Guia EM da NBR5410

Protecao contra
choques: conceitos

compreensdo dos aspectos conceituais da pro-
tecdo contra choques elétricos ¢ ponto-chave
para o entendimento das regras pertinentes da
NBR 5410.
Assim, a regra fundamental da protec@o contra choques
— indistintamente, para produtos e instalagdes — ¢ que
— partes vivas perigosas ndo devem ser acessiveis; €
— partes condutivas acessiveis (massas) ndo devem
oferecer perigo, seja em condigdes normais, seja, em
particular, em caso de alguma falha que as tornem aci-
dentalmente vivas.
Observe-se que na expressio parte condutiva acessivel
o termo “condutiva” significa “de material condutor”; par-
tes normalmente destinadas a conduzir corrente sdo desig-
nadas “partes vivas”. Note-se, também, que a questdo da
acessibilidade tem um tratamento diferenciado, nas normas,
dependendo do usuario do produto ou instalagdo, se ¢ uma
pessoa comum ou uma pessoa tecnicamente esclarecida.
Da regra fundamental exposta conclui-se, portanto,
que a prote¢do contra choques elétricos deve ser garanti-
da através de duas disposi¢des protetoras, ou duas “linhas
de defesa”, quais sejam:
— uma prote¢do bdsica, que assegura a protecdo contra
choques elétricos em condi¢des normais, mas que € sus-
cetivel de falhar, devendo essa possibilidade de falha

Tab. I - Combinacdes mais comuns visando protecao contra choques
elétricos (equipamento + instalacdo, ou s6 equipamento)

ser levada em conta; ¢
— uma prote¢do supletiva, que assegure a prote¢do contra
choques elétricos em caso de falha da protecao basica.

Essa protegdo supletiva pode ser implementada:

no equipamento ou componente;

e na instalagdo; ou
® parte no equipamento, parte na instalagdo.

Deduz-se também, do exposto, que a instalagdo de um
equipamento elétrico deve ser compativel com a protecdo
contra choques de que ele é dotado. Ora, do ponto de vis-
ta da protecdo contra choques elétricos, a normaliza¢do
prevé quatro classes de equipamentos: classes 0 (zero), I,
IT e II. Surgem, assim, diferentes possibilidades de com-
binagdo prote¢do bdsica + prote¢do supletiva. As mais
comuns s3o aquelas descritas na tabela I.

Deve-se notar que, na verdade, os conceitos de classe
0, classe I, classe II e classe III ndo sdo aplicaveis tinica e
exclusivamente a equipamentos elétricos, no sentido es-
trito do termo (isto ¢, a equipamentos de utilizagdo, como
aparelhos eletrodomésticos, por exemplo), mas também a
componentes ¢ a disposi¢des ou solugdes construtivas na
instalagdo. Um bom exemplo é o da classe II: podemos
tanto ter equipamentos prontos de fabrica classe II, como
sdo as ferramentas elétricas com dupla isolagdo, quanto
arranjos construtivos conceitualmente classe I, como se-
ria o caso de uma linha elétrica constituida de condutores
isolados em eletroduto isolante. Aqui, temos um produto
pronto de fabrica “apenas” com isolagdo basica, o condu-
tor isolado, que, associado a um outro componente da ins-
talacdo, o eletroduto isolante, resulta numa solugdo equi-
valente a classe II. Outro exemplo é o da classe III, que é
sindnimo de extrabaixa tensdo de seguranga, ou vice-ver-
sa: na maioria dos casos, ¢ dificil até mesmo avaliar, num
sistema SELV (sigla em inglés adotada pela norma para
identificar a extrabaixa tensdo de seguranga), o que ¢ do
dominio dos materiais/equipamentos
e o que ¢ do dominio da instalagao.

Como previsto, tendo em mente a
combinagdo prote¢do basica + pro-
te¢do supletiva, que traduz o espirito
da protecdo contra choques consa-
grado pela normalizacgdo internacio-

nal, fica mais facil compreender as
regras pertinentes da NBR 5410.

Mas convém ainda trocar em miudos
alguns conceitos e defini¢des relati-

vos a matéria, a maioria dos quais fi-

gura, explicita ou implicitamente, na
tabela I.

Classe 0 Isolacdo basica Ambiente (locais ndo-condutores)
Separacao elétrica (um Gnico equipamento alimentado)
Classe | Isolacdo basica Eqliipotencializacdo de | Seccionamento automatico
protecao da alimentacao
Classe Il Isolagao bésica Isolacdo suplementar
Isolagdo reforcada ou disposicoes construtivas equivalentes
Classe Il Limitacdo da Separacao de protecao de outros circuitos e separagao
tensao basica da terra

Isolagdo basica — Isolagdo aplica-
da as partes vivas, destinada a assegu-
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rar protecdo basica contra choques elétricos. Ela ndo in-
clui, necessariamente, a isolagdo utilizada exclusivamen-
te para fins funcionais.

Isolag¢do suplementar — Isolagdo independente e adicio-
nal a isolagdo basica, destinada a assegurar protecao contra
choques elétricos em caso de falha da isolag@o bésica (ou
seja, assegurar protegdo supletiva).

Dupla isolagao — Isolagdo compreendendo, a0 mesmo
tempo, uma isolagdo basica e uma isolagdo suplementar.

Isolagao refor¢ada — Isolagao Uinica, aplicada as partes
vivas, que assegura um grau de protecdo contra choques
elétricos equivalente ao da dupla isolagdo. A expressdo
“isolac@o tnica” ndo implica que a isola¢@o deva constituir
uma peca homogénea. Ela pode comportar diversas cama-
das impossiveis de serem ensaiadas isoladamente, como
isolac@o basica ou como isolacdo suplementar.

Egqiiipotencializacdo de protegdo — Num equipamento,
significa que as partes que compdem a massa do equipa-
mento (j& que raramente a massa ¢ uma peca Unica) devem
constituir um conjunto eqiipotencial, provido, ademais, de
meios para conexdo a um condutor de prote¢do externo.
Note-se que, por defini¢do, compdem a massa do equipa-
mento todas as partes condutivas (de material condutor!)
que podem ser tocadas e que ndo sdo normalmente vivas,
mas que podem se tornar vivas em caso de falta. Deve tam-
bém ser integrada a esse conjunto equipotencial qualquer
blindagem de prote¢do (ver adiante), se existente. E uma
exigéncia que figura nas normas de equipamentos — apli-
cavel, naturalmente, as versoes classe I dos equipamentos.

Ligacdo egiiipotencial — E a eqiiipotencializacio de
protecdo aplicada a instalagdo elétrica (ou parte desta) e a
seu ambiente. Seu objetivo ¢ evitar diferencas de potencial
perigosas — entre massas € entre massas e os chamados ele-
mentos condutivos estranhos a instalac¢do.

Separagdo de protegdo — Separagdo entre circuitos por
uma protecdo basica e uma protecdo supletiva, ou solucéo
equivalente. Isso significa que o circuito protegido deve
ser separado de outros circuitos por qualquer um dos se-
guintes meios:

e isolacdo basica mais isolagdo suplementar, ou seja,
dupla isolagao;

e isolagdo reforgada;

e blindagem de protegdo;

o combinacdo das possibilidades anteriores.

Blindagem de prote¢ao — Blindagem condutiva in-
terposta entre as partes vivas perigosas de uma instala-
¢do, sistema ou equipamento ¢ a parte (da instalagdo,
sistema ou equipamento) objeto da protecdo. A blinda-
gem deve integrar a eqiiipotencializagdo do equipamen-
to ou instalagdo e, portanto, deve dispor de, ou estar li-
gada a, meios de conex@o ao condutor de protegdo. En-
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fim, quando uma separagdo de protegdo ¢é realizada por
meio de blindagem de protegdo, os condutores dos cir-
cuitos a serem separados devem sé-lo, por exemplo, por
uma blindagem metalica

— separada de cada circuito adjacente por uma isolagdo
basica dimensionada de acordo com a tensdo do circuito
correspondente,

— conectada, direta ou indiretamente, a terminal para li-
ga¢do do condutor de proteg¢do externo, e

— capaz de suportar as solicitagdes térmicas ¢ dindmicas
que podem ocorrer em caso de falha de isolamento.

Separagdo bdsica—E a separagdo entre circuitos provi-
da pela isolag@o basica.

Por fim, a titulo de ilustragdo, analisemos algumas das
medidas de protegdo contra choques elétricos previstas na
NBR 5410, sob o angulo dos aspectos conceituais aqui ex-
postos (ver tabela I).

1) A protecdo por seccionamento automdtico da ali-
mentagdo (5.1.3.1 da NBR 5410), que pressupde equipa-
mentos/componentes classe I, ¢ uma medida em que
— aprotegdo basica é provida pela isolacao basica entre
partes vivas e partes condutivas acessiveis e
— aprote¢do supletiva (ou protecdo em caso de falta) ¢é
garantida pela eqiiipotencializagdo de protecdo, tanto
no plano do equipamento (classe I) quanto no plano da
instalag@o, associada ao seccionamento automatico da
alimentacao.

2) A medida intitulada protecdo em locais ndo-con-
dutores (5.1.3.3 da NBR 5410), na qual se admite o uso
de equipamentos/componentes classe 0, comporta
— uma prote¢do bdsica provida por isolacdo basica
entre partes vivas e partes condutivas acessiveis (a uni-
ca protecdo de que dispde o equipamento ou compo-
nente classe 0) e
— uma protecdo supletiva representada pela exigéncia de
que o piso ¢ as paredes do local onde serdo instalados os
equipamentos/componentes classe 0 sejam isolantes.

3) A protegdo por SELV (“extrabaixa tensao de segu-
ranga”, 5.1.1.1 da NBR 5410), sindnimo de protecdo clas-
se III, implica
— uma protegdo bdsica provida pela limitag@o da tensdo
do circuito SELV e
— uma protecdo supletiva provida por separagdo de pro-
teg¢dio entre o circuito SELV e outros circuitos e por sepa-
ragdo bdsica entre o circuito SELV e a terra.
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