Capitulo 3

Protecao contra
choques elétricos —
fundamentos
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3.1 — A corrente elétrica no corpo humano

* Apublicagéo IEC/TS 60479 -1: Effects of current on
human beings and livestock.

* Os perigos da eletricidade
= Tetanizagao
= Limite de largar
» Queimaduras
= Fibrilag&o ventricular
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* Impedancia do corpo humano

* Quadro 3.1 — Principais variaveis que influem no
valor da resisténcia elétrico do corpo humano:
= estado da pele;
= |ocal do contato;
= area de contato;
= pressao de contato;
= duracao do contato;
= natureza da corrente;
= taxade alcool no sangue;
= tensao elétrica do choque.
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3.2 — Fundamentos da protecao contra
choques elétricos

Protecao basica (contato direto).
Protecao supletiva (contato indireto).

A regra da protecao contra choques elétricos contida
na NBR 5410 estabelece que seja assegurado, no
minimo, o provimento conjunto de protec¢ao basica e
de protecao supletiva, mediante combinagao de
meios independentes ou mediante aplicagdo de uma
medida capaz de prover ambas as protecdes
simultaneamente.
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Tabelo 3.4 » Situagdes 1, 2 e 3
Canilbgiin e Imfhuincia exberna Slinagis
REEL BR2 [
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[H 2
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[T A
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3.3 — Aterramento e equipotencializacao

* Aterramento

= Ligacao elétrica intencional e de baixa impedancia com a
terra (solo).

» Ligagao equipotencial

= Ligagao elétrica que coloca massas e elementos condutores
praticamente no mesmo potencial.

InstalagGes elétricas 52 edicdo
Cotrim; * © 2008 by Pearson Education side 12




* Fundamentos sobre aterramento
= Solo
= Aterramento
= Eletrodos de aterramento
= Resisténcia de aterramento do eletrodo
= Resisténcia de aterramento do conjunto eletrodo-solo
= Eletrodos de aterramento independente
= Tensdes de passo, de falta e de contato

Instalaées elétricas 52 edicao
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+ Solo
= Aterra, isto é, 0 solo pode ser considerado um condutor por
meio do qual a corrente elétrica pode fluir, dispersando-se.
Tabela 3.6 @ Valores tipicos de resistividode de soles
Satiirega do webo Koesidiy idade i} - m)
Solcn alapadigos/partanosos Sa ¥
Lasa 30 100
Hiznu s 150
Aurgila pléstica )
Margas ¢ agilas compesin: [0 @ 300
Aurcia argilosa Sib 5 S0
Agcia miligona 2k m A0
Sola podregoso nu 1.5} & 3(HK]
Solo pedregose com relva M) 5 HK)
Calclireos moles M} g 80
Calciirens compacios 10N} & 5 M0
Calcareos Fissurados Sh | 0HK)
Kixio &b 5 MM
Micaxisto RN}
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* Aterramento

= Aterramento funcional: consiste na ligagdo a terra de um dos
condutores do sistema, geralmente o neutro, e esta
relacionado ao funcionamento correto, seguro e confiavel da
instalagao.

= Aterramento de protegado: consiste na ligagcédo a terra das
massas e dos elementos condutores estranhos a instalagao,
visando a protegao contra choques elétricos por contato
indireto.

Instalages elétricas 52 edicao
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* Eletrodo de aterramento

= Oeletrodo de aterramento é o condutor ou o conjunto de
condutores enterrado(s) no solo, intimamente ligado(s) a
terra para fazer um aterramento.

» Resisténcia de aterramento do eletrodo

* Resisténcia de aterramento do conjunto eletrodo-
solo
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* Tensao de passo
&
b
!
Figura 3.13 = Tensdo de passa L
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* Tensao de falta e de contato
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* Eletrodos de aterramento
= Tipos de eletrodos de aterramento
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* Expressoes praticas da resisténcia do aterramento
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* Eletrodos de aterramento independentes
» Pode-se definir eletrodos de aterramento eletricamente
independentes como eletrodos localizados a distancias
entre si, uma vez que, quando um deles € percorrido pela
corrente maxima para ele prevista, a variagdo do potencial
dos demais néo ultrapassa um valor especifico (em geral,
adota-se o valor de 50 V).
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« Componentes do aterramento de protecéo e
equipotencializacao:
» barramento de equipotencializagao principal (BEP);
= condutor de aterramento;
= condutor(es) de equipotencialidade principal(is);
= condutores de descida de para-raios;
= condutores de protecdo principais.
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» Esquemas de aterramento:

= Aterramento de protegdo: consiste na ligagdo a terra das
massas e dos elementos condutores estranhos a instalagao.

= Aterramento funcional: consiste na ligagéo a terra de um dos
condutores vivos do sistema (em geral, o neutro).

= De acordo com a NBR 5410, as instalagdes de baixa tensao
devem obedecer, quanto aos aterramentos funcional e de
protecdo, a trés esquemas de aterramento basicos,
classificados em fungao do aterramento da fonte de
alimentagao da instalagao (transformador, no caso mais
comum, ou gerador) e das massas.

Instalages elétricas 52 edicao 2008 by P educatt
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* Interligacdo dos ate

rramentos de baixa tensao, do

sistema de protegcéo contra descargas atmosféricas
(para-raios) e dos mastros das antenas.
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3.4 — As isolacdes e os graus de protecao

* Isolagao basica
» E aisolacdo aplicada as partes vivas para assegurar o
minimo de protegdo contra choques elétricos.
* Isolagao suplementar

* E uma isolacdo adicional e independente da isolacdo
basica, destinada a assegurar a protecao contra choques
elétricos no caso de falha da isolagdo basica.

* Isolagao dupla
» E aisolagdo composta por isolagdo basica e isolagao
suplementar.
* Isolacao reforgcada

* E uma isolag&o Unica, ndo necessariamente homogénea,
aplicada as partes \ivas e que tém propriedades elétricas
equivalentes as de uma isolagao dupla.

Instalaées elétricas 52 edicao
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* Os equipamentos elétricos sao classificados pela IEC 61140 —
Protection against electric shock — Common aspects for
installation and equipment quanto a protecao contra choques
elétricos em:

= Classe 0;
= Classe 0l;
= Classe |

= Classe l|;
= Classe lll.

* Os involucros dos equipamentos elétricos sao classificados por
graus de protegéo, definidos pela norma NBR IEC 60529 — Graus
de protegdo para invélucros de equipamentos elétricos (cédigo IP)
e indicados pelas letras “IP” e, em seguida, por dois algarismos.

Instalagdes elétricas 52 edicio
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Tabela 3.10 = Graus de protecde des invelutres centra a penetracie de liguids

Tredecin do cquipamenio cemira a penet o de gl

Segunedn algarismn

Giran de profeio

Mlenbiisnn prolegio conles a penerngio de liguidos.

]

Protegio contra goms de liquidos condensadin. As gotas. mio devem prejudices o paries inlenmas
do equipsmento.

Ba

Protegho contra golas do liquidos, A queda do potas de liquadon nio dove ber oo projudicial,
com wcliiagho do idlicre nbo supeniod & 153° em relagho i verneal

FProtegho comira cheva, A queda de dpes om fonma do chwva, em dngulo pdo superion s §0° om
pelagio i vertieal, nbo deve ter efeto prejudicial.

Protegio oontra respusgen. Respangon de liquidos provenientes & qualquer diregio sio devem

4
ger efewio propudicial
g Protegho comra jalos do sgua; o dgua projetsda por ums bacal, provenieste de qualguer diregio,
) sy g comdigdes presemlis, mlo dever ler efeno prejudicial
5 Protegio contrs m oondegles de comvés de navios (eclalivamenie o squipansenios i prova de Gpoa
pers o coared ), A dgus do vagalhdies pdio deve peneirar mos s lseros, sob s comdiolios. proscrias,
o Protegho contra imseredo om dpua A dgua ndo dove penetrer mo smducn sob s condigdes. pros-
! cilas e presado ¢ lemp
A Protegio oontr msersio por lempo indelimdo em dgua sob pressbo prescri. A Ggua nio deve

ponerar po vilucm
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3.5 — Protecado basica (contra contatos
diretos)
« ANBR 5410 considera que a prote¢ao basica (contra
contatos diretos) possa ser de trés tipos:
= completa;
» parcial ;
= adicional.
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A protecao completa € necessaria nos locais
acessiveis a qualquer tipo de pessoa, principalmente
pessoas comuns (BA1), criangcas (BA2) e
incapacitados(BA3) e pode ser realizada por:

= isolagao basica das partes vivas;

= por meio de invdlucros; ou

= utilizando barreiras.

Instalagoes elétricas 52 edicao
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A protecao parcial contra contatos diretos s6 é
admitida em locais acessiveis apenas a pessoas
advertidas (BA4) ou qualificadas (BA5) e, mesmo
assim, se forem atendidas as seguintes condigdes:

= As tensdes nominais dos circuitos existentes ndo 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 continua.

= Os locais devem ser adequadamente sinalizados — de forma
clara e visivel —, por meio de indicagdes apropriadas.

Essa protecado pode ser realizada por meio de
obstaculos e/ou por colocacéao fora de alcance.

Instalagdes elétricas 52 edicio
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A protecao adicional ndo é reconhecida pela NBR
5410 como constituindo em si uma medida de
protecdo completa e ndo dispensa de maneira
alguma o emprego de medidas de protegédo completa
ou parcial, conforme o caso. Seu objetivo é
assegurar uma protec¢ao contra contatos diretos, no
caso de falha das medidas aplicadas ou de descuido
ou imprudéncia dos usuarios.

O uso de dispositivos de protecao diferenciais-
residuais (DR) com corrente diferencial-residual
nominal igual ou inferior a 30 mA é reconhecido
como protecao adicional contra contatos diretos.

Instalagoes elétricas 52 edicao
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Os casos em que o uso de dispositivo diferencial-residual de alta
sensibilidade como protegcao adicional € obrigatério s&o os
seguintes:

= 0s circuitos que sirvama pontos de utilizag&o situados em locais contendo
banheira ou chuveiro;

= 0s circuitos que alimentem tomadas de corrente (cada tomada até 32 A)
situadas em areas externas a edificagao;

= 0s circuitos de tomadas de corrente (cada tomada até 32 A) situadas em
areas internas que possamvir a alimentar equipamentos na area externa;

= 0s circuitos que, em locais de habitagéo, sirvam a pontos de utilizagdo
situados em cozinhas, copas-cozinhas, lavanderias, areas de servigo,
garagens e demais dependéncias internas molhadas em uso normal ou
sujeitas alavagens. Exclui-se dessa exigéncia os pontos que alimentem
aparelhos de iluminagao posicionados a uma altura igual ou superior a 2,50 m;

= 0s circuitos que, em edificagdes nao residenciais, sirvama pontos de tomada
(cadatomada até 32 A) situados em cozinhas, copas-cozinhas, lavanderias,

areas de servigo, garagens e, no geral, em areas internas molhadas em uso
normal ou sujeitas alavagens.
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3.5 — Protecdo basica — Omissao da protecao

* A norma admite que sejam omitidas as medidas de protecéo
contra contatos diretos nos locais acessiveis somente a
pessoas advertidas (BA4) ou qualificadas (BA5), desde que
elas sejam devidamente instruidas com relacédo as condi¢cdes
do local e as tarefas a serem executadas, se forem
simultaneamente atendidas as seguintes condigoes:

= Os locais devem ser sinalizados de maneira clara e visivel; ndo é possivel
entrar nos locais, a ndo ser com o auxilio ou a liberagéao de algum
dispositivo especial.

= As portas de acesso aos locais devempermitir a facil saida das pessoas,
abrindo no sentido da fuga (abrindo parafora). A abertura das portas, pelo

lado interno dos locais, deve ser possivel sem o uso de chaves, mesmo
que as portas sejam fechadas a chave pelo lado de fora.

= As passagens cuja extensao forsuperior a20 mdevem ser acessiveis nas
duas extremidades, recomendando-se que as passagens de servigco
menores, mas com comprimento superior a6 m, também sejam acessiveis
nas duas extremidades.

= As passagens livres devemobedecer as distancias minimas indicadas na
Tabela 3.11 e ilustradas nas figuras 3.28, 3.29 e 3.30.
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