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1. Introdução 
A eletricidade é uma força motriz indispensável na sociedade moderna, permeando 
quase todos os aspectos da vida quotidiana e do desenvolvimento industrial. 
Contudo, sua utilização não é isenta de riscos. Acidentes de origem elétrica, como 
choques e incêndios, representam uma ameaça constante à segurança das pessoas e 
à integridade do patrimônio. Neste contexto, a implementação de medidas de 
proteção eficazes em instalações elétricas não é apenas uma recomendação, mas 
uma necessidade fundamental. 

Entre os diversos componentes desenvolvidos para mitigar esses riscos, o Dispositivo 
Diferencial Residual (DR), também conhecido como Interruptor Diferencial Residual 
(IDR), destaca-se como um elemento crucial. Sua função primordial é detectar 
correntes de fuga – anomalias que indicam um desvio da corrente elétrica do seu 
percurso normal, muitas vezes através do corpo humano ou de falhas de isolamento – 
e interromper o circuito rapidamente, antes que consequências graves ocorram.1 Essa 
capacidade de detecção de correntes de fuga de baixa intensidade, na ordem de 
miliampères, diferencia o DR de outros dispositivos de proteção, como os disjuntores 
termomagnéticos, que atuam primariamente contra sobrecorrentes (sobrecargas e 
curtos-circuitos) e não oferecem proteção direta contra a maioria dos choques 
elétricos.4 

Este artigo técnico tem como objetivo fornecer uma análise abrangente e detalhada 
do Dispositivo Diferencial Residual. Serão abordados seu princípio de funcionamento, 
os diferentes tipos disponíveis e suas características, as diversas aplicações em 
contextos residencial, comercial e industrial, os requisitos normativos estabelecidos 
pela Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), com foco especial na NBR 
5410, os critérios para dimensionamento e seleção, as boas práticas de instalação e 
verificação, as causas comuns de desarmes intempestivos e suas soluções, bem 
como a coordenação com outros dispositivos de proteção. 

A compreensão aprofundada do DR é essencial para engenheiros eletricistas, 
técnicos, projetistas, instaladores e inspetores de segurança. O conhecimento 
detalhado sobre suas características, limitações e correta aplicação é fundamental 
para projetar, executar e manter instalações elétricas que não apenas atendam às 
exigências normativas, mas que, acima de tudo, garantam a segurança efetiva de 
vidas e patrimônios contra os perigos invisíveis da eletricidade. 
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2. O Dispositivo Diferencial Residual (DR): Definição e Princípio 
de Funcionamento 
Definição Técnica 

O Dispositivo Diferencial Residual (DR) é tecnicamente definido como um dispositivo 
de seccionamento mecânico projetado para provocar a abertura de seus contatos 
quando a corrente diferencial-residual atinge um valor pré-determinado sob 
condições especificadas.1 Essa corrente diferencial-residual, frequentemente 
designada por IΔn​ (sensibilidade nominal), representa a soma vetorial das correntes 
que percorrem todos os condutores vivos (fases e neutro) de um circuito em um 
determinado ponto. 

É importante clarificar a terminologia. O termo "DR" é genérico. Quando o dispositivo 
oferece apenas a função de detecção de fuga de corrente, é mais precisamente 
chamado de Interruptor Diferencial Residual (IDR). Se o dispositivo combina a função 
de detecção de fuga com a proteção contra sobrecorrente (sobrecarga e 
curto-circuito), ele é denominado Disjuntor Diferencial Residual (DDR).6 Neste artigo, 
o termo DR será utilizado de forma abrangente, especificando IDR ou DDR quando 
necessário. 

Princípio Físico de Funcionamento 

O funcionamento do DR baseia-se em princípios eletromagnéticos fundamentais, 
aplicados de forma engenhosa para monitorar o equilíbrio das correntes em um 
circuito. 

●​ Núcleo Toroidal: O coração do DR é um núcleo ferromagnético em formato de 
anel (toróide), através do qual passam todos os condutores vivos (fases e neutro) 
do circuito que se deseja proteger.5 

●​ Lei de Kirchhoff e Fluxo Magnético: Em condições normais de operação, sem 
fugas de corrente, a Lei das Correntes de Kirchhoff garante que a soma vetorial 
das correntes que entram no circuito (pelas fases) é igual à soma vetorial das 
correntes que saem (pelo neutro ou outras fases). Assim, a soma vetorial das 
correntes que atravessam o toróide é nula.5 De acordo com a Lei de Ampère, as 
correntes que passam pelos condutores geram campos magnéticos no núcleo 
toroidal. Como as correntes de ida e volta têm sentidos opostos e (em condições 
normais) módulos iguais, os fluxos magnéticos que elas induzem no núcleo se 
anulam mutuamente, resultando em um fluxo magnético resultante igual a zero.5 

●​ Detecção da Fuga: Quando ocorre uma fuga de corrente para a terra – seja por 
um contato direto acidental de uma pessoa com um condutor energizado, um 
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contato indireto com uma massa metálica indevidamente energizada devido a 
uma falha de isolamento, ou simplesmente uma falha na isolação dos condutores 
9 – parte da corrente que entrou no circuito não retorna pelos condutores 
monitorados (fase/neutro). Ela encontra um caminho alternativo para a terra. Isso 
cria um desequilíbrio: a soma vetorial das correntes que passam pelo toróide 
deixa de ser zero. Essa diferença Ifuga​=∑Ientrada​+∑Isaıˊda​=0 é a corrente 
diferencial-residual, IΔ​.1 

●​ Atuação do Relé: A corrente diferencial-residual IΔ​ gera um fluxo magnético 
resultante diferente de zero no núcleo toroidal. Pela Lei da Indução de Faraday, 
essa variação de fluxo magnético induz uma tensão e, consequentemente, uma 
corrente em uma bobina secundária (bobina de detecção) enrolada no mesmo 
núcleo. Essa bobina está conectada a um relé de disparo muito sensível. Se a 
corrente diferencial-residual IΔ​ atingir um valor igual ou superior a um limiar 
pré-definido (geralmente entre 50% e 100% da sensibilidade nominal IΔn​, 
conforme ABNT NBR NM 61008 10), a corrente induzida na bobina secundária será 
suficiente para acionar o relé. O relé, por sua vez, comanda mecanicamente a 
abertura dos contatos principais do DR, interrompendo o fluxo de corrente no 
circuito protegido em uma fração de segundo (tipicamente na ordem de 
milissegundos).1 

Este princípio de funcionamento, baseado na comparação contínua das correntes de 
entrada e saída, permite ao DR detectar fugas de corrente muito pequenas, que 
seriam insuficientes para sensibilizar um disjuntor termomagnético, mas 
potencialmente letais para um ser humano. A operação do DR é, portanto, uma 
aplicação direta e inteligente das leis fundamentais do eletromagnetismo (Ampère e 
Faraday) para monitorar indiretamente a conservação da corrente (Lei de Kirchhoff) 
no circuito protegido. A detecção não é da fuga em si, mas do desequilíbrio que ela 
causa. 

Diferença Fundamental: DR vs. Disjuntor Termomagnético 

É crucial distinguir a função do DR da função do disjuntor termomagnético. 

●​ O Dispositivo DR (ou IDR) é projetado especificamente para proteger pessoas 
contra os efeitos perigosos do choque elétrico e, secundariamente, para 
prevenir incêndios causados por correntes de fuga.1 Ele opera detectando 
diferenças de corrente muito pequenas, na faixa de miliampères (mA), 
tipicamente 30 mA para proteção de pessoas.1 

●​ O Disjuntor Termomagnético protege a instalação elétrica (fios, cabos) e os 
equipamentos contra danos causados por sobrecorrentes, que podem ser 
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sobrecargas (corrente acima do normal por tempo prolongado) ou 
curtos-circuitos (corrente muito elevada de curta duração).4 Ele atua na faixa de 
ampères (A), interrompendo o circuito quando a corrente excede um valor 
nominal por tempo excessivo (elemento térmico) ou atinge um valor muito alto 
instantaneamente (elemento magnético). Ele não é sensível às pequenas 
correntes de fuga que causam choques elétricos.4 

Portanto, DRs e disjuntores termomagnéticos não são substitutos um do outro; são 
dispositivos complementares, cada um responsável por um tipo diferente de 
proteção. Uma instalação elétrica segura e conforme as normas geralmente requer a 
utilização de ambos os dispositivos em coordenação.3 

A sensibilidade do DR a pequenas fugas de corrente também o torna um indicador da 
qualidade geral da instalação elétrica. Um DR que desarma frequentemente, mesmo 
na ausência de um choque aparente, pode estar sinalizando problemas incipientes de 
isolamento nos cabos ou equipamentos, ou a presença de fugas capacitivas 
excessivas, atuando como um "sentinela" da integridade do circuito.5 

3. Tipos de Dispositivos DR e Suas Características 
A evolução das cargas elétricas, com a crescente predominância de equipamentos 
eletrônicos em detrimento das cargas puramente lineares (resistivas e indutivas), 
trouxe novos desafios para a proteção diferencial-residual. Equipamentos como 
computadores, inversores de frequência, carregadores de veículos elétricos, 
eletrodomésticos modernos e sistemas de iluminação eficientes podem gerar 
correntes de fuga com formas de onda complexas, contendo componentes de 
corrente contínua (CC) pulsante, CC pura (lisa) ou altas frequências. 

Para lidar com essa diversidade, foram desenvolvidos diferentes tipos de DRs, 
classificados principalmente pela norma internacional IEC 60755 12 com base na sua 
capacidade de detectar diferentes formas de onda de corrente de fuga. A escolha do 
tipo correto de DR é crucial para garantir a proteção adequada ao circuito e às cargas 
a ele conectadas. 

Tipo AC: 

●​ Detecção: Projetado para detectar apenas correntes de fuga alternadas (AC) 
senoidais na frequência industrial (50/60 Hz).12 

●​ Aplicações: Adequado para circuitos que alimentam cargas puramente resistivas 
ou lineares, como aquecedores elétricos simples, iluminação incandescente, e 
circuitos de uso geral em instalações mais antigas ou básicas onde não se espera 
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a presença significativa de componentes eletrônicos.12 

●​ Limitação: É a tecnologia mais básica e não garante a detecção de correntes 
de fuga com componentes CC pulsantes ou CC puras. Sua utilização em circuitos 
com equipamentos eletrônicos pode levar a uma falha na proteção. 

Tipo A: 

●​ Detecção: Garante a detecção de correntes de fuga AC senoidais (como o Tipo 
AC) e também de correntes de fuga CC pulsantes.12 

●​ Aplicações: Essencial para circuitos que alimentam equipamentos eletrônicos 
monofásicos que utilizam retificadores (diodos) e podem gerar correntes de fuga 
com componente CC pulsante. Exemplos incluem fontes de alimentação 
chaveadas (computadores, TVs), dimmers, máquinas de lavar, fornos de 
micro-ondas, placas de indução, e é frequentemente o tipo mínimo exigido para 
carregadores de veículos elétricos monofásicos.12 

●​ Consideração: É o tipo mais versátil para instalações residenciais e comerciais 
modernas. 

Tipo F: 

●​ Detecção: Possui todas as capacidades de detecção do Tipo A e adicionalmente 
é capaz de detectar correntes de fuga compostas por múltiplas frequências 
(correntes de fuga de alta frequência misturadas com a frequência industrial), 
como as geradas por inversores de frequência monofásicos. Também detecta 
correntes CC puras (lisas) de até 10 mA sobrepostas à corrente de fuga AC.12 

●​ Aplicações: Recomendado para proteção de equipamentos específicos que 
utilizam inversores de frequência monofásicos para controle de velocidade ou 
eficiência, como algumas máquinas de lavar e secar roupa modernas, bombas de 
calor, e sistemas de ar condicionado com tecnologia inverter.12 

Tipo B: 

●​ Detecção: É o tipo mais completo, detectando todas as formas de onda dos 
tipos AC, A e F. Sua característica distintiva é a capacidade de detectar correntes 
de fuga CC puras (lisas) de amplitude significativa, além de correntes AC de 
frequências mais elevadas (até 1 kHz ou mais, dependendo do fabricante).12 

●​ Aplicações: Indispensável em aplicações onde a presença de corrente de fuga 
CC pura é uma possibilidade real. Isso inclui circuitos com inversores de 
frequência trifásicos, sistemas de geração fotovoltaica (lado CC e AC), 
equipamentos médicos (como ressonância magnética), sistemas de alimentação 
ininterrupta (UPS) de grande porte, elevadores modernos, e pontos de 
carregamento de veículos elétricos, especialmente os trifásicos ou aqueles onde 
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uma falha interna possa gerar fuga CC.12 

Tipo SI (Superimunizado) / HPI (High Performance Immunity) / APR (Alta 
Imunização): 

●​ Característica: Não é um tipo fundamental de detecção de forma de onda como 
AC, A, F ou B, mas sim uma característica adicional de imunidade aprimorada 
que pode ser incorporada a DRs do Tipo A, F ou B. DRs SI (ou HPI/APR) são 
projetados para evitar desarmes intempestivos causados por perturbações 
elétricas que não representam um risco real de choque ou incêndio.11 Essas 
perturbações incluem harmônicos de alta frequência, transientes de 
chaveamento, sobretensões atmosféricas induzidas, e correntes de fuga 
capacitivas normais de equipamentos eletrônicos e cabos longos. Eles 
geralmente incorporam filtros eletrônicos e/ou um pequeno retardo no tempo de 
atuação para distinguir entre fugas reais e perturbações transitórias.11 

●​ Aplicações: Ideais para instalações com alta concentração de equipamentos 
eletrônicos (escritórios, data centers), circuitos de iluminação com muitos 
reatores eletrônicos ou LEDs, locais com histórico de disparos indesejados de 
DRs convencionais, e onde a continuidade do serviço é crítica.11 

A diversificação dos tipos de DR reflete diretamente a complexidade crescente das 
cargas elétricas modernas. Cargas lineares simples geram fugas AC senoidais, 
detectáveis pelo Tipo AC.12 A introdução de retificadores em eletrônicos monofásicos 
exigiu o Tipo A para detectar CC pulsante.12 Inversores monofásicos trouxeram 
múltiplas frequências e CC sobreposta, demandando o Tipo F.12 Finalmente, 
inversores trifásicos, sistemas fotovoltaicos e carregadores de VE podem gerar fugas 
CC puras, necessitando do Tipo B.12 

Utilizar um tipo de DR inadequado para a carga representa um risco grave. Por 
exemplo, instalar um DR Tipo AC em um circuito com um carregador de VE que pode 
gerar fuga CC pulsante ou pura é perigoso. A componente CC pode saturar 
magneticamente o núcleo toroidal do DR Tipo AC, tornando-o insensível ("cego") não 
apenas à fuga CC, mas também a fugas AC que ele normalmente detectaria.15 Isso 
cria uma falsa sensação de segurança, anulando o propósito do dispositivo. A seleção 
correta do tipo de DR, baseada na análise das cargas conectadas, é tão fundamental 
quanto a própria decisão de instalar o dispositivo. 

Para facilitar a seleção, a tabela abaixo resume as características dos principais tipos 
de DR: 
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Tabela 1: Comparativo dos Tipos de DR 

Tipo de DR Símbolo 
Comum 
(Exemplo) 

Forma de Onda 
Detectada 

Aplicações 
Típicas 

Norma IEC 
(Ref.) 

AC ~ Corrente 
alternada (AC) 
senoidal 

Cargas 
resistivas, 
iluminação 
incandescente, 
circuitos gerais 
básicos 

IEC 
61008/61009 

A ~ com símbolo 
CC puls. 

AC senoidal + 
CC pulsante 

Eletrodoméstico
s com eletrônica 
monofásica, 
fontes 
chaveadas, 
dimmers, 
carregadores VE 
monofásicos 
(mínimo) 

IEC 
61008/61009 

F Símbolo Tipo A 
+ HF 

AC senoidal + 
CC pulsante + 
Múltiplas 
frequências + 
CC pura 
sobreposta (até 
10mA) 

Equipamentos 
com inversores 
de frequência 
monofásicos (ar 
condicionado 
inverter, bombas 
de calor) 

IEC 62423 

B Símbolo Tipo A 
+ CC pura 

AC senoidal + 
CC pulsante + 
Múltiplas 
frequências + 
CC pura 
sobreposta + 
CC pura (lisa) 

Inversores 
trifásicos, 
sistemas 
fotovoltaicos, 
equipamentos 
médicos, UPS, 
elevadores, 
carregadores VE 
(trifásicos ou 
com risco de 
fuga CC pura) 

IEC 62423 

SI / HPI / APR Geralmente "SI" Mesma do tipo Circuitos com - 

8 



ou similar 
adicionado ao 
símbolo A, F ou 
B 

base (A, F, B) + 
Imunidade 
aprimorada a 
transientes, 
harmônicos, 
fugas 
capacitivas 

muitos 
eletrônicos, 
iluminação 
LED/fluorescent
e eletrônica, 
data centers, 
locais com 
disparos 
intempestivos 
frequentes 

Nota: Os símbolos podem variar ligeiramente entre fabricantes. 

4. Aplicações e Finalidade do DR 
O Dispositivo Diferencial Residual (DR) desempenha um papel duplo e fundamental na 
segurança elétrica: a proteção direta da vida humana contra choques elétricos e a 
proteção do patrimônio contra incêndios de origem elétrica. 

Proteção Primária: Segurança Humana 

A principal e mais aclamada função do DR é salvar vidas, atuando em situações de 
risco de choque elétrico. 

●​ Choque Elétrico por Contato Direto: Ocorre quando uma pessoa toca 
acidentalmente uma parte normalmente energizada de um circuito (um fio 
desencapado, um barramento exposto). Se essa pessoa estiver em contato com 
o potencial de terra (diretamente ou através de um piso condutor), uma corrente 
elétrica perigosa fluirá através do seu corpo. Um DR de alta sensibilidade, com 
IΔn​ igual ou inferior a 30 mA, é projetado para detectar essa corrente de fuga que 
passa pelo corpo humano.3 Ele atua em milissegundos, interrompendo o circuito 
antes que a corrente possa causar efeitos fisiológicos graves, como a fibrilação 
ventricular (a causa mais comum de morte por choque elétrico) ou parada 
respiratória.1 A sensibilidade de 30 mA é adotada internacionalmente e pela NBR 
5410 como o limiar que oferece proteção adequada contra os riscos de contato 
direto para a maioria das pessoas em condições normais.10 

●​ Choque Elétrico por Contato Indireto: Ocorre quando uma pessoa toca uma 
parte condutora que normalmente não deveria estar energizada (chamada de 
"massa"), mas que ficou acidentalmente sob tensão devido a uma falha na 
isolação interna de um equipamento (por exemplo, a carcaça metálica de uma 
máquina de lavar, geladeira ou ferramenta elétrica). Para que o DR atue 
eficazmente nesta situação, a massa do equipamento deve estar conectada ao 
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condutor de proteção (PE, o "fio terra"), que por sua vez está ligado a um sistema 
de aterramento.3 Quando a falha de isolação ocorre, a corrente de falta flui da 
parte energizada para a massa e, através do condutor PE, para a terra. O DR 
detecta essa corrente de fuga para a terra e desarma o circuito, eliminando a 
tensão perigosa na massa antes que alguém possa tocá-la e sofrer um choque.18 
A eficácia desta proteção depende crucialmente da existência e da baixa 
impedância do sistema de aterramento e do condutor PE. 

Proteção Secundária: Patrimonial e Prevenção de Incêndios 

Além da proteção vital contra choques, o DR oferece uma importante contribuição 
para a prevenção de incêndios de origem elétrica. 

●​ Correntes de fuga, mesmo que não sejam suficientes para causar um choque 
elétrico imediato ou para operar um disjuntor termomagnético, podem indicar 
uma falha de isolamento em curso.9 Se essa fuga persistir, a energia dissipada no 
ponto da falha (efeito Joule, P=R⋅I2) pode gerar calor suficiente para degradar 
ainda mais a isolação e, eventualmente, inflamar materiais combustíveis próximos, 
como poeira, madeira ou isolantes plásticos.1 Muitos incêndios em edificações 
têm origem em falhas elétricas dessa natureza. 

●​ O DR, ao detectar essas correntes de fuga persistentes para a terra, interrompe o 
circuito, eliminando a fonte de aquecimento e prevenindo a ignição.2 Para esta 
finalidade, DRs com sensibilidade menor (maior valor de IΔn​), como 100 mA, 300 
mA ou até 500 mA, podem ser utilizados, especialmente em pontos mais a 
montante da instalação ou em aplicações industriais onde fugas ligeiramente 
maiores podem ser toleradas, mas o risco de incêndio ainda precisa ser 
mitigado.3 DRs de 30 mA também oferecem proteção contra incêndio, mas 
podem ser mais propensos a desarmes intempestivos em circuitos com muitas 
fugas capacitivas normais. 

Âmbito de Aplicação 

Dada a sua dupla função de proteção, o DR encontra aplicação em praticamente 
todos os tipos de instalações elétricas: 

●​ Residencial: Sua instalação é obrigatória pela NBR 5410 em áreas consideradas 
de maior risco, como banheiros, cozinhas, áreas de serviço, lavanderias, garagens 
e áreas externas.3 A proteção de tomadas que possam alimentar equipamentos 
no exterior também é mandatória. Cada vez mais, recomenda-se sua utilização 
para proteger todos os circuitos de tomadas e iluminação, oferecendo uma 
segurança abrangente aos moradores.2 
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●​ Comercial: Em estabelecimentos como lojas, escritórios, restaurantes, hotéis e 
escolas, o DR é essencial para proteger funcionários, clientes e o público em 
geral. As exigências normativas para áreas molhadas e externas são similares às 
residenciais.3 A proteção contra incêndio também é um fator crítico em 
ambientes comerciais.2 

●​ Industrial: Nas indústrias, os riscos elétricos podem ser amplificados pela 
presença de máquinas de grande porte, ambientes agressivos (umidade, poeira, 
produtos químicos) e processos complexos. O DR protege os trabalhadores 
contra choques, especialmente em manutenção e operação de equipamentos, e 
ajuda a prevenir incêndios que podem causar perdas materiais significativas e 
interrupção da produção.2 Em alguns casos, DRs de sensibilidade ajustável ou 
tipos específicos (como Tipo B) podem ser necessários.15 

A presença do DR, portanto, representa uma camada adicional e distinta de 
segurança. Enquanto disjuntores termomagnéticos protegem a infraestrutura contra 
sobrecorrentes na faixa de Ampères 4, o DR foca na detecção de fugas na faixa de 
miliampères, abordando diretamente os riscos de choque elétrico e incêndio por falha 
de isolamento.1 A escolha da sensibilidade (IΔn​) está intrinsecamente ligada à 
finalidade principal da proteção naquele ponto específico: ≤ 30 mA para a segurança 
de pessoas contra contato direto 10, e valores maiores (100 mA, 300 mA, 500 mA) 
primariamente para proteção contra contato indireto em condições específicas, 
proteção patrimonial contra incêndios, ou para garantir a seletividade em instalações 
maiores.3 

5. Norma ABNT NBR 5410: Requisitos para Dispositivos DR 
A Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) NBR 5410 é a norma 
regulamentadora para instalações elétricas de baixa tensão (até 1000 V em corrente 
alternada ou 1500 V em corrente contínua) no Brasil.20 Ela estabelece as condições 
mínimas necessárias para garantir a segurança de pessoas e animais, o 
funcionamento adequado da instalação e a conservação dos bens.4 Dentro de seu 
escopo abrangente, a NBR 5410 dedica atenção especial à proteção contra choques 
elétricos e incêndios, definindo requisitos claros para a utilização de Dispositivos 
Diferenciais Residuais (DR). 

Obrigatoriedade do DR (Item 5.1.3.2.2 da NBR 5410:2004) 

A versão de 2004 da NBR 5410 (e suas atualizações posteriores mantêm essa 
exigência) torna obrigatória a instalação de dispositivos DR de alta sensibilidade 
(corrente diferencial-residual nominal, IΔn​, igual ou inferior a 30 mA) como medida de 
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proteção adicional contra choques elétricos nos seguintes circuitos: 

1.​ Circuitos que sirvam a pontos de utilização situados em locais contendo 
banheira ou chuveiro.3 

2.​ Circuitos que alimentem tomadas de corrente situadas em áreas externas à 
edificação.3 

3.​ Circuitos de tomadas de corrente situadas em áreas internas que possam vir 
a alimentar equipamentos no exterior.3 

4.​ Circuitos que sirvam a pontos de utilização situados em cozinhas, 
copas-cozinhas, lavanderias, áreas de serviço, garagens e, em geral, em 
todo local interno molhado em uso normal ou sujeito a lavagens. Esta exigência 
aplica-se tanto a edificações residenciais quanto não residenciais.3 

Além desses casos focados na proteção adicional (contato direto), a NBR 5410 
também prevê o uso obrigatório de DRs (sem especificar a sensibilidade de 30mA 
necessariamente, dependendo do caso) como proteção principal contra contatos 
indiretos em esquemas de aterramento específicos, como o esquema TT, e em certas 
configurações do esquema IT.18 

Sensibilidade Exigida 

A norma é clara ao vincular a sensibilidade do DR à finalidade da proteção: 

●​ Alta Sensibilidade (IΔn​≤30 mA): É a sensibilidade exigida para a proteção 
adicional contra contatos diretos e para a proteção contra contatos indiretos nos 
circuitos listados no item 5.1.3.2.2.10 Este valor é considerado o limite seguro para 
evitar efeitos fisiológicos graves na maioria das pessoas. 

●​ Baixa Sensibilidade (IΔn​>30 mA): Valores como 100 mA, 300 mA, 500 mA ou 
superiores são admitidos pela norma, mas não para a proteção adicional contra 
contatos diretos.10 Sua aplicação destina-se principalmente à proteção contra 
contatos indiretos em situações onde a impedância do percurso de falta é 
suficientemente baixa para garantir a atuação, para a proteção contra incêndios 
de origem elétrica, ou para fins de seletividade em instalações maiores.10 

Requisitos Gerais de Instalação 

A NBR 5410 também estabelece diretrizes para a instalação dos DRs: 

●​ Posicionamento: Devem ser instalados, preferencialmente, no quadro de 
distribuição, a montante do(s) circuito(s) que se deseja proteger.10 Um único DR 
pode proteger um circuito individual ou um grupo de circuitos.18 

●​ Acessibilidade: A localização deve permitir fácil acesso para inspeção visual, 
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testes periódicos (botão de teste) e eventual rearme manual.17 

●​ Esquemas de Aterramento: A correta aplicação e funcionamento do DR estão 
ligados ao esquema de aterramento da instalação (TN, TT, IT). 
○​ No esquema TN, onde neutro e proteção são combinados (TN-C) ou 

separados (TN-S), o DR funciona. Contudo, em um sistema TN-C, a 
instalação de um DR só é permitida após o ponto onde o condutor PEN 
(combinado) é separado em condutor Neutro (N) e condutor de Proteção 
(PE), transformando o trecho a jusante em TN-S. O DR deve ser instalado 
após essa separação.10 

○​ No esquema TT, onde o aterramento da alimentação é independente do 
aterramento das massas da instalação, o DR é fundamental para garantir a 
proteção contra contatos indiretos, pois a impedância do laço de falta 
(fase-massa-terra-fonte) pode ser muito alta para operar um disjuntor ou 
fusível em tempo hábil.18 

○​ No esquema IT, onde a alimentação é isolada da terra ou aterrada através de 
alta impedância, o DR pode ser usado para sinalizar a primeira falta à terra ou 
para garantir o seccionamento automático na ocorrência de uma segunda 
falta, dependendo da estratégia de proteção adotada.10 

A lógica por trás da obrigatoriedade do DR de alta sensibilidade pela NBR 5410 em 
locais específicos reside na avaliação do risco. A norma foca em áreas onde a 
probabilidade de um choque elétrico ocorrer e/ou suas consequências serem mais 
graves é estatisticamente maior. A presença de água (em banheiros, cozinhas, 
lavanderias, áreas externas) reduz significativamente a resistência elétrica do corpo 
humano e do contato com a terra, tornando um choque potencialmente mais 
perigoso.17 O contato direto com o potencial de terra em áreas externas também 
aumenta o risco. Portanto, a norma impõe a proteção adicional mais rigorosa (IΔn​≤30 
mA) justamente nesses ambientes de risco acentuado.10 

Isso implica que a conformidade com a NBR 5410 vai além da simples instalação de 
DRs. Exige um projeto elétrico cuidadoso que identifique corretamente todos os 
circuitos que requerem essa proteção, selecione o tipo e a sensibilidade adequados 
do DR para cada aplicação, e considere as particularidades do esquema de 
aterramento existente.17 Um erro no projeto, como não proteger uma tomada de 
garagem ou usar um DR Tipo AC em um circuito com forte componente CC pulsante, 
resulta não apenas em não conformidade normativa, mas, mais importante, em uma 
falha na garantia da segurança. 

A tabela a seguir resume as principais exigências de obrigatoriedade do DR de alta 
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sensibilidade conforme a NBR 5410:2004. 

Tabela 2: Resumo das Exigências da NBR 5410:2004 para DRs (Item 5.1.3.2.2) 

Local / Circuito Obrigatoriedade 
(DR Alta 
Sensibilidade) 

Sensibilidade 
Exigida (IΔn​) 

Observações 

Pontos em locais 
contendo banheira 
ou chuveiro 

Sim ≤30 mA Aplica-se a todos os 
pontos no volume 
relevante 

Tomadas de corrente 
em áreas externas 

Sim ≤30 mA Aplica-se a 
edificações 
residenciais e outras 

Tomadas de corrente 
internas que possam 
alimentar 
equipamentos no 
exterior 

Sim ≤30 mA Ex: Tomada na sala 
usada para ligar 
cortador de grama 

Pontos em cozinhas, 
copas-cozinhas, 
lavanderias, áreas de 
serviço, garagens 

Sim ≤30 mA Aplica-se a 
edificações 
residenciais e outras 

Locais internos 
molhados em uso 
normal ou sujeitos a 
lavagens (não 
listados acima) 

Sim ≤30 mA Aplica-se a 
edificações 
residenciais e outras 

Nota: Esta tabela é um resumo. Consultar a NBR 5410 na íntegra para detalhes e 
exceções. 

6. Dimensionamento, Coordenação e Seletividade 
Além da escolha do tipo e da sensibilidade (IΔn​) corretos, o dimensionamento 
adequado da corrente nominal (In​) do DR e sua coordenação com outros 
dispositivos de proteção são essenciais para o funcionamento seguro e confiável da 
instalação elétrica. Em sistemas mais complexos, a seletividade entre DRs instalados 
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em cascata também se torna um fator crítico. 

Dimensionamento da Corrente Nominal (In​) 

A corrente nominal (In​) de um DR indica a corrente máxima que ele pode conduzir 
continuamente sem sofrer danos. O critério de dimensionamento difere entre IDRs 
(Interruptores) e DDRs (Disjuntores): 

●​ IDR (Interruptor Diferencial Residual): Como o IDR não possui proteção 
intrínseca contra sobrecorrente (sobrecarga ou curto-circuito) 5, ele deve ser 
protegido por um dispositivo de proteção contra sobrecorrente (disjuntor 
termomagnético ou fusível) instalado a montante (antes dele). A regra 
fundamental de dimensionamento, conforme a prática e recomendações 
(verificar NBR 5410 para prescrição exata), é que a corrente nominal do IDR 
(In,IDR​) deve ser maior ou igual à corrente nominal do dispositivo de 
proteção contra sobrecorrente a montante (In,prot​) : In,IDR​≥In,prot​.16 Por 
exemplo, se um circuito de tomadas é protegido por um disjuntor de 20 A, o IDR 
que protege esse circuito (ou um grupo que o inclui) deve ter uma corrente 
nominal de, no mínimo, 25 A (valor comercial padronizado superior mais próximo). 
Se um IDR geral protege vários circuitos, sua corrente nominal deve ser maior ou 
igual à corrente nominal do disjuntor geral que o protege a montante, ou, se não 
houver um único disjuntor a montante, deve ser dimensionado para suportar a 
soma das correntes nominais das cargas que podem operar simultaneamente. 

●​ DDR (Disjuntor Diferencial Residual): Este dispositivo já incorpora a proteção 
contra sobrecorrente. Portanto, sua corrente nominal (In​) é dimensionada da 
mesma forma que um disjuntor termomagnético comum, com base na corrente 
de projeto do circuito (IB​) e na capacidade de condução de corrente dos 
condutores (IZ​), atendendo aos critérios da NBR 5410 para proteção contra 
sobrecarga (IB​≤In​≤IZ​) e curto-circuito. 

O dimensionamento da corrente nominal (In​) de um IDR não está relacionado à sua 
função de proteção contra fuga de corrente (que é definida pela sensibilidade IΔn​), 
mas sim à sua capacidade de sobreviver às condições normais e de sobrecorrente 
do circuito, as quais devem ser gerenciadas pelo dispositivo de proteção a montante. 
Se a corrente nominal do IDR for menor que a do disjuntor a montante (In,IDR​<In,prot​), 
uma condição de sobrecarga que o disjuntor permitiria por um certo tempo (antes de 
atuar termicamente) poderia superaquecer e danificar permanentemente o IDR, 
comprometendo sua futura capacidade de operar em caso de fuga de corrente. A 
regra In,IDR​≥In,prot​ assegura a integridade do IDR sob as condições operacionais 
permitidas pelo disjuntor. 
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Coordenação com Proteção Contra Sobrecorrente 

A regra de dimensionamento In,IDR​≥In,prot​ garante a coordenação térmica básica. 
Além disso, o DR (IDR ou DDR) deve possuir uma capacidade de suportar correntes 
de curto-circuito (geralmente especificada como Icn​ ou Icu​) compatível com a 
corrente de curto-circuito presumida no ponto da instalação, ou estar protegido por 
um dispositivo a montante (fusível ou disjuntor) que limite a energia do curto-circuito 
a um nível que o DR possa suportar (coordenação de backup). 

Seletividade entre DRs 

Em instalações elétricas maiores, é comum ter DRs instalados em diferentes níveis 
hierárquicos: um DR geral na entrada ou quadro principal, e DRs individuais ou por 
grupo nos quadros divisionais ou circuitos finais. Nesses casos, é altamente desejável 
garantir a seletividade, ou seja, que em caso de fuga de corrente em um circuito 
final, apenas o DR mais próximo da falha (o DR a jusante) atue, desligando somente a 
parte afetada da instalação e mantendo a continuidade do serviço no restante do 
sistema.16 A falta de seletividade pode causar a interrupção de toda a instalação por 
uma falha localizada, gerando transtornos e prejuízos desnecessários. 

A seletividade entre DRs em série é obtida combinando duas técnicas: 

1.​ Seletividade Amperimétrica: Baseia-se na diferença entre as sensibilidades 
nominais (IΔn​) dos DRs. Para garantir que o DR a jusante atue antes do DR a 
montante, a sensibilidade do DR a montante deve ser significativamente maior. 
Uma regra prática amplamente aceita e recomendada é que a sensibilidade do 
DR a montante seja, no mínimo, três vezes maior que a sensibilidade do DR 
a jusante: IΔn,montante​≥3×IΔn,jusante​.16 Por exemplo, um DR geral de 300 mA 
a montante pode coordenar amperimetricamente com DRs de 100 mA ou 30 mA 
a jusante. 

2.​ Seletividade Cronométrica (Temporal): Baseia-se na introdução de um retardo 
intencional no tempo de atuação do DR a montante. Isso permite que o DR a 
jusante, que é tipicamente do tipo instantâneo (ou tipo G - Geral), tenha tempo 
suficiente para detectar a falha e abrir seus contatos antes que o DR a montante 
inicie seu processo de desarme. DRs com esse retardo intencional são 
classificados como Tipo S (Seletivo).16 As normas IEC 61008 e 61009 definem 
tempos mínimos de não atuação para os DRs Tipo S, garantindo que eles não 
disparem para correntes de fuga que deveriam ser interrompidas pelo dispositivo 
a jusante.18 

Para garantir a seletividade total entre dois DRs em série, ambas as condições 
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(amperimétrica e cronométrica) devem ser atendidas simultaneamente: o DR a 
montante deve ser do Tipo S e sua sensibilidade deve ser pelo menos 3 vezes a 
sensibilidade do DR a jusante (que deve ser do tipo Geral/Instantâneo ou SI/APR).16 

Aplicação do Tipo S: O DR Tipo S é tipicamente utilizado em quadros de distribuição 
principais ou gerais, coordenando com DRs instantâneos (30 mA ou 100 mA) que 
protegem os circuitos finais ou quadros secundários. Essa configuração é crucial em 
hospitais, data centers, processos industriais contínuos, grandes edifícios comerciais 
e qualquer instalação onde a interrupção desnecessária de energia em áreas não 
afetadas por uma falha possa ter consequências graves ou custos elevados.16 

A falta de planejamento da seletividade pode levar a cenários indesejados. Por 
exemplo, uma fuga de 40 mA em um circuito de tomada protegido por um DR de 30 
mA (instantâneo) deveria desligar apenas esse circuito. No entanto, se houver um DR 
geral de 100 mA (também instantâneo) na entrada da instalação, é possível que, 
devido a tolerâncias de fabricação ou características dinâmicas, o DR geral de 100 
mA atue antes ou simultaneamente ao DR de 30 mA, desligando toda a instalação 
desnecessariamente.16 O uso correto da relação IΔn​≥3x e, principalmente, do DR Tipo 
S a montante, evita essa situação, garantindo que a interrupção seja localizada na 
origem da falha. 

7. Instalação e Boas Práticas 
A eficácia de um Dispositivo Diferencial Residual (DR) não depende apenas da 
escolha correta do tipo, sensibilidade e corrente nominal, mas também, e de forma 
crucial, de sua instalação adequada, seguindo as boas práticas e as prescrições 
normativas. Erros na instalação podem comprometer totalmente a função de 
proteção do dispositivo ou levar a desarmes intempestivos. 

Localização e Fixação 

●​ O local preferencial para a instalação do DR é no quadro de distribuição, 
montado em trilho DIN padrão, juntamente com os disjuntores dos circuitos que 
ele irá proteger.10 

●​ Deve ser instalado em local de fácil acesso para permitir inspeções visuais, o 
acionamento periódico do botão de teste e o rearme manual em caso de 
desarme.17 

●​ Evitar locais sujeitos a vibração excessiva, umidade direta (a menos que o quadro 
tenha grau de proteção adequado) ou temperaturas ambientes fora da faixa de 
operação especificada pelo fabricante (geralmente entre -5°C e +40°C ou mais 
ampla para modelos específicos). 
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Conexões Elétricas 

●​ Seguir o Esquema do Fabricante: É fundamental seguir rigorosamente o 
diagrama de ligação fornecido pelo fabricante do DR, pois podem existir 
pequenas variações entre modelos e marcas.17 

●​ Passagem dos Condutores: Todos os condutores vivos do circuito a ser 
protegido (todas as fases e o neutro, se existente) devem passar 
obrigatoriamente por dentro do dispositivo DR, conectados aos seus terminais 
de entrada e saída correspondentes. 

●​ Condutor de Proteção (PE - Terra): O condutor de proteção (PE, fio terra) 
NUNCA deve passar por dentro do DR nem ser conectado a ele. O PE deve seguir 
um caminho separado, geralmente conectado a um barramento de terra 
específico no quadro de distribuição. 

●​ Aperto dos Bornes: Garantir o aperto correto dos parafusos dos terminais 
(bornes) de conexão, utilizando o torque especificado pelo fabricante. Um aperto 
insuficiente gera mau contato, aquecimento e possível falha. Um aperto excessivo 
pode danificar o borne ou o condutor. 

●​ Uso de Terminais: Recomenda-se o uso de terminais apropriados (tipo pino, 
garfo ou ilhós, dependendo do borne) nos condutores flexíveis para garantir uma 
conexão segura, confiável e com baixa resistência de contato. 

Ligação do Condutor Neutro 

A correta ligação do neutro é um ponto crítico e fonte comum de erros de instalação: 

●​ O condutor neutro que sai do terminal de saída "N" do DR deve alimentar 
exclusivamente o(s) circuito(s) protegido(s) por esse DR. 

●​ Este neutro protegido NÃO PODE, em hipótese alguma, ser conectado ao 
barramento de neutro geral (não protegido) do quadro de distribuição ou ter 
qualquer contato com o condutor de proteção (PE) ou com a terra em qualquer 
ponto a jusante (após a saída) do DR. 

●​ Se um único DR protege vários circuitos, todos os neutros desses circuitos devem 
ser conectados juntos e ligados apenas ao terminal de saída "N" do DR (ou a um 
barramento de neutro isolado alimentado por este terminal). 

●​ Uma ligação incorreta do neutro (por exemplo, conectar o neutro de um circuito 
protegido pelo DR ao barramento de neutro geral) cria um caminho alternativo 
para a corrente de retorno, fazendo com que parte dela não passe de volta pelo 
DR. Isso gera um desequilíbrio artificial que será interpretado pelo DR como uma 
fuga de corrente, causando seu desarme imediato ou intermitente, mesmo na 
ausência de uma falha real. 
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Condutor de Proteção (PE) e Sistema de Aterramento 

Embora o condutor PE não passe pelo DR, sua existência e integridade são 
fundamentais para a proteção contra contatos indiretos.3 O DR detecta a fuga de 
corrente para a terra, mas é o sistema de aterramento e o condutor PE que fornecem 
o caminho de baixa impedância para essa corrente fluir, garantindo que a tensão na 
massa defeituosa seja limitada e que a corrente de fuga seja suficiente para 
sensibilizar o DR rapidamente. A eficácia do DR na proteção contra contatos indiretos 
é, portanto, interdependente de um sistema de aterramento adequado e conforme a 
NBR 5410. 

Considerações sobre Esquemas de Aterramento 

A instalação do DR deve respeitar as regras específicas para cada esquema de 
aterramento: 

●​ TN (TN-S, TN-C-S): O DR é aplicável. No subesquema TN-C (comum em 
instalações mais antigas), onde neutro e proteção são combinados no condutor 
PEN, o DR só pode ser instalado após a separação do PEN em N e PE. Essa 
separação deve ser feita em um ponto e o condutor PE não pode mais ser 
conectado ao neutro a jusante desse ponto. O DR é instalado após a separação, 
monitorando as fases e o neutro (agora separado).10 

●​ TT: O DR é a principal medida de proteção contra contatos indiretos neste 
esquema, sendo geralmente obrigatório.18 

●​ IT: A aplicação do DR depende da estratégia de proteção (sinalização na primeira 
falta ou desligamento na segunda falta) e requer análise específica conforme a 
NBR 5410.10 

Coordenação com Dispositivos de Proteção contra Surtos (DPS) 

Surtos de tensão (causados por descargas atmosféricas ou manobras na rede) 
podem levar à atuação dos DPS, que desviam a corrente do surto para a terra. Essa 
corrente desviada pode ser vista pelo DR como uma corrente de fuga, causando seu 
desarme indesejado. Para evitar isso, a NBR 5410 estabelece regras de coordenação: 
geralmente, os DPS Classe II devem ser instalados a montante (antes) do DR geral, 
ou devem ser utilizados DRs com imunidade a surtos (como o Tipo SI ou Tipo S).10 A 
consulta à norma é essencial para a correta coordenação DR-DPS. 

Boas Práticas Adicionais 

●​ Identificar claramente no quadro de distribuição quais circuitos estão protegidos 
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por cada DR. 
●​ Utilizar ferramentas adequadas e garantir que a instalação seja realizada por 

profissional qualificado e habilitado. 
●​ Após a instalação, realizar os testes de verificação (descritos na próxima seção). 

A interdependência entre o DR e o sistema de aterramento é um ponto chave. Para 
proteção contra contatos indiretos, um não funciona eficazmente sem o outro. Se 
uma carcaça metálica não estiver aterrada, uma falha de isolação a energizará, mas 
não haverá caminho para a corrente de fuga fluir para a terra, e o DR não atuará. O 
perigo só se manifestará quando alguém tocar essa carcaça, criando o caminho para 
a terra através de seu corpo – uma situação de contato direto com a massa 
energizada, que o DR de alta sensibilidade tentará interromper, mas que representa 
um risco maior do que se a falta tivesse sido eliminada previamente pela atuação do 
DR via PE.3 

Erros comuns como a ligação incorreta do neutro ou a passagem inadvertida do PE 
pelo DR são frequentemente a causa de mau funcionamento ou desarmes 
inexplicáveis. Compreender que o DR opera pela diferença entre o que entra e o que 
sai pelos condutores monitorados 5 ajuda a evitar esses erros. Qualquer corrente 
que "escape" ou "retorne" por um caminho não monitorado (como o neutro misturado 
ou o PE passando por dentro) perturbará o equilíbrio medido pelo toróide e levará a 
uma atuação incorreta. 

8. Verificação e Testes 
A simples instalação de um Dispositivo Diferencial Residual (DR), mesmo que 
realizada corretamente, não é garantia absoluta de proteção contínua. Como 
qualquer dispositivo eletromecânico ou eletrônico, o DR está sujeito a falhas, 
degradação pelo tempo, ou pode ter sido danificado durante o transporte ou 
instalação. Portanto, verificações e testes periódicos são indispensáveis para 
assegurar que o DR está funcional e pronto para operar quando uma situação de 
risco real ocorrer. Confiar em um DR defeituoso ou inoperante cria uma perigosa falsa 
sensação de segurança. 

Teste Funcional pelo Usuário (Botão de Teste) 

●​ Procedimento: Todos os DRs possuem um botão físico, geralmente identificado 
com a letra "T" ou a palavra "Teste", localizado na sua parte frontal.26 Com o DR 
energizado e alimentando o circuito, o usuário deve pressionar este botão. A ação 
do botão simula internamente uma pequena corrente de fuga, desviando parte da 
corrente de forma a criar um desequilíbrio no toróide. Isso deve provocar o 
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desarme imediato do DR, interrompendo a alimentação do circuito.26 Após o 
teste, o DR deve ser rearmado manualmente. 

●​ Frequência: A maioria dos fabricantes e as boas práticas de segurança 
recomendam que este teste seja realizado mensalmente pelo próprio usuário da 
instalação.26 É um procedimento simples e rápido que fornece uma indicação 
básica do funcionamento do mecanismo de disparo. 

●​ Limitação: É crucial entender que o teste do botão verifica apenas a 
operacionalidade do mecanismo de disparo do DR (se ele não está 
mecanicamente travado ou eletricamente queimado de forma a impedir o 
desarme). Ele não verifica se a sensibilidade real de atuação (IΔ​) está dentro do 
valor nominal (IΔn​, ex: 30 mA) nem se o tempo de atuação é rápido o suficiente 
para garantir a proteção conforme as normas.26 Fatores como envelhecimento 
dos componentes, acúmulo de poeira, umidade ou danos internos podem alterar 
a sensibilidade ou o tempo de resposta sem necessariamente impedir o 
funcionamento do botão de teste. 

Verificação Periódica por Profissional Qualificado (NBR 5410) 

●​ Necessidade: A NBR 5410, em sua Seção 7 (Verificação Final) e Capítulo 8 
(Manutenção), estabelece a necessidade de verificações iniciais e periódicas nas 
instalações elétricas para garantir a conformidade e a segurança contínua. Essas 
verificações devem ser realizadas por profissionais qualificados e incluem 
ensaios específicos nos dispositivos de proteção, como o DR.27 A NR-10 (Norma 
Regulamentadora de Segurança em Instalações e Serviços em Eletricidade) 
também reforça a necessidade de inspeções e documentação. 

●​ Ensaio Completo do DR: A verificação da eficácia real do DR requer o uso de 
instrumentos de medição específicos e calibrados, capazes de injetar uma 
corrente diferencial-residual controlada no circuito protegido pelo DR. O ensaio, 
descrito no Anexo C da NBR 5410:1997 (e mantido em versões posteriores e 
normas relacionadas como a IEC 60364-6), envolve 27: 
○​ Verificar se o DR não atua com uma corrente de fuga igual a 50% de IΔn​. 
○​ Verificar se o DR atua com uma corrente de fuga igual a 100% de IΔn​. 
○​ Medir o tempo de atuação do DR quando submetido a correntes de fuga de 

IΔn​, 2×IΔn​ e 5×IΔn​. Os tempos medidos devem estar dentro dos limites 
máximos especificados pelas normas de produto aplicáveis (como ABNT NBR 
NM 61008, IEC 61008, IEC 61009), que dependem do tipo de DR 
(Geral/Instantâneo ou Seletivo/Tipo S) e da corrente de ensaio. Por exemplo, 
para um DR tipo Geral de 30mA, o tempo de atuação a IΔn​ não deve exceder 
300 ms, e a 5×IΔn​ não deve exceder 40 ms (valores típicos, verificar norma 
específica). 
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●​ Frequência: A periodicidade da verificação profissional completa depende de 
vários fatores, incluindo o tipo de instalação (residencial, comercial, industrial, 
hospitalar, canteiro de obras, etc.), as condições ambientais (umidade, poeira, 
corrosão), a idade da instalação e os requisitos legais ou regulamentares 
específicos aplicáveis (e.g., relatórios exigidos por seguradoras, órgãos de 
fiscalização, ou normas como a NR-10). A NBR 5410 recomenda intervalos, mas a 
avaliação de risco pode indicar a necessidade de verificações mais frequentes. 

A diferença entre o teste do botão e a verificação profissional é fundamental. O botão 
é um "teste de vida" básico para o usuário 26, enquanto o ensaio com instrumento é 
uma medição quantitativa dos parâmetros críticos de segurança (sensibilidade e 
tempo).27 Um DR que passa no teste do botão, mas falha no ensaio instrumental (por 
exemplo, só atua com 50 mA em vez de 30 mA, ou atua muito lentamente) não 
oferece a proteção esperada e deve ser substituído. 

A verificação profissional periódica funciona, assim, como uma forma de 
manutenção preditiva. Ela permite identificar a degradação do desempenho do DR 
antes que ele falhe completamente em uma situação de emergência real. Ignorar essa 
verificação significa correr o risco de ter um dispositivo de segurança que é apenas 
uma peça decorativa no quadro elétrico. 

A tabela abaixo resume os procedimentos de teste: 

Tabela 3: Procedimentos e Frequência de Testes do DR 

 
Tipo de 
Teste 

Quem 
Realiza 

Procedimen
to 
Resumido 

Frequência 
Recomenda
da 

O que 
Verifica 

Referência 
(Exemplo) 

Teste 
Funcional 

Usuário da 
Instalação 

Pressionar o 
botão "T" ou 
"Teste" no 
DR. O 
dispositivo 
deve 
desarmar 
imediatamen
te. Rearmar 
manualment
e. 

Mensalment
e 

Funcioname
nto básico 
do 
mecanismo 
de disparo. 

Fabricante26 
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Verificação 
Profissional 

Profissional 
Qualificado 

Utilizar 
instrumento 
específico 
para injetar 
correntes de 
fuga 
controladas 
(0.5×IΔn​, 
1×IΔn​, etc.) e 
medir o 
tempo de 
atuação. 

Conforme 
NBR 5410 
(inicial e 
periodicame
nte - ex: 1 a 5 
anos, 
dependendo 
do uso e 
risco) 

Sensibilidad
e real (IΔ​) e 
Tempo de 
Atuação. 
Conformidad
e com 
normas. 

NBR 541027 

9. Desarmes Intempestivos: Causas e Soluções 
Um dos desafios práticos mais comuns associados ao uso de Dispositivos Diferenciais 
Residuais (DRs) são os chamados desarmes intempestivos ou disparos 
indesejados. Isso ocorre quando o DR interrompe o circuito sem que haja uma 
situação aparente de choque elétrico ou uma falha óbvia no equipamento ou na 
fiação. Esses desarmes podem ser frustrantes para os usuários, causando 
interrupções inconvenientes de energia e, em casos extremos, levando à perigosa 
tentação de remover ou "bypassar" o dispositivo de proteção. 

É fundamental compreender que, na maioria das vezes, o desarme intempestivo não 
indica uma falha no próprio DR, mas sim um sintoma de um problema subjacente 
na instalação elétrica ou uma incompatibilidade entre o DR e as características das 
cargas alimentadas por ele.11 O DR está, de fato, detectando uma corrente 
diferencial-residual que excede seu limiar de atuação.1 O desafio é diagnosticar a 
origem e a natureza dessa corrente para aplicar a solução correta, em vez de eliminar 
a proteção. 

Causas Comuns de Desarmes Intempestivos 

Diversos fatores podem levar a desarmes indesejados: 

1.​ Problemas Reais de Isolação (Fugas Intermitentes): Instalações elétricas 
antigas, fios com isolação ressecada ou danificada 9, emendas mal feitas ou 
expostas à umidade podem apresentar pequenas fugas de corrente 
intermitentes, que atingem o limiar do DR apenas sob certas condições (vibração, 
variação de temperatura, umidade).28 

2.​ Soma de Fugas de Corrente Naturais/Capacitivas: Muitos equipamentos 
eletrônicos modernos (computadores, fontes chaveadas, televisores, nobreaks, 
filtros de linha EMI) e até mesmo cabos elétricos muito longos possuem 
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capacitâncias intrínsecas entre seus circuitos internos e a terra. Isso resulta em 
pequenas correntes de fuga capacitivas que fluem para a terra mesmo em 
operação normal, especialmente em frequências mais altas.11 Embora a fuga de 
cada equipamento individual seja pequena, a soma dessas fugas em um circuito 
que alimenta muitos desses dispositivos pode facilmente ultrapassar os 30 mA 
(ou até menos, considerando que o DR pode atuar a partir de 50% de IΔn​).18 

3.​ Correntes Harmônicas: Cargas não lineares (retificadores, inversores, fontes 
chaveadas) geram correntes harmônicas que distorcem a forma de onda da 
corrente fundamental (60 Hz). Essas harmônicas também estão presentes na 
corrente de fuga e podem afetar a precisão do DR.11 DRs do Tipo AC são 
particularmente sensíveis a essas distorções. Além disso, correntes de fuga de 
alta frequência (geradas por harmônicos ou chaveamento) podem saturar o 
núcleo toroidal ou criar forças magnéticas que variam tão rapidamente que o 
mecanismo de disparo não consegue reagir (fenômeno de bloqueio), ou, 
inversamente, podem causar disparos espúrios em DRs não projetados para lidar 
com elas.11 

4.​ Sobretensões e Transientes: Surtos de tensão na rede elétrica, causados por 
manobras da concessionária, partida de grandes motores, desligamento de 
cargas indutivas ou descargas atmosféricas (raios) próximas, podem induzir 
correntes transitórias de alta frequência que fluem para a terra através das 
capacitâncias da instalação. Essas correntes podem ser suficientes para disparar 
um DR momentaneamente, especialmente se ele não tiver imunidade 
aprimorada.11 A atuação de um DPS também pode causar o desarme do DR se 
não houver coordenação adequada.10 

5.​ Interferência Eletromagnética (EMI): Fortes campos eletromagnéticos 
provenientes de equipamentos industriais, estações de rádio/TV ou outras fontes 
podem induzir correntes no circuito de detecção do DR, levando a disparos. 

6.​ Escolha Inadequada do Tipo de DR: Utilizar um DR Tipo AC em um circuito com 
cargas que geram CC pulsante ou pura (exigindo Tipo A, F ou B) pode levar a 
disparos erráticos ou, pior, à falha na detecção quando uma fuga real ocorrer.15 

7.​ Erros de Instalação: Como discutido anteriormente, a ligação incorreta do 
neutro (contato com terra ou outro neutro a jusante) ou a passagem do condutor 
PE por dentro do DR são causas frequentes de desarmes imediatos ou 
intermitentes. 

Diagnóstico 

Identificar a causa exata do desarme intempestivo requer uma abordagem 
sistemática: 
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1.​ Isolamento do Problema: Desligar todos os disjuntores dos circuitos protegidos 
pelo DR que está desarmando. Rearmar o DR. Ligar os disjuntores um por um, 
esperando um tempo entre cada um, até identificar qual circuito causa o 
desarme.28 Uma vez identificado o circuito, desconectar os equipamentos ligados 
a ele, um por um, para verificar se o problema está na fiação ou em um 
equipamento específico. 

2.​ Inspeção Visual: Verificar a fiação, emendas, tomadas e equipamentos do 
circuito suspeito em busca de danos visíveis, sinais de aquecimento ou umidade. 

3.​ Medições: 
○​ Resistência de Isolamento: Utilizar um megôhmetro para medir a resistência 

de isolamento entre condutores (fase-neutro, fase-terra, neutro-terra) da 
fiação e dos equipamentos do circuito suspeito. Valores baixos indicam 
problemas de isolamento. 

○​ Corrente de Fuga: Utilizar um alicate amperímetro capaz de medir correntes 
de fuga (na faixa de mA) para verificar a corrente que flui pelo condutor PE 
do circuito ou equipamento em operação normal. Valores elevados podem 
indicar a soma de fugas capacitivas ou uma fuga real. 

○​ Análise de Qualidade de Energia: Em casos complexos, um analisador de 
energia pode ser usado para medir o nível de harmônicos e identificar outros 
distúrbios na rede que possam estar afetando o DR. 

Soluções 

Uma vez diagnosticada a causa, a solução apropriada pode ser implementada: 

1.​ Correção de Falhas de Isolação: Reparar ou substituir fiação danificada, 
refazer emendas inadequadas, secar ou substituir componentes que sofreram 
infiltração de umidade.28 Substituir equipamentos com baixa resistência de 
isolamento interna. 

2.​ Redivisão de Circuitos: Se a causa for a soma excessiva de fugas capacitivas 
normais de muitos equipamentos em um único circuito protegido por um DR de 
30 mA, a solução mais eficaz é dividir a carga em dois ou mais circuitos, cada um 
protegido por seu próprio DR de 30 mA. Isso reduz a soma das fugas por DR. 

3.​ Utilização de DRs Adequados ao Ambiente/Carga: 
○​ Tipo Correto: Substituir DRs Tipo AC por Tipo A, F ou B, conforme a natureza 

das cargas eletrônicas presentes no circuito.12 

○​ DRs Superimunizados (SI/HPI/APR): Em locais com alta concentração de 
eletrônicos, presença significativa de harmônicos, ou histórico de disparos 
por transientes ou surtos, a utilização de DRs com tecnologia superimunizada 
é fortemente recomendada. Sua maior imunidade a perturbações reduz 
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drasticamente os desarmes indesejados sem comprometer a segurança 
contra fugas reais perigosas.11 

4.​ Instalação de Filtros: Filtros de linha (filtros EMI) podem ser instalados em 
equipamentos específicos que geram muita interferência ou harmônicos, 
reduzindo o ruído elétrico que pode afetar o DR. 

5.​ Verificação e Correção da Instalação: Revisar cuidadosamente as conexões do 
DR, especialmente do neutro, garantindo que não haja contatos indevidos com 
outros neutros ou com a terra a jusante do dispositivo. Verificar se o PE não 
passa pelo DR. 

6.​ Coordenação DR-DPS: Garantir que os DPS estejam instalados corretamente 
em relação ao DR, conforme as recomendações da NBR 5410, para evitar 
disparos durante a atuação do DPS.10 

A abordagem correta para lidar com desarmes intempestivos nunca é a remoção do 
dispositivo de segurança. Requer investigação técnica para encontrar a causa raiz e 
aplicar a solução adequada, seja ela um reparo na instalação, uma readequação do 
projeto (redivisão de circuitos) ou a seleção de um tipo de DR mais apropriado para 
as condições de operação.11 

A tabela abaixo organiza as causas e soluções comuns: 

Tabela 4: Diagnóstico e Soluções para Desarmes Intempestivos do DR 

 
Causa Provável Como Diagnosticar Solução(ões) Possível(is) 

Fugas reais intermitentes 
(isolação ruim) 

Isolar circuito/equipamento 28, 
inspeção visual, medição com 
megôhmetro. 

Reparar/substituir 
fiação/equipamento 
defeituoso.28 

Soma de fugas capacitivas 
normais 

Isolar circuito 28, medir 
corrente de fuga no PE com 
alicate (mA). Verificar nº e 
tipo de equipamentos no 
circuito. 

Redividir o circuito em mais 
circuitos com DRs individuais. 
Usar DR Tipo SI.11 

Harmônicos / Alta Frequência Análise de qualidade de 
energia. Verificar tipo de 
carga (inversores, fontes 
chaveadas). 

Usar DR Tipo A, F ou B 
conforme a carga.12 Usar DR 
Tipo SI.11 Instalar filtros nos 
equipamentos geradores. 
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Sobretensões / Transientes / 
Atuação de DPS 

Ocorrência coincide com 
raios, manobras na rede, 
partida de motores grandes. 
Verificar instalação de DPS.10 

Usar DR Tipo SI ou Tipo S.11 
Garantir coordenação correta 
DR-DPS.10 Instalar DPS se 
ausente. 

Interferência Eletromagnética 
(EMI) 

Ocorrência coincide com 
operação de equipamentos 
de alta potência/frequência 
próximos. 

Blindagem, afastamento da 
fonte de EMI, uso de DRs com 
maior imunidade (consultar 
fabricante). 

Tipo de DR inadequado (e.g., 
AC com eletrônicos) 

Verificar tipo do DR e tipo das 
cargas no circuito. 

Substituir pelo Tipo A, F ou B 
apropriado.12 

Erro de instalação (Neutro/PE) Revisar cuidadosamente as 
conexões do DR, 
especialmente do neutro e do 
PE a jusante. 

Corrigir a ligação conforme 
esquema correto (Neutro 
isolado a jusante, PE não 
passa pelo DR). 

10. Aplicações Específicas 
Embora os princípios gerais e os requisitos da NBR 5410 se apliquem amplamente, 
algumas aplicações específicas apresentam riscos elétricos particulares ou 
características de carga que demandam atenção especial e, por vezes, requisitos 
normativos complementares para o uso de DRs. Duas dessas aplicações notáveis são 
os canteiros de obras e as instalações para carregamento de veículos elétricos. 

Canteiros de Obras 

●​ Riscos Elevados: Canteiros de obras são ambientes intrinsecamente perigosos 
do ponto de vista elétrico. As instalações são frequentemente temporárias, 
sujeitas a danos mecânicos, exposição a intempéries (chuva, umidade), poeira e 
condições de trabalho adversas. O uso intensivo de equipamentos elétricos 
portáteis (ferramentas, betoneiras, bombas) e a presença de estruturas metálicas 
e andaimes aumentam significativamente o risco de choques elétricos por 
contato direto ou indireto. 

●​ Norma Aplicável: Além dos requisitos gerais da NBR 5410, a segurança elétrica 
em canteiros de obras e locais de demolição é tratada especificamente pela 
norma ABNT NBR 17018:2023 ("Instalações elétricas de baixa tensão — 
Requisitos para instalações em locais especiais — Instalações para canteiros de 
obras de construção e de demolição").29 Esta norma substitui e detalha os 
requisitos que anteriormente estavam em parte na NBR 5410. (Nota: Algumas 
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fontes podem mencionar a NBR 17019 31, mas esta trata de carregamento de VEs; 
a norma correta para canteiros é a 17018). 

●​ Requisitos de DR: A NBR 17018 enfatiza a necessidade de proteção robusta. Ela 
exige, entre outras medidas, que os circuitos que alimentam tomadas de corrente 
com valor nominal até 32 A e circuitos que alimentam equipamentos portáteis ou 
móveis sejam protegidos por dispositivos DR com corrente 
diferencial-residual nominal (IΔn​) igual ou inferior a 30 mA.29 A norma 
também estabelece requisitos para os quadros de distribuição, invólucros e 
cabos, visando garantir a robustez e a segurança adequadas ao ambiente 
agressivo do canteiro. 

Carregamento de Veículos Elétricos (VE) 

●​ Riscos Específicos: A crescente frota de veículos elétricos demanda 
infraestrutura de recarga segura. Os carregadores de VE (sejam eles estações de 
recarga públicas, Wallboxes residenciais ou comerciais) são equipamentos 
eletrônicos complexos que convertem a energia da rede AC para carregar a 
bateria do veículo (geralmente em DC). Durante esse processo, ou em caso de 
falha interna no carregador ou no veículo, podem surgir correntes de fuga com 
características particulares, incluindo componentes CC pulsantes ou, mais 
criticamente, CC puras (lisas). Como visto anteriormente, fugas CC puras podem 
"cegar" DRs do Tipo AC ou A. 

●​ Norma Aplicável: A instalação elétrica para alimentação de veículos elétricos é 
especificamente abordada pela norma ABNT NBR 17019:2022 ("Instalações 
elétricas de baixa tensão – Requisitos para instalações em locais especiais – 
Alimentação de veículos elétricos").31 

●​ Requisitos de DR: Para garantir a segurança contra choques elétricos e evitar os 
riscos associados às fugas CC, a NBR 17019 estabelece requisitos específicos 
para a proteção diferencial residual: 
○​ É obrigatório o uso de um dispositivo DR protegendo cada ponto de conexão 

do VE.31 

○​ O DR deve ter sensibilidade IΔn​≤30 mA. 
○​ O tipo de DR deve ser selecionado para garantir a proteção contra as 

possíveis formas de onda de fuga. No mínimo, um DR Tipo A é geralmente 
exigido, pois ele detecta fugas AC e CC pulsantes.14 

○​ Contudo, se o carregador de VE não possuir internamente um sistema que 
garanta que eventuais fugas de corrente CC pura não excedam 6 mA, então 
um DR Tipo B deve ser utilizado externamente.12 O DR Tipo B é o único que 
garante a detecção de fugas CC puras de maior amplitude e evita o risco de 
saturação que pode ocorrer com os tipos A ou AC.15 
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○​ Se vários pontos de carregamento puderem ser utilizados simultaneamente, 
cada um deve ter sua proteção DR individual.31 

Esses exemplos ilustram como a proteção diferencial residual precisa ser adaptada 
aos riscos específicos de cada aplicação. Canteiros de obras demandam robustez e 
proteção generalizada de 30 mA devido ao ambiente físico hostil.29 Carregadores de 
VE, por sua vez, apresentam um risco tecnológico relacionado à eletrônica de 
potência, exigindo DRs capazes de lidar com formas de onda não senoidais e 
componentes CC (Tipo A ou, preferencialmente, Tipo B).14 

Isso ressalta a importância da atualização contínua dos profissionais da área elétrica. 
O surgimento de novas tecnologias, como os veículos elétricos, e a publicação de 
normas técnicas específicas (NBR 17018, NBR 17019) exigem que engenheiros e 
técnicos se mantenham informados para projetar, instalar e inspecionar essas 
instalações de forma segura e conforme as regulamentações mais recentes. Aplicar 
apenas as regras gerais da NBR 5410 pode ser insuficiente ou inadequado para essas 
aplicações especiais, comprometendo a segurança. 

11. Vantagens e Desvantagens do Uso de DRs 
A implementação de Dispositivos Diferenciais Residuais (DRs) em instalações elétricas 
traz um conjunto significativo de benefícios, mas também apresenta alguns pontos 
que podem ser considerados desvantagens ou desafios. Uma análise equilibrada é 
importante para compreender seu valor e suas implicações. 

Vantagens 

1.​ Aumento Drástico da Segurança Humana: Esta é, sem dúvida, a principal 
vantagem. DRs de alta sensibilidade (≤ 30 mA) oferecem proteção eficaz contra 
choques elétricos potencialmente fatais, tanto por contato direto quanto indireto, 
atuando muito mais rapidamente e a correntes muito menores do que os 
disjuntores termomagnéticos.1 Eles são a medida mais efetiva para prevenir 
mortes e lesões graves por eletrocussão em baixa tensão. 

2.​ Prevenção de Incêndios de Origem Elétrica: Ao detectar correntes de fuga 
persistentes causadas por falhas de isolamento, o DR interrompe o circuito antes 
que o aquecimento localizado possa iniciar um incêndio.1 Isso representa uma 
proteção patrimonial importante, além da segurança pessoal. 

3.​ Conformidade com Normas Técnicas: A instalação de DRs nos locais exigidos 
pela NBR 5410 e outras normas específicas (como NBR 17018 para canteiros e 
NBR 17019 para VEs) garante a conformidade legal e regulatória da instalação.5 
Isso evita multas, interdições e, crucialmente, reduz a responsabilidade civil e 
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criminal do proprietário e dos profissionais envolvidos em caso de acidentes. 
4.​ Indicação Precoce de Problemas na Instalação: Embora os desarmes 

intempestivos possam ser vistos como uma desvantagem, eles frequentemente 
funcionam como um alerta precoce para problemas de isolamento, umidade ou 
deterioração na fiação ou nos equipamentos, permitindo que ações corretivas 
sejam tomadas antes que uma falha mais grave ocorra.5 

Desvantagens / Desafios 

1.​ Custo Inicial: O preço de aquisição de um DR (seja IDR ou DDR) é geralmente 
superior ao de um disjuntor termomagnético de mesma corrente nominal.3 A 
instalação também pode requerer mão de obra especializada, especialmente em 
quadros antigos ou complexos, adicionando ao custo total. No entanto, é 
fundamental analisar este custo sob a perspectiva do custo-benefício: o 
investimento na proteção de vidas e na prevenção de danos materiais por 
incêndio é incomparavelmente maior que o custo do dispositivo.3 Além disso, a 
tendência é de redução dos preços com o aumento da escala de produção e 
utilização.3 

2.​ Sensibilidade a Desarmes Intempestivos: Como extensivamente discutido na 
Seção 9, DRs podem ser sensíveis a perturbações na rede ou a características 
específicas das cargas, levando a desarmes indesejados se não forem 
corretamente selecionados (tipo adequado, SI), dimensionados ou instalados, ou 
se a própria instalação apresentar problemas. Isso pode causar inconvenientes e, 
se não for devidamente diagnosticado e solucionado, pode levar à desativação 
indevida do dispositivo. 

3.​ Necessidade de Espaço no Quadro de Distribuição: DRs (especialmente os 
IDRs que requerem um disjuntor a montante) ocupam espaço adicional nos 
trilhos DIN do quadro de distribuição, o que pode ser um desafio em quadros 
pequenos ou já lotados. 

4.​ Requer Testes Periódicos: Para garantir sua funcionalidade contínua, o DR exige 
testes periódicos (mensais pelo usuário e profissionais conforme a norma), o que 
representa uma rotina de manutenção adicional.26 

Apesar das desvantagens listadas, principalmente o custo inicial e a possibilidade de 
desarmes intempestivos (que, como visto, são frequentemente sintomas de outros 
problemas), o balanço pende esmagadoramente a favor do uso do DR. O benefício da 
proteção à vida humana é incalculável e justifica plenamente o investimento e a 
atenção necessários para sua correta implementação e manutenção. A 
obrigatoriedade normativa em diversas situações 10 reflete o consenso técnico e 
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social sobre a importância vital deste dispositivo para a segurança elétrica moderna. 

12. Conclusão 
O Dispositivo Diferencial Residual (DR) emergiu ao longo deste artigo técnico como 
um componente de importância capital para a segurança das instalações elétricas de 
baixa tensão. Sua capacidade única de detectar pequenas correntes de fuga para a 
terra, na ordem de miliampères, confere-lhe um papel insubstituível na proteção 
contra os riscos de choques elétricos fatais e na prevenção de incêndios de origem 
elétrica – funções que dispositivos como disjuntores termomagnéticos, focados em 
sobrecorrentes, não conseguem desempenhar com a mesma eficácia. 

A análise detalhada de seu princípio de funcionamento, baseado nas leis 
fundamentais do eletromagnetismo para monitorar o equilíbrio das correntes, revela a 
engenhosidade por trás de sua operação. A diversidade de tipos (AC, A, F, B, SI), 
desenvolvida em resposta à evolução das cargas elétricas, sublinha a necessidade de 
uma seleção criteriosa, adequada às características específicas dos circuitos e 
equipamentos a serem protegidos, para evitar tanto a falta de proteção quanto os 
desarmes intempestivos. 

A norma brasileira ABNT NBR 5410, alinhada com padrões internacionais, reconhece a 
criticidade do DR ao tornar sua instalação obrigatória em locais de risco acentuado, 
como áreas molhadas e externas, exigindo a alta sensibilidade (≤ 30 mA) para a 
proteção direta de vidas. O cumprimento desses requisitos normativos não é apenas 
uma formalidade legal, mas um passo essencial para garantir um nível mínimo de 
segurança nas edificações. 

Contudo, a mera instalação não é suficiente. O dimensionamento correto da corrente 
nominal, a coordenação com outros dispositivos de proteção, a atenção às boas 
práticas de instalação (especialmente quanto à ligação do neutro e do PE), e a 
realização de testes periódicos (funcionais pelo usuário e completos por profissional 
qualificado) são etapas cruciais para assegurar que o DR opere de forma confiável e 
eficaz quando mais necessário. A questão dos desarmes intempestivos, embora 
possa parecer uma desvantagem, deve ser encarada como um sinal que demanda 
diagnóstico técnico e solução adequada, e não como justificativa para comprometer 
a segurança eliminando o dispositivo. 

Os profissionais da área elétrica – engenheiros, técnicos, projetistas, instaladores – 
detêm uma responsabilidade primordial na correta especificação, instalação, 
verificação e manutenção dos DRs. A atualização contínua sobre as normas, os 
diferentes tipos de dispositivos e as soluções para problemas comuns é fundamental 
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para o exercício competente e seguro da profissão, especialmente diante de novas 
tecnologias e aplicações, como o carregamento de veículos elétricos e as exigências 
específicas para canteiros de obras. 

Em suma, o Dispositivo Diferencial Residual transcende sua natureza de componente 
elétrico para se tornar um guardião silencioso, porém vital. Ele não é um luxo, nem 
uma opção, mas um investimento fundamental na preservação da vida, na integridade 
física das pessoas e na proteção do patrimônio contra os perigos inerentes à 
eletricidade. Sua correta aplicação, aliada a um sistema de aterramento eficaz e ao 
cumprimento das demais prescrições normativas, constitui um pilar indispensável 
para a construção de ambientes eletricamente seguros e confiáveis na sociedade 
contemporânea. A segurança elétrica é um compromisso contínuo, e o DR é uma 
ferramenta essencial nesse esforço. 
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