
 



 
[ 2 ] 

MARCO PÁDUA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

MANUAL PRÁTICO DO PROJETO 
ELÉTRICO 

 
Baixa tensão - Residências 

 
 
 
 
 

1a edição 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

São Paulo 
Marco Antonio Cardoso de Pádua 

2022



 
[ 3 ] 

 
 
 

 

                         

 
 
 

  R2 

SOBRE O AUTOR: 
Arquiteto e Urbanista – UNG – Guarulhos – 1.981 
Especialização: Restauro e Conservação – UNICSUL – São Paulo – 2.002 
Professor – CENTRO PAULA SOUZA – desde 1.994 
Site: profmarcopadua.net 



 
[ 4 ] 

SUMÁRIO 
 
 
 
 

NOÇÕES BÁSICAS ...........................................................................................................................................................5 

DIMENSIONAMENTO ......................................................................................................................................................7 

REPRESENTAÇÃO GRÁFICA - Pontos ..................................................................................................................... 11 

PADRÃO DE ENTRADA ................................................................................................................................................ 14 

DIVISÃO DE CIRCUITOS ............................................................................................................................................ 17 

CORRENTE E POTÊNCIA ELÉTRICA DOS CIRCUITOS ...................................................................................... 22 

REPRESENTAÇÃO GRÁFICA - Eletrodutos ............................................................................................................ 26 

CIRCUITO ELÉTRICO - Discriminação ................................................................................................................... 28 

REPRESENTAÇÃO GRÁFICA - Fiação ...................................................................................................................... 29 

SITUAÇÕES ENCONTRADAS ..................................................................................................................................... 31 

VERIFICAÇÃO DO AGRUPAMENTO ......................................................................................................................... 38 

FIAÇÃO - Dimensionamento ..................................................................................................................................... 40 

PROTEÇÃO - DISJUNTORES ..................................................................................................................................... 43 



 
 

 
 [ 5 ] 

 
 
 
 

NOÇÕES BÁSICAS 
 
 
 
 

INTRODUÇÃO: Nos fios, existem partículas invisíveis chamadas elétrons                                    
livres, que estão em constante movimento de forma desordenada. 
 
 TENSÃO ELÉTRICA: É a força que impulsiona e ordena os elétrons livres. Símbolo (U). 
Sua unidade de medida é o Volt (V). 
 

CORRENTE ELÉTRICA: O fluxo destas partículas gera uma corrente de elétrons.                                     
A esta chamamos de corrente elétrica (I). Sua unidade de medida é o ampère (A). 
 

POTÊNCIA ELÉTRICA: É a intensidade de corrente elétrica que é transformada em qualquer 
equipamento. No caso de uma lâmpada, por exemplo, obtemos potência luminosa (luz) e potência 
térmica (calor). 
 
 RELAÇÃO ENTRE POTÊNCIA, TENSÃO E CORRENTE ELÉTRICA: 

 A tensão e a corrente variam entre si de maneira direta. 
 Se aumentarmos a tensão teremos mais brilho e mais calor. 
 Se diminuirmos a tensão teremos menos brilho e menos calor. 

 
 A corrente e a potência elétrica variam entre si de maneira direta. 
 Se aumentarmos a corrente teremos mais brilho e mais calor. 
 Se diminuirmos a corrente teremos menos brilho e menos calor. 

  
CONCLUSÃO:  

                                      Tensão                 Potência;  U  é diretamente proporcional a  P 
 
                                                 Corrente              Potência;  I  é diretamente proporcional a  P 
 
       Então, P é diretamente proporcional a  I  e  U 
 Potência elétrica é o resultado do produto da ação da tensão e da corrente. 
 
                                                                  
 

A unidade de medida da potência elétrica é o Volt-ampère (VA) e a chamamos de  
Potência aparente. 

POTÊNCIA APARENTE: É composta pelas parcelas da potência ativa e da potência reativa. 
 Potência ativa: mecânica - Ex.: liquidificador e motor    

                     térmica - Ex.: chuveiro e aquecedor 
              luminosa - Ex.: lâmpada 

 A unidade de medida da potência ativa é o Watt (W). 

P = U x I 
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 Potência reativa: campo magnético - Ex.: motores, transformadores e reatores 
 A unidade de medida da potência reativa é o Watt-ampère reativo (Var). 

                                                                                                                                                                              
Obs.: Em projetos de instalação elétrica residencial, os cálculos efetuados são baseados  

na potência aparente e ativa. 
 
 FORNECIMENTO DE ENERGIA ELÉTRICA 
 

É constituído pelos equipamentos e materiais necessários para transportar a energia  
elétrica da fonte até os pontos de consumo. 
 Divide-se em 4 etapas: 

 Geração: Produzem a energia elétrica por transformação. Classificam-se em: 
Hidroelétricas: que utilizam a energia mecânica das quedas d’água; 
Termoelétrica: que utilizam a energia térmica da queima de combustíveis fosseis  
como carvão, óleo diesel, gasolina, etc.; 
Nucleares: que utilizam a energia térmica produzida pela fissão nuclear de materiais  
como urânio, tório, etc. 
 Transmissão: Consiste no transporte da energia elétrica até os centros  
consumidores.    
 Distribuição: As linhas de transmissão alimentam subestações abaixadoras onde 
partem as linhas de distribuição primária. 
 Utilização: ocorre nas instalações elétricas onde a energia é transformada pelos  
equipamentos de utilização, em energia mecânica, térmica e luminosa.  
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DIMENSIONAMENTO 
 
 
 
 

LEVANTAMENTO DAS POTÊNCIAS (CARGAS) ELÉTRICAS 
 
É feito mediante uma previsão das potências (cargas) mínimas de iluminação e tomadas  

a serem instaladas, conforme a NBR 5410, e assim determinamos a potência total prevista na instalação elétrica 
residencial. 
 

ILUMINAÇÃO 
Quantidade mínima: 
- Um ponto de luz no teto, comandada por interruptor de parede. 
- Arandelas no banheiro devem estar distantes, no mínimo, 60 cm do limite do box. 

                             
Potência mínima: (em função da área) 
- Igual ou inferior a 6 m2, mínimo de 100 VA. 
- Superior a 6 m2, mínimo de 100 VA para os primeiros 6 m2, acrescido de 60 VA para  

cada aumento de 4 m2 inteiros.        
Obs.: Para iluminação de áreas externas em residências, a decisão é do projetista e do cliente. 
 
 TOMADAS (uso geral TUG's) 
Quantidade mínima: 

 - Área igual ou inferior a 6 m2, no mínimo uma tomada. 
- Área superior a 6 m2, no mínimo uma tomada para cada 5 m ou fração de perímetro  

espaçadas uniformemente. 
- Cozinhas, copas, copas-cozinhas, uma tomada para cada 3,5 m ou fração de perímetro,  

independente da área. 
- Subsolos, varandas, garagens ou sótãos, pelo menos uma tomada. 
- Banheiros, no mínimo uma tomada junto ao lavatório com distância mínima de 60 cm  

do limite do box.   
Obs.: As tomadas de uso geral (TUG's), não se destinam a ligação de aparelhos específicos,  

como chuveiro. São ligados aparelhos móveis ou portáteis. 
 

Potência mínima: 
- Banheiros, cozinhas, copas, copas-cozinhas, áreas de serviço, lavanderias e locais semelhantes, 

no mínimo 600 VA por tomada até 3 e, para os excedentes, 100VA. 
- Demais dependências, no mínimo 100 VA por tomada. 
 
TOMADAS DE USO ESPECÍFICO (TUE's): 
Quantidade estabelecida de acordo com o número de aparelhos de utilização, com corrente 

nominal superior a 10 A. 
Obs.: São destinadas ao uso de aparelhos fixos e estacionários, como: chuveiro, torneira elétrica,  

secadora de roupas, etc. 
Potência:    
Atribuir a potência nominal do equipamento a ser alimentado. 
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QUADRO - CARGA DE ILUMINAÇÃO: 
EXEMPLO (1): 
 

DEPENDÊNCIAS DIMENSÕES  
(m2) 

POTÊNCIA DE ILUM. (VA) 

Sala 20 
(6+4+4+4) 

100 + 60 + 60 + 60 = 280 

Dormitório 12 
(6+4) 

100 + 60 = 160 

Banho 5 
(<6) 

100 

 
QUADRO - QUANTIDADE DE TUG’s E TUE’s: 
EXEMPLO (2): 

 
 
  
DEPENDÊNCIAS 

            
           DIMENSÕES 

 
        QUANTIDADE 

ÁREA (m2)  PERÍMETRO      TUG’s      TUE’s 

Sala 20 18 4  

Dormitório 12 14 3  

Cozinha 12 14 4 1 

 
QUADRO DE DIMENSIONAMENTO: 
EXEMPLO (3): 

 
 
 

Depend. 

 
Dimensões 

 
Potência de 
iluminação. 

(VA) 

 
TUG's 

 
TUE's 

Área (m2) Perim. 
(m) 

Qtde. Pot. (VA) Discrim. Pot. (W) 

Sala 20 18 280 4 (X100) 400   

Dormitório 12 14 160 3 (X100)300   

Coz. 12 14 160 3 
1 

(X600)1.800 
100 

Torn. 
Elétr. 

2.800 

Banho 5 _ 100 1 600 Chuveiro 4.400 

A.S.  
(externa) 

_ _ 100 1 600   

 
TOTAL 

   
800 

  
3800 

      
7200 

   
                                  POTÊNCIA APARENTE                             POTÊNCIA ATIVA           
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Obs.:  - As potências de iluminação e TUG’s, aparentes (VA) deverão passar por um fator para 
serem transformadas em potência ativa (W), explorado mais adiante.  

- A potência total de iluminação é baseada em lâmpadas incandescentes. Devemos 
escolher as mais econômicas, fluorescentes ou de LED, seguindo o quadro de equivalência 
abaixo. 
 
 
 
 

LED Incandescente Fluorescente compacta 
5 W 40 W 11 W 
7 W 60 W 15 W 
9 W 75 W 18 W 
11 W 100 W 24 W 
16 W 150 W 30 W 
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EXERCÍCIO 1 – CARGAS E DIMENSIONAMENTO – PROJ. 1 
 
 

 
 

Considere as dimensões do projeto abaixo discriminado e preencha os respectivos:  
 Quadro 1 – carga de iluminação 
 Quadro 2 – quantidade de TUG’s e TUE’s 
 Quadro 3 – dimensionamento 

 
Sala = 3.50 X 3.50 m 

              Cozinha =3.00 X 3.50 m 
              Dorm. = 3.00 X 4.00 m 
              Banho = 1.50 X 2.50 m 
 

Prever chuveiro no banheiro (4.400 W).                     
 

QUADRO 1 
DEPENDÊNCIA DIMENSÕES (m2) POT. ILUM. (VA) 

   
   
   
   

 
QUADRO 2 
DEPENDÊNCIA DIMENSÕES (m2) QUANTIDADE 

ÁREA (m2) PERÍM. (m) TUG’s TUE’s 
     
     
     
     

 
QUADRO 3 

 
DEP. 

DIMENSÕES POT. 
ILUM. 
(VA) 

TUG’s TUE’s 
ÁREA 

(m2) 
PERÍM. 

(m) 
QTDE. POT. (VA) DISCRIM. POT. (W) 

        

        

        

        

                          *Pot. total =   *Pot. total =     Pot. Ativa total = 

 
 *Obs.: Para iluminação e TUG´s consideramos potência aparente. 
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REPRESENTAÇÃO GRÁFICA - Pontos 
 
 
 
 
 1ª. FASE: 

a) Nesta fase, o projeto arquitetônico já deve estar definido e se possível, o de decoração 
para saber onde prever a alimentação. 

b) Os quadros também preenchidos: 
- Potência de iluminação. 
- Quantidade de tomadas de uso geral e de uso específico. 
- Dimensionamento (ilum.., TUG’s e TUE’s). 

c) Marcar a simbologia na planta impressa e na escala 1:50, a grafite, de preferência ou no 
computador, para os que tem habilidade. 

  
EXEMPLO (4) - os números e letras identificam os circuitos, como veremos adiante. 
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EXERCÍCIO 2 – REPRESENTAÇÃO GRÁFICA – PROJETO 1 
 
 

 
 Considerando os valores obtidos no exercício 1, extraídos da planta arquitetônica a seguir, 
represente graficamente os pontos de consumo usando sua respectiva simbologia. 
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EXERCÍCIO 3 – CARGAS /DIMENSIONAMENTO/TRAÇADO – PROJETO 2 
 
 

 
Considere as dimensões do projeto abaixo discriminado e preencha os respectivos:  

 Quadro 1 – carga de iluminação 
 Quadro 2 – quantidade de TUG’s e TUE’s 
 Quadro 3 – dimensionamento 

             Sala = 3.50 X 5.00 m                          Circ. = 1.00 X 2.15 m 
                          Dorm. 1 = 2.80 X 3.50 m                   Banho 1 = 2.00 X 2.35 m 
    Dorm. 2 = 3.50 X 4.00 m   Banho 2 = 1.50 X 2.80 m 
                          Cozinha =3.50 X 4.00 m 
                    Ar. Serv. (área externa)                        Varanda (área externa)                                                      

Prever torneira elétrica (4.800 W) na cozinha e chuveiro (6.000 W) 
QUADRO 1 
DEPENDÊNCIA DIMENSÕES (m2) POT. ILUM. (VA) 
Sala   
Dorm. 1   
Dorm. 2   
Cozinha   
Circ.   
Banho 1   
Banho 2   
Ar. Serviço (área externa)   
Varanda (área externa)   
QUADRO 2 
DEPENDÊNCIA DIMENSÕES (m2) QUANTIDADE 

ÁREA (m2) PERÍM. (m)      TUG’s      TUE’s 
     
     
     
     
     
     
     
     
     
QUADRO 3 
DEP. DIMENSÕES POT. 

ILUM. 
(VA) 

     TUG’s      TUE’s 
ÁREA 
(m2) 

PERÍM. 
(m) 

QTDE. POT. (VA) DISCRIM. POT. (W) 

        
        
        
        
        
        
        
        
        
                            Pot. * total =   Pot. * total =   Pot. Ativa total = 

Obs.: * potência aparente 
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PADRÃO DE ENTRADA 
 
 
 
 

Esta etapa é fundamental para estabelecer o tipo de fornecimento para o imóvel em questão. 
Basicamente, consideramos a quantidade de aparelhos elétricos existentes na residência para dimensionar 
a tensão que será fornecida. 

Um relatório é solicitado pela concessionaria que administra a região. A partir desses dados a 
ligação é feita, seja ela 127 V ou 220 V. 

O quadro de dimensionamento fornecerá os dados necessários para estabelecer o padrão de 
entrada. 

 
FATOR DE POTÊNCIA: 
É uma porcentagem da potência aparente que é transformada em potência mecânica, térmica ou 

luminosa. 
 Valores utilizados nos projetos residenciais: 

 1,0 – Para iluminação e TUE’s 
 0,8 – Para tomadas de uso geral 

 
EXEMPLO (5) – números fictícios 
 
- Potência de iluminação (aparente) = 800 VA 

Fator de potência a ser aplicado = 1 
Potência ativa de iluminação (W) = 1 x 800 VA = 800 W 

- Potência de tomada de uso geral = 3.800 VA 
Fator de potência a ser aplicado = 0,8 
Potência ativa de tomada de uso geral = 0,8 x 3.800 VA = 3.040 W 

 - Potência de tomadas de uso específico = 10.400 W 
Fator de potência a ser aplicado = 1 
Potência ativa de tomada de específico = 1 x 10.400 W = 10.400 W 

 
LEVANTAMENTO DA POTÊNCIA ATIVA TOTAL: (W) 
Calculamos a potência ativa total somando as potências de iluminação, de TUG’s e TUE’s  

já corrigidos pelos respectivos fatores de potência. 
EXEMPLO (6): 

  Potência de Iluminação = ___800______ 
  Potência de TUG's         = __3.040_____ 
  Potência ativa de TUE's: ___10.400_____ 
                                                 TOTAL: ___14240_W____ 
 

Considerando a potência ativa total prevista para a residência, nós determinamos o tipo  
de fornecimento, a tensão de alimentação e o padrão de entrada. 
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 TIPO DE FORNECIMENTO E TENSÃO: 
- Se a potência ativa for até 10.000 W o fornecimento será monofásico, feito a dois fios,  

sendo uma fase e um neutro e tensão de 127 V. 
- Acima de 10.000 W e até 20.000 W o fornecimento é bifásico, feito a três fios, sendo  

dois fases e um neutro e tensões de 127 V e 220 V. 
- Acima de 20.000 W e até 75.000 W o fornecimento é trifásico, feito a quatro fios, sendo  

três fases e um neutro e tensões de 127 V e 220 V. 
 
 - Considerando o exemplo exposto teremos como tipo de fornecimento:__bifásico___ 
   
 
 PADRÃO DE ENTRADA: 

Consiste no poste com isolador de roldana, bengala, caixa de medição e haste de terra, que 
devem ser instalados, atendendo as especificações da norma técnica da concessionária para o tipo de 
fornecimento. Após a inspeção ela instala e liga o medidor e o ramal de serviço. 
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EXERCÍCIO 4 – PADRÃO DE ENTRADA 
 
 

 
 

Considerando os valores encontrados no Exercício 1 e 3, estabeleça o padrão de  
entrada: 
 
 

PROJ. 1 
LEVANTAMENTO DA POTÊNCIA TOTAL: (VA) 

Calculamos a potência ativa multiplicando-se os valores encontrados para a  
potência aparente pelo fator de potência correspondente. 
  Potência de Iluminação = ____________ X 1,0 = __________ 
  Potência de TUG's         = __________ X 0,8 = _________ 
 
 CÁLCULO DA POTÊNCIA ATIVA TOTAL: (W) 
  Potência ativa de iluminação:  ____________ 
  Potência ativa de TUG's: _______________ 
  Potência ativa de TUE's: _______________ 
                                                   TOTAL: ______________ 
 

Tipo de fornecimento: ________________ 
 
 
 

PROJ. 2 
LEVANTAMENTO DA POTÊNCIA TOTAL: (VA) 

Calculamos a potência ativa multiplicando-se os valores encontrados para a  
potência aparente pelo fator de potência correspondente. 
  Potência de Iluminação = ____________ X 1,0 = __________ 
  Potência de TUG's         = __________ X 0,8 = _________ 
 
 CÁLCULO DA POTÊNCIA ATIVA TOTAL: (W) 
  Potência ativa de iluminação:  ____________ 
  Potência ativa de TUG's: _______________ 
  Potência ativa de TUE's: _______________ 
                                                   TOTAL: ______________ 

Tipo de fornecimento: __________________ 
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DIVISÃO DE CIRCUITOS 
 
 
 
 

CRITÉRIOS PARA DIVISÃO DA INSTALAÇÃO ELÉTRICA EM CIRCUÍTOS 
TERMINAIS: 

       A instalação elétrica de uma residência deve ser dividida em circuitos terminais. Isso facilita a 
manutenção e reduz a interferência. Para isto acontecer precisamos: 

- Prever circuitos de iluminação separados dos circuitos de tomadas de uso geral (TUG’s). 
- Prever circuitos independentes, exclusivos para tomadas de uso específico (TUE’s). 
Além desses critérios, é considerada também a dificuldade referente à execução da  

instalação. 
Se os circuitos ficarem muito carregados, os fios adequados para suas ligações irão  

resultar numa seção nominal (bitola) muito grande, dificultando: 
       - a instalação dos fios nos eletrodutos. 
       - as ligações terminais (interruptores e tomadas). 

Para que isso não ocorra é usual prever mais de um circuito de iluminação e tomadas de uso 
geral, de tal forma que a seção nominal dos fios não fique maior que 2,5 mm2. Na prática faz-se a divisão 
dos circuitos de tal forma que a potência máxima de iluminação não ultrapasse 1400 VA e os de TUG’s, 
1800 VA, na tensão de 127 V. Os circuitos na tensão de 220 V serão independentes e terão seus 
próprios eletrodutos. 

Há um índice relevante conhecido como fator de agrupamento que aumenta a potência do 
circuito conforme a quantidade deles num mesmo eletroduto. Isto resultará numa fiação de maior 
diâmetro, inviabilizando a instalação. 
 Importante: - Aparelhos domésticos com potência de até 1.200 W, poderão ser ligados em 
tomadas comuns (TUG´S). Acima disto deverão ser independentes e podem estar no mesmo eletroduto 
desde sejam mais 2 circuitos, limitando-se a 1.600 W. Acima dessa potência, devem ser locados em 
eletrodutos separados (TUE). 
          - Aparelhos providos de motores, como geladeira ou máquina de lavar roupas, 
também devem ter circuitos separados, por distinção nos sistemas de proteção (disjuntores). Esses 
circuitos distintos poderão usar as mesmas tomadas previstas para o cômodo no dimensionamento, 
porém com circuitos independentes. 
 Considere a potência dos principais eletrodomésticos discriminados na tabela a seguir para a 
montagem dos circuitos. 
 



MANUAL PRÁTICO DO PROJETO ELÉTRICO, por Prof. Marco Pádua 
 

 
[ 18 ] 

 
 

QUADRO DE DIVISÃO DE CIRCUITOS: EXEMPLO (7) – números fictícios 
CIRCUITO TENSÃO 

(V) 
DEP./DISCRIM. POTÊNCIA 

Nº TIPO Qtde. e Pot. Total 
 
 
1 
 

 
 

Ilum. 

 
 

127 

Sala 
Cozinha 
Dorm. 1 
Dorm. 2 
Banho 
Hall 

160 
100 
160 
100 
100 
100 

 
 

720 
 

 
 
2 

 
 

TUG’s 

 
 

127 

Sala 
Dorm. 1 
Dorm. 2 
Banho 
Hall 

3X100 
3X100 
3X100 
1X600 
1X100 

 
 

1.600 

3 TUG’s 127 Cozinha 2X600 1.200 
4 TUG’s 127 Cozinha 1X600 

1x100 
700 

5 TUG’s 127 Micro-ondas 1X1.200 1.200 
6 TUE’s 220 Ar condicionado 1X2.600 2.600 
7 TUE’s 220 Chuveiro 1X6.000 6.000 

 
Distribuição 

 
220 

Quadro de 
Distribuição 

 
Explorado adiante 

Quadro do 
Medidor 

 Nota: - Para o forno micro-ondas, apesar de estar no limite de potência para TUG’s, é 
aconselhável ter seu próprio circuito. 
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Montar o quadro de divisão de circuitos para o Projetos 2, com base nos dados levantados no 

exercício 3. Além de torneira elétrica e chuveiro no banheiro, prever ar condicionado (sala – 18.000 
BTU/h)) e forno micro-ondas (cozinha), todos com circuitos independentes. A potência dos aparelhos 
pode ser consultada na página 18. 
 
 PROJ. 2 

CIRCUITO TENSÃO 
(V) 

DEP. POTÊNCIA 
Nº TIPO Qtde. X Pot. Total 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

  

 
 

Distribuição 

 
 

220 

Quadro de 
Distribuição 

 
 

Não preencher 
Quadro do 
Medidor 

 Nota: após o término marque a simbologia adequada, identificando-o com o número do circuito 
na planta do Projeto 2, formada pela união das folhas 20 e 21. 

EXERCÍCIO 5 – DIVISÃO DE CIRCUITOS 
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CORRENTE E POTÊNCIA ELÉTRICA DOS CIRCUITOS 
 
 
 
 

CÁLCULO DA CORRENTE ELÉTRICA DOS CIRCUITOS TERMINAIS: 
 
        P       =        U          x          I                           I    =    P 
                                                                                                                  U 
 
                        potência         tensão             corrente                 
 
 Definição: A corrente de um circuito é o resultado da divisão de sua potência total aparente pela 
tensão, expressa em A (ampère) 
 EXEMPLO (8) - usando dados do quadro de divisão de circuitos sugerido anteriormente (7). 
 Segundo aqueles dados, a corrente de cada circuito terminal pode ser calculada como: 
 
 Circuito 1                      Circuito 2                        Circuito 3                         Circuito 4 

P = 720 VA                P = 1.600 VA                  P = 1.200 VA                    P = 700 VA                                                                                                                             
U = 127 V                  U =  127  V                      U  =  127 V                       U  =  127 V 

     I  =  720  =  5,6 A     I  =   1.600  =  12,6  A       I  =  1.200  =  9,44 A         I  =  700    = 5,51 A 
            127                               127                                     127                                   127                             
   
 Circuito 5                      Circuito 6                             Circuito 7                        

P = 1.200 VA                   P = 2.600 VA                         P = 6.000 W                                                                                                                             
U = 127 V                        U =  220  V                            U  =  220 V                        

     I  =   1.200  =  9,44 A       I  =  2.500  =  11,81  A           I  =  6.000  =  27,27 A         
               127                                   220                                         220                                                     
    

Calculadas as correntes de cada terminal, anota-se os valores correspondentes na referida  
Tabela. 
 

CÁLCULO DA POTÊNCIA DE DISTRIBUIÇÃO: 
O valor da potência de distribuição é calculado a partir da somatória das potências ativas de 

iluminação e TUG’s, assim como as TUE’s. corrigidos pelo fator de demanda correspondente. 
 
 
 

FATORES DE DEMANDA (iluminação e TUG’s): 
Fator de demanda representa uma porcentagem do quanto das potências previstas serão  

utilizadas simultaneamente no momento de maior solicitação da instalação. 
Isto é feito para não superdimensionar os componentes dos circuitos de distribuição, tendo  

em vista que numa residência nem todas as lâmpadas e tomadas são utilizadas ao mesmo tempo. 
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Iluminação e tomadas de uso geral (TUG’s): 
Potência (W) Fator de demanda 

0 a 1.000 0,86 
1.001 a 2.000 0,75 
2.001 a 3.000 0,66 
3.001 a 4.000 0,59 
4.001 a 5.000 0,52 
5.001 a 6.000 0,45 
6.001 a 7.000 0,40 
7.001 a 8.000 0,35 
8.001 a 9.000 0,31 
9.001 a 10.000 0,27 

Acima de 10.000 0,24 
            

 EXEMPLO (9): Considerando os mesmos valores do quadro anterior de divisão de circuitos. 
a) Os valores das potências ativas de iluminação e tomadas de uso  

geral (TUG’s) são: 
potência ativa de iluminação______________________720 X 1 = 720 W 
potência ativa de TUG’s_________(1.600 + 1.200 + 700) X 0,8 = 2.800 W 
                                                          Total =  3.520 W      
 

b) Multiplica-se a somatória (3.520 W) pelo fator de demanda  
correspondente a esta potência, segundo a tabela a seguir: 
 
 3.001 a 4.000 = 0,59, então temos: 3.520 X 0,59 = 2.076,8 W (potência corrigida) 
 
 FATORES DE DEMANDA (TUE’s): 

Multiplica-se a somatória das potências de tomadas de uso específico (TUE’s) pelo fator de 
demanda correspondente. 

O fator de demanda para as TUE’s é obtido em função do número de circuitos de TUE’s 
previstos no projeto. 

 
Tomadas de uso específico (TUE’s): 

N.º de circuitos Fator de demanda                    
1 1,00 
2 1,00 
3 0,84 
4 0,76 
5 0,70 
6 0,65 
7 0,60 
8 0,57 
9 0,54 
10 0,52 

  
 c) Considerando os dados do referido quadro temos 3 circuitos de TUE. O forno micro-ondas, 
apesar de ser ligado ao 127 V precisa de toda a sua corrente para funcionar. Além dele temos o ar 
condicionado e o chuveiro. A correção pelo fator de demanda correspondente é:  

- até 3 circuitos = 0,84, então temos: (1.200 + 2.600 + 6.000) X 1 = 9.800 W (potência corrigida) 
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d) Em seguida, somamos os valores das potências ativas de iluminação, de TUG’s e de TUE’s já 
corrigidos pelos respectivos fatores de demanda. 

 potência ativa de iluminação e TUG’s =    2.076,8 W 
 potência ativa de TUE’s                      =    9.800 W  

                                                                                  TOTAL     11876,8 W       
 

e) Dividimos o valor obtido pelo fator de potência de 0,95 para obter assim o valor da  
potência do circuito de distribuição = 11.876,8 / 0,95 = 12.501,89 W 
 
 
 
      

CÁLCULO DA CORRENTE DO CIRCUITO DE DISTRIBUIÇÃO: 
Usando a mesma fórmula do item 8, dividimos a potência do circuito de distribuição pela tensão 

oferecida, resultando assim na corrente do circuito. 
EXEMPLO (10): 

Pot. (P) = 12.501,89 W 
    Tensão (V) = 220 V 
 
                                    I   =    12.501,89    =    56,82 A 
                                                             220   

Complementando, adicionamos o valor da potência e da corrente do circuito de distribuição, 
assim como, a corrente de cada circuito no quadro. 
 O valor da corrente definida em cada circuito será usado para a escolha dos disjuntores, 
responsáveis por proteger toda a instalação. 
 

EXEMPLO (11): 
CIRCUITO TENSÃO 

(V) 
DEP./DISCRIM. POTÊNCIA CORRENTE 

Nº TIPO Qtde. e Pot. Total (A) 
 
 
1 
 

 
 

Ilum. 

 
 

127 

Sala 
Cozinha 
Dorm. 1 
Dorm. 2 
Banho 
Hall 

160 
100 
160 
100 
100 
100 

 
 

720 
 

 
 

5,6 

 
 
2 

 
 

TUG’s 

 
 

127 

Sala 
Dorm. 1 
Dorm. 2 
Banho 
Hall 

3X100 
3X100 
3X100 
1X600 
1X100 

 
 

1.600 

 
 

12,6 

3 TUG’s 127 Cozinha 2X600 1.200 9,44 
4 TUG’s 127 Cozinha 1X600 

1x100 
700 5,51 

5 TUG’s 127 Micro-ondas 1X1.200 1.200 9,44 
6 TUE’s 220 Ar condicionado 1X1.200 2.600 11,91 
7 TUE’s 220 Chuveiro 1X6.000 6.000 27,27 

 
Distribuição 

 
220 

Quadro de 
Distribuição 

 
12.501,89 

 
56,82 

Quadro do 
Medidor 

 
 
 

Potência do circuito de distribuição = 12.501,89 W 
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EXERCÍCIO 6 – POTÊNCIA TOTAL E CORRENTE 
 
 

 
 Usando os dados do projeto 2 calcule: 

a) A corrente correspondente dos circuitos de ilum., TUG’s e TUE’s. 
b) A potência total do circuito de distribuição. 
c) A corrente correspondente do circuito de distribuição. 
d) Anote os resultados na tabela de divisão de circuitos. 

  
 PROJ. 2 

CIRCUITO TENSÃO 
(V) 

DEP. POTÊNCIA CORRENTE 
(A) Nº TIPO Qtde. X Pot. Total 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

   

 
 

Distribuição 

 
 

220 

Quadro de 
Distribuição 

  

Quadro do 
Medidor 
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REPRESENTAÇÃO GRÁFICA - Eletrodutos 
 
 
 
 

2ª. FASE: 
a) O projeto elétrico se desenvolve a partir da planta do imóvel contido no lote para 

mostrar a entrada; 
b) Estando locados na planta, segundo o quadro de divisão de circuitos, todos os pontos de 

iluminação, de TUG’s e de TUE’s com a simbologia especifica e; 
c) Numerados os pontos conforme resolvidos, repasse os cômodos para verificar falhas; 
d) Locar o quadro de distribuição no centro do imóvel para uma alimentação radial, em 

áreas de circulação e não molháveis. 
e) Primeiramente, os eletrodutos devem partir do quadro de distribuição até os pontos de 

luz no teto (sempre) em sequência e que estejam no mesmo alinhamento; 
f) Em seguida, ligar aos os pontos (ilum. e TUG’s) dentro do cômodo. Verifique se é a 

menor distância. Elimine excessos. Estenda a tubulação a todos os pontos e, então, passe 
para o seguinte; 

g) Os eletrodutos que alimentam TUE’s deverão sair diretamente do quadro de distribuição 
para evitar aquecimento por agrupamento. 

h) As linhas devem ser curvas para não confundir com as das paredes. 
i) Os pontos locados na mesma parede devem ser alimentados através dela. 
j) É importante conhecer as peças disponíveis no mercado antes da sua locação. 

 
EXEMPLO (12): 
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EXERCÍCIO 7 – TRAÇADO DOS ELETRODUTOS 
 
 
 
 
Complemente o Projeto 2 com a locação do quadro de distribuição com sua alimentação vindo 

da entrada de força (rua) e o traçado dos eletrodutos até os pontos de consumo. 
A simbologia dos eletrodutos poderá ser: 

 Linha continua sobre a laje. 
 Linha tracejada quando embutido na parede. 
 Linha traço-pontilhada quando embutido no chão. 
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CIRCUITO ELÉTRICO - Discriminação 
 
 
 
 

CIRCUÍTO ELÉTRICO: 
       É o conjunto de equipamentos e fios, ligados ao mesmo dispositivo de proteção. 
       Os condutores de alimentação que constituem os circuitos são denominados de: 

 fio fase: é ligado diretamente às tomadas, interruptores simples e a um dos 
interruptores paralelos, isto porque este fio possui um potencial elétrico que oferece risco 
de choque. 

 fio neutro: é ligado, sem exceção, diretamente em todas tomadas e lâmpadas. Este fio é 
conectado eletricamente ao solo, de modo que o seu potencial elétrico é nulo ou muito 
baixo. 

 fio retorno: é o condutor que, depois de passar por um interruptor, retorna ao ponto de 
luz. 

 fio terra: é o condutor destinado exclusivamente para proteção contra choque elétrico. 
Este fio é conectado ao solo pelo usuário através de uma haste de cobre padronizada. 

 
DIMENSIONAMENTO DA FIAÇÃO DOS CIRCUITOS: Após a execução da parte gráfica 

das instalações. 
Dimensionar a fiação de um circuito é determinar a seção padronizada (bitola) dos fios  

deste circuito, de forma a garantir que a corrente calculada possa circular pelos fios, por um tempo 
ilimitado, sem que ocorra superaquecimento. 

A fiação dos circuitos é embutida em eletrodutos que alimentam os pontos de consumo. Cada  
eletroduto tem uma capacidade limite para a passagem dos fios. 

A maior quantidade de fios num eletroduto gera o aquecimento, podendo ocorrer um  
sinistro. Para que isso seja evitado devemos corrigir a corrente de cada circuito por um fator de 
agrupamento. Isto irá aumentar a bitola dos fios conforme um maior número de circuitos agrupados. O 
lado negativo é ter uma seção muito espessa que dificultará a ligação aos pontos de consumo, como 
bocais para lâmpadas ou tomadas. Então, a solução ideal está em criar eletrodutos paralelos, diminuindo 
a quantidade de circuitos agrupados. 
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REPRESENTAÇÃO GRÁFICA - Fiação 
 

3ª. FASE:  
- Traçado Unifilar. 
Nesta etapa já temos os quadros de dimensionamento, a posição dos pontos de consumo, a 

locação do quadro de distribuição e o caminho dos eletrodutos. 
Agora é preciso identificar a fiação que alimentará os aparelhos. A isto dá-se o nome de traçado 

unifilar. É uma forma de organizar e facilitar a instalação. 
Discriminação: 
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EXEMPLO (13): 
 Note que a simbologia dos pontos segue a orientação da parede, porém a da fiação sempre na 
horizontal para facilitar a leitura. 
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SITUAÇÕES ENCONTRADAS 
A seguir estão detalhadas as principais ligações e sua representação segundo o traçado 

unifilar 
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EXERCÍCIO 8 – TRAÇADO UNIFILAR 
 
 

 
 A partir dos exemplos expostos represente graficamente a fiação dos circuitos terminais conforme o 
quadro de divisão de circuitos do Projeto 2. 
 Não se esqueça de marcar também o trecho entre o medidor (rua) e a caixa de distribuição, lembrando 
que deverá conter o fio de aterramento, cuja haste de cobre ali estará enterrada. 
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VERIFICAÇÃO DO AGRUPAMENTO 
 
 
 
 

FATOR DE AGRUPAMEMTO: 
Para se corrigir o valor da corrente calculada para cada circuito é necessário consultar a planta  

com a representação gráfica da fiação. Seguir o caminho que cada circuito percorre, observando neste 
trajeto qual o maior número de circuitos que se agrupa com ele. 

Feito isto, consultamos a tabela dos fatores de agrupamentos e assim adotamos o valor (f) a ser  
aplicado para corrigir a corrente do circuito em questão. 

Importante: circuitos de TUE’s devem estar em eletrodutos individuais. 
  

Nº de circuitos agrupados  
1 2 3 4 5 6 7 
Fatores de agrupamento (f) 
1,00 0,80 0,70 0,65 0,60 0,57 0,54 

 
CORREÇÃO COM O FATOR DE AGRUPAMENTO: 
Após a aplicação do fator de agrupamento e correção da corrente, basta escolher a seção da 

fiação correspondente, conforme sua capacidade de condução de corrente. 
 Dimensionadas a seção do condutor de cada um dos circuitos do projeto, faz-se o registro destes 
valores na planta. 

Nota: As seções do condutor NEUTRO e do condutor de PROTEÇÃO deve acompanhar o 
dimensionamento dos demais até 35 mm2 para o primeiro e 25 mm2 para o segundo. A partir daí os 
mesmos sofrerão reduções de diâmetro. 
 A seguir um caso típico de acúmulo de fios no eletroduto que pode dificultar a instalação e a 
solução mais adequada. São cinco circuitos mais o fio terra. 
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 O ideal é manter no máximo 3 circuitos por eletroduto, cujo fator de correção será 0,70. 
 

EXEMPLO (14) – Usando como referência uma instalação composta por 6 circuitos mais o  
de distribuição, assim como os agrupamentos discriminados abaixo, teríamos: 
 

Nº do circuito Nº de circuitos agrupados Fator (f) 
1 Ilum. 3 0,7 
2 TUG’s 3 0,7 
3 TUG’s 4 0,65 
4 TUG’s 3 0,7 
5 TUE (chuveiro) 1 1,0 
6 TUE (ar condicionado) 1 1,0 
Distribuição 1 1,0 

 
Imaginando que a corrente elétrica de cada circuito seria como o discriminado a seguir, 

dividimos esse valor pelo fator de agrupamento correspondente, obtendo-se assim o valor da corrente 
corrigida. 

 
Nº do circuito Corrente (A) Fator de agrupamento (f) Corrente corrigida (A) 

1 Ilum. 5,6 0,7 8,0 
2 TUG’s 12,6 0,7 18,0 
3 TUG’s 16,9 0,65 26 
4 TUG’s 14 0,7 20 
5 TUE (chuveiro) 27,27 1,0 27,27 
6 TUE (ar condicionado) 11,81 1,0 11,81 
Distribuição 39,75 1,0 39,75 
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FIAÇÃO - Dimensionamento 
 
 
 
 
 

Escolha da seção (bitola) dos fios a partir da corrente corrigida, observando a tabela de 
capacidade de corrente a seguir: 
 

 
 

Segundo a Norma Técnica, a situação B1 refere-se a “Condutores isolados ou cabos unipolares 
em eletroduto de seção circular embutido em alvenaria”, comum a maioria das instalações residenciais. 
Soma-se a isto, condição de ter dois circuitos carregados (127 V). Sendo assim, como no exemplo 
demarcado, a corrente estipulada para um fio de 2,5 mm seria de 24 A. 

 
EXEMPLO (15) – Considerando o exemplo proposto temos: 

 
Nº do circuito Corrente (A) Fator de agrupamento 

(f) 
Corrente corrigida 

(A) 
Seção (mm2) 

1 Ilum. 5,6 0,7 8,0 1 
2 TUG’s 12,6 0,7 18,0 2,5 
3 TUG’s 16,9 0,65 26 4,0 
4 TUG’s 14 0,7 20 2,5 
5 TUE (chuveiro) 27,27 1,0 27,27 4,0 
6 TUE (ar cond.) 11.81 1,0 11,81 1 
Distribuição 39,75 1,0 39,75 10,0 

 
RESTRIÇÕES: 
É preciso verificar ainda, se a seção encontrada está em conformidade com o valor mínimo 

estabelecido pela Norma, em função do tipo de circuito. 
 
Seção mínima do condutor (Norma Técnica) 
Tipo de circuito Seção mínima (mm2) 
Iluminação 1,5 
Força (TUG’s, TUE’s) 2,5 
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EXEMPLO (16) – Conforme o quadro sugerido, temos o circuito 1 de iluminação, os circuitos 
2, 3, e 4 de TUG’s e os circuitos 5 e 6 como TUE para o chuveiro e ar condicionado. As correções a 
serem feitas são: 

a) O circuito 1 de iluminação ficará com seção de 1,5 mm por exigência da Norma Técnica. 
b) Seria impossível executar o circuito 4 de TUG’s com uma seção de 4,0 mm, como indicado. 

Tomadas convencionais suportam apenas cabos de 2,5 mm. A solução seria dividir esse 
trecho em dois eletrodutos, separando os circuitos. Dessa forma, usando o fator 0,8 (dois 
circuitos) a correção do circuito 4 resultaria em 21,12 A, portanto indicando o uso do cabo 
de 2,5 mm. 

c) O circuito 6 para o ar condicionado, deverá ser alimentado por um fio de 2,5 mm, também 
por exigência da Norma Técnica. 
 

 Vale lembrar, a importância do Projeto Elétrico, a fim de resolver essas questões que podem 
trazer acidentes depois da instalação já executada. 
 
 EXEMPLO (17) – Corrigindo os valores temos: 
 

Nº do circuito Corrente 
(A) 

Fator de agrupamento 
(f) 

Corrente corrigida 
(A) 

Seção (mm2) 

1 Ilum. 5,6 0,7 8,0 1,5 
2 TUG’s 12,6 0,7 18,0 2,5 
3 TUG’s 16,9 0,8 21,12 2,5 
4 TUG’s 14 0,7 20 2,5 
5 TUE (chuveiro) 27,27 1,0 27,27 4,0 
6 TUE (ar cond.) 11.81 1,0 11,81 2,5 
Distribuição 39,75 1,0 39,75 10,0 
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EXERCÍCIO 9 – DIMENSIONAMENTO DA FIAÇÃO 
 
 

 
Complete o quadro de dimensionamento, verificando na planta os pontos de congestionamento.  

Em seguida, aplique o fator de agrupamento correspondente a cada circuito e faça a sua correção. 
Determine a seção dos fios necessários observando os critérios indicados pela Norma. 
 Observe para que a corrente corrigida de TUG’s fique em torno de 20 A, por estar condizente 
com os disjuntores oferecidos no comércio. Acima disso seria necessário usar o de 25 A, acima inclusive 
da capacidade de corrente do fio. Se isto ocorrer será necessário subdividir em outro circuito, alterando 
também na planta. 
 
Nº do circuito Discrim. Corrente 

(A) 
Fator de agrupamento 

(f) 
Corrente corrigida 

(A) 
Seção  
(mm2) 

1 Iluminação     

2      

3      

4      

5      

6      

7      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

Distribuição   1,0   
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PROTEÇÃO - DISJUNTORES 
 
 
 
 
       São dispositivos que oferecem proteção aos fios do circuito, desligando-o automaticamente 
quando da ocorrência de uma sobre corrente provocada por um curto-circuito ou sobrecarga. 

Eles permitem manobra manual, operando-o como um interruptor, interrompendo somente o 
circuito necessário numa eventual manutenção. 

Uma instalação elétrica sendo dividida em circuitos terminais, facilita a manutenção e reduz a 
interferência. 
 Cada circuito terminal é ligado a um dispositivo de proteção que pode ser: 
 - Um disjuntor termo magnético. 
 - Um disjuntor diferencial residual (DR). 

A escolha do tipo de proteção adequada a cada circuito terminal deve ser considerada as  
recomendações e exigências da Norma, bem como a opção de utilização de disjuntor DR geral. 

Recomenda-se a utilização de proteção diferencial residual (disjuntor) de alta sensibilidade em  
circuitos terminais que sirvam a: 

a) Tomadas de corrente em cozinhas, lavanderias, locais com pisos e/ou revestimentos não 
isolantes e áreas externas; 

b) tomadas de corrente que, embora instaladas em áreas internas, possam alimentar 
equipamentos de uso em áreas externas; 
 c) aparelhos de iluminação instalados em áreas externas; 
 d) em circuitos de tomadas de corrente em banheiros. 

Nota: Os circuitos não relacionados nas recomendações e exigências acima serão  
protegidos por disjuntores termomagnéticos (DTM). 
 
 Características dos disjuntores: 

 Disjuntor Unipolar: É indicado para circuitos com uma única fase. Ex: Circuitos de 
iluminação e tomadas em sistemas fase/neutro (127 ou 220 v); 

 Disjuntor Bipolar: É indicado para circuitos com duas fases. Ex: Circuitos para chuveiros 
e torneiras elétricas em sistemas Bifásicos Fase/fase (220 v); 

 Disjuntor Tripolar: É indicado para circuitos com três fases. Ex: Circuitos para motores 
em Sistemas trifásicos (220 ou 380 v). 

 Além desses tipos de disjuntores existem outras duas proteções que são itens obrigatórios 
de acordo com a norma NBR 5410. São os DR e DPS: 

 DR (Dispositivo Diferencial Residual): Protege pessoas e animais contra choques 
elétricos; 

 DPS (Dispositivo de Proteção contra Surtos): Protege os equipamentos ligados aos 
circuitos elétricos contra sobretensões e o circuito da residência. 

Disjuntores termomagnéticos: 
Esses modelos possuem uma característica típica que determina a sua aplicação em cada circuito, 
são as curvas B, C e D. 
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 Os disjuntores de curva B são indicados para cargas resistivas com pequena corrente de 
partida, por exemplo, aquecedores elétricos, fornos elétricos e lâmpadas incandescentes e 
atuam em correntes de curto circuito de três a cinco vezes a sua corrente nominal; 

 Os disjuntores de curva C são indicados para cargas de média corrente de partida, por 
exemplo, motores elétricos, lâmpadas fluorescentes e máquinas de lavar roupas e eles 
atuam em correntes de curto-circuito de cinco a dez vezes a corrente nominal; 

 Os disjuntores de curva D são indicados para cargas com grande corrente de partida, por 
exemplo, transformadores BT/BT (baixa tensão), esses disjuntores atuam para correntes 
de curto-circuito entre dez e vinte vezes a sua nominal. 

 
Corrente nominal dos disjuntores em Ampères (A) 

  
TERMOMAGNÉTICO DIFERENCIAL RESIDUAL 

10  
16  
20  
25 25 
32  
40 40 
50  
63 63 

 
 
  

DIMENSIONAMENTO DOS DISJUNTORES: 
Cada circuito deverá ter um disjuntor correspondente no quadro de Distribuição que poderá ser 

desligado em caso de manutenção ou se desarmará em condições de sobrecarga. 
A escolha estará sujeita à seção dos condutores e o número de circuitos dentro dos  

eletrodutos, lembrando que o agrupamento de circuitos gera o aquecimento dos mesmos. 
 
 
 EXEMPLO (18) – Complementando os valores sugeridos, o dimensionamento final ficaria: 
 

Nº do circuito Corrente 
(A) 

Fator de agrupamento 
(f) 

Corrente corrigida 
(A) 

Seção (mm2) Disjuntor 
(A) 

1 Ilum. 5,6 0,7 8,0 1,5 B10 
2 TUG’s 12,6 0,7 18,0 2,5 B20 
3 TUG’s 16,9 0,8 21,12 2,5 B20 
4 TUG’s 14 0,7 20 2,5 B20 
5 TUE (chuveiro) 27,27 1,0 27,27 4,0 B32 
6 TUE (ar cond.) 11.81 1,0 11,81 2,5 C20 
Distribuição 39,75 1,0 39,75 10,0 C40 
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Complete o quadro com as instruções necessárias para a execução da instalação elétrica, considerando o 
Projeto 2. 
 

Circuito Tensão 
(V) 

Dep. Potência Corrente 
(A) 

Agrupamento 
(f) 

Corrente 
corrigida 

Fiação 
(bitola) 

Disjuntor 
Nº Tipo Por 

cômodo 
Total 

 
 
 
1 

 
 
 

Ilum. 

 
 
 

127 

Sala 
Dorm.1 
Dorm.2 

Coz. 
Circ. 

Banho 1 
Banho 2 
A. S. 

Varanda 

       

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

   
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

       

 
 

Distribuição 

 
 

220 

Quadro de 
Distribuição 

   
 

1,0 

   

Quadro do 
Medidor 

 

EXERCÍCIO 10 – DIMENSIONAMENTO FINAL 
 
 


