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NBR 5410
INSTALACOES ELETRICAS DE BAIXA TENSAO

o 60 anos de historia;

o A horma, como consta de seu predmbulo, foi l
“adotada em cardter obrigatdrio para fodo o pais
pelo DNIG”, o extinto Departamento Nacional de
luminacdo e Gdas;

o A NBR 5410 € baseada na norma internacional IEC
60364: Electrical Installations of Buildings;
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1. Objetivos da NBR 5410

o Estabelecer as condicdes que as
instalacoes eléfricas de BT devem IS
safisfazer a fim de garantir a seguranca de
PESSoOAs € animais, o funcionamento
adequado da instalacdo e a conservacao
dos bens;

o Aplica-se principalmente as instalacoes
elétricas de edificacdo, residencial,
comercial, publico, industrial, de servicos,
agropecuadrio, hortigranjeiro, etc.




o A norma cobre praticamente todos os tipos
de instalacoes de BT:

o edificacoes residenciais e comerciais em geral;

o estabelecimentos institucionais e de uso
publico;

o estabelecimentos industriais;

o estabelecimentos agropecudrios e
hortigranjeiros;

o edificacoes pré-fabricadas;

o reboques de acampamentos (frailers), locais de

acampamentos (campings), marinas €
instalacoes andlogas; e

o canteiros de obras, feiras, exposicoes € outras
instalacoes temporarias.
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o A norma ndo se aplica a:

o instalacoes de distribuicdo (redes) e de
iluminacdo publica;

o instalacoes de tracdo elétrica, de veiculos
automotores, embarcacoes e aeronaves; l

o instalacdo em minas;

o instalacdo de cercas eletrificadas;

0 equipamentos para supressdo de perturbacoes
radioelétricas, na medida em gque eles ndo
comprometam a seguranca das instalacoes; e

o instalacoes especificas para protecdo contra
descargas atmosféricas.




2. Definicoes e conceltos:
INstalacoes e allmentacdo

Instalagdo elétrica:

o Conjunto de componentes elétricos, associados e
com caracteristicas coordenadas enftre si,
constituido para uma finalidade determinada;

o Essa finalidade € via de regra associada a
utilizacdo de energia elétrica.




o As instalacoes elétfricas podem ser
classificadas quanto a sua tensdo nominal:

o de baixa tensdo (BT), com U < 1000 V em corrente
alfernada (CA), ou com Uy <1500 V em corrente
continua (CC);

o de alta fensdo (AT), com Uy > 1000 Vem CA, ou
com U.> 1500 V em CC;

o de extrabaixa tensdo (EBT ou ELV, de exfra-low
voltage), com U <50 Vem CA, oucom Uy <120V
em CC.




o O termo “instalacdo predial”, € utilizado
para designar apenas instalacoes
residenciais ou comerciais, corresponde,
na verdade, a gualguer fipo de instalacao
contida num “prédio” (edificacdo);

oTipos de instalacado:

o Instalacdo tempordria;
o De reparos;
o De trabalho;
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o Semipermanente.
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Alimentacao de instalagoes BT

oUma instalacdo de baixa tensdo pode ser

alimentada:

o Diretamente em baixa tensdo: por rede publica em baixa
tensdo da concessiondria;

o Por transformador exclusivo, da concessiondria:

o Em alta tensdo, através de subestacdo de fransformacado
do usudrio;

o Por fonte propria em baixa tensdo, como é o caso tipico
dos chamados “sistemas de alimentacdo elétrica para
servicos de seguranca’”, ou mesmo de instalacoes em
locais NnGo servidos por concessionadria.




(AT ou BT)




o Entrada de servico: o conjunto de
equipamentos instalados entre o ponto de
derivacdo da rede da concessiondria e a
protecao e medicdo, inclusive;

oPonto de entrega: ponto até o qual a N
concessiondria se obriga a fornecer
energia elétrica;

o Unidade de consumo: instalacdo elétrica
pertencente a um Unico consumidor,
recebendo energia elétrica em um so
ponto, com sua respectiva medicdo.
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o A origem de uma instalacdo de baixa tensdo € o ponto a
partir do qual se aplicam as prescricdoes da NBR 5410.
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o A origem de uma instalacdo de baixa tensdo € o ponto a
partir do qual se aplicam as prescricdoes da NBR 5410.
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o A NBR 5410 considera, para a alimentacdo da instalacdo,
diversos esquemas de condutores vivos, em corrente
alfernada (CA) e em corrente confinua (CC). Sdo eles:

Monoﬁsleoaz e
condutores e

3condutores I




3. Definicoes e conceltos: os
componentes da instalacao

o Termo geral que se refere a um equipamento
elétrico, a uma linha elétrica ou a qualguer outro
elemento necessario ao funcionamento da
Instalacao.




o Equipamento elétrico: exerce funcdo de
geracao, fransmissao, distribuicdo ou
utilizacdo de energia;

o Linha elétrica: destinado a transportar energia
ou transmitir sinais elétricos;

o Aparelho elétrico: designa equipamentos de I8
medicdo e outros de utilizacdo, como:
o Eletrodomeéstico;
o Eletroprofissional;
o De iluminacado;
o Dispositivo elétrico: desempenhar uma ou
mais das seguintes funcoes: manobra,
comando, protecdo, seccionamento e
conexao.




o Caixa de derivacdo: utilizada para
passagem e/ou ligacdao de condutores,
entre si e/ou a dispositivos nela instalados;

o Quadros de distribuicao: destinam-se a
receber energia de uma ou mais B
alimentacoes e distribui-la a um ou mais
circuitos, podendo também desempenhar
funcoes de protecdo, seccionamento,
comando e/ou medicdo, Ex: CCMs
(centros de comandos de motores).




4. Definicoes e conceltos:
Isolacdo, chogues, aterramento

Isolacao

o E o material isolante ou o conjunto de materiais
iIsolantes utilizados para isolar eletricamente, isto
e, impedir a circulacdo de corrente entre partes
condutoras;

o Quando uma isolacdo perde sua propriedade de
isolar, falamos em falha de isolamento.




Choque Elétrico

o Efeito patofisioldgico resultante da passagem de uma
corrente elétrica, a chamada corrente de choque,
afravés do corpo de uma pessoa ou de um animal.
Eletrocussdo € o choqgue elétrico fatal.

o No estudo da protecdo contra choques elétricos
deve-se considerar frés elementos fundamentais:

o Parte viva — condutor ou parte condutora a ser
energizadaq, incluindo o condutor neutro

o Massa (ou parte condutiva exposta) — parte condutiva
que pode ser tocada e que normalmente ndo & viva,
mas pode tornar-se viva em condicoes de falta

o Elemento condutivo estranho (d instalacdo) — ndo faz
parte da instalacdo eletfrica, mas pode nela infroduzir um
potencial, geralmente o da terra.




o Numa instalacdo, os choqgues elétricos podem
provir de dois tipos de contatos:

o contfato direto; e
o contato indireto.

o Aterramento: ligacdo intencional com a terrq,
realizada por um condutor ou por um conjunto
de condutores enterrados no solo — eletrodo.




5. Os 6 Criterios de Dimensionamento
de circuitos de BT

o Os seis critérios técnicos de dimensionamento
YeloX I
o Secdo minima;

o Capacidade de conducdo de corrente;
o Queda de tensdo;

o Protecdo contra sobrecargas;
o Protecdo contra curtos-circuitos;

o Protecdo contra contatos indiretos (aplicavel
apenas quando se usam dispositivos @
sobrecorrente na funcdo de seccionamento
automatico).




Secdo minima

o As secoes minimas admitidas em qualguer
Instalacdo de baixa tensdo estdo definidas na
tabela 43, item 6.2.6 da norma. Dentre os valores
ali indicados, destacamos dois:

o Secdo minima de um condutor de cobre para
circuitos de iluminacdo é de 1,5 mmZ; e

o A secdo minima de um condutor de cobre para

circuitos de forca, que incluem tomadas de uso
geral, € 2,5 mm?Z.




Capacidade de conducao de corrente

o Importantissimo, pois leva em consideracdo os
efeitos térmicos provocados nos componentes do
circuito pela passagem da corrente elétrica em
condicoes normais (corrente de projeto);

o Este critério de dimensionamento é fratado na
secao 6.2.5 da NBR 5410, que apresenta entdo
tabelas para determinacao das secoes dos
condutores pela capacidade de corrente;

o O uso correto dessas tabelas requer que seus
dados sejam devidamente traduzidos para a
situacAo concreta, real, que o projetista tem pela
frente.
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Tab. | - Fatores de correcao para agrupamento de circuitos ou cabos multipolares, a
aplicar aos valores de capacidade de conducao de corrente (*)

Disposicao dos cabos Numero de circuitos ou de cabos multipolares
justapostos > | 3| 4| 5| 6| 7| 8

Camada unica sobre
parede, piso ou em bandeja
nao perfurada ou prateleira

Camada unica no teto

Camada unica em bandeja
perfurada, horizontal ou
vertical

Camada unica em leito ou
suporte

(*) Reprodugao parcial da tabela 37 da NER 5410

Fonte: Material do Prof. Mateus Duarte Teixeira



Tab. Il - Multiplicadores a utilizar para a obtencao de fatores de
correcao aplicaveis a condutores em varias camadas horizontais,
em bandejas, prateleiras e suportes (*)

Numero de circuitos trifasicos ou
de cabos multipolares por
camada (cabos contiguos); ou
numero de camadas

2 3 |4o0ud| 6a8| =9

Disposicao num plano horizontal

Disposicao num plano vertical

(*) Reproducao da tabela 42 da NBR 5410

Fonte: Material do Prof. Mateus Duarte Teixeira






Queda de tensao

o Este critério é fratado em 6.2.7 da NBR 5410,
tabela 46. Fixa os limites maximos admissiveis de
queda de tensdo nas instalacoes alimentadas por
ramal de baixa tensdo (4%) e por
transformador/gerador proprio (7%);

o Em outro ponto, 6.5.3.4.4, € abordada a queda
de tensdo maxima permitida durante a partida
de motores, fixada em, no maximo, 10% Nnos
terminais do motor.
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Sobrecarga e curto-circuito

o Objeto do capitulo 5.3 e das secdes 5.7.4, 6.3.4 €
6.3.7;

o Enfoca o assunto estabelecendo prescricoes -
pAra a protecAo contra correntes de sobrecarga,
e de curto-circuito.

o Nota 3 de 5.3.1 — “A protecdo dos condufores
realizada de acordo com esta secdo ndo
garante necessariamente a protecdo dos
equipamentos ligados a esses condufores”




o Isto é: ndo se pode esperar que um disjuntor de
20 A, situado no quadro de distribuicdo de uma
residéncia, e ao qual esteja ligado um condutor
de 2,5 mm2, consiga proteger adequadamente
contra sobrecorrentes um aparelho de DVD de I
300 VA - 127 V (menos de 3 A);




Protegcao contra contatos indiretos

o O objetivo da medida de protecdo, enunciada
no artigo 5.1.3.1 da NBR 5410, & assegurar que o
circuito seja automaticamente desligado caso
algum dos equipamentos por ele alimentados
venha a sofrer uma falta a terra ou G massa
capaz de originar uma tensdo de contato
perigosa.




6. Influéncias Externas

o Um dos pilares da NBR 5410 € a classificacdo das
chamadas influéncias externas, que orienta as l
tarefas de selecdo e instalacdo dos
componentes;

o Em particular, a questdo do grau de protecdo
chama a atencdo porgue é tratada com clarezo
pela norma e € também o fipo de informacdo
que os fabricantes de material elétrico costumam
fornecer.




o A norma internacional, a IEC 60529, Degrees of

o protection provided by enclosures (IP Code),
define os graus de protecao providos por
involucros, classificando-os com os conhecidos
indices IP (International Protection Code). l

o A classificacdo IP € constituida das letras “IP”
seguidas por dois algarismos €, conforme 0 Caso,
POr mais uma ou duas letras;
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Fonte: Material do Prof. Mateus Duarte Teixeira




o O exemplo comum de inobservancia das regras da NBR
5410 relativas as influéncias externas € o emprego, em dAreas
externas, de materiais concebidos para uso interno;

o No jardim ou no quintal de uma residéncia, por exemplo, os
componentes devem ter grau de protecdo IPX4, como a
tomada da foto da esquerda, ou mesmo IPX5, como a
caixa da direita.




Os graus de prote¢ao IP exigidos em cada local

Locais domésticos e analogos Locais técnicos
Banheiro Acumuladores (salas de) 03
— Volume 0 27 Bombas d'aqgua (casas de) 23
— Volume 1 24,25 Camaras frigorificas 33
— Volume 2 24 Garagens (servindo exclusivamente
B It 9 para o estacionamento de veiculos)
de area nao superior a 100 m2 21
Cop.a 21 Laboratorios 21,23
Cozinha 21 Méquinas (casas de) 31
Dormitério 20 Oficinas 21,23
Garagem 21 Salas de controle 20
Jardim, quintal 24, 25 Servico elétrico 00
Lavabo 21 . |
Lavanderia 2 Garagens e parques de estacionamento
Piscina (a0 tempo) cobertos com area superior a 100 m?
_ Volume 0 28 Areas de estacionamento 21 I
Areas de lavagem 25
- Volume 1 24 Areas de seguranca e
— Volume 2 24 e 21
P Pordo 21 — exteriores 24
Sala 20 Areas de lubrificacdo 23
Terraco (coberto) 21 Areas de recarga de baterias 23

Oficinas 21




Estabelecimentos industriais Locais comerciais e anexos
Abatedouros 55, 65 Acougue
Acidos (fabricacdo e depésito) 33 ~ drea de ;"‘?"das 24
Acumuladores (fabricacdo) 33 E} camara :!EI ia (denésitos) ;g
Alcool (fabricacdo e armazenamento) 33 Eroga_r 'a, pe I rpar; ;205 o 20
Aluminio (fabricacdo e depésito) 51,53, 61, 63 F;‘P?f"’fta‘" galeria de a ”
Asfalto, betume (depésitos) 53,63 oricufiura .
o - Fotografia (laboratorio) 23
Borracha (fabricacdo, transformacao) 54, 64 |
Cal 50,60 utas legumes 24
Caldeirari 5;1] Livraria, papelaria 20
aldelraria . . . Lavanderia 24
Carboneto (fabricacao e depésito) 51, 61 :
s Lojas de ferragens 20
Cartuchos (fabricacao) 53,63 :
- Marcenaria 50, 60
Carvao (entrepostos) 53,63 . -
. Mecanica, autopecas, acessorios 20
Celulose (fabricacao) 34
Coverns ¢ 24 Méveis (exposicdo e vendas) 20
Cimento (fabricacdo) 50, 60
Cloro (fabrica e depositos) 33
Cobre (tratamento dos minérios) 31
Colas (fabricacéo) 33
Combustiveis liquidos (depdsitos) 31,33
Coquerias 53,63 —
Couro (fabricacdo, depésitos) 31 l
g Cromagem 33
Curtumes 35
Decapagem 54, 64

Destilarias 33




/. Verificacdo Final -
Documentacao

o A verificacdo final consiste em um conjunto de
procedimentos, realizados durante e/ou quando I
concluida a instalacdo, com o objetivo de
verificar sua conformidade com as prescricoes da
NBR 5410

o Deve ser realizada por pessoas qualificadas (BAS),
incluindo trabalhos de escritério e “de campo”,
isfo €, no local da instalacdo.




Os documentos da instalacao

A NBR 5410 exige que o projeto de instalagbes elétricas de
baixa tensdo seja constituido, no minimo, por:
plantas;

esquemas;

detalhes de montagem, quando necessarios;

memorial descritivo; e

especificacao dos componentes.
As plantas, em escalas convenientes, devem indicar:
® localizacao dals) subestacao(Ges) e dos quadros de distribuicao;
® percurso e caracteristicas das linhas elétricas comresponden-
tes aos circuitos de distribuicio (principais e divisionarios) e aos
circuitos terminais; e
® localizacdo dos pontos de luz, das tomadas de corrente e
dos equipamentos fixos diretamente alimentados.

Os esquemas unifilares e, eventualmente, trifilares, comespon-
dentes as subestagbes e aos quadros de distribuicao, devem indicar:

® quantidade, destino, formacdo e seges dos condutores de
entrada e saida das subestacdes e dos quadros; e

@ correntes nominais dos dispositivos, indicando, se for o caso,
sua funcao nos drcuitos.

No caso de instalagbes mais complexas, podem ser necessa-
rios esquemas funcionais (caso tipico de telecomandos, comuta-
cao automatica, etc.).

Dependendo da complexidade da edificacdo ou mesmo da
instalacao, podem ser necessarios alguns detalhes de monta-
gem, para orientar a execugao.

0 memorial descritivo deverd apresentar uma descricio su-
dnta da instalacdo e, se for o caso, das solugdes adotadas, utilizan-
do, sempre que necessario, tabelas e desenhos complementares.

Por fim, a especificacdo dos componentes deve indicar,
para cada componente, uma descricao sucinta, suas caracteristi-

Cas Nominais e a NoMma ou as normas a que devem atender.

Fonte: Material do Prof. Mateus Duarte Teixeira




Inspecado visual

1) Andlise, em escritério, de todos os documentos do projeto
as built, objetivando verificar:

o se a documentacdo fornecida estd completa (quanto G
quantidade de documentos); e

o se os dados fornecidos sao suficientes para a realizagcdo da
verificacdo final. N

2) Verificagdo, em escritdrio, a partir dos dados do projeto as
built, do dimensionamento dos circuitos de distribuicdo e
terminais, seguindo, no caso mais geral, os critérios:

o da capacidade de conducdo de corrente;
o da gueda de tensdo;

o da coordenacdo entre condutores e disposifivos de
protecdo contra correntes de sobrecarga;

o da coordenacdo entre condutfores e disposifivos de
protfecAo contra correntes de curto-circuito; e

o da protegcdo contra contatos indiretos, se usados disposifivos
a sobrecorrente na funcdo de seccionamento automdtico..




3) Verificacdo, no local, da consisténcia, da
funcionalidade e da acessibilidade da instalacdo,
constando, em principio, de:
o conformidade dos diversos componentes com os dados
e indicacdes do projeto as built;
o compatibilidade dos diversos componentes com as
influéncias externas; PR

o condicdes de acesso aos componentes, fendo em vista
as condicoes de seguranca e de manutencdo.

4) Verificacdo, no local, das medidas de protecdo
contra contatos diretos (total ou parcial) aplicaveis;

5) Verificacdo preliminar, no local, dos componentes do
sistema de aterramento;

6) Verificacdo, no local, dos procedimentos de
seguranca em locais contendo banheira e/ou chuveiro,
em piscinas € em saunas.




Ensaios de campo em instalagoes

o Continuvidade dos condutores de protecdo e das
ligacoes equipotenciais existentes na instalacdo;

o Resisténcia de isolamento da instalacdo;

o Verificacdo das medidas de protecdo contra
contatos indiretos por seccionamento automatico da
alimentacdo;

o Ensaio de tensdo aplicada, para componentes
construidos ou montados no local da instalacdo;

o Ensaios de funcionamento, para montagens como
quadros, acionamentos, controles, intertravamentos,
comandos, etfc.;

o Verificacdo da separacdo elétrica dos circuitos, para
OIS cT:osos de SELV, PELV e protecdo por separacao
elétrica; e

o Resisténcia elétrica de pisos e paredes, aplicavel a
locais nGo-condutivos.

/




