pelo menos: 

 

Um ponto de tomada, se área do cômodo ou 

dependência for igual ou inferior a 2,25 m². 

Admite-se que esse ponto seja posicionado 

externamente ao cômodo ou dependência, até 

0,80 m² no máximo na sua porta de acesso. 

Um ponto de tomada, se a área do cômodo ou 

dependência for igual 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 cômodo ou 

dependência for superior a 6 m², devendo esses 

pontos ser espaçados tão uniformemente quanto 

possível. 



44 
 

se analisar a necessidade do cliente em relação às maquinas existentes na fábrica 

e tomadas que o cliente deseja a mais no ambiente. 

 

Potências atribuíveis aos pontos de tomadas 

 A potência que será atribuída a cada ponto de tomada é em função dos 

equipamentos que poderá vim a alimentar e não poderá ser menor que os seguintes 

valores apresentados no quadro 21: 

Quadro 21 - Potências atribuíveis aos pontos de tomadas 

 

CAVALIN et al. INSTALAÇÕES ELETRICAS PREDIAIS. São Paulo: Erica, 2006. 

 

Condições para estabelecer a quantidade e potência de tomadas de uso 

espec²ficos (TUEôs) 

¶ A quantidade de TUEôs ® estabelecida de acordo com o n¼mero de aparelhos 

de utiliza«o, com corrente nominal acima de 10A. 

 

 

A) Em banheiros, 

cozinhas, copas, copas-

cozinhas, §reas de 

servio, lavanderias e 

locais an§logos. 

 

Atribuir no mínimo 600 VA por ponto de tomada, até três, e 

100 VA por ponto as 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 no 

mínimo 600 VA por ponto de tomada, até dois pontos, e 100 

VA por ponto excedentes, sempre considerando cada um 

dos ambientes separadamente. 

 

B) Nos demais 

c¹modos ou 

depend°ncias. 

 

Atribuir no mínimo 100 VA por ponto de tomada. 
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¶ Atribuir a pot°ncia nominal do equipamento a ser alimentado ou ̈ soma das 

pot°ncias nominais dos equipamentos a serem alimentados. Quando valores precisos 

n«o forem conhecidos, a pot°ncia atribu²da ao ponto de tomada deve seguir um dos 

dois crit®rios: 

-Pot°ncia ou soma das pot°ncias dos equipamentos mais potentes que o ponto pode 

vir a alimentar ou; 

-Pot°ncia calculada com base na corrente de projeto e na tens«o do circuito 

respectivo. 

¶ Os pontos de TUEôs devem se localizar no m§ximo 1,5 m do ponto previsto 

para a localiza«o do equipamento a ser alimentado. 

 

2.21 Iluminação 

M®todos para o C§lculo de Ilumina«o 

O cálculo da iluminação está relacionado com a quantidade e qualidade da 

iluminação de uma determinada área. 

Para o cálculo da iluminação, existem dois métodos mais utilizados para o 

mesmo, que serão utilizados para os cálculos desse projeto: 

1. M®todo de carga m²nima exigida pela norma NBR 5410:2004; 

2. M®todo dos l¼mens. 

 

A NBR 5410:2004 ï 9.5.2.1 ï determina os seguintes crit®rios para ilumina«o: 

1.  A Quantidade M²nima de Pontos de Luz deve atender as seguintes condi»es: 

¶ Em cada c¹modo ou depend°ncia deve ser previsto pelo menos um ponte de 

luz no teto, comandado por interruptor (9.5.2.1.1). 

¶ Arandelas de banheiros: a norma n«o faz nenhuma refer°ncia a respeito das 

arandelas de banheiros. No entanto, por crit®rios pr§ticos, recomenda-se a sua 

utiliza«o, mantendo dist©ncia m²nima de 0,60 m (60 cm) do limite do boxe. 
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2. As Pot°ncias M²nimas de Ilumina«o devem atender como alternativa ̈ 

aplica«o da ABNT NBR 5413. Conforme prescrito na al²nea a) de 4.2.1.2.2 pode ser 

adotado o seguinte crit®rio: 

a) Em c¹modos ou depend°ncias com §rea igual ou inferior a 6 mĮ, deve ser 

prevista uma carga m²nima de 100 VA. 

b) Em c¹modo ou depend°ncias com §rea superior a 6 mĮ, deve ser prevista uma 

carga m²nima de 100 VA para os primeiros 6 mĮ, acrescida de 60 VA para cada 

aumento de 4 mĮ inteiros. 

 

Método dos Lúmens 

 O método dos lúmens é utilizado para calcular o número de lâmpadas e 

luminárias, levando em conta as dimensões e o tipo do ambiente que será iluminado. 

É necessário os seguintes critérios para os cálculos: 

¶ Seleção da Iluminância; 

¶ Escolha da Luminária; 

¶ Determinação do Índice do local; 

¶ Determinação do Coeficiente de Utilização; 

¶ Determinação do Fator de Depreciação; 

¶ Determinação do Fluxo Total, Número de Luminárias e Espaçamento entre 

Luminárias. 

Seleção da Iluminância 

  A primeira medida será a de escolher o nível médio de iluminamento em função 

do tipo de atividade que será desenvolvida no ambiente. 

  De acordo com a norma NBR-5413 da ABNT, alguns níveis recomendados de 

iluminação constam na Quadro 22. As atividades estão divididas em três faixas: A, B, 

C, e cada uma dessas classes com três grupos de iluminâncias, de acordo com o tipo 
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da atividade. A seleção da iluminância específica para cada atividade é feita com 

auxílio das Quadro 23 e Quadro 24 do seguinte modo: 

a) Analisa-se a característica da tarefa e escolhe-se o seu peso (Quadro 23); 

b) Somam-se os valores encontrados, algebricamente, considerando o sinal; 

c) Quando o valor final for -2 ou -3, usa-se a iluminância mais baixa do grupo; a 

iluminância superior do grupo é usada quando a soma for +2 ou +3; nos outros casos, 

usa-se o valor médio. 

Quadro 22 ï Iluminância em lux, por tipo de atividade 

Marcenaria e Carpintaria Iluminância em lux 

Serragem e aparelhamento, trabalho grosseirão 150 200 300 

Dimensionamento, plainagem, lixamento grosso, 

aparelhamento simipreciso, colagem, folheamento e 

montagem 

200 300 500 

Aparelhamento de precisa, lixamento fino e acabamento 300 500 750 

Moinhos de farinhas Iluminância em lux 

Moagem, peneiramento, purificação 150 200 300 

Embalagem 150 200 300 

Inspeção de produto 300 500 750 

Limpeza de peneiras, passagem, inspeção de tanques 150 200 300 

Museus Iluminância em lux 

Geral 75 100 150 

Quadro (iluminação suplementar) 150 100 150 

Esculturas e outros objetos 300 500 750 

Fonte: Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), 1992. 
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Quadro 23 ï Iluminâncias por classe de tarefas visuais. 

Classe Iluminância Tipo de atividade 

A ï Iluminação geral para áreas 

usadas interruptamente ou com 

tarefas visuais simples 

20 - 30 - 50 
Áreas públicas com arredores 

escuros 

50 - 75 - 100 
Orientação simples para 

permanência curta 

100 ï 150 - 

200 

Recintos não usados para 

trabalho continuo; depósitos. 

200 ï 300 - 

500 

Tarefas com requisitos visuais 

limitados, trabalho médio de 

maquinaria, auditórios. 

B ï Iluminação geral para área 

de trabalho 

500 ï 750 - 

1000 

Tarefas com requisitos visuais 

normais, trabalho médio de 

maquinaria, escritórios. 

1000 ï 1500 - 

2000 

Tarefas com requisitos 

especiais, gravação manual, 

inspeção, indústria de roupas 

C ï Iluminação adicional para 

tarefas visuais difíceis 

2000 ï 3000 - 

5000 

Tarefas visuais exatas e 

prolongadas, eletrônica de 

tamanho pequeno 

5000 - 7500 - 

10000 

Tarefas visuais muitos exatas, 

montagem de microeletrônica 

10000 ï 

15000 - 

20000 

Tarefas visuais muito 

especiais, cirurgia. 

Fonte: Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), 1992. 
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Quadro 24 ï Fatores determinantes da iluminância adequada. 

Características 

da tarefa e do 

observador 

Peso 

-1 0 +1 

Idade Inferior a 40 anos 40 a 55 anos Superior a 55 anos 

Velocidade e 

precisão 

Sem importância  Importante Critica 

Refletância do 

fundo da tarefa 

Superior a 70%  30 a 70% Inferior a 30% 

Fonte: Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), 1992. 

 

Escolha da Luminária 

 Neste item, devem ser considerados em conta fatores como a adequada 

iluminação do plano de trabalho, custo, manutenção, estética, índice de reprodução 

de cores, aparência visual e funcionalidade. 

 

Determinação do Índice do Local 

 Para calcular o índice do local é necessário as dimensões do ambiente. 

 Para isso pode-se utilizar a seguinte fórmula: 

          (7) 

Onde: 

c: comprimento do local (em metros); 

: largura do local (em metros); 

: altura de montagem da luminária (distância da fonte de luz ao plano de trabalho). 




























































































































































































































