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RESUMO

A elaboracdo de projetos elétricos adequados € fundamental para garantir a seguranca e a
confiabilidade da instalacdo elétrica. O presente trabalho tem como objetivo desenvolver um
projeto elétrico para a oficina mecanica automotiva Ecomec House, localizada no municipio
de Betim—MG, considerando as cargas atualmente instaladas e a possibilidade de ampliacao
futura da instalacdo. A metodologia adotada baseou-se no levantamento das caracteristicas fisicas
do galpao e das demais instala¢des, na identificagdo e quantificacdo das cargas elétricas, bem
como no cdlculo da demanda elétrica total, por meio da aplicacdo de fatores de utilizagao,
simultaneidade e demanda. O dimensionamento dos condutores, dos condutos e dos dispositivos
de protecao foi realizado considerando os critérios de capacidade de conducio de corrente e os
limites admissiveis de queda de tensdo. O projeto foi desenvolvido em conformidade com as
diretrizes da ABNT NBR 5410 e da Norma de Distribuicao ND 5.1 da CEMIG. Como resultado,
foram definidos o padrdo de entrada, o disjuntor geral, os circuitos elétricos e o diagrama unifilar
da instalacdo. Conclui-se que o projeto proposto atende aos requisitos técnicos e normativos,

assegurando condi¢des adequadas de seguranga, eficiéncia e confiabilidade.

Palavras-chave: Projeto elétrico; Oficina mecanica automotiva; Demanda elétrica; Instalagdes

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 INTRODUCAO

Com o constante aumento da frota de veiculos no Brasil, juntamente com o avanco
na tecnologia automotiva, o setor de servigos automotivos tem passado por uma profunda
transformacao (Sindipecas & Abipecas, 2024). As oficinas mecanicas tradicionais evoluiram
para centros especializados, acompanhando a crescente complexidade dos sistemas veiculares
modernos. Oficinas como a Ecomec House, situada no municipio de Betim-MG, exemplificam
esse novo cendrio, no qual o atendimento ao usudrio depende nao apenas de mao de obra

qualificada, mas também de infraestrutura robusta capaz de suportar equipamentos.

Nesse contexto, instalacdes antigas ou mal dimensionadas representam riscos significati-
vos para o funcionamento seguro e eficiente da oficina. Quedas de tensdo durante a partida de
motores podem comprometer o desempenho de elevadores automotivos, enquanto variagdes e
distdrbios elétricos, como harmonicas, flutuagdes e sobretensdes, podem acarretar na danificagdo
de placas eletronicas de scanners e alinhadores, resultando em custos elevados e paralisacao
das atividades. Segundo a NBR 5410 ABNT NBR 5410 (2004), sistemas elétricos industriais
e comerciais devem ser projetados considerando fatores como equilibrio das cargas, protecao

contra sobretensoes e queda de tensao admissivel.

1.1 Justificativa

A instalagdo elétrica de uma oficina mecanica deve ser projetada com elevado nivel de
confiabilidade e seguranca, uma vez que falhas nesse sistema podem ocasionar curtos-circuitos,
danos a equipamentos, interrup¢des no fornecimento de energia e, principalmente, riscos graves
a integridade fisica dos usudrios, como choques elétricos e incéndios. De acordo com Engeman
Engenharia (2025), no Estado de Sao Paulo as instalacdes elétricas inadequadas figuram entre
as principais causas de incéndios, evidenciando a gravidade da questdo. Diante disso, torna-se
evidente que uma instalagdo mal planejada compromete nio apenas a seguranca 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 aplicdveis e desenvolvido com atencao

as condicoes reais de operacdo de oficinas mecanicas.

A necessidade de um projeto elétrico criterioso em uma oficina mecanica se justifica
ndo apenas pelos aspectos técnicos, mas também pelas implicacdes legais que envolvem a
seguranca da instalacdo. Em situagdes em que acidentes resultam de negligéncia, impericia ou
imprudéncia na execucao de servicos, os responsaveis podem ser acionados civil e criminalmente,
respondendo judicialmente pelos danos causados (Prevenseg Treinamentos, 2025). Assim, torna-
se indispensdvel que a instalacdo elétrica seja desenvolvida conforme os requisitos das normas
oficiais, como a NBR 5410, assegurando o correto dimensionamento, a protecao adequada dos

circuitos e a reducdo dos riscos operacionais.
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Dessa forma, o projeto elétrico ndo apenas garante o funcionamento eficiente do ambiente

de trabalho, mas também evita prejuizos materiais, acidentes e responsabilizacdes legais.

A elaboragado de diagramas elétricos, acompanhada do detalhamento técnico correspon-
dente, € essencial para viabilizar a execucao do projeto, pois fornece instruc¢des claras para as
etapas de montagem, instalagdo e verifica¢do dos circuitos. Além disso, tais documentos tornam as
intervencdes futuras mais eficientes, ja que permitem localizar rapidamente componentes, trajetos
de cabos e dispositivos de protecdo, reduzindo a complexidade das manutengdes e diminuindo a

chance de erros durante os procedimentos.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Diante do cendrio exposto, o presente trabalho tem como objetivo elaborar um projeto
elétrico para uma oficina mecanica automotiva, garantindo o funcionamento seguro dos equi-
pamentos, a protecdo dos usudrios e a eficiéncia energética da instalacao. A proposta inclui o
dimensionamento adequado dos circuitos, escolha criteriosa dos dispositivos de protecao e aten-
dimento as normas técnicas vigentes, assegurando que a infraestrutura elétrica seja compativel

com as demandas operacionais do ambiente automotivo contemporaneo.

1.2.2 Objetivos especificos

¢ Levantar os dados da oficina mecénica automotiva;

Realizar a previsao de cargas do ambiente;

Dividir os circuitos terminais;
¢ Dimensionar os condutores;
¢ Dimensionar os condutos;

* Dimensionar os dispositivos de prote¢do;

Elaborar o diagrama unifilar esquematico e em planta baixa.

1.3 Estrutura do trabalho

O Capitulo 2 apresenta a revisao bibliografica necessdria para a compreensao do estudo,
abordando os conceitos relacionados a importancia do projeto, as normas técnicas aplicaveis,
as caracteristicas das cargas tipicas de oficinas mecanicas e aos principais aspectos a serem

observados para a elaboragcdo de um projeto elétrico. O Capitulo 3, referente a metodologia,
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descreve desde o levantamento de dados do galpao até os cdlculos necessarios para a determinagdo
da demanda de poténcia, iluminacdo e tomadas. O Capitulo 4, de resultados, apresenta a andlise
dos resultados obtidos. Por fim, o Capitulo 5, conclusdo e trabalhos futuros, expde as consideracoes
finais do trabalho, destacando as principais contribuicdes do projeto desenvolvido e sugestdes

para trabalhos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Importancia do projeto elétrico

Segundo Mamede Filho (2010), a elaboracdo de um projeto elétrico requer dominio
completo da planta arquitetonica e das caracteristicas operacionais da instalagdo, incluindo a
analise de fatores como flexibilidade, acessibilidade, confiabilidade e continuidade. Além disso,
o projeto deve estar integralmente alinhado aos documentos normativos aplicaveis. No contexto
brasileiro, essas diretrizes s@o estabelecidas pela ABNT, cujos padrdes técnicos definem os
critérios minimos de seguranca e desempenho. A observancia dessas normas, além de constituir
uma exigéncia técnica e profissional, garante maior confiabilidade operacional, eficiéncia e

durabilidade as instalacdes elétricas.

2.2 Normas técnicas aplicaveis

A elaboragdo de projetos elétricos deve seguir as normas técnicas brasileiras para garantir

seguranca e qualidade. Neste trabalho, destacam-se:

* NBR 5410: trata das instalagcGes elétricas de baixa tensdo, abrangendo desde o dimensiona-
mento de circuitos até critérios de seguranca e desempenho. De acordo com ABNT NBR
5410 (2004), devem ser observados os seguintes critérios para a secdo minima dos condu-
tores: capacidade de conducgao de corrente dos condutores, protecao contra sobrecargas,

protecao contra curtos-circuitos, queda de tensdo e se¢des minimas indicadas.

* ND 5.1: esta norma de distribuicio da CEMIG visa estabelecer as diretrizes técnicas
para o fornecimento de energia elétrica em tensdo secunddria. Sua estrutura € baseada em
critérios de dimensionamento dos componentes das entradas de servico, instalagdes basicas
referentes a cada tipo de padrdo de entrada, além de materiais padronizados e aprovados
para utilizacao nos padrdes de entrada (CEMIG Distribuicao S.A., 2024).

Seguir essas normas € essencial para evitar acidentes, garantir a confiabilidade da instalacao
e cumprir exigéncias legais. Para outras localidades, € necessdrio identificar as normas da

concessiondria de energia elétrica responsdvel.

2.3 Cargas elétricas em oficinas mecanicas

As oficinas mecanicas utilizam diversos equipamentos que demandam energia elétrica.
Entre os principais estdo os elevadores automotivos, os compressores de ar e os kits de alinhamento.
Os elevadores automotivos sdo dispositivos capazes de levantar os veiculos para a realizacdo de
reparos € manutencoes mecanicas, facilitando a execucao do servigo e aumentando a seguranca

durante sua realizacao.
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Figura 1 — Elevador automotivo Engecass de 4100 kg.

Bumemozm o

Fonte: Engecass, 2025

Compressores de ar sdo equipamentos responsdveis por comprimir o ar atmosférico,
tornando-o disponivel para uso em ferramentas pneuméticas em oficinas mecénicas. Sao ampla-
mente utilizados em dispositivos como parafusadeiras, pistolas de pintura e chaves de impacto,

garantindo eficiéncia e praticidade na execugdo dos servicos.

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 suspensao do automovel, garantindo a seguranca e durabilidade desse
veiculo, (SENAI-SP, 2020).

Figura 3 — Kit Alinhamento.

Fonte: AliExpress, 2025

2.4 Calculo da demanda

Segundo Creder (2022), dificilmente todos os pontos de utilizacdo de uma instalagao
elétrica operam simultaneamente em sua capacidade maxima. Por esse motivo, emprega-se o
fator de demanda, que corresponde a razdo entre a poténcia utilizada e a poténcia instalada, sendo

expresso pela seguinte férmula:

Putil
= 2.1
f Pinst

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.

Niimero de motores em operacao Fator de demanda (%)

1al0 70 — 80
11a20 60 —-170

21 a50 55-60
51 a100 50 - 60
Acima de 100 45 -55

Fonte: Mamede Filho, 2010
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O fator de simultaneidade € o parametro que expressa a parcela da poténcia instalada
que, de fato, opera a0 mesmo tempo, permitindo avaliar com maior precisdo o comportamento

simultaneo das cargas em uma instalacao elétrica, Tabela 2 apresenta os fatores de simultaneidade.

Tabela 2 — Fatores de simultaneidade.

Aparelhos (cv) Nimero de aparelhos

2 4 5 8 10 15 20 50
Motores: 3/4a2,5 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: 20240 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 0,90 090 0,85 0,80 0,75 0,70 0,70 0,70
Soldadores 045 045 045 040 040 030 0,30 0,30

Fornos resistivos 1,00 1,00 - — - _ - _
Fornos de indugao 1,00 1,00 - - - - — -

Fonte: Mamede Filho, 2010

Para o fator de utilizacdo, deve-se observar o tipo de equipamento que serd alimentado,
pois cada tipo de aparelho corresponde a um fator de utilizacao especifico. Na Tabela 3, sao

apresentados os valores dos principais equipamentos.

Tabela 3 — Fatores de utilizacao.

Aparelhos Fator de utilizacao
Fornos a resisténcia 1,00
Secadores, caldeiras etc. 1,00
Fornos de inducao 1,00
Motores de 3/4 a 2,5 cv 0,70
Motoresde 3a 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 instalacdo pode ser determinada pela seguinte relacao (Mamede
Filho, 2010):

i F P )
Demanda (VA) = Non- s :] fcv 736" Ja (2.2)
“Jp

onde:

* fs = fator de simultaneidade
* P, = poténcia do motor em cv
* 736 = conversao de cv para Watt
* fd = fator de demanda
* 1 = rendimento do motor
* fp = fator de poténcia
* Np=numero de motores
* F, = fator de utilizacao
Feitos todos os cdlculos, e realizados todos os fatores de correcdo, 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 condugdo de corrente, em amperes, para os métodos de referéncia
Al, A2, B1, B2, C e D (Tabela 36 da NBR 5410).

S Metodos de referéncia indicados na tabela 33

JE\}DE"S-

. A1 | AZ |_ E1 | B2 | C | D
2 Mumero de condutores camegados

i 2 | 2 | 2 | 3 | 2 | 3 | 2 | 3 | 2z | @ | 2 | =2
M |l@a e lele le |lol|le | @] o] oy 02 |03
Cobre
0.5 7 7 7 7 g 8 o g 10 B 12 10
0,75 B 0 7] = 1 10 1 10 13 1 15 12
1 n 10 n 10 14 12 13 12 15 14 18 15
1.5 14.5 135 14 13 17.5 185 18.5 15 19.5 175 22 18
25 19.5 18 185 | 17.8 24 21 23 20 27 24 2% | 24
4 28 24 2 23 a2 28 a0 27 a8 32 T ED
[ 34 3 a2 2 41 28 38 T 48 41 47 30
10 48 42 42 3% 57 50 52 48 83 7 a3 | 52
18 A1 &4 57 52 78 [ [ a2 [ 78 g1 a7
25 B0 73 7= ) 101 20 80 20 112 [T 104 | 88
a5 20 2o a2 B2 125 110 111 e 128 119 125 | 102
50 11g | 18 | 110 80 151 134 | 133 118 188 144 148 | 122
70 151 128 | 120 | 126 | @2 171 182 140 | 213 124 183 | 151
o5 182 | 164 | 167 | 150 | 222 | 207 | 201 178 | 258 | 223 | 218 | 172
120 210 | 128 | 182 | 172 | 209 | 239 | 232 | 206 | 2989 | 258 | 248 | 203
160 240 | 218 | 218 | @8 | 200 | 275 | 285 | 238 | 344 | oDoo | 278 | 220
185 273 | 245 | 248 | 223 | 353 | 314 | 300 | 288 | 3g2 | an 312 | 258
240 221 288 | 201 | 261 415 | afp | asi 212 | 481 | 4n2 | 281 | 207
300 367 | 378 | 324 | 208 | 477 | 428 | abd 258 | 530 | 484 | 4p2 | 2238
400 43z | 30 | 3se | 355 | s7 510 | 477 | 425 | @34 | 557 | 472 | 3m4
500 E0Z | 447 | 458 | 408 | 858 | E&7 | 545 | 488 | 720 | B42 | 540 | 445
620 ETE | 514 | 528 | 487 | 758 | @72 | B28 | 55m | 243 | 743 | 814 | 508
BOO 86D | 503 | 600 | 540 | @81 788 | 723 | 645 | ore | B85 | 70O | 577
1000 767 | B67@ | 688 | 618 | 1012 | @08 | 827 | 738 | 1125 | ©@8 | 782 | 652
Aluminio

18 48 43 7] a1 0 53 54 48 88 50 g2 | 52
25 A3 &7 =5 53 78 70 71 a2 B3 73 g0 | es
as 77 70 71 s 87 g8 & 77 103 [T e | &0
50 E] B4 &8 T8 118 104 104 [ 125 110 113 | &4
70 118 107 108 s 150 133 131 118 180 140 140 117
o 142 | 120 | 120 | 118 181 181 157 130 108 170 188 | 128
120 184 | 140 | 150 | 138 | 20 188 181 180 | 228 187 180 | 157
180 189 | 170 | 172 | 155 | 241 214 | 208 182 | 281 227 | 213 | 178
185 218 | 104 | 108 | 178 | 275 | 248 | 234 | 208 | 208 | 280 | 240 | 200
240 282 | 227 | 2@ | 207 | 32+ | 288 | 274 | 243 | 352 | 305 | 277 | 220
300 2e0 | 281 23 | 237 | a2 | a3 312 | 278 | 408 | 3m: 213 | 2e0
400 245 | an 314 | 283 | w48 | 207 | ar2 | 331 | 488 | 422 | 388 [ 205
500 308 | 358 | 360 | 324 | 512 | 458 | 425 | a3ra | s83 | 488 | 414 [ 345
A20 488 | 410 | @18 | 372 | so2 | sa7 | 42 | 435 | esa | me2 | 47 | am
B00 g2 | 475 | 282 | 222 | ea7r | @12 | =m83 | mo2 | 7ed ps4 | 537 |44
1000 607 | 544 | 552 | 205 | 7o0 | 704 | 43 | 574 | ave | 753 | eo7 [ s0s

Fonte: ABNT NBR 5410, 2004

2.5 Dimensionamento do padrao de entrada

Determinada a demanda da instalagdo e com base nos dados da Tabela 2 da ND 5.1 da

CEMIG, torna-se possivel definir o padrao de entrada, bem como o disjuntor geral e os condutores
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que interligam o padrdo ao quadro de distribuicdo. Ressalta-se que a prépria norma estabelece os

valores padronizados dos condutores em funcio da demanda calculada.

Figura 5 — Dimensionamento do padrao de entrada (Tabela 2 da ND 5.1 CEMIG).

Fomecimento Numero de Protecao Ramal de Entrada Aterramento Poste (5) Por:::]lete
Demanda =
Provavel Disjunior Condiitor Eletroduto Candutor Mesmo Lado Lado Oposto
B Gobee Condut da da Rede da Rede
: Fase | magnético [PVC—70°C |PVC | Ago | -O'"°"| Eletrodo | protegao
Tipo | Faixa Fios S 3 PR cobre nu Aco
de | até IEC (3) Ago | Concreto | Ago | Concreto
Nominal
kWA A mm? mm mm?* Quantidade mm* Tipo Tipo
Cc2 15,3 | 24,0 63 16 32 25
- - PA1 PA4
23 g;lls ig? 'ﬁj[:] i; 40 32 2 18 —1 PC1 +— PC2 PT1
€ o5 Tmealars| ¢ | 3 125 50 a0 | ° 7| A2 D
C6 |47,7| 571 150 70 60 50
C8 572750 200 o5 75 5 3 35 PA3 PC3 PAG PC3 PT2

Fonte: CEMIG Distribuicdo S.A., 2024

2.6 Previsao de cargas

2.6.1 Iluminacao

De acordo com a NBR 5410, no item 9.5.2.1.2, cada comodo ou depedéncia deve ter
pelo menos um ponto de iluminacdo. Ela determina que para os primeiros 6 m?, € considerada
uma carga minina de 100 VA, e para os restantes, a cada 4 m? inteiros considera-se um acréscimo
de 60 VA.

2.6.2 Tomadas de uso geral (TUGs)

Em relagdo as tomadas, a NBR 5410, no item 9.5.2.2, determina que nos banheiros
deve haver pelo menos um ponto de tomada préximo do lavatério. Ela também determina que
as tomadas do banheiro, cozinha, copas, dreas de servico, 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, dreas de servico, lavanderias e similares
deve ser considerada um ponto de tomada a cada 3,5 m, ou fracdo de perimetro. Em salas ou

dormitérios deve ser previsto um ponto de tomada a cada 5 m, ou fragdo de perimetro.

2.6.3 Tomadas de uso especifico (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 andlise segundo diferentes
critérios, entre eles pela capacidade de condugdo de corrente (ampacidade) e o limite admissivel
de queda de tensao, e outros. Neste trabalho, a avaliacdo do dimensionamento dos condutores foi

realizada com base nos dois critérios citados.

Para o dimensionamento pelo critério da condugao de corrente foi utlilizado os dados de

placa dos equipamentos.

O dimensionamento dos condutores pelo critério da queda de tensdo € realizado de forma
a garantir que a variacao de tensdo entre a origem e o ponto de utilizacdo ndo ultrapasse os limites

estabelecidos pela NBR 5410. As férmulas aplicaveis dependem do tipo de circuito.

Circuito monofasico

2-L-1-p
§=--"r 2.3
AV (2.3)
Circuito trifasico
3.-L-1I-
g_V3LIp 2.4)

AV
Onde:

S — sec¢do do condutor (mm?);
* L — comprimento do circuito (m);
e | — corrente elétrica do circuito (A);

* p — resistividade elétrica do material do condutor (Q2-mm?/m);

AV — queda de tensdo admissivel (V).

Valores usuais de resistividade:

* Cobre: p =0,0178 Q-mm?/m;

* Aluminio: p = 0,0282 Q-mm?/m.
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A Figura 5 apresenta os métodos de referéncia e de instalacdo de linhas elétricas previstos

na norma.

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

Matodo de
instalagdo
nlmEns

Esquema ilustrativo

Descrigio

Matodo de
referéncia’’

Faca
 {imema

Condutores isclados ou cabos unipolares em
eletroeduto de se-;.ﬁc- circular e?_'nl::-uti-:l:- em
parede termicaments isolante™

A1

Faca
niama

Cabo multipolar em eletroduto de segdo

cincular embutido em parede termicamenie
isclanta™

Condutores isclados ou cabos unipolares em
eletroduto aparents de secdo circular sobre
parede ou espacado desta menos de 0,2 vez
o didmetro do eletroduto

B1

Cabo multipolar em eletroduto aparente de
sa¢do circular sobre parede ou espacado
desta menos de 0,3 vez o didmetro do
eletroeduto

B2

Condutores isclados ou cabos unipolares em
eletroduto aparents de secdo ndo-cincular
sobre parede

B1

Cabo multipolar em eletroduto aparente de
segdn ndo-circular sobre parede

B2

Condutores isclados ou cabos unipolares em
gletroduto de se-;jc- gircular embutido em
alvenaria

B1

Cabo multipolar em eletroduto de secdo
circular embutido em alvenaria

B2

Cabos unipolares ou cabo multipolar scbre
parede ou espagado desta menos de 0,2 vez
o didmetro do cabo

o

1A

Cabos unipolares ou cabo multipolar fixado
diretamente no teto

o

Fonte: ABNT NBR 5410, 2004
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Em seguida sdo aplicados os fatores de correcdo pertinentes, levando em conta o pior
trecho de cada circuito, conforme indicado na Tabela 42 da NBR 5410, de modo a contemplar as

condi¢des mais desfavoraveis de instalagdao. A Figura 7 apresenta a tabela.

Figura 7 — Fatores de correcdo aplicaveis a condutores agrupados em feixe (Tabela 42 da NBR

5410).
- g = Mimero de circuitos ou de cabos muliipolares Tabelzs dos
Forma de agrupamento 2
- agnip ga | 12a | 16a metodos de
condutores 1 2 3 4 5 G 7 8 220 S
11 15 19 referéncia
Em feixe: a0 ar livre ou 36 238
1 sobre superficie; embutidos; | 1,00 | 080 | 070 | 0685 | 060 (057 (054 |052 |050 | 045 (041 (028 (métndos
em conduio fechado AaF)
Camada Unica scbre
2  |parede, piso, ou em bandeja 100 (085 | 07| 075 | 073|072 | 072 (071 0,70 36 eld7
ndo perfurada ou prateleira [método C)
3 | Camada drica noteto 085|081 | 072|068 | 065|064 | 063|082 081
Camads Unica em bandeia 100 |088 |0B2 (077 |D75 (D73 |073 |D72
a4 072 38 230
perfurada E
Camada (i oire lei s
A g i e 1.00 | 087 | 082 | 0.20 | 020 | 078 | 078 | 078 0.78 EeF)
suporte sto.

Fonte: ABNT NBR 5410, 2004

2.8 Dimensionamento de condutos

A NBR 5410 prevé que na divisao da instalacdo devem ser observadas as necessidades
futuras, e deve também ser verificada a taxa de ocupagdo dos condutos. No item 6.2.11.1.6, ela
traz quais sao as taxas de ocupcao permitidas: 53% no caso de um condutor; 31% no caso de
dois condutores; 40% no caso de trés ou mais condutores. A Tabela 4 abaixo apresenta a drea

total ocupada por cada condutor de acordo com o tipo de material que ele € construido.

Tabela 4 — Area ocupada pelos cabos isolados e unipolares em PVC, XLPE ou EPR.

Secdo (mm?) Area total (mm?)
PVCisolado 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 € preciso determinar a drea total ocupada
pelos condutores. A Tabela 4 acima apresenta o valor dos principais condutores, na sequéncia a
drea obtida € multiplicada pela quantidade de condutores presentes no trecho. Quando mais de
um circuito compartilha o mesmo eletroduto, € feito a soma das dreas correspondentes a todos
os condutores dos circuitos envolvidos. O valor obtido € entdo comparado com a drea interna
do eletroduto, respeitado o limite médximo de ocupacdo estabelecido pela norma. A Figura 8

apresenta os principais tamanhos mais comuns de eletroduto.

Figura 8 — Especificacdes tipicas de eletroduto.

ELETRODUTO FLEXIVEL

Eletroduto (pol) | Didmetro interno (mm) | Area Total (mm?) | Area Ocupavel 40% (mm?)
3/4" 19,0 283,53 113,41
' 25,0 490,87 196,35
1.1/4" 31,5 779,31 311,72
1.1/2" 43,0 1452,20 580,88
2" 50,8 2026,83 810,73
3" 75,0 4417,86 1767,15
4" 103,0 8332,29 3332,92

Fonte: Viver de elétrica, 2026

2.9 Protecao de circuitos elétricos

De acordo com Creder (2022), todos os condutores de fase de uma instalagdo elétrica
devem ser protegidos por um ou mais dispositivos de seccionamento automético, responsaveis por
interromper o circuito sempre que forem identificadas condi¢des anormais de operacao, tais como
sobrecargas e curto-circuitos. Entre esses dispositivos destacam-se os fusiveis, os disjuntores e os
dispositivos diferenciais-residuais (DR). Esses equipamentos desempenham papel fundamental
na protecao dos condutores, dos equipamentos elétricos e da integridade fisica dos usudrios, além
de contribuirem para a seguranca, a confiabilidade operacional e a conformidade da instalacao

com as normas técnicas vigentes.

A NBR 5410 item 5.1.3.2.2, define que em locais que contenham banheira ou chuveiro é

obrigatdrio o uso de dispositivo diferencial-residual como protecao 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 simbolos, (Mamede Filho, 2010).

Figura 9 — Simbologia elétrica.

Simbo o Simbo o
Descrigdo do Simboke Descricdo do Simbole
Ususl MER 5444 HBR 5424
Drsn Emmibsistabn o Taskos _ — Luz Flussescania mo Toln [
Do Embwtito no Peo ou Canalea —=— ——- Fusivel
do Telslora EEpp——— Fpp———
bl D o v = e

Do de Campainha, Som e Anenciador

Condutor Fase no Dute Chave Ssccionadora Tripoks

i

Condutor Mewlro no Dulo Chave Reversors

Ll Wi gyl
Condyior de Re lormo no Db S L

Condutor de Pmoiagao no Dubo
Comelulor Fase no Do
Ewiroduio que Sobs
Ewtrodue que Desce
irdanuplor de 1 Sogo
inberruplor de 2 Sacoes
iberruplon de 3 Saples

Relé Térmica

Chava Companaadam ALlomdlica

Chave Jerm Parakelo
Transformador de Comente

Transalormadod de Forga

imbarmuptor Three-way Transformador de Polencisl

Irdbarrinprbon Foas vy Molot

Tomads de Luz Baxs 30 cm do Piso) Gamdor

Tomade do Luz Mada (1.3 m da Piso) 1P o) s, ATV )

Tomada da Luz no Pso Renisbon

Toemada Trissicn Babos (30 om do Plao) Simbolo de Ters
1] =]
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.
"f Chave Edrala-Trngulo
Q
L
&
-
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"
4
Tomads de Tekefona ne Parede (Exdarms) —a
=
—-
-
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Fonte: Mamede Filho, 2010
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3 METODOLOGIA
3.1 Levantamento de dados gerais do galpao

Para realizacio deste trabalho foi realizado um levantamento de campo nas dependéncias
da oficina Ecomec House, apresentada na Figura 10, com o objetivo de identificar o layout fisico,
o estado atual da instalacdo elétrica e o inventdrio completo das cargas existentes. Durante essa
etapa, foram analisados todos os equipamentos em operagdo, suas respectivas poténcias, tensoes
de alimentagao e modos de utilizacdo. Tal diagnéstico permitiu compreender o comportamento

real das cargas, bem como estabelecer parametros 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 andlise da ampliagcao 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 expansdo. O estudo identificou a neces-
sidade de aumentar a capacidade operacional do estabelecimento, o que inclui a instalacdo de um
terceiro elevador automotivo, a incorporagao de um kit de alinhamento 3D, a implementacao de
uma rampa de alinhamento elétrica e a adicao de tomadas de uso especifico para equipamentos
de maior poténcia. Essa previsdo de crescimento constitui a base do dimensionamento elétrico
proposto, garantindo que a nova infraestrutura suporte com seguranca as cargas futuras, evitando

sobrecargas, falhas operacionais e assegurando a durabilidade e a eficiéncia da instalacdo.
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Tabela 5 — Levantamento de equipamentos atuais e futuros.

Equipamento Qtd. atual Nova qtd. Uso

Compressor de ar 1 1 Ferramentas pneumati-
cas, pistolas de pintura

Elevador automotivo 2 3 Elevacdo de veiculos
para manutenc¢ao

Scanner portétil 1 1 Diagnéstico eletronico
de veiculos

Furadeira 1 1 Montagem e desmonta-
gem de pecas

Esmeril 1 1 Acabamento de pecas

Rampa automotiva 0 1 Inspecdes, manutengoes

e reparos mecanicos

Fonte: Elaborado pelo autor, 2026

O levantamento dos pontos de iluminacdo e das tomadas foi realizado com base nas

dimensdes totais da drea e perimetro da oficina, considerando a setorizacao dos ambientes

e a finalidade de uso de cada espaco. Para esse dimensionamento, adotaram-se os critérios

estabelecidos pela ABNT NBR 5410 2004, que define quantitativos minimos de pontos de

iluminacdo em funcdo da drea dos ambientes, e de tomadas de uso geral em fun¢do do perimetro

das paredes e das condi¢des de utilizacdo. Dessa forma, buscou-se garantir niveis adequados de

iluminacdo, acessibilidade as tomadas e seguranca operacional, atendendo tanto as exigéncias

normativas quanto as necessidades funcionais da instalacdo. A drea e obtida pela expressao

abaixo:
A=b-h

Onde:
* A — drea da superficie (m?);
* b — comprimento da superficie (m);

* h — largura da superficie (m).
Ja o perimetro € obtido através da expressao:
P=2-(b+h)
Onde:

* P — perimetro da superficie (m);

* b — comprimento da superficie (m);

3.1

(3.2)
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* h — largura da superficie (m).

A drea total da oficina corresponde a um retangulo de dimensdes 10 m x 15 m, resultando
em uma drea de 150 m2. Esse espaco foi subdividido em ambientes distintos, de acordo com a
funcdo exercida em cada setor. O banheiro possui dimensdes de 2 m x 3 m, totalizando uma 4rea
de 6 m2. O escritorio apresenta dimensdes de 3 m x 3 m, correspondendo a uma area de 9 m?,
enquanto o depdsito possui dimensdes de 5 m x 3 m, resultando em uma drea de 15 m2. Dessa
forma, a drea remanescente destinada a oficina/galpao € de 120 m?, obtida pela subtracdo das

areas dos ambientes internos da drea total da edificacao.

Atoal = 10m x 15m = 150m?. (3.3)
Divisao dos ambientes:
Abanheiro =2m X 3m = 6m?>. (3.4)
Aeseritorio = 3M X 3m = 9m?. (3.5)
Adepésito = Sm x 3m = 15m?. (3.6)
Aoficina = 150m? — (6 +9+15)m? = 120m>. (3.7)

3.2 Calculo da demanda elétrica

Para os célculos, foram utilizados os pardmetros apresentados por Mamede Filho (2010)
em seu livro, os quais sao descritos na Secdo 2.4 deste trabalho. Com base na Tabela 1, para
instalagdes que operam com 1 a 10 motores, recomenda-se a adog¢do de um fator de demanda
entre 70% e 80%, refletindo o comportamento tipico de utilizagcdo. Para o fator de simultaneidade,
pode ser adotado o valor de 0,80, coerente com a probabilidade de operagdo simultanea dos
motores instalados, conforme apresentado na Tabela 2. Para motores de 3 a 15CV € considerado

um fator de utilizacao de 0,83, valor obtido na Tabela 3.

Demanda dos elevadores existentes :

P cv,elevadores — 4ev. (3.8)

PEl,elevadores = 3900 VA. (3.9
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2-0,85-0,83-4-736-0,70  2907,78
D da (VA) = : ’ = ~— ~5137.42VA ~5,13kVA. (3.10
emanda (VA) 0,735-0,77 0,566 ’ ’ (310)
Demanda do Compressor existente :
Pcv.,compressor =Scv. (3.11)
PELcompressor = 3900 VA. (3.12)
1-0,85-0,83-5-736-0,70  1817,37 N
Demanda (VA) = 0.70-0.77 = 70,539 ~ 3371,74VA ~ 3,37kVA. (3.13)
Demanda futura dos Elevadores:
3-0,85-0,83-4-736-0,70  4361,68 N
Demanda (VA) = 0.735-0.77 = 0,566 ~ 7706,14VA =~ 7,71kVA. (3.14)
Demanda futura da Rampa de alinhamento:
Pcv,rampa =4cv. (315)
PEl,rampa — 3900 VA. (3.16)
1-0,85-0,83-4-736-0,70 1453,89
Demanda (VA) = ’ ’ = ~— ~2568,71VA ~2,57kVA. (3.17)

0,735-0,77 0,566

3.3 Previsao de cargas de iluminacao

Seguindo os critérios citados na se¢do 2.6.1 deste trabalho, para previsao de iluminacao,

primeiro € necesdrio determinar a drea do ambiente. Iniciando pelo banheiro, € obtida a seguinte

area:

A=2x3=6m-.

(3.18)

Dessa forma, teremos uma previsdo de carga de iluminagdo de 100 VA, correspondente a

area obtida.



Capitulo 3. Metodologia 33

Pjum =1 x 100 = 100 VA. (3.19)

Para o escritério a area obtida foi de:

A=3x3=9m’. (3.20)

Logo a previsao de carga de iluminacao para o escritério serd de:

9-6
Pjum = 100+ 60 x {TJ = 100460 x 0 = 100 VA. (3.21)

Para o depdésito a drea obtida foi de:

A=5x3=15m> (3.22)

Logo a previsdo de carga de iluminacdo para o depdsito sera de:

15-6
Pjum = 100+ 60 x L J =100+ 60 x 2 = 220 VA ~ 250 VA. (3.23)

Para o galpdo a area obtida foi de:
A=10x 12 =120m?. (3.24)

Logo a previsdo de carga de iluminacdo para o galpao sera de:

120—6

Pjum = 100+ 60 x { J = 100460 x 28 = 1780 VA ~ 1800 VA. (3.25)

3.4 Previsao de cargas de tomadas de uso geral

Seguindo os critérios citados na secao 2.6.2 deste trabalho, para previsao de tomadas,
primeiro € necesdrio determinar o perimetro do ambiente. No caso do banheiro a norma traz que

€ necessario pelo menos um ponto de 600VA :

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

Ntug = 1 Tomada. (3.26)

A carga prevista para o banheiro serd de:

Pryg = 600 VA. (3.27)
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Para o escritério o perimetro obtido foi de:

P=2x(3+3)=12m. (3.28)

Logo numeros de tomadas para o escritdrio serd de:

12
Ntug = 35 = 3,43 = 4Tomadas. (3.29)

Y

A carga prevista para o escritdrio serd de:

Pruc =4 x 100 =400 VA. (3.30)

Para o depdsito o perimetro obtido foi de:

P=2x(54+3)=16m. (3.31)

Logo nimeros de tomadas para o depdsito serd de:

16
Nrug = 5 = 3,2 = 4Tomadas. (3.32)

A carga prevista para o depdsito seré de:

Pruc =4 x 100 =400 VA. (3.33)

Para o galpdo o perimetro obtido foi de:

P=2x(10+15) =50m. (3.34)

Logo nimeros de tomadas para o galpao sera de:

50
Ntug = 5= 10 Tomadas. (3.35)

A carga prevista para o galpao serd de:

Pryug = 10 x 100 = 1000 VA. (3.36)
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3.5 Previsao de cargas de tomadas de uso especifico

Além das principais cargas da oficina serd prevista uma tamada especifica para o chuveiro.

P chuveiro — 555 kW.

V =220V.
1=20 954,
220

Somatorio Geral das Cargas:

Pilum,total = 100panh + 100esc + 250dep =+ 18()Ogalp.

Pilum,total =2250VA.

Tomadas de Uso Geral

PTUG’tota] - 600banh + 400esc + 400dep + 1000galp == 24OOVA

PTUGJ(”&I - 2400 VA.

Poténcia Total Instalada

P total — Pilum,total +P TUG,total + P, chuveiro.

Piotal = 2250+ 2400 + 5500 = 10.150 VA.

(3.37)

(3.38)

(3.39)

(3.40)

(3.41)

(3.42)

(3.43)

(3.44)

(3.45)

Ap6s a realizacdo de todos os célculos necessarios, foi possivel 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
Iluminagao - 2,25
Tomadas de uso geral - 2,40
Tomadas de uso especifico - 5,50

Total 9,00 24,60

Fonte: Elaborado pelo autor, 2026

Com os valores obitdos da demanda da instal¢do e utilizando a tabela 2 da ND 5.1 da

CEMIG € obitdo o seguinte padrao de entrada:

Disjuntor = 80 mm?.

Condutores = 25 mm?.

Eletroduto-PCV =40 mm.

condutor do aterramento = 10 mm?.

Quantidade de haste = 2.

3.6 Dimensionamento dos componentes

Conforme os critérios descritos na secdo 2.7 deste trabalho, a seguir sdo apresentados os
célculos realizados para determinacao dos condutores. Foram considerados condutores islados

em pvc e o método de referéncia 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 € de 13,7 A, e a do compressor € de 14,7 A.
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Figura 11 — Foto da placa do elevador.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2026

Circuito 1 compressor:

1=147A. (3.46)

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

I 147A
IC = — ==
F. 0,65

=22,61A. (3.47)

o condutor indicado para o circuito 1 possui secio nominal de 4 mm?.

Circuito 2 elevador 1:

I1=13/7A. (3.48)

Aplicando a corre¢do, considerando o pior trecho de 3 circuitos, fator de correcdo igual a
0,70:

I 137A
IC = — =
F.~ 0,70

= 19,57A. (3.49)

o condutor indicado para o circuito 2 é o de 2,5 mm?.

Circuito 3 elevador 2:
I=137A. (3.50)
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Aplicando a correcdo, considerando o pior trecho de 3 circuitos, fator de correcdo igual a
0,70:

I 13]7A
I =—=—"——-=1957A. 3.51
c FC 0’70 Y ( )

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

Circuito 4 elevador 3:

=13,7A. (3.52)

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

I 13]7A
I =—=—"——-=1957A. 3.53
c FC 0’70 Y ( )

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

Circuito 5 rampa automotiva:

I=137A. (3.54)

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

1 13,7A
I.= —=—"— =21,07A. 3.55
c 0,65 9 ( )

S

o condutor indicado para o circuito 5 é o de 4 mm?.

Circuito 6 TUG :

500 VA
1= =227 A. 3.56
220V ’ (3-56)
Aplicando a correcdo, considerando o pior trecho de 4 circuitos, fator de correcdo igual a

0,65:
I 227A

“TFcT 065 (3-57)

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

Circuito 7 TUG :
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500 VA
= =394 A. .
7V 3,9 (3.58)
Aplicando a corre¢do, considerando o pior trecho de 4 circuitos, fator de corre¢do igual a
0,65:
I 394A
Ice=—="——-=6,06A 3.5
“TFc 065 (3.59)
o condutor indicado para o circuito 7 é o de 2,5 mm?.
Circuito 8 TUG :
1400 VA
=———=11,02A. 3.60
127V ’ (3.60)
Aplicando a correcao, considerando o pior trecho de 2 circuitos, fator de correcao igual a
0,80:
1 11,02 A
Ic=—=— = 13,77 A. 3.61
“TFc 080 : (3.61)
o condutor indicado para o circuito 8 é o de 2,5 mm?.
Circuito 09 Iluminagao :
900 VA
= =4,10 A. 3.62
220V ’ (3.62)
Aplicando a corre¢do, considerando o pior trecho de 2 circuitos, fator de corre¢do igual a
0,80:
I 4]10A
Ice=—=—"——=512A. 3.63
““Fc 080 (5.65)

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

Circuito 10 [luminacao :

900 VA
220V ’ (3.64)
Aplicando a correcdo, considerando o pior trecho de 2 circuitos, fator de correcdo igual a
0,80:
I  4]10A
Ic=—=— =5,12 A. 3.65
“TFcT 080 > (3.65)

o condutor indicado para o circuito 10 é o de 1,5 mm?.
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Circuito 11 Iluminagao :

450 VA
= - 2 A *
20V ,05 (3.66)
Aplicando a corre¢ao, considerando o pior trecho de 2 circuitos, fator de correcao igual a
0,80:
1 2,05 A
Ic=—=—"—"—=256A. 3.67
“TFcT 080 ~ (3.67)

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

Circuito 12 Chuveiro :

5500 VA
=———=25A. .
220V 3 (3.68)
Aplicando a correcdo, considerando o pior trecho de 1 circuito, fator de correcao igual a
1,00:
Il 25 A
‘T Fc 1,00 (3.69)

o condutor indicado para o circuito 12 é o de 4 mm?.

3.6.2 Critério do limite da queda de tensao

Célculo dos condutores dos elevadores,circuitos 2,3 e 4, pelo critério da queda de tensao
considerando pior caso elevador mais distante, circuito trifdsico condutor de cobre, com 4 % de

queda.

~ /3:40-13,7-0,0178

S 0,04 -220

=1,91 mm? (3.70)

logo, adota-se o condutor padronizado de 2,5 mm?, pela tabela 47 da NBR 5410 a se¢do minina
de condutores circuitos de for¢a obrigatoriamente tem de ser no minimo 2,5mm?, como o pior

caso ficou abaixo do minino exigido pela norma os demais nio foram calculados.

Célculo dos condutores do compressor cicuito 1, pelo critério da queda de tensao:

~ V/3:40-14,7-0,0178
B 0,04 -220

= 2,06 mm>. (3.71)

o condutor indicado é 0 2,5 mm?.

Célculo dos condutores da Rampa automotiva cicuito 5, pelo critério da queda de tensdo:
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~ /3:50-13,7-0,0178
B 0,04 -220

= 2,39 mm”. (3.72)

o condutor indicado é 0 2,5 mm?®.

Célculo dos condutores da Rampa automotiva cicuito 5, pelo critério da queda de tensdo:

~ /3:50-13,7-0,0178
N 0,04 -220

S =239 mm>. (3.73)

o condutor indicado é 0 2,5 mm?.

Calculo dos condutores da iluminagdo,circuitos 9,10 e 11, pelo critério da queda de
tensdo considerando pior caso ponto mais distante, circuito bifdsico condutor de cobre, com 4 %
de queda.

~2-40-4,10-0,0178

_ 2
0.04-220 = (0,66 mm~. (3.74)

o condutor indicado é o 1,5 mm?.

Célculo dos condutores do chuveiro cicuito 12, pelo critério da queda de tensao:

~2-30-25-0,0178

_ 2
0.04-220 = 3,03 mm"~. (3.75)

o condutor indicado é 0 2,5 mm?.

Célculo dos condutores das tomadas uso geral cicuito 6, pelo critério da queda de tensao:

~2:60-2,27-0,0178
N 0,04 -220

= 0,55 mm?. (3.76)

o condutor indicado é 0 2,5 mm?.

Célculo dos condutores das tomadas uso geral cicuito 7, pelo critério da queda de tensdo:

~2-60-3,94-0,0178
N 0,04 -220

= 0,95 mm®. (3.77)

o condutor indicado é 0 2,5 mm?.

3.6.3 Dimensionamento de condutos

Feito toda a parte de cdaculo, agora com a espessura dos condutores, € preciso determinar

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

Determinacao do eletroduto trecho que passa os circuitos 1,5,6 e 7:
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Acond = 6-14,54+5-10,7 = 140,5 mm?. (3.78)
para este trecho o eletroduto indicado é o de 25 mm, que tem uma taxa de ocupagio de 196,35 mm?
dentro dos 40% permitido.

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

Acond = 10-10,7 = 107 mm?. (3.79)
para este trecho o eletroduto indicado é o de 19 mm, que tem uma taxa de ocupagio de 113,41 mm?
dentro dos 40% permitido.

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

Acond =57 = 35 mm°. (3.80)

para este trecho o eletroduto indicado é o de 19 mm, que tem uma taxa de ocupacio de 113,41 mm?.

dentro dos 40% permitido.

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

Acond = 3-10,742-7 = 46,1 mm°. (3.81)

para este trecho o eletroduto indicado é o de 19 mm, que tem uma taxa de ocupacio de 113,41 mm?.

dentro dos 40% permitido.

3.7 Dispositivos de protecao

Com base nos dados da Se¢do 3.6, foram definidos os dispositivos de protecdo da instala-
cdo. Segundo a WEG (2023), disjuntores curva B sdo indicados para cargas resistivas, enquanto
os de curva C siao recomendados para cargas indutivas, como motores. A selecao dos dispositivos
foi realizada com base no catdlogo da Siemens. As especificagdes dos disjuntores e dos médulos

DR sdo apresentadas, respectivamente, nas Figuras 12 e 13.
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Figura 12 — Especificagdes de disjuntores Siemens.

55L1 - 3kA (NBR NM 60898-1)

Corrente | Curva B (disparo em curto-circuito 3a 5xIn) | Curva C r'di:parc- em curto-circuito 5a 10 x In)
bt
20A = 55L1 102- ?ME 55L1 202-7MB  55L1 302-7MB
4,0 A - e 55L1 104-7MB  55L1 204-7MB  55L1 304-7MB
B6,0A 5SL1 106-6MB 55L1 206-6MB 55L1 106-7MB 55L1 206-7MB 55L1 306-7MB
10A 55L1 110-6MB 55L1 210-6MB 55L1 110-7MB  55L1 210-7MB  55L1 310-7MB
13A 55L1 113-6MB 55L1 213-6MB 55L1 113-7MB 55L1 213-7MB 55L1 313-7MB
16 A 55L1 116-6MB 55L1 216-6MB 55L1 116-7MB  55L1 216-7MB 55L1 316-7MB
20A 55L1 120-6MB 55L1 220-6MB 55L1 120-7MB  55L1 220-7MB  55L1 320-7MB
25A 5SL1 125-6MB 5S5L1 225-6MB 5SL1 125-7MB  55L1 225-7MB 5511 325-7MB
32A 55L1 132-6MB 55L1 232-6MB 55L1 132-7MB  55L1232-7MB  55L1 332-7MB
40 A 55L1 140-6MB 55L1 240-6MB 55L1 140-7MB  55L1 240-7MB  55L1 340-7MB
50 A = - 55L1 150-7MB  55L1 250-7MB  5SL1 350-7MB
63 A = = 55L1 163-7MB  55L1 263-7MB  55L1 363-7MB
7OA = - 55L1 170-7MB  55L1 270-7MB  5SL1 370-7MB
BO A E = 55L1 180-7MB  55L1 280-7MB  5SL1 380-7MB

Fonte: Siemens, 2022

Figura 13 — Especificagdes do médulo DR Siemens.

Médulo DR - Instantineo

0,3Aa16A T - 5SM2 1216

s 0,3A a 40A 55M2 1210
0,3A 2 40A 5602 322.0 55M2 3226
30mA 0,342 63A 5SM2 3250 -- 5SM2 3256
80A a 100A 55M2327.0 5602 327-6
P13 100mA 0,3A 2634 - 5SM2 4256
0,37 a 40A 5SM2 622.0 5SM2 622-6
300mA 0,3A 8 63A S5M2 6250 ; 5M2 625-6 i
80A a 1004 5SM2 627-0 5SM2 627-6
500mA 0,3A 8 634 5SM2 725.0 - 55M2 725-6 -
1000mA 0.3A 2 63A 5SM2 8250
o 0,3A 2 40A 55M2 3320 5SM2 33246
0,3A 3 63A 5SM2 335.0 HSM2 3356
- 100mA 0,3A 2 63A 5 = 5SM2 435-6
e 0,3A 2 40A 55M2 6320 5SM2 632-6
0.3A 8 63A 55M2 6350 p 502 635-6
500mA 0,3Aa 634 55M2 7350 5M2 735-6
0,3A a 404 562 342.0 x 5SM2 3426
30mA 0,3A 2 63A 5SM2 345.0 55M2 345-6
80A a 1004 5SM2 347-0 5SM2 347-6
" 100mA 0,3A 2634 5SM2 445-6
0,3A 240 55M2 6420 5SM2 642-6
300mA 0,3A 2 63A 5SM2 645-0 5SM2 645-6
8OA 2 1004 - 5SM2 647-0 - 5SM2 647-6
S00mA  03Aa63  SsM27450 55M2 745-6

* Ndo edequado para 55¥5 & 55¥8

Fonte: Siemens, 2026



4 RESULTADOS

apresentado a seguir. A Tabela 7 apresenta a especificacao de cada circuito.
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Ap0s feita toda a andlise os resultados obtidos para a instalagio foram tabelados, conforme

Tabela 7 — Especificacdo dos circuitos.

Circuito Tensdo (V) Corrente (A) Poténcia (VA) Condutor (mm?) Disjuntor (A)
Cl 220 22,61 5600 4,0 32
C2 220 19,57 3900 2,5 25
C3 220 19,57 3900 2,5 25
Cc4 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
Cl1 220 2,56 450 1,5 6
Cl12 220 25,00 5500 4,0 32

projeto.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2026

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

Tabela 8 — Especificacdo dos disjuntores por circuito.

N¢do circuito Corrente (A) Disjuntor (A) Modelo Curva
1 22,61 32 5SL1 332-7MB C
2 19,57 25 5SL1 325-7TMB C
3 19,57 25 5SL1 325-7TMB 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 mdédulo DR Siemens modelo

5SM2 325-0, que atende as exigéncias da NBR 5410 em relagao a protecdo adicional obrigatdria.
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O padrao de entrada especificado para o projeto possui as caracteristicas apresentadas na
Tabela 9.

Tabela 9 — Especificacdo do padrio de entrada.

Elemento Especificacio
Disjuntor geral 80 A
Condutores de fase 25 mm?
Eletroduto em PVC 40 mm
Condutor de aterramento 10 mm?
Quantidade de hastes de aterramento 2

Fonte: Elaborado pelo autor, 2026

Para o dimensionamento dos eletrodutos foram analisados trechos da instalacao.

Tabela 10 — Dimensionamento dos eletrodutos por trecho.

L. Taxa de ocupacao dos Area admissivel
Trecho Circuitos Eletroduto (mm)
condutores (mm?) (40%) (mm?2)
1 1,5,6e7 140,5 25 196,35
2 2,3e4 107,0 19 113,41
3 9e10 35,0 19 113,41
4 8ell 46,1 19 113,41

Fonte: Elaborado pelo autor, 2026

Apenas o trecho 1 apresentou um eletroduto com didmetro interno diferente de 19 mm,
sendo necessario o uso de um eletroduto de 25 mm de didmetro interno. Os demais trechos da
instalacao sdo atendidos pelo eletroduto de 19 mm, visto que, mesmo com a passagem de mais

condutores nos trechos analisados, esse didmetro ja € suficiente.

Na tabela 11 € apresentado um custo estimado em 2026, para a aquisi¢do dos materiais

necessdrios para realizacao da instalacdo elétrica da oficina.
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Tabela 11 — Custo estimado de materiais

Item Especificacio Valor unitiario (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 mm? rolo 100m 194,00 582,00
Condutor Cabo de cobre 4,0 mm? rolo 100m 349,90 699,80
Condutor Cabo de cobre 10 mm? rolo 25m 78,99 78,99
Condutor Cabo de cobre 25 mm? rolo 25m 303,00 606,00
Conduto Eletroduto PVC @ 19 mm rolo 50m 89,90 269,70
Conduto Eletroduto PVC @ 25 mm rolo 50m 194,64 194,64
Conduto Eletroduto PVC @ 40 mm rolo 25m 78,99 78,99
Valor total geral 4566,03

Fonte: Elaborado pelo autor, 2026

Na Figura 14 € apresentado o diagrama unifilar em planta baixa contemplando todos os

parametros definidos e calculados no capitulo anterior e na Figura 15, uma representacdo do

diagrama unifilar da instalacdo.
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Figura 14 — Diagrama unifilar em planta baixa.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2026
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Figura 15 — Diagrama unifilar esquematico.

Concessionaria
220V

Padrao de

Entrada

e I> e >
Circuito 1 Circuito 2
(Compressor) (Elevador 1)

Circuito 3
(Elevador 2)

Circuito 4
(Elevador 3)

Circuito 5
(Rampa)

- > - >
Circuito 6 Circuito 7
(TUG 220V) (TUG 127V)

Circuito 8
(TUG 127V)

Circuito 9
(Iluminagao)

Circuito 10
(Iluminagao)

Circuito 11
(Iluminagéo)

Circuito 12
(Chuveiro)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2026
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5 CONCLUSAO

Neste trabalho, foi desenvolvido o projeto elétrico de uma oficina mecanica automotiva,
com base em critérios técnicos e normativos aplicdveis as instalagdes elétricas de baixa tensao.
O estudo foi direcionado a garantia da seguranca e da confiabilidade, focado na possibilidade
de ampliacdo futura da instalacdo elétrica, considerando as condicdes reais de operacao da
edificacao.

Foi realizado o levantamento das cargas elétricas existentes e previstas, além da andlise das
caracteristicas fisicas do local, o que possibilitou a aplicagdo adequada dos fatores de utilizacao,
simultaneidade e demanda. A partir desses dados, foi efetuado o dimensionamento dos circuitos,
condutores, dispositivos de protecdo e eletrodutos, respeitando os limites admissiveis de corrente,

queda de tensdo e taxa de ocupagdo dos condutos, conforme estabelecido pelas normas técnicas.

Todos os cdlculos e especificagdes foram desenvolvidos em conformidade com a ABNT
NBR 5410, assegurando ndo apenas o desempenho técnico da instalagcdo, mas também sua
conformidade juridica. Dessa forma, o projeto atende as exigéncias legais relacionadas a seguranca
das instalacoes elétricas, a protecao dos usudrios e a responsabilidade técnica, reduzindo riscos

de acidentes, penalidades legais e responsabilidades civis.

E possivel concluir, portanto, que o projeto elétrico proposto atende plenamente aos
objetivos estabelecidos, proporcionando uma instalacao segura, funcional e preparada para futuras
expansodes. Além disso, o desenvolvimento deste trabalho contribuiu de forma significativa para
a consolidag@o dos conhecimentos adquiridos ao longo do curso, especialmente no que se refere
a aplicagdo pratica das normas técnicas, a compreensao dos aspectos juridicos envolvidos e a

importancia do planejamento adequado de instalagdes elétricas.

5.1 Trabalhos Futuros

Como trabalho futuro, sugere-se a andlise da viabilidade técnica e econdmica da implan-
tacdo de um sistema de energia solar fotovoltaica na oficina mecanica, considerando o perfil
de consumo, a demanda elétrica, a drea disponivel para instalacdo e os possiveis beneficios na

reducgdo dos custos operacionais e do impacto ambiental.
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