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Capítulo 3

Proteção contra 
choques elétricos –
fundamentos

3.1 — A corrente elétrica no corpo humano

• A publicação IEC/TS 60479 -1: Effects of current on 
human beings and livestock.

• Os perigos da eletricidade
� Tetanização

� Limite de largar

� Queimaduras

� Fibrilação ventricular
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• Impedância do corpo humano

• Quadro 3.1 – Principais variáveis que influem no 
valor da resistência elétrico do corpo humano:
� estado da pele;

� local do contato;

� área de contato;

� pressão de contato;

� duração do contato;

� natureza da corrente;

� taxa de álcool no sangue;

� tensão elétrica do choque.
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3.2 — Fundamentos da proteção contra 
choques elétricos

• Proteção básica (contato direto).

• Proteção supletiva (contato indireto).

• A regra da proteção contra choques elétricos contida 
na NBR 5410 estabelece que seja assegurado, no 
mínimo, o provimento conjunto de proteção básica e 
de proteção supletiva, mediante combinação de 
meios independentes ou mediante aplicação de uma 
medida capaz de prover ambas as proteções 
simultaneamente.
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3.3 — Aterramento e equipotencialização

• Aterramento
� Ligação elétrica intencional e de baixa impedância com a 
terra (solo).

• Ligação equipotencial
� Ligação elétrica que coloca massas e elementos condutores 
praticamente no mesmo potencial.
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• Fundamentos sobre aterramento
� Solo

� Aterramento

� Eletrodos de aterramento

� Resistência de aterramento do eletrodo

� Resistência de aterramento do conjunto eletrodo-solo

� Eletrodos de aterramento independente

� Tensões de passo, de falta e de contato
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• Solo 
� A terra, isto é, o solo pode ser considerado um condutor por 
meio do qual a corrente elétrica pode fluir, dispersando-se.
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• Aterramento
� Aterramento funcional: consiste na ligação à terra de um dos 
condutores do sistema, geralmente o neutro, e está 
relacionado ao funcionamento correto, seguro e confiável da 
instalação.

� Aterramento de proteção: consiste na ligação à terra das 
massas e dos elementos condutores estranhos à instalação, 
visando à proteção contra choques elétricos por contato 
indireto.
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• Eletrodo de aterramento
� O eletrodo de aterramento é o condutor ou o conjunto de 
condutores enterrado(s) no solo, intimamente ligado(s) à 
terra para fazer um aterramento.

• Resistência de aterramento do eletrodo

• Resistência de aterramento do conjunto eletrodo-
solo
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• Tensão de passo
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• Tensão de falta e de contato
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• Eletrodos de aterramento
� Tipos de eletrodos de aterramento
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• Expressões práticas da resistência do aterramento
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• Eletrodos de aterramento independentes
� Pode-se definir eletrodos de aterramento eletricamente 
independentes como eletrodos localizados a distâncias 
entre si, uma vez que, quando um deles é percorrido pela 
corrente máxima para ele prevista, a variação do potencial 
dos demais não ultrapassa um valor específico (em geral, 
adota-se o valor de 50 V).
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• Componentes do aterramento de proteção e 
equipotencialização:
� barramento de equipotencialização principal (BEP);

� condutor de aterramento;

� condutor(es) de equipotencialidade principal(is);

� condutores de descida de pára-raios;

� condutores de proteção principais.
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• Esquemas de aterramento:
� Aterramento de proteção:  consiste na ligação à terra das 
massas e dos elementos condutores estranhos à instalação.

� Aterramento funcional: consiste na ligação à terra de um dos 
condutores vivos do sistema (em geral, o neutro).

� De acordo com a NBR 5410, as instalações de baixa tensão 
devem obedecer, quanto aos aterramentos funcional e de 
proteção, a três esquemas de aterramento básicos, 
classificados em função do aterramento da fonte de 
alimentação da instalação (transformador, no caso mais 
comum, ou gerador) e das massas.
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• Interligação dos aterramentos de baixa tensão, do 
sistema de proteção contra descargas atmosféricas 
(pára-raios) e dos mastros das antenas.
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3.4 — As isolações e os graus de proteção

• Isolação básica
� É a isolação aplicada às partes vivas para assegurar o 
mínimo de proteção contra choques elétricos.

• Isolação suplementar
� É uma isolação adicional e independente da isolação 
básica, destinada a assegurar a proteção contra choques 
elétricos no caso de falha da isolação básica.

• Isolação dupla
� É a isolação composta por isolação básica e isolação 
suplementar.

• Isolação reforçada
� É uma isolação única, não necessariamente homogênea, 
aplicada às partes vivas e que têm propriedades elétricas 
equivalentes às de uma isolação dupla.
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• Os equipamentos elétricos são classificados pela IEC 61140 —
Protection against electric shock — Common aspects for 

installation and equipment quanto à proteção contra choques 
elétricos em:

� Classe 0;

� Classe 0I;

� Classe I;

� Classe II;

� Classe III.

• Os invólucros dos equipamentos elétricos são classificados por 
graus de proteção, definidos pela norma NBR IEC 60529 — Graus 

de proteção para invólucros de equipamentos elétricos (código IP) 
e indicados pelas letras “IP” e, em seguida, por dois algarismos.
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3.5 — Proteção básica (contra contatos 
diretos)

• A NBR 5410 considera que a proteção básica (contra 
contatos diretos) possa ser de três tipos: 
� completa;

� parcial ;  

� adicional.
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• A proteção completa é necessária nos locais 
acessíveis a qualquer tipo de pessoa, principalmente 
pessoas comuns (BA1), crianças (BA2) e 
incapacitados(BA3) e pode ser realizada por:
� isolação básica das partes vivas;

� por meio de invólucros; ou

� utilizando barreiras.
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• A proteção parcial contra contatos diretos só é 
admitida em locais acessíveis apenas a pessoas 
advertidas (BA4) ou qualificadas (BA5) e, mesmo 
assim, se forem atendidas as seguintes condições:
� As tensões nominais dos circuitos existentes não podem ser 
superiores a 600 V entre fase e terra ou a 1.000 V entre 
fases, para corrente alternada, ou a 900 V entre polo e terra 
ou a 1.500 V entre polos, para corrente contínua.

� Os locais devem ser adequadamente sinalizados – de forma 
clara e visível –, por meio de indicações apropriadas.

• Essa proteção pode ser realizada por meio de 
obstáculos e/ou por colocação fora de alcance.
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• A proteção adicional não é reconhecida pela NBR 
5410 como constituindo em si uma medida de 
proteção completa e não dispensa de maneira 
alguma o emprego de medidas de proteção completa 
ou parcial, conforme o caso. Seu objetivo é 
assegurar uma proteção contra contatos diretos, no 
caso de falha das medidas aplicadas ou de descuido 
ou imprudência dos usuários.

• O uso de dispositivos de proteção diferenciais-
residuais (DR) com corrente diferencial-residual 
nominal igual ou inferior a 30 mA é reconhecido 
como proteção adicional contra contatos diretos.
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• Os casos em que o uso de dispositivo diferencial-residual de alta 
sensibilidade como proteção adicional é obrigatório são os 
seguintes:
� os circuitos que sirvam a pontos de utilização situados em locais contendo 

banheira ou chuveiro;
� os circuitos que alimentem tomadas de corrente (cada tomada até 32 A) 

situadas em áreas externas à edif icação;
� os circuitos de tomadas de corrente (cada tomada até 32 A) situadas em 

áreas internas que possam vir a alimentar equipamentos na área externa;
� os circuitos que, em locais de habitação, sirvam a pontos de utilização 

situados em cozinhas, copas-cozinhas, lavanderias, áreas de serviço, 
garagens e demais dependências internas molhadas em uso normal ou 
sujeitas a lavagens. Exclui-se dessa exigência os pontos que alimentem 
aparelhos de iluminação posicionados a uma altura igual ou superior a 2,50 m;

� os circuitos que, em edif icações não residenciais, sirvam a pontos de tomada 
(cada tomada até 32 A) situados em cozinhas, copas-cozinhas, lavanderias, 
áreas de serviço, garagens e, no geral, em áreas internas molhadas em uso 
normal ou sujeitas a lavagens.
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3.5 — Proteção básica — Omissão da proteção

• A norma admite que sejam omitidas as medidas de proteção 
contra contatos diretos nos locais acessíveis somente a 
pessoas advertidas (BA4) ou qualificadas (BA5), desde que 
elas sejam devidamente instruídas com relação às condições 
do local e às tarefas a serem executadas, se forem 
simultaneamente atendidas as seguintes condições:
� Os locais devem ser sinalizados de maneira clara e visível; não é possível 

entrar nos locais, a não ser com o auxílio ou a liberação de algum 
dispositivo especial.

� As portas de acesso aos locais devem permitir a fácil saída das pessoas, 
abrindo no sentido da fuga (abrindo para fora). A abertura das portas, pelo 
lado interno dos locais, deve ser possível sem o uso de chaves, mesmo 
que as portas sejam fechadas à chave pelo lado de fora.

� As passagens cuja extensão for superior a 20 m devem ser acessíveis nas 
duas extremidades, recomendando-se que as passagens de serviço 
menores, mas com comprimento superior a 6 m, também sejam acessíveis 
nas duas extremidades.

� As passagens livres devem obedecer às distâncias mínimas indicadas na 
Tabela 3.11 e ilustradas nas f iguras 3.28, 3.29 e 3.30.
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