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Norma Técnica
� ABNT - Associação Brasileira de Normas Técnicas
� “Fórum Nacional de Normalização”
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Legislação

� Boa parte dos profissionais da área tecnológica des conhece 
aspectos básicos, não somente da legislação específ ica da 
profissão (que deveria ser do conhecimento de todos  os 
profissionais), mas também da legislação ordinária (comum).

� O desconhecimento leva os profissionais a enfrentar  situações 
desagradáveis e acabam tendo enormes despesas finan ceiras 
com processos judiciais (advogado, indenizações etc ) que 
poderiam ter sido evitadas.
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Legislação

� Culpa

• negligência
• imperícia
• imprudência

� Responsabilidades :

• civil - relações patrimoniais (indenizações)
• criminal – pena de reclusão (crime culposo/doloso)
• administrativa – desde suspensão temporária até 

cancelamento do registro (CREA)
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Legislação

� Tão importante como saber "o que fazer" é saber "co mo fazer", 
ou seja, devemos ter o conhecimento das normas técn icas e da 
legislação.

� habilitação vs qualificação.
� A norma técnica, em sua essência, é um mecanismo de  uso 

facultativo, cuja função é orientar e uniformizar a  produção.
� As normas podem ganhar status de requisito obrigató rio caso 

o Estado determine.
� É o que acontece no caso do Código de Defesa do Con sumidor 

(Lei Federal nº8078, de 11/09/90), que determina qu e nenhum 
produto ou serviço em desacordo com as normas técni cas 
brasileiras - e na ausência delas, normas internacio nais ou 
estrangeiras - pode ser comercializado no Brasil.
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Legislação

� O cumprimento das normas técnicas pode ser o difere ncial 
jurídico que dá ganho ou perda de causa a uma empre sa ou 
prestador de serviços, em casos de processos envolv endo 
acidentes ou danos materiais, por exemplo.

� Apesar do pouco destaque na mídia, é enorme a quant idade de 
processos abertos diariamente contra profissionais e 
empresas.

� Na maioria dos casos (o que é lamentável), as infra ções são 
cometidas por puro desconhecimento da legislação.

� Para registrar uma denúncia ou se defender nos CREA s, não é 
necessário constituir advogado.
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Legislação

� Aos profissionais, cabe conhecer a legislação que r ege o 
exercício profissional (artigo 9º do Código de Étic a) e a 
legislação geral (de acordo com a Lei de Introdução  ao Código 
Civil, a ninguém é permitido desconhecer a lei)

� Aos órgãos de fiscalização, cabe uma atuação mais p resente e 
enérgica, nem tanto para punir, mas para informar, orientar e 
coibir.
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Legislação

� É importante que os profissionais tenham conhecimen to das 
leis, resoluções e decretos apresentados a seguir, uma vez que 
estes documentos tratam de aspectos normativos e le gais 
relativos à atividade de projetos de engenharia.
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Legislação

�Normas Regulamentadoras (NR) - SSMT/MTb
“NR-10 em 10.1.2 : Nas instalações e serviços em el etricidade, 
devem ser observadas no projeto,execução, operação,  
manutenção, reforma e ampliação, as normas técnicas   
estabelecidas pelos órgãos oficiais competentes e, na falta 
destas, as normas internacionais vigentes.”

�Portaria nº 456/00 - ANEEL/MME
“Art. 3º - I a) Efetivado o pedido de fornecimento à  
concessionária, esta cientificará o interessado qua nto à 
obrigatoriedade de observância, nas instalações elé tricas da 
unidade consumidora, das normas... Oficiais...  da Associação 
Brasileira de Normas Técnicas- ABNT e das normas e p adrões 
da concessionária, postos à disposição do interessa do”
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Legislação

� Lei Federal nº 8078/90 - Código de Defesa do consumi dor 
(CDC)
“Art. 39 - VIII : É vedado ao fornecedor de produtos ou serviços, 
colocar, no mercado de consumo, qualquer produto ou  serviço em 
desacordo com as normas expedidas pelos órgãos ofic iais 
competentes ou, se normas específicas não existirem , pela 
Associação Brasileira de Normas Técnicas ou outra e ntidade 
credenciada pelo Conselho Nacional de Metrologia, N ormalização e 
Qualidade Industrial-CONMETRO.”

Art. 12 - Responsabilidade pelo Fornecimento do 
Produto.

Art. 14 - Responsabilidade pelo Fornecimento do Serv iço.
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Legislação

� LEI FED. Nº 8078/90 - Código de Defesa do Consumidor

� Art. 10 - O fornecedor não poderá colocar no mercado de consu mo produto 
ou serviço que sabe ou deveria saber apresentar alto  grau de nocividade ou 
periculosidade à saúde ou segurança.
Em outras palavras: "faça somente o que você conhec e, pois não 
poderá mais tarde alegar desconhecimento..."

� Art. 14 - O fornecedor de serviços responde, indepen dentemente  
da existência de culpa, pela reparação dos danos ca usados aos 
consumidores por defeitos relativos à prestação dos  serviços, 
bem como por informações insuficientes ou inadequad as sobre 
sua fruição e riscos.
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Legislação

� LEI FED. Nº 8078/90 - Código de Defesa do Consumidor
�Art. 26 - O direito de reclamar pelos vícios aparent es ou de fácil 

constatação caduca em:
I - 30 dias (não duráveis)
II - 90 dias (duráveis)

� Art. 27 - Prescreve em cinco anos a pretensão à repa ração pelos 
danos causados por fato do produto ou do serviço, i niciando-se a 
contagem do prazo a partir do conhecimento do dano e de sua 
autoria.

� Art. 7 - Parágrafo Único - Tendo mais de um autor a o fensa, todos 
responderão solidariamente pela reparação dos danos  previstos nas 
normas de consumo.

� 3º - Tratando-se de vício oculto, o prazo decadencia l  inicia-se no 
momento em que ficar evidenciado o defeito (dentro de um prazo de 20 
anos).
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Legislação

� Lei Municipal nº 11228 de 25/06/92 (código de Obras - SP)

� 2.4.1 É obrigatória a assistência de profissional h abilitado na 
elaboração de projetos, na execução, na implantação  de obras...

�2.4.2.2 Para os efeitos desta lei, será considerado  dirigente técnico 
da obra, o profissional responsável  pela  direção  técnica  das 
obras,... Respondendo por sua correta execução e ad equado 
emprego de materiais,  conforme  projeto   aprovado   na  “PMSP”  e 
observância das “Normas Técnicas Oficiais”.

� 9. Componentes:... Os componentes das edificações d everão 
atender as especificações constantes das “Normas Té cnicas  
Oficiais.”
� 9.1.1 O desempenho obtido pelo emprego de component es.... Será 
de inteira responsabilidade do profissional que os  tenha  
especificado ou adotado. 

















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

�Contato direto
�Contato indireto
�Choques elétricos
�Dispositivo diferencial residual
�Esquemas de aterramento
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Introdução

� O aterramento e a escolha dos dispositivos de proteção, estão entre as 
principais fontes de problemas nas instalações elétricas de baixa 
tensão.

� Isto se dá em virtude de idéias e procedimentos totalmente 
equivocados, seguidos e postos em prática pelos projetistas e 
instaladores. Veja alguns:

• como em um passe de mágica, as correntes que vão para a 
terra são por ela absorvidas ;

• para proteger contra choques elétricos, basta aterr ar as 
“massas” dos equipamentos (carcaças e invólucros 
metálicos) — o que é pior: usando, para isto, o condutor 
neutro ;

• o aterramento dos equipamentos eletrônicos deve ser  
independente do aterramento da telefonia, que, por sua vez, 
deve ser independente da proteção contra descargas 
atmosféricas, que, por sua vez , ...



26

Introdução

� São três elementos 
fundamentais no 
estudo da proteção 
contra choques 
elétricos:

• Parte viva
• Massa
• Condutor 

estranho à 
instalação
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Introdução

� PARTE VIVA: A parte condutora de um componente elétrico ou de uma 
instalação, com diferença de potencial em relação à terra (inclui a(s) fase(s) e 
o neutro).

� MASSA: A parte condutora de um componente elétrico ou de uma instalação, 
que pode ser tocada facilmente e que, normalmente, não é viva, mas assim 
pode tornar-se em condições de faltas e defeitos (carcaças metálicas dos 
equipamentos são exemplos típicos)

� CONDUTOR ESTRANHO À INSTALAÇÃO: elemento condutor, que não faz 
parte da instalação, mas que nela pode introduzir um potencial (geralmente o 
da terra). Dois exemplos típicos: o corpo humano e as tubulações metálicas 
das residências
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Choque elétrico

Contato Direto

Ocorre quando a parte viva 
é tocada. Na maioria dos 
casos, o contato com a 
parte viva resulta de falha 
de isolamento, ruptura ou, 
até mesmo, de remoção 
indevida de partes isolantes 
(sub- produtos da 
imprudência e negligência).
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Choque elétrico

Contato Indireto

Quando é tocada uma massa 
que, por falta ou defeito 
interno, está·viva. O choque 
por este tipo de contato é 
imprevisível e mais freqüente 
do que se imagina, razão que 
levou a NBR 5410 a lhes dar 
ênfase especial.
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Proteção contra contatos diretos
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Proteção contra contatos indiretos
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Os perigos da corrente elétrica

� Qualquer atividade biológica, seja glandular, nervo sa ou 
muscular, é originada por impulsos elétricos. Quand o, por 
choque, à corrente fisiológica soma-se outra de ori gem externa, 
as funções vitais do organismo humano são alteradas  e, 
dependendo de certos fatores, poderá acarretar até a morte.

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

� TETANIZAÇÃO — contração muscular provocada pela circulação 
da corrente através dos tecidos nervosos. Este efei to sobrepõe-se 
ao comando cerebral. A partir de certo valor (em co rrente 
alternada, 50/60Hz: 6 a 14mA, para mulheres, e 9 a 23mA, para 
homens), a corrente provoca a contração total do mú sculo, 
impedindo, por exemplo, que algum objeto que esteja  sendo 
segurado possa ser largado, motivo de ser conhecido  como limiar 
de não largar .
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Os perigos da corrente elétrica

� PARADA RESPIRATÓRIA — se a corrente de choque atingir 
valores superiores aos do limiar de não largar, a t etanização 
atinge os músculos peitorais e a função respiratóri a é afetada. Por 
esta razão, é importante a respiração artificial no  socorro imediato 
às vítimas de choque elétrico. 
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Os perigos da corrente elétrica

� QUEIMADURA — como o corpo humano tem certa resistência 
elétrica, a circulação de corrente provoca calor (E feito Joule), 
produzindo queimaduras, que são mais intensas nos p ontos de 
entrada e saída da corrente (onde a densidade de co rrente é 
maior, pois, não só a resistência da epiderme é sup erior a dos 
tecidos internos, como também há a resistência da i nterface de 
contato). As queimaduras por choque são profundas e  podem 
levar à morte por insuficiência renal. 



36

Os perigos da corrente elétrica

� FIBRILAÇÃO VENTRICULAR — no ser humano, o músculo 
cardíaco contrai-se 60 a 100 vezes por minuto em vi rtude dos 
impulsos elétricos gerados no nódulo seno-atrial do  coração. 
Quando a estes, somam -se e sobrepõem -se impulsos externos 
devidos a choque elétrico, dependendo da intensidad e da 
corrente e da duração do contato, a frequência do b atimento 
poderá ser alterada, produzindo arritmia, e o coraç ão não ser mais 
capaz de exercer sua função vital. A fibrilação ven tricular é 
praticamente irreversível, pois, apesar dos bons re sultados que 
podem ser conseguidos pelo pronto socorro com desfi briladores 
cardíacos, via de regra não há tempo para usá-los, já que o tempo 
para comprometimento do coração e do cérebro é de a penas três 
minutos. 
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ZONAS TEMPO-CORRENTE DOS EFEITOS DE CORRENTE ALTERNADA
( 15 A 100 Hz ) SOBRE PESSOA   IEC 479

Duração da corrente
�Nenhum efeito
perceptível
� Efeitos fisiológicos
geralmente não 
danosos
� Efeitos fisiológicos 
notáveis (parada 
cardíaca,
parada respiratória, 
contrações 
musculares)
geralmente 
irreversíveis.
� Elevada 
probabilidade de
efeitos fisiológicos 
graves
e irreversíveis:
- fibrilação cardíaca,
- parada respiratória.
C1: não há fibrilação 
do coração.
C2: 5% de 
probabilidade de 
fibrilação
C3: 50% de 
probabilidade de 
fibrilação.

Corrente que passa pelo corpo`mmmmmm
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Choque Elétrico       
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Proteção contra choques elétricos (NBR 
5410/97)
� A intensidade da corrente depende da diferença de p otencial a que o 

indivíduo fica submetido por ocasião do choque e da  impedância do 
trajeto que a corrente percorre, para a qual contri buem a resistência 
do corpo e a resistência de contato.

� A NBR 5473 define tensão de contato UB como a que pode aparecer 
acidentalmente entre dois pontos simultaneamente ac essíveis —no 
choque elétrico, a tensão de contato é a diferença de potencial a que 
a pessoa fica sujeita ao tocar simultaneamente dois  pontos que se 
encontrem sob potenciais diferentes.

� O perigo não está em tocar um objeto sob tensão, ma s em tocar 
simultaneamente objetos sob tensões diferentes.
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Proteção contra choques elétricos (NBR 
5410/97)
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Proteção contra choques elétricos (NBR 
5410/97)
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Proteção contra choques elétricos (NBR 
5410/97)
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Proteção contra choques elétricos (NBR 
5410/97)
� Classes de medidas de proteção:

• ATIVAS: impõe o secccionamento automático da alimentação, 
para impedir que tensões de contato se mantenham po r um 
tempo que possa resultar em risco de efeito fisioló gico perigoso 
para as pessoas e animais domésticos.

• PASSIVAS: Impõe a limitação da intensidade da corre nte que 
possa atravessar o corpo humano, por meio de um efi ciente 
aterramento das massas, e a proteção contra contato s com 
partes energizadas, por meio da isolação das partes  vivas, de 
colocação de barreiras e obstáculos e de distanciam ento. Em 
essência, as medidas passivas consistem em disposiç ões 
preventivas baseadas em aspectos construtivos e/ou e m 
condições de alimentação dos circuitos envolvidos.
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Proteção contra choques elétricos (NBR 
5410/97)
� 5.1.2 - Proteção contra contatos diretos

• 5.1.2.1 - Proteção por isolação das partes vivas
• 5.1.2.2 - Proteção por meio de barreiras ou invólucr os
• 5.1.2.3 - Proteção parcial por meio de obstáculos
• 5.1.2.4 - Proteção parcial por colocação fora de alc ance
• 5.1.2.5 - Proteção complementar - “DR” de alta sensibil idade
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Proteção contra choques elétricos (NBR 
5410/97)
� 5.1.3 - Proteção contra contatos indiretos

• 5.1.3.2 - Proteção pelo emprego de equipamentos da c lasse II
• 5.1.3.3 - Proteção em locais não condutores
• 5.1.3.4 - Proteção por ligações equipotenciais locai s não aterradas
• 5.1.3.5 - Proteção por separação elétrica

• 5.1.3.1 - Proteção por seccionamento automático da a limentação
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Proteção contra choques elétricos (NBR 
5410/97)

Zs: impedância 
do percurso da 
corrente de falta

U0: tensão 
nominal fase-
neutro

Ia: corrente que 
assegura a 
atuação do DP 
em um tempo, no 
máximo, igual ao 
especificado na 
tabela 20 (ou 5s 
conforme 
5.1.3.1.3)

UL=50V/5s (1)

UL=25V/5s (2)
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Seccionamento automático da alimentação 
(NBR 5410/97)

Situação 1 (normal)    →→→→ UL = 50V (AC)

Situação 2 (molhada) →→→→ UL = 25V (AC)

Tabela 20 - Tempos de seccionamento máximo no  esque ma TN
U0 Tempo de seccionamento (s)
(V) Situação 1 Situação 2

115, 120, 127 0,8 0,35
220 0,4 0,20
277 0,4 0,20
400 0,2 0,05
>600 0,1 0,02

Uo=tensão nominal entre fase e terra, valor eficaz em corrente alternada



48

Percurso da Corrente Elétrica
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Percurso da Corrente Elétrica
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Percurso da Corrente Elétrica
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Percurso da Corrente Elétrica
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Mensagem:

� A garantia total de proteção contra choques não se confere 
apenas com o aterramento das massas, porém ele é 
extremamente necessário para a boa proteção em gran de 
parte das aplicações, quando associado a dispositiv os de 
proteção adequados.
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Exemplo de dimensionamento

Cálculo  de  UB
Admitindo: ZL=ZPE= 0,4Ω; ZHB=650Ω
(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 . 0,4 → UB = 57V
P / Uo = 115V → ta (DP) < 0,35s 
(tab.20, Situação 2)

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

� FUGAS DE CORRENTE: são causadas primordialmente por  falha no 
isolamento ou por falhas internas dos equipamentos

A corrente de fuga 
“flui” para a terra ou 
para elementos 
estranhos à instalação 
a través de um 
caminho diferente do 
previsto, podendo, 
além do consumo de 
energia, causar 
choque elétrico, 
aquecimento 
excessivo, destruição 
da isolação, incêndios 
etc.
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Corrente de fuga

� Em condições normais, as correntes de fuga são extr emamente 
baixas, não chegando a causar danos (não existe iso lante perfeito).



56

Dispositivo “DR”

� São dispositivos que detectam a soma fasorial das c orrentes que percorrem 
os condutores VIVOS de um circuito num determinado ponto. O módulo 
dessa soma fasorial é a chamada “Corrente Diferencia l-Residual”(DR) .
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Dispositivo “DR”

� MESMO QUE O CIRCUITO TRIFÁSICO SEJA DESEQUILIBRADO,  NA 
AUSÊNCIA DE FUGAS:

0321 =+++ NIIII

DRN IIIII =+++ 321

� COM FUGA DE CORRENTE (CORRENTE DE FUGA = IDR):
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� ATUAÇÃO IDR = I ∆∆∆∆ n (CORRENTE DIFERENCIAL-
RESIDUAL NOMINAL DE 
ATUAÇÃO)

� REAL    IDR ≠≠≠≠ 0 (CORRENTES DE FUGA - NATURAIS)

Dispositivo “DR”

� IDEAL    IDR = 0

ΣΣΣΣ I DR ≤≤≤≤ 0,5 . I ∆∆∆∆ n

� TIPOS:
� DISJUNTOR DR 
� INTERRUPTOR DR

� ALTA SENSIBILIDADE ( ≤≤≤≤ 30mA) 
� BAIXA SENSIBILIDADE ( > 30mA)



59

Dispositivo “DR”
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Dispositivo “DR”

� ATENÇÃO: dispositivos DR não limitam a corrente do choque 
elétrico a valores inferiores a I ∆∆∆∆ n , mas apenas o tempo que a 
corrente circula nas pessoas. Sua ação é a de inter romper o 
circuito tão mais rapidamente quanto maior for a co rrente 
diferencial-residual.
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Dispositivo “DR” (IDR)
� Especificação: 

• In (A) 

• I ∆∆∆∆ n (mA ou A) 

• Un (V)

• Iint (A ou kA) 

• f (Hz) 

• Nº pólos
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Dispositivo DR (DDR)

� Especificação:

Interruptor DR 

+ 

Disjuntor
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Disjuntor  

+ 

Bloco Diferencial
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Dispositivo “Diferencial Residual”
�Proteção: Risco de incêndio e  Choques elétricos
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Dispositivo “DR”: recomendações

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

� pela NBR 5410, é obrigatório o uso de DR’s de alta sensibilidade 
nos circuitos terminais que atendam banheiros, cozi nhas, copas-
cozinha, lavanderias, áreas de serviço e áreas exte rnas;

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

� os DR’s podem ser instalados na proteção geral da i nstalação 
e/ou nas proteções individuais de circuitos termina is;

� os DDR’s têm que ser dimensionados atendendo simult aneamente 
as prescrições de proteção contra sobrecorrentes e as 
prescrições de proteção contra choques elétricos;
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Dispositivo “DR”: recomendações

� quando utilizado apenas os IDR’s, a proteção contra  
sobrecorrentes tem que ser assegurada por dispositi vo 
específico, atendendo às prescrições da NBR 5410, e  o IDR terá
que suportar as solicitações térmicas e mecânicas p rovocadas 
por correntes de falta depois (a jusante) de sua po sição no 
circuito;

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

� dependendo dos níveis das correntes de fuga do sist ema para a 
instalação, a escolha da sensibilidade dos DR’s tem  que ser 
cuidadosa, pois, principalmente quando instalados n a proteção 
geral, poderão seccionar intempestivamente a alimen tação de 
toda a instalação.
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Detalhes de Ligação  de “DR”
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Detalhes de Ligação “DR”

Notas:
1) Cada setor / DR possui 
o seu próprio neutro não 
devendo misturá-los.

2) O condutor de 
proteção é comum

3) Os interruptores 
diferenciais, têm que ser 
protegidos contra curtos-
circuitos.
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Detalhes de Ligação “DR”
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Detalhes de Ligação “DR”
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Detalhes de Ligação “DR”
� 1- Barramento de cobre para ligação do 

alimentador dos setores.

� 2- Barramento compacto de cobre para 
ligação dos disjuntores (circuitos)

(inclui os circuitos reservas).
� 3- Para quadro com 2 fases, basta 

desconsiderar deste detalhe, a distribuição 
da terceira fase.

� 4- Deverá haver espaço interno suficiente 
para a distribuição dos 
condutores,conforme folha de 
especificações correspondente.

� 5- Cada setor / DR possui seu próprio 
neutro, não devendo mistura-los.

� 6- O condutor de proteção é comum.

� 7- Os interruptores diferenciais, têm que 
estar protegidos contra curtos- circuitos .
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Resumo das Prescrições - Choque Elétrico 
(NBR 5410/97)

�1.3.1.1 - Proteção contra contatos diretos

�1.3.1.2 - Proteção contra contatos indiretos

�5.1.2.5 - Proteção complementar (contra contato diret o) por 
dispositivo “DR” de alta sensibilidade (I∆ ∆ ∆ ∆ n ≤≤≤≤ 30mA )
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Resumo das Prescrições - Choque Elétrico 
(NBR 5410/97)

�5.1.2.5.1 Deve ser objeto da proteção complementar:

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

b) tomadas em áreas externas

c) tomadas em áreas internas →→→→ equipamentos externos

d) tomadas em cozinhas, copas-cozinhas, lavanderias , áreas de 
serviços, garagens (local interno molhado ou sujeit o a 
lavagens)

EXCLUSÕES:

• em a): luminárias em altura igual ou superior a 2 ,5 m.
• em d): tomadas para refrigeradores e congeladores , não diretamente 

acessíveis
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Resumo das Prescrições - Choque Elétrico 
(NBR 5410/97)

� 5.1.3.1.4 - Seccionamento automático - Esquema 
TN:
- dispositivo de proteção a sobrecorrente
- dispositivo “DR”

� 5.1.3.5- Seccionamento automático - Esquema TT 

- dispositivo “DR”

�Cap. 9 - Locais Especiais 
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NBR 6151 - Proteção contra choques elétricos 
(equipamentos)

�Classe 0: 
Somente Isolação Básica

�Classe I : 
Isolação Básica + PE

�Classe III: 
SELV  (antiga extra-baixa tensão de segurança)

�Classe II : 
Isolação Básica + Isol. Dupla ou Reforçada
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Locais Especiais 

Banheiros 

Volumes de Proteção e
Características de
Instalação

1- Atenção: Informar
“Consumidor” Sobre os
Aparelhos Permitidos
(Manual do Usuário)

2- Ligação Equipotencial
Suplementar (9.1.3.1.2)
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PiscinasLocais Especiais 
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Piscinas

� Volumes de proteção e características de instalação

Atenção :

� 1. no “Vol. 0”: Iluminação sub-aquática em SELV (12V) , observando-se 
que o transformador deverá ser de “separação”

� 2. no “Vol. 1”: Nenhuma iluminação, ou então em SELV (12V)

� 3. no “Vol. 2”: Iluminação em classe I com DR ( ≤  ≤  ≤  ≤  30mA)

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

� 5. Ligação Equipotencial Suplementar (9.2.3.1.2)
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• EMENDAS com isolação inadequada ou imperfeita

• Danificação da ISOLAÇÃO dos condutores durante a en fiação

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

• Fixação e montagem inadequada de LUMINÁRIAS

• PARAFUSOS das caixas de passagem que danificam a IS OLAÇÃO dos 
condutores, durante a fixação

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

• Erros de ligação entre condutores NEUTRO e de PROTE ÇÃO

• “Confusão” de NEUTROS em quadros contendo mais de 1 “D R”

Fugas de Corrente

� Situações Típicas:
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Esquemas de aterramento em BT
(NBR 5410/97)
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Esquemas de aterramento

� ATERRAMENTO DE PROTEÇÃO (ligação à terra das massas  e dos 
elementos condutores estranhos à instalação):

• Limitar o potencial entre massas, entre massas e el ementos 
condutores estranhos à instalação (equalização de po tencial)

• Proporcionar às correntes de falta para terra um ca minho de 
retorno de baixa impedância

� ATERRAMENTO FUNCIONAL (ligação à terra de um dos co ndutores 
vivos do sistema):

• definição e estabilização da tensão da instalação em  relação à 
terra durante o funcionamento

• Limitação de sobretensões devidas a manobras e desc argas 
atmosféricas
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Condição de equipotencialidade

Procura-se obter, tanto quanto possível, a 
condição de equipotencialidade
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Esquemas de Aterramento
Esquema IT

PE

I   T (neutro isolado)

massas à terra

neutro isolado
ou aterrado através
de uma resistência
de valor elevado
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Esquemas de Aterramento
Esquema TT
T   T (neutro à terra)

massas à terra

neutro ligado
à terra
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a) Esquema TN-S

Esquemas de Aterramento
Esquema TN

PE

T   N (as massa são ligadas à terra através do neutro)

massas ligadas
ao neutro

ponto neutro
ligado
à terra
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b) Esquema TN-C

Esquemas de Aterramento
Esquema TN

PE
N
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c) Esquema TN-C-S

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

Esquemas de Aterramento
Esquema TN
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PRESENÇA DO FIO 
TERRA

32%

68%

Sim
Não

Base 628 residências

Pesquisa realizada pelo Procobre em 2002 na 
cidade de São Paulo

“NBR 5410 exige fio terra desde 1980”
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Lembre -se

“É obrigatório instalar o fio terra em todas as 
tomadas, e as mesmas deverão ser 2P+T”
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OBRIGADO!
www.procobrebrasil.org

www.schneider-electric.com.br

www.vertengenharia.com.br


