
INSTALAÇÕES 
ELÉTRICAS
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Assuntos Abordados
• Normalização
• Transformadores
• Fios e cabos
• Dispositivo de proteção contra 
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• Dispositivo de proteção contra 
sobrecarga (Disjuntor)

• Esquemas de Aterramento



NORMALIZAÇÃO
A importância de seguir as 

3

A importância de seguir as 
normas



OBJETIVOS DE UMA NORMALIZAÇÃO

Economia Proporcionar a redução da crescente variedade de
produtos e procedimentos

Comunicação Proporcionar meios mais eficientes na troca de informação
entre o fabricante e o cliente, melhorando a
confiabilidade das relações comerciais e de serviços

Segurança Proteger a vida humana e a saúde
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Segurança Proteger a vida humana e a saúde

Proteção do Consumidor Prover a sociedade de meios eficazes para aferir a
qualidade dos produtos

Eliminação de Barreiras
Técnicas e Comerciais

Evitar a existência de regulamentos conflitantes sobre
produtos e serviços em diferentes países, facilitando
assim, o intercâmbio comercial



NORMALIZAÇÃO BRASILEIRA

Todas as Normas Brasileiras são, em princípio, voluntárias

O Código de Defesa do Consumidor e outros dispositivos

legais tornam as normas obrigatórias em todo o território 

nacional.
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nacional.
“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 oficiais competentes ou, se normas específicas não existirem, pela Associação 
Brasileira de Normas Técnicas ou outra entidade credenciada pelo Conselho Nacional 

de Metrologia, Normalização e Qualidade Industrial-CONMETRO.”

Ninguem se excusa de cumprir a lei alegando que não a conhece

- Lei de introdução ao Código Civil, art 3º



NBR 5410

NBR 5410 - Instalações Elétricas de Baixa Tensão

1a Edição - 1941

2a Edição - 1960

3a Edição - 1980

NB-3 - Baseada no NEC
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3a Edição - 1980

4a Edição - 1990

5a Edição – 1997

6ª Edição - 2004

NBR 5410 - Baseada na IEC 60364



Considerações Gerais:

• Título: Instalações Elétricas de Baixa Tensão;

• Validade: Obrigatório a partir de 31/03/2005 (publicada em 30/09/2004);

• Versão anterior: NBR-5410:1997;

• Órgãos Responsáveis: Comitê Brasileiro de Eletricidade, Eletrônica, Iluminação e
Telecomunicações (COBEI); Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT);
Comitê Brasileiro de Eletricidade da ABNT (ABNT/CB-03); Comissão de Estudo
de Instalações Elétricas de Baixa Tensão (CE-03:064.01);

• Objetivo: “Estabelece condições a que devem satisfazer as instalações elétricas

NBR-5410:2004
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• Objetivo: “Estabelece condições a que devem satisfazer as instalações elétricas
de baixa tensão, a fim de garantir a segurança de pessoas e animais, o
funcionamento adequado da instalação e a conservação de bens” (1.1);

• Abrangência: U £ 1000 VCA ou 1500 VCC e f £ 400Hz (1.2.2.a);

• Aplicação: Instalações Novas e reformas de instalações existentes em
edificações, qualquer que seja o seu uso (1.2 e 1.2.3);

• Subordinação Legal: Legislação oficial (Código Civil, Defesa do Consumidor e
Normas regulamentadoras – NR-10);



Aplica-se às instalações BT objetivando garantir
- Funcionamento adequado
- Segurança de pessoas / animais
- Conservação dos bens

Contém prescrições relativas a:

NBR-5410:2004
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Contém prescrições relativas a:
- Projeto
- Execução
- Verificação final / Manutenção



Aplica-se a:

• Edificações residenciais / comerciais / pré-fabricadas

• Estabelecimentos de uso público / industriais / 

agropecuários e hortifrutigranjeiros

NBR-5410:2004
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agropecuários e hortifrutigranjeiros

• Trailers / campings / marinas

• Canteiros de obras / feiras / exposições



Não se aplica a

Instalações de tração / veículos automotores / barcos / 

aeronaves / iluminação pública / minas / cercas

Equipamentos para supressão de perturbações 

radioelétricas

NBR-5410:2004
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radioelétricas

Sistemas de proteção contra descargas atmosféricas

Redes de distribuição pública



INSTALAÇÕES ELÉTRICAS DE 
BAIXA TENSÃO

Características gerais para desenvolvimento:
– Utilização prevista e demanda;
– Esquema de distribuição;
– Alimentação disponível;
– Necessidade de serviços de segurança e de fontes 

apropriadas;

11

apropriadas;
– Exigências da divisão da instalação;
– Influências externas às quais a instalação for 

submetida;
– Risco de incompatibilidade e de interferências;
– Requisitos de manutenção



• A NBR5410/2004 em seu item 6.1.8.1, define a documentação da instalação que um 
projeto deverá conter, e define que estes documentos representam o mínimo, ou seja, 
obrigatoriamente devem estar presentes. São eles:

• a) Plantas;

• b) Esquemas (unifilares e outros que se façam necessários);

• c) Detalhes de montagem quando necessários;

• d) Memorial descritivo da instalação

INSTALAÇÕES ELÉTRICAS DE 
BAIXA TENSÃO
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• e) Especificação dos componentes (descrição sucinta do componente, características 
nominais e normas a que deve atender);

• f) Parâmetro de projeto (corrente de curto-circuito, queda de tensão, fatores de 
demanda, temperatura ambiente etc).

• É imprescindível que uma instalação elétrica possua um projeto realizado por uma 
pessoa qualificada e habilitada para tal, ou seja, profissionais que possuam a conclusão 
do curso específico na área elétrica reconhecido pelo sistema oficial de ensino.



INSTALAÇÃO ELÉTRICA 
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PADRÃO DE ENTRADA
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PADRÃO DE ENTRADA
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PADRÃO DE ENTRADA
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POTÊNCIAS
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POTÊNCIAS



TRIÂNGULO DE POTÊNCIAS

S
Q

S - Potência Aparente (VA);

P - Potência Ativa (W);

Q - Potência Reativa (VAR);

cos jjj j - Fator de Potência;

|S|² = |P|² + |Q|²;
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Q

P

cos jjj j

S = P + jQ;

cos jjj j =|P| / |S|.



POTÊNCIA ÚTIL OU ATIVA

• É a componente da potencia aparente (S), 
que realmente é utilizada em um 
equipamento, na conversão da energia 
elétrica em outra forma de energia, como 
mecânica por exemplo. Em um sistema 
monofásico é definida por:

• P= U.I.cos�
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• P= U.I.cos�

• Já em um sistema trifásico pode ser expressa 
por:

• P= 3.Uf.If.cos�    ou    P= � 3. Ul. Il. Cós�



POTÊNCIA REATIVA

• É a componente da potência aparente 
(S), que não contribui na conversão de 
energia. Em um sistema monofásico é 
defina por:

• Q= U.I.sen�
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• Em um sistema trifásico é expressa 
por: 

• Q= 3 . Uf. If. sen�   ou   Q= � 3 . Ul . Il. sen�



POTÊNCIA APARENTE

• É a soma vetorial da potência útil e a 
potência reativa. É a grandeza que 
para ser definida, precisa de módulo 
e ângulo, características do vetor. 
Assim tem-se 
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Assim tem-se 

• Módulo: S �  P2 + Q2

• Ângulo: �  = arctg (Q/P) 



FP = cos �  = P/S
• Imagine dois equipamentos que consomem a mesma potência útil de 1000 W, 

porém o primeiro tem o cos �  = 0,5 e o segundo tem o cos �  = 0,85. Pelo 
triangulo das potencias, chega-se a conclusão de que a potencia aparente a ser 
fornecida ao primeiro equipamento é de 2000VA, enquanto que para o segundo 
equipamento esta potencia é de apenas 1176,5VA.

• Um transformador é dimensionado pela potencia aparente (S), e nestas 
condições, deve-se manter um fator de potencia elevado, ou próximo de 1 para 
uma instalação elétrica, pois o máximo de potencia gerada será aproveitada e 
transformada. Outro fator importante é que as concessionárias de energia 
estabeleceram o fator de potencia mínimo como sendo 0,92 e ultrapassando este 
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valor para baixo multas pesadas são impostas.

• A potencia aparente pode ser calculada da seguinte maneira:

• S= U.I (VA) – em sistemas monofásico

• S= 3. Uf. If = � 3 . Ul . Il  - sistema trifásico

• Outras relações importantes são apresentadas abaixo:

• S = P / cos � (VA)

• S = Q / sen �  (VA)
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Assuntos Abordados
• Normalização
• Transformadores
• Fios e cabos
• Dispositivo de proteção contra 

24

• Dispositivo de proteção contra 
sobrecarga (Disjuntor)

• Esquemas de Aterramento



TRANSFORMADOR

• Usado para adequar a tensão da rede à tensão 
necessária ao equipamento

• Pode ser elevador ou abaixador de tensão
• Parâmetros par escolha
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• Parâmetros par escolha
– Tensão de entrada e saída, 
– Tipo de enrolamento e ligação,
– Potência e impedâncias (influenciam no nível de 

Curto Circuito) ,
– Atualmente Fator K (nível de THD)



ESCOLHENDO UM TRANSFORMADOR

• Definição do tipo do transformador (Monofásico 
ou trifásico) e isolamento (óleo ou seco)

• Somatória das potências nominais das cargas 
em KW (Motor, tomada, chuveiro, ar 
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em KW (Motor, tomada, chuveiro, ar 
condicionado, etc, etc)

• Defina o fator de potência 
• Defina a previsão de aumento de carga em %
• Defina o fator K se necessário
• Defina o fator de demanda 



Assuntos Abordados
• Normalização
• Transformadores
• Fios e cabos
• Dispositivo de proteção contra 
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• Dispositivo de proteção contra 
sobrecarga (Disjuntor)

• Esquemas de Aterramento



CLASSIFICAÇÃO DOS 
CONDUTORES

• Fase
• Neutro
• Retorno 

Condutores vivos
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• Retorno 

• Terra 



– Quanto a aplicação:
• Sinal, Potência, etc;

– Ao Material Condutor:
• Cobre; Alumínio (# acima de 16 mm²);

– A isolação:
• Isolação: PVC, EPR e XLPE;

– A cobertura: 
• Proteção contra influências externas;

– A armação: 
• Proteção mecânica do cabo;

– A proteção contra campos eletromagnéticos:

DEFINIÇÃO DO CONDUTOR
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– A proteção contra campos eletromagnéticos:
• Blindagens, revestimento metálicos, etc

– Maneira de instalar e temperatura ambiente
• Agrupamento

• Tipo de linha

– Quanto a capacidade de condução de corrente:
• Seção mínima permitida

• Queda de tensão

• Curto Circuito / Sobre-carga



TEMPERATURA MÁXIMAS DOS CONDUTORES

Isolação Em regime 
            qqqqz 

Em sobrecarga 
qqqqs 

Em 
curto-circuito  

qqqqk 

PVC 70 100 160 

EPR 90 130 250 

XLPE 90 130 250 
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XLPE 90 130 250 

• Temperatura em Sobrecarga: Temperatura admitida durante no máximo 100 horas por 
ano, ou 500 horas durante toda a vida útil do condutor

•Temperatura de Curto-Circuito: Maior valor da temperatura que o condutor pode atingir. 
É dependente da seção e do tempo. 

•Exemplo um condutor PVC 4mm2 à 70 ºC submetido a 2KA, tem sua temperatura 
limite 160 ºC atingida em 2 ciclos.



MANEIRAS DE INSTALAR CABOS DE BT
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DIMENSIONAMENTO DA FIAÇÃO

• FATOR DE AGRUPAMENTO : definir o 
maior numero de circuitos que se 
agrupam em um determinado trecho do 
trajeto
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– Reduzir ao máximo o agrupamento
– Ocupação do eletroduto não deve passar de 40% 

de seu diâmetro
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FATOR DE AGRUPAMENTO

34



I3 = 7,1A  - TABELA FIOS - Agrupamento 3 circuitos/ eletroduto
O valor é menor que 10 A, portanto a seção adequada é 1,5mm2
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BITOLAS DOS CIRCUITOS CALCULADO
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COMPARAR COM A BITOLA MÍNIMA 
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SEÇÃO DOS CIRCUITOS PELA NBR 5410 
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4
6

16



LIMITE DE QUEDA DE TENSÃO
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CURTO-CIRCUITO - SOBRECARGA

• O dispositivo de proteção deve ser coordenado com o 
condutor de modo a proteger o fio contra 
sobreaquecimento. Por este motivo a característica do 
condutor participa dos cálculos  na integral de joule I2t 
<= K2.S2, onde I2t  é a integral de joule para o dispositivo 
de proteção e K2.S2 é a integral de joule para o 
condutor. 
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condutor. 
• Cada tipo de condutor com sua isolação tem um tipo de 

variação. Por exemplo:
– K = 115 – cobre com PVC
– K = 135 – Cobre com EPR ou XLPE



CONDUTOR DE PROTEÇÃO

• 6.1.5.3.2 – Qualquer condutor isolado usado como condutor de proteção (fio 
terra) deve ser identificado pelas cores verde / amarela, ou simplesmente 
verde

• 6.4.3.1.5 - Um condutor de proteção pode ser comum a dois ou mais circuitos, 
desde que seja instalado no mesmo conduto que os respectivos condutores 
fase e que sua seção seja dimensionada conforme a tabela 58.

• 6.4.3.3 – Continuidade elétrica dos condutores de proteção

– 6.4.3.3.1 - Os condutores devem ser protegidos contra danos mecânicos 
e deterioração química ou eletroquímica, bem como esforços 
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e deterioração química ou eletroquímica, bem como esforços 
eletrodinâmicos ou termodinâmicos.

– 6.4.3.3.3 – É vedado a inserção de dispositivo de manobra ou comando 
nos condutores de proteção. Admite-se interrupção somente para fins de 
ensaio, junções desconectáveis por meio de ferramenta.

– 6.4.3.3.5 – Não se admite o uso da massa de um equipamento como 
condutor de proteção ou parte dele. 



Tabela 58 – Seção Mínima do condutor de proteção

Seçao dos condutores de fase S 
mm2

Seção mínima do condutor de 
proteção correspondente mm2

S<= 16 S
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16 < S < 35 16

S > 35 S/2



CONDUTOR NEUTRO

• 6.1.5.3.1 – Qualquer condutor isolado, cabo unipolar ou 
veia de cabo multipolar utilizado como condutor 
NEUTRO deve ser identificado pela cor AZUL-CLARA.
– Nota: A veia com isolação azul-clara de um cabo 

multipolar pode ser usada para outras funções, que 
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multipolar pode ser usada para outras funções, que 
não a de condutor neutro, se o circuito não possuir 
condutor neutro, ou se o cabo possuir um condutor 
periférico usado como neutro



CONDUTOR PEN

• 6.1.5.3.2 – Qualquer condutor isolado usado como condutor PEN 
deve ser identificado pela cor azul clara com anilhas 
verde/amarela nos pontos visíveis

• 6.4.3.4.1 – O uso do condutor PEN só é admitido em instalações 
fixas, desde que sua seção não seja inferior a 10mm2.

• 6.4.3.4.3 – Se o condutor PEN for transformado em um condutor 
de proteção e outro Neutro, não se admite que sejam unidos 
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de proteção e outro Neutro, não se admite que sejam unidos 
novamente.

• Nota: O condutor PEN da linha de energia que chega a uma 
edificação deve ser incluído na equipotencialização principal, 
conectando ao BEP, direta ou indiretamente.



DIVISÃO DA INSTALAÇÃO

• 4.2.5.1 – A instalação deve ser dividida em 
tantos circuitos quantos necessários, 
devendo cada circuito ser concebido de 
forma a poder ser seccionado sem risco de 
realimentação inadvertida através de outro 
circuito.

45

circuito.
– Dividir circuitos de iluminação e tomadas
– Circuitos de tomadas de uso geral devem ser 

exclusivos



9.5.3 - Locais de habitação
• 9.5.3.1 – Todo ponto de utilização previsto para alimentar, equipamento 

com corrente nominal superior a 10A, deve constituir um circuito 
independente.

• 9.5.3.2 – Pontos de tomada de cozinhas, copas, áreas de serviço, 
lavanderias e locais análogos devem ser atendidos por circuitos exclusivos

• 9.5.3.3 – Em locais de habitação – admite-se que pontos de tomada, exceto 
os descritos em 9.5.3.2, e pontos de iluminação possam ser alimentados 
por circuitos comum, desde que as condições abaixo sejam 
simultaneamente atendidas:
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simultaneamente atendidas:
– A corrente de projeto (IB) do circuito comum (Iluminação e tomadas) 

não seja superior a 16A
– Os pontos de iluminação não sejam alimentados, em sua totalidade, por 

um só circuito, caso este circuito seja comum (iluminação mais 
tomadas)

– Os pontos de tomadas, já excluídos os indicados em 9.5.3.2, não sejam 
alimentados, em sua totalidade, por um só circuito, caso este circuito 
seja comum (iluminação mais tomadas)



Assuntos Abordados
• Normalização
• Transformadores
• Fios e cabos
• Dispositivo de proteção contra sobrecarga 

(Disjuntor)
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• Esquemas de Aterramento
• Dispositivo de proteção contra choques (DR)
• Dispositivo de proteção contra sobre-tensão (DPS)



Certificação de Disjuntores Certificação de Disjuntores –– INMETROINMETRO

•• Obrigatório a todos os fabricantes de
Disjuntores Residenciais até 63A

• Normas: 

Função: Proteger os fios e os componentes contra sobrecarga e 
curto circuitos

DISJUNTORES
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• Normas: 

– NBR NM 60898 - Disjuntores Residenciais

– NBR 5361 – Disjuntores de baixa tensão

– NBR IEC 60947-2 - Disjuntores Industriais



CARACTERÍSTICA DOS 
DISJUNTORES
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DISJUNTORES
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� Borne superior

� Adaptação
dos auxiliares

� Mecanismo
conexão / desconexão

� Disparador 
térmico 
(bimetálico)

� Contato móvel

� Contato fixo

� Chifre de arco

Conceitos Básicos:

DISJUNTORES
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� Alavanca
de manobra 

� Desligamento magnético
(bobina)

� Borne inferior � Trava de fixação

� Câmara de 
Extinção

� Contato fixo



Tensão nominal (Ue):Tensão nominal (Ue):

Valor eficaz da tensão pelo qual o disjuntor é designado e no qual 
são referidos outros valores nominais.
Esse valor deve ser igual ou superior ao valor máximo de tensão do 
sistema (circuito) no qual o disjuntor será instalado.

Capacidade de interrupção (Capacidade de interrupção (IIcn cn -- Icu):Icu):
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Capacidade de interrupção (Capacidade de interrupção (IIcn cn -- Icu):Icu):

Valor máximo de corrente em KA, que o disjuntor é capaz de 
interromper,sob determinadas tensão e condições de emprego.
Esse valor deverá ser igual ou superior à corrente presumida de 
curto-circuito no ponto de instalação do disjuntor.



Capacidade nominal de interrupção  máxima de Capacidade nominal de interrupção  máxima de 
curtocurto--circuito em serviço (circuito em serviço (IIcs):cs):

Valor da capacidade de interrupção em serviço em curto circuito, 
indicado pelo fabricante para o disjuntor para a correspondente 
tensão de operação nominal, sob as condições especificadas. Ele é 
expresso com um valor da corrente presumida de interrupção, em KA, 
correspondendo a uma porcentagem especificada da capacidade 
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correspondendo a uma porcentagem especificada da capacidade 
nominal de interrupção máxima em curto circuito e arredondado para 
cima para o número mais próximo. Pode ser expresso em % de Icu 
(ex. 25% Icu).

Quando Icu excede 200KA, para a a categoria A ou 100KA para 
categoria B, o fabricante deve declarar o valor de Ics.



DIMENSIONAMENTODIMENSIONAMENTO

• Corrente de projeto (I B)

• Agrupamentos de circuitos 

• Temperatura ambiente 

• Tipo de condutor

Temperatura de calibração
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• Temperatura de calibração

• Maneira de instalar 

• Características da carga

• Corrente presumida de curto-circuito



I3 = 7,1A  - TABELA FIOS - Agrupamento 3 circuitos/ eletroduto
O valor é menor que 10 A, portanto a seção adequada é 1,5mm2
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ESPECIFICAÇÃOESPECIFICAÇÃO

• Tensão nominal (Ue)

• Corrente nominal (In)

• Capacidade de interrupção (Icn)
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• Curva de disparo

• Número de pólos

• Norma técnica



SELETIVIDADE

• Permite a continuidade de 
serviço em todos os circuitos 
exceto no circuito onde 
ocorreu a falha.

• A falta de seletividade pode 
provocar a abertura 
simultânea de mais de um 
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simultânea de mais de um 
dispositivo de proteção 
situado a montante da falta 
fazendo com que circuitos que 
tem seu funcionamento 
perfeito sejam desligados.



- Seletividade: definição

• Seletivo • Não seletivo

D1
D1 e D2 
abrem

D1
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A disponibilidade de 
serviço nos outros 
circuitos está 
assegurada

A disponibilidade de 
serviço nos outros 
circuitos não está 
assegurada

D2
Somente 
D2 abreD2



PROTEÇÃO / COORDENAÇÃOPROTEÇÃO / COORDENAÇÃO
A característica de funcionamento de um dispositivo para proteger um circuito 

contra sobrecargas deve satisfazer as  Seguintes condições:

a) Ia) IBB££££££££ IInn££££££££ IIZZ

b) Ib) I22££££££££ 1.45I1.45IZ Z (ou (ou ii 2 2 ££££££££ IIzz))

Onde: 
Ib – Corrente de projeto do circuito
Iz – Corrente de condução nos condutores nas condições previstas para 
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Iz – Corrente de condução nos condutores nas condições previstas para 
sua instalação

In – Corrente nominal do dispositivo de proteção nas condições previstas 
para sua instalação

I2 – Corrente convencional de atuação para disjuntores ou corrente 
convencional de fusão para fusíveis.

• nota : A condição b) é aplicável quando for possível assumir que a temperatura limite de 
sobrecarga dos condutores não seja mantida por um tempo superior a 100h durante 12 meses 
consecutivos ou por 500h ao longo da vida útil do condutor. Quando isso não ocorrer, a condição 
b) deve ser substituída por: I2� Iz



•• Curto Curto -- CircuitoCircuito

22t 2 S kdt  i £�

PROTEÇÃO / COORDENAÇÃO
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I² t £ K² S²   (p/  t£ 5s)

0
S kdt  i £�



COORDENAÇÃOCOORDENAÇÃO
I2t
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I



CondutorCondutor

curva Icurva I 22tt

# (mm# (mm 22))

I2t
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I2t

I



CORRENTE DE CURTO CIRCUITO PRESUMIDO

• Há duas maneiras de obter a ICC em um 
determinado ponto
– Por cálculo
– Por tabela
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– Por tabela



POR CÁLCULO

• Fazer a soma das resistências e 
impedâncias distribuídas ao longo do 
ponto considerado.
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RT = R1 + R2 + R3 + ...
XT = X1 + X2 + X3 + ...



Por Cálculo
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U0 = Tensão entre fases do secundário do transformador em vazio, expresso em volts (V).

RT e XT = Resistência e reatância total expressas em miliohms (m� )



Assuntos Abordados
• Normalização
• Transformadores
• Fios e cabos
• Dispositivo de proteção contra sobrecarga 

(Disjuntor)
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• Esquemas de Aterramento
• Dispositivo de proteção contra choques (DR)
• Dispositivo de proteção contra sobre-tensão (DPS)



NECESSIDADES DO ATERRAMENTO

Basicamente a ligação dos circuitos a terra em vários níveis 
de tensão se dão pelas seguintes razões :

� Segurança de pessoas (NBR 5410/14039)

� Proteção Patrimonial(NBR 5419)

� Minimizar sobre-tensões e potencias perigosos(NBR 5410)
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� Minimizar sobre-tensões e potencias perigosos(NBR 5410)

� Permitir atuações de relés e detecção da falta

� Controlar as falhas de isolação



Tabela das Tensões Limites x Tempo conforme IEC 60479-1
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CHOQUE ELÉTRICO
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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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Percurso da Corrente Elétrica
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OS DIVERSOS REGIMES DE 
ATERRAMENTO EM BT

Dentre os sistemas de aterramento e regime de neutro temos :

- TN 

- TT 

- IT

Primeira letra : A situação da alimentação em relação ao terra :

- T � Aterrado
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- T � Aterrado

- I � Isolado

Segunda letra : Situação das massas em relação ao terra :

-T � Aterrado independente do aterramento da fonte

- N � Aterrado no mesmo ponto da fonte 



Esquema  de Aterramento TN ( neutro aterrado )

� Corrente de falta está limitada 
somente a impedância dos cabos e 
do transformador

� A tensão de contato normalmente 
é Uo/2 � Rph = Rpe

� Para uma rede 110/127, Ud > 50 
é necessário uma desconexão 
automática
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automática



Métodos de Proteção do Sistema TN 
� Proteção por dispositivos de sobrecorrente

� Garantir que a corrente de defeito seja maior 
que a corrente de atuação do dispositivo de 
proteção

� O DDR (Disjuntor diferencial Residual) torna-
se obrigatório nas condições BB3 (molhada)

� No caso de sistemas TN-C o dispositivo DR 
não poderá ser usado como proteção contra 
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não poderá ser usado como proteção contra 
choques

� Considera –se que o valor de atuação para 
dispositivos DDR para proteção pessoal (choque 
elétrico) seja de 30 mA

� Dispositivos DDR com ajustes maiores são 
considerados como proteção suplementar (300 
mA)



Variações do Esquema TN 
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Sistema TN-S Sistema TN-C Sistema TN-CS



Esquema de Aterramento IT - Isolado

� Corrente de falta está limitada as 
correntes parasitas através da 
capacitância a terra

� A impedância típica está em torno 
de 2600 W/km

� Para uma rede 127/220V ou uma 
rede 230/400 V, Ud << 50 é não é 
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rede 230/400 V, Ud << 50 é não é 
necessário uma desconexão 
automática

� Há a necessidade de um monitor 
de isolação para verificar defeitos a 
terra



Métodos de Proteção do Sistema IT 
� Uso de monitor de isolação para verificar 
a primeira falta a terra

� Uso de DPCC para garantir a 
desconexão frente a segunda falta a terra

� Uso de dispositivos de leitura de corrente 
de defeito nos ramais para identificação da 
falta 

� Necessidade de proteção contra surtos 
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� Necessidade de proteção contra surtos 
de tensões oriundos de falta a terra



Esquema de Aterramento TT

� Corrente de falta está limitada a 
resistência de aterramento da fonte 
mais a da carga

� A resistência  de contato é Rd = 0, 
geralmente  as resistências de 
aterramento são baixas (~ 10W)

� Para uma rede 110/127, Ud > 50 é 
necessário uma desconexão 
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necessário uma desconexão 
automática



Métodos de Proteção do Sistema TT 

� Garantir que a corrente de defeito seja maior que a corrente de 
atuação do dispositivo de proteção sobrecorrente

� Caso  não seja, o uso de dispositivo diferencial residual DR é 
obrigatório

� Todas as regulagens dos DR deverão ter ajustes inferiores a Id0

� Considera –se que o valor de atuação para dispositivos DR 
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� Considera –se que o valor de atuação para dispositivos DR 
deverão ter tempo máximo de desconexão de 1s 

� Para garantir a seletividade todos os circuitos deverão possuir 
DR além do DPCC



DÚVIDAS?
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DÚVIDAS?



WWW.ABRACOPEL.ORG.BR
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Obrigado!
Edson Martinho

84

Edson Martinho

abracopel@abracopel.org.brabracopel@abracopel.org.br


