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1)  AS VELHAS TABELAS NÃO CONSIDERAM CONEXÕES - O QUE MAIS DEFINE A ELEVAÇÃO DE TEMPERATURA 

 
Com uma certa frequência projetistas me perguntam sobre a utilidade daquelas antigas tabelas que constam há 
décadas dos bons manuais de engenharia da Siemens, ABB e Schneider e, se me lembro bem até de alguns 
documentos DIN e IEC. Eu as utilizava há uns 45 anos, quando era um jovem engenheiro. Usei inclusive para ajudar 
a projetar os barramentos dos laboratórios de alta potência e alta corrente do CEPEL. São barramentos para até 
50kAef permanentes e 300kAef / 750kAcr de curto-circuito. Nos painéis e barramentos comerciais vamos , no 
máximo, até uns 7500 A. As correntes mais usuais estão na faixa de 800 a 4000 A. Para correntes de curto-circuito 
estamos na faixa máxima de uns 65kAef a 85 ou 100 kAef. 
  
Naquela época, eu entendia que aquelas tabelas eram muito boas simplesmente porque eram a única ferramenta 
disponível que eu conhecia. Além disto ainda compreendia pouco os conceitos de elevação de temperatura e de 
testes em laboratórios. Nem se falava em simulação de testes naqueles tempos.  
 
Passei a aprender esses conceitos, que hoje domino em profundidade, depois de ter saído dos laboratórios e de ler 
e entender a IEC TR 60943.  
 
Primeiro, envio uma sugestão. Se você é um projetista iniciante, aberto a aperfeiçoar seus conhecimentos, comece 
lendo os dois artigos curtos a seguir. Há muita experiência concentrada neles. Para quem hoje acha que a IA resolve 
tudo, lembre-se de que, se você não tiver um mínimo de domínio dos conceitos, não conseguirá sequer formular as 
perguntas corretas ao ChatGPT. Essas ferramentas são muito úteis quando você sabe fazer as perguntas certas e 
tem discernimento para perceber quando uma resposta está errada. 

Para passer no teste você precisa  ter nas conexões 

Tmax   60 a 75K ( e não os errados 105K) da IEC61439. 

( nos barramentos) 
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ELEVAÇÃO DE TEMPERATURA: UM GUIA PARA 
APRENDER A PROJETAR PAINEIS ELÉTRICOS DE 
MÉDIA TENSÃO (IEC62271), QUADROS DE MANOBRA 
DE BAIXA TENSÃO (IEC61439) E BARRAMENTOS 

https://www.cognitor.com.br/trainingweek1POR.pdf https://www.cognitor.com.br/TemperatureRiseGuide.pdfor 

 
Naquela época, há 45 anos, eu ainda não havia desenvolvido o software SwitchgearDesign, que permite calcular 
rapidamente — com poucas horas de aprendizado — elevações de temperatura, forças de curto-circuito e 
sobrepressões de arco interno. Esses são, em geral, os aspectos mais onerosos no projeto de painéis e barramentos. 
Passei a desenvolver essa ferramenta a partir dos anos 2000 para poder projetar com mais rapidez e reduzir a 
dependência dos caríssimos ensaios que eu próprio realizava e coordenava nos laboratórios. 
 Muitos dos fabricantes que desenvolvem projetos o utilizam após os treinamentos que aplico para eles[Referência 
7]. 
 
Ensaios de alta potência são caros porque instalações desse tipo exigem investimentos muito elevados. Na América 
do Sul, infelizmente, existe apenas um laboratório de grande porte, o CEPEL. Hoje ele se encontra parcialmente 
abandonado, com várias instalações fechadas e uma equipe mínima. O outro, em Itajubá (MG), que ajudei a 
projetar desde o estudo de viabilidade e que corrigiria essa deficiência da indústria elétrica brasileira, já estava com 
o projeto pronto e em plena construção quando foi interrompido em 2019 [Referência 15] 
 
Sou um dos poucos profissionais que teve a experiencia de fazer testes reais e de, também, criar e usar simuladores 
daqueles testes com resultados idênticos. Aprendi muito mais sobre conceitos de engenharia, projeto e normas 
técnicas nos últimos 20 anos fazendo simulações de testes do que nos 25 anos antes realizando testes e  
gerenciando grandes laboratórios. E olha que naqueles tempos as empresas investiam para que os profissionais 
recebessem treinamento especializado.  
 
Hoje poucas empresas atualizam suas equipes através de treinamentos. Estas produzem os melhores projetos – 
diferentes de copias - que vemos no mercado. No Brasil, com raras exceções, educação e treinamento estão cada 
vez mais colocados em segundo plano. Estamos ficando cada vez mais para traz e menos competitivos. 
 

 
 
 

Aquelas velhas tabelas viraram software 
de baixo custo, fácil de usar e que leva 
em conta  a geometria do painel, local de 
utilização, revestimentos, ventilação, 
potencias dissipadas, partições , etc... 
 
 
 
Leia as referências 4, 12 e 13 para 
entender o que as atuais ferramentas, 
como o SwitchgearDesign, fazem e que 
não é considerado nas velhas tabelas 
 

 
 

 
Quando outro cliente pediu-me para atualizar as tabelas de dimensionamento de barramentos usadas em sua 
empresa, eu expliquei que aquele tipo de prática leva a sobredimensionamentos. Isto não era relevante no passado, 
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na época das vacas gordas. Porém hoje há muito mais fabricantes competindo no mercado e usar menos cobre e 
alumínio faz diferença. 
 
As antigas tabelas, como a da figura no início deste texto, ficaram superadas porque não consideram dados 
importantes como  resistências de conexões e contatos de disjuntores, chaves e fusíveis . Este é o principal 
parâmetro de projeto para calcular as elevações de temperatura durante os ensaios. O foco do projeto é passar nos 
testes de tipo das normas IEC62271 e IEC61439. Entendi isto nos últimos 20 anos fazendo muitos cálculos e 
simulações e estudando o documento  IEC TR 60943 - Guia sobre a elevação de temperatura permitida para partes 
de equipamentos elétricos, em particular para terminais.  
 
A deficiência das antigas tabelas é que foram feitas apenas com o objetivo de calcular a corrente máxima que você 
pode passar em um barramento, sem conexões, para provocar uma elevação de temperatura na barra de , por 
exemplo, ΔT = 65 –  35 = 30K . O foco de quem projeta painéis e barramentos é “passar nos testes” obtendo nos 
pontos críticos, em geral conexões , elevações de temperatura na faixa de 60K a 75K. A temperatura das barras , 
fora das conexões, não interessa para passar ou não no ensaio. 
 

Vamos comparar como seria o projeto utilizando-se as antigas tabelas e como seria utilizando o 
software SwitchgearDesign, ferramenta de cálculo de baixo custo, muito simples de utilizar. 

 
2)  UM  PROJETO E OS RESULTADOS PELOS DOIS METODOS 
 
Vamos supor que o objetivo do projetista seja desenvolver um painel isolado a ar com as dimensões da figura a 
seguir para uma corrente nominal de 1500 A. O painel tem uma abertura de ventilação natural com 168cm2. O 
material das barras é de cobre e estas não são pintadas.  As conexões também são nuas, isto é, sem revestimento 
prateado, estanhado ou niquelado.  

 
 
A resistência por fase do disjuntor vista dos terminais varia muito com a marca do disjuntor. Na figura a seguir 
vemos que para um disjuntor BT 1500 A as potencias dissipadas podem variar de 150W (22,0 µΩ) a 600W (88,0 
µΩ). Estas variações levarão a valores muito diferentes de barras, para uma mesma elevação de temperatura. 
Quem consegue reduzir as elevações de temperatura em, digamos uns 10K a 15K  a consegue utilizar muito menos 
cobre dos barramentos, para uma mesma correte. 
Notar que as resistências de disjuntores podem variar muito, de fabricante para fabricante. Isto é desconsiderado 
nas velhas tabelas e na IEC61439-1. Além disto, cada conexão aparafusada entre barras tem 7,0 µΩ.  
O da referência [2] mostra os motivos e impactos. 
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Para uma situação como esta, com barramentos nus, passar no teste de elevação de temperatura significa ter uma 
elevação de temperatura máxima nas conexões de 60K . Estes são os valores claramente explicitados nas normas 
IEC62271-1 e IEC 60943. A mal escrita e confusa tabela 6 da IEC61439-1 (painéis de baixa tensão) induz projetistas a 
pensar que os valores poderiam ser 85K ou mesmo 105K. Este é um erro grosseiro do texto desta norma que leva 
inclusive a problemas em licitações porque quanto maior o limite utilizado menos material condutor é utilizado.  
 
Se uma conexão entre duas barras suporta de um lado 75K e no outro lado 85K o limite que o laboratório deve 
considerar para dizer se passou ou não no teste é o mais baixo, que envelhecerá primeiro. Neste caso 75K e não 
85K. Se um fabricante projetou para 85K nas conexões fica em vantagem em relação a outro que projetou 
(corretamente) para 60 ou 75K . 
 
Uma outra barreira criada pelos especialistas que escreveram a IEC61439-1 é o novo método de teste de elevação 
de temperatura. O método antes utilizado nas normas da série IEC 60439 (TTA/PTTA) era muito mais prático e 
inteligente.  Foi inexplicavelmente substituído pelo método da IEC61439-1 que eliminou de muitos laboratórios 
pelo mundo afora a possibilidade de realizar o ensaio.  
 
O Brasil é um bom exemplo por ter pouquíssimos laboratórios de testes. A mudança não tem nenhum sentido 
prático porque existem muitas variantes  de projetos similares. Serviu apenas para dificultar a vida dos pequenos 
fabricantes. Apenas os grandes fabricantes que escrevem a norma se beneficiaram, pois, seus equipamentos foram 
todos testado há muito tempo.  
 
Para os pequenos e médios pagar testes caros é uma barreira.  No mínimo, houve incompetência de perceber que 
fora dos países desenvolvidos há muito menos laboratórios de testes e recursos. No artigo da Referência [1] mostro 
muitos outros os detalhes sobre os impactos desta norma mal escrita e com erros conceituais. 
 

RESULTADO DO DIMENSIONAMENTO USANDO AS VELHAS TABELAS 
 
A prática mais frequente é muito simples. O projetista vai à tabela de barramentos e escolhe a corrente mais 
próxima dos 1500 A sem se preocupar que na tabela está claramente escrita uma elevação de 65-25 = 30K na barra , 
e não na necessariamente na conexão.  
 

Portanto,  olhando a antiga tabela  acima se escolheria uma barra por fase de 100x10mm (1x100x10mm). Você 
não estaria levando em conta o que é mais importante e nem teria ideia do que iria acontecer durante o teste. 
Podia ser aprovado por usar mais material do que o necessário ou podia não passar por ter usado menos. 

 
RESULTADO DO DIMENSIONAMENTO USANDO FERRAMENTA DE CÁLCULO SIMPLES  PARA ELEVAÇÃO de 60K 
 
A seguir mostramos, para três diferentes marcas de disjuntores 1500 A,  as barras que seriam escolhidas usando o 

cálculo completo do SwitchgearDesign para 1500 A e Tmax =   60K.  
 
Mostramos também as elevações de temperatura que aconteceriam usando -se a barra 100x10mm  calculada pela 
antiga tabela. Note que dependendo da marca do disjuntor os resultados são muito diferentes do uso da tabela 
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antiga. Aqui está a prova da disparidade de dados quando se usa as antigas tabelas. Você usa mais cobre e não sabe 
se vai passar no teste. Desconsiderar os valores das potencias dissipadas dos disjuntores é um grande erro ! 
 

 Dissipação de potência do disjuntor WATTS = 3 x R x I 2     ( R por fase  µΩ) 
 150W  (22,0 µΩ) 300W  (44,0 µΩ) 600W  (88,0 µΩ) 

Elevação de temperatura Tmax  

com barra 1x100x10 e 1500 A 

50 K 68 K 100 K 

Barra que levaria a Tmax =   60K  
com 1500 A 

         1x90x10 1x120x10 2x120x10 

 
3)  COMENTÁRIOS FINAIS  

 
A tabela acima mostra claramente que ao se utilizar as antigas tabelas , dependendo da potência dissipada do 
disjuntor pode-se estar subdimensionando ou , na maior parte dos casos, superdimensionando o projeto no uso de 
mais cobre ou alumínio. É um desnecessário exercício de tentar a sorte.  
 
Eu diria que  nos dias do hoje, pelo menos uns 60% dos projetistas, pelo mundo a fora,  ainda usam as antigas 
tabelas por não terem conhecimento da existência das novas ferramentas, muito mais simples e rápidas de utilizar.  
 

Este vídeo YouTube tem algumas informações adicionais   https://youtu.be/lTJDblESJu0 
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Este artigo foi escrito por Sergio Feitoza Costa, engenheiro eletricista, M. Sc em Sistemas de Potência . 
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