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RESUMO

A elaboração de projetos elétricos adequados é fundamental para garantir a segurança e a
confiabilidade da instalação elétrica. O presente trabalho tem como objetivo desenvolver um
projeto elétrico para a oficina mecânica automotiva Ecomec House, localizada no município
de Betim–MG, considerando as cargas atualmente instaladas e a possibilidade de ampliação
futura da instalação. A metodologia adotada baseou-se no levantamento das características físicas
do galpão e das demais instalações, na identificação e quantificação das cargas elétricas, bem
como no cálculo da demanda elétrica total, por meio da aplicação de fatores de utilização,
simultaneidade e demanda. O dimensionamento dos condutores, dos condutos e dos dispositivos
de proteção foi realizado considerando os critérios de capacidade de condução de corrente e os
limites admissíveis de queda de tensão. O projeto foi desenvolvido em conformidade com as
diretrizes da ABNT NBR 5410 e da Norma de Distribuição ND 5.1 da CEMIG. Como resultado,
foram definidos o padrão de entrada, o disjuntor geral, os circuitos elétricos e o diagrama unifilar
da instalação. Conclui-se que o projeto proposto atende aos requisitos técnicos e normativos,
assegurando condições adequadas de segurança, eficiência e confiabilidade.

Palavras-chave: Projeto elétrico; Oficina mecânica automotiva; Demanda elétrica; Instalações
elétricas; Diagrama unifilar.



ABSTRACT

The development of appropriate electrical projects is essential to ensure the safety and reliability
of electrical installations. This work aims to develop an electrical design for the automotive
mechanical workshop Ecomec House, located in the municipality of Betim, Minas Gerais, Brazil,
considering the currently installed loads and the possibility of future expansion of the facility.
The adopted methodology was based on surveying the physical characteristics of the building and
its installations, identifying and quantifying electrical loads, and calculating the total electrical
demand through the application of utilization, simultaneity, and demand factors. The sizing of
conductors, conduits, and protective devices was carried out in accordance with current-carrying
capacity criteria and permissible voltage drop limits. The project was developed in compliance
with the guidelines of ABNT NBR 5410 and the CEMIG Distribution Standard ND 5.1. As a
result, the service entrance, main circuit breaker, electrical circuits, and the single-line diagram
of the installation were defined. It is concluded that the proposed design meets the technical and
regulatory requirements, ensuring adequate conditions of safety, efficiency, and reliability.

Keywords: Electrical design; Automotive repair shop; Electrical demand; Electrical installations;

Single-line diagram.
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1 INTRODUÇÃO
Com o constante aumento da frota de veículos no Brasil, juntamente com o avanço

na tecnologia automotiva, o setor de serviços automotivos tem passado por uma profunda
transformação (Sindipeças & Abipeças, 2024). As oficinas mecânicas tradicionais evoluíram
para centros especializados, acompanhando a crescente complexidade dos sistemas veiculares
modernos. Oficinas como a Ecomec House, situada no município de Betim-MG, exemplificam
esse novo cenário, no qual o atendimento ao usuário depende não apenas de mão de obra
qualificada, mas também de infraestrutura robusta capaz de suportar equipamentos.

Nesse contexto, instalações antigas ou mal dimensionadas representam riscos significati-
vos para o funcionamento seguro e eficiente da oficina. Quedas de tensão durante a partida de
motores podem comprometer o desempenho de elevadores automotivos, enquanto variações e
distúrbios elétricos, como harmônicas, flutuações e sobretensões, podem acarretar na danificação
de placas eletrônicas de scanners e alinhadores, resultando em custos elevados e paralisação
das atividades. Segundo a NBR 5410 ABNT NBR 5410 (2004), sistemas elétricos industriais
e comerciais devem ser projetados considerando fatores como equilíbrio das cargas, proteção
contra sobretensões e queda de tensão admissível.

1.1 Justificativa

A instalação elétrica de uma oficina mecânica deve ser projetada com elevado nível de
confiabilidade e segurança, uma vez que falhas nesse sistema podem ocasionar curtos-circuitos,
danos a equipamentos, interrupções no fornecimento de energia e, principalmente, riscos graves
à integridade física dos usuários, como choques elétricos e incêndios. De acordo com Engeman
Engenharia (2025), no Estado de São Paulo as instalações elétricas inadequadas figuram entre
as principais causas de incêndios, evidenciando a gravidade da questão. Diante disso, torna-se
evidente que uma instalação mal planejada compromete não apenas a segurança das pessoas, mas
também a durabilidade e o desempenho dos equipamentos, além de aumentar significativamente
o risco de perdas materiais e operacionais. Esses fatores justificam plenamente a necessidade de
um projeto elétrico, fundamentado nas normas técnicas aplicáveis e desenvolvido com atenção
às condições reais de operação de oficinas mecânicas.

A necessidade de um projeto elétrico criterioso em uma oficina mecânica se justifica
não apenas pelos aspectos técnicos, mas também pelas implicações legais que envolvem a
segurança da instalação. Em situações em que acidentes resultam de negligência, imperícia ou
imprudência na execução de serviços, os responsáveis podem ser acionados civil e criminalmente,
respondendo judicialmente pelos danos causados (Prevenseg Treinamentos, 2025). Assim, torna-
se indispensável que a instalação elétrica seja desenvolvida conforme os requisitos das normas
oficiais, como a NBR 5410, assegurando o correto dimensionamento, a proteção adequada dos
circuitos e a redução dos riscos operacionais.
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Dessa forma, o projeto elétrico não apenas garante o funcionamento eficiente do ambiente
de trabalho, mas também evita prejuízos materiais, acidentes e responsabilizações legais.

A elaboração de diagramas elétricos, acompanhada do detalhamento técnico correspon-
dente, é essencial para viabilizar a execução do projeto, pois fornece instruções claras para as
etapas de montagem, instalação e verificação dos circuitos. Além disso, tais documentos tornam as
intervenções futuras mais eficientes, já que permitem localizar rapidamente componentes, trajetos
de cabos e dispositivos de proteção, reduzindo a complexidade das manutenções e diminuindo a
chance de erros durante os procedimentos.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Diante do cenário exposto, o presente trabalho tem como objetivo elaborar um projeto
elétrico para uma oficina mecânica automotiva, garantindo o funcionamento seguro dos equi-
pamentos, a proteção dos usuários e a eficiência energética da instalação. A proposta inclui o
dimensionamento adequado dos circuitos, escolha criteriosa dos dispositivos de proteção e aten-
dimento às normas técnicas vigentes, assegurando que a infraestrutura elétrica seja compatível
com as demandas operacionais do ambiente automotivo contemporâneo.

1.2.2 Objetivos específicos

• Levantar os dados da oficina mecânica automotiva;

• Realizar a previsão de cargas do ambiente;

• Dividir os circuitos terminais;

• Dimensionar os condutores;

• Dimensionar os condutos;

• Dimensionar os dispositivos de proteção;

• Elaborar o diagrama unifilar esquemático e em planta baixa.

1.3 Estrutura do trabalho

O Capítulo 2 apresenta a revisão bibliográfica necessária para a compreensão do estudo,
abordando os conceitos relacionados à importância do projeto, às normas técnicas aplicáveis,
às características das cargas típicas de oficinas mecânicas e aos principais aspectos a serem
observados para a elaboração de um projeto elétrico. O Capítulo 3, referente à metodologia,
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descreve desde o levantamento de dados do galpão até os cálculos necessários para a determinação
da demanda de potência, iluminação e tomadas. O Capítulo 4, de resultados, apresenta a análise
dos resultados obtidos. Por fim, o Capítulo 5, conclusão e trabalhos futuros, expõe as considerações
finais do trabalho, destacando as principais contribuições do projeto desenvolvido e sugestões
para trabalhos futuros.
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

2.1 Importância do projeto elétrico

Segundo Mamede Filho (2010), a elaboração de um projeto elétrico requer domínio
completo da planta arquitetônica e das características operacionais da instalação, incluindo a
análise de fatores como flexibilidade, acessibilidade, confiabilidade e continuidade. Além disso,
o projeto deve estar integralmente alinhado aos documentos normativos aplicáveis. No contexto
brasileiro, essas diretrizes são estabelecidas pela ABNT, cujos padrões técnicos definem os
critérios mínimos de segurança e desempenho. A observância dessas normas, além de constituir
uma exigência técnica e profissional, garante maior confiabilidade operacional, eficiência e
durabilidade às instalações elétricas.

2.2 Normas técnicas aplicáveis

A elaboração de projetos elétricos deve seguir as normas técnicas brasileiras para garantir
segurança e qualidade. Neste trabalho, destacam-se:

• NBR 5410: trata das instalações elétricas de baixa tensão, abrangendo desde o dimensiona-
mento de circuitos até critérios de segurança e desempenho. De acordo com ABNT NBR
5410 (2004), devem ser observados os seguintes critérios para a seção mínima dos condu-
tores: capacidade de condução de corrente dos condutores, proteção contra sobrecargas,
proteção contra curtos-circuitos, queda de tensão e seções mínimas indicadas.

• ND 5.1: esta norma de distribuição da CEMIG visa estabelecer as diretrizes técnicas
para o fornecimento de energia elétrica em tensão secundária. Sua estrutura é baseada em
critérios de dimensionamento dos componentes das entradas de serviço, instalações básicas
referentes a cada tipo de padrão de entrada, além de materiais padronizados e aprovados
para utilização nos padrões de entrada (CEMIG Distribuição S.A., 2024).

Seguir essas normas é essencial para evitar acidentes, garantir a confiabilidade da instalação
e cumprir exigências legais. Para outras localidades, é necessário identificar as normas da
concessionária de energia elétrica responsável.

2.3 Cargas elétricas em oficinas mecânicas

As oficinas mecânicas utilizam diversos equipamentos que demandam energia elétrica.
Entre os principais estão os elevadores automotivos, os compressores de ar e os kits de alinhamento.
Os elevadores automotivos são dispositivos capazes de levantar os veículos para a realização de
reparos e manutenções mecânicas, facilitando a execução do serviço e aumentando a segurança
durante sua realização.
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Figura 1 – Elevador automotivo Engecass de 4100 kg.

Fonte: Engecass, 2025

Compressores de ar são equipamentos responsáveis por comprimir o ar atmosférico,
tornando-o disponível para uso em ferramentas pneumáticas em oficinas mecânicas. São ampla-
mente utilizados em dispositivos como parafusadeiras, pistolas de pintura e chaves de impacto,
garantindo eficiência e praticidade na execução dos serviços.

Figura 2 – Compressor Schulz.

Fonte: Schulz, 2025
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O kit alinhamento corresponde a um conjunto de ferramentas que ajudam a calibrar e
ajustar a geometria da suspensão do automóvel, garantindo a segurança e durabilidade desse
veiculo, (SENAI-SP, 2020).

Figura 3 – Kit Alinhamento.

Fonte: AliExpress, 2025

2.4 Cálculo da demanda

Segundo Creder (2022), dificilmente todos os pontos de utilização de uma instalação
elétrica operam simultaneamente em sua capacidade máxima. Por esse motivo, emprega-se o
fator de demanda, que corresponde à razão entre a potência utilizada e a potência instalada, sendo
expresso pela seguinte fórmula:

fd =
Putil
Pinst

(2.1)

Mamede Filho (2010) em seu livro, apresenta os valores tabelados dos fatores de demanda
de acordo com a quantidade de motores.

Tabela 1 – Fatores de demanda para motores elétricos.

Número de motores em operação Fator de demanda (%)
1 a 10 70 – 80
11 a 20 60 – 70
21 a 50 55 – 60
51 a 100 50 – 60

Acima de 100 45 – 55

Fonte: Mamede Filho, 2010
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O fator de simultaneidade é o parâmetro que expressa a parcela da potência instalada
que, de fato, opera ao mesmo tempo, permitindo avaliar com maior precisão o comportamento
simultâneo das cargas em uma instalação elétrica, Tabela 2 apresenta os fatores de simultaneidade.

Tabela 2 – Fatores de simultaneidade.

Aparelhos (cv) Número de aparelhos
2 4 5 8 10 15 20 50

Motores: 3/4 a 2,5 0,85 0,80 0,75 0,70 0,60 0,55 0,50 0,40
Motores: 3 a 15 0,85 0,80 0,75 0,75 0,70 0,65 0,55 0,45
Motores: 20 a 40 0,80 0,80 0,80 0,75 0,65 0,60 0,60 0,50
Acima de 40 0,90 0,80 0,70 0,70 0,65 0,65 0,65 0,60
Retificadores 0,90 0,90 0,85 0,80 0,75 0,70 0,70 0,70
Soldadores 0,45 0,45 0,45 0,40 0,40 0,30 0,30 0,30
Fornos resistivos 1,00 1,00 – – – – – –
Fornos de indução 1,00 1,00 – – – – – –

Fonte: Mamede Filho, 2010

Para o fator de utilização, deve-se observar o tipo de equipamento que será alimentado,
pois cada tipo de aparelho corresponde a um fator de utilização específico. Na Tabela 3, são
apresentados os valores dos principais equipamentos.

Tabela 3 – Fatores de utilização.

Aparelhos Fator de utilização
Fornos a resistência 1,00
Secadores, caldeiras etc. 1,00
Fornos de indução 1,00
Motores de 3/4 a 2,5 cv 0,70
Motores de 3 a 15 cv 0,83
Motores de 20 a 40 cv 0,85
Motores acima de 40 cv 0,87
Soldadores 1,00
Retificadores 1,00

Fonte: Mamede Filho, 2010
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Por fim, a demanda da instalação pode ser determinada pela seguinte relação (Mamede
Filho, 2010):

Demanda (VA) =
Nm · fs ·Fu ·Pcv ·736 · fd

η · fp
(2.2)

onde:

• f s = fator de simultaneidade

• Pcv = potência do motor em cv

• 736 = conversão de cv para Watt

• f d = fator de demanda

• η = rendimento do motor

• f p = fator de potência

• Nm= numero de motores

• Fu = fator de utilização

Feitos todos os cálculos, e realizados todos os fatores de correção, basta verificar na
tabela 36 da NBR 5410 qual condutor suporta a corrente encontrada. A Figura 4 apresenta a
referida tabela da norma.
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Figura 4 – Capacidades de condução de corrente, em ampères, para os métodos de referência
A1, A2, B1, B2, C e D (Tabela 36 da NBR 5410).

Fonte: ABNT NBR 5410, 2004

2.5 Dimensionamento do padrão de entrada

Determinada a demanda da instalação e com base nos dados da Tabela 2 da ND 5.1 da
CEMIG, torna-se possível definir o padrão de entrada, bem como o disjuntor geral e os condutores
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que interligam o padrão ao quadro de distribuição. Ressalta-se que a própria norma estabelece os
valores padronizados dos condutores em função da demanda calculada.

Figura 5 – Dimensionamento do padrão de entrada (Tabela 2 da ND 5.1 CEMIG).

Fonte: CEMIG Distribuição S.A., 2024

2.6 Previsão de cargas

2.6.1 Iluminação
De acordo com a NBR 5410, no item 9.5.2.1.2, cada cômodo ou depedência deve ter

pelo menos um ponto de iluminação. Ela determina que para os primeiros 6 m2, é considerada
uma carga mínina de 100 VA, e para os restantes, a cada 4 m2 inteiros considera-se um acréscimo
de 60 VA.

2.6.2 Tomadas de uso geral (TUGs)
Em relação as tomadas, a NBR 5410, no item 9.5.2.2, determina que nos banheiros

deve haver pelo menos um ponto de tomada próximo do lavatório. Ela também determina que
as tomadas do banheiro, cozinha, copas, áreas de serviço, lavanderias e similares devem ser
consideradas de 600 VA por ponto, até o limite de 3, e as demais podem ser consideradas de
100 VA, nos demais ambientes. Para as tomadas de uso geral pode ser considerado 100 VA por
ponto. Ela determina que para banheiro, cozinha, copas, áreas de serviço, lavanderias e similares
deve ser considerada um ponto de tomada a cada 3,5 m, ou fração de perímetro. Em salas ou
dormitórios deve ser previsto um ponto de tomada a cada 5 m, ou fração de perímetro.

2.6.3 Tomadas de uso específico (TUEs)
A NBR 5410 item 9.5.3.1 determina que todo equipamento que exceda a corrente nominal

de 10A deve constituir de um circuito independente.
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2.7 Dimensionamento de condutores

Para o dimensionamento dos condutores pode se realizada a análise segundo diferentes
critérios, entre eles pela capacidade de condução de corrente (ampacidade) e o limite admissível
de queda de tensão, e outros. Neste trabalho, a avaliação do dimensionamento dos condutores foi
realizada com base nos dois critérios citados.

Para o dimensionamento pelo critério da condução de corrente foi utlilizado os dados de
placa dos equipamentos.

O dimensionamento dos condutores pelo critério da queda de tensão é realizado de forma
a garantir que a variação de tensão entre a origem e o ponto de utilização não ultrapasse os limites
estabelecidos pela NBR 5410. As fórmulas aplicáveis dependem do tipo de circuito.

Circuito monofásico

S =
2 ·L · I ·ρ

∆V
(2.3)

Circuito trifásico

S =

√
3 ·L · I ·ρ

∆V
(2.4)

Onde:

• S — seção do condutor (mm2);

• L — comprimento do circuito (m);

• I — corrente elétrica do circuito (A);

• ρ — resistividade elétrica do material do condutor (Ω·mm2/m);

• ∆V — queda de tensão admissível (V).

Valores usuais de resistividade:

• Cobre: ρ = 0,0178 Ω·mm2/m;

• Alumínio: ρ = 0,0282 Ω·mm2/m.
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A Figura 5 apresenta os métodos de referência e de instalação de linhas elétricas previstos
na norma.

Figura 6 – Tipos de linhas elétricas (Tabela 33 da NBR 5410).

Fonte: ABNT NBR 5410, 2004
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Em seguida são aplicados os fatores de correção pertinentes, levando em conta o pior
trecho de cada circuito, conforme indicado na Tabela 42 da NBR 5410, de modo a contemplar as
condições mais desfavoráveis de instalação. A Figura 7 apresenta a tabela.

Figura 7 – Fatores de correção aplicáveis a condutores agrupados em feixe (Tabela 42 da NBR
5410).

Fonte: ABNT NBR 5410, 2004

2.8 Dimensionamento de condutos

A NBR 5410 prevê que na divisão da instalação devem ser observadas as necessidades
futuras, e deve também ser verificada a taxa de ocupação dos condutos. No item 6.2.11.1.6, ela
traz quais são as taxas de ocupção permitidas: 53% no caso de um condutor; 31% no caso de
dois condutores; 40% no caso de três ou mais condutores. A Tabela 4 abaixo apresenta a área
total ocupada por cada condutor de acordo com o tipo de material que ele é construido.

Tabela 4 – Área ocupada pelos cabos isolados e unipolares em PVC, XLPE ou EPR.

Seção (mm2) Área total (mm2)
PVC isolado PVC unipolar XLPE ou EPR

1,5 7,0 23,7 23,7
2,5 10,7 28,2 28,2
4 14,5 36,3 36,3
6 18,8 41,8 41,8
10 27,3 50,2 50,2
16 37,4 63,6 63,6
25 56,7 91,6 91,6
35 72,3 113,1 113,1
50 103,8 151,7 151,7

Fonte: Mamede Filho, 2010
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Para o dimensionamento do eletroduto, primeiro é preciso determinar a área total ocupada
pelos condutores. A Tabela 4 acima apresenta o valor dos principais condutores, na sequência a
área obtida é multiplicada pela quantidade de condutores presentes no trecho. Quando mais de
um circuito compartilha o mesmo eletroduto, é feito a soma das áreas correspondentes a todos
os condutores dos circuitos envolvidos. O valor obtido é então comparado com a área interna
do eletroduto, respeitado o limite máximo de ocupação estabelecido pela norma. A Figura 8
apresenta os principais tamanhos mais comuns de eletroduto.

Figura 8 – Especificações tipícas de eletroduto.

Fonte: Viver de elétrica, 2026

2.9 Proteção de circuitos elétricos

De acordo com Creder (2022), todos os condutores de fase de uma instalação elétrica
devem ser protegidos por um ou mais dispositivos de seccionamento automático, responsáveis por
interromper o circuito sempre que forem identificadas condições anormais de operação, tais como
sobrecargas e curto-circuitos. Entre esses dispositivos destacam-se os fusíveis, os disjuntores e os
dispositivos diferenciais-residuais (DR). Esses equipamentos desempenham papel fundamental
na proteção dos condutores, dos equipamentos elétricos e da integridade física dos usuários, além
de contribuírem para a segurança, a confiabilidade operacional e a conformidade da instalação
com as normas técnicas vigentes.

A NBR 5410 item 5.1.3.2.2, define que em locais que contenham banheira ou chuveiro é
obrigatório o uso de dispositivo diferencial-residual como proteção adicional.
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2.10 Simbologia de projetos elétricos

Todo projeto elétrico tem que ter uma simbologia que represente os materiais adotados,
existes normas nacionais e internacionais que representam estes símbolos, (Mamede Filho, 2010).

Figura 9 – Simbologia elétrica.

Fonte: Mamede Filho, 2010
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3 METODOLOGIA

3.1 Levantamento de dados gerais do galpão

Para realização deste trabalho foi realizado um levantamento de campo nas dependências
da oficina Ecomec House, apresentada na Figura 10, com o objetivo de identificar o layout físico,
o estado atual da instalação elétrica e o inventário completo das cargas existentes. Durante essa
etapa, foram analisados todos os equipamentos em operação, suas respectivas potências, tensões
de alimentação e modos de utilização. Tal diagnóstico permitiu compreender o comportamento
real das cargas, bem como estabelecer parâmetros para o futuro processo de dimensionamento.

Figura 10 – Oficina Ecomec House.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2026

Além do levantamento das cargas existentes, foi realizada a análise da ampliação plane-
jada para a oficina, apresentado na Tabela 5, uma vez que o presente trabalho tem como objetivo
principal desenvolver o projeto elétrico adequado a essa expansão. O estudo identificou a neces-
sidade de aumentar a capacidade operacional do estabelecimento, o que inclui a instalação de um
terceiro elevador automotivo, a incorporação de um kit de alinhamento 3D, a implementação de
uma rampa de alinhamento elétrica e a adição de tomadas de uso específico para equipamentos
de maior potência. Essa previsão de crescimento constitui a base do dimensionamento elétrico
proposto, garantindo que a nova infraestrutura suporte com segurança as cargas futuras, evitando
sobrecargas, falhas operacionais e assegurando a durabilidade e a eficiência da instalação.
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Tabela 5 – Levantamento de equipamentos atuais e futuros.

Equipamento Qtd. atual Nova qtd. Uso
Compressor de ar 1 1 Ferramentas pneumáti-

cas, pistolas de pintura
Elevador automotivo 2 3 Elevação de veículos

para manutenção
Scanner portátil 1 1 Diagnóstico eletrônico

de veículos
Furadeira 1 1 Montagem e desmonta-

gem de peças
Esmeril 1 1 Acabamento de peças
Rampa automotiva 0 1 Inspeções, manutenções

e reparos mecânicos

Fonte: Elaborado pelo autor, 2026

O levantamento dos pontos de iluminação e das tomadas foi realizado com base nas
dimensões totais da área e perímetro da oficina, considerando a setorização dos ambientes
e a finalidade de uso de cada espaço. Para esse dimensionamento, adotaram-se os critérios
estabelecidos pela ABNT NBR 5410 2004, que define quantitativos mínimos de pontos de
iluminação em função da área dos ambientes, e de tomadas de uso geral em função do perímetro
das paredes e das condições de utilização. Dessa forma, buscou-se garantir níveis adequados de
iluminação, acessibilidade às tomadas e segurança operacional, atendendo tanto às exigências
normativas quanto às necessidades funcionais da instalação. A área e obtida pela expressão
abaixo:

A = b ·h (3.1)

Onde:

• A — área da superfície (m2);

• b — comprimento da superfície (m);

• h — largura da superfície (m).

Já o perímetro é obtido através da expressão:

P = 2 · (b+h) (3.2)

Onde:

• P — perímetro da superfície (m);

• b — comprimento da superfície (m);
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• h — largura da superfície (m).

A área total da oficina corresponde a um retângulo de dimensões 10 m × 15 m, resultando
em uma área de 150 m2. Esse espaço foi subdividido em ambientes distintos, de acordo com a
função exercida em cada setor. O banheiro possui dimensões de 2 m × 3 m, totalizando uma área
de 6 m2. O escritório apresenta dimensões de 3 m × 3 m, correspondendo a uma área de 9 m2,
enquanto o depósito possui dimensões de 5 m × 3 m, resultando em uma área de 15 m2. Dessa
forma, a área remanescente destinada à oficina/galpão é de 120 m2, obtida pela subtração das
áreas dos ambientes internos da área total da edificação.

Atotal = 10m×15m = 150m2. (3.3)

Divisão dos ambientes:

Abanheiro = 2m×3m = 6m2. (3.4)

Aescritorio = 3m×3m = 9m2. (3.5)

Adepósito = 5m×3m = 15m2. (3.6)

Aoficina = 150m2 − (6+9+15)m2 = 120m2. (3.7)

3.2 Cálculo da demanda elétrica

Para os cálculos, foram utilizados os parâmetros apresentados por Mamede Filho (2010)
em seu livro, os quais são descritos na Seção 2.4 deste trabalho. Com base na Tabela 1, para
instalações que operam com 1 a 10 motores, recomenda-se a adoção de um fator de demanda
entre 70% e 80%, refletindo o comportamento típico de utilização. Para o fator de simultaneidade,
pode ser adotado o valor de 0,80, coerente com a probabilidade de operação simultânea dos
motores instalados, conforme apresentado na Tabela 2. Para motores de 3 a 15CV é considerado
um fator de utilização de 0,83, valor obtido na Tabela 3.

Demanda dos elevadores existentes :

Pcv,elevadores = 4cv. (3.8)

PEl,elevadores = 3900VA. (3.9)
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Demanda (VA) =
2 ·0,85 ·0,83 ·4 ·736 ·0,70

0,735 ·0,77
=

2907,78
0,566

≈ 5137,42VA ≈ 5,13kVA. (3.10)

Demanda do Compressor existente :

Pcv,compressor = 5cv. (3.11)

PEl,compressor = 3900VA. (3.12)

Demanda (VA) =
1 ·0,85 ·0,83 ·5 ·736 ·0,70

0,70 ·0,77
=

1817,37
0,539

≈ 3371,74VA ≈ 3,37kVA. (3.13)

Demanda futura dos Elevadores:

Demanda (VA) =
3 ·0,85 ·0,83 ·4 ·736 ·0,70

0,735 ·0,77
=

4361,68
0,566

≈ 7706,14VA ≈ 7,71kVA. (3.14)

Demanda futura da Rampa de alinhamento:

Pcv,rampa = 4cv. (3.15)

PEl,rampa = 3900VA. (3.16)

Demanda (VA) =
1 ·0,85 ·0,83 ·4 ·736 ·0,70

0,735 ·0,77
=

1453,89
0,566

≈ 2568,71VA ≈ 2,57kVA. (3.17)

3.3 Previsão de cargas de iluminação

Seguindo os critérios citados na seção 2.6.1 deste trabalho, para previsão de iluminação,
primeiro é necesário determinar a área do ambiente. Iniciando pelo banheiro, é obtida a seguinte
área:

A = 2×3 = 6m2. (3.18)

Dessa forma, teremos uma previsão de carga de iluminação de 100 VA, correspondente a
área obtida.
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Pilum = 1×100 = 100VA. (3.19)

Para o escritório a área obtida foi de:

A = 3×3 = 9m2. (3.20)

Logo a previsão de carga de iluminação para o escritório será de:

Pilum = 100+60×
⌊

9−6
4

⌋
= 100+60×0 = 100VA. (3.21)

Para o depósito a área obtida foi de:

A = 5×3 = 15m2. (3.22)

Logo a previsão de carga de iluminação para o depósito será de:

Pilum = 100+60×
⌊

15−6
4

⌋
= 100+60×2 = 220VA ≈ 250VA. (3.23)

Para o galpão a área obtida foi de:

A = 10×12 = 120m2. (3.24)

Logo a previsão de carga de iluminação para o galpão será de:

Pilum = 100+60×
⌊

120−6
4

⌋
= 100+60×28 = 1780VA ≈ 1800VA. (3.25)

3.4 Previsão de cargas de tomadas de uso geral

Seguindo os critérios citados na seção 2.6.2 deste trabalho, para previsão de tomadas,
primeiro é necesário determinar o perímetro do ambiente. No caso do banheiro a norma traz que
é necessário pelo menos um ponto de 600VA :

Logo a quantidades de tomadas de uso geral para o banheiro será:

NTUG = 1Tomada. (3.26)

A carga prevista para o banheiro será de:

PTUG = 600VA. (3.27)
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Para o escritório o perímetro obtido foi de:

P = 2× (3+3) = 12m. (3.28)

Logo números de tomadas para o escritório será de:

NTUG =
12
3,5

= 3,43 ⇒ 4Tomadas. (3.29)

A carga prevista para o escritório será de:

PTUG = 4×100 = 400VA. (3.30)

Para o depósito o perímetro obtido foi de:

P = 2× (5+3) = 16m. (3.31)

Logo números de tomadas para o depósito será de:

NTUG =
16
5

= 3,2 ⇒ 4Tomadas. (3.32)

A carga prevista para o depósito será de:

PTUG = 4×100 = 400VA. (3.33)

Para o galpão o perímetro obtido foi de:

P = 2× (10+15) = 50m. (3.34)

Logo números de tomadas para o galpão será de:

NTUG =
50
5

= 10Tomadas. (3.35)

A carga prevista para o galpão será de:

PTUG = 10×100 = 1000VA. (3.36)
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3.5 Previsão de cargas de tomadas de uso específico

Além das principais cargas da oficina será prevista uma tamada específica para o chuveiro.

Pchuveiro = 5,5kW. (3.37)

V = 220V. (3.38)

I =
5500
220

= 25A. (3.39)

Somatório Geral das Cargas:

Pilum,total = 100banh +100esc +250dep +1800galp. (3.40)

Pilum,total = 2250VA. (3.41)

Tomadas de Uso Geral

PTUG,total = 600banh +400esc +400dep +1000galp = 2400VA. (3.42)

PTUG,total = 2400VA. (3.43)

Potência Total Instalada

Ptotal = Pilum,total +PTUG,total +Pchuveiro. (3.44)

Ptotal = 2250+2400+5500 = 10.150VA. (3.45)

Após a realização de todos os cálculos necessários, foi possível determinar a demanda
elétrica da oficina. A Tabela 6 apresenta os valores de demanda obtidos.
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Tabela 6 – Quadro de demanda da oficina.

Equipamentos Demanda atual (kVA) Nova demanda (kVA)
Elevador automotivo 5,13 7,71
Compressor de ar 3,37 3,37
Furadeira 0,50 0,50
Kit alinhamento 3D – 0,30
Rampa de alinhamento – 2,57
Iluminação – 2,25
Tomadas de uso geral – 2,40
Tomadas de uso específico – 5,50
Total 9,00 24,60

Fonte: Elaborado pelo autor, 2026

Com os valores obitdos da demanda da instalção e utilizando a tabela 2 da ND 5.1 da
CEMIG é obitdo o seguinte padrão de entrada:

Disjuntor = 80 mm2.

Condutores = 25 mm2.

Eletroduto-PCV = 40 mm.

condutor do aterramento = 10 mm2.

Quantidade de haste = 2.

3.6 Dimensionamento dos componentes

Conforme os critérios descritos na seção 2.7 deste trabalho, a seguir são apresentados os
cálculos realizados para determinação dos condutores. Foram considerados condutores islados
em pvc e o método de referência utilizado foi o B1 da NBR 5410.

3.6.1 Critério capacidade de corrente
A capacidade de corrente dos elevadores e da rampa automotiva de acordo com os dados

de placa do motor é de 13,7 A, e a do compressor é de 14,7 A.
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Figura 11 – Foto da placa do elevador.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2026

Circuito 1 compressor:

I = 14,7A. (3.46)

Aplicou-se o fator de correção da Tabela 42 da ABNT NBR 5410, considerando o pior
trecho da instalação, com 4 circuitos agrupados, adotando-se o valor 0,65 para o dimensionamento
dos condutores.

Ic =
I

Fc
=

14,7A
0,65

= 22,61A. (3.47)

o condutor indicado para o circuito 1 possui seção nominal de 4 mm2.

Circuito 2 elevador 1:

I = 13,7A. (3.48)

Aplicando a correção, considerando o pior trecho de 3 circuitos, fator de correção igual a
0,70:

Ic =
I

Fc
=

13,7A
0,70

= 19,57A. (3.49)

o condutor indicado para o circuito 2 é o de 2,5 mm2.

Circuito 3 elevador 2:
I = 13,7A. (3.50)
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Aplicando a correção, considerando o pior trecho de 3 circuitos, fator de correção igual a
0,70:

Ic =
I

Fc
=

13,7A
0,70

= 19,57A. (3.51)

o condutor indicado para o circuito 3 é o de 2,5 mm2.

Circuito 4 elevador 3:

I = 13,7A. (3.52)

Aplicando a correção, considerando o pior trecho de 3 circuitos, fator de correção igual a
0,70:

Ic =
I

Fc
=

13,7A
0,70

= 19,57A. (3.53)

o condutor indicado para o circuito 4 é o de 2,5 mm2.

Circuito 5 rampa automotiva:

I = 13,7A. (3.54)

Aplicando a correção, considerando o pior trecho de 4 circuitos, fator de correção igual a
0,65:

Ic =
I

Fc
=

13,7A
0,65

= 21,07A. (3.55)

o condutor indicado para o circuito 5 é o de 4 mm2.

Circuito 6 TUG :

I =
500 VA
220 V

= 2,27 A. (3.56)

Aplicando a correção, considerando o pior trecho de 4 circuitos, fator de correção igual a
0,65:

Ic =
I

Fc
=

2,27 A
0,65

= 3,49 A. (3.57)

o condutor indicado para o circuito 6 é o de 2,5 mm2.

Circuito 7 TUG :
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I =
500 VA
127 V

= 3,94 A. (3.58)

Aplicando a correção, considerando o pior trecho de 4 circuitos, fator de correção igual a
0,65:

Ic =
I

Fc
=

3,94 A
0,65

= 6,06 A (3.59)

o condutor indicado para o circuito 7 é o de 2,5 mm2.

Circuito 8 TUG :

I =
1400 VA

127 V
= 11,02 A. (3.60)

Aplicando a correção, considerando o pior trecho de 2 circuitos, fator de correção igual a
0,80:

Ic =
I

Fc
=

11,02 A
0,80

= 13,77 A. (3.61)

o condutor indicado para o circuito 8 é o de 2,5 mm2.

Circuito 09 Iluminação :

I =
900 VA
220 V

= 4,10 A. (3.62)

Aplicando a correção, considerando o pior trecho de 2 circuitos, fator de correção igual a
0,80:

Ic =
I

Fc
=

4,10 A
0,80

= 5,12 A. (3.63)

o condutor indicado para o circuito 09 é o de 1,5 mm2.

Circuito 10 Iluminação :

I =
900 VA
220 V

= 4,10 A. (3.64)

Aplicando a correção, considerando o pior trecho de 2 circuitos, fator de correção igual a
0,80:

Ic =
I

Fc
=

4,10 A
0,80

= 5,12 A. (3.65)

o condutor indicado para o circuito 10 é o de 1,5 mm2.
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Circuito 11 Iluminação :

I =
450 VA
220 V

= 2,05 A. (3.66)

Aplicando a correção, considerando o pior trecho de 2 circuitos, fator de correção igual a
0,80:

Ic =
I

Fc
=

2,05 A
0,80

= 2,56 A. (3.67)

o condutor indicado para o circuito 11 é o de 1,5 mm2.

Circuito 12 Chuveiro :

I =
5500 VA

220 V
= 25 A. (3.68)

Aplicando a correção, considerando o pior trecho de 1 circuito, fator de correção igual a
1,00:

Ic =
I

Fc
=

25 A
1,00

= 25 A. (3.69)

o condutor indicado para o circuito 12 é o de 4 mm2.

3.6.2 Critério do limite da queda de tensão
Cálculo dos condutores dos elevadores,circuitos 2,3 e 4, pelo critério da queda de tensão

considerando pior caso elevador mais distante, circuito trifásico condutor de cobre, com 4 % de
queda.

S =

√
3 ·40 ·13,7 ·0,0178

0,04 ·220
= 1,91 mm2 (3.70)

logo, adota-se o condutor padronizado de 2,5 mm2, pela tabela 47 da NBR 5410 a seção minina
de condutores circuitos de força obrigatoriamente tem de ser no minimo 2,5mm2, como o pior
caso ficou abaixo do mínino exigido pela norma os demais não foram calculados.

Cálculo dos condutores do compressor cicuito 1, pelo critério da queda de tensão:

S =

√
3 ·40 ·14,7 ·0,0178

0,04 ·220
= 2,06 mm2. (3.71)

o condutor indicado é o 2,5 mm2.

Cálculo dos condutores da Rampa automotiva cicuito 5, pelo critério da queda de tensão:
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S =

√
3 ·50 ·13,7 ·0,0178

0,04 ·220
= 2,39 mm2. (3.72)

o condutor indicado é o 2,5 mm2.

Cálculo dos condutores da Rampa automotiva cicuito 5, pelo critério da queda de tensão:

S =

√
3 ·50 ·13,7 ·0,0178

0,04 ·220
= 2,39 mm2. (3.73)

o condutor indicado é o 2,5 mm2.

Cálculo dos condutores da iluminação,circuitos 9,10 e 11, pelo critério da queda de
tensão considerando pior caso ponto mais distante, circuito bifásico condutor de cobre, com 4 %
de queda.

S =
2 ·40 ·4,10 ·0,0178

0,04 ·220
= 0,66 mm2. (3.74)

o condutor indicado é o 1,5 mm2.

Cálculo dos condutores do chuveiro cicuito 12, pelo critério da queda de tensão:

S =
2 ·30 ·25 ·0,0178

0,04 ·220
= 3,03 mm2. (3.75)

o condutor indicado é o 2,5 mm2.

Cálculo dos condutores das tomadas uso geral cicuito 6, pelo critério da queda de tensão:

S =
2 ·60 ·2,27 ·0,0178

0,04 ·220
= 0,55 mm2. (3.76)

o condutor indicado é o 2,5 mm2.

Cálculo dos condutores das tomadas uso geral cicuito 7, pelo critério da queda de tensão:

S =
2 ·60 ·3,94 ·0,0178

0,04 ·220
= 0,95 mm2. (3.77)

o condutor indicado é o 2,5 mm2.

3.6.3 Dimensionamento de condutos
Feito toda a parte de cáculo, agora com a espessura dos condutores, é preciso determinar

os condutos por onde serão passados os cabos, conforme o que foi abordado no item 2.8.

Determinação do eletroduto trecho que passa os circuitos 1,5,6 e 7:
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Acond = 6 ·14,5+5 ·10,7 = 140,5 mm2. (3.78)

para este trecho o eletroduto indicado é o de 25 mm, que tem uma taxa de ocupação de 196,35 mm2

dentro dos 40% permitido.

Determinação do eletroduto trecho que passa os circuitos 2,3 e 4:

Acond = 10 ·10,7 = 107 mm2. (3.79)

para este trecho o eletroduto indicado é o de 19 mm, que tem uma taxa de ocupação de 113,41 mm2

dentro dos 40% permitido.

Determinação do eletroduto trecho que passa os circuitos 9 e 10:

Acond = 5 ·7 = 35 mm2. (3.80)

para este trecho o eletroduto indicado é o de 19 mm, que tem uma taxa de ocupação de 113,41 mm2.
dentro dos 40% permitido.

Determinação do eletroduto trecho que passa os circuitos 8 e 11:

Acond = 3 ·10,7+2 ·7 = 46,1 mm2. (3.81)

para este trecho o eletroduto indicado é o de 19 mm, que tem uma taxa de ocupação de 113,41 mm2.
dentro dos 40% permitido.

3.7 Dispositivos de proteção

Com base nos dados da Seção 3.6, foram definidos os dispositivos de proteção da instala-
ção. Segundo a WEG (2023), disjuntores curva B são indicados para cargas resistivas, enquanto
os de curva C são recomendados para cargas indutivas, como motores. A seleção dos dispositivos
foi realizada com base no catálogo da Siemens. As especificações dos disjuntores e dos módulos
DR são apresentadas, respectivamente, nas Figuras 12 e 13.
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Figura 12 – Especificações de disjuntores Siemens.

Fonte: Siemens, 2022

Figura 13 – Especificações do módulo DR Siemens.

Fonte: Siemens, 2026
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4 RESULTADOS
Após feita toda a análise os resultados obtidos para a instalação foram tabelados, conforme

apresentado a seguir. A Tabela 7 apresenta a específicação de cada circuito.

Tabela 7 – Especificação dos circuitos.

Circuito Tensão (V) Corrente (A) Potência (VA) Condutor (mm2) Disjuntor (A)
C1 220 22,61 5600 4,0 32
C2 220 19,57 3900 2,5 25
C3 220 19,57 3900 2,5 25
C4 220 19,57 3900 2,5 25
C5 220 21,07 3900 4,0 32
C6 220 3,49 400 2,5 6
C7 127 6,06 400 2,5 10
C8 127 13,77 1400 2,5 16
C9 220 5,12 900 1,5 6
C10 220 5,12 900 1,5 6
C11 220 2,56 450 1,5 6
C12 220 25,00 5500 4,0 32

Fonte: Elaborado pelo autor, 2026

Foram especificados os modelos de disjuntores existentes no mercado que atende ao
projeto.

Tabela 8 – Especificação dos disjuntores por circuito.

Nº do circuito Corrente (A) Disjuntor (A) Modelo Curva
1 22,61 32 5SL1 332-7MB C
2 19,57 25 5SL1 325-7MB C
3 19,57 25 5SL1 325-7MB C
4 19,57 25 5SL1 325-7MB C
5 21,07 32 5SL1 332-7MB C
6 3,49 6 5SL1 206-6MB B
7 6,06 10 5SL1 110-6MB B
8 13,77 16 5SL1 116-6MB B
9 5,12 6 5SL1 206-6MB B
10 5,12 6 5SL1 206-6MB B
11 2,56 6 5SL1 206-6MB B
12 25,00 32 5SL1 232-6MB B

Fonte: Elaborado pelo autor, 2026

Para o circuito 12, além o disjuntor, foi especificado um módulo DR Siemens modelo
5SM2 325-0, que atende as exigências da NBR 5410 em relação a proteção adicional obrigatória.
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O padrão de entrada especificado para o projeto possui as características apresentadas na
Tabela 9.

Tabela 9 – Especificação do padrão de entrada.

Elemento Especificação
Disjuntor geral 80 A
Condutores de fase 25 mm2

Eletroduto em PVC 40 mm
Condutor de aterramento 10 mm2

Quantidade de hastes de aterramento 2

Fonte: Elaborado pelo autor, 2026

Para o dimensionamento dos eletrodutos foram analisados trechos da instalação.

Tabela 10 – Dimensionamento dos eletrodutos por trecho.

Trecho Circuitos
Taxa de ocupação dos

condutores (mm2)
Eletroduto (mm)

Área admissível
(40%) (mm2)

1 1, 5, 6 e 7 140,5 25 196,35
2 2, 3 e 4 107,0 19 113,41
3 9 e 10 35,0 19 113,41
4 8 e 11 46,1 19 113,41

Fonte: Elaborado pelo autor, 2026

Apenas o trecho 1 apresentou um eletroduto com diâmetro interno diferente de 19 mm,
sendo necessário o uso de um eletroduto de 25 mm de diâmetro interno. Os demais trechos da
instalação são atendidos pelo eletroduto de 19 mm, visto que, mesmo com a passagem de mais
condutores nos trechos analisados, esse diâmetro já é suficiente.

Na tabela 11 é apresentado um custo estimado em 2026, para a aquisição dos materiais
necessários para realização da instalação elétrica da oficina.
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Tabela 11 – Custo estimado de materiais
Item Especificação Valor unitário (R$) Valor total (R$)
Disjuntor 32 A – Modelo 5SL1 332-7MB 92,71 185,42
Disjuntor 25 A – Modelo 5SL1 325-7MB 83,54 250,62
Disjuntor 16 A – Modelo 5SL1 116-6MB 18,90 18,90
Disjuntor 10 A – Modelo 5SL1 110-6MB 17,30 17,30
Disjuntor 6 A – Modelo 5SL1 206-6MB 139,87 559,48
Disjuntor 32 A – Modelo 5SL1 232-6MB 66,12 66,12
Disjuntor 80 A – Modelo 5SL1380-7MB 147,22 147,22
Modulo DR Modelo 5SM2 325-0 810,85 810,85
Condutor Cabo de cobre 2,5 mm2 rolo 100m 194,00 582,00
Condutor Cabo de cobre 4,0 mm2 rolo 100m 349,90 699,80
Condutor Cabo de cobre 10 mm2 rolo 25m 78,99 78,99
Condutor Cabo de cobre 25 mm2 rolo 25m 303,00 606,00
Conduto Eletroduto PVC Ø 19 mm rolo 50m 89,90 269,70
Conduto Eletroduto PVC Ø 25 mm rolo 50m 194,64 194,64
Conduto Eletroduto PVC Ø 40 mm rolo 25m 78,99 78,99

Valor total geral 4566,03

Fonte: Elaborado pelo autor, 2026

Na Figura 14 é apresentado o diagrama unifilar em planta baixa contemplando todos os
parâmetros definidos e calculados no capítulo anterior e na Figura 15, uma representação do
diagrama unifilar da instalação.
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Figura 14 – Diagrama unifilar em planta baixa.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2026
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Figura 15 – Diagrama unifilar esquemático.
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5 CONCLUSÃO
Neste trabalho, foi desenvolvido o projeto elétrico de uma oficina mecânica automotiva,

com base em critérios técnicos e normativos aplicáveis às instalações elétricas de baixa tensão.
O estudo foi direcionado à garantia da segurança e da confiabilidade, focado na possibilidade
de ampliação futura da instalação elétrica, considerando as condições reais de operação da
edificação.

Foi realizado o levantamento das cargas elétricas existentes e previstas, além da análise das
características físicas do local, o que possibilitou a aplicação adequada dos fatores de utilização,
simultaneidade e demanda. A partir desses dados, foi efetuado o dimensionamento dos circuitos,
condutores, dispositivos de proteção e eletrodutos, respeitando os limites admissíveis de corrente,
queda de tensão e taxa de ocupação dos condutos, conforme estabelecido pelas normas técnicas.

Todos os cálculos e especificações foram desenvolvidos em conformidade com a ABNT
NBR 5410, assegurando não apenas o desempenho técnico da instalação, mas também sua
conformidade jurídica. Dessa forma, o projeto atende às exigências legais relacionadas à segurança
das instalações elétricas, à proteção dos usuários e à responsabilidade técnica, reduzindo riscos
de acidentes, penalidades legais e responsabilidades civis.

É possível concluir, portanto, que o projeto elétrico proposto atende plenamente aos
objetivos estabelecidos, proporcionando uma instalação segura, funcional e preparada para futuras
expansões. Além disso, o desenvolvimento deste trabalho contribuiu de forma significativa para
a consolidação dos conhecimentos adquiridos ao longo do curso, especialmente no que se refere
à aplicação prática das normas técnicas, à compreensão dos aspectos jurídicos envolvidos e à
importância do planejamento adequado de instalações elétricas.

5.1 Trabalhos Futuros

Como trabalho futuro, sugere-se a análise da viabilidade técnica e econômica da implan-
tação de um sistema de energia solar fotovoltaica na oficina mecânica, considerando o perfil
de consumo, a demanda elétrica, a área disponível para instalação e os possíveis benefícios na
redução dos custos operacionais e do impacto ambiental.
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