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Aplicada lI 

Capítulo 2 – Previsão de cargas 
em instalações elétricas 



1. Conceitos Básicos 

 “CARGA: Qualquer equipamento ou conjunto de 

equipamentos ligados a um sistema elétrico e 

absorvendo potência desse sistema.” 

 

 A carga pode ser expressa em termos de 

impedância, de corrente, de potência ativa, 

reativa ou aparente, ou de uma característica 

não elétrica, conforme as circunstâncias 

peculiares a cada caso.” 

 



 

 Em termos de instalações elétricas: 

 Carga Instalada: “ Somatório das potências nominais 

de todos os equipamentos elétricos e dos pontos de 

luz instalados na unidade consumidora.” 

 

 Tipos de Cargas: 

 Industriais: Motores, fornos, caldeiras, máquinas de 

solda e etc. 

 Não Industriais: Iluminação, aquecimento, 

ventilação, ar condicionado, equipamentos de 

cozinha e lavanderia e etc. 



 Demanda (D): “ É o valor médio da carga em um 

intervalo de tempo especificado” – geralmente 15 

minutos. 





2. Planejamento de uma 
Instalação 

 

 No projeto de uma instalação elétrica deverá constar: 

 a) Localização dos pontos de consumo de 
energia elétrica, com respectivas cargas, seus 
comandos e indicações dos circuitos a que estão 
ligados; 

 b) Localização dos quadros e centros de 
distribuição; 

 c) O trajeto dos condutores e sua proteção 
mecânica, inclusive dimensões dos condutos e caixas; 

 d) Quadro de cargas, indicando os circuitos e 
respectivas cargas, fases em que serão ligados os 
diversos circuitos, número de pontos ativos, etc. 



Etapas a Serem Consideradas no 

Desenvolvimento de um Projeto: 

 
1. Avaliação da potência(carga) de cada ponto; 

2. Cálculo de demanda; 

3. Divisão da carga em circuitos parciais; 

4. Fiação, isto é, traçado e dimensionamento dos 

Condutores elétricos; 

5. Dimensionamento dos eletrodutos; 

6. Dimensionamento dos alimentadores; 

7. Dimensionamento da proteção dos circuitos; 

8. Diagrama unifilar dos quadros de distribuição; 

9. Listagem de material. 



Símbolo: 

Dutos e Distribuição 

 



Símbolo: 

Quadros de distribuição 

 



Símbolo: 

Luminárias, Refletores e Lâmpadas 



Símbolo: 

Tomadas 



Símbolo: 

Motores e Transformadores 



Símbolo: 



3. Previsão de carga 

Carga de Iluminação 

 

 Os parâmetros estabelecidos para potência 
destinados a iluminação são apenas para efeito 
de dimensionamento dos circuitos, e não 
necessariamente à potência nominal das 
lâmpadas. 
 Para cada cômodo deverá ser previsto pelo menos 

um ponto de 100 VA (S< 6m2); 

 Em cômodos com área igual ou superior a 6 m2 
deverá ser prevista uma carga mínima de 100 VA 
para os primeiros 6 m2, acrescida de 60 VA para 
cada aumento de 4 m2. 



Método W/m2 

 

P(W)= S(m2) x 

FATOR que vem 

das tabelas: 



Tomadas de Uso Geral (TUG) 

 

Quanto à quantidade; 

I. Em banheiros, pelo menos uma tomada 
junto ao lavatório; 

II. Em cozinhas, copas, área de serviço, 

lavanderias e locais análogos, no mínimo 
um ponto de tomada para cada 3,5 m, 

ou fração de perímetro, sendo que, 

acima de cada bancada de largura igual 
ou superior a 0,3 m, deve ser previsto pelo 

menos um ponto de tomada; 



III. Em subsolos, garagens, sótãos, halls de 

escadaria e em varandas, salas de 

manutenção ou localização de equipamentos, 

tais como, casa de máquinas, salas de bombas 

e locais análogos, deve ser previsto um ponto 

de tomada; 

IV. Nos demais cômodos, se a área for inferior a 

6m2, pelo menos um ponto de tomada, se a 

área for superior a 6 m2, pelo menos um ponto 

de tomada para cada 5 m, ou fração de 

perímetro; 



Quanto à potência; 

I. Em banheiros, cozinhas, copas e locais 

análogos, no mínimo 600 VA por ponto, 

até três pontos de tomada, e 100 VA por 

ponto de tomada, para os excedentes, 

considerando cada um dos ambientes 

separadamente; 

II. Nos demais cômodos, no mínimo 100 VA 

por ponto de tomada; 



Tomadas de Uso Especial (TUE) 

 

Aos pontos de TUE deverá ser atribuída 

uma potência igual à potência nominal 

do equipamento a ser alimentado, 

devendo ser instalada no máximo a 1,5 m 

do local previsto para o equipamento. 

Correntes maiores a 10 A. 



Carga instalada 

 

A carga instalada é determinada a partir 

do somatório das potências nominais dos 

aparelhos, dos equipamentos elétricos e 

das lâmpadas existentes nas instalações. 



Exemplo de determinação de carga 

instalada: 
Unidade consumidora residencial (220/127 V) 



 



4. Avaliação de Demanda em 
Baixa Tensão 
 

Deve ser obrigatoriamente efetuada a partir 
da carga total instalada ou prevista para a 
instalação, qualquer que seja o seu valor; 

 Será utilizada na definição da categoria de 
atendimento e no dimensionamento dos 
equipamentos e materiais das instalações de 
entradas de energia elétrica, monofásicas e 
polifásicas, itens fundamentais para 
elaboração do projeto de instalações 
elétricas. 



 Entradas individuais 

 Avaliação e dimensionamento de entrada 

individual, isolada, (residencial e não residencial), 

com atendimento através de ramal de ligação 

independente; 

 Avaliação e dimensionamento do circuito 

dedicado a cada unidade consumidora individual 

(apartamento, loja, sala etc.) derivada de ramal de 

entrada coletiva. 



 Entradas coletivas 

 Avaliação e dimensionamento dos circuitos de uso 

coletivo em entrada coletiva residencial, com até 4 

(quatro) unidades consumidoras; 

 Avaliação e dimensionamento dos circuitos de uso 

coletivo em entrada coletiva não residencial; 

 Avaliação e dimensionamento dos circuitos de uso 

coletivo dedicado às cargas não residenciais, em 

entrada coletiva mista; 

 Avaliação e dimensionamento dos circuitos de uso 

coletivo em vilas e condomínios horizontais com até 

4 (quatro) unidades consumidoras. 



 Expressão Geral: 

 

 D (KVA) = d1+d2+d3+d4+d5+d6 

 

Onde; 
 d1: Demanda de iluminação e tomadas, Tabela 1, FP = 

1,0. 

 d2: Demanda para aparelhos de aquecimento de água, 
Tabela 2, FP =1,0. 

 d3: Demanda para aparelhos de ar condicionado, 
Tabelas 3 e 4. 

 d4: Demanda para centrais de condicionamento de ar 
calculada a partir de correntes máximas fornecidas pelos 
fabricantes, considerar demanda individual 100%. 

 d5: Demanda de motores e máquinas de solda tipo 
motor-gerador, Tabela 5. 

 d6: Demanda de máquinas de solda a transformador e 
aparelhos de raio X, Tabela 6. 



















 Ar Condicionado: 

 

Capacidade Térmica = 600 x S (m2) (btu/h) 



 Exercício 1: 

 

Realizar a previsão e posicionamento das cargas 

de iluminação e força (TUGs e TUEs) para a planta 

residencial apresentada, tendo como base os 

critérios mínimos da NBR:5410: 



 Exercício 1: 

 



 Exercício 2: 

 

Calcular a demanda de uma residência isolada 

com 200 m2 de área útil. 

Características da Carga Instalada: 

 Iluminação e Tomadas 8.000 W 

 Chuveiros Elétricos: 2.500 W 

 Aparelhos de ar condicionado: 2 x 1 CV 

 Motor monofásico (1φ): 1 x 1/2 CV 



 Exercício 3: 

Calcular a demanda: 



5. Dimensionamento de 
Condutores 

Conforme NBR 5410:2004, item 6.2.6.1.2 – pg. 113 

 

 O dimensionamento técnico de um circuito 

corresponde à aplicação dos diversos itens da 

NBR 5410:2004 relativos à escolha da seção de 

um condutor e do seu respectivo dispositivo de 

proteção. Os seis critérios da norma são: 



 Capacidade de condução de corrente, 

conforme 6.2.5; 

 Queda de Tensão, conforme 6.2.7; 

 Seção mínima, conforme 6.2.6.1.1; 

 Sobrecarga, conforme 5.3.4 e 6.3.4.2; 

 Curto-circuito, conforme 5.3.5 e 6.3.4.3; e 

 Choques elétricos, conforme 5.1.2.2.4. 

 



 Para considerarmos um circuito completo e 

corretamente dimensionado, é necessário aplicar 

os seis critérios, cada um resultando em uma 

seção e considerar como seção final a maior 

dentre todas as obtidas; 

 Especial atenção deve ser dispensada ao 

dimensionamento de condutores em circuitos 

onde haja a presença de harmônicas. Este tópico 

é abordado no item 6.2.6.2 da NBR 5410:2004. 



Tipos de Linhas Elétricas – Condutores 

 
 Condutor Isolado: 

 Possui somente o condutor e a isolação 

 Cabo Unipolar: 

 Condutor, isolação e uma camada de revestimento, chamada 

cobertura, para proteção mecânica 

 Cabo Multipolar: 

 Possui sob a mesma cobertura, dois ou mais condutores 

isolados, denominados veias. 



Tipos de Linhas Elétricas – Condutores 

 



6. Capacidade de Condução 
de Corrente 

 O critério da capacidade de condução de corrente 
visa garantir uma vida satisfatória a condutores e 
isolações submetidos aos efeitos térmicos produzidos 
pela circulação de correntes equivalentes às suas 
capacidades de condução durante períodos 
prolongados em serviço normal; 

 

 Para a determinação da seção do condutor por este 
critério, deve-se seguir os seguintes passos principais: 

 1) Calcular a corrente de projeto do circuito; 

 2) Determinar o método de instalação; 

 3) Aplicar os fatores de correção apropriados. 



Métodos de Instalação 



Métodos de Instalação 



Cálculo da corrente de projeto 

 

IB =
𝑃

𝑉.𝐹𝑃
   IB =

𝑃

3.𝑉.𝐹𝑃
 

 

Onde: 

 IB : corrente de projeto; 

 P : potência ativa total do circuito; 

 V : tensão do circuito; 

 FP : fator de potência total do circuito. 



Número de condutores carregados 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Para 4 condutores carregados aplicar o fator de 0,86 às capacidades de 

condução válidas para3 condutores carregados. 

 Considerar o trifáisco com neutro com 4 condutores carregados quando a 

taxa de harmônicostriplos na corrente de fase for superior a 15%. 



Número de condutores carregados 

 

 Fatores de Correção: 

 1) Fatores de correção para temperatura; 

 2) Fatores de correção para resistividade térmica do 
solo; 

 3) Fatores de correção para agrupamento de circuitos. 



 Fatores de Correção para Temperatura – k1 

 Utilizado para temperaturas ambientes diferentes de 30ºC 
para linhas não subterrâneas e de 20ºC (temperatura do 

solo) para linhas subterrâneas. 

 



 Fatores de Correção para Resistividade Térmica 

do Solo – k2  
 Utilizado em linhas subterrâneas, onde a resistividade térmica 

do solo seja diferente de 2,5 K.m/W, caso típico de solos secos, 

deve ser feita uma correção adequada nos valores da 

capacidade de condução de corrente; 

 Solos úmidos possuem valores menores de resistividade térmica, 

enquanto solos muito secos apresentam valores maiores 



 Fatores de Correção para Agrupamento de 

Circuitos – k3  

 Para linhas elétricas contendo um total de condutores 

superior às quantidades indicadas nas tabelas de 

capacidade de condução de corrente, fatores de 

correção devem ser aplicados; 

 Se um agrupamento consiste em N condutores isolados 

ou cabos unipolares, pode-se considerar tanto N/2 

circuitos com 2 condutores carregados como N/3 
circuitos com 3 condutores carregados. 





 Fatores de Correção para Agrupamento de 
Circuitos – k3  
 Os fatores das tabelas 42 a 45 são válidos para grupos de 

condutores semelhantes, igualmente carregados. São 
considerados semelhantes aqueles que se baseiam na mesma 
temperatura máxima para serviço contínuo e cujas seções 
nominais estão contidas no intervalo de 3 seções normalizadas 
sucessivas. 

 Quando os condutores de um grupo não preencherem essa 
condição, os fatores de agrupamento aplicáveis devem ser 
obtidos recorrendo-se a qualquer das duas alternativas 
seguintes: 

 Cálculo caso a caso, utilizando, por exemplo, a ABNT 11301; ou  

 Caso não seja viável um cálculo específico, adoção do fator F 
da expressão: 

F =
1

𝑛
 

F : fator de correção 

n : número de circuitos ou de cabos multipolares 



Cálculo da Corrente de Projeto Corrigida 

 

 I´B =
IB

𝑘1.𝑘2.𝑘3
 

 

 O valor da corrente de projeto corrigida é 

utilizado na determinação da seção do condutor 

através da tabelas a seguir. 



Cálculo da Corrente de Projeto Corrigida 

 



Exercício 3: 

 

 Um circuito de Potência de 3400 W, fase-neutro, 

passa no interior de um eletroduto embutido de 

PVC, juntamente com outros dois circuitos  (4 

condutores isolados em cobre). A temperatura 

ambiente é de 35ºC. Determinar a seção do 

condutor. 

 



6. Queda de Tensão 

 A queda de tensão entre a origem da instalação 

e qualquer ponto de utilização não deve ser 

superior aos valores indicados na sequência. 





Efeitos dos Níveis Anormais das 
Tensões de Alimentação 

 A queda de tensão não deve ser superior aos limites máximos 
estabelecidos pela norma NBR 5410, a fim de não prejudicar o 
funcionamento dos equipamentos de utilização conectados 
aos circuitos terminais ou de utilização.   

 A queda de tensão de uma instalação elétrica, desde a 
origem até o ponto mais afastado de utilização de qualquer 
circuito de utilização, não deve ser superior aos valores 
prescritos pela norma, dados em relação ao valor da tensão 
nominal da instalação 

 A queda de tensão nos circuitos alimentadores e terminais 
(pontos de utilização) de uma instalação elétrica produz 
efeitos que podem levar os equipamentos desde à redução 
da sua vida útil até a sua queima (falha).  

 Essa queda de tensão faz com que os equipamentos recebam 
em seus terminais uma tensão inferior aos valores nominais, 
prejudicando o seu desempenho.. 



 2% 



 2% 



 2% 



 2% 





Cálculo da Queda de Tensão 

 

 𝑄𝑢𝑒𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑛𝑠ã𝑜 =
V𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎−V𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎

V𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎
 

 

 Método 1 

 

 S𝑐 =
200𝜌  𝑙.𝐼𝐵

∆𝑉.𝑉𝑓𝑛
2   S𝑐 =

173,2𝜌  𝑙.𝐼𝐵

∆𝑉.𝑉𝑓𝑓
2  

 

Onde 
 Sc : seção em mm2; 

 V% : queda de tensão máxima, em %; 

 V : tensão do circuito fase-neutro ou fase-fase, em V; 

 l : comprimento do circuito, em m 

 IB : corrente de projeto, em A; 

 𝞀 : resistividade do material condutor = cobre = 1/58 Ω.mm2/m 

 

 



 Método 2 

 

 A =  𝑙. 𝑃𝐵 ir à tabela  

 

Onde 
 A : A ser levado à tabela; 

 l : comprimento do circuito, em m 

 PB : potência em W de projeto; 

 

 







 Método 3: 

 

 Queda de tensão Unitária 

 

∆V =
∆𝑉(%)

𝑙. 𝐼𝐵
 

 

Onde 
 𝜟V : queda de tensão, em V/Axkm; 

 𝜟V(%) : queda de tensão máxima, em %; 

 l : comprimento do circuito, em Km 

 IB : corrente de projeto, em A; 

 



 Método 3: 

 

 Queda de tensão por trecho 

 

∆V(%) =
100. ∆𝑉. 𝑙. 𝐼𝐵

𝑉 
 

 

Onde 
 𝜟V : queda de tensão, em V/Axkm; 

 𝜟V(%) : queda de tensão máxima, em %; 

 V: Tensão do circuito; 

 l : comprimento do circuito, em Km 

 IB : corrente de projeto, em A; 

 



 



Exercício 4: 

 

 Dimensionar o alimentador e ramais de um 

apartamento situado no 9º andar com dois 

circuitos de acordo com a figura abaixo. Tensão 

de 127 V. 

 



7. Seção Mínima de 
Condutores 

 As Seções mínimas são ditadas por razões 

mecânicas. 

Fase 



Neutro 

 

 Conforme NBR 5410, apenas nos circuitos trifásicos é 

admitida a redução do condutor neutro. Tal procedimento 

deve atender, simultaneamente, as três condições 

seguintes: 

 O circuito for presumivelmente equilibrado, em serviço normal; 

 A corrente das fases não contiver uma taxa de 3ª harmônica e 

seus múltiplos superior a 15%; e 

 O condutor neutro for protegido contra sobrecorrentes. 



 Nestes casos, os seguintes valores mínimos podem ser 
adotados para a seção do condutor neutro. 



Harmônicos 

 

 Harmônicas são ondas senoidais, de tensão ou de corrente, 

cujas frequências são múltiplas inteiras da frequência 

fundamental. 

 As ondas distorcidas podem ser decompostas em uma 

soma de ondas senoidais de frequências diversas, múltiplas 

da fundamental. 



Harmônicos 

 

 Lâmpada Fluorescente Compacta (Monofásica). 



Harmônicos 

 

 Inversor de frequência PWM (Trifásico) 



 Efeitos provocados por Harmônicos: 

 

 Operação indevida de equipamentos: Eletrônicos, de controle, 

proteção e outros. 

 Erros de leitura em equipamentos de medição; 

 Sobretensões: Comprometimento da isolação e da vida útil dos 

equipamentos. 

 Sobrecorrentes: Efeitos térmicos nocivos aos equipamentos. 

 Interferências em sistemas de comunicação: Principalmente 

sinais de rádio. 

 Redução da vida útil; 

 Perdas excessivas em cabos e transformadores; 

 Ruídos audíveis; 

 Ressonâncias série e paralela, entre outros. 



 Harmônicos Triplos: 



Fatores de Correção para Harmônicos: 

 

 Quando, num circuito trifásico com neutro ou num circuito 
com duas fases e neutro, a taxa de terceira harmônica e seus 
múltiplos for superior a 33%, a corrente que circula pelo neutro 
é superior à corrente das fases. A seção do condutor neutro 
pode ser determinada calculando-se a corrente no neutro sob 
a forma: 

 

𝐼𝑁 = 𝑓ℎ . 𝐼´𝐵 →  𝐼´𝐵 = 𝐼1
2 + 𝐼𝑛

2𝑛
2  

 

Onde: 

 I’B : corrente de projeto corrigida; 

 I1 , In : corrente fundamental e harmônicas; 

 fh : fator de correção em função da taxa de harmônicos 
triplos. 



Fator fh Para determinação da corrente de neutro: 

 



Condutor de Proteção (terra): 

 

 A seção do condutor de proteção pode ser determinada 

através da seguinte tabela: 



8. Sobrecarga 

 A sobrecarga não é exatamente um critério de 

dimensionamento dos condutores, entretanto, 

intervêm na determinação de sua seção. 



 Para que a proteção dos condutores contra sobrecargas fique 

assegurada, as características de atuação do dispositivo a 

provê-la devem ser tais que: 

 

𝐼𝐵 ≤ 𝐼𝑁 ≤ 𝐼𝑍. 𝑘1. 𝑘2. 𝑘3 e  𝐼2 ≤ 1,45. 𝐼𝑍. 𝑘1. 𝑘2. 𝑘3 

 

 

Onde: 

 IB : corrente de projeto, em A; 

 IZ : capacidade de condução de corrente dos 

condutores; 

 In : corrente nominal do dispositivo de proteção (ou 
corrente de ajuste para dispositivos ajustáveis), nas 

condições previstas para sua instalação. 

 I2 : corrente convencional de atuação, para disjuntores, 

ou corrente convencional de fusão, para fusíveis. 



9. Curto Circuito 

 Assim como o critério de sobrecarga pode intervir 

no dimensionamento dos condutores. 

 Os curto-circuitos são assim chamados porque 

representam o caminho mais curto que a 

corrente elétrica pode realizar em um circuito.. 

 Caracterizado pelo aumento repentino da 

corrente em um circuito, que pode produzir arco 

ou até explosões  



Proteção contra Correntes de Curto-Circuito 

 

A NBR-5410 impõe duas condições básicas 
que devem ser cumpridas para que seja 
garantida a proteção de um circuito contra 
as correntes do curto-circuito: 

 

I(int)  >  Ik  
 

Onde: 

I(int) = capacidade de interrupção do dispositivo de 
proteção; 

Ik = corrente de curto-circuito presumida no ponto de 
aplicação do dispositivo de proteção; 

 



Correntes de curto-circuito presumidas 

 

Para 220/127 V   Para 380/220 V 

 

 

 

 
 

Onde  

 

Ik = corrente de curto-circuito presumida em kA; 

Ik0 = corrente de curto-circuito presumida a montante em kA; 
Cos 𝜙k0= fator de potência de curto-circuito aproximado, dado 
pela Tabela  
𝓁= comprimento do circuito (m);  

S = seão dos condutores (mm2).  



 

 

 

Correntes de curto-circuito presumidas no secundário de 

transformadores trifásicos 



 

 

 

Calcule Ik
1 e Ik

2 



10. Dimensionamento do 
Eletroduto 





 A utilização de condutos fechados (eletrodutos) devem 
observar as seguintes exigências: 

 Os circuitos devem pertencer à mesma instalação (mesmo 
Quadro); 

 Os condutores devem ser semelhantes (intervalo de 3 seções 
normalizadas); 

 Todos os condutores devem possuir a mesma temperatura 
máxima; 

 Todos os condutores devem ser isolados para a maior tensão 
nominal; 

 É vedado a utilização de eletrodutos que não sejam 
expressamente apresentados e comercializados como tal; 

 A NBR 5410 somente permite a utilização de eletrodutos não-
propagantes de chama e, quando embutidos, suportem os 
esforços de deformação característicos da técnica construtiva 
utilizada. 

 Nos eletrodutos só devem ser instalados condutores isolados, 
cabos unipolares e multipolares. 



 A dimensão dos eletrodutos deve permitir a instalação e 
retirada dos condutores. Para que isso ocorra facilmente, a 

taxa de ocupação dos condutores em relação à seção dos 

eletrodutos não deverá exceder a 40%. 

 

 

 

 

 

 

 

 Pode-se calcular a área de todos os condutores que 

passam dentro de cada trecho dos eletrodutos e comparar 
com todas as áreas dos eletrodutos disponíveis para 

conferir a taxa de ocupação máxima de 40%. 



 Considerando esta informação, há uma tabela que 
fornece diretamente o tamanho do diâmetro do 

eletroduto: 

 



 Para dimensionamento dos eletrodutos são necessárias as 
seguintes informações: 

 Planta com a representação gráfica da fiação com as seções 

dos condutores elétricos; 

 Tabela especifica que fornece o tamanho do eletroduto. 

 

 Daí: 

 Contar o numero de condutores contidos no trecho; 

 Verificar qual é a maior seção destes condutores. 

 





Exercício 5: 

 

 Dimensionar o trecho do 

eletroduto entre o QDLF e o 

ponto de luz no teto 

(segmento mais crítico). 

 Circuito 1 de iluminação = 

1 fase e 1 neutro de seção 

de 1,5 mm2 

 Circuito 4, 5 das TUG e 6 da 

TUE = 3 fases, 3 

retornos/neutros e 1 terra 

de seção de 2,5 mm2 


