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Choque elétrico € a passagem da energia elétrica pelo corpo, portanto quando o
equipamento estiver bem aterrado as pessoas e animais estdo seguros pois a energia
procura o melhor caminho para a descarga até a terra, evitando qualquer tipo de
acidente elétrico. O (DR) dispositivos a corrente diferencial-residual € um dispositivo
gue interrompe automaticamente e desliga correntes elétricas de pequena intensidade
guando detecta uma fuga de corrente. O respectivo trabalho pretende solucionar o
problema de choque elétrico sofrido pelos integrantes da familia em uma residéncia
cuja instalacdo inicial ndo apresenta aterramento. Para isso serd feito um
levantamento da tubulacao, verificando a fiagdo de acordo com as normas NR5410
com bitola, emendas e isolamentos. Também foram avaliados os disjuntores de cada
circuito no quadro de distribuicdo e nas caixas de passagem na laje. Foi analisada a
fiacdo e conexdes nas tomadas e equipamentos da residéncia, apés a conclusdo do

projeto que foi implementado o aterramento com DR.

Palavras-chave: Choque elétrico, Aterramento, Dispositivo residual.

ABSTRACT

Electric shock is the passage of electrical energy through the body, so when the
equipment is well grounded, people and animals are safe as the energy seeks
the best way to discharge it to the ground, avoiding any type of electrical
accident. Differential-residual current (DR) devices are devices that
automatically interrupt and turn off small electrical currents when a current leak
is detected. The respective work solved the problem of electric shock suffered
by family members in a residence whose initial installation did not have a
ground. Therefore, a survey of the pipe was carried out, checking the wiring in
accordance with NR5410 standards with gauge, amendments and insulation.
The circuit breakers of each circuit in the distribution board and in the pass
boxes on the slab will also be evaluated. The wiring and connections in the
sockets and equipment of the residence will be analyzed, after completion of
the project, grounding with DR will be implemented.

Keywords: electric shock, grounding, residual device.



1 INTRODUCAO

Segundo a Abracopel (2022), o choque elétrico lidera o ranking de acidentes
fatais no pais, sendo que em 2021 foi registrado 674 mortes por choque elétrico.
Neste cenario a regido sul se encontra em terceiro lugar com 110 acidentes fatais,
em comparacdo com anos anteriores o indice de acidentes aumentou, mas o indice
de mortes caiu devido o aumento de dispositivo Diferencial Residual aliado com o
sistema eficiente de aterramento.

Nos Estados Unidos sdo contabilizadas em torno de 300 mortes por ano
devido ao choque elétrico, e 5% das internacdes por queimaduras sao por choque
elétrico (RUNDE, 2018).

O choque elétrico é a passagem da energia elétrica pelo corpo, assim sendo
guando um equipamento estiver bem aterrado estamos protegidos pois a energia
procura o melhor caminho para a descarga até a terra (KELLER, 2010).

A corrente elétrica quando passa pelo corpo do homem, pode gerar desde
gueimaduras leves, lesdes em 6rgaos lesGes nos sistemas respiratorios e cardiaco,
podendo levar a morte (RUNDE, 2018).

Todas as instalacdes elétricas precisam fornecer um meio de transferéncia de
corrente elétrica no caso de uma falha no circuito para reduzir os riscos potenciais
de choque (KELLER, 2010).

O aterramento tem por objetivo principal a descarga elétrica dos
equipamentos para a terra através de um cabo (geralmente cobre ou aluminio)
conectado a outro metal (haste de terra, geralmente ferro revestido de cobre)
encravado na terra. (FILHO,2015).

De acordo com as normas vigentes da ABNT, o projeto de aterramento deve
seguir algumas diretrizes basicas como: Localizar e definir o local do aterramento,
fazer varias medicbes no local, fazer a estratificacdo do solo, escolher o tipo de
sistema de aterramento, dimensionar o sistema de aterramento observando a
sensibilidade dos equipamentos de protecéo e os limites de seguranca das pessoas
(DO; MINIST; TRABALHO, 2018).

O (DR) dispositivos a corrente diferencial-residual € um dispositivo que
interrompe automaticamente e desliga correntes elétricas de pequena intensidade
(DO; MINIST; TRABALHO, 2018).



Considerado um meio mais eficaz de protecdo de pessoas e animais contra
choque elétricos, os DR, tem por finalidade a interrupcao da corrente elétrica num
determinado periodo, reduzindo as perdas de energia e danos as instalacdes
elétricas, ndo dispensando o condutor de protecédo, disjuntores, fusiveis e DPS (NBR
5410, 2004).

De acordo com a (NBR 5410, 2004), o DR precisa ser instalado em série com
os disjuntores no quadro de distribuicdo, sendo colocado depois do disjuntor geral. O
circuito magnético de DR deve envolver todos os condutores vivos do circuito,
inclusive o neutro, mas nenhum condutor de protecdo; todo condutor de protecéo
deve passar exteriormente ao circuito magnético.

Seré feito um levantamento da tubulacao, verificando a fiagdo de acordo com
as normas NR5410 com bitola, emendas e isolamentos. Também ser&o avaliados 0s
disjuntores de cada circuito no quadro de distribuicdo e nas caixas de passagem na
laje. Sera analisada a fiacdo e conexf8es nas tomadas e equipamentos da
residéncia.

O presente projeto tem como 0 objetivo principal solucionar o problema de
choque elétrico sofrido pelos integrantes da familia em uma residéncia cuja

instalacéo inicia ndo apresenta aterramento.

1. REVISAO DE LITERATURA

1.1 Choque elétrico
O choque elétrico € uma grande preocupacdo dos profissionais da

engenharia, pois lidera o ranking de acidentes elétricos fatais no pais, sendo

registrado 674 mortes no ano de 2021, como mostra a figura 1.
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FIGURA 1 (indice de acidentes, abracopel, 2022)

Segundo Abracopel (2020), as causas mais comuns sao as improvisacoes,
instalagdes antigas e sem manutencdo, e o mal uso de diversos plugs na mesma
tomada (ALVARENGA, 2020).

A estatistica mostra o numero de mortes por choque elétrico em cada estado
do Brasil, onde pode-se observar que o Parana se encontra em sexto lugar, com 37

acidentes fatais no ano de 2021, figura 2.

RANKING DOS ESTADOS BRASILEIROS - MORTE POR
CHOQUE ELETRICO

RANKING DOS ESTADOS BRASILEIROS - MORTE
POR CHOQUE ELETRICO 2021

AP
R/
TO
AC
ES [
RJ
DF [

| &
]
10
| 11
14
185
185

M3 18
RO 18

MA
CE

SE 2

RR 3 ) "
T ey
ST

AM
BA
[c1e]

Pl
AL
PB

| 30

SC
MmT
PR

RS
MG
BA

PE
sP

48

o

10 20

30 40 50

Grifico 9 - Ranking dos estados brasileiros com makor nimero de mortes por chogue

elétrico 2021

FIGURA 2 (Abracopel, 2022)

Esses acidentes poderiam ser evitados se as pessoas se conscientizassem
de contratar profissionais especializados para realizacdo das instalagdes, e também

a utilizac&o da instalacéo elétrica conforme a norma Brasileira 5410.



MORTES POR CHOQUE ELETRICO EM RESIDENCIAS
MAIORES CAUSAS — COMPARATIVO 2020-2021
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FIGURA 3 (Abracopel, 2022)

De acordo com uma pesquisa “Raio x das instalacGes elétricas” publicado
pela Abracopel, apenas 29% das residéncias brasileiras possuem projeto elétrico, e
pouco mais de 50% tém o fio terra como protecao e apenas 27% tem o DR.

Na instalacdo elétrica tem o material isolante e os condutores elétricos,
entende-se por material isolante toda substancia de alta resisténcia de passagem
dos elétrons, ou baixa condutividade elétrica sendo que cada material tem seu grau
de isolamento, e o objetivo principal € isolar os condutores elétricos entre si em
relacédo a terra ou a massa (BOSS; ASSIS; CALUZI, 2012).

A condutividade elétrica é a facilidade da passagem dos elétrons quando esta
submetido a uma diferenca de potencial elétrico sendo que o mais usado é o cobre,
aluminio e a prata devido ao custo, mas os de melhores condutividade € a prata o
cobre ouro e o aluminio («Instalacdes elétricas Internas», 2015).

O choque elétrico € a passagem da energia pelo corpo assim sendo quando
um equipamento esta bem aterrado existe uma protecdo pois a energia procura o
melhor caminho para a descarga até a terra (KELLER, 2010).

O chogque elétrico dependendo do tempo e da intensidade que a pessoa sofre,
pode variar de um simples acidente sem nenhum dano ou até a morte de pessoas
ou animais (COTRIM, 2009).



1.2 Energia Elétrica

A energia elétrica tornou-se indispensavel para o ser humano, sdo amplas as areas
de utilizacdo, que vai desde iluminacdo, refrigeracdo, aquecimento, motores,
comandos elétricos, circuitos eletronicos, industrias, chegando até na alta tecnologia
de impresséo de 6rgdos humano (RODRIGUES; GUIMARAES; SOUZA, 2017).

Toda geragdo de energia, € transformada de algum tipo de energia em
energia elétrica, essa energia seja ela solar, hidraulica, térmica, renovavel, edlica ou
nuclear tem a funcéo de girar um eixo transformando-a em energia elétrica.

Mais de 85% da energia produzida no Brasil € gerada por usinas
hidroelétricas, sendo que a 4gua € um abundante recurso natural. Segundo a Aneel,
o potencial hidraulico do Brasil estd na ordem de 260 GW (ANEEL, [s.d.]).

A energia hidraulica é convertida em elétrica através da passagem da agua
em dutos em funcédo da diferenca de altura, que ao girar as turbinas acionam um
gerador elétrico, e converte em energia elétrica (SOUZA; RODRIGUES, 2017).

A transmissdo de energia elétrica no Brasil € de responsabilidade de
FURNAS. Com os geradores alimentando a energia elétrica na rede chega até a
subestacao de elevacao, transmitindo através de cabos suspensos por torres que
chegam até as subestacdes rebaixadoras. Para a distribuicdo, cada estado tem sua
concessionaria que € responsavel por chegar até o consumidor rebaixando
novamente geralmente em 220v e 127v. Os consumidores de grande porte podem
comprar a energia em alta tensdo e reduzindo com transformador préprio(SOUZA,;
RODRIGUES, 2017).

Na parte interna a energia entra pelo padrdo de luz que faz a medicéo,
passando pelo ramal de alimentacdo chegando até o quadro de distribuicdo
alimentando com fase nos disjuntores sendo que os cabos tem que ser de cor
amarela branca e vermelha , neutro no barramento de neutro de cor azul e terra no
barramento de terra com cor verde tarjado de amarela, depois é feito a distribuicdo
da energia cada um com seu circuito chegando nas lampadas e tomadas com fase

neutro e terra («Redes elétricas», [s.d.])

1.3 Instalacéo elétrica



Toda instalacdo comeca com um bom projeto, sera implementado na segunda
etapa o aterramento nesta residéncia seguindo os seguintes passos:
e Levantamento de todas as caixas de passagem e tubula¢des, quadro
de distribuicéo.
e Levantamento de todos 0s equipamentos existentes.
e Execucdo do projeto detalhado contendo os pontos de iluminacéo e
tomadas, trajeto e bitola dos condutores, dimensionamento dos
disjuntores e divisdo dos circuitos, conforme a NBR 5410.
e Verificacdo da instalacdo elétrica conforme o projeto com Dr e DPS e
aterramento conforme NBR 5410.
e Refazer a instalacdo se necessario implementando o aterramento em
todas as tomadas e equipamentos conforme NBR 5410.
O projeto sera executado de acordo com a literatura especifica (CREDER,
2016)
1.4 Norma Técnica 5410

A norma 5410 aplica-se nas instalacdes de baixa tensdo (menor de 1000v em
corrente alternada e 1500 em corrente continua) com o objetivo de atender e
garantir o funcionamento e seguranca de pessoas e animais domésticos e a
conservacgao de bens. A norma é usada em reformas, instalacdes novas, ampliagdes
da instalacdo existente e aplica-se em edificacdes residenciais, comerciais,
industriais, governamentais, estabelecimento publico, camping, marina, canteiros de

obras, feiras, exposicdes e instalagdes temporarias (COTRIM, 2009).

1.5 Aterramento

O aterramento € a ligacdo de equipamentos elétricos com a terra (solo), para
que a corrente elétrica possa fluir e se difundir (DO; MINIST; TRABALHO, 2018).

Podemos considerar trés condi¢des basicas para se fazer o aterramento:
Limitar picos de tensdo causados por raios, operacfes do sistema utilitario ou
contato acidental com linhas de alta tenséo;

Para fornecer uma conexdo a terra que possa estabilizar a tensdo sob

condi¢cbes normais de operacao;



Para facilitar a operacdo de dispositivos de sobrecorrente, como disjuntores,
fusiveis e relés em condi¢cdes de falta a terra (KELLER, 2010).

Toda edificacdo tem que dispor da uma prépria infraestrutura de aterramento
podendo ser uma haste metdlica encravada no solo, armadura do concreto das
fundacdes, malha metdlica enterrada (norma ABNT NBR 5410).

O aterramento tem por objetivo principal a descarga elétrica dos
equipamentos para a terra através de um cabo (geralmente cobre ou aluminio)
conectado a outro metal (haste de terra, geralmente ferro revestido de cobre)
encravado na terra, ele direciona a energia elétrica para a terra, fornecendo um
condutor menos resistente do que vocé (FILHO,2015), (KELLER, 2010).

O fio terra deve ser isolado e identificado de cor verde ou verde com tarja
amarela, com didmetro padronizado percorrendo toda a instalacdo elétrica
conectando no terceiro pino das tomadas e nas carcacas dos equipamentos
(CREDER,2008).

1.6 Dispositivo Diferencial Residual (DR)

Os DR séo considerados equipamentos de protecédo contra efeitos nocivos
dos choques elétricos, que protegem as pessoas, protegem as instalacfes contra
falhas de isolacdo, que podera ter perda de energia, causando focos de incéndios,
também protege os condutores elétricos contra sobrecorrentes, além de controlar o
isolamento da instalacédo evitando desperdicio de energia por fuga de corrente (DO;
MINIST; TRABALHO, 2018).

FIGURA 4: Dispositivo Diferencial Residual (DR)
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Como o proprio nome ja define o dispositivo de diferencial residual tem por
objetivo detectar e interromper em um determinado prazo de tempo (fracdo de
segundos) a fuga de corrente elétrica por meio da diferenca da corrente entre
gualquer fase ou fase neutro sendo em um equipamento defeituoso ou um acidente
elétrico.

Apesar de ser de uso obrigatorio nas instalacdes elétricas novas ou mesmo
antes de 1997 que foi feita a norma 5410 somente 27% das residéncias possuem o

equipamento («Instalacdes elétricas Internas», 2015).

1.7 Dispositivos de Prote¢ao contra Surto (DPS)

Os DPS servem para a protecdo contra o surto de energia proveniente de
raios atmosféricos ou até mesmo de um disturbio da rede elétrica protegendo todos
0S equipamentos que estiverem conectados no circuito devendo ser instalado junto a
entrada de servigco ou no primeiro quadro de distribuicdo geral, sendo um em cada
fase.

Segundo (kindermann 1992 ) os DPS ao detectar um aumento da tenséo eles
atuam através de um varistor, esse transferindo a energia excedentes para o

condutor terra evitando danos aos aparelhos eletroeletronicos.

1.8 Tipos de DPS
e Disjuntor modelo NEMA

¢ Disjuntor modelo DIM

No Brasil existem dois modelos usados atualmente como disjuntores, o DIM que € o
modelo Europeu e atente o mercado de acordo com a ABNT NBR NM60898 e o
NEMA padrdo norte-americano baseado na norma RTQ contida na portaria do
INMETRO 243.

No Brasil de acordo com a NBR-5361 (Disjuntores de Baixa Tensao) os disjuntores
precisdo seguir parametros. Conforme a NBR-5361 a um cancelamento provisério, e
consecutivamente a IEC 60947-2 (Disjuntores Industriais) IEC 60898 (Disjuntores
Residenciais).

Para uma melhor qualidade e seguranca a IEC “International Eletrotechnical

Comission” sdo representados por integrantes de diversos paises com finalidade de
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estabelecer um padrdao minimo de qualidade, onde sera aceita pelas diversas
nacdes participantes. E a RTQ “Regulamento técnico da Qualidade” e estabelecido

pelos técnicos do INMETRO com o intuito de padronizar uma norma.

1.8.1 Disjuntor NEMA

O disjuntor NEMA é o disjuntor mais comum e mais antigo encontrado em uma casa,
ou empresa com instalacdes elétricas. Ele é chamado de disjuntor térmico ja que
isso demonstra seu funcionamento (C2E. com), esse disjuntor aciona através de
calor, quando i fio ultrapassa a corrente nominal ele superaquece e acaba abrindo o
circuito do disjuntor.

Mas esse disjuntor tem uma capacidade de identificacdo muito baixa, o disjuntor
NEMA s6 consegue identificar corrente até um certo valor, se essa corrente for muito
superior ele nao ira identificar a mesma.

Os disjuntores NEMA tem a caracteristicas de serem sempre na cor preta

Figura 5- disjuntor NEMA (fonte C2E)

1.8.2 Disjuntor DIM
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Os disjuntores DIM sédo atualmente os mais modernos e atuais do mercado, esse
tem como referéncia sua funcdo termomagneética pois tem um sensor magnético que
aciona o disjuntor antes de o fio esquentar, dessa forma ele tem a mesma funcao

gue o NEMA e ainda conta com a fungédo magnética.

L] 5(!E|C1(lﬂr

Figura 6- disjuntor Schneider (fonte C2E)
2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

e Solucionar o problema de choque elétrico sofrido pelos integrantes da
familia em uma residéncia cuja instalacdo inicial ndo apresenta

aterramento.

2.2 Objetivos especificos
¢ Implementar o aterramento elétrico na instalacao existente;

¢ Realizar uma andlise geral da instalacao elétrica;
¢ Instalar o DR no quadro de distribuicao.

3. METODOLOGIA

A partir de uma analise detalhada, e de acordo com a NR5410 foi realizado

um projeto especifico para a residéncia, no programa AutoCAD®.
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Foram executados o0s seguintes procedimentos para realizagao deste projeto:

¢ Identificacdo da tubulacdo por onde passam os cabos de alimentacéo que sai
do padrao de medicéo até o quadro de disjuntores geral 1 (QDG1) térreo;

e Verificacdo da bitola da tubulacéo e bitola dos cabos de alimentacéo;

e Passagem do cabo utilizando um guia, saindo do QDG1, chegando até a
haste de terra do padrao de medicéo;

e Passagem do condutor de protecdo de mesma bitola da fase ligando uma
extremidade na haste de terra que aterra o padrdo de medicdo e na outra
extremidade conectando ao borne de terra dentro do QDG1, sistema terra
neutro (TN);

e Instalacdo do DR no QDG1 em série com o disjuntor geral passando as trés
fases e o terra alimentando os disjuntores de cada circuito;

e Passagem dos condutores de protegcédo saindo do borne de aterramento do
QDGL1 para tomadas e equipamentos sendo um para cada circuito;

e Verificado a tubulacdo do QDG1 até o QDG2;

e Passado o condutor de protecdo com guia, ligando no borne de aterramento
do QDGL1 até o borne de aterramento do QDG2,

e Instalado o DR no QDG2 em série com o disjuntor geral passando as trés
fases e o terra alimentando os disjuntores de cada circuito;

e Passado os condutores de protecdo, saindo do borne de aterramento do
QDG2 para tomadas e equipamentos sendo um para cada circuito;

A execucédo foi realizada conforme as normas da ABNT 5410 foram
substituidos os cabos necessarios e inseridos os cabos de aterramento,

tornando a casa segura e eficaz.

4 ESTUDO DE CASO

4.1 Aplicacédo de conhecimento
Apoés estabelecidas as metodologias e aplicadas, foi analisado o projeto para uma

melhor performance e seguranca em sua execucao.
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Apods andlise do quadro de carga foi constatado que foi necessario para uma melhor

seguranca a substituicdo de alguns componentes sendo alguns deles os disjuntores.

P e _1_“__ it
Figura 7- quadro geral (fonte autor)
Ao analisar os dados do projeto ficou estabelecido que foi necessaria uma
reorganizacdo da parte elétrica da residéncia devido a falta de aterramento, onde
fica evidente através do quadro geral. Foram tiradas algumas fotos para comprovar

a necessidade da aplicag&o do projeto.
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Figura-9 fonte autor Figura-10 fonte autor

Ao analisar todos esses pontos isoladamente, foi confirmada a necessidade em
executar esse projeto pois o risco de um choque elétrico se torna exponencialmente
grande, sendo assim conforme os estudos citados acima sobre equipamentos de

protecéo, foi feita a demanda total e assim executadas com os DPS e DRs.
4.2 Resultados Obtidos

Conforme foi sendo realizada as implementagbes de melhorias do quadro de
distribuicdo do projeto, foi se autorrealizando uma correcdo em toda as redes

interligadas na casa, sendo que ela ndo avia aterramento e com isso ficava muito
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facil de ocorrer um choque elétrico enquanto se utilizava algum dos pontos de saida
de energia.

A partir de entdo foi sendo promovido com éxito a elaboracdo de método para
conseguir os resultados que haviamos propostos. Entdo apos feito esses ajuntes e
melhorias conseguimos concluir que o projeto estd completamente alinhado com o

Nnosso objetivo, abaixo segue os resultados.

e M

Figura 11- quadro geral com aterramento (fonte autor)



Figura 13- tomada com aterramento (fonte autor)
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Figura 14- Haste de aterramento (fonte autor)
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