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Norma Técnica

B ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas
B “Forum Nacional de Normalizacéao”

ABNT |
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NORMAS FIXAM CONDIGOES MINIMAS SEGURANGA / CONFORTO
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Legislacao

B Boa parte dos profissionais da area tecnoldgica des conhece
aspectos basicos, ndo somente da legislacao especif ica da
profissao (que deveria ser do conhecimento de todos 0S
profissionais), mas também da legislacao ordinaria (comum).

B O desconhecimento leva os profissionais a enfrentar situacOes
desagradaveis e acabam tendo enormes despesas finan  ceiras
com processos judiciais (advogado, indenizacdes etc ) que
poderiam ter sido evitadas.
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Legislacao

M Culpa

- negligéncia
e impericia
* imprudéncia

M Responsabilidades :

 civil - relagdes patrimoniais (indenizacoes)
« criminal — pena de recluséo (crime culposo/doloso)

« administrativa — desde suspensao temporaria até
cancelamento do registro (CREA)
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Legislacao

B Tao importante como saber "o que fazer" € saber "co mo fazer",
ou seja, devemos ter o conhecimento das normas téecn icas e da
legislacao.

B habilitacao vs qualificacao.

B A norma técnica, em sua esséncia, € um mecanismo de uso
facultativo, cuja funcao € orientar e uniformizar a producao.

B As normas podem ganhar status de requisito obrigato ro caso
0 Estado determine.

B E 0 que acontece no caso do Cédigo de Defesa do Con  sumidor
(Lei Federal n°8078, de 11/09/90), que determina qu e nenhum
produto ou servico em desacordo com as normas técni cas
brasileiras - e na auséncia delas, normas internacio  nais ou
estrangeiras - pode ser comercializado no Brasil.

Q PROCORBRE Schneider
INSTITUTO BRASILEIRO DO COBRE -’.': Electric




Legislacao

B O cumprimento das normas técnicas pode ser o difere ncial
juridico que da ganho ou perda de causa a uma empre  saou
prestador de servicos, em casos de processos envolv endo
acidentes ou danos materiais, por exemplo.

M Apesar do pouco destague na midia, € enorme a quant idade de
processos abertos diariamente contra profissionais e
empresas.

B Na maioria dos casos (o0 que é lamentavel), as infra  ¢cdes séo
cometidas por puro desconhecimento da legislacao.

B Para registrar uma denuncia ou se defender nos CREA s, nao é
necessario constituir advogado.
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Legislacao

M Aos profissionais, cabe conhecer a legislacao que r ege o
exercicio profissional (artigo 9° do Cédigo de Etic a)ea
legislacao geral (de acordo com a Lei de Introducao ao Caodigo
Civil, a ninguém é permitido desconhecer a lei)

M Aos orgaos de fiscalizacao, cabe uma atuacdo maisp  resente e
enérgica, nem tanto para punir, mas para informar, orientar e
coibir.
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Legislacao

B E importante que os profissionais tenham conhecimen to das
leis, resolucdes e decretos apresentados a seqguir, uma vez que
estes documentos tratam de aspectos normativos e le gais
relativos a atividade de projetos de engenharia.
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Legislacao

B Normas Requlamentadoras (NR) - SSMT/MTb

“NR-10 em 10.1.2 : Nas instalacdes e servicos em el etricidade,
devem ser observadas no projeto,execucao, operacao,
manutencao, reforma e ampliacéo, as normas técnicas
estabelecidas pelos 6rgaos oficiais competentes e, na falta
destas, as normas internacionais vigentes.”

B Portaria n® 456/00 - ANEEL/MME

“Art. 3° - | a) Efetivado o pedido de fornecimento a
concessionaria, esta cientificara o interessado qua nto a
obrigatoriedade de observancia, nas instalacbes elé  tricas da
unidade consumidora, das normas... Oficiais... da  Associacao
Brasileira de Normas Técnicas- ABNT e das normas e p  adrdes
da concessionaria, postos a disposicao do interessa do”
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Legislacao

M | ei Federal n° 8078/90 - Codigo de Defesa do consumi  dor

(CDC)

. E vedado ao fornecedor de produtos ou servicos,
colocar, no mercado de consumo, qualguer produto ou Servico em
desacordo com as normas expedidas pelos 6rgaos ofic lais
competentes ou, se normas especificas nao existirem , pela
Associacao Brasileira de Normas Técnicas ou outrae  ntidade
credenciada pelo Conselho Nacional de Metrologia, N  ormalizacéo e
Qualidade Industrial-CONMETRO.”

Art. 12 - Responsabilidade pelo Fornecimento do
Produto.

Art. 14 - Responsabilidade pelo Fornecimento do Serv  ico.
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Legislacao

W LEI FED. N° 8078/90 - Cddigo de Defesa do Consumidor

M Art. 10 - O fornecedor nao podera colocar no mercado de consu mo produto
Ou servico que sabe ou deveria saber apresentar alto grau de nocividade ou
periculosidade a saude ou seguranca.

Em outras palavras: "faca somente o que vocé conhec e, pois néo

podera mais tarde alegar desconhecimento..."

W Art. 14 - O fornecedor de servicos responde, indepen  dentemente
da existéncia de culpa, pela reparacao dos danos ca  usados aos
consumidores por defeitos relativos a prestacao dos Servicos,
bem como por informacgdes insuficientes ou inadequad as sobre
sua fruicéo e riscos.
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Legislacao

BLE|I FED. N°8078/90 - Codigo de Defesa do Consumidor

= Art. 26 - O direito de reclamar pelos vicios aparent es ou de facil
constatacao caduca em:

| - 30 dias (ndo duraveis)
Il - 90 dias (duraveis)

B & 3°- Tratando-se de vicio oculto, o prazo decadencia | inicia-se no
momento em que ficar evidenciado o defeito (dentro de um prazo de 20
anos).

W Art. 27 - Prescreve em cinco anos a pretensao a repa racao pelos
danos causados por fato do produto ou do servico, i niciando-se a
contagem do prazo a partir do conhecimento do dano e de sua
autoria.

B Art. 7 - Paragrafo Unico - Tendo mais de um autorao  fensa, todos
responderéo solidariamente pela reparacao dos danos previstos nas
normas de consumo.
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Legislacao
B |Lei Municipal n°® 11228 de 25/06/92 (c6digo de Obras - SP)

B 2.4.1 E obrigatéria a assisténcia de profissional h  abilitado na
elaboracao de projetos, na execucao, na implantacao de obras...

W2.4.2.2 Para os efeitos desta lei, sera considerado  dirigente técnico
da obra, o profissional responsavel pela direcao técnica das
obras,... Respondendo por sua correta execucédo e ad equado
emprego de materiais, conforme projeto aprovado na “PMSP” e
observancia das “Normas Técnicas Oficiais”.

B 9. Componentes:... Os componentes das edificacbesd  everao
atender as especificacdes constantes das “Normas Té  cnicas
Oficiais.”

M 9.1.1 O desempenho obtido pelo emprego de component  es.... Sera
de inteira responsabilidade do profissional que os tenha
especificado ou adotado.
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Condenados fabricantes
de chuveiro defeituoso

O juiz da 7* Vara Criminal,

Fernando Cirillo, ‘condenou
por homicidio culposo dois
engenheiros e odonoda -
. Industria e Comércio
Ltda., ~ -~ ., fabricante
da ducha Fes = - ERSEY
trés anos, esse produto da
empresa causou a morte de
Paula de Castro Esposto, de
13 anos. Ela recebeu uma
descarga de 220 volts e mor-
reu eletrocutada durante o
banho, em sua casa, na Rua
da Unido, 420, apartamento
41, na Vila Mariana. A peri-
cia constatou que a ducha ti-
nha defeito.

(o] engenheiro :
) .. de 17 anos,
foi condenado £ um ano de
detenc&o 0 engenheho

C.,42, e 0 Gu"")
da

, de 30, recebera.m penas
de 1 ano e 4 meses. Os trés fo-
ram responsabilizados pela

—

tragédia por terem lancado o
produto no mercado sem f{a-
zer teste de qualidade.

Os réus ainda ndo toma-
ram conhecimento oficial-
mente da sentencga. Estdo
sendo intimados por carta
precatéria remetida a4 co-
marca de Avaré, onde mo-
ram. O juiz concedeu aos trés
o beneficio da suspensio-
condicional da pena, pelo
prazo de trés anos, mas de-
terminou que, no primeiro
ano, prestem servicos a4 co-
munidade, ainda a ser esta-
belecidos.

Paula foi encontrada caida
no box ainda segurando o tu-
bo de desvio da dgua, por on-
de recebeu a descarga elétri-
ca. A pericia apurou que o re-
gistro de aquecimento da du-
cha, recém-instalada na re-
sidéncia, entrava em curto-
circuito com a carcaca,
quando a dgua passava.
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Instalag
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Da Eakoria Local

Os sparelhos elétricos, adqui-
ridos para o conforto das pessoas
em seus lares, consistem em ver-
dadeiras armas brancas. Os usu-
rios ndio 18m a menor idéia sobre

" o8 riscos causados pelos equipa-

“mentos quando estes ndo sdo ins-

talados de acordo com &s normas

de seguranca. No caso de chuvei-

ros, as precaugdes sBo ainda

" maiores, jé que a dgua também &
um condutor elétrico.

Exemplos tristes como o da es-

: fudante Stella Pessoa Alves, de
17 anos, que faleceu apds rece-
ber uma descarga elétrica do chu-
veiro na Gltima segunda-feira,

~podem ocorrer por falta de wm’

sistema adequado de instalagbes
.elétricas, com um subdimensio-
namento da rede.

O Instituto Médico iLegal
(IML) registra anualmente trés
casos de mortes por descargas
elétricas provocadas por apare
lhos domésticos.

De acordo com explicagfies do
engenheiro elétrico José Andrade
Nobre, da empresa [nstel, o chu-
veiro € 0 equipamento que traz
mais riscos 40 usudrio, jd que pa-
ra aquecer a dgua sdo vsadas re
sisténcias subme-sas

Aterramento — Por isso,
para evitar acidentes fatais & im-
porante que o aparelho esteja
eonectado com um fio tem, que
absorva eventuais descargas, co-
mo em um curto-cirzuito.

Pelas normas do seguranga

““todo aparelho elétrico tem ¢
ser aterrado, prin-ipalmenie 958
chuveiros, geladeiras, freezers,
microondas e méquinas de la-
Var roupa.

A falta de um fic terva ligado
a0 sistema de aterrzmento do

_ prédio, pode faze: com quc

30 de chuvelr

A morte da jovem Stella Pessoa Alves, de 17 anos, por
R e e i i et
- uma descarga elétrica, pode ter sida causada pela

wa residéncia

Lumane £ do basicamente

vor 70% d~ gua, um dos ele-
ment>s conduones de energia.

Ert.=imto, tudo depends da

tema de aterra-

cios ¢ residén-

¥1.0%4 & equipamentos
¥ * dn trovoada.

sidas, o en-

cne devem

. 3 trés sistemas

3 @, amenio em Mma mesina

wnstrigd: y de pira-raios e 0§

aterraneniv: de massa (para

i =) ¢ telefdnico.

vaaerciais, os

Jevem s» certifi-

~ar da valstiacia de aterramen-

) gne eliomna os ris-

cos de ; _ »s em computadores
¢ aparclhos de fax.

Perigo & vi="a — O pri-
meiro sinal de, problemas na ins-
talagio de um chuveiro ¢ quardo
outras tomeiras da cnsa come-
¢am a promover descaigas elén-
cas, os chamados “choguinhos™.
Os mo lelos pacionais mais co-
muns ¢olocam as resis éncias em
contao direto com a dgua, en-
quan‘o 0s chuvsiros i~ bricados
na .uropa revesten o s's'sma de
# ,uecimento com cobre, tom/ n-
ao-os blindados.

O principal problem= verifica-
do em apartamentos ¢ o niio di-
mensionamento da Faglio do ba-
.heiro para a instalagd> de chu-
veiros mais potentes.

Mas, diante de produtol que
garantam um aquecimento me-
thor ¢ jatos de dgua mais foriey,
as pessoas optam por aparethos
como o da marca Cardal, que
atingem de.5.200 a 8.500 watts,
enqueeto a flagio atende aos tra-
dicionais chuveiros, que varnam

car uma lmpada™,
engenheiro s

Mesmo os modelos my |
muns de chuveiros preci

 manutengie, no minimo,

Ao trocdr uma resisténciag
portante lixar os pélos de
que, geralmente, ficam ¢
de limo; nunca col o
ra ¢ o chuveiro ao cano
como uma soluglo rais o |
¢ aterrur as tomadas da ¢a
O proprietdrio da empr
tel, Delson Ca.nargo, re
que nos Estados Unidos
atdrio que scjum instal
madas triplas, onde uma
tradas & de fio terma. | »

Circuito — A cont
de engenheiros ou técnie
cializados em eletricidag
dispensdvel para que 0 p
nal avalie o circii’oa quig
veiro estd ligado

No caso da estudant
Pessoa Alves, o disjunta
nilo ter desgrmado o cirg
alimenta a ducha, faze
que a descarga continug
transmitida, levando-a '3

Nobre explicou que
aparciho de oito mil
correlo seria instalar
juntor de 40 a 45 ampé
limpada Muorescente
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Frentista morre eletrocutado
em posto de S.Bernardo

Graciola Andrade

Da Redlack
® O rentista Adjatlson Morais de
Oliveira, 25 anos, Iotrey na ma-
nhi dec ontemn quando trabalhava
no Posto Avenida Antdrtico, no
Jardim do Mar, em $80 Bernardg

De acordo com Informages do
BO 9.683, registrado no 1= DP de
S&c Bernardo, por wolta das
8h15, Adjailson estava lavando
um carro, quando fol mexer nn
maquina de lavar veiculos, da
marca Karcher, e sofreu um cho-

que elétricn

Os C(‘)IL‘RIL\ de trabatho chama
ram o resgate. O frenusia foi
corrido e levado ao Pronto-So
corro Central da cidade, onde
A0 resistivg aos ferimentos e mor-

nu

O gerente do posto, Dimas Ro-
drigues de Oliveira, ndo soube di-
zer ao Didrio o Que tena aconte
cido, j4 que ndo estava no mo
mento do incidente. Segundo cle,
Adjailson trabalhava no posto
havia cerca de um més,

e acordo com o delegado Nel-
won Neves de (th. antes da
pencia ¢ dificil Jﬁrmuoquc real-
mente acontecon. “Somente as
investigaches vio poder dizer se
houve neglighncin ou nflo por

parte dos proprictirios do posto™ P— de levar veicuios na qual Adkaison sofreu choque elétrco

explicou
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0 leva choque

em rede de esgoto

O operério Ailton Anténio

Moreira, 49 anos, levou um cho-

que ontem ao desentupir uma
rede de esgoto na Rua Teixeira
de Gouveia, esquina com Rua
Conde de Araruama. O fato ocor-
reu por volta das 15 horas. Ail-
ton foi socorrido pelo 9° Grupa-
mento de Bombeiros Militar (9°
GBM) ¢ levado para o Pronto So-
corro Munieipal, onde foi medi-
cado,

Segundo informagées, Ailton

desentupia a rede de esgoto de
uma loja situada na rua, quando
a0 mexer com o cano recebeu o
cho jue: Testemunhas contam
que, apesar do socorro ser pres-
tado de forma répida, Ailton fi-
cou eletrocutado pelo choque
durante algum tempo.

O operdrio foi levado para o
Pronto Socorro, onde ficou em
observagio. Até o fechamento
desta edigio, Ailton estava fora
de perigo.
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Percussionista morre
apos levar choque

SALVADOR -0 pz:n.u(x\;i.m;.-,-
ta do grupo Olodum José Nilton

Teixeira de Souza, de 22 anos, co-
nhecido como Zoido, morreu de
parada cardiaca na tarde de on-
tem. Ele passou mal em casa em .
decorréncia, provavelmente, de -
choque elétrico provecado por um
freezer. De acordo com os colegas,
ele tomou banho de manha e en-
costou-se, ainda molhado, no free-
zer, recebendo a descarga elétrica.
Mais tarde, foi levado para o hospi-
tal, onde teve a parada cardiaca.




HA DE S.PAULO

domingo, 16 de janeirode 2000 brasil 1 m 19

B o pau o | —
Argentino de 7 anos
‘morre em hotel na BA

CHRISTIANNE GONZALEZ
da Agdncia Folha, em Salvador

() garoto argentinio Farid Affad,
7, morreu sletrocutado, anteon-
lem J tarde, ma piscina do Praia
du Fore Eco Resort, umn dos mais
SN0 Ao pais,

U acidente ocormeu quanio o
menuo nadava na piscina infan.
W, acompanhado de recreadores
do hotel, localizado na peaia do
Forte (Witosud norte da Balia).

Segunco tunciondnos, Affud
Colocou a4 mdo em wm fio desen-
capado em wm redetor inculizado
Ameio inetro da borda da piscing,

O mierinn foi levado ainds com
vidia & entermuana, onde mortey
apds ser alendido por um médico

0 ANy

2 causa do acidente tenha sido wn
fio desencapado. Ele disse que 0
hotel vai aguardar a pericia.

O pai do menino, Falman Affad,
i mde, Ana Narcui (grdvida de 6
meses), ¢ outro filho detxaram o
reson e loram para Salvador,

Além desse acidente, o hote! re-
Psrou pelo menos mais duas
ocoiréncias envolvendo Crangas
na semana passada. As duas es-
corregiram na borda de outra
pacina € lveram que ser atendi-
das no centro médico

A Agénaa Folha apurou que os
hospedes do Praia do Forte Eco
Resort tém reclamado das condi-
soes tnadequacdas da dres infantil,

Juntamente com o Club Med,
em [taparica, ¢ com o Transamé-
a lambos na BAJ, o Prae do
Forte ¢ considerado um dos me-

thotes hotéis de lazer do Brasil. A
didna varia de R$ 411 (aparta-
mento duplo standard) 1 RS 644
(Sulle master), As reservas estdo
esgotadas até o proximo dis 12,

O hotel ¢ um dos prefendos de
pollicos ¢ arustas. Um Je seus
ospedes mais assiduos ¢ o predi
dente do Senado, Antoruo Carlos
Magalkides ( PFL-BA).
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COMARCA DE FLORIANOPOLIS

MANDADO DE CITACAO
Autos:
Agdo: EXECUCAQ
Autor:
Réu - . EMPREENDIMENTOS E ENGENHARIA LTDA E OUTROS.
OBJETIVO: A citagio de EMPREENDIMENTOS E ENGENHARIA LTDA,
nas pessoas dos socios OIS |

. ) » para, em 10(dez)dias, cumprirem a
obrigagdo contratual de fazer todos os servigos ainda ndo executados ou os executados em
desaten¢do as normas da ABNT, sob pena de multa de 10%(dez por cento) sobre o valor das
parcelas ja pagas pelos autores por dia de atraso.

O Juiz de Direito, Doutor ANTONIO DO REGO MONTEIRO ROCHA,

MANDA a0 Oficial de Justica designado que, em cumprimento do presente, extraido dos autos
do processo acina referido, se dirija ao local indicado, ou onde lhe for apontado e proceda a
citagdo da ré, com observincia das formalidades legais, fazendo-lhe, outrossim, a adverténcia de
que ndo sendo contestada a agdo presumir-se-3o aceitos como verdadeiros os fatos articulados
pela parte autora na inicial.

Florianépolis, 03 de abril de 199

llodcloh-.dmbk:iwqao\oobmnca




Dispositivos de protecao
contra choques elétricos e
Esquemas de aterramento
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Assuntos abordados

B Contato direto

B Contato indireto

B Choques elétricos

M Dispositivo diferencial residual
B Esquemas de aterramento

Q PROCOBRE
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Introducao

B O aterramento e a escolha dos dispositivos de protecéo, estao entre as
principais fontes de problemas nas instalacoes elétricas de baixa
tensao.

M Isto se da em virtude de idéias e procedimentos totalmente
equivocados, seguidos e postos em pratica pelos projetistas e
iInstaladores. Veja alguns:

e COMOo em um passe de magica, as correntes que vao para a
terra sao por ela absorvidas ;

 para proteger contra choques elétricos, basta aterr  ar as
“massas” dos equipamentos (carcacas e involucros
metalicos) — o0 que é pior: usando, para isto, o condutor
neutro ;

0 aterramento dos equipamentos eletronicos deve ser
independente do aterramento da telefonia, que, por sua vez,
deve ser independente da protecao contra descargas
atmosféricas, que, por suavez |, ...

Q PROCORBRE Schneider
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Introducao

B S3o0 trés elementos
fundamentais no
estudo da protecéao
contra choques
elétricos:

e Parte viva
* Massa

e Condutor
estranho a
iInstalacao

Elemento
condutor
estranho a
instalacao

Q PROCOBRE
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Introducao

B PARTE VIVA: A parte condutora de um componente elétrico ou de uma
iInstalacdo, com diferenca de potencial em relacao a terra (inclui a(s) fase(s) e
0 neutro).

B MASSA: A parte condutora de um componente elétrico ou de uma instalacao,
gue pode ser tocada facilmente e que, normalmente, nao € viva, mas assim
pode tornar-se em condicOes de faltas e defeitos (carcacas metalicas dos
equipamentos sao exemplos tipicos)

B CONDUTOR ESTRANHO A INSTALACAO: elemento condutor, que néo faz
parte da instalacao, mas que nela pode introduzir um potencial (geralmente o
da terra). Dois exemplos tipicos: o corpo humano e as tubulacées metalicas
das residéncias

Q PROCORBRE Schneider
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Choque elétrico

Contato Direto

Ocorre quando a parte viva
é tocada. Na maioria dos
casos, 0 contato com a
parte viva resulta de falha
de isolamento, ruptura ou,
até mesmo, de remocao
Indevida de partes isolantes
(sub- produtos da
Imprudéncia e negligéncia).
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Choque elétrico

Contato Indireto

Quando é tocada uma massa
gue, por falta ou defeito
interno, esta-viva. O choque
por este tipo de contato é
imprevisivel e mais frequente
do que se imagina, razao que
levou a NBR 5410 a |hes dar
énfase especial.
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Protecao contra contatos diretos
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Protecao contra contatos indiretos
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Os perigos da corrente elétrica

B Qualquer atividade biologica, seja glandular, nervo  sa ou
muscular, é originada por impulsos elétricos. Quand 0, por
choque, a corrente fisioldgica soma-se outra de ori gem externa,
as funcoes vitais do organismo humano séo alteradas e,
dependendo de certos fatores, podera acarretar até a morte.

B Fundamentalmente, sdo quatro os efeitos que a corre  nte elétrica
produz no organismo humano
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Os perigos da corrente elétrica

B TETANIZACAO — contracdo muscular provocada pela circulacéo
da corrente através dos tecidos nervosos. Este efei  to sobrepbe-se
ao comando cerebral. A partir de certo valor (emco  rrente
alternada, 50/60Hz: 6 a 14mA, para mulheres, e 9a 23mA, para
homens), a corrente provoca a contracao totaldo mu  sculo,
impedindo, por exemplo, que algum objeto que esteja sendo
segurado possa ser largado, motivo de ser conhecido como limiar
de néo largar .
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Os perigos da corrente elétrica

B PARADA RESPIRATORIA — se a corrente de choque atingir
valores superiores aos do limiar de nao largar, at etanizacéao
atinge os musculos peitorais e a funcao respiratori a e afetada. Por

esta razao, € importante a respiracao artificial no socorro imediato
as vitimas de choque elétrico.
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Os perigos da corrente elétrica

B QUEIMADURA — como o corpo humano tem certa resisténcia
elétrica, a circulacédo de corrente provoca calor (E  feito Joule),
produzindo queimaduras, gue s&o mais intensas nos p ontos de
entrada e saida da corrente (onde a densidade de co rrente é
maior, pois, Nao soO a resisténcia da epiderme € sup  erior a dos
tecidos internos, como também ha a resisténcia da | nterface de
contato). As queimaduras por choque sao profundas e podem
levar a morte por insuficiéncia renal.
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Os perigos da corrente elétrica

B FIBRILACAO VENTRICULAR — no ser humano, o madsculo
cardiaco contrai-se 60 a 100 vezes por minuto em vi  rtude dos
Impulsos elétricos gerados no nodulo seno-atrial do coracao.
Quando a estes, somam -se e sobrepdem -se impulsos externos
devidos a choque elétrico, dependendo da intensidad e da
corrente e da duracéo do contato, a frequénciado b  atimento
podera ser alterada, produzindo arritmia, e o cora¢ &0 n&o ser mais
capaz de exercer sua funcao vital. A fibrilacdo ven  tricular é
praticamente irreversivel, pois, apesar dos bonsre  sultados que
podem ser conseguidos pelo pronto socorro com desfi briladores
cardiacos, via de regra ndo ha tempo para usa-los, ja que o tempo
para comprometimento do coracao e do cérebro é dea  penas trés
minutos.
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ZONAS TEMPO-CORRENTE DOS EFEITOS DE CORRENTE ALTERNADA
(15A 100 Hz ) SOBRE PESSOA IEC 479
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Corrente que passa pelo corpo

ONenhum efeito
perceptivel

@® Efeitos fisioldgicos
geralmente nao
danosos

© Efeitos fisioldgicos
notaveis (parada
cardiaca,

parada respiratoria,
contracoes
musculares)
geralmente

irreversiveis.

(4 WIAVERE
probabilidade de
efeitos fisiologicos
graves

e irreversiveis:

- fibrilac&o cardiaca,
- parada respiratoria.
C1: ndo ha fibrilacéo
do coracéo.

C2: 5% de
probabilidade de
fibrilacéao

C3: 50% de
probabilidade de
fibrilacao.




Choque Elétrico

Efeitos fisiologicos da corrente elétrica
CA-15 a 100Hz - trajeto entre extremidades do corpo, pessoas de, no minimo, 50kg de peso
Faixa de corrente (mA) Reacgoes fisiologicas habituais

Parada cardiaca

Risco de fibrilagao cardiaca irreversivel

Nenhum efeito perigoso se houver interrupgao
em no minimo 5 segundos

Ligeira contragao muscular

Sensacao de formigamento
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Protecao contra chogues eléetricos (NBR
5410/97)

B A intensidade da corrente depende da diferencade p  otencial a que o
individuo fica submetido por ocasiao do choque e da Impedancia do
trajeto que a corrente percorre, para a qual contri  buem a resisténcia
do corpo e a resisténcia de contato.

B A NBR 5473 define tenséo de contato Ug como a que pode aparecer
acidentalmente entre dois pontos simultaneamente ac essiveis —no
choque elétrico, a tensao de contato € a diferenca  de potencial a que
a pessoa fica sujeita ao tocar simultaneamente dois pontos que se
encontrem sob potenciais diferentes.

B O perigo nao esta em tocar um objeto sob tensdo, ma s em tocar
simultaneamente objetos sob tensdes diferentes.
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Protecao contra chogues eléetricos (NBR
5410/97)

Fase sob falta Elemento
condutor
estranho a
instalacao

Falta
fase-massa

Terminal de
aterramento
principal Ur
Tensao
de falta

Resisténcia entre o
elemento condutor
e aterra

Eletrodo de
aterramento
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Protecao contra chogues eléetricos (NBR
5410/97)

Tabela 8.5
Resisténcia Elétrica do Corpo Humano conforme as
Condigoes de Umidade da Pele e
Respectivas Correntes de Choque para Alguns Valores de Tensao de Contato

Tensiéo de Condicoes de Umidade da Pele
Contato BB1 BB2 BB3 BB4

vl R [Q] | [mA] R [Q] I [mA] R [Q] I [mA] R [Q] I [mA]
10 6500 1,6 3200 3 1200 8 500 20
25 5000 5 2500 10 1000 25 400 50
50 4000 12,5 2000 25 875 57 300 165
100 2200 45 1500 70 730 140 260 370

250 1000 230 1000 230 650 500 200 1000

Definicao dos Codigos BB1 a BB4

: resisténcia elétrica do corpo elevada; caracteristica de condicoes secas; tipica de circunstancias nas quais a pele esta
seca, sem nenhuma umidade, inclusive suor.

: resisténcia elétrica do corpo normal; caracteristica de condigoes umidas; tipica de passagem da corrente elétrica de
uma mao a outra ou de uma mao a um pe, com a pele umida (suor) e a supeficie de contato sendo significativa (por
exemplo, um elemento esta seguro dentro da mao).

: resisténcia elétrica do corpo fraca; caracteristica de condigbes molhadas, tipica de passagem da corrente elétrica
entre as duas maos e os dois pés, estando as pessoas com os pés molhados ao ponto de se poder desprezar a
resisténcia da pele e dos pés.

: resisténcia elétrica do corpo muito fraca, caracteristica de condigcoes imersas, tipica de pessoas imersas n'agua, por
exemplo em banheiras e piscinas.
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Protecao contra chogues eléetricos (NBR
5410/97)

Exemplificando
Como Analisar os
Efeitos dos Choques

Um chuveiro elétrico (100V - 4400W),
ligado a uma tubulagao de plastico,
apresenta falha de isolamento.

O que acontece se, ao tomar banho,
a pessoa tocar sua massa?

Resposta:

- a umidade da pele € a do codigo
BB3 da tabela 8.5;

— pela tabela 8.5, na tensao de conta-
to de 100V, a corrente de choque é
de 140mA para BB3;

- pela figura se o contato for in-
terrompido em menos de 75ms, nao
devera haver efeitos fisiologicos da-
NOSOS, POIs recairia na zona 2.

Caso contrario, havera efeitos fisiologi-
COS notaveis, pois recairia na zona 3.
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Protecao contra chogues eléetricos (NBR
5410/97)

M Classes de medidas de protecao:

« ATIVAS: imp0Oe o secccionamento automatico da alimentacéo,
para impedir que tensdes de contato se mantenham po  rum
tempo que possa resultar em risco de efeito fisiold gico perigoso
para as pessoas e animais domesticos.

 PASSIVAS: Impoe a limitacao da intensidade da corre  nte que
possa atravessar o corpo humano, por meio de um efi ciente
aterramento das massas, e a protecao contra contato s com
partes energizadas, por meio da isolacéo das partes vivas, de
colocacao de barreiras e obstaculos e de distanciam ento. Em
esséncia, as medidas passivas consistem em disposic oes
preventivas baseadas em aspectos construtivos e/ou e m
condicOes de alimentacéo dos circuitos envolvidos.
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Protecao contra chogues eléetricos (NBR
5410/97)

W 5.1.2 - Protecao contra contatos diretos
* 5.1.2.1 - Protecao por isolacéo das partes vivas
« 5.1.2.2 - Protecao por meio de barreiras ou involucr  os
« 5.1.2.3 - Protecao parcial por meio de obstaculos
« 5.1.2.4 - Protecéao parcial por colocacéo fora de alc ance
« 5.1.2.5 - Protecdo complementar - “DR” de alta sensibil  idade

Tabela 9.2
Medidas de Protecao Prescritas pela NBR 5410 contra Choques Elétricos por Contato Direto

Iltem da NBR 5410 Natureza da Protecao Medidas Passivas Medidas Ativas

— Isolacao das partes vivas;
5.1.2.1e5.1.22 Completa - Utilizacao de barreiras e/ou
involucros.

: — Colocacao de obstaculos;
>lesestad - Colocagao fora de alcance. —
Utilizagao de dispositivos
5125 Complementar de protecao a corrente
diferencial-residual (DR’s).
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Protecao contra chogues eléetricos (NBR
5410/97)

M 5.1.3 - Protecao contra contatos indiretos
* 5.1.3.1 - Protecao por seccionamento automatico daa limentacéo

* 5.1.3.2 - Protecéao pelo emprego de equipamentos dac lasse Il
* 5.1.3.3 - Protec&o em locais nao condutores

* 5.1.3.4 - Protecéo por ligacoes equipotenciais locai s nao aterradas
» 5.1.3.5 - Protecédo por separacao elétrica

Tabela 9.3
Medidas de Protecao Prescritas pela NBR 5410 contra Choques Elétricos por Contato Indireto

Item da Natureza da 5 : . .
NBR 5410 Medidas Passivas Medidas Ativas

o — Dispositivos de secciona-
tilizan o
S?ste?a%c; mento automatico;
aterramento - Esquema TN;
— Esquema TT.
— Uso de equipamentos Classe Il ou isolacao
in ivalente;
utilizando - ﬁ'\cie,LtjalaQ%o e:m locais nao condutores;
sistema de .

— Ligacoes equipotenciais locais nao aterradas;
aterramento 2 A
— Separacao elétrica.

Nao
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Protecao contra chogues eléetricos (NBR
5410/97)

Zs: impedancia
do percurso da
corrente de falta

UO: tensao
nominal fase-
neutro

la: corrente que
assegura a
atuacao do DP
em um tempo, no
maximo, igual ao

Condicao Geral de Protegéo _ especificado na
Contra Contatos Indiretos por UL=50V/5s (1) tabela 20 (ou 5s

Seccionamento Automatico da Alimentacao UL=25V/5s (2) conforme
Z.1,<U, 5.1.3.1.3)
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Seccionamento automatico da alimentacao
(NBR 5410/97)

U,=tensao nominal entre fase e terra, valor eficaz em  corrente alternada

Situacao 1 (normal) - U, =50V (AC)
Situacao 2 (molhada) - U, =25V (AC)
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Percurso da Corrente Elétrica
Massa nao Aterrada

Dispositivo
=~ Protecao

— —

Resisténcia
Aterramento

Q PROCORBRE Schneider
INSTITUTO BRASILEIRO DO COBRE -=_’5' Electric




Percurso da Corrente Elétrica
Massa nao Aterrada

I

N
7

Dispositivo

@ <4y Protecio

U< U, : ta: situagao 1/2

Resisténcia
Aterramento
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Percurso da Corrente Elétrica
Massa Aterrada

Dispositivo
=~ Protecao

Resisténcia
Aterramento
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Percurso da Corrente Elétrica
Massa Aterrada

Dispositivo
===y Protecao

UB<_: U :ta: situagao 12

Resisténcia
Aterramento
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Mensagem:

B A garantia total de protecao contra chogues nao se confere
apenas com o aterramento das massas, porém ele é
extremamente necessario para a boa protecao em gran  de
parte das aplicacdes, quando associado a dispositiv os de
protecao adequados.
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Exemplo de dimensionamento

Calculo de UB

Admitindo: ZL=ZPE= 0,4Q; ZHB=650Q
(BB3); ZT = 0 (TN)

Z PE // Z HB = ZPE (pois ZHB>>>ZPE)
IF=U0/ZS =115/ (0,4 + 0,4), logo IF=143A

UB=IF.ZPE=143.04 - UB =57V
P/Uo =115V - ta (DP) < 0,35s
(tab.20, Situacéao 2)

No exemplo: Disj 20 A - ta = 0,6s a 4s
(p/ IF = 143A) ()
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Corrente de fuga

B FUGAS DE CORRENTE: sao causadas primordialmente por  falha no
Isolamento ou por falhas internas dos equipamentos

A corrente de fuga
“flui” para a terra ou log =1, +(-1,) =1, -1,
para elementos

estranhos a instalacéo

a través de um Carcaga do

caminho diferente do equipamento residual do circutto e, co-
previsto, podendo, Mo se conclui, representa

além do consumo de . a soma algebrica, em um
energia, causar dado ponto, dos valores
choque elétrico, on 7 0 Condutor de instantaneos das corren-
aquecimento protecao tes que percorrem todos
excessivo, destruicio ("fio terra’) 0s condutores vivos do
da isolacéo, incéndios circurto.

etc.

Nesta expressao, Ipr é
a corrente diferencial-
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Corrente de fuga

B Em condi¢cbes normais, as correntes de fuga séo extr  emamente
baixas, nao chegando a causar danos (nao existe iso  lante perfeito).

Tabela 8.6
Limites de Correntes de Fuga de Equipamentos de Utilizacao

Correntes de Fuga
Aparelho Admitidas [mA]

Eletrodomestico fixo a motor <35 <26
Eletrodomestico portatil a motor <05 <04
Eletrodomeéstico com aquecimento <3 <23
(ferro de passar roupa, torradeira etc.) '
Equipamento para tratamento de pele
Ferramenta portatil comum <0,5 <04
Ferramenta portatll classe Il < 0,1 < 0,08

Chuvelro torneira (com resisténcia <3
blindada e isolacao classe Il)
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Dispositivo “DR”

B Sao dispositivos que detectam a soma fasorial das ¢ orrentes que percorrem
os condutores VIVOS de um circuito num determinado ponto. O modulo
dessa soma fasorial € a chamada “Corrente Diferencia  |-Residual”’(DR) .
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Dispositivo “DR”

B MESMO QUE O CIRCUITO TRIFASICO SEJA DESEQUILIBRADO, NA
AUSENCIA DE FUGAS:

|+, +1,+1,=0

B COM FUGA DE CORRENTE (CORRENTE DE FUGA = IDR):

Fl,+l,+] =]

Il DR
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Dispositivo “DR”

m |IDEAL IDR=0

® REAL IDR # 0 (CORRENTES DE FUGA - NATURAIS)

B ATUACAO IDR =1 An (CORRENTE DIFERENCIAL-
RESIDUAL NOMINAL DE
ATUACAO)

m TIPOS:
B DISJUNTOR DR
B INTERRUPTOR DR

B ALTA SENSIBILIDADE ( < 30mA)
B BAIXA SENSIBILIDADE (> 30mA)
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Dispositivo “DR”

BEQ;
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Dispositivo “DR”

B ATENCAO: dispositivos DR n&o limitam a corrente do choque
elétrico a valores inferioresal A n, mas apenas o tempo que a
corrente circula nas pessoas. Sua acao é a de inter romper o
circuito tao mais rapidamente quanto maior for a co rrente
diferencial-residual.

Tabela 8.8
Tempo Maximo de Atuacao dos DR’s (conforme IEC)

Valor de Ipgr Tempo [s]
IDR — TAN 0,5
Ion =21, 0,2
lon =51, 0,04
0,03
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Dispositivo “DR” (IDR)

B Especificacao:
* In (A)

- I An (MmA ou A)
- Un (V)

- lint (A ou kA)

+ f (H2)

* N° polos
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Dispositivo DR (DDR)

B Especificacao:
Interruptor DR

+

Disjuntor
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Disjuntor

+

Bloco Diferencial
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Dispositivo “Diferencial Residual”

B Protecéo: Risco de incéndio e Choques elétricos
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Dispositivo “DR”: recomendacoes

M os DR’s funcionam apenas em circuitos a corrente al  ternada;

M pela NBR 5410, € obrigatério o uso de DR’s de alta  sensibilidade
nos circuitos terminais que atendam banheiros, cozi nhas, copas-
cozinha, lavanderias, areas de servico e areas exte _ rnas;

B em nenhum caso, o condutor neutro pode ser interlig ado a terra
depois (a jusante) dos DR'’s;

M os DR’s podem ser instalados na protecao geraldai  nstalacao
e/ou nas protecoes individuais de circuitos termina IS;

® os DDR’s tém que ser dimensionados atendendo simult aneamente
as prescricoes de protecao contra sobrecorrentes e as
prescricoes de protecdo contra choques elétricos;
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Dispositivo “DR”: recomendacoes

M quando utilizado apenas os IDR’s, a protecéo contra
sobrecorrentes tem que ser assegurada por dispositi VO
especifico, atendendo as prescricoes da NBR 5410, e o IDR tera
gue suportar as solicitacoes térmicas e mecanicas p rovocadas
por correntes de falta depois (a jusante) de sua po  sicao no
circuito;

M ao serem instalados DR’s na protecao geral e dos ci  rcuitos
terminais, a seletividade de atuacéo tem que ser be = m coordenada.
Para isto, obedecidos os limites fixados na norma, o0 DR de menor
sensibilidade (menor ID N ) deve ser instalado no circuito terminal
e, consequentemente, o de maior sensibilidade no ci  rcuito de
distribuicéo;

B dependendo dos niveis das correntes de fuga do sist ema para a
Instalacao, a escolha da sensibilidade dos DR’s tem que ser
cuidadosa, p0|s prmmpalmente quando mstalados n a protecao

toda a instalac “ PROCOERE chneider
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Detalhes de Ligacao de “DR”

Q PROCORBRE
INSTITUTO BRASILEIRO DO COBRE




Detalhes de Ligacao “DR”

Notas:

1) Cada setor / DR possuli
O Seu proprio neutro nao
devendo mistura-los.

2) O condutor de
protecao € comum

3) Os interruptores
diferenciais, tém gue ser
protegidos contra curtos-
circuitos.
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Detalhes de Ligacao “DR”
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Detalhes de Ligacao “DR”
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Detalhes de Ligacao “DR”

B 1- Barramento de cobre para ligacéao do
alimentador dos setores.

2- Barramento compacto de cobre para
ligacdo dos disjuntores (circuitos)
(inclui os circuitos reservas).
3- Para quadro com 2 fases, basta
desconsiderar deste detalhe, a distribuic&o
da terceira fase. SETOR 1

4- Devera haver espaco interno suficiente

para a distribuicdo dos

condutores,conforme folha de

especificagcbes correspondente. SETOR ?

5- Cada setor / DR possui seu proprio
neutro, nao devendo mistura-los.

6- O condutor de protecao é comum.

7- Os interruptores diferenciais, tém que
estar protegidos contra curtos- circuitos
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Resumo das Prescricoes - Choque Elétrico
(NBR 5410/97)

m1.3.1.1 - Protecao contra contatos diretos

M 1.3.1.2 - Protecao contra contatos indiretos

m5.1.2.5 - Protecao complementar (contra contato diret  0) por
dispositivo “DR” de alta sensibilidade (I, <£30mMA)
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Resumo das Prescricoes - Choque Elétrico
(NBR 5410/97)

m5.1.2.5.1 Deve ser objeto da protecao complementar:

a) circuitos em locais contendo banheira ou chuveir o (Cap. 9)

b) tomadas em areas externas
C) tomadas em areas internas - equipamentos externos

d) tomadas em cozinhas, copas-cozinhas, lavanderias , areas de
servicos, garagens (local interno molhado ou sujeit oa

lavagens)
EXCLUSOES:

e em a): luminarias em altura igual ou superiora2 ,5m.
 em d): tomadas para refrigeradores e congeladores , nao diretamente
acessiveis
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Resumo das Prescricoes - Choque Elétrico
(NBR 5410/97)

W 5.1.3.1.4 - Seccionamento automatico - Esqguema

TN:
- dispositivo de protecao a sobrecorrente

- dispositivo “DR”
W 5.1.3.5- Seccionamento automatico - Esquema TT

- dispositivo “DR”

M Cap. 9 - Locals Especiais
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NBR 6151 - Protecao contra chogues elétricos
(equipamentos)

mClasse 0:
Somente Isolacao Basica

mClasse | :
Isolac&o Basica + PE

EClasse Il :
Isolagéo Basica + Isol. Dupla ou Reforgcada E

mClasse llI:
SELV (antiga extra-baixa tensao de seguranca)
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Locals Especials

— g Tomada| 8 Transf. Separagao
. 3 BSELV
Banheiros (Vol.3) ¥DR<30 mA

Volumes de Protecao e

Caracteristicas de £ | 1AQ. ¢ Lum. Classe |
o
Instalacao - 12Q. Classe |
- (DR<30mA} |

1- Atencao: Informar
“Consumidor” Sobre os
Aparelhos Permitidos B AQ. Classe | ou ll

, - (DR < 30 mA)
(Manual do Usuario)

2- Ligacao Equipotencial
Suplementar (9.1.3.1.2)
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Locals Especiais Piscinas

/ISELV (12V)]|
mSELV
B Classe ||

mTransf. de separacgao
mClasse | com DR<30mA
HmClasse |l
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Piscinas
M Volumes de protecédo e caracteristicas de instalacao

Atencao

B 1. no “Vol. 0”: lluminacéo sub-aquéatica em SELV (12V) , observando-se
gue o transformador devera ser de “separacao”

® 2. no *Vol. 1”: Nenhuma iluminacao, ou entao em SELV (12V)

® 3. no *Vol. 2": lluminacdo em classe | com DR ( < 30mA)

M 4. Filtro Piscina : Sob o deck ou forado vol. 2, e m local com acesso
através de porta com chave

M 5. Ligacao Equipotencial Suplementar (9.2.3.1.2)
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Fugas de Corrente

B Situacoes Tipicas:

« EMENDAS com isolacao inadequada ou imperfeita

Danificacdo da ISOLACAO dos condutores durante aen  fiagéo

CAIXAS DE PASSAGEM que armazenam agua de chuva duran te a obra,
afetando as emendas

Fixacdo e montagem inadequada de LUMINARIAS

PARAFUSOS das caixas de passagem que danificam alS OLACAO dos
condutores, durante a fixacao

EQUIPAMENTOS de utilizacao inadequados, com elevada  corrente de fuga
natural (certos chuveiros, aquecedores de passagem, etc.)

Erros de ligacdo entre condutores NEUTRO e de PROTE CAO

“Confuséao” de NEUTROS em quadros contendo mais de 1 “D R”
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Esquemas de aterramento em BT
(NBR 5410/97)
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Esquemas de aterramento

B ATERRAMENTO DE PROTECAO (ligacdo a terra das massas e dos
elementos condutores estranhos a instalac&o):

 Limitar o potencial entre massas, entre massas e el ementos
condutores estranhos a instalacédo (equalizacéo de po  tencial)

* Proporcionar as correntes de falta paraterraumca  minho de
retorno de baixa impedancia

B ATERRAMENTO FUNCIONAL (ligacao a terra de um dos co ndutores
vivos do sistema):

« definicao e estabilizacédo da tensao da instalagcdo em relacéo a
terra durante o funcionamento

 Limitac&o de sobretensoes devidas a manobras e desc  argas
atmosféricas

Q PROCORBRE Schneider
INSTITUTO BRASILEIRO DO COBRE -’.': Electric




Condicao de equipotencialidade

;‘Z’g‘;’;‘é gg Nos centros urbanos, ainda que se desejasse aterra-
principal mentos independentes, seria dificil, pois a pequena
distancia entre os sistemas vizinhos nao o permitem.

Protecao de equip. eletronicos sensiveis
Protecao contra descargas eletrostaticas
Protecao contra descargas atmosfeéricas
Protecao contra sobretensoes

Protecao contra choques

[¢}]
ole
\_C
oCD
s5|E
L
ol|e
Ol

Eletrodo de aterramento

Procura-se obter, tanto quanto possivel, a
condicao de equipotencialidade
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Esquemas de Aterramento
Esquema IT

|—» massas a terra

> neutro isolado

ou aterrado através
de uma resisténcia
de valor elevado
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Esquemas de Aterramento
Esquema TT

L

massas a terra

neutro ligado
a terra

Q PROCORBRE Schneider
INSTITUTO BRASILEIRO DO COBRE -=_’5' Electric



Esquemas de Aterramento
Esquema TN

—— massas ligadas
ao neutro

> ponto neutro
ligado
a terra

a) Esquema TN-S
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Esquemas de Aterramento
Esquema TN

b) Esquema TN-C
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Esquemas de Aterramento
Esquema TN

c) Esquema TN-C-S
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Esquemas de Aterramento
Esquema TN

c) Esquema TN-C-S

Caixa do padrao Quadro de Elemento
de entrada distribuicao condutor

E} Barra de
neutro
kWh
- Condutor de
equipotencialidade
|:| l] Neutro (suplementar)
Condutor de
protecao principal

Neutro do medidor

Condutores

Terminal de Barra de terra
aterramento (terminal de
principal aterramento
(TAP) do quadro)

Condutor de
aterramento Condutores de protecao [VoTTToTY)

das massas ("fios terra”)
—/ Eletrodo de aterramento

Figura 8.21: esquema TN-C-S de aterramento.
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Pesquisa realizada pelo Procobre em 2002 na
cidade de Sao Paulo

PRESENCA DO FIO
TERRA

Base 628 residéncias “NBR 5410 exige fio terra desde 1980
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Lembre -se

“E obrigatorio instalar o fio terra em todas as
tomadas, e as mesmas deverao ser 2P+T"
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OBRIGADO!

WWW.procobrebrasil.orqg

www.schneider-electric.com.br

www.vertengenharia.com.br
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