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IMPORTANCIA DA ELETRICIDADE

E mais do que energia:

E essencial para os negdcios. E para o conforto na vida
privada, o lazer, a salide e a seguranca.

E motor da produtividade. As maiores inovacdes
dependem da eletricidade. Ela alimenta a “era digital”.

Participacdo no bolo energético global (apesar dos ganhos de eficiéncia)

Universo das nacgdes
industrializadas:

Surgem novos usos

Exemplo dos artefatos digitais: computadores, Internet, automacéo,
equipamentos médicos, equipamentos de comunicagao, equipamentos
de seguranca, aparelhos eletrnicos domésticos...

LOGO...

Necessidade de instalac@es elétricas cada vez melhores e
mais complexas.

« E uma exigéncia das atividades econémicas no século XXI.

» Energia elétrica de qualidade digital (“aplicagdes criticas”):
50% do consumo dos paises mais desenvolvidos em 2020.

» “Aplicagdes criticas” hoje, aplicagdes rotineiras de amanha.

Qualidade e confiabilidade

» Crescimento da geragdo distribuida.

» Custo x falta de energia (pesquisa Vale do Silicio): perdas de até
US$ 1 milhdo por minuto

* No mundo todo, a cada segundo, mais de 17000 computadores
sofrem algum tipo de disfungédo por causa de perturbagdes elétricas




CONCLUSAO:

Mais e mais funcdes vitais dependem da qualidade e
confiabilidade da eletricidade e das instalagcdes elétricas

Cresce aresponsabilidade das empresas e profissionais
gue atuam no mercado de instalacdes elétricas.

A qualidade dos produtos e das instalagdes ganha novos
patamares de exigéncia.

Cresce aresponsabilidade das normas técnicas. Além da
tradicional e permanente preocupacao com seguranca,
atencdo a evolucéo das necessidades dos usuarios.

NBR 5410 — 2003

Quais as novidades contidas no
projeto de revisao?




Alguma modificagéo radical?

* Ndo. Ha acréscimos (temas novos) e muitos
aprimoramentos.

* Formulacdao incisiva, explicita, de certas
exigéncias ja presentes.

* Enfim, um texto melhor que o de 1997.

Alguns destaques do projeto de revisao

NBR 5410 e IEC 60364

Grupos de Trabalho da CE-64.1:

Estrutura das instala¢des, Prescricdes comuns, Documentacao,
Verificacdo, Manutencéao

Protecao contra choques

Protecao contra sobretens8es, Aterramento, Compatibilidade
eletromagnética

Linhas elétricas, Protecéo contra sobrecorrentes

Protecéo contra efeitos térmicos, Prote¢do contraincéndios,
Servigos de seguranca

Protecao contra quedas de tensao, Seccionamento e comando,
Motores

Instalagdes ou locais especificos




Projeto de revisdo da NBR 5410 Destaques de forma
Exemplo 1: Agrupamento de sec¢des

ESTRUTURA NBR 5410/97 ) K
5.7 Aplicacdo das medidas de protecéo

51 5.7.1 Prescricdes gerais

57.2

5.7.3 Medidas de protegéo contraincéndio

5.3 Protegdo contra sobrecorrentes 5.7.4 Medidas de protecdo contrasobrecorrentes

5.7.5 Medidas de prote¢éo contrasobretensdes

5.7.6 Medidas de protecdo contra quedas e
faltas de tenséo

5.7.7 Seccionamento e comando

5.2 Protecao contra efeitos térmicos

5.4 Protegdo contra sobretensdes

5.5 Protecdo contra quedas e faltas de tenséo
5.6 Seccionamento e comando

5.7 Aplicacdo das medidas de protecéo

5.8 Selecdo das medidas de protegdo em 5.8 Selegdo das medidas de protegé@o em
funcéo das influéncias externas fungao das influéncias externas

581

5.8.2 Protegdo contraincéndio

Projeto de revisdo da NBR 5410 Destaques de forma

Exemplo 1: Agrupamento de sec¢des

ESTRUTURA NBR 5410/97
5.7 Aplicacdo das medidas de protecéo
5.7.1 Prescri¢des gerais
5.7.2 Medidas de protegéo contra choques elétricos
5.7.3 Medidas de protegéo contraincéndio
Protecdo contra sobrecorrentes 5.7.4 Medidas de protecdo contrasobrecorrentes
5.7.5 Medidas de protecéo contrasobretensdes

Protecéo contra sobretensdes 5.7.6 Medidas de protecdo contra quedas e

faltas de tenséo
5.7.7 Seccionamento e comando

Protecdo contra efeitos térmicos

Protecdo contra quedas e faltas de tenséo
Seccionamento e comando
Aplicagdo das medidas de protegéo

Selegdo das medidas de protecdo em 5.8 Seleg&o das medidas de protegédo em
funcéo das influéncias externas fungao das influéncias externas

5.8.1 Selecdo das medidas de
protegdo contra choques elétricos
em funcdo das influéncias externas
5.8.2 Protegdo contraincéndio




Projeto de revisdo da NBR 5410 Destaques de forma

Exemplo 2: Maior visibilidade para certas prescricdes

Requisitos complementares para instalagdes ou locais especificos
Locais contendo banheira’ou chuveiro
Piscinas

Compartimentos cordutivos

Locais contendo aquecedores de sauna

Requisitos para Instalac6es ou locais especiais

Projeto de revisdo da NBR 5410 Destaques de forma

Exemplo 3: Incluséo de Definicbes

Exemplo 4: Os anexos passaram de 5 para 11

Tudo isso sem inchar anorma:
Projeto =149 pégs.
Edicdo 1997 = 164 pégs.




6.2.11 Prescri¢cdes para instalacao

6.2.11.1 Eletrodutos

E vedado o uso, como eletroduto, de produtos que néo sejam expressamente
apresentados e comercializados como tal.

NOTA — Esta proibi¢ao inclui, por exemplo, produtos caracterizados por seus
fabricantes como “mangueiras”.

Limites de queda de tensao




ATUAL
6.2.7 Quedas de tensao
6.2.7.1 A qgueda de tensdo entre a origem de uma
instalagéo e qualguer ponto de utilizag&o ndo deve ser
superior aos valores da tabela 46, dados em relagdo ao

valor da tensdo nominal da instalacéo.

Tabela 46 - Limites de queda de tensao
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REVISAC Ponto de entrega
Ponto de conex&o do sistema elétrico da
6.2.7 Quedas de tensio empresa distribuidora de eletricidade com
a instalacao elétrica da(s) unidade(s)
consumidora(s) e que delimita as

6.2.7.1 Em gualquer ponlo de ulilizaciao da instalacao, a
fuesda de fensido veriflcada ndo deve ser superorn aos
seguintes valeres, dades em refagio ac valor da tensio responsabilidades da distribuidora,
nominal da instalagso: definidas pela autoridade reguladora.

3:_- T, calculados a partin dos lerminais secundanos
do transformador MT/BT, no caso de transfermador de
propriedade dafs) unidade{s) consumidorals)

b T, caloulados a parlic dos lerminais secundanos
do transformador MT/BT da empresa distribuidora
de eletricidade, quando o ponto de enirega for ai
localizado; -

c) 5%, calculados a partir do ponto de entrega, nos
demais casos de ponte de entrega com
larmnecimenlo em lensdo secundaria de

distribuigao,

) 7%, caloulados a partir des berminais de saida do
gerador, o caso de grupo gerador proprio
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c) 5%, calculados a partir do
ponto de entrega, nos
demais casos de
ponto de entrega com
fornecimento em tenséao
secundaria de distribuicéo;
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Duber do ramel de embrosa

Protecdo contra sobrecorrentes de condutores em paralelo

5.3.5.4 Protecéo contra curtos-circuitos de condutores em paralelo

Na prote¢ado contra curtos-circuitos de condutores em paralelo pode ser usado um Unico

dispositivo de protecéo, nas condi¢gdes enunciadas em 5.3.5.4.1 e 5.3.5.4.2,
ou mais de um dispositivo, nas condi¢gbes enunciadas em 5.3.5.4.3.




5.3.5.4.3 Quando a protegao de condutores em
paralelo contra curto-circuitos for provida com o uso
de mais de um dispositivo, devem ser

observados os seguintes critérios:

a) para dois condutores em paralelo,
deve ser previsto um dispositivo de
protecao contra curtos-circuitos

na origem de cada condutor

em paralelo;

b) para mais de dois condutores
em paralelo, deve ser previsto
um dispositivo de protecdo contra
curtos-circuitos em cada
extremidade (extremidade “fonte”
e extremidade “carga”) de

cada condutor em paralelo.

6.4 Aterramento e equipotencializacéo

6.4.1 Aterramento

6.4.1.1 Toda edificagcédo deve dispor de uma infra-estrutura/de aterramento, denominada
“eletrodo de aterramento”, sendo admitidas as seguintes opc¢des:

a) preferencialmente, uso das prdprias armaduras de concreto das fundagées; ou

b) uso de fitas, barras ou cabos metalicos, especialmente previstos, imersos no
concreto das fundacdes; ou

c) uso de malhas metélicas enterradas, no nivel das fundagdes, com ou sem a
incluséo de hastes verticais, cobrindo a area da edificacéo; ou,

d) no minimo, uso de anel metalico, complementado por hastes verticais, circundando
o perimetro da edificagao.




6.4.2 Equipotencializagéo

6.4.2.1 Equipotencializac&o principal

6.4.2.1.1 Em cada edificagcdo deve ser
realizada uma eqlipotencializa¢éo
principal, envolvendo os seguintes
elementos:

()

War datalhe A




5.1 Protecdo contrachoques elétricos (1997)

5.1.1 Protecéo contra contatos diretos e indiretos
5.1.1.1 Proteg&o por sistema: SELV e PELV

5.1.1.2 Protegéo pela limitagcdo da energia de descarga
5.1.1.3 Sistema FELV

5.1.2 Protegé&o contra contatos diretos

5.1.2.1 Protecao por isolacao das partes vivas

5.1.2.2 Protecé&o por meio de barreiras ou invélucros
5.1.2.3 Protecéo parcial por meio de obstaculos
5.1.2.4 Proteg&o parcial por colocacéo fora de alcance
5.1.2.5 Protecdo complementar por dispositivo DR

5.1.3 | Protecdo contra os contatos indiretos

5.1.3.1 Protec&o por seccionamento automatico da
alimentacéo

5.1.3.2 Protecéo pelo emprego de equipamentos da
classe Il ou por isolag@o equivalente

5.1.3.3 Protecéo em locais ndo condutores

5.1.3.4 Proteg&o por ligagdes equipotenciais locais ndo
aterradas

5.1.3.5 Protegdo por separacéo elétrica

()
5.7 Aplicacdo das medidas de protecéo
(.)

5.7.2 Medidas de protegéo contra choques elétricos

()

5.8 Selecdo das medidas de protegdo em funcéo das
influéncias externas

5.8.1 Selegdo das medidas de protecdo contra choques
elétricos em fungéo das influéncias externas

5.1 Protegdo contra choques elétricos (reviséo)

5.1.1 Introdugéo

5.1.1.1 Principio fundamental
5.1.1.2 Regra geral

5.1.1.3 Proteg&o adicional

5.1.2 Medidas de protecdo

5.1.2.1 Generalidades

5.1.2.2 Eqlipotencializagéo e seccionamento automatico
da alimentacéo

5.1.2.3 Isolacéo dupla ou reforcada

5.1.2.4 Uso de separagdo elétrica individual

5.1.2.5 Uso de extrabaixa tens&o: SELV e PELV

5.1.3 Protec¢éo adicional

5.1.3.1 Equipotencializagéo suplementar

5.1.3.2 Uso de dispositivo diferencial-residual de alta
sensibilidade

5.1.4 Aplicacdo das medidas de protecéo contra
choques elétricos

5.1.5 Protegédo parcial contra choques elétricos
5.1.5.1 Generalidades

5.1.5.2 Casos em que se admite proteg&do parcial contra
choques elétricos

5.1.5.3 Uso de obstaculos

5.1.5.4 Colocagéo fora de alcance

5.1.6 Omiss&o da protecéo contra choques elétricos

5.1.1.1 Principio fundamental

As medidas de prote¢do contra choques prescritas nesta norma repousam na

observancia, conjunta, de dois preceitos:

1) partes vivas perigosas ndo devem ser acessiveis; e
2) massas ou partes condutivas acessiveis ndo devem oferecer perigo, seja em
condi¢ges normais, seja, em particular, em caso de alguma falha que as tornem

acidentalmente vivas.

Assim, no quadro da protegao contra choques elétricos, o texto distingue,
inicialmente, dois tipos de protecdao:

— protecdo basica: é aquela destinada a impedir contato com partes vivas

perigosas em condi¢cBes normais;

— protecdo supletiva: é aguela destinada a suprir a protegcéo contra choques
elétricos quando massas ou partes condutivas acessiveis tornam-se
acidentalmente vivas, por falha da protecéo basica




5.1.1.2 Regra geral

A regra geral da protecdo contra choques elétricos, consoante o principio enunciado
em 5.1.1.1, é que esse principio seja assegurado, no minimo, pelo provimento
conjunto de protecdo basica_e de protecéo supletiva, mediante combinacéo de
meios independentes ou mediante aplicacdo de uma medida capaz de prover

ambas as protecdes, simultaneamente.

Parte viva

Isolacéo PROTECAO BASICA:

impedir contato com
partes vivas perigosas
em condi¢cBes normais

PROTEGAO SUPLETIVA:

suprir a protecdo contra
choques quando massas
tornam-se acidentalmente
vivas, via de regra por
falha da protecdo basica




5.1 Protegé&o contrachoques elétricos

5.1.2 Medidas de protecédo contra choques elétricos
5121 ..
5122 ..
5123 ...
5.1.2.4 ..
5.1.25..

Agora, ficam implicitos

Medida de protegéo (protective measure)
(protecédo bésica + protecdo supletiva)

5.1 Protecdo contrachoques elétricos 5.1 Protegédo contrachoques elétricos

5.1.1 Protecéo contra contatos diretos e indiretos 5.1.1 Introducéo

5.1.1.1 Proteg&o por sistema: SELV e PELV 5.1.1.1 Principio fundamental
5.1.1.2 Proteg&o pela limitacdo da energia de descarga 5.1.1.2 Regra geral

5.1.1.3 Sistema FELV 5.1.1.3 Protegéo adicional

5.1.2 Protegé&o contra contatos diretos 5.1.2 Medidas de protecéo contra choques elétricos
5.1.2.1 Protec&o por isolacdo das partes vivas 5.1.2.1 Generalidades

5.1.2.2 Protecéo por meio de barreiras ou invélucros

5.1.2.3 Protecéo parcial por meio de obstaculos

5.1.2.4 Proteg&o parcial por colocagéo fora de alcanc

5.1.2.5 Protecdo complementar por dispositivo DR

5.1.3 Protecéo contra os contatos indiretos

5.1.3.2 Protegéo pelo emprego de equipamentos da
classe Il ou por isolagéo equivalente

5.1.3.3 Protecéo em locais ndo condutores

5.1.3.4 Protecg&o por ligagdes equipotenciais locais ndo
aterradas

5.1.3.5 Protegdo por separacéo elétrica

Isolagéo basica e/ou equipotencializagéo +
invélucros ou barreiras seccionamento automatico

%

Medida de protegéo (protective measure)
(protegdo basica + protegdo supletiva)




Equipotencializagdo e seccionamento automéatico da alimentacgao

5.1 Protecéo contrachoques elétricos (1997)

5.1.1 Protecéo contra contatos diretos e indiretos
5.1.1.1 Proteg&o por sistema: SELV e PELV

5.1.1.2 Protegéo pela limitacdo da energia de descarga
5.1.1.3 Sistema FELV

5.1.2 Protegé&o contra contatos diretos

5.1.2.1 Protec&o por isolacdo das partes vivas

5.1.2.2 Protecéo por meio de barreiras ou invélucros
5.1.2.3 Protecéo parcial por meio de obstaculos
5.1.2.4 Proteg&o parcial por colocacéo fora de alcance
5.1.2.5 Protecdo complementar por dispositivo DR

5.1.3 Protecdo contra os contatos indiretos
5.1.3.1 Protecé&o por seccionamento automatico da
alimentacéo
Protegéo pelo emprego de equipamentos da
classe |I ou por |solaQa0 equivalente

aterradas
Protegdo por separacao elétrica

5.7 Aplicacdo das medidas de protecéo

)

5.7.2 Medidas de protegéo contra choques elétricos

()

5.8 Selecdo das medidas de protegdo em funcéo das
influéncias externas

5.8.1 Selegdo das medidas de protecdo contra choques
elétricos em fungédo das influéncias externas

PROTECAO
SUPLETIVA

If

Isolagéo PROTE(;AO
basica BASICA

5.1 Protegdo contra choques elétricos (reviséo)

5.1.1 Introdugéo

5.1.1.1 Principio fundamental
5.1.1.2 Regra geral

5.1.1.3 Protegéo adicional

5.1.2 Medidas de protecdo

5.1.2.1 Generalidades

5.1.2.2 Equipotencializagéo e seccionamento automatico
da alimentacéo

5.1.2.3 Isolacéo dupla ou reforcada

5.1.2.4 Uso de separagdo elétrica individual

5.1.2.5 Uso de extrabaixa tenséo: SELV e PELV

5.1.3 Protec¢édo adicional

5.1.3.1 Equipotencializagéo suplementar

5.1.3.2 Uso de dispositivo diferencial-residual de alta
sensibilidade

5.1.4 Aplicagdo das medidas de protecédo contra
choques elétricos

5.1.5 Protegédo parcial contra choques elétricos
5.1.5.1 Generalidades

5.1.5.2 Casos em que se admite protegdo parcial contra
choques elétricos

5.1.5.3 Uso de obstéaculos

5.1.5.4 Colocagéo fora de alcance

5.1.6 Omiss&o da protecéo contra choques elétricos




5.1.4 Aplicacédo das medidas de protecdo contra choques elétricos

5.1.4.1 Diferentes medidas de protecdo contra choques elétricos podem ser aplicadas
e coexistir numa mesma instalagéo.

5.1.4.2 A medida de carater geral a ser utilizada na protegéo contra choques é a
equipotencializagao e seccionamento automatico da alimentag&o. As outras medidas

de protecdo contra choques elétricos descritas nesta Norma séo admitidas ou mesmo
exigidas em situa¢des mais pontuais, para compensar dificuldades no provimento da
medida de carater geral ou para compensar sua insuficiéncia em locais ou situacdes

em que os riscos de choque elétrico sdo maiores ou suas conseqiéncias mais perigosas.

Regra geral
Eqlipotencializagédo e seccionamento automatico da alimentacéo

Isso significa:

Onipresenca do condutor de protecao

5.1.2.2.3.6 Todo circuito deve dispor de condutor de protecdo, em toda sua
extenséo.

Tomadas (fixas) s6 com contato PE

6.5.3 Tomadas de corrente e extensdes

6.5.6.1 Todas as tomadas de corrente fixas das instalacdes devem ser do tipo
com contato de aterramento

— Exigéncia ja antiga em outros paises

— Faltava padronizacgao (“prediais”, pois ja havia a de plugues e tomadas
industriais)




NBR 14136: Plugues e tomadas para uso doméstico e
anélogo até 20 A, 250 V c.a. —Padronizacao




Protecéo contra contatos acidentais
(exemplo do porta-lampadas)

Risco de contatos acidentais




Recuo dos contatos

Protecao contra contatos acidentais

B,




