
MÓDULO 4



EQUIPAMENTO

QDG QT

Circuito 1

Alimentador do QDG

• 220/380 V

• 3F+N

• 125 kVA (com reserva = 10% e 

harmônicas)

• THD3 = 40%

• L = 20 m

• qa = 25ºC

• Eletroduto enterrado a 1 m

• Solo lamacento

Transformador

125 kVA

13,8 kV / (220/380V)

z = 4%

Circuito 2

Alimentador do QT

• 220/380 V

• 3F+N

• 55 kVA (com reserva = 10% e 

harmônicas)

• THD3 = 50%

• L = 40 m

• qa = 35ºC

• Bandeja perfurada

• Mais 5 circuitos na mesma 

bandeja – camada única

Circuito 3

Alimentador do equipamento

• 220/380 V

• 2F+N

• 15 kVA (com reserva = 10% e 

harmônicas)

• THD3 = 30%

• L = 10 m

• qa = 35ºC

• Eletroduto aparente

• Mais 2 circuitos no mesmo 

eletroduto

Caso a ser dimensionado

QP



Passo # 01
Seleção dos condutores vivos pela 
Tabela 47 - NBR 5410 (seção mínima)



6.2.6.1 - Critério da seção mínima (S1)

Circuito 1

Circuito 2

Circuito 3:

S1 = # 2,5



Passo # 02
Determinação do método de instalação, 
Método de referência e Escolha do tipo 
de condutor



Tabela 33 – Tipos de linhas elétricas

Circuito 1

Alimentador do QDG

• Eletroduto enterrado a 1 m

Circuito 2

Alimentador do QT

• Bandeja perfurada

Circuito 3

Alimentador do equipamento

• Eletroduto aparente

Cabo Cu/HEPR - 0,6/1 kV – unipolar – NBR 7286 

Cabo Cu/Não halogenado - 0,6/1 kV – unipolar – NBR 13248

Cabo Cu/Não halogenado - 0,6/1 kV – unipolar – NBR 13248



Passo # 03
Determinação dos fatores de correção 
para cálculo da capacidade de corrente



Fator de correção de temperatura (f1)

Circuito qA (oC) f1

1 25 0,96

2 35 0,96

3 35 0,96



Fator de correção de resistividade do solo (f2)

Circuito 1
Solo lamacento ➔ f2 = 1,1 



Fator de correção de agrupamento (f3)

Circuito
Método de 

instalação

Número total 

de circuitos 

no conduto

f3

1
Eletroduto 

Enterrado
1 1

2
Bandeja 

perfurada
6 0,73

3
Eletroduto 

aparente
3 0,70



Passo # 04
Determinação das correntes de projeto



Corrente prevista para ser transportada por um circuito durante seu funcionamento normal. 

É com ela que são dimensionados os componentes da instalação.

Corrente de projeto de fase (IB)

IB = corrente de projeto (A)

DM = potência de alimentação (demanda máxima) (VA)

f = 1,0 circuito fase-fase | √3 circuito trifásico

U = tensão fase-fase (V)

Uo = tensão fase-neutro

Circuito FF / 3F

IB =
DM

f . U

Circuito FN
Circuito

DM

(kVA)

Uo/U 

(V)
Tipo IB (A)

1 125 220/380 3F+N 190

2 55 220/380 3F+N 84

3 15 220/380 2F+N 40

IB =
DM

Uo

Foi assumido que a demanda máxima (potência de 

alimentação) já considera a presença de 

componentes harmônicas, conforme indicado 

anteriormente



Corrente de projeto de neutro (IBN)

Circuito
THD3

(%)
IB (A) IBN (A)

1 (3F+N) 40 190 3 . (190 . 0,40) = 228

2 (3F+N) 50 84 3. (84 . 0,50) = 126

3 (2F+N) 30 40 2. (40 . 0,3) = 24



Corrente fictícia de projeto (I’B / I’BN)

Circuito IB (A) f1 f2 f3 I’B (A)

1 (3F+N) 190 0,96 1,1 1 190 / (0,96 . 1,1 . 1) = 180

2 (3F+N) 84 0,96 - 0,73 84 / (0,96 . 0,73) = 120

3 (2F+N) 40 0,96 - 0,70 40 / (0,96 . 0,70) = 60

Circuito IBN (A) f1 f2 f3 I’BN (A)

1 (3F+N) 228 0,96 1,1 1 228 / (0,96 . 1,1 . 1) = 216

2 (3F+N) 126 0,96 - 0,73 126 / (0,96 . 0,73) = 180

3 (2F+N) 24 0,96 - 0,70 24 / (0,96 . 0,70) = 36



Passo # 05
Determinação das seções nominais dos 
condutores de fase por capacidade de 
corrente



6.2.5.6 Número de condutores carregados

6.2.5.6.1

O número de condutores carregados a ser 

considerado é aquele indicado na tabela 46, 

de acordo com o esquema de condutores 

vivos do circuito.



6.2.5.6 Número de condutores carregados

6.2.5.6.1

Circuito 3F+N com 15 < THD3 ≤ 45% ➔

considera 4 condutores carregados e aplica 

fn = 0,86 nas colunas de 3 condutores 

carregados

NOTA 4 - O fator de correção devido 

ao carregamento do neutro pode ser 

dispensado nos casos em que a 

definição da seção dos condutores 

embutir um sobredimensionamento 

dos condutores de fase, nos níveis 

mencionados em F.2 e F.3.

THD3 > 45% 

Circuito THD3 (%)

1 (3F+N) 40

2 (3F+N) 50

3 (2F+N) 30



Seção nominal por capacidade de corrente – condutor de fase

Circuito IB (A) I’B (A)
Método de 

referência

1 (3F+N) 190 180/0,86 = 209 D

2 (3F+N) 84 120 F

3 (2F+N) 40 60 B1

Circuito
SF

(mm2)

1 (3F+N) 95

2 (3F+N)

3 (2F+N) 10

Circuito THD3 (%)

1 (3F+N) 40

2 (3F+N) 50

3 (2F+N) 30



Circuito IB (A) I’B (A)
Método de 

referência

1 (3F+N) 190 209 D

2 (3F+N) 84 120 F

3 (2F+N) 40 60 B1

Circuito
SF

(mm2)

1 (3F+N)

2 (3F+N) 25

3 (2F+N)

Seção nominal por capacidade de corrente – condutor de fase

Circuito THD3 (%)

1 (3F+N) 40

2 (3F+N) 50

3 (2F+N) 30

THD3 > 45% ➔

Dispensado o 

fator 0,86



Passo # 06
Determinação das seções nominais dos 
condutores neutros por capacidade de 
corrente



6.2.6.2 Condutor neutro

6.2.6.2.2 O condutor neutro de um circuito monofásico deve ter a mesma seção do condutor de 

fase.

6.2.6.2.3 Quando, num circuito trifásico com neutro, a taxa de terceira harmônica e seus múltiplos 

for superior a 15%, a seção do condutor neutro não deve ser inferior à dos condutores de fase, 

podendo ser igual à dos condutores de fase se essa taxa não for superior a 33%.

3F+N ➔ 15% ≤ THD3 ≤ 33% SN = SF

Circuito
THD3

(%)

1 (3F+N) 40

2 (3F+N) 50

3 (2F+N) 30



6.2.6.2 Condutor neutro

6.2.6.2.4 A seção do condutor neutro de um circuito com duas fases e neutro não 

deve ser inferior à seção dos condutores de fase, podendo ser igual à dos 

condutores de fase se a taxa de terceira harmônica e seus múltiplos não for 

superior a 33%.

2F+N ➔ THD3 ≤ 33% SN = SF

Circuito
THD3

(%)

1 (3F+N) 40

2 (3F+N) 50

3 (2F+N) 30



6.2.6.2 Condutor neutro

6.2.6.2.5 Quando, num circuito trifásico com neutro ou num circuito com duas 

fases e neutro, a taxa de terceira harmônica e seus múltiplos for superior a 33%, 

pode ser necessário um condutor neutro com seção superior à dos condutores de 

fase.

3F+N ou 2F+N ➔ THD3 > 33% SN > SF

Circuito
THD3

(%)

1 (3F+N) 40

2 (3F+N) 50

3 (2F+N) 30



Seção nominal por capacidade de corrente – condutor neutro

Circuito IBN (A) I’BN (A)
Método de 

referência

1 (3F+N) 228 216/0,86 = 251 D

2 (3F+N) 125 180 F

3 (2F+N) 24 36 B1

Circuito
SN

(mm2)

1 (3F+N) 150

2 (3F+N)

3 (2F+N) 10

6.2.6.2.4 - 2F+N ➔ THD3 ≤ 33% ➔ SN = SF

Circuito THD3 (%)

1 (3F+N) 40

2 (3F+N) 50

3 (2F+N) 30



Seção nominal por capacidade de corrente – condutor neutro

Circuito IBN (A) I’BN (A)
Método de 

referência

1 (3F+N) 228 216 D

2 (3F+N) 125 180 F

3 (2F+N) 41 61 B1

Circuito
SN

(mm2)

1 (3F+N)

2 (3F+N) 50

3 (2F+N)
THD3 > 45% ➔

Dispensado o 

fator 0,86

Circuito THD3 (%)

1 (3F+N) 40

2 (3F+N) 50

3 (2F+N) 30



Seção nominal por capacidade de corrente – FINAL

Circuito SF (mm2) SN (mm2)

1 (3F+N) 95 150

2 (3F+N) 25 50

3 (2F+N) 10 10



Passo # 07
Determinação das seções nominais dos 
condutores por queda de tensão



EQUIPAMENTO

Limite de queda de tensão por circuito

2% 2%3%

7%

QDG QT



Circuito 1: 

S # 95 (3F+N)

IB = 190 A

cosf = 0,8

L = 20 m

Eletroduto enterrado

DU = 0,43 x 190 x 0,02 = 1,63 V

DU = (1,63 / 380) x 100% = 

0,43% < 2% que é a máxima 

queda de tensão admitida 

neste circuito

Cálculos das quedas de tensão



Circuito 2: 

S # 25 (3F+N)

IB = 84 A

cosf = 0,8

L = 40 m

Bandeja perfurada

DU = 1,34 x 84 x 0,04 = 4,50 V

DU = (4,50 / 380) x 100% = 

1,2% < 3% que é a máxima 

queda de tensão admitida 

neste circuito

Cálculos das quedas de tensão



Circuito 3: 

S # 10 (2F+N)

IB = 40 A

cosf = 0,8

L = 10 m

Eletroduto aparente

DU = 3,54 x 40 x 0,01 = 1,42 V

DU = (1,42 / 380) x 100% = 0,37% < 2% que é a 

máxima queda de tensão admitida neste circuito

Cálculos das quedas de tensão



Seção nominal por queda de tensão – FINAL

Circuito SF (mm2) SN (mm2)

1 (3F+N) 95 150

2 (3F+N) 25 50

3 (2F+N) 10 10



Passo # 08
Determinação das seções nominais dos 
condutores por sobrecarga



Circuito IB (A) I’B (A)
Método de 

referência

1 (3F+N) 190 209 D

2 (3F+N) 84 120 F

3 (2F+N) 40 60 B1

Seção nominal por capacidade de corrente – condutor de fase

I’Z

IB ≤ IN ≤ Iz

NBR 5410 - 5.3.4 - Disjuntores ➔



6.2.5 - Capacidades de condução de corrente

Capacidade de condução de corrente IZ final de um condutor

IZ = I’Z . f1 . f2 . f3 . f4 . fn

• Iz = capacidade de condução de corrente final do condutor

• I’z = capacidade de condução de corrente das Tabelas 36-37-38-39

• f1 = fator de temperatura ➔ Tabela 40

• f2 = fator de resistividade térmica ➔ Tabela 41

• f3 = fator de agrupamento em 1 camada ➔ Tabela 42; ou fator de agrupamento em várias 

camadas ➔ Tabela 43

• f4 = fator de agrupamento para cabos diretamente enterrados ➔ Tabela 44; ou fator de 

agrupamento para cabos em eletrodutos enterrados ➔ Tabela 45

• fn = fator de correção do carregamento do neutro (apenas para alguns circuitos 3F+N)



Circuito
Seção 

(mm2)
I’Z (A) f = f1 . f2 . f3. fn

IZ (A) 

corrigida

1 95 211 0,91 192

2 25 135 0,70 95

3 10 66 0,67 44

Cálculos das capacidades de correntes corrigidas

Circuito f1 f2 f3 fn

1 (3F+N) 0,96 1,1 1 0,86

2 (3F+N) 0,96 - 0,73 -

3 (2F+N) 0,96 - 0,70 -



IB ≤ IN ≤ IzNBR 5410 - 5.3.4 - Disjuntores ➔

Circuito
Seção 

(mm2)
IB (A) IN (A)

IZ (A) 

corrigida

1 95 190 ??? 192

2 25 84 90 95

3 10 40 40 44

Escolha do DP Proteção contra sobrecargas

Aumentar Iz

Circuito
Seção 

(mm2)
I’Z (A) f = f1 . f2 . f3. fn

IZ (A) 

corrigida

1 120 240 0,91 218

Circuito
Seção 

(mm2)
IB (A) IN (A)

IZ (A) 

corrigida

1 120 190 200 218

Tabela 37 / Método F



Circuito 1: 

S # 120 (3F+N)

IB = 190 A

cosf = 0,8

L = 20 m

Eletroduto enterrado

DU = 0,36 x 190 x 0,02 = 1,37 V

DU = (1,37 / 380) x 100% = 

0,36% < 2% que é a máxima 

queda de tensão admitida 

neste circuito

Cálculos das quedas de tensão



Passo # 09
Determinação das seções nominais dos 
condutores por curto-circuito



Fórmula a favor da segurança 

para cabos > 50 mm2

Para circuito 2 condutores ➔

usar 2l

Cálculo simplificado da corrente de curto-circuito presumida



EQUIPAMENTO

Cálculo simplificado da corrente de curto-circuito presumida

Iko2 = 4,53 kA 
Iko3 = 2,81 kA

Iko1 = S / √3 . U . z(%)

Iko1 = 125k / √3 . 380 . 0,04

Iko1 = 4,8 kA

#120 – 20 m #25 – 40 m

#10 – 10 m

220/380 V

QDG QT
QP



5.3.5 - Proteção contra correntes de curto-circuito

Dispositivo 

proteção (DP)

cabo

Cabo protegido Cabo NÃO protegido

5.3.5.5.2 A integral de Joule que o 

dispositivo deixa passar deve ser 

inferior ou igual à integral de Joule

necessária para aquecer o condutor 

desde a temperatura máxima para 

serviço contínuo até a temperatura

limite de curto-circuito

O valor de k é indicado na tabela 30 e 

S é a seção do condutor, em mm2

5.3.5 - Proteção contra correntes de curto-circuito



5.3.5 - Proteção contra correntes de curto-circuito5.3.5 - Proteção contra correntes de curto-circuito

5.3.5.5.2 NOTA

Para curtos-circuitos de 

qualquer duração em que a 

assimetria da corrente não 

seja significativa, e para 

curtos-circuitos 

assimétricos de duração 

0,1 ≤ t ≤ 5 s, pode-se 

escrever:

onde:

I é a corrente de curto-

circuito presumida 

simétrica, em ampères, 

valor eficaz;

t é a duração do curto-

circuito, em segundos.



Escolha do DP Proteção contra curto-circuito

Disjuntor NBR NM 60898

Circuito IN (A) Ik (kA) t (s)

1 200 4,8

2 90 4,53 0,0025

3 40 2,81 0,0025

4.530/90 = 50x 

2.810/40 = 70x

~ 0,0025 s



Escolha do DP Proteção contra curto-circuito

Disjuntor NBR IEC 60947-2

Circuito IN (A) Ik (kA) t (s)

1 200 4,8 0,01

2 90 8

3 40 8

4.800/200 = 24x 

~ 0,01 s



Circuito
Seção 

(mm2)
K2S2 Ik

(kA)

Disj. 

IN (A)
t (s) Ik

2t Condição

1 120
1432 x 1202 = 

295 . 106 4,8 200 0,01 0,23 . 106 Cabo 

protegido

2 25
1432 x 252 = 

12,8 . 106 4,53 90 0,0025 0,05 . 106 Cabo 

protegido

3 10
1432 x 102 = 

2,1 . 106 2,81 40 0,0025 0,02 . 106 Cabo 

protegido

Escolha do DP Proteção contra curto-circuito

Circuito Ik (kA) IN (A) ICN kA) Norma

1 4,8 200 6 NBR IEC 60947-2

2 4,53 90 6 NBR NM 60898 – curva C

3 2,81 40 3 NBR NM 60898 – curva C



Seletividade por corrente

Para seletividade total, a 

corrente de curto-circuito 

presumida IK deve ser 

inferior à corrente do limiar 

de atuação magnética do 

dispositivo A (ImA) ➔

IrA ≥ 2 IrB

ImA ≥ 1,5 ImB

Para disjuntores fixos, 

Ir = IN
Ex.: INA = 50 A e INB = 20 A 

coordenograma

Seletividade por corrente aplicada principalmente para 

circuitos terminais, com baixa corrente de curto-circuito

Seletividade por corrente



Seletividade por corrente

INA ≥ 2 INB

Seletividade por corrente

Circuito IN (A) INA / IINB Seletivo 

1 200

2 90 200/90 = 2,2 SIM

3 40 90/40 = 2,25 SIM



Passo # 10
Conclusão



Seletividade por corrente Conclusão

Circuito SF (mm2) SN (mm2)
Disjuntor

IN (A)

Disjuntor 

ICN (A)
DU (%)

1 (3F+N) 120 150 200 6 0,36

2 (3F+N) 25 50 90 6 1,2

3 (2F+N) 10 10 40 3 0,37

EQUIPAMENTO

0,36% 0,37%1,2%

200 A 200 A
90 A

90 A

40 A

3 x # 120 + # 150 (N) 3 x # 25 + # 50 (N) 2 x # 10 + # 10 (N)

QDG QT

QP
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