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Objetivos
Gerais

Oferecer ao aluno conhecimentos necessários para o dimensionamento 
do projeto de instalações elétricas prediais de baixa tensão, conforme 
norma 
ABNT.

Específicos

Estudo sobre as recomendações na norma NBR5410 em relação a
fator de potência, relação de cargas e iluminação. projetos para
instalações elétricas de baixa tensão, estudar circuitos elétricos de
distribuição de energia nas edificações, conhecer e compreender as
metodologias usadas no dimensionamento de circuitos de força e
de iluminação e aplicar princípios normatizados.



Referências Bibliográficas



Referências Bibliográficas



INTRODUÇÃO ÀS 
INSTALAÇÕES 

ELÉTRICAS PREDIAIS



NORMAS APLICADAS ÀS INSTALAÇÕES 
ELÉTRICAS

ABNT NBR 5410

A NBR-5410 é a norma que estipula as condições adequadas

para o funcionamento usual e seguro das instalações elétricas de

baixa tensão, ou seja, até 1000V em tensão alternada e 1500V em

tensão contínua. Esta norma é aplicada principalmente em

instalações prediais, públicas, comerciais, etc. Para o profissional

da área funciona como um guia, sobre o que se deve ou não

fazer, ela traz um texto diferenciado explicando e colocando

regras em instalações de baixa tensão, e faz grande diferença

conhecê-la e acima de tudo aplicá-la.



NORMAS APLICADAS ÀS INSTALAÇÕES 
ELÉTRICAS

ABNT NBR 5419

Proteção de estruturas contra descargas atmosféricas, é a norma que

trata dentre outros importantes assunto do SPDA (sistemas de

proteção contra descargas atmosféricas). Seu campo de aplicação é

definido na própria norma em seu capitulo 1. Esta Norma fixa as

condições exigíveis ao projeto, instalação e manutenção de sistemas

de proteção contra descargas atmosféricas (SPDA) de estruturas,

bem como de pessoas e instalações no seu aspecto físico dentro do

volume protegido.



NORMAS APLICADAS ÀS INSTALAÇÕES 
ELÉTRICAS

ABNT NR10

A NR10 (norma regulamentadora 10) que tem como

título, SEGURANÇA EM INSTALAÇÕES E SERVIÇOS EM

ELETRICIDADE, é uma norma que tem como caráter

regulamentar todos os serviços que envolvam eletricidade e seus

riscos, além de garantir a saúde e segurança dos que estejam

envolvidos direta e indiretamente nestas atividades e serviços.



Recomendações 
da 

NBR5410









Dependência Área (m²) Perímetro 
(m)

Iluminação 
(VA)

TUG 
(quant.)

TUE 
(quant.)

Potência TUG Potência TUE

Tabela de Previsão de Cargas













Recomendações da NBR 5410 - TUGS























Tipos de Fornecimento e Tensão



Tipos de Fornecimento e Tensão



Tipos de Fornecimento e Tensão







Quadro de distribuição





Disjuntores Termoelétricos



Disjuntor Diferencial Residual



Interruptor Diferencial Residual



Circuito de Distribuição



Circuitos Terminais



















Dispositivos de Comando de 
Iluminação e Sinalização



Interruptor de uma tecla simples

• Interruptor simples com um comando de 1 
lâmpada.

SOBREPOR OU APARENTE
EMBUTIR



Esquema Funcional Tecla Simples



Esquema Unifilar e Multifilar



Esquema Funcional para Acender duas 
Lâmpadas



Representações dos condutores



Representações dos condutores



Esquema Funcional
• Instalação de uma tomada e acionamento de 

uma lâmpada.



Esquema Unifilar e Multifilar



Os fios nos Eletrodutos



Instalações de 2 Tomadas e 
acionamento de uma lâmpada



Representando num cômodo



Ligação de 3 lâmpadas com um acionamento



Esquema Unifilar e Multifilar



Esquema Funcional com 2 
Lâmpadas



Representação no projeto



Acionamento de duas Lâmpadas com dois 
acionamentos



Esquema Funcional



Representação no projeto



Acionamento de três Lâmpadas 
com 3 acionamentos



Esquema Funcional



Representação no projeto



Exemplo 1 de uma instalação 



Vista em perspectiva





Mesmo projeto com fiação da tomada pelo solo



Exemplo 2 com tomadas 220volts



Esquema Unifilar









Tópicos de 
Luminotécnica



Luminotécnica

• É o estudo minucioso das técnicas das fontes e 
iluminação artificial através da energia elétrica.

• Escolha a modalidade de iluminação
• Quantidade e tipos de lâmpadas
• Tipos de Luminárias 
• Suas localizações



Conceitos e Grandezas Luminotécnicas

• Luz
• Fluxo Luminoso
• Eficiência Luminosa
• Intensidade Luminosa
• Iluminância
• Luminância



Luz









Iluminância



Iluminância



Iluminância



Iluminância



Iluminância



Exemplos de Iluminância



Intensidade Luminosa
• É a potência de  radiação visível numa determinada 

direção.
• Simbolo  I
• Unidade  candela (cd)
• É mostrada na forma de um diagrama polar (CDL), 

em termos de candelas por 1000 lumens do fluxo da 
Lâmpada.

• Ex: Se o fluxo luminoso da lâmpada for  3250 lumens 
o fator será: 3250/1000 = 3,25.



Fluxo Luminoso

• É a potência de radiação total emitida por uma fonte  
de luz e capaz de estimular a retina ocular à 
percepção da luminosidade.

• Unidade Lumen (lm)

• Lâmpada incandescente 100w: 1560 lumens
• Lâmpada fluorescente 40w: 3150 lumens
• Lâmpada fluorescente 21w: 2100 lumens



Eficiência Luminosa



Exemplos



Lâmpadas Incandescentes

As incandescentes são lâmpadas que produzem luz
pela incandescência por meio de um filamento,
normalmente tungsténio, que é o material que mais se
adaptou às elevadas temperaturas que se verificam no
interior das lâmpadas, onde existe vácuo ou um gás
raro), e que de acordo com a sua constituição interna
podem ser classificadas em lâmpadas incandescentes
convencionais e lâmpadas incandescentes halogénas.



Características

- Temperatura do filamento, normalmente é superior 
a 2 000°C.

- Vida útil: Em média 1 000 horas de funcionamento. 
- Índice de restituição de cor: Possui geralmente um 

IRC de100.

- Rendimento luminoso (lm/w): Têm o menor 
rendimento luminoso de todas as lâmpadas (cerca 
de 17 lm/W)

- Temperatura de cor: 2.700 K



Lâmpada Incandescente



Modelos de Lâmpadas 
Incandescentes



Tipos de Lâmpadas Incandescentes

• Lâmpada para uso geral
• Lâmpadas Específicas
• Lâmpadas decorativas
• Lâmpadas refletoras/defletoras ou espelhadas
• Lâmpadas Halógenas
• Lâmpadas Infravermelhas



Lâmpadas de uso geral



Lâmpadas Específicas

Lâmpadas de 
12 Volts

Lâmpadas 
Pingo

Lâmpadas de 
Painéis



Lâmpadas Decorativas



Lâmpadas Refletoras e Espelhadas



Lâmpadas Halógenas
As lâmpadas halogénas funcionam da mesma forma que as
incandescêntes convencionais. A diferença entre elas é que nas
halogénas introduz-se gases halogénos (iodo ou bromo) que, no interior
da ampola (bulbo) combinam-se com as partículas de tungstenio
desprendidas do filamento.

Características

•Elevadas potências;

•Maior tempo de vida, variando de 2000 a 4000 horas;

•Melhor rendimento luminoso;

•São mais caras;

•Luz branca e brilhante;

•Maior eficiência energética;

•Dimensões menores, da ordem de 10 a 100 vezes.



Lâmpadas Halógenas

APLICAÇÃO

São normalmente usadas em iluminação
de estádios desportivos, pátios, iluminação
externa, teatros, estúdios de TV, museus,
monumentos, máquinas de xerox, etc.



Lâmpada Halógena Dicróica

• Devido as características do refletor dicróico, a luz é
emitida para frente, enquanto o calor (radiação
infravermelha) é desviado para trás.

• Fechada (facho de 12°, 24° e 36° com refletor
dicróico com vidro frontal).

• Aberta (facho de 24° e 36° com refletor dicroico
sem vidro frontal).



Lâmpada Halógena Dicróica



Reflectância - Dicróica
é a proporção entre o fluxo 
de radiação 
eletromagnética incidente numa 
superfície e o fluxo que é refletido.
Frequentemente a reflectância é 
apresentada sob a forma de 
percentagem.

FR : Fluxo de radiação eletromagnética refletido.
FI Fluxo de radiação eletromagnética incidente

•Se for 0 não há reflexão;
•Se for 1 toda a radiação é refletida.



Halógena HA Plus Line

• Base  de contato embutido
• As lâmpadas de 1000w 

possuem dois fusíveis 
internos.

• Dimerizável
• Acendimento e 

reacendimento automático.



Lâmpada Par Halógena

• Refletor parabólico 
revestido de alumínio.

• Filamento especial, que 
associado ao vidro frontal 
granulado, garante um 
facho de luz branco e 
brilhante.

• Dimerizável
• Acendimento e 

reacendimento automático.



Cuidados de Lâmpadas Halógenas

• Não tocar o bulbo com as mãos.
• Existência de fusíveis em lâmpadas de alta 

potência.
• O halógeno é um gás pesado, logo deve-se 

utilizar a lâmpada na inclinação correta.
• Temperaturas elevadas na base e soquete 

devido a elevada corrente (4,2 A aprox.)



Lâmpada Infravermelha

• Emite radiações na faixa do 
infravermelho com 
comprimento de onda  que 
varia de 780nm a 1400nm.

• Pequeno fluxo de luz visível.
• Aplicações: Indústrias 

gráficas na secagem de 
tintas.

• Criações de animais, 
pintinhos, porcos e bezerros.



Lâmpadas da Philips



Lâmpadas da Philips



Lâmpadas da Philips



Lâmpadas da Philips



Lâmpadas da Philips



Lâmpadas de descarga

As lâmpadas fluorescentes funcionam de modo semelhante aos tubos
de descarga de gás néon, possuem um par de eletrodos em cada
extremo. Os elétrons são emitidos de um eletrodo por meio de uma
sobretensão. O tubo de vidro é coberto com um material à base de
fósforo, este, quando excitado com radiação ultravioleta gerada pela
ionização dos gases, geralmente vapor de mercúrio, produz luz visível.

Necessita de equipamentos auxiliares:
- reator 
- arrancador (starter).



LÂMPADA FLUORESCENTE
vapor de argônio ou mercúrio a baixa pressão
parede interna revestida com material fluorescente

PARTIDA E OPERAÇÃO
"starter"  e  reator.

"starter"



Reatores

Geralmente são bobinas enroladas em um núcleo de ferro, têm
duas funções: Produzir a sobretensão no momento do
desligamento do arrancador e limitar corrente. No momento em
que se dá a condução do gás, tudo se passa como se houvesse
um curto-circuito, pois a resistência elétrica passa a ser quase
nula, porém neste momento o reator age como uma reatância,
limitando a corrente. Os reatores podem ser simples ou duplos,
de alto ou baixo fator de potência e aumentam a carga das
lâmpadas em cerca de 25%.

Reator eletrônico
Reator convencional



Starter

Baseia-se no princípio do bimetal, isto é, um contato
que no início do funcionamento está fechado mas que
com o aquecimento da lâmina, abre o circuito,
produzindo a sobretensão necessária para dar partida à
lâmpada. Há reatores de partida rápida, isto é, que não
necessitam de starter, pois no momento em que é
ligado o circuito já se produz a tensão suficiente à
partida da lâmpada.



Funcionamento Lâmpadas 
Fluorescentes



LÂMPADA FLUORESCENTE

VIDA MÉDIA

7500 h a 25000 h

RENDIMENTO 

64 lm/W a 75 lm/W  + consumo do reator 15%



EFEITO ESTROBOSCÓPICO

fluxo luminoso emitido é proporcional à corrente 
“flicker”

MÉTODOS PARA REDUÇÃO DO EFEITO 

reatores duplos - com capacitor em série 

reatores eletrônicos



Lâmpadas Fluorescentes



Vapor de Mercúrio

• No interior do tubo  fluorescente são 
colocadas gotículas de mercúrio líquido. O 
mercúrio  vaporiza-se numa pressão muito 
baixa.

• O mercúrio irradia energia na região do 
ultravioleta.



Gás de enchimento

• Além da gotículas de mercúrio, é injetada no 
interior do tubo uma pequena quantidade de 
uma gás raro e de alta pureza.

• O argônio é o mais empregado
• Uma vez ionizado o gás através da tensão 

aplicada, sua resistência decresce, permitindo 
que a corrente flua e o mercúrio de vaporize.



Camada de pó fluorescente

• Transforma a radiação ultravioleta em luz 
visível.

• As partículas de pó fluorescente na camada são 
muitos pequenas, diâmetros de 0,0018cm.

• Utiliza-se o fósforo como pó fluorescente.



Circuito Convencional



Circuito de Partida Rápida



Partida Rápida



TLD da Philips



Lâmpadas Fluorescente Integradas

• Iluminação Uniforme
• Fácil instalação, base E-27
• 65% mais econômica que a incandescente
• Reator magnético incorporado.



Lâmpadas Fluorescentes não Integradas

• Lâmpadas de  2 pinos
• Economia de 80% de Energia (incandescentes)
• Boa reprodução de cores
• Starter integrado
• Não possui reator integrado



Lâmpadas não Integradas - Philips

PL-C                             PL-S                       PL-T



Lâmpadas de Neon

• Um dos gases  existentes  no ar atmosférico, o 
néon brilha com grande luminosidade quando 
excitado pela corrente elétrica.

• Os tubos, contendo o gás neon, podem ser 
feitos nas mais diversas formas e tamanhos.

• Necessitam de transformadores para elevar as 
tensões de 2000volts a 15000volts.



Lâmpadas de Neon



Lâmpadas de Vapor de sódio
Designação dada a um tipo de lâmpada de descarga em meio gasoso que
utiliza um plasma de vapor de sódio para produzir luz. Existem duas variantes
deste tipo de lâmpadas: de baixa pressão (em geral designadas LPS) e de alta
pressão (HPS). Como as lâmpadas de vapor de sódio causam menos poluição
luminosa que outras tecnologias utilizadas para iluminação pública, cidades
próximas de observatórios astronómicos e localidades onde se pretende
manter a visibilidade do céu noturno, ou onde é necessário reduzir a
iluminação para proteger a biodiversidade, usam esse tipo de lâmpada.



Dados técnicos Philips



Dados técnicos Philips



Dados técnicos Philips



Luminárias

INDUSTRIAL

RESIDENCIAL

PÚBLICA



Classificação das Luminárias



Curvas de distribuição



Lâmpadas LED

LED (Light Emitting Diode) é um componente eletrônico que gera luz com
baixo consumo. As lâmpadas LED necessitam de uma menor quantidade de
potencia para gerar o mesmo fluxo luminoso de uma lâmpada
incandescente, e não utiliza reator. Estes são alguns dos benefícios que as
lâmpadas LED apresentam:

•Qualidade de luz visivelmente confortável;

•Baixa geração de calor;

•Não emite raios ultravioleta e infravermelho;

•Possibilidade de troca de lâmpada incandescente por LED, pois as bases 

das lâmpadas são do mesmo tamanho;

•Economia de até 80% em comparação com as lâmpadas incandescentes;

•Maior durabilidade em comparação com outras lâmpadas;

•Fácil descarte e reciclagem por não conter chumbo ou mercúrio;



O LED é uma fonte de luz que não emite calor (não produz radiação
infravermelha) e oferece a capacidade de personalizar o fluxo de luz,
tanto em luz branca com temperaturas de cor diferentes (2700 ° K –
6500 ° K), tais como emissões luzes coloridas (verde, vermelho e
azul), e até mesmo a dinâmica luz RGB. A capacidade de oferecer
diferentes perspectivas (suave, média ou intensa), permite criar
ambientes ou ambiente arquitetônico e paisagístico.

Lâmpadas LED

Luz de qualidade

O alto rendimento cromático, a estabilidade da temperatura da cor ao longo
do tempo, o brilho, a definição da luz branca e a ausência de raios UV
permite uma iluminação de qualidade e uma excelente percepção das
formas e cores.



Luz do futuro

A tecnologia LED proporciona uma durabilidade de aproximadamente 100.000
horas de luz, mas depois de 50.000 horas o seu desempenho cai para 70%. O
uso de materiais como o alumínio e o dimensionamento adequado dos
elementos que dissipam o calor, garantem uma grande durabilidade das
lâmpadas de LED.

Economia de energia com a iluminação

O uso da tecnologia LED e sua constante evolução em termos de eficiência
luminosa, representa o futuro em termos de fontes de luz. Atualmente pode
substituir as lâmpadas tradicionais, tais como lâmpadas incandescentes e de
halogéneo, reduzindo o consumo de energia até 70%.

Lâmpadas LED

Redução dos custos com a iluminação

A vida praticamente ilimitada dos LEDs e a economia 
significativa de energia, resultando numa redução drástica 
dos custos relacionados à manutenção e com as farturas de 
eletricidade.





Qual usar no Brasil?
Atualmente, no Brasil, ainda é mais vantajoso usar as fluorescentes compactas, 
desde que descartadas como lixo tóxico. Confira nesse gráfico do Planeta 
Sustentável os gastos com lâmpadas em 5 anos numa residência:



EVOLUÇÃO DA EFICIÊNCIA DAS LÂMPADAS



TÓPICOS DE 
ATERRAMENTO



DEFINIÇÕES



DEFINIÇÕES



DEFINIÇÕES



Por que os sistemas 
elétricos devem ser 

aterrados?



• A palavra aterramento refere-se à terra propriamente dita. O aterramento
é o fio ou a barra de cobre enterrado que tem o propósito de formar um
caminho condutor de eletricidade, tanto quanto assegurar continuidade
elétrica e capacitar uma condução segura qualquer que seja o tipo de
corrente.

• Os sistemas elétricos em geral não precisam estar ligados a terra para seu
funcionamento de fato. Porém, nos sistemas elétricos quando indicamos
as tensões, geralmente elas são referidas a terra que, neste caso,
representa um ponto de referência (ponto de potencial zero) ao qual
todas as outras tensões são referidas. Aterrar significa controlar a tensão
em relação a terra dentro de limites previsíveis.

• Quando alguém está em contato com a terra, seu corpo está
aproximadamente no potencial da terra. Se a estrutura metálica de uma
edificação está aterrada, então todos os seus componentes metálicos
estão aproximadamente no potencial de terra.





• Quando se diz que algum aparelho está aterrado(ou eletricamente
aterrado) significa que um dos fios de seu cabo de ligação está
propositalmente ligado à terra. Ao fio que faz essa ligação denominamos
"FIO TERRA".

• O aterramento dos sistemas elétricos visa à proteção das pessoas e do
patrimônio contra uma falta (curto-circuito) na instalação e oferece um
caminho seguro, controlado e de baixa impedância em direção à terra
para as correntes induzidas por descargas atmosféricas.

• Quando uma das três fases de um sistema não aterrado entra em contato
com a terra, acidentalmente ou não, a proteção não atua e nenhum
equipamento para de funcionar. Nesse sistema é possível energizar a
carcaça metálica de um equipamento com um potencial mais alto que o
da terra, colocando as pessoas que tocarem o equipamento e um
componente aterrado da estrutura simultaneamente, em condições de
choque.



• Qualquer que seja a finalidade do aterramento, proteção (constituído
pelas medidas destinadas à proteção contra choques elétricos provocados
por contato indiretos) ou funcional (aterramento de um condutor do
sistema, geralmente o neutro, objetivando garantir a utilização correta e
confiável da instalação) o aterramento deve ser único em cada local da
instalação.

• Conforme orientação da ABNT a resistência deve atingir no máximo 10
Ohms, quando equalizado com o sistema de pára-raios ou no máximo 25
Ohms quando o sistema de pára-raios não existir na instalação.

• É obrigatório que todas as tomadas tenham o seu fio terra. Normalmente
elas já vêm com o fio terra instalado, seja no próprio cabo de ligação do
aparelho à tomada, seja separado dele. No primeiro caso é preciso utilizar
uma tomada com três polos onde será ligado o cabo do aparelho.



• O aterramento é obrigatório e a baixa qualidade ou a falta do mesmo 
invariavelmente provoca queima de equipamentos. Suas características e 
eficácia devem satisfazer às prescrições:

de segurança das pessoas,



 desligamento automático,



 cargas estáticas



equipamentos eletrônicos



controle de tensões





E ainda: transitórios

O TERRA DE REFERÊNCIA SEMPRE SERÁ A TERRA?

Nem sempre. O terra de referência pode ser, às vezes,
um condutor metálico de aterramento. Em certas
ocasiões, o potencial de terra pode ser muito diferente
daquele do condutor de aterramento.É muito
importante que as tensões de toque e de passo sejam
expressas em relação ao terra de referência mais
apropriado. Se assim não fosse, como um avião em
vôo possui um terminal de aterramento, sem que haja
terra no espaço?



ATERRAMENTO ÚNICO

O aterramento está presente em diversos sistemas de proteção dentro
de uma instalação elétrica: proteção contra choques, contra descargas
atmosféricas, contra sobretensões, proteção de linhas de sinais e de
equipamentos eletrônicos e proteções contra descargas eletrostáticas.

Normalmente, estuda-se cada proteção mencionada separadamente, o
que leva, em alguns casos, a imaginar que tratam-se de sistemas
completamente separados de proteção. Isso não é verdade. Para
efeito de compreensão, é conveniente separar os casos, porém, na
execução dos sistemas, o que existe é um único sistema de
aterramento.

Dessa forma, veremos a seguir os principais aspectos de cada item e,
no final, iremos reuní-los em um só aterramento.





ESQUEMAS DE ATERRAMENTO
A NBR-5410 classifica os sistemas de distribuição em baixa tensão

Em função das ligações à terra da fonte de alimentação (geralmente
um transformador) e das massas, de acordo com a seguinte
simbologia, constituída de 2 ou 3 ou, eventualmente, 4 letras:

• A primeira letra representa a situação da alimentação em relação à terra:
 T = um ponto diretamente aterrado.
 I = isolação de todas as partes vivas em relação à terra ou aterramento

de um ponto através de uma impedância;

• A segunda letra representa a situação das massas da instalação elétrica
em relação à terra:
 T = massas diretamente aterradas, independente do aterramento

eventual de um ponto da alimentação.
 N = massas ligadas diretamente ao ponto da alimentação aterrado (

em CA o ponto aterrada é normalmente o neutro );



• outras letras indicam a disposição do condutor neutro e do condutor
de proteção:

S = funções de neutro e de proteção asseguradas por condutores 
distintos;

C = funções de neutro e de proteção combinadas em um único 
condutor (condutor PEN). 

As instalações elétricas de baixa tensão devem ser executadas de 
acordo com os esquemas TT, TN  (podendo  ser TN-S, TN-C ou TN-C-
S) e IT.

OBS: NUNCA UTILIZE O NEUTRO DA REDE ELÉTRICA 
COMO TERRA, A NÃO

SER EM CASOS ESPECÍFICOS – CONDUTOR PEN ( ver 5410)



ESQUEMA TN

Este esquema possui um ponto de alimentação diretamente aterrado,
sendo as massas ligadas a esse ponto através de condutor de 
proteção:

 TN-S, o condutor neutro e o de proteção são distintos; 

 TN-C, o condutor neutro e o de proteção são combinados em um 
único condutor ao longo de toda a instalação. 

 TN-C-S, o condutor neutro e o de proteção são combinados em um 
único condutor em uma parte da instalação; 



a) Esquema TN-S

PE

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

massas ligadas
ao neutro

ponto neutro
ligado à terra



b) Esquema TN-C



c) Esquema TN-C-S



c) Esquema TN-C-S



ESQUEMA TT (neutro aterrado)
Este esquema possui um ponto de alimentação diretamente

aterrado, estando as massas da instalação ligado à eletrodos de
aterramento eletricamente distintos do eletrodo de aterramento da
alimentação.

massas à terra

neutro ligado
à terra

T   T (neutro à terra)



Esquema IT (neutro isolado ou 
aterrado por impedância)

Este esquema não possui nenhum ponto de alimentação diretamente 
aterrado, somente  as massas da instalação são aterradas.

I   T (neutro isolado)

massas à terra

neutro isolado
ou aterrado através
de uma resistência
de valor elevado



APLICAÇÃO DOS ESQUEMAS TT,TN E IT

• Quando a instalação possui um transformador ou gerador próprio, como é
o caso das indústrias e de certos prédios institucionais e comerciais de
porte, via de regra, a opção é pelo esquema TN. Mas, quando o prédio é
alimentado por transformador exclusivo de propriedade da
concessionária, tem-se que consultar a concessionária a respeito da
utilização de seu neutro como condutor PEN.

• Para instalações alimentadas por rede pública de baixa tensão, caso das
residências e pequenos prédios de todos os tipos, devido ao aterramento
recomendado para o neutro, o esquema IT fica eliminado e o TT é o mais
indicado.

• Quando existirem equipamentos com elevado nível de correntes de fuga,
o esquema TT não é recomendado, em virtude da possibilidade de
disparos intempestivos dos dispositivos DR’s e quando existirem
equipamentos com elevada vibração mecânica, o uso de um esquema TN
não é indicado, devido à possibilidade de rompimento dos condutores.



CHOQUES ELÉTRICOS
Chamamos de choque elétrico a sensação desagradável provocada
pela circulação de corrente no corpo humano. As conseqüências de
um choque elétrico podem variar de um simples susto até a morte,
dependendo da intensidade de corrente e da duração desta.

Os choques podem ser por contatos:
• Diretos: quando a pessoa toca diretamente um condutor energizado.

• Indiretos: quando a pessoa toca a massa de um equipamento que
normalmente não está energizada, mas que, por falha da  
isolação principal, ficou energizada.



Causas dos contatos diretos: ignorância, imprudência ou 
negligência.

Características dos contatos indiretos: imprevisíveis e 
freqüentes, representam maior perigo e recebem uma importância 
maior na Norma.



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



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

• COM FUGA DE CORRENTE (CORRENTE DE FUGA = IDR):

0321  NIIII

DRN IIIII  321

• ATUAÇÃO                    IDR = I  n (CORRENTE DIFERENCIAL- RESIDUAL NOMINAL

DE ATUAÇÃO)

• IDEAL    IDR = 0

• REAL    IDR  0 (CORRENTES DE FUGA - NATURAIS)

 I DR  0,5 . I  n



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 interromper o circuito tão mais rapidamente quanto
maior for a corrente diferencial-residual.



• Especificação: 
 In (A) 

 I  n (mA ou A) 

 Un (V)

 Iint (A ou kA) 

 f (Hz) 

 Nº pólos

Dispositivo “DR” (IDR)



Dispositivo DR (DDR)

• Especificação:

•Interruptor DR 

•+ 

•Disjuntor



Disjuntor  

+ 

Bloco Diferencial



Dispositivo “DR”: recomendações
• quando utilizado apenas os IDR’s, a proteção contra sobrecorrentes tem 

que ser assegurada por dispositivo específico, atendendo às prescrições 
da NBR 5410, e o IDR terá que suportar as solicitações térmicas e 
mecânicas provocadas por correntes de falta depois (a jusante) de sua 
posição no circuito;

• ao serem instalados DR’s na proteção geral e dos circuitos terminais, a 
seletividade de atuação tem que ser bem 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 circuito de distribuição;

• dependendo dos níveis das correntes de fuga do sistema para a instalação, 
a escolha da sensibilidade dos DR’s tem que ser cuidadosa, pois, 
principalmente quando instalados na proteção geral, poderão seccionar 
intempestivamente a alimentação de toda a instalação.



Detalhes de Ligação  de “DR”



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.



Detalhes de Ligação “DR”



Detalhes de Ligação “DR”



Resumo das prescrições-choque elétrico (NBR 5410)

• Proteção contra contatos diretos
• Proteção contra contatos indiretos
• Proteção complementar (contra contato direto) por dispositivo "DR"de 

alta sensibilidade (In  30mA)

• Deve ser objeto da proteção complementar:
a) circuitos em locais contendo banheira ou chuveiro
b) tomadas em áreas externas
c) tomadas em áreas internas  equip.externos
d)tomadas em cozinhas, copas-cozinhas, lavanderias, áreas de
serviços, garagem (local interno molhado ou sujeito a lavagens).
Exclusões:
 luminárias em altura > 2,5m
 tomadas para refrigeradores e congeladores;

















ATERRAMENTO / NBR-5410 -
Instalações Elétricas de Baixa Tensão



INTEGRAÇÃO DOS ATERRAMENTOS

• PELAS NORMAS NBR-5410 E NBR-5419 
INTERLIGAM-SE:

– neutro e condutores de proteção da rede de 
energia

– aterramentos do sistema de proteção contra 
raios

– ferragens e estruturas metálicas
– aterramentos de instalações especiais 



NBR-5410 - Instalações Elétricas de Baixa Tensão

• aterramento principal integrado à estrutura da
edificação

• entradas de energia e sinais localizadas próximas
entre si e junto ao aterramento comum

• aterramento do neutro feito somente na entrada da
instalação



NBR-5410 - Instalações Elétricas de Baixa Tensão

• entradas de energia e de sinais com dispositivo de
proteção contra sobretensões

• a cabeação de um circuito de energia deve formar
um grupo compacto, incluindo o condutor de
aterramento

• bitola mínima do cabo de cobre nu enterrado –
50mm2



• exigência do anel de aterramento
• ênfase no uso de ferragens estruturais 

como descida e aterramento
• teste de continuidade
• 10 ohms passa a ser recomendação e 

não exigência

NBR-5410 - Instalações Elétricas de Baixa Tensão



BENEFÍCIOS da INTEGRAÇÃO dos
ATERRAMENTOS

• equipotencialização de massas 
metálicas

• unificação das referências de terra

• redução das resistências de aterramento



ELEMENTOS COMPONENTES

• ELETRODOS DE ATERRAMENTO

• CONDUTORES de LIGAÇÃO EQUIPOTENCIAL e
de ATERRAMENTO

• CONDUTORES DE PROTEÇÃO



ELETRODOS de ATERRAMENTO
NBR-5419

• ARRANJOS DE ELETRODOS
– A - RADIAL - dimensões mínimas dos  condutores

• horizontais – 5,0 m
• verticais -- 2,5 m - melhores para descargas impulsivas

– B - ANEL - enterrado no solo ou embutido nas fundações

– CONFIGURAÇÃO MISTA



ELETRODOS DE ATERRAMENTO
- dimensões mínimas -

T IP O  D E  E L E T R O D O  D IM E N SÕ E S M ÍN IM A S 
tubo de  aço z incad o (1 ) 2 ,4m  x  2 5mm  

perfil  d e aço z incad o (1 ) cantoneira  d e  2 ,4m  x 
20 x2 0x3mm  

haste  d e aço z incad o (1 ) 2 m x  15 mm 
haste  d e  aço cobreada  (1 ) 2 m x  15 mm 

haste  d e  cobre (1 ) 2 m x  15 mm 
fita  d e cobre  (2 ) 10 m x 2mm x 25 mm2  

fita  de  aço ga lvanizad o (2 ) 1 0m  x 3 mm x 10 0mm 2 
cabo d e  cobre  (3 ) 1 0m x 5 0 mm2  

cabo d e  aço z incad o (3 ) 1 0m x 9 5mm2  
 



ATERRAMENTO DE FUNDAÇÃO

• VANTAGENS
– menor custo de instalação
– vida útil compatível com a da instalação
– resistência de aterramento mais estável
– maior proteção contra seccionamentos e 

danos mecânicos



ATERRAMENTO DE FUNDAÇÃO



ATERRAMENTO DE FUNDAÇÃO

• ELEMENTOS COMPONENTES
– unitários - blocos e sapatas (R típica de 50W)
– contínuos - estacas, tubulões e vigas 

baldrame

• ALTERNATIVAS DE IMPLANTAÇÃO
– armações de aço das estacas, blocos de 

fundações e de vigas baldrame
– cabo ou fita de aço embutida no radier da 

construção





ATERRAMENTO DE FUNDAÇÃO 

• NEC - ferragens com dimensões mínimas de 2” x 20 pés e 
2” acima do fundo da fôrma (NEC National Electrical
Code)

• VDE/DIN - volume mínimo concreto – 5 m3 (DIN 
Deutsche Industrie Normen e VDE Verband Deutscher
Elektrotechniker)

• NBR-5419 - duas alternativas 
– fita ou cabo de aço amarrados à ferragem mais profunda
– amarrações em 50% dos cruzamentos e sobreposição dos ferros 

de 20 diâmetros



ATERRAMENTO DE FUNDAÇÃO 
• ferros soldados eletricamente devem garantir a 

continuidade entre diferentes componentes da fundação 
e da estrutura

• boa continuidade entre diferentes pontos nas ferragens -
R < 0,1W

• integração com o SPDA

• previsão de acessos por placas ou rabichos



• R pode ser estimado em função da área da 
edificação ou do volume da fundação

• apresenta valores próximos para baixa e alta 
frequências em fundações de concreto armado

• importante o envolvimento da empresa de 
construção civil

ATERRAMENTO DE FUNDAÇÃO



R
A


0 55, 

ESTIMATIVA DE RESISTÊNCIAS DE ATERRAMENTO DE 
FUNDAÇÃO

R
V


 


 1 57 3,



• estrutura metálica de cobertura

• ferragens estruturais
– colunas
– vigas
– lajes

• ferragens das fundações 
– radier
– sapatas
– tubulões

ELEMENTOS METÁLICOS CONSTRUTIVOS



- o concreto é poroso e o processo de corrosão das
ferragens, na maioria das obras começa a se manifestar
em poucos anos

- o recobrimento dos pilares na maioria das vezes não
consegue proteger a ferragem contra os agentes
agressivos

- a norma de concreto armado não exige nenhum tipo
de amarração entre as ferragens de pilares/pilares e
pilares/lages, ficando a critério do armador que está
executando tal serviço

ASPECTOS POLÊMICOS



- a tecnologia de estruturas e fundações civis tem sofrido
muitas inovações, é comum encontrar blocos de fundação
sem ferragens e sem vigas baldrames, sendo que a cada
momento novas tecnologias vão sendo importadas

- as estruturas de concreto protendido ou com cabos
engraxados não possuem obrigatoriamente continuidade
elétrica

ASPECTOS POLÊMICOS



TESTES DE CONTINUIDADE
• entre topo de base das colunas, e entre topos e entre 

bases de colunas contíguas, no caso de implantação de 
sistema de proteção contra descargas atmosféricas 
diretas; ou

• entre barras de terra das entradas de energia e de 
telefonia;

• entre entrada de energia e pontos de terra nos “shafts” 
de energia e em salas técnicas; e

• entre entrada de telefonia e pontos de terra nos “shafts” 
de comunicações.



TESTES DE CONTINUIDADE
 

Método de Medição 



Barramento de Equipotencialidade 
Funcional (BEF) – ligado à barra TAP

• blindagens e proteções metálicas dos cabos e
equipamentos de sinais

• condutores de equipotencialidade dos sistemas de trilho
• condutores de aterramento dos dispositivos de proteção

contra sobretensões secundários
• condutores de aterramento de torres e de antenas de

radiocomunicação
• condutor de aterramento do pólo terra do sistema de

corrente contínua
• TAS – Terminais de Aterramento Secundário – em locais

onde houverem vários ETI
• os elementos normalmente ligados ao TAP da edificação



LIGAÇÕES EQUIPOTENCIAIS

• BARRA DE ATERRAMENTO PRINCIPAL
– rabicho dos eletrodos de aterramento
– condutores de proteção e  “terra eletrônico”
– blindagens/proteções de cabos de telecomunicações
– spda e mastros de antenas
– elementos metálicos da construção (inclusive 

canalizações e ferragens estruturais)
– neutro da rede de energia



LIGAÇÃO EQUIPOTENCIAL PRINCIPAL



LIGAÇÃO EQUIPOTENCIAL 
PRINCIPAL



LIGAÇÕES EQUIPOTENCIAIS



Equalização externa







LIGAÇÕES EQUIPOTENCIAIS
• SEÇÕES MÍNIMAS

– metade da bitola do maior condutor de proteção
– para condutores de cobre - 6mm2 < S < 25mm2

• ALTERNATIVAS DE LIGAÇÃO
– condutores de proteção ligados às barras PEN nos 

quadros de distribuição
– interligação entre  diferentes massas metálicas
– conexão direta à malha de aterramento

• massas metálicas externas ao tempo devem ser 
ligadas diretamente à malha de aterramento





CONTATOS

GIULIANO PIERRE ESTEVAM

electreonge@electroenge.com.br
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