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1. SUMÁRIO EXECUTIVO

Um projeto de instalação elétrica de baixa tensão não é uma coleção de cálculos
independentes. A definição das cargas altera a demanda; a demanda altera alimentadores
e fontes; o método de instalação altera a capacidade dos cabos; a corrente de
curto-circuito condiciona proteções e quadros; o esquema de aterramento define como a
proteção contra choques deve atuar; e cada decisão precisa permanecer verificável na
obra e no comissionamento.

Este whitepaper apresenta um método integrado de projeto e dimensionamento baseado
na ABNT NBR 5410. O objetivo é transformar requisitos de uso, segurança, continuidade e
expansão em uma cadeia de decisões técnicas rastreáveis, desde o levantamento de
cargas até a documentação as-built e a verificação final.

O método foi estruturado para instalações prediais, comerciais, institucionais e industriais
em baixa tensão. Ele não substitui a análise específica de locais especiais, normas de
produto, requisitos da distribuidora, legislação de segurança contra incêndio, NR-10 ou
estudos complementares de média tensão e qualidade de energia.

1.1. PROBLEMA QUE O MÉTODO RESOLVE

Projetos aparentemente completos podem falhar porque dimensionam cabos sem
representar a demanda real, escolhem disjuntores apenas pela corrente nominal, ignoram
a corrente mínima de curto-circuito, tratam aterramento como uma haste isolada, não
registram influências externas ou produzem diagramas que não correspondem às
premissas de cálculo.

O resultado é uma documentação difícil de executar, verificar, ampliar e manter. O método
proposto procura eliminar essas descontinuidades, relacionando cada cálculo à condição
física, à função de proteção e à evidência documental correspondente.

1.2. RESULTADO ESPERADO

Ao final do processo, cada circuito deve possuir origem, carga, regime de operação,
tensão, corrente de projeto, método de instalação, condutores, queda de tensão, proteção,
esquema de aterramento, interfaces, critérios de ensaio e documentação coerentes entre
si.

DomínioDecisão de projetoEvidência esperadaCargas e demandaPotência,
simultaneidade, expansão e cenários de operaçãoLista de cargas, premissas e quadro de
cargasArquiteturaFontes, quadros, circuitos, níveis de distribuição e aterramentoDiagrama
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unifilar e matriz de circuitosLinhas elétricasRota, método A1 a G, material, isolação e
fatores de correçãoPlantas, detalhes e memória de ampacidadeCondutoresFases, neutro,
PE, PEN e equipotencializaçõesMemória de cálculo e tabela de cabosProteçõesChoque,
sobrecarga, curto-circuito, DR, DPS e seletividadeEstudo de proteção e especificação dos
dispositivosConstrutibilidadeEletrodutos, bandejas, caixas, conexões, reservas e
acessibilidadeDetalhes de montagem e quantitativosVerificaçãoInspeções, ensaios e
critérios de aceitePlano de inspeção e testesGestão do ativoIdentificação, manual, as-built
e manutençãoDossiê técnico atualizado

1.3. PAPEL DA A3A ENGENHARIA

A A3A aplica o método na elaboração, revisão e compatibilização de projetos elétricos,
transformando requisitos do empreendimento em documentos executivos, memórias de
cálculo, especificações e critérios de aceite. Em instalações existentes, o mesmo
raciocínio é utilizado para reconstruir premissas, identificar lacunas e planejar
adequações.

1.4. O QUE ESTE WHITEPAPER NÃO FAZ

2. BASE NORMATIVA E LÓGICA DE CONFORMIDADE

A ABNT NBR 5410 organiza o projeto em uma sequência lógica: princípios fundamentais;
determinação das características gerais; medidas de proteção; seleção e instalação de
componentes; verificação final; e manutenção. Essa estrutura mostra que dimensionar é
mais amplo do que escolher seções e correntes nominais.

Os princípios de 4.1 exigem proteção contra choques, efeitos térmicos, sobrecorrentes,
correntes de falta e sobretensões; disponibilidade de serviços de segurança;
seccionamento; independência; acessibilidade; seleção adequada de componentes;
execução apropriada; verificação e atuação de pessoal qualificado.

Em 4.2, a norma exige determinar cargas, demanda, esquema de distribuição, fontes,
circuitos, influências externas, compatibilidade e condições de manutenção. As seções 5 e
6 convertem essas características em medidas de proteção e critérios de seleção. A
seção 7 fecha o ciclo ao exigir inspeção, ensaios e relatório antes da entrada em serviço.

Camada normativaPergunta de projetoPrincípios fundamentais — 4.1Quais riscos, funções
e condições de uso devem ser controlados?Características gerais — 4.2Que cargas,
fontes, esquemas, ambientes e requisitos existem?Proteção — seção 5Como pessoas,
cabos, equipamentos e serviços serão protegidos?Seleção e instalação — seção 6Quais
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componentes e métodos materializam as medidas de proteção?Verificação — seção
7Como demonstrar que o executado atende ao projeto e à norma?Manutenção — seção
8Como preservar segurança, confiabilidade e acessibilidade ao longo da vida útil?

A conformidade não decorre da presença isolada de um disjuntor, DR, DPS ou eletrodo. Ela
resulta da coordenação entre arquitetura, linhas, condutores, dispositivos, aterramento,
documentação e verificação.

3. MÉTODO INTEGRADO DE PROJETO E DIMENSIONAMENTO

O método proposto possui doze etapas. Elas são apresentadas em sequência, mas o
processo é iterativo: uma restrição de curto-circuito, queda de tensão, rota ou expansão
pode exigir retornar a decisões anteriores.

4. ETAPA 1 — REQUISITOS, LIMITES E BASE DE PROJETO

O projeto começa pela definição do que será atendido e por quais critérios. A base de
projeto deve registrar as informações fornecidas pelo cliente, concessionária, arquitetura,
processos, equipamentos e demais disciplinas, além das hipóteses adotadas pelo
projetista.

4.1. DADOS MÍNIMOS DE ENTRADA

Quando um dado não está disponível, ele deve ser tratado como pendência ou premissa
identificada. O projeto perde rastreabilidade quando valores estimados aparecem nas
memórias como se fossem informações confirmadas.

4.2. FRONTEIRAS DO PROJETO

Devem ser definidos o ponto inicial, o ponto final e as interfaces de responsabilidade. Em
uma alimentação por subestação, por exemplo, é necessário distinguir o que pertence ao
estudo da média tensão, ao transformador, ao QGBT, aos alimentadores e aos circuitos
terminais.

Também se deve registrar se o projeto inclui geração, UPS, bancos de baterias,
fotovoltaico, carregamento de veículos, motores, automação, iluminação de segurança,
painéis de processo e sistemas eletrônicos sensíveis.
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4.3. INFLUÊNCIAS EXTERNAS

A classificação de influências externas não é um anexo burocrático. Água, poeira,
corrosão, temperatura, radiação solar, impactos, vibração, competência das pessoas,
condições de fuga e materiais armazenados alteram grau de proteção, cabos, condutos,
localização dos dispositivos e medidas de incêndio.

A tabela 32 da NBR 5410 relaciona códigos como AD, AE, AF, AG, AH, BD, BE, CA e CB às
características exigidas. A tabela 34 aplica parte dessa classificação diretamente às
linhas elétricas.

Premissas de carga, ambiente, expansão, continuidade, curto-circuito e operação devem
ser explícitas e versionadas. Sem isso, revisões posteriores não conseguem distinguir
mudança de requisito, erro de cálculo ou decisão de engenharia.

Conheça o serviço de Projeto Elétrico de Baixa Tensão

5. ETAPA 2 — CARGAS, DEMANDA, SIMULTANEIDADE E EXPANSÃO

O item 4.2.1 exige considerar todas as cargas, suas potências nominais, a possibilidade
de não funcionamento simultâneo e a previsão de expansão. A soma das potências
instaladas é apenas o ponto de partida.

5.1. ESTRUTURA DA LISTA DE CARGAS

Cada carga ou grupo homogêneo deve possuir, quando aplicável: identificação,
localização, quantidade, potência ativa e aparente, tensão, fases, fator de potência,
rendimento, corrente nominal, corrente de partida, regime, simultaneidade, prioridade,
fonte de alimentação e reserva futura.

O quadro de cargas elétricas deve preservar essas premissas até o nível em que sejam
necessárias para dimensionamento e operação. Consolidar equipamentos distintos em
uma única potência sem registrar o critério pode ocultar partidas, harmônicas e perfis de
uso.

5.2. CORRENTE DE PROJETO

Para cargas monofásicas e trifásicas, a corrente deve ser calculada com a tensão correta
e com os parâmetros aplicáveis.

Monofásico: I = P / (V × cos φ × η)

https://a3aengenharia.com.br/servicos/planejamento/projeto-eletrico-baixa-tensao/
https://a3aengenharia.com.br/conteudo/artigos-tecnicos/quadro-cargas-eletricas/
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Trifásico equilibrado: I = P / (√3 × VLL × cos φ × η)

Quando a potência fornecida é aparente, utiliza-se diretamente a relação com a tensão.
Correntes harmônicas, ciclos e partidas devem ser tratadas quando alterarem o
comportamento térmico, a proteção ou a qualidade de energia.

5.3. DEMANDA E SIMULTANEIDADE

Fatores de demanda não devem ser aplicados indiscriminadamente a cada circuito.
Circuitos terminais são dimensionados para as cargas que efetivamente podem
alimentá-los; a diversidade costuma atuar na consolidação de grupos, quadros e
alimentadores, conforme o perfil de uso.

O artigo sobre fator de demanda e simultaneidade detalha essa diferença. No paper, o
ponto central é manter o vínculo entre a premissa de uso e o nível da distribuição em que
ela foi aplicada.

5.4. CENÁRIOS DE OPERAÇÃO

Um único valor de demanda pode ser insuficiente quando a arquitetura muda entre os
cenários. O gerador pode alimentar somente cargas prioritárias; a UPS pode concentrar
fontes eletrônicas; e a transferência de fontes pode alterar curto-circuito, proteção contra
choques e balanceamento.

5.5. RESERVA E EXPANSÃO

A reserva precisa ser coerente entre potência, barramentos, alimentadores, quadros,
espaço físico, infraestrutura e capacidade da fonte. A tabela 59 exige espaço mínimo de
reserva em quadros de distribuição e observa que essa reserva deve ser considerada no
alimentador.

Dois projetos com a mesma potência instalada podem exigir alimentadores diferentes
quando seus horários, partidas, prioridades e fontes são distintos. A memória deve
mostrar onde a diversidade foi aplicada e qual cenário governa cada elemento.

Veja o método de Fator de Demanda e Simultaneidade

https://a3aengenharia.com.br/conteudo/artigos-tecnicos/fator-demanda-simultaneidade/
https://a3aengenharia.com.br/conteudo/artigos-tecnicos/fator-demanda-simultaneidade/
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6. ETAPA 3 — ALIMENTAÇÃO, FONTES E ESQUEMA DE DISTRIBUIÇÃO

A seção 4.2.3 exige conhecer natureza da corrente, frequência, tensão nominal, corrente
de curto-circuito presumida na origem e adequação da alimentação às cargas. Esses
dados orientam não apenas a potência, mas também isolamento, proteção,
seccionamento e compatibilidade.

6.1. ARQUITETURA DE FONTES

O diagrama deve representar fontes normais, reserva, emergência e segurança, seus
pontos de conexão, transferências, paralelismos permitidos, intertravamentos e
condutores seccionados. Fontes diferentes podem apresentar potências de curto-circuito
e esquemas de aterramento diferentes.

Nos serviços de segurança, a seção 6.6 exige independência, disponibilidade e proteção
em todas as configurações possíveis. Quando fontes não podem operar em paralelo, o
projeto deve impedir essa condição. Quando podem, devem ser verificadas proteção e
circulação de correntes entre pontos neutros.

6.2. ESQUEMAS TN, TT E IT

O esquema de aterramento deve ser definido antes da seleção das medidas de proteção.
Em TN, o seccionamento depende da impedância do percurso de falta e da atuação da
proteção. Em TT, a proteção por sobrecorrente não é admitida isoladamente para essa
função, e a relação entre resistência de aterramento, DR e tensão de contato é
determinante. Em IT, devem ser avaliadas primeira e segunda falta.

A escolha não deve ser reduzida ao desenho do neutro. Ela condiciona PE, PEN, BEP,
dispositivos, tempos de seccionamento, ensaios e continuidade. Consulte Esquemas de
Aterramento Elétrico: TN, TT e IT.

6.3. MÚLTIPLAS ALIMENTAÇÕES

Quando partes vivas podem ser alimentadas por mais de uma fonte, devem existir
identificação e meios de seccionamento que evitem acesso com alimentação
remanescente. A separação entre circuitos normais, reserva e segurança deve ser refletida
em diagramas e detalhes de comando.

https://a3aengenharia.com.br/conteudo/artigos-tecnicos/esquemas-de-aterramento-eletrico-tn-tt-e-it/
https://a3aengenharia.com.br/conteudo/artigos-tecnicos/esquemas-de-aterramento-eletrico-tn-tt-e-it/
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7. ETAPA 4 — CIRCUITOS, QUADROS E BALANCEAMENTO DE FASES

A divisão em circuitos deve limitar consequências de falhas, facilitar inspeção e
manutenção, reduzir riscos e permitir comando independente. A NBR 5410 também exige
previsões para futuras ampliações e separação adequada de circuitos com fontes
distintas.

7.1. CRITÉRIOS DE DIVISÃO

Iluminação e tomadas devem ser separados como regra geral, observadas as exceções
normativas aplicáveis. Cargas específicas, motores, aquecimento, climatização, TI e
serviços de segurança podem exigir circuitos dedicados por potência, funcionamento ou
proteção.

7.2. HIERARQUIA DE QUADROS

A hierarquia de QGBT, quadros gerais, quadros setoriais e painéis deve reduzir percursos,
permitir seletividade, acomodar expansão e manter acessibilidade. O diagrama unifilar
elétrico é o principal documento para representar essa arquitetura, mas deve estar
conectado às plantas e aos quadros de cargas.

7.3. BALANCEAMENTO

O item 4.2.5.6 exige distribuir cargas entre as fases para obter o maior equilíbrio possível.
O balanceamento deve considerar potência, corrente, demanda e cenários; não apenas
número de disjuntores.

Cargas fase-neutro devem ser distribuídas entre L1, L2 e L3; cargas fase-fase, entre os três
pares. A verificação final deve considerar corrente no neutro, harmônicas e modos de
operação. O método completo está em Balanceamento de Fases.

8. ETAPA 5 — LINHAS ELÉTRICAS, ROTAS E MÉTODOS DE INSTALAÇÃO

A rota não é desenhada depois do dimensionamento: ela participa do cálculo. O método
de instalação, a temperatura, o agrupamento, a ventilação, o solo e as influências externas
determinam a dissipação térmica e a capacidade do cabo.

https://a3aengenharia.com.br/conteudo/artigos-tecnicos/diagrama-unifilar-eletrico/
https://a3aengenharia.com.br/conteudo/artigos-tecnicos/diagrama-unifilar-eletrico/
https://a3aengenharia.com.br/conteudo/artigos-tecnicos/balanceamento-de-fases/
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8.1. DA SITUAÇÃO FÍSICA AO MÉTODO DE REFERÊNCIA

A tabela 33 relaciona situações construtivas aos métodos A1, A2, B1, B2, C, D, E, F e G. O
processo correto é descrever a instalação real, localizar a situação equivalente e só então
consultar as tabelas de capacidade.

O conteúdo Tabela 33 da NBR 5410 e métodos A1 a G detalha essa classificação. No
projeto, o método deve aparecer na memória, e a infraestrutura indicada na planta deve
ser compatível com ele.

8.2. TRECHOS COM CONDIÇÕES DIFERENTES

Quando um percurso possui condições distintas de resfriamento, a seção deve considerar
a condição mais desfavorável, salvo análise justificada por trechos. Passagens curtas por
isolação térmica, shafts congestionados, tampas, travessias e agrupamentos localizados
podem governar a linha inteira.

8.3. INFRAESTRUTURA E CONSTRUTIBILIDADE

Eletrodutos devem respeitar ocupação máxima de 53% para um condutor, 31% para dois e
40% para três ou mais. Comprimento, curvas, caixas, acessibilidade e possibilidade de
retirada dos condutores também são critérios normativos.

Bandejas e leitos exigem análise de camada, ventilação, fixação, esforço em trechos
verticais e propagação de incêndio. Travessias de elementos resistentes ao fogo precisam
preservar essa característica por obturação apropriada.

O dimensionamento de eletrodutos e o fator de agrupamento de cabos são verificações
diferentes, porém interdependentes.

Adotar método E ou G na memória e executar cabos agrupados, cobertos ou sem os
afastamentos previstos invalida a capacidade utilizada. Método de referência, detalhe
construtivo e fiscalização devem contar a mesma história.

Entenda a Tabela 33 e os métodos A1 a G

https://a3aengenharia.com.br/conteudo/artigos-tecnicos/metodos-instalacao-nbr-5410/
https://a3aengenharia.com.br/conteudo/artigos-tecnicos/dimensionamento-eletrodutos/
https://a3aengenharia.com.br/conteudo/artigos-tecnicos/fator-agrupamento-cabos-nbr-5410/
https://a3aengenharia.com.br/conteudo/artigos-tecnicos/metodos-instalacao-nbr-5410/
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9. ETAPA 6 — DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES

A seção do condutor de fase deve atender simultaneamente aos seis critérios de 6.2.6.1.2:
capacidade de corrente, proteção contra sobrecarga, proteção contra curto-circuito,
seccionamento automático quando pertinente, queda de tensão e seção mínima. A maior
seção resultante prevalece.

9.1. CAPACIDADE DE CONDUÇÃO DE CORRENTE

A capacidade tabelada deve ser selecionada conforme material, isolação, método e
número de condutores carregados. Depois, aplicam-se correções de temperatura,
agrupamento, solo e carregamento do neutro.

Iz = Itab × Ft × Fg × Fs × Fn × demais fatores aplicáveis

As tabelas 36 a 39 usam condições de referência. O valor obtido não é automaticamente a
capacidade efetiva. O artigo Capacidade de Condução de Corrente dos Cabos apresenta o
processo de seleção.

9.2. SEÇÕES MÍNIMAS

A tabela 47 estabelece mínimos mecânicos, como 1,5 mm² de cobre para iluminação e 2,5
mm² para circuitos de força em instalações fixas com condutores e cabos isolados. Esses
valores não são seções de projeto prontas; são limites abaixo dos quais a seção não pode
ficar.

Consulte Seção Mínima dos Condutores para os critérios de fases, neutro, PE, PEN,
aterramento e equipotencialização.

9.3. QUEDA DE TENSÃO

A queda deve ser verificada desde a origem normativa até o ponto de utilização. A NBR
5410 estabelece limites globais de 5% ou 7% conforme a origem e máximo de 4% nos
circuitos terminais. A corrente de cálculo inclui componentes harmônicas.

ΔV% = 100 × ΔV / Vn

Motores exigem verificação adicional na partida. A redução de queda de tensão pode
governar a seção mesmo quando a capacidade térmica já é atendida. Veja Cálculo de
Queda de Tensão.

https://a3aengenharia.com.br/conteudo/artigos-tecnicos/capacidade-conducao-corrente-cabos/
https://a3aengenharia.com.br/conteudo/artigos-tecnicos/secao-minima-condutores-nbr-5410/
https://a3aengenharia.com.br/conteudo/artigos-tecnicos/calculo-queda-de-tensao/
https://a3aengenharia.com.br/conteudo/artigos-tecnicos/calculo-queda-de-tensao/
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9.4. CURTO-CIRCUITO E SOLICITAÇÃO TÉRMICA

A seção deve suportar a energia até a atuação da proteção. Para condições em que a
aproximação adiabática é aplicável:

I² × t ≤ k² × S²

A corrente máxima verifica capacidade de interrupção e esforço térmico. A corrente
mínima, normalmente no ponto mais distante, verifica se a proteção atua no tempo
necessário.

9.5. CONDUTOR NEUTRO

O neutro não pode ser comum a mais de um circuito. Em circuitos monofásicos, deve ter a
mesma seção da fase. Em circuitos trifásicos, desequilíbrio e harmônicas de terceira
ordem podem impedir redução e até exigir seção superior à das fases.

Quando a circulação no neutro não é acompanhada de redução nas fases, ele deve ser
tratado como condutor carregado. A norma prevê fator geral de 0,86 em condições
específicas para quatro condutores carregados.

9.6. CONDUTOR DE PROTEÇÃO PE

O PE pode ser dimensionado pela expressão adiabática ou pela tabela 58: até 16 mm²,
igual à fase; entre 16 e 35 mm², 16 mm²; acima de 35 mm², metade da fase, quando do
mesmo metal e atendidas as condições aplicáveis.

Quando separado do cabo ou conduto dos condutores de fase, os mínimos mecânicos em
cobre são 2,5 mm² com proteção e 4 mm² sem proteção. O PE deve acompanhar o
circuito e não pode conter dispositivo de manobra.

9.7. CONDUTOR PEN

O PEN só é admitido em instalações fixas, com mínimo de 10 mm² em cobre ou 16 mm²
em alumínio. Após a separação entre N e PE, não se permite religar o neutro a pontos
aterrados ou ao PE a jusante.
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9.8. CONDUTORES EM PARALELO

Paralelos exigem mesma constituição, seção, comprimento, percurso e arranjo que
promovam divisão adequada da corrente, ou estudo específico de cada condutor. A
proteção deve considerar desequilíbrios e a localização das faltas.

Capacidade de corrente, queda de tensão, curto-circuito, proteção contra choques, seção
mínima, harmônicas e condições construtivas precisam ser verificadas para o mesmo
circuito. A memória deve registrar qual critério governou a escolha.

Consulte o guia de Dimensionamento de Cabos Elétricos

10. ETAPA 7 — ARQUITETURA DE PROTEÇÃO E SECCIONAMENTO

A proteção deve ser concebida como arquitetura, não como lista de dispositivos. Cada
componente precisa ter função definida e estar coordenado com condutores, fonte,
aterramento, equipamentos e dispositivos a montante e a jusante.

10.1. PROTEÇÃO CONTRA SOBRECARGA

A coordenação básica entre carga, disjuntor e cabo exige:

IB ≤ In ≤ Iz

I2 ≤ 1,45 × Iz

A primeira relação evita que a proteção seja inferior à corrente de projeto ou superior à
capacidade do condutor. A segunda verifica a atuação convencional do dispositivo. Em
cargas cíclicas, devem ser usados valores termicamente equivalentes.

10.2. PROTEÇÃO CONTRA CURTO-CIRCUITO

A corrente presumida deve ser determinada nos pontos necessários. A capacidade de
interrupção deve ser igual ou superior à corrente máxima no ponto, salvo associação
coordenada de retaguarda. A energia passante deve ser inferior à suportabilidade do
condutor e dos dispositivos a jusante.

A corrente mínima também é essencial: um curto no fim de uma linha longa pode não
atingir a faixa instantânea esperada. O paper Método de Especificação e
Dimensionamento de Disjuntores aprofunda Icu, Ics, curvas, integral de Joule e
coordenação.

https://a3aengenharia.com.br/conteudo/artigos-tecnicos/dimensionamento-cabos-eletricos/
https://a3aengenharia.com.br/conteudo/whitepapers/whitepaper-metodo-especificacao-dimensionamento-disjuntores-baixa-tensao/
https://a3aengenharia.com.br/conteudo/whitepapers/whitepaper-metodo-especificacao-dimensionamento-disjuntores-baixa-tensao/
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10.3. PROTEÇÃO CONTRA CHOQUES

A medida mais comum combina proteção básica com equipotencialização e
seccionamento automático. Em TN, verifica-se a relação entre impedância de falta e
corrente de atuação. Em TT, resistência de aterramento e DR precisam atender à tensão
de contato limite.

TN: Zs × Ia ≤ Uo

TT: RA × IΔn ≤ UL

O DR de alta sensibilidade é proteção adicional nos casos prescritos; não substitui PE,
equipotencialização, isolação ou projeto correto. O tipo de DR deve ser compatível com
correntes residuais senoidais, pulsantes ou contínuas que possam ocorrer.

10.4. DIVISÃO DOS CIRCUITOS COM DR

Todos os condutores vivos devem atravessar o circuito magnético do DR; o PE permanece
fora. A divisão deve limitar correntes de fuga normais para evitar disparos intempestivos.
Um único DR geral pode comprometer continuidade e diagnóstico.

Veja Disjuntor DR, IDR e DDR.

10.5. DPS E SOBRETENSÕES

O DPS deve ser selecionado por nível de proteção, tensão máxima contínua,
suportabilidade a sobretensões temporárias, corrente de descarga ou impulso,
curto-circuito e coordenação. A localização e a ligação devem seguir o esquema de
aterramento.

O comprimento total das conexões deve ser o menor possível, preferencialmente não
superior a 0,5 m. DPS em cascata dependem de coordenação declarada pelos fabricantes.
A proteção de linhas de sinal também deve ser tratada nos pontos de entrada e em
equipamentos sensíveis quando necessário.

O artigo Coordenação de DPS aprofunda essa seleção.

https://a3aengenharia.com.br/conteudo/artigos-tecnicos/disjuntor-dr-idr-ddr-diferencas-funcao-quando-usar/
https://a3aengenharia.com.br/conteudo/artigos-tecnicos/coordenacao-selecao-dps-instalacoes-eletricas-2/


Whitepaper | Método de Projeto e Dimensionamento de Instalações Elétricas de Baixa Tensão 17

10.6. SELETIVIDADE E CONTINUIDADE

Quando segurança ou operação exigem limitar a interrupção, dispositivos em série devem
ser selecionados para que somente a proteção responsável pelo circuito em falta atue.
Seletividade pode ser por corrente, tempo, energia ou lógica, conforme os dispositivos e o
estudo.

A análise deve incluir também DRs em série e dispositivos associados a DPS. Consulte
Seletividade de Disjuntores.

10.7. SECCIONAMENTO E COMANDO

Os circuitos devem possuir meios de seccionamento para trabalho, manutenção e
emergência conforme os riscos. O projeto precisa indicar quais condutores são abertos,
como se impede religamento inadvertido, onde estão os dispositivos e como fontes
múltiplas são isoladas.

Dois disjuntores de mesma amperagem podem ter capacidades de interrupção, curvas,
energia passante e seletividade completamente diferentes. O dispositivo só está
especificado quando todas as funções exigidas foram verificadas.

Aprofunde no Whitepaper de Dimensionamento de Disjuntores

11. ETAPA 8 — ATERRAMENTO, BEP E EQUIPOTENCIALIZAÇÃO

Toda edificação deve possuir infraestrutura de aterramento. A NBR 5410 prioriza o uso
das armaduras das fundações ou eletrodos integrados à fundação, além de malhas ou
anéis quando aplicáveis. A solução deve conduzir correntes de falta, resistir a esforços e
corrosão e atender necessidades funcionais.

11.1. ATERRAMENTO NÃO É APENAS RESISTÊNCIA

A resistência é um parâmetro, mas o sistema envolve eletrodo, condutores, BEP, PE,
equipotencializações, conexões e dispositivos. Uma haste com baixo valor medido não
compensa PE interrompido, DR ausente ou ligação incorreta entre neutro e proteção.

https://a3aengenharia.com.br/conteudo/artigos-tecnicos/seletividade-disjuntores-o-que-e-como-funciona-baixa-tensao/
https://a3aengenharia.com.br/conteudo/whitepapers/whitepaper-metodo-especificacao-dimensionamento-disjuntores-baixa-tensao/
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11.2. BARRAMENTO DE EQUIPOTENCIALIZAÇÃO PRINCIPAL

O BEP deve ficar junto ou próximo ao ponto de entrada da alimentação e reunir estruturas,
tubulações, linhas externas, blindagens, condutores de proteção e demais elementos
exigidos. A barra PE do quadro principal pode acumular essa função quando posicionada
adequadamente.

As conexões devem ser confiáveis e individualmente desconectáveis por ferramenta. A
etiqueta “Conexão de segurança — Não remova” deve proteger pontos relevantes.

11.3. INTEGRAÇÃO COM SPDA E SISTEMAS ELETRÔNICOS

A infraestrutura de aterramento pode e deve ser coordenada com o SPDA conforme a NBR
5419. Em edificações com grande uso de equipamentos de tecnologia da informação, a
equipotencialização funcional deve ser integrada ao BEP, sem criar terras independentes.

Consulte Equipotencialização Elétrica e Medição de Aterramento.

12. ETAPA 9 — QUADROS, EQUIPAMENTOS E INTERFACES

Quadros são conjuntos de proteção, manobra e comando. O projeto deve especificar
corrente, curto-circuito, grau de proteção, forma construtiva, barramentos, dispositivos,
identificação, reserva, acessibilidade, ventilação, interfaces e ensaios aplicáveis.

12.1. ESPAÇO E CAPACIDADE DE RESERVA

A tabela 59 define espaço mínimo para circuitos futuros. A reserva física não pode ser
desconectada da capacidade elétrica. Barramentos, alimentadores, invólucros e
dissipação precisam ser avaliados para a expansão prevista.

12.2. IDENTIFICAÇÃO

Todos os componentes devem ser identificados de forma correspondente ao projeto. A
nomenclatura de quadros, circuitos, cabos e dispositivos deve permanecer consistente
entre unifilar, planta, quadro de cargas, etiquetas, lista de cabos e as-built.

12.3. MOTORES

Circuitos de motores exigem corrente de projeto, fator de serviço quando utilizado, queda
em regime e partida, proteção de sobrecarga, curto-circuito, comando e prevenção de
religamento perigoso. A possibilidade de partidas simultâneas deve ser considerada.

https://a3aengenharia.com.br/conteudo/artigos-tecnicos/equipotencializacao-eletrica-nbr-5410/
https://a3aengenharia.com.br/conteudo/artigos-tecnicos/medicao-de-aterramento-laudo-tecnico-art/


Whitepaper | Método de Projeto e Dimensionamento de Instalações Elétricas de Baixa Tensão 19

12.4. EQUIPAMENTOS E TOMADAS

Tomadas fixas devem possuir contato de proteção e tensões diferentes precisam ser
claramente identificadas. Equipamentos fixos e móveis devem manter PE, suportabilidade
mecânica e conexões adequadas.

12.5. SERVIÇOS DE SEGURANÇA

Fontes, circuitos e equipamentos de segurança exigem independência e disponibilidade.
Seus percursos, resistência ao fogo, proteção e comutação devem ser compatíveis com a
função e com a legislação específica do empreendimento.

13. ETAPA 10 — DESEMPENHO, COMPATIBILIDADE E MODOS DE OPERAÇÃO

O item 4.2.7 exige medidas contra efeitos prejudiciais de transitórios, variações rápidas de
potência, partidas, harmônicas, componentes contínuas, oscilações e correntes de fuga.
Esses fenômenos devem aparecer na base de projeto quando relevantes.

13.1. QUALIDADE E COMPATIBILIDADE

O projeto deve separar fisicamente linhas de energia e sinal quando necessário, reduzir
laços de indução, coordenar blindagens e equipotencialização e evitar o uso de TN-C em
áreas com sistemas eletrônicos interligados, conforme os critérios da norma.

13.2. MODOS DE OPERAÇÃO

Cada modo relevante deve ser verificado quanto a tensão, corrente, curto-circuito,
aterramento, proteção contra choques, balanceamento, seletividade e disponibilidade.
Uma proteção correta na rede pode não atuar no mesmo tempo quando alimentada por
gerador ou inversor.

14. ETAPA 11 — DOCUMENTAÇÃO EXECUTIVA E MEMÓRIA DE CÁLCULO

O item 6.1.8 estabelece que o projeto contenha plantas, esquemas, detalhes, memorial
descritivo, especificações e parâmetros de projeto. O conjunto documental deve permitir
executar, verificar, operar e modificar a instalação sem depender de conhecimento
informal.
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14.1. DOCUMENTOS MÍNIMOS

DocumentoConteúdo mínimoBase de projetoRequisitos, dados recebidos, premissas,
limites e critériosLista e quadro de cargasCargas, correntes, demanda, fase, circuito e
fonteDiagrama unifilarFontes, quadros, alimentadores, proteções, condutores e
aterramentoPlantasPontos, circuitos, rotas, infraestrutura, quadros e interfacesMemória
de cálculoCarga, demanda, cabos, queda, curto-circuito, proteção e aterramentoMemorial
descritivoSoluções, métodos executivos, materiais e
requisitosEspecificaçõesCaracterísticas nominais, normas, ensaios e documentação dos
componentesDetalhesMontagens, travessias, BEP, quadros, conexões e interfacesLista de
cabos e quantitativosIdentificação, origem, destino, tipo, seção, comprimento e
infraestruturaPlano de verificaçãoInspeções, ensaios, critérios, registros e
responsabilidades

14.2. RASTREABILIDADE ENTRE DOCUMENTOS

O circuito C-17 deve ter a mesma função, carga, proteção, cabo e fase em todos os
documentos. Revisões parciais sem sincronização são uma fonte recorrente de erro. A
codificação e o controle de revisões devem permitir identificar a informação vigente.

14.3. MEMORIAL DE CÁLCULO

A memória deve mostrar entradas, equações, resultados intermediários, fatores, tabelas e
critério governante. Planilhas sem explicação de método ou arquivos de software sem
relatório legível não são suficientes para revisão independente.

O memorial também deve registrar exceções, dados de fabricante e coordenações que
não podem ser verificadas apenas pela NBR 5410.

14.4. ESPECIFICAÇÃO POR DESEMPENHO

Quando possível, a especificação deve indicar requisitos técnicos e verificáveis, evitando
restringir a solução a um único fabricante sem justificativa. Para dispositivos dependentes
de tabelas de coordenação, os dados do fabricante precisam ser entregues e vinculados à
solução proposta.
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15. ETAPA 12 — REVISÃO, CONSTRUTIBILIDADE E PREPARAÇÃO PARA O ACEITE

Um projeto tecnicamente calculado pode falhar na obra se não houver espaço, acesso,
rota, raio de curvatura, sequência de montagem ou interface com outras disciplinas. A
revisão de construtibilidade deve ocorrer antes da emissão final.

15.1. REVISÕES RECOMENDADAS

15.2. PROJETAR PARA VERIFICAR

A seção 7 exige inspeção e ensaios antes da entrada em serviço. Portanto, o projeto deve
deixar acessíveis conexões, pontos de medição, barras, dispositivos e referências.
Critérios de aceitação precisam existir antes da obra, não ser inventados no momento da
entrega.

O artigo Ensaios Elétricos em Instalações apresenta continuidade, isolamento, DR,
aterramento, impedância de falta e funcionamento.

Documentos tecnicamente corretos, mas incompatíveis entre si ou impossíveis de
inspecionar, não formam um projeto executivo confiável. Construtibilidade, rastreabilidade
e critérios de aceite devem ser incorporados antes da emissão.

Conheça o Comissionamento e Aceite Técnico

16. EXEMPLO INTEGRADO — ALIMENTADOR DE UM QUADRO COMERCIAL

Considere um quadro setorial trifásico 380/220 V que alimentará iluminação, tomadas,
climatização e cargas de TI. A carga instalada soma 75 kVA, mas a demanda calculada
para o cenário crítico é 52 kVA. O percurso possui 45 m, parte em eletrocalha fechada e
parte em bandeja perfurada, com outros circuitos.

16.1. 1. CORRENTE DE PROJETO

IB = 52 000 / (√3 × 380) ≈ 79 A

Esse valor é a corrente do cenário analisado. Cargas não lineares e balanceamento devem
ser avaliados para neutro e fases.

https://a3aengenharia.com.br/conteudo/artigos-tecnicos/ensaios-eletricos-nbr-5410/
https://a3aengenharia.com.br/servicos/servicos-complementares/comissionamento-aceite-instalacoes-eletricas/
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16.2. 2. MÉTODO E CAPACIDADE

A eletrocalha fechada pode conduzir a B1 ou B2 conforme o tipo de cabo; a bandeja
perfurada pode conduzir a E ou F. Como o percurso possui condições diferentes, a
condição térmica mais desfavorável precisa governar ou ser analisada por trechos.

Temperatura, agrupamento e número de condutores carregados são aplicados à
capacidade tabelada. A seção preliminar só é aceita se a capacidade corrigida
permanecer acima da corrente de projeto e do ajuste da proteção.

16.3. 3. QUEDA DE TENSÃO

O alimentador é verificado junto com os circuitos terminais para preservar o limite total e o
limite de 4% nos terminais. Caso a seção térmica produza queda excessiva, a seção
aumenta.

16.4. 4. CURTO-CIRCUITO E PROTEÇÃO

A corrente máxima na origem define capacidade de interrupção do disjuntor e
suportabilidade do quadro. A corrente mínima no quadro verifica atuação no tempo
exigido. A energia passante é comparada com a suportabilidade dos condutores.

16.5. 5. NEUTRO E PE

O neutro não é reduzido automaticamente, pois as cargas de TI podem produzir terceira
harmônica. O PE é dimensionado pela tabela 58 ou expressão adiabática e acompanha os
condutores de fase.

16.6. 6. DOCUMENTOS E ENSAIOS

O unifilar registra corrente, disjuntor, cabo, método e aterramento. A planta mostra rota e
infraestrutura. A memória apresenta demanda, capacidade corrigida, queda e
curto-circuito. O plano de testes inclui continuidade, isolamento e verificação do
seccionamento automático.

O exemplo demonstra por que escolher “um cabo para 80 A” não resolve o projeto. Cada
decisão depende de condições físicas, proteção, desempenho e evidência documental.
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17. MATRIZ DE DECISÃO DO MÉTODO

PerguntaSe a resposta for desconhecidaRisco principalQual é o cenário de demanda?Não
dimensionar alimentador apenas pela soma nominalSub ou superdimensionamentoQual é
o método de instalação real?Revisar rota e detalhe construtivoAmpacidade
superestimadaQual é a corrente máxima de curto-circuito?Obter dados da fonte ou
calcularDispositivo incapaz de interromperQual é a corrente mínima de falta?Calcular no
ponto distante e no modo de menor potênciaProteção não atua no tempoQual é o
esquema de aterramento?Definir antes de selecionar DR e seccionamentoProteção contra
choque inconsistenteHá harmônicas relevantes?Caracterizar cargas ou medir instalação
equivalenteNeutro e cabos subdimensionadosHá fontes alternativas?Analisar cada modo
e transferênciaProteção válida apenas na rede normalComo a instalação será
verificada?Definir ensaios e critérios antes da obraAceite subjetivo e pendências tardias

18. ERROS COMUNS EM PROJETOS DE BAIXA TENSÃO

18.1. COMEÇAR PELA BITOLA OU PELO DISJUNTOR

O circuito deve nascer da carga, do regime, da rota, da proteção e do esquema de
distribuição. A escolha antecipada tende a forçar as premissas para justificar um produto.

18.2. APLICAR DEMANDA SEM VÍNCULO COM O USO

Fatores genéricos podem reduzir alimentadores sem representar o horário crítico ou
podem ser aplicados indevidamente a circuitos terminais.

18.3. USAR TABELA DE AMPACIDADE SEM MÉTODO

A seção em milímetros quadrados não possui uma capacidade universal. A forma de
instalação e as correções são parte do resultado.

18.4. VERIFICAR APENAS CURTO-CIRCUITO MÁXIMO

A máxima corrente testa interrupção. A mínima testa atuação no fim da linha e em fontes
mais fracas. Ambas são necessárias.

18.5. REDUZIR O NEUTRO POR HÁBITO

Harmônicas e desequilíbrio podem tornar o neutro tão carregado quanto ou mais
carregado que as fases.
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18.6. TRATAR ATERRAMENTO COMO SOLUÇÃO ISOLADA

A proteção contra choque depende do conjunto PE, equipotencialização, esquema,
impedância ou resistência, dispositivo e tempo.

18.7. USAR UM ÚNICO DR GERAL

A solução pode produzir perda total de alimentação, somar fugas normais e dificultar
diagnóstico. A divisão deve ser compatível com continuidade e seletividade.

18.8. IGNORAR MODOS DE GERADOR E UPS

Correntes de curto-circuito, neutro, aterramento e disponibilidade podem mudar quando a
fonte muda.

18.9. NÃO INTEGRAR PROJETO E AS-BUILT

Alterações de obra sem revisão deixam a instalação impossível de verificar e ampliam o
risco de manutenção futura.

18.10. EMITIR PROJETO SEM CRITÉRIO DE ACEITE

Sem matriz de inspeção e ensaios, a entrega se limita à aparência, e falhas ocultas podem
permanecer até a energização.

19. APLICAÇÃO DO MÉTODO POR CENÁRIO

19.1. EDIFICAÇÕES COMERCIAIS

O foco recai em diversidade, mudanças de ocupação, TI, climatização, UPS, correntes de
fuga, expansão e manutenção sem interrupção ampla.

19.2. INSTALAÇÕES INDUSTRIAIS

Processos, motores, partidas, painéis, ambientes agressivos, continuidade e energia de
curto-circuito exigem maior integração com equipamentos e automação.

19.3. HOSPITAIS E INSTALAÇÕES CRÍTICAS

Fontes de segurança, continuidade, tempos de transferência, seletividade, identificação e
ensaios precisam ser coordenados com normas específicas e requisitos assistenciais.
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19.4. DATA CENTERS E AMBIENTES DE TI

Harmônicas, neutro, equipotencialização funcional, redundância, UPS, seletividade e
monitoramento são critérios dominantes.

19.5. REFORMAS E AMPLIAÇÕES

O método começa pelo levantamento da instalação existente e pela confirmação dos
dados. A nova parte não pode comprometer capacidade, proteção ou segurança do
sistema existente.

20. ROTEIRO PARA INSTALAÇÕES EXISTENTES

21. CRITÉRIOS DE QUALIDADE PARA UM PROJETO EXECUTIVO

22. PLANO DE IMPLEMENTAÇÃO RECOMENDADO

FaseAtividadeSaída1 — DiagnósticoRequisitos, levantamento e lacunasBase de projeto2 —
ConcepçãoFontes, distribuição, aterramento e circuitosUnifilar conceitual e critérios3 —
DimensionamentoCargas, cabos, proteções, queda e curtoMemórias e tabelas4 — Projeto
executivoPlantas, detalhes, listas e especificaçõesPacote para execução5 —
RevisãoCompatibilização e construtibilidadeEmissão revisada6 — SuprimentosAnálise
técnica de propostas e submittalsAprovações e desvios registrados7 — ExecuçãoRFI,
fiscalização e controle de mudançasRegistro de campo8 — AceiteInspeções, ensaios e
pendênciasRelatório e liberação9 — EntregaAs-built, manuais e treinamentoDossiê técnico

23. QUANDO CONTRATAR ENGENHARIA ESPECIALIZADA

O apoio especializado é especialmente relevante quando existem múltiplas fontes,
subestações, geradores, UPS, corrente de curto-circuito elevada, cargas não lineares,
grandes distâncias, seletividade exigida, serviços de segurança, ambientes agressivos,
reformas sem documentação ou necessidade de aceite independente.

A contratação também agrega valor quando o proprietário precisa transformar requisitos
operacionais em termos de referência, revisar projetos de terceiros, comparar propostas,
controlar alterações e manter um dossiê técnico confiável.

23.1. ENTREGÁVEIS TÍPICOS

24. CONCLUSÃO
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O projeto de uma instalação elétrica de baixa tensão deve ser tratado como um sistema
de decisões encadeadas. Carga, demanda, fonte, circuito, rota, cabo, proteção,
aterramento, quadro, documentação e verificação não podem ser desenvolvidos como
disciplinas isoladas.

A ABNT NBR 5410 fornece a estrutura para esse raciocínio: determinar características,
proteger, selecionar, instalar, verificar e manter. O método apresentado transforma essa
estrutura em uma jornada de engenharia com entradas, decisões, cálculos e evidências.

A qualidade final não é medida pelo número de pranchas ou pelo tamanho da planilha. Ela
aparece quando o projeto representa a operação real, pode ser revisado, é executável,
permite ensaios e permanece compreensível ao longo da vida útil da instalação.
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