
Instalações Elétricas

Dimensionamento de Circuitos
Elétricos



Objetivos

• Suportar
– Limite de Temperatura

– Limite de Queda de tensão

– Sobrecarga (Dispositivos de Proteção)

– Curto-circuito (tempo limitado)



Critérios

1. Capacidade de Corrente

2. Limite de Queda de Tensão

• Adota-se o maior valor como resultado.

• Condutores padronizados comercialmente (seção maior ou igual
à calculada)



Critérios

Capacidade de Corrente



Capacidade de Corrente

• Neutro e PE são determinados em função das fases

• Roteiro
a) Tipo de Isolação

b)Maneira de Instalar

c) Corrente Nominal ou Corrente de Projeto

d)Número de Condutores Carregados

e) Bitola do Condutor para Temperatura Ambiente de 30ºC ou para
Temperatura de solo de 20ºC

f) Fatores de Correção para o Dimensionamento de Cabos



Capacidade de Corrente

• Tipo de Isolação
– Determina temperatura máxima em regime contínuo, sobrecarga e

curto-circuito.



Capacidade de Corrente

• Maneira de Instalar
– Influencia na capacidade de troca térmica

– Para um circuito com diferentes maneiras de instalar considerar a
mais desfavorável.

– Para trechos verticais há o risco de aumento de temperatura no
topo



Capacidade de Corrente

• Corrente Nominal ou Corrente de Projeto (Ip)



Capacidade de Corrente

• Corrente Nominal ou Corrente de Projeto (Ip)



Capacidade de Corrente

• Número de condutores carregados.
– Os que são efetivamente percorrido por corrente (só fase e neutro,

PE não)
• Trifásico com neutro: 4 ou 3 (circuito equilibrado)

• Trifásico sem neutro: 3

• Bifásico a 3 condutores: 3

• Bifásico a 2 condutores: 2

• Monofásico a 3 condutores: 3

• Monofásico a 2 condutores: 2



Capacidade de Corrente

• Bitola do Condutor para Temperatura Ambiente de 30ºC ou para
Temperatura de solo de 20ºC
– Tendo definido os itens anteriores:
a)Tipo de Isolação

b)Maneira de Instalar

c)Corrente Nominal ou Corrente de Projeto

d)Número de Condutores Carregados



Capacidade de Corrente



Capacidade de Corrente



Capacidade de Corrente

• Fatores de correção
– Temperatura: ambientes diferentes de 30ºC e de solos diferentes

de 20ºC



Capacidade de Corrente

• Fatores de correção
– Agrupamento:

vários circuitos no
mesmo eletroduto,
calha, bandeja, etc.



Capacidade de Corrente

• Fatores de correção
– Agrupamento: vários circuitos no mesmo eletroduto, calha,

bandeja, etc.



Capacidade de Corrente

• Fatores de correção
– Resistividade térmica do solo.



Capacidade de Corrente

• Corrente corrigida ( I'p )

I ' p=
Ip

Produtodos Fatores deCorreção



Capacidade de Corrente



Capacidade de Corrente



Instalações Elétricas

Dimensionamento de Eletrodutos



Dimensionamento de Eletrodutos

• Funções do Eletroduto:
– Proteção mecânica dos condutores

– Proteção contra ataques do meio ambiente

– Proteção do ambiente contra superaquecimento e arcos voltaicos

– Propiciar envoltório aterrado (eletrodutos metálicos)



Dimensionamento de Eletrodutos

• Tipos
– Material

• Não metálicos: PVC, plástico com fibra de vidro, polipropileno,
polietileno de alta densidade e fibrocimento;

• Metálicos: aço carbono galvanizado ou esmaltado, alumínio e
flexíveis de cobre espiralado.

– Flexibilidade
• Rígidos ou Flexíveis

– Conexão
• Roscáveis ou Soldáveis

– Espessura da parede
• Leve, Semipesado e Pesado



Dimensionamento de Eletrodutos

• PVC rígido roscável é o mais utilizado em instalações prediais

• A fixação dos eletrodutos às caixas de passagem e de ligação
dos aparelhos se dá por meio de buchas e arruelas.

• Em instalações aparentes, são utilizadas braçadeiras, espaçadas
conforme as distâncias máximas estabelecidas na NBR-5410
para perfeita ancoragem.



Dimensionamento de Eletrodutos

• Os eletrodutos podem conter mais de um circuito, quando
– Três condições simultâneas:

• Pertencem a mesma instalação

• Seções nominais estejam entre três valores sucessivos

• Mesma temperatura máxima para serviço contínuo

– No caso de circuitos e de comando e/ou sinalização de um mesmo
equipamento

• Aceita-se somente condutor nu o condutor destinado a aterramento



Dimensionamento de Eletrodutos

• Taxa máxima de ocupação
– 53% no caso um condutor ou cabo

– 31% no caso de dois condutores ou cabos

– 40% no caso de três ou demais condutores ou cabos



Dimensionamento de Eletrodutos

• Roteiro
– Determinar a seção total ocupada pelos condutores

– Determinar o diâmetro externo nominal do eletroduto



Dimensionamento de Eletrodutos



Dimensionamento de Eletrodutos



Dimensionamento de Eletrodutos

• Roteiro
– Caso os condutores tenham seções nominais iguais, pode-se

encontrar o diâmetro externo nominal do eletroduto diretamente
tabelas.



Dimensionamento de Eletrodutos



Dimensionamento de Eletrodutos



Caixas de Derivação

• As caixas têm as funções:
– Abrigar emendas de condutores e equipamentos (interruptores e

tomadas).

– Limitar comprimento dos eletrodutos.

– Limitar o número de curvas.

• Devem ser empregadas caixas de derivação:
– Em todos pontos de entrada e saída da tubulação (exceto transição

linha aberta para linha em eletroduto, neste caso deve ser rematado
com bucha)

– Em todos os pontos de emenda ou derivação de condutores.

– Para dividir o comprimento da tubulação nos limites da norma.



Caixas de Derivação

• NBR 5410 estabelece:
– Trechos de eletrodutos retilíneos e contínuos: Limite de 15m.

– Trechos com curvas: O limite de 15m deve ser diminuído de 3m
para curva de 90º (no máximo 3 curvas).

• Quando não é possível dividir a tubulação com caixas de
derivação para se atingir os limites estabelecidos:
– Para cada 6m, ou fração, acima da distância limite, deve ser usado

eletroduto nominal imediatamente superior ao que seria
empregado normalmente.



Caixas de Derivação



Instalações Elétricas

Dispositivos de Proteção contra
Sobrecorrentes



Prescrições da NBR 5410

• Visando a segurança:
– Proteção contra choques elétricos

– Proteção contra efeitos térmicos

– Proteção contra sobrecorrentes

– Proteção contra correntes de falta

– Proteção contra sobretensões



Definições

• Dispositivos de Manobra ou comando
– Destinados a ligar e desligar em condições normais

– Exemplos: contatores, chaves faca e botoeiras

• Dispositivos de Proteção contra sobrecorrentes
– Estabelecer, conduzir e interromper correntes em condições

normais e em condições anormais, limitando ocorrência em
módulo e tempo de duração (curto-circuito ou correntes de
sobrecarga)

– Exemplos: disjuntores, fusíveis e relés térmicos.



Definições

• Corrente nominal (In):
– Valor eficaz que o dispositivo é capaz de conduzir indefinidamente,

sem que a temperatura exceda os limites especificados.

• Sobrecorrente
– Valores que excedem a corrente nominal, por solicitação do circuito

(sobrecarga) ou por falta elétrica (curto-circuito).

• Sobrecarga
– Solicitações dos equipamentos acima da capacidade nominal

– Em geral, no máximo, dez vezes a corrente nominal.

• Correntes de Curto-Circuito
– Provenientes de defeitos graves (falha na isolação para o Terra, para

o neutro ou fases distintas)

– Normalmente superiores a 1000%, podendo chegar a 10000% de In



Características dos Dispositivos de Proteção

• Classificação quanto ao Tipo de Proteção
– Contra curto-circuito (fusíveis e disjuntores magnéticos)

– Contra sobrecarga (relés térmicos ou bimetálicos)

– Contra curto-circuito e sobrecarga (disjuntores termomagnéticos)

– Contra choque elétricos e risco de incêndio (disjuntores
diferenciais residuais)

– Contra sobre tensões (para-raios, relés de sobretensões)

• Classificação quanto ao número de pólos
– Monopolares

– Bipolares

– Tripolares



Dispositivos de Proteção contra Sobrecorrentes

Disjuntores



Curva de Atuação Tempo x Corrente



Curva de Atuação Tempo x Corrente

• Curva do disjuntor:
– Trecho “a” é refente a atuação da lâmina bimetálica.

– Trecho “n” é referente ao relé eletromagnético.

• Através da curva pode-se determinar o dispositivo e o seu tempo
de atuação.



Disjuntores

• Disjuntores Termomagnéticos em Caixa Moldada são os
dispositivos de proteção com maior utilização em instalações
prediais de baixa tensão.

• Os disjuntores de construção mais elaborada permitem ajuste
dos disparadores eletromagnéticos e térmicos.

• Para especificação de um disjuntor termomagnético:
– Número de polos;

– Tensão nominal (V);

– Frequência (Hz)

– Capacidade de ruptura (kA)

– Corrente nominal (A)

– Faixa de ajuste do disparador magnético (caso opcional)

– Faixa de ajuste do disparador térmico (caso opcional)



Capacidade de Interrupção

• Maior valor de corrente de curto-circuito que é capaz de
interromper, sem soldar os contatos ou explodir.



Dimensionamento dos Dispositivos de Proteção

• Proteção contra sobrecargas
– IB ≤ IN ≤ IZ

– I2 ≤ 1,45 . IZ

IB = Corrente de projeto do circuito;

IZ= Capacidade de condução de corrente de condutores;

IN= Corrente nominal do dispositivo de proteção;

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



Dimensionamento dos Dispositivos de Proteção



• Proteção contra os Curtos-Circuitos
a) O dispositivo de proteção deve ter a capacidade de ruptura

compatível com a corrente de curto-circuito presumida no ponto
de sua instalação.

b)O dispositivo de proteção deve ser rápido do suficiente para que a
temperatura dos condutores não ultrapassem a temperatura limite

Para curtos simétricos, ou assimétricos com duração inferior a cinco
segundos, o tempo limite de atuação da proteção pode ser
calculado por:

Dimensionamento dos Dispositivos de Proteção

I R≥ I CS

T dd≤ t

t= K 2⋅S 2

I CS
2



Dimensionamento dos Dispositivos de Proteção

t= K 2⋅S 2

I CS
2

IR = corrente de ruptura do dispositivo de proteção;

ICS = corrente de curto-circuito presumida no ponto da instalação
do dispositivo;

Tdd = tempo de disparo do dispositivo de proteção, em segundos;

S = seção do condutor, em mm2 ;

K = constante relacionada ao material do condutor e da isolação do
condutor, conforme a NBR 5410;



Dimensionamento dos Dispositivos de Proteção

• K =
– 115 para condutores de cobre com isolação de PVC, para seções

nominais até 300 mm2, ou 103 para seções superiores;

a) 143 para condutores de cobre com isolação de EPR ou XLPE;

– 76 para condutores de alumínio com isolação de PVC, para seções
nominais até 300 mm2, ou 68 para seções superiores;

a) 94 para condutores de alumínio com isolação de EPR ou XLPE.



Determinação da Corrente de curto Presumida

• A corrente de curto-circuito depende basicamente da
impedância existente entre a fonte e o ponto de falta.

• Procedimento simplificado
– Neste procedimento:

• Desprezado o valor da impedância do sistema de energia da
concessionária

• Desprezada a impedância do transformador

• Desprezada a impedância dos dispositivos de proteção

• Desprezada a resistência de contato (em caso de curto-circuito)

• Considerando curto-circuito trifásico (pior caso)

• Desprezadas as contribuições de motores e geradores.



Determinação da Corrente de curto Presumida



Determinação da Corrente de curto Presumida



Determinação da Corrente de curto Presumida



Determinação da Corrente de curto Presumida



Exemplo de Dimensionamento







Instalações Elétricas

Disjuntor Diferencial Residual



Disjuntor Diferencial Residual

• Proteção contra choques elétricos e contra riscos de incêndio
devido aos possíveis efeitos de circulação das correntes de fuga
ou de falta para a Terra.

• O dispositivo DR atua sempre que o valor de IDR ultrapassar um
valor preestabelecido, IΔN que é a corrente diferencial- residual
nominal de atuação do dispositivo.



Disjuntor Diferencial Residual



Disjuntor Diferencial Residual



Disjuntor Diferencial Residual

• Podem ser instalados dispositivos DR na proteção geral da
instalação e/ou nas proteções individuais de circuitos terminais.

• Dependendo dos níveis de corrente de fuga do sistema à
instalação, é preciso tomar cuidados especiais na sensibilidade
dos dispositivos DR, pois principalmente se instalados na
proteção geral, podem causar funcionamentos intempestivos da
alimentação de toda a instalação.

• Quando tivermos dispositivos DR na proteção geral e nos
circuitos terminais, deve ser feita uma coordenação buscando a
seletividade de atuação. O dispositivo de maior sensibilidade de
atuação (menor IΔN) deve ser instalado no circuito terminal e o
de maior sensibilidade no circuito de distribuição, obedecidos os
limites fixados em norma.



Disjuntor Diferencial Residual

• Em instalações residenciais em locais molhados, em particular
banheiros e piscinas, as tomadas de corrente devem ser
instaladas obedecendo a distâncias mínimas e devem ser feitas
ligações de equipotencialidade conforme definido na NBR
5410. Nos circuitos terminais dessas áreas, é recomendável a
utilização de dispositivos diferenciais - residuais de alta
sensibilidade.

• Em nenhum caso, o condutor neutro deve ser interligado à Terra
a jusante de um dispositivo diferencial - residual.



Disjuntor Diferencial Residual



Disjuntor Diferencial Residual



Disjuntor Diferencial Residual



Projeto Elétrico I

Fornecimento de Energia: Padrão e
Dimensionamento



Introdução

• Concessionárias estabelecem como a unidade consumidora será
alimentada (através de normas técnicas).

• Geralmente se leva em consideração:
– Potência instalada;

– Demanda máxima prevista;

• Define-se será em:
– Tensão primária

– Tensão secundária (número de condutores)

• Para a EDP Ecelsa:
– http://www.escelsa.com.br/energia/utilidades/norma_fornecimento

/norma_fornecimento.asp



Definições

1. Consumidor
– Pessoa física ou jurídica que solicite o fornecimento, assumindo as

obrigações decorrentes, segundo disposto nas normas e nos
contratos.

2. Unidade Consumidora
– Instalações de um único consumidor, caracterizada pela entrega de

energia em um só ponto e medição individualizada.

3. Entrada de Serviço
– Conjunto de equipamentos, condutores e acessórios entre o ponto

de derivação e a medição e proteção.



Definições



Definições



Definições

1. Ponto de Entrega
– É o ponto de conexão do sistema elétrico da distribuidora com a

unidade consumidora (limite da via pública com a propriedade)

2. Ramal de Ligação
– Conjunto de Condutores e seus acessórios instalados entre o ponto

de derivação e o ponto de entrega.

3. Ramal de Entrada
– Conjunto de eletrodutos, condutores elétricos e acessórios

instalados entre o ponto de entrega e a medição e proteção,

– Figura 6.2

• Circuito Alimentador
– Condutores isolados, instalados entre a proteção geral e o quadro

de distribuição da unidade consumidora.



Limites de Fornecimento

• Até 75kW em tensão secundária (baixa tensão)

• Categorias e Limitações no Atendimento para a EDP Ecelsa:
– “U” : dois fios - uma fase e neutro (monofásico);

• até 09kW

– “D” : três fios - duas fases e neutro (bifásico);
• acima de 09kW até 15kW

– “T”: quatro fios - três fases e neutro (trifásico);
• acima de 15 kW até 75 kW

– “UR”: três fios - duas fases e neutro (monofásico-rural).
• rurais até 37,5 kW

• Atenção para motores, máquinas de solda e aparelhos de raio X.



Limites de Fornecimento



Ramal de Ligação (Aereo)

1. Fornecido e instalado pela Concessionária.

2. Deve:
– Entrar pela frente do terreno,

– Ficar livre de qualquer obstáculo,

– Ser perfeitamente visível,

– Não cruzar terrenos de terceiros,

– Não passar sobre área construída.

3. Distância máxima do vão livre aéreo de 30 metros.

4. Não pode ser facilmente alcançável de balcões, terraços,
varandas, janelas, telhados, para isto:
– Distância de pelo menos 1,20 m.



Ramal de Ligação

1. Distâncias mínimas, medidas na vertical, entre o condutor
inferior e o solo:
– 5,50 m no cruzamento de ruas e avenidas e entradas de garagens

de veículos pesados;

– 4,00 m nas entradas de garagens residenciais, (sem veículos
pesados)

– 3,50 m nos locais exclusivos a pedestres.

2. A separação dos cabos e fios de comunicação ou sinalização, de
no mínimo a 0,60 m acima destes.

3. Devem ser respeitadas as posturas municipais, estaduais,
federais e demais órgãos. (rodovias e ferrovias)
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