
Unidade de 
estudo 3

Seções de estudo 

energia

Seção 2 – Condutores e proteção da 

instalação

e pessoas

Seção 4 – Seleção de dutos
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Dimensionamento de Materiais

-

SEÇÃO 1
Sistema de distribuição de energia

como será feita a distribuição de energia, para tanto, deverá 

pela Concessionária, conhecer a carga instalada, o leiaute das 
-

A alimentação de uma máquina ou equipamento industrial é mono-

fases, pode-se ainda variar o valor da tensão aplicada à máquina (WA-
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Categoria Outras tensões existentes

Extra Alta Tensão

1000kV

800kV
Transmissão

Alta Tensão
230kV

138kV*

440kV

330kV

130kV

88kV

Subtransmissão

Média Tensão

23kV

13,8kV

13,2kV

24kV

14,4kV

11kV

2,4kV

2,3kV

Distribuição Primária

Baixa Tensão

Vn <= 1kV para corrente 

alternada
480V

380V

220V

440V

230V

130V

120V

110V

Distribuição Secundária

Notas:

-

-

-

-

-
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Sistema Primário Radial Simples: O suprimento é 

Sistema Primário Radial com recurso: O suprimento 

baixa tensão, saindo radialmente para os quadros 
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“O controle dessas tensões em relação à terra limita o esforço de tensão 

e permite a redução dos perigos de choque para as pessoas que pode-
riam entrar em contato com os condutores vivos” (PROCOBRE, 2001, 

-

 

 

 

 

 

-
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Representação

TN-S

O condutor neutro e de proteção são interligados no 

TN-C

Apenas um condutor é usado para atender as duas 

uma equipotencialização bem feita dentro da instalação 

instalações onde se torna inviável a passagem de mais um 

TN-C-S

O condutor PEN inicia (na alimentação) no modo TN-C 

TT

“O neutro da fonte é ligado diretamente à terra, estando as 

massas da instalação ligadas a um eletrodo de aterramento 

atuação de disjuntores, porém é recomendado o uso de 

há grandes distâncias entre o ponto de aterramento da 

IT

“Limita-se a corrente de falta a um valor desejado, de forma 

ser instalada entre neutro e terra ou simplesmente o neutro 

em casos onde uma primeira falha no sistema não possa 

desligar imediatamente a alimentação, interrompendo 
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DICA 

-

Equipotencialização, como o próprio nome sugere, é a interligação em 

-
cargas atmosféricas, contra sobretensões e contra descargas eletros-

-

-

-
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Descrição

Eletroduto Aparente

Eletroduto Enterrado

Condutores Diretamente 

Enterrados

Eletrocalhas

Bandejas
São eletrocalhas sem tampa, que podem ser instaladas nas mesmas condições de uma 

Leitos e escada para 

cabos

Canaleta Enterrada

Canaleta Aparente

Instalação ao ar livre

SEÇÃO 2
Condutores e proteção da instalação

“O dimensionamento de um condutor deve ser precedido de uma aná-

mal dimensionado, além de implicar a operação inadequada da carga, 
representa um elevado risco de incêndio para o patrimônio, principal-

O dimensionamento de condutores, elementos de proteção e dutos não po-
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-

rantir durante o funcionamento 

-

-

-

corrente de curto-circuito por 

DICA 

A seção do condutor a ser es-
colhida será aquela que apre-
sentar o maior valor dentre os 

A – Cálculo do condutor pelo 

critério de capacidade de cor-

rente:

-

-

-

Número de condutores carre-

-

1 – Tipo de isolação dos condutores:

O limite de temperatura está relacionado ao material de isolação do con-

Tipo de isolação

Temperatura 

máxima

para serviço 

(condutor °C)

Temperatura 

limite

de sobrecarga

(condutor °C)

Temperatura 

limite

de curto-

circuito

(condutor °C)

Policloreto de vinila 
100 

Policloreto de vinila 

(PVC) maior que 100 140

propileno

(EPR)

90 130

(XLPE)

90 130
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2 – Maneira de instalar o circuito:

Instalação
Descrição

A1

A2

B1 Condutores isolados em eletroduto de seção circular sobre parede de madeira;

B2

C

D

E

F

G

Onde:

-
nica e Potência Elétrica)
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-
sicos

-

Fórmula: Corrente em circuitos trifási-
cos

-

tores carregados do circui-

to:

-

-

5 – Fatores de correção 

da corrente de projeto:

Ipc = (Ip) / (FCT x FCA x FCRS)

Onde:

-

Tabela 12 - Fatores de Correção de Temperatura

Temperatura

°C

Isolação Isolação 

PVC
EPR ou 

XLPE
PVC 

EPR ou 

XLPE
Ambiente Do solo 

10 1,22 1,10
1,12 1,04

20 1,12 1,08
1,04 0,89 0,93

0,94 0,84 0,89
40 0,91

0,80
0,82

- -
- -
- -

80 - 0,41 - 0,38
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Tabela 13 - Alguns fatores de correção de agrupamento para condutores em feixe

Forma de Agrupamento 

dos condutores

Métodos de 

referência1 2 3
4

8

1

Em feixe: ao ar livre 

fechado

1,00 0,80 A até F

2

Camada única sobre 

parede, piso, ou em 

bandeja não perfurada ou 

prateleira

1,00
 C

3 Camada única no teto 0,81

4
Camada única em bandeja 

perfurada
1,00 0,88 0,82

E e F
Camada única sobre leito, 

1,00 0,82 0,80 0,80

 

-

Tabela 14 - Fatores de correção de agrupamento para condutores alojados em ca-

mada

2 3 9 e mais

de camadas

2

3

0,49

0,49 0,48

9 e mais 0,49 0,48

DICA 

Os fatores de correção de agrupamento para condutores alojados 
em camadas são válidos independentemente da disposição da cama-

DICA 

Para consultar agrupamen-
tos superiores a 8 circuitos, 

ASSOCIAÇÃO BRASILEI-
RA DE NORMAS TÉCNI-

-
ções elétricas de baixa 

-
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-

“São considerados conduto-
res semelhantes aqueles cujas 
capacidades de condução de 
corrente baseiam-se na mes-
ma temperatura máxima para 

-
-

zadas sucessivas” (ABNT, 2004, 

-

minação do fator de correção de 

Onde:

agrupamento

-
mento para condutores não semelhan-
tes

-

1 2 3

Fator de correção 1,18 1,1

NOTAS

1 Os fatores de correção dados são valores médios para as seções 

2 Os fatores de correção são aplicáveis a cabos em eletrodutos 

3 Os fatores de correção para cabos diretamente enterrados são mais 

-
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de condutores de cobre

Seções 

Nominais

Condutores com isolação de PVC

A1 A2 B1 B2 C D
Número de condutores carregados

2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3

(1) (2) (3) (4) (8) (9) (10) (11) (12) (13)

Cobre 

9 8 9 8 10 9 12 10

9 9 9 9 11 10 11 10 13 11 12

1 11 10 11 10 14 12 13 12 14 18

14 13 22 18

18 24 21 23 20 24 29 24

4 24 23 32 28 30 32 38 31

34 31 32 29 41 38 34 41 39

10 42 43 39

81

80 101 89 90 80 112 104

99 89 92 83 110 111 99 138 119 103

119 108 110 99 134 133 118 144 148 122

B – Cálculo do condu-

de queda de tensão:

“A queda de tensão nos circuitos 
alimentadores e terminais (pon-

-
lação elétrica produz efeitos que 
podem levar os equipamentos à 

-

Percentual

MT/BT, no caso de transformador de propriedade da(s) 

MT/BT da empresa distribuidora de eletricidade, 

ponto de entrega com fornecimento em tensão 

4%

Quadro 8 - Limites de queda de tensão aceitáveis
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dVu = (e% x V) / (Ip x L)

Fórmula: Queda de Tensão Unitária

-

Eletroduto e eletrocalha 

trifásico
Circuito trifásico

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

23 23,3 20,2 23,9

14 14,3 12,4

4 9,0

10 4,2 4,23

2,32 2,03 2,33

1,33 1,49

1,12 1,12 0,98 1,09
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DICA 

O cálculo pelo critério da queda de tensão serve apenas para uma 
única carga, sendo convencional seu uso em circuitos de distribuição 

-

Tipos de linha

geral

Condutores e cabos 

isolados

Circuitos de Iluminação

Circuitos de força

Circuitos de sinalização e 

circuitos de controle

Condutores nus

Circuitos de força
10 Cu

Circuitos de sinalização e 

circuitos de controle
4 Cu

Para um equipamento 

equipamento

Para qualquer outra 

aplicação

Circuitos a extrabaixa 

tensão para aplicações 

especiais

-
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Tabela 19 - Seção reduzida do condutor neutro

S

120

240 120

300

400

A seção do condutor neutro em circuitos trifásicos só poderá ser 
inferior à bitola do condutor fase quando: “- a soma das potências 
absorvidas pelos equipamentos, alimentados em cada fase e neutro, 
não deve ser superior a 10% da potência total transportada (corrente 
neutro < 10% corrente-fase); - a máxima corrente que circula pelo 
condutor neutro, incluindo harmônicos, não deve ser superior à ca-
pacidade de condução de corrente do condutor neutro reduzido” 

-

Seção dos condutores de fase S 

S

S/2

-
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Onde:

-

“O condutor não pode ser dito corretamente dimensionado até que 
-

disjuntor cujo valor de corrente nominal (In) esteja compreendido 
entre o valor da corrente de projeto (Ip) e o valor da capacidade 

Ip <= Inop <= Iz
Iz = Iz’ x FC
FC = FCT x FCA x FCRS

Onde:

aplicável quando Inop > Iz, man-

sobrecarga por um tempo me-
nor do que 100h em 12 meses 

-

“A corrente convencional de 
-

238):
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Corrente convencional de 

não-atuação

Corrente convencional de 

1,13 x In 1h

1,13 x In 2h

Corrente convencional de 

não-atuação

Corrente convencional de 

1,30 x In 1h

1,30 x In 2h

11841

Corrente de não-fusão Corrente de fusão

1h 1,9 x In

1h

2h

3h

400A < In 4h

-

-
ção que garantam a interrupção da corrente de curto-circuito antes 
que esta corrente cause problemas aos condutores e às instalações” 

240):

 Aquecimento de cabos e outros componentes, acima da 

 

O critério de curto circuito é extremamente importante para ins-
talações industriais, principalmente para aquelas que possuem su-

prevendo a corrente de curto circuito, nestes casos, podem causar 
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-

In)

Curva B: para proteção de circuitos 

que alimentam cargas com 

Curva C: para proteção de circuitos 

apresentam picos de corrente 

no momento da ligação, como 

compressores de pequeno 

porte, pequenos motores, ares 
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Curva D: para proteção de circuitos 

que alimentam cargas altamente 

picos de corrente no momento da 

ligação, como grandes motores e  

-

-

-

É fundamental que este tempo de curto-circuito seja o mesmo 
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 -

 

 

220/380V
1,12

30 1,30

8,44 4,88

13,12

300 10,12

1000
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Icc (kA) 10,1 a 20,0 Acima de 20

0,9 0,8 0,3

Este cálculo da corrente de curto-circuito permite que sejam dimensiona-

-

-

centes para um mesmo tempo, à medida que a proteção segue em direção 

à jusante do circuito

-

Função dos DR pela sensibilidade de corrente:

Proteção contra contato direto: 30mA

Contato direto com partes energizadas pode ocasionar fuga de cor-

Proteção contra contato indireto: 100mA a 300mA

No caso de uma falta interna em algum equipamento ou falha na 

Fórmula: Cálculo da corrente de curto-
circuito na jusante em circuitos alimen-

Fórmula: Cálculo da corrente de curto-
circuito na jusante em circuitos alimen-
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SEÇÃO 3
Proteções para equipamentos e pessoas

-

-

-

-

proteção
Resistência calibrada

Resistor de 

avalanche

- Contatos móveis;

 - Bimetálicos
Contatos móveis

Disposição Cabeça de bobina Cabeça de bobina
- Inserido no circuito;

Inserido no circuito

Comando externo de 

atuação na proteção

Comando externo de 

atuação na proteção

- Atuação direta;

- Comando externo 

de atuação na 
Atuação direta

Corrente
Corrente de comando

Corrente de 

comando

- Corrente do motor;

- Corrente do Corrente do motor

Tipo de 

Sensibilidade
Temperatura Termperatura

Corrente e 

temperatura

Corrente e 

temperatura

unidades por 
1 ou 3

1

Alarme e/ou 

desligamento

Alarme e/ou 

desligamento

- Desligamento

- Alarme e/ou 

desligamento

Desligamento

-
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Causas de sobreaquecimento

Proteção em função da corrente Proteção com 

sondas térmicas no 

motordisjuntor térmico

0 2 2

Regimes de carga S1 a S10 0 1 2

frequentes
0 1 2

0 1 2

Rotor bloqueado 1 1 2

Falta de fase 0 1 2

Variação de tensão excessiva 0 2 2

Variação de frequência na rede 0 2 2

Temperatura ambiente excessiva 0 0 2

Aquecimento externo provocado por rolamentos, 

correias, polias etc
0 0 2

0 0 2

Legenda: 

DICA 

“O regime de serviço ou re-
gime de carga, é o grau de 
regularidade da carga a que 

-
tores normais são projeta-

carga constante), por tem-
-

tência nominal do motor” 

-

-
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Quanto à proteção de pessoas, consideram-se os riscos de um cho-

seguintes situações:
Por contato com circuito energizado;

-

Figura 19 - Disjuntor DR

-

-

Tabela 28 - Uso de DR e esquema de aterramento

Esquema de aterramento
Uso do DR

Proibido Recomendado Obrigatório

TN

C X

S X

C-S X

TT X

IT* X

* para  a segunda falta

SEÇÃO 4
Seleção de dutos

-

-

-

 

 -

 

No dimensionamento de condu-

-
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Tabela 29 - Percurso máximo de um duto

Situação
Comprimento máximo (m)

Desenho
Área interna Área externa

Sem curvas 30

1 curva 12

2 curvas 9 24

3 curvas 21

Tabela 30 - Ocupação máxima de eletrodutos de PVC por condutores com a mesma 

bitola

Seção

Nominal

Número de condutores no eletroduto

    2      3   4   8   9   10

Tamanho nominal do eletroduto em mm

20 20 20
20 20 20 20

4 20 20 20
20 20 32 32

10 20 20 32 32 32 40 40
20 32 32 40 40 40 40

32 32 40 40 40
32 40 40

32 40 40
40 40
40

120 xxx

-

-

Reduzir a distância em função 
do número de curvas, tem por 

dos condutores durante a exe-

nesse aspecto, o quadro de 
distribuição (QD) e a caixa de 
passagem (CP) têm grande pa-
pel pois servem como passa-

DICA 

Normalmente os fabricantes 
de dutos e condutores, for-
necem tabelas padronizadas 
com as capacidades de agru-
pamentos de circuitos de 

-


