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RESUMO

Para que se possa usufruir dos beneficios que a energia elétrica traz a humanidade, a sua
seguranca deve ser o fator primordial. Com isso, além de um bom planejamento e execucdo, a
inspecao elétrica ¢ uma ferramenta importantissima para a averiguacgao do pleno funcionamento
das instalagdes como um todo. Assim, este trabalho tem como objetivo realizar uma inspecao
visual em uma escola municipal da cidade de Bardo de Grajau, do interior do estado do
Maranhao, a fim de averiguar se a NR 10 e ABNT NBR 5410 estao sendo seguidas. O trabalho
¢ desenvolvido por meio da constatagdo visual (vistoria) dos elementos elétricos que compdem
a escola e logo apds para a validagdao de método, elaborado um checklist que correspondem as
normas supracitadas. Com isso, verificou — se a ndo conformidade com a norma, sendo bem
drastica a situacdo que a instalacao se encontra. O que traz um imenso risco aos individuos que

usufruem dessa instalacdo elétrica.

Palavras-chave: Energia; Instalacdo Elétrica; Inspe¢do Visual; Risco; Seguranca.



ABSTRACT

In order to enjoy the benefits that electric energy brings to humanity, safety must be the
primary factor. Thus, in addition to good planning and execution, the electrical inspection is a
very important tool for verifying the full functioning of the facilities as a whole. Thus, this work
aims to carry out a visual inspection in a municipal school in the city of Bardo de Grajau, in the
countryside of the state of Maranhao, in order to verify if the NR 10 and ABNT NBR 5410 are
being followed. This work is developed through the visual verification (inspection) of the
electrical elements that make up the school and soon after for the method validation, a checklist
is elaborated that correspond to the aforementioned standards. With this, it was verified the
non-conformity with the standard, and the situation that the installation is in is very drastic.

This brings an immense risk to individuals who use this electrical installation.

Keywords: Energy; Electrical Installation; Visual inspection; Risk; Safety.



Figura 1
Figura 2
Figura 3
Figura 4
Figura 5
Figura 6
Figura 7
Figura 8
Figura 9
Figura 10
Figura 11
Figura 12
Figura 13
Figura 14
Figura 15
Figura 16
Figura 17
Figura 18
Figura 19
Figura 20
Figura 21
Figura 22
Figura 23
Figura 24
Figura 25
Figura 26
Figura 27
Figura 28
Figura 29

LISTA DE FIGURAS

Efeitos que a corrente causa no corpo humano.............ooeeviiiiieeieiiiiiianeneennn. 18

Queimadura em face interna da COXa......cvvurreeeieeeeseeeiiiiieeeeeeiiiiiieeeeeeeeennnn 18

Queimadura causada por Eletricidade.............cccoeviiiniiiiiiniieiieieceeeee 18
Total de Acidentes de Origem Elétrica — série historica—2013 a 2021......... 19
Dados gerais de acidentes de origem elétrica — fatais e ndo fatais 2021.......... .19
Mapa com nimero de MOTLES POT TEZIAO «.uvveeeeenreeenreeeneeenteeieeeaneeeaneannans 20
Mortes por choque elétrico, regido NOrdeste...........ceeveeeiierieeiieenieeiienie e 20
Acidentes por choque elétrico X profiSSa0.........cceerveeriieriienieeiiienie e 21
Morte por Choque elétrico x Profissao (série historica 2013-2021).................. 22
Dispositivos de prote¢ao usados em instalagdes elétricas de baixa tensao........ 27
Esquema ramal de entrada.............ccoeoieiiiiniiniienieeieeee e 30
Exemplo de quadro de diStribuiGao.........cccveeriieriieniiiiiieiiecieeee e 31
Unidade Domingos Machado...........cccoeeviieiiiiiiiiiciiececee e 34
Padrdo de Entrada..........coooooiiiiiiiii e 37
QUAdro de MEdiGA0........eeeeiiieeiiieciie ettt ettt e e e e eaaeeen 37
Mapa da Inspegdo Visual da Unidade Escolar Domingos Machado................ 38
Disjuntor sem identificagdo do circuito terminal............ccccevvveveriinienenniennne. 40
QDG 1 N0 Identificado.......cuueeeeeiiiiec e e 40
QDG 2 N0 Identificado.......ccuueeiieiiiiee e e 40
DISJUNTOT ...ttt ettt ettt et e st e et e essbeebeesabeenseesnneenseesaseans 42
Tomada fora do Padrao.........cceeecuieriiiiiiiiie e 42
CONAULOT EXPOSTO....uviieiiieeiiieeiieeeitee et e e etteesteeeereeeeaeeesseeessseeessseeensseesnsseeans 42
Interruptor danificado e com condutorres eXpostos.......ceeevveeerveeerveeerveeennnen. 43
Quadro de distribuicdo sem identificacdo e visivelmente desgastado.............. 43
Quadro de distribuicdo da quadra totalmente eXposto..........ccecueereeereenrernncnne 43
Condutores fincados Na MAdITa..........eevueeriiiiiiiiieiieeee e 44
Tomada deteriorada pela agao do temMpPO.........cccvveereieeeriieecieece e 44
Instalag@o Bebedoro L..........c..oooviiiiiiiiiiieiciieceeeee e 44
Instalag@o Bebedouro IL............ccoooiiiiiiiiiiiiecciccee e 44



Quadro 1
Quadro 2
Quadro 3
Quadro 4

LISTA DE QUADROS

Itens de Inspecdo no Quadro de DiStribuigao ..........eevcvveercveeenieeeniieeeiee e 31
Tipos de COMPONENLES .....c.eerurieriieiiieiieeieeieeeie et e et et e aaeeneeaeeiieeeieeens 32
Checklist de Conformidade............ccocueevuienieniienin i eee. 35

Resposta ao checklist de conformidade............ccoeeeuvieeiieniiiecieeeeeee, 45



ABNT
ABRACOPEL
AT

APR

CA

CC

COVID - 19
DR

DDR

DPS

Gl

EC

IDR
INMETRO
LER
NEMA

MA

MTE

NR’s
NBR’s

PE

QDG

SC

UEDM

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Associacao Brasileira de Normas Técnicas
Associacgao Brasileira de Conscientizagdo para os Perigos da Eletricidade
Alta Tensao

Analise Preliminar de Risco

Corrente Alternada

Corrente Continua

Coronavirus

Dispositivos diferenciais-residuais
Disjuntor Diferencial-Residual
Dispositivos de Protecdo contra Surtos
Globo 1

International Electrotechnical Commission
Interruptor Diferencial-Residual

Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
Lesao por Esfor¢o Repetitivo

Padrao de Disjuntor

Maranhao

Ministério do trabalho e emprego

Normas Regulamentadoras

Normas Brasileira Regulamentadoras
Pernambuco

Quadro de Distribui¢ao Geral

Santa Catarina

Volt

Unidade Escolar Domingos Machado



1.1
1.1.1
1.1.2
1.2

2.1
2.1.1
2.1.2
2.13
2.2
2.2.1
222
23
23.1
232
2321
2322
2323
2324
233

3.1
3.2

33

4.1

SUMARIO

INTRODUGCAOD ..., 14
ODJETIVOS. ..ttt et eeite et ete ettt e et et e et e e teeesaeebeeesbeeseeenbeenseesnseenseessseenseennnas 15
ODJEHIVOS GOIAIS. ...eecuvieiiieiieeiieniie et eeite et esiteebeestaeebeesseeesbeessaesnseesaeesnseensnesnseas 15
ODbjetivos ESPECIIICOS. .. .uviiiiiiieiiieeiiiecte ettt e e e e e aaeeenes 15
Organizagao dO TEXE0.....uuieeriiieeiiieeiieeeee et sree et e et e e eeseaeeesaaeeesaeeeenee s 15

REFERENCIAL TEORICO .......ccccoiiiiiiiiiiiiiaaeeiiiiieeseessesseessinenns 16
Seguranga em Instalagdes Elétricas Residenciais .......cccceeeveiviiiiiiiiiiieneen. 16
RISCOS ..o e, 1O
Choque EICtIiCO ..ot e 17
Cenario Brasilleiro de Acidentes ccom Eletricidade................................... 18

INOTINAS ittt e et anaaenn 23

N R L0 e s 23
NBR SAT0 ..o 25
Medidas para Protega..........o.oviiiiiiiiiiiiiiiiiiii i eieeeeeeeiene e 20
Proteg0es Ativas € PaSSIVAS.......cc.uicciiieciieeeiee et 26
INSPECAO VISUAL....oouiiiiiiiiiieiiee ettt st en 28
Ramal de Entrada..........coooioiiiiiii e 29
Quadro de DiStribUIGAO.........eceeeiuiiiiiiiiiii et e et 30
Componentes EISIIICOS. ......cuuiiiieiiieiiieiieeie ettt 32
Servigos de Seguranga contra INCENdios..........cceeevvierieeiiieniieriieeieeieeeie e 33
IMANULEIICAOD. .......eiiiiiiieee e e ettt e e e e ettt e e e e e e e e tarreeeeeeeeeeaarbaaneeeaeeeeannnsserees 33
MATERIAIS E METODOS ....ooooiiiiiiiieiieeee e, 34
CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO..........cooveieieieeieeeeeeere e, 34
CARACTERIZACAO DA INSTALACAO ELETRICA DA UNIDADE

ESCOLAR DOMINGOS MACHADO........cooiiieiieieeeseeieee e 36
Procedimento para a Inspecao Visual..........cccoeecueiiiiiieiiiieciieeciie et 38
RESULTADO DA INSPECAO .....iviiniiiii e, 41
Conformidade coOm @ NOTMA..........coeiriiriirieriiiiereeeeteee e 41
CONCLUSOES .....ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 4T
REFERENCIAS ....ooiiiiiiiiii s 48






14

1 INTRODUCAO

Desde a descoberta da eletricidade pelo filosofo Thales de Mileto, o advento da
revolugdo industrial, até a tecnologia atual, a energia elétrica movimenta o mundo. Mas ao
mesmo tempo que ela € um avango, hd um outro lado em que a eletricidade pode ser um perigo,
quando usada sem os devidos cuidados. Acidentes como choques elétricos e incéndios sao
muito comuns, € por isso ha uma necessidade de haver um controle e fiscalizagdo afim de
garantir o uso seguro da energia elétrica.

De acordo com o anudrio estatistico de acidentes de origem elétrica de 2022 da
ABRACOPEL (Associacao Brasileira de Conscientizagdo para os Perigos da Eletricidade), em
uma série historica 2013-202, mostra certa de 781 mortes envolvendo somente estudantes
vitimas fatais do choque elétrico.

Com o intuito de normatizar ao trabalho em geral, foram criadas as NR’s (Normas
Regulamentadoras). O objetivo dessas € apontar o que se deve e como fazer para que haja
seguranca ¢ maior confiabilidade durante a atividade trabalhista e no ambiente de trabalho
(MORSCH,2020). Existem diversos tipos de NR’s para cada tipo de situa¢do, como a NR 11
que trata de “Transporte, Movimentacdo, Armazenagem ¢ Manuseio de Materiais”, a NR 20
que aponta “Seguran¢a e Saude no Trabalho com Inflamaveis e Combustiveis”, entre outras
(TRABALHISTA, 2022). E para o trabalho de energia elétrica baseia —se na NR 10 “Seguranca
em Instalacoes e Servigos em Eletricidade”, que estabelece as condi¢des minimas, medidas de
controle que garantam a seguranca ¢ a satde dos trabalhadores (MTE, 2004).

Aliada as NR’s, existem as NBR’s (Normas Brasileiras), que advém da ABNT
(Associacdo Brasileira de Normas Técnicas), 6rgdo estabelecedor de diversas normas que
abrangem de trabalhos cientificos a trabalhos operacionais — como o trabalho com a
eletricidade, por exemplo. A NBR 5410 entdo surge para tratar também das condi¢gdes que uma
instalagdo elétrica seja segura. Um mecanismo dentro da NBR 5410 ¢ a inspecdo, que apresenta
varios tipos — de ensaios (com equipamentos sofisticados como terrdmetro, megéhmetro entre
outros) a simples vistorias (com checklists de conformidade com a mesma norma).

Instalagdes elétricas antigas e at¢ mesmo recentes devem passar por uma avaliagao
criteriosa para que sejam garantidas a sua qualidade e a sua seguranga. Dessa forma, este
trabalho objetiva apresentar como uma inspecao elétrica pode ser realizada na pratica. Para
tanto, sera feito um estudo de caso em uma escola publica da cidade de Bardo de Grajau - MA,

a fim de alertar sobre os riscos que uma instalacdo sem a devida inspecdo possa apresentar €
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evidenciando a importancia desse tipo de atividade para seguranca daqueles que fazem uso da

instalacdo.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivos gerais

Esse trabalho tem como objetivo geral demonstrar como pode ser realizada a inspecao

visual de uma instalacao elétrica de baixa tensao real.

1.1.2  Objetivos especificos

Sao objetivos especificos deste trabalho:

Coletar e verificar documentos relevantes do estabelecimento (projetos elétricos,
planta baixa, etc);

Relacionar documentos-base como a NR 10, a ABNT NBR 5410 (2004), a
NT41/2020 “INSPECAO VISUAL EM INSTALACOES ELETRICAS DE
BAIXA TENSAO - Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Maranhio” e a
portaria do INMETRO n°51 de 28 de janeiro de 2014.

Elaborar um checklist com base nas informacdes coletadas durante a inspecao
visual.

Identificar e apresentar possiveis impactos causados pela ndo conformidade da

instalacdo vistoriada com as normas vigentes.

1.2 Organizacio do Texto

Este trabalho de monografia est4 estruturado nos seguintes capitulos:

Capitulo 1: Aponta sobre a relevancia do tema segurancga em instalagdes elétricas;
Capitulo 2: Descreve sobre temas como segurangas em instalagdes elétricas, analises
de riscos, normas técnicas vigentes e medidas de protecao;

Capitulo 3: Descreve o procedimento adotado para a realiza¢ao da inspe¢ao visual
na escola publica do municipio de Barao de Grajati — MA;

Capitulo 4: Aponta os resultados e informacdes obtidas a partir da inspecao;

Capitulo 5: Aponta conclusdes sobre o trabalho realizado.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Seguranca em Instalacoes Elétricas Residenciais

O quesito primordial que todo sistema elétrico deve atingir € a seguranga. Ela é pecga
chave para que se usufrua de todos os beneficios que a energia elétrica ¢ capaz de fornecer. Para
atingir tal quesito, o que se tem, sdo as normas regulamentadoras (NRs, INMETRO, leis
municipais, normas técnicas das concessionarias de energia, etc.). Tais documentos sao
verdadeiras ferramentas, onde norteia, aponta e classificam os quesitos que uma instalagdo
elétrica deve possuir.

Um cenario sem essas normas regulamentadoras chega a ser inimaginavel nos dias
atuais, segundo o portal do construtor — site ligado ao G1(site de noticias da Globo) - onde em
uma matéria cuja uma entrevista feita com representantes do Ministério do Trabalho e Emprego,
Gianfranco Pampalon e Antonio Pereira Nascimento - ambos engenheiros e fiscais do MTE -
fazem uma andlise da situacdo pré-normas regulamentadoras (em meados dos anos 70),
“Viviamos uma era de grande crescimento econdmico e, portanto, muitas obras de
infraestrutura foram realizadas, causando diversos acidentes e mortes motivadas pela falta de
seguran¢a. A situacdo pre-normas regulamentadora era muito, mas muito ruim”, afirma
Pampalon.

O que afirma os dados da ABRACOPEL, que em seu anuario apontam a maioria das
instalacdes elétricas, especialmente as mais antigas, encontra-se em condi¢des alarmantes, pois
ao ver o periodo entre 2018-2019 (anuario de 2020), vé-se que houve um total de 1662 acidente
elétricos, que apesar da queda em 2020 (segundo o anudrio de 2022 justificada pela pandemia
de COVID - 19) houve um aumento no periodo de 2021-2022 (justificado também pela queda
de numero de casos da COVID — 19 e assim retornando as atividades em diversos setores).

A exemplo, o acidente ocorrido em 2019 no alojamento do Centro de Treinamento Jorge
Helal, mais conhecido como “ninho do urubu”, no Rio de Janeiro — RJ, em que houve um
incéndio causado por problemas em sua instalacdo elétrica, vitimando 10 jovens atletas da
categoria de base. A época, o relatorio de vistoria apontava que a situagdo da instalagio era de

grande risco (G1, 2020).

2.1.1 Riscos
O Tribunal Regional do Trabalho (TRT) define risco como um evento ou condi¢ao

incerta que podera ter efeito negativo ou positivo, tendo causas naturais ou oriundas do trabalho
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humano. Assim, em qualquer ambito, seja de trabalho ou de laser, estd sujeita a qualquer tipo
de risco, que podem ser (TEODORO,2020):

e Mecanicos: estd relacionado a organizagdo, limpeza e as atividades
desenvolvidas no ambito de trabalho. Tendo como causadores — Arranjos fisicos
deficientes; Ferramentas inapropriadas ou com problemas; Animais
peconhentos; Instalagdes elétricas precarias, entre outros.

e Ambientais: Podendo ser Quimico, Fisico e Biologico, estd relacionado as
caracteristicas naturais da condig¢do de trabalho, como a radiagdo, fenomenos
naturais ou virus/bactérias. Tendo como causadores — Tempestades; COVID -
19; Agentes Toxicos, entre outros.

e Ergondmicos: estd relacionado ao trabalhador no que diz ao exercicio de sua
fungdo, podendo estd sendo executado de forma erronea causando assim
diversos tipos de problemas de saude. Tendo como causadores — Lesdao por

Esfor¢o Repetitivo (LER); Estresse; Surdez, entre outros.

Santos (2012) afirma “O maior risco a seguranca e a satde ¢ de origem elétrica. Mesmo
em baixa tensao, a eletricidade ¢ um agente perigoso que pode levar a graves consequéncias” e
¢ no servigo com eletricidade e em instalagdes elétricas mais especificadamente, que encontram
— se 0s mais variados ricos como - choques, quedas, desmaios, queimaduras, ataques de animais

venenosos, explosdes e efeitos da acdo dos campos magnéticos.

2.1.2 Choque Elétrico

Responsavel por 89% dos acidentes com morte oriundos da utilizagdo da eletricidade
(ABRACOPEL,2022), o choque elétrico € o risco que mais atinge tanto a classe operaria, assim
como os usuarios. Botoluzzi (2009) define choque elétrico como a passagem da corrente elétrica
pelo corpo, causando varios efeitos, como parada cardiorrespiratdria, desmaios entre outros
tipos de efeitos colaterais, os quais sdo observados na Figura 1.

As queimaduras por corrente elétrica — que com a resisténcia do corpo e ao tempo de
contato, atua como efeito Joule, provocando o comprometimento dos tecidos da pele podendo
até chegar a amputacdo do membro afetado — tendem a ser um dos principais efeitos colaterais,
onde na Figura 2 e 3 ¢ possivel observar duas queimaduras devido a corrente, na primeira

atingiu a coxa e, na outra, a perna, ambas gravissimas e sem reparagao.
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Figura 1 — Efeitos que a corrente causa no corpo humano

INTENSIDADE EFEITO CAUSAS

1a3mA Percepgao A passagem da comente provoca
formigamento. Néo existe perigo.

3a10mA Eletrizagao A passagem da corrente provoca
movimentos.
10 mA A passagem da comente provoca
Tetanizag&o contractes musculares,

agarramento ou repulséo.

25 mA Parada Respiratoria | A corrente alravessa o cérebro.

25a 30 mA Asfixia A comrente atravessa o torax

60 a 75 mA | Fibrilag&o Ventricular | A corrente atravessa o coragéo.

Fonte: Manual do Trabalho Seguro, 2004

Figura 2 — Queimadura em face interna da coxa  Figura 3 — Queimadura causada por Eletricidade

Fonte: UFMG, 2009 Fonte: Semantic Scholar, 2019
2.1.3 Cenario Brasileiro de Acidentes com Eletricidade

Acidentes como o que ocorreu em uma escola de Blumenau — SC, onde uma
crianca de seis anos foi vitima de choque elétrico, ap6s encostar em um poste de aluminio
energizado, durante uma atividade na area externa da unidade, levando — a ao desmaio e
causando queimaduras de segundo grau em algumas partes do corpo se tornam bem comuns ao
se tratar de acidentes com energia elétrica (G1, 2022).

Segundo a ABRACOPEL (2022) o niimero de acidentes com a eletricidade vem
aumentando ano apos ano. De acordo com a série historica 2013-2021, Figura 4, somente no

ano apurado houve um aumento de aproximadamente 52% , sendo dos mais variados, desde a
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incéndios (correspondente a 6% dos acidentes fatais 2021) a choques elétricos (chegando a 89%

dos acidentes fatais de 2021), Figura 5.

Figura 4 — Total de Acidentes de Origem Elétrica — série historica — 2013 a 2021

TOTAL DE ACIDENTES — SERIE HISTORICA 2013 — 2021
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Fonte: ABRACOPEL, 2022

Figura 5 — Dados gerais de acidentes de origem elétrica — fatais e ndo fatais 2021

DADOS CONSOLIDADOS DE ACIDENTES DE ORIGEM ELETRICA 2021

DESCARGA ATROSFERICA (total)
Descarga atmosférica [com morte )
Descarga stmosférica |ferido)
INCENDEDS POR SOBRECARGA (total)

Incéndios por sobrecarga [oem morte|

Incéndios por sobrecarga {sem morte)

CHODLIES (ratal)

Chogues elétricos (sem morte)
Chogques elétricos foom morte)
Total de mortes

Total de acidentes

Fonte: ABRACOPEL, 2022
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Aprofundando esses dados em ambitos regionais, no anuario 2022, tem — se os acidentes
divididos em suas respectivas regides € nota — se em questao, a regido nordeste Figura 6 com

242 acidentes, liderando assim a regido com mais casos.

Figura 6 — Mapa com niimero de mortes por regiao

[CENTRO
B OESTE
196}

Y

Fonte: ABRACOPEL, 2022.

Na Figura 7, entre os estados da regido nordeste, o Pernambuco (PE) lidera com 49
acidentes (correspondendo a 20% do total da regido nordeste) e peculiarmente o estado do
Maranhao — estado correspondente ao objeto de estudo desse trabalho — esta na 7* posigao,

contendo 23 acidentes (correspondente a 9,50% do total da regido nordeste).

Figura 7 — Mortes por choque elétrico, regido nordeste

MORTES POR CHOQUE ELETRICO
60 REGIAO NORDESTE

49

40
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23 23
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Fonte: ABRACOPEL, 2022.
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Outro indicador da ABRACOPEL (2022), ¢ dado pela Figura 8, que registra o total de
67 acidentes com profissionais do ramo elétrico em 2022, sendo que destes, 48 sdo fatais. Os
estudantes ocupam a segunda posi¢ao que mais sofre acidentes (sendo 85 totais, 59 fatais) nesse

mesmo ranking.

Figura 8 — Acidentes por choque elétrico x profissao

ACIDENTES POR CHOQUE ELETRICO X PROFISSAD 2021
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Fonte: ABRACOPEL, 2022
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O que ao observar a série historica 2013-2021 de acidentes por choque elétrico pela
profissdo deste mesmo anuario, Figura 9, vé — se que a média de mortes chega a ser de
aproximadamente 86,78 casos a cada ano, e também, os anos 2013 (116 acidentes fatais), 2016
(93 acidentes fatais) e 2018 (117 acidentes fatais) com os maiores nimeros envolvendo os
estudantes. Sendo alarmante acidentes envolvendo choques elétricos sdo muito comuns e
muitas das vezes esta diretamente associada a negligencia, falta de aten¢@o e imprudéncia, tanto

dos responsaveis cabiveis quanto das pessoas que habitam ou usufruem da instalagdo elétrica.

Figura 9 — Morte por Choque elétrico x Profissdo (série historica 2013-2021)

MORTE POR CHOQUE ELETRICO X PROFISSAO (SELECIONADAS) —
SERIE HISTORICA 2013-2021
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Fonte: ABRACOPEL, 2022
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2.2 Normas

Dentre normas regulamentadoras (NR) e normas técnicas brasileiras (ABNT NBR) tem
— se, respectivamente, a NR 10 (que trata de toda a seguranca e cuidados com o trabalho e
servico com a energia elétrica) e ABNT NBR 5410 ( que um guia para uma instalagao elétrica
de baixa tensdo devidamente segura e bem dimensionada), tonando — se bases fundamentais de

segurang¢a.

22.1-NR 10

De acordo com o MTE, as NRs sdo disposi¢des que consistem em obrigacdes, direitos
e deveres que os empregadores e trabalhadores devem exercer, afim de conferir o trabalho
seguro, prevenindo doengas e acidentes. Para cada tipo de trabalho possui — se uma determinada
NR que designa os procedimentos ¢ medidas que cada ambiente ou situacdo deve seguir ao
ocorrer uma falha ou para evita — 14.
A NR 10 trata da “Seguranga Em Instalagdes e Servigos em Eletricidade”, cujos itens
estdo resumidos a seguir (MTE, 2004):
e Medidas de Controle (item, 10.2 — NR10): Detalha medidas de controle sobre o
risco elétrico e de riscos adicionais, com técnicas de analise de risco (como a
APR — Analise Preliminar de Risco). Também sobre medidas de protecdo
coletivas (sendo uma delas o aterramento) e individuais (como luvas e botas
apropriadas ao manuseio da eletricidade).
e Seguranca em Projetos (item, 10.3 — NR10): Fala de critérios de seguranca
como um bom planejamento, aterramento, projeto técnico sempre disponivel e
memorial descritivo bem detalhado.
e Seguranca na Constru¢do, Montagem, Opera¢ao e Manutencao (item, 10.4 —
NR10): Diz que toda instalagio ao passar pela constru¢do, manutencao,
operagdo e montagem deve seguir as condi¢des que NR impde e sempre por
profissionais habilitados e qualificados.
e Seguranca em Instalagdes Elétricas Desenergizadas (item, 10.5 — NR10): Trata
das defini¢des e caracterizacao de uma instalagdo elétrica desenergizada, sendo

mantido a desenergizagdo até segunda ordem.
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Seguranca em Instalagdes Elétricas Energizadas (item, 10.6 — NR10): Aponta
medidas que os servicos nessas instalagdes devem seguir, como profissionais
extremamente qualificado, parada do servico sempre que houver risco nao
calculado previamente entre outros.

Trabalhos Envolvendo Alta Tensdao (AT) (item, 10.7 — NR10): Aponta que
instalagdes elétricas energizadas com alta tensdo, obedecam aos limites das
zonas de controle; Trabalhem sempre coletivamente; Sempre observar
previamente os riscos envolvidos e fazer uma andlise preliminar de risco (APR);
Habilitacao, Qualificacdo, Capacitacdo e Autorizacdo dos Trabalhadores (item,
10.8 — NR10): Define as competéncias que o trabalhador deve ser submetido ao
trabalhar com eletricidade — como completado um curso em instituicao
reconhecida pelo Sistema Oficial de Ensino (Qualificagdo) e legalmente
qualificado pelo conselho de classe competente (Habilitagao). Também poder
recebido capacitagdo ou atuar sob supervisio (autorizacao);

Prote¢dao Contra Incéndio e Explosdo (item, 10.9 — NR10): Trada de medidas
adotadas em sistemas elétricos em areas classificadas, seguindo também a NR
23 que trata da protecdo contra incéndios.

Sinalizagdo de Seguranga (item, 10.10 — NR10): Aponta de todas as indicagdes
de alerta, obedecendo a NR 26 que trata das sinalizagdes de seguranca como:
identificacdo de circuitos elétricos; delimitagdes de areas; identificacdo de
equipamento ou circuito impedido entre outros;

Procedimento de Trabalho (item, 10.11 — NR10): Devem ser planejadas,
calculadas e realizadas sempre conforme os procedimentos especificos para a
realizagdo do trabalho, sempre identificando-os detalhadamente.

Situacdo de Emergéncia (item, 10.12 — NR10): Em situagdes de emergéncia
deve: ser seguido o plano de emergéncia da empresa; Trabalhadores autorizados
devem prestar os primeiros socorros € controlar os principios de incéndio com
materiais adequados a instalacao; A empresa deve possuir um método de resgate
padronizado.

Responsabilidades (item, 10.13 — NR10): Trata de todas as obrigacdes que
contratantes e trabalhadores devem seguir, tendo sempre como primeiro
objetivo a saude e integridade de todos os envolvidos, incluindo o ambiente de

trabalho.
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2.2.2-NBR 5410

A Norma Brasileira (NBR) 5410 surge baseada na norma internacional IEC 64364 —
Eletrical Installations of Buildings .Ela estabelece os parametros que uma instalagdo de baixa
tensdo (de 0 a 1000 Volts em corrente alternada ou 0 a 1500 Volts em corrente continua) deve
seguir, para que possa conferir niveis de prote¢do e de qualidade para todos os seus usudrios.
Com sua ultima atualizagdo em 2004, a norma também ¢ complementada pelas NBRs: 13570
(instalagdes elétricas de locais como cinemas, teatros, danceterias, escolas, lojas, restaurantes,
estadios, etc.) e 13534 (determinados locais como hospitais, ambulatorios, unidades sanitarias;
clinicas médicas, etc.) (COTRIM, 2008).

Assim a NBR 5410 (2004) aponta principios fundamentais como de prote¢do contra
choques elétricos, efeitos térmicos e sobrecorrentes; circulacdo de corrente de fuga; protecao
contra sobrecorrentes; servicos de seguranca, desligamento de emergéncia, seccionamento;
independéncia de instalacdo elétrica; acessibilidade, selecdo e instalagdo dos componentes;
verificagdo da instalagdo além da qualificacdo do profissional que sera o responsavel técnico
que garantira todos os principios citados.

A norma entdo aplica — se em casos como (COTRIM,2008):

e Circuitos de baixa tensdao (1000 V em CA, frequéncias inferiores a 400Hz, ou a
1500 V em CC);
e [Edificagoes residenciais e comerciais, em geral;
e FEstabelecimentos institucionais;
e Estabelecimentos industriais;
e Estabelecimentos agropecuarios e hortigranjeiros;
e Edificagdes pré-fabricadas;
e Trailers, campings, marinas e locais analogos;
e Canteiros de obras, feiras, exposicdes e outras instalacdes temporarias;
Por um outro lado, ela ndo se aplica a (COTRIM, 2008):

o Instalacdes de distribuicdo de energia elétrica (redes) e de iluminacao publica.
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o Instalacdes de tracdo elétrica, de veiculos automotores, embarcacdes e
aeronaves.

e Instalacdes em minas.

e Instalacdes de cercas eletrificadas.

e Equipamentos para a supressao de perturbagdes radioelétricas, uma vez que eles
ndo comprometam a seguranca das instalagoes.

e Instalagdes especificas para protecdo contra descargas atmosféricas diretas.

Desse modo, tem — se a vasta aplicacdo da norma NBR 5410, que ainda assim, ¢
necessario que haja o correto uso dela como: os procedimentos corretos para cada tipo de local
e atmosfera, fazer correto uso dos materiais e dispositivos, garantir a equipotencializacido dos

circuitos e equipamentos e ter um aterramento corretamente instalado (SAUCEDO, 2019).

2.3 Medidas para Proteciao

Fachini, et al. (2005) aponta dados bem significativos sobre acidentes de trabalho no
Brasil: trés mortes a cada duas horas e de trés acidentes de trabalho ndo fatais a cada minuto. O
que leva a indagacdo, quais medidas devem ser adotadas para que evitem acidentes fatais/nao
fatais para trabalhadores e usuarios?

Para tanto, pode — se adotar trés passos (SAUCEDO,2019):

e Protecdes ativas e passivas;
e Inspecdo visual;

e Manutengao;

2.3.1 Protegdes ativas e passivas

Pereira (2007) define protecdo passiva como uma protecdo cujo objetivo seja o
impedimento da passagem de corrente através do corpo humano (choques) e protecdo ativa
como uma prote¢ao que interrompe de forma direta o fornecimento de energia caso haja um
contato involuntario ou anomalia na instalacao.

Para as protegdes passivas — situagdes de sobrecarga, por exemplo — temos a instalacao
do sistema de aterramento (sistema no qual baseia — se na equipotencializa¢do das cargas,

fazendo com que tanto raios, descargas atmosféricas, quanto correntes de fugas, sejam
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direcionadas ao solo) que ajudard com que esse tipo de acidente seja evitado. O aterramento
ainda pode ser classificado em funcional (sendo empregado nas edificagdes e dividindo — se em
trés tipos: Sistema TN, TT e IT) e de protecdo (especialmente usado quando ha a necessidade
de manutencao em uma rede energizada, onde nao pode ser feito o desligamento), ENGEHALL,
[2010].

Para protecdes ativas — situacdes de fuga de corrente, por exemplo — sdo instalados
dispositivos que interrompam qualquer distirbio na instalagdo, como disjuntores, fusiveis e
reles, Lima Filho, 1997. Além desses, conta — se também com os dispositivos Diferenciais-
Residuais (DR) — que atuam como um interruptor automatico sempre que houver uma fuga de
corrente superior ao que ele pode detectar, que por sua vez, dividem — se (Figura 10) em
Interruptor Diferencial-Residual (IDR) e Disjuntor Diferencial-Residual (DDR), Mattede
(2017). E também com os Dispositivos de Prote¢ao contra Surtos (DPS), Figura 10, outra
ferramenta importantissima que detecta surtos de sobretensdo que segundo a ABNT NBR
5410:2004, ¢ causada por descargas elétricas ou sobretensdes de manobra, fazendo com que
seu uso seja indispensavel quando héd o risco direto ou indireto a seguranca e a saude das

pessoas.

Figura 10 — Dispositivos de protecdo usados em instalagdes elétricas de baixa tensdo
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Fonte: TO GENIUS, 2020

Destaca — se que diante de muitas opgdes de seguranga, deve — se ter uma atencgao e
cuidado quanto ao dimensionamento desses dispositivos, para que assim eles cumpram de fato

a sua fungdo, evitando acidentes e protegendo os equipamentos (ROCHA, 2017)
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2.3.2 Inspegao Visual

Sumariva (2018) afirma que “A inspe¢do ¢ uma avaliagdo criteriosa, realizada pela
observacao e julgamento, aplicada por meio de andlise documental, inspecao visual e efetivagao
de ensaios e coleta de medidas, de forma a estabelecer, de modo cientifico, as condigdes de uso

de uma instalacdo”. Valendo assim os itens do Cap. 7 da ABNT NBR 5410:2004 que diz:

7.1.1 Qualquer instalagdo nova, ampliagdo ou reforma de instalag@o existente
deve ser inspecionada e ensaiada, durante a execucdo e/ou quando concluida, antes de
ser colocada em servigo pelo usudrio, de forma a se verificar a conformidade com as
prescri¢des desta Norma,

7.1.5 As verificacdes devem ser realizadas por profissionais qualificados,
com experiéncia e competéncia em inspecdes. As verificagcdes e seus resultados

devem ser documentados em um relatério;

A inspecao visual € a primeira etapa quando se quer verificar a conformidade de uma
instalacdo, sendo a forma mais eficaz de procedimento primario diante de métodos mais
complexos (ABNT NBR5410, 2004). As premissas da inspe¢ao visual estdo descritas na se¢ao
7.2 da norma NBR 5410, que afirma:

7.2.1 A inspecdo visual deve preceder os ensaios e ser efetuada normalmente
com a instalacdo desenergizada.

7.2.2 A inspegdo visual ¢ destinada a verificar se os componentes que
constituem a instalagdo fixa permanente:

a) sdao conforme as normas aplicaveis;
NOTA  Isto pode ser verificado por marca de conformidade, certificacdo ou
informagao declarada pelo fornecedor.

b) foram corretamente selecionados e instalados de acordo com esta Norma;

c) ndo apresentam danos aparentes que possam comprometer seu
funcionamento adequado e a seguranga.

7.2.3 A inspegdo visual deve incluir no minimo a verificagdo dos seguintes
pontos:

a) medidas de protecao contra choques elétricos, conforme 5.1;

b) medidas de prote¢do contra efeitos térmicos, conforme 5.2;

¢) selecdo e instalacdo das linhas elétricas, conforme 6.2;

d) selecdo, ajuste e localizacdo dos dispositivos de prote¢do, conforme 6.3;

e) presenca dos dispositivos de seccionamento e comando, sua adequagao e

localizagdo, conforme 5.6 ¢ 6.3;
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f) adequacdo dos componentes ¢ das medidas de prote¢do as condigdes de
influéncias externas existentes, conforme 5.2.2, 6.1.3.2 ,6.2.4, se¢do 9 ¢ anexo C;

g) identificagdes dos componentes, conforme 6.1.5;

h) presenca das instrugdes, sinaliza¢des ¢ adverténcias requeridas;

1) execugdo das conexdes, conforme 6.2.8;

j) acessibilidade, conforme 4.1.10 ¢ 6.1.4.

Silva (2008), complementa que a inspe¢ao visual deve comegar pelo ramal de entrada,
seguindo apos para o quadro principal e demais quadros, onde encontram — se 0s principais
dispositivos. De forma que ela pode ser dividida nas seguintes etapas:

e Ramal de Entrada;
e Quadros de Distribuicao;
e Componentes Elétricos;

e Servicos de Seguranga contra Incéndio;

2.3.2.1 Ramal de Entrada

Define — se ramal de entrada como conjunto de condutores e acessorios instalados pelo
consumidor entre o ponto de entrega e a protecao de suas instalagdes (EQUATORIAL, 2017).
Onde pode — se ver detalhadamente todos os componentes na Figura 11 abaixo:

e Poste de concreto;

e Eletroduto;

e Medidor;

e Disjuntor Tripolar Prote¢ao Geral,

e Chaves independentes dos dispositivos de seguranca contra incéndios;
e  Condutor de aterramento;

e Eletroduto embutido protegido contra o fogo;
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Figura 11 — Esquema ramal de entrada
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Fonte: WINCK et all. 2019

Durante a inspec¢ao visual, o vistoriador deve — se atentar a presenca do disjuntor geral,
disjuntores de seguranca contra incéndios e o sistema de aterramento. O primeiro protege a
instalacdo de qualquer possivel sobrecorrente, seccionando também para qualquer situagdo de
emergéncia, isolando — a da sua fonte de tensdo. O segundo deve ser observado o
posicionamento e sua correta instalacao, que de acordo com a NBR 5410, deve estar atuando
de forma independente. E o terceiro, consiste em mitigar eventuais choques elétricos e
proporcionar que o sistema de protecdo possua maior sensibilidade as correntes de curto-
circuito e atue rapidamente afim de cessar os efeitos provenientes desse tio de falta elétrica

(WINCK et all, 2019).

2.3.2.2 Quadros de Distribuicao

Segundo Cotrim (2009), ¢ um equipamento que inicialmente recebe da rede de energia
elétrica de alimentacao e distribui para os demais circuitos, € desempenhando também o papel

de armazenar os dispositivos de seccionamento, controle e medicao, Figura 12.



31

Figura 12 — Exemplo de quadro de distribui¢ao

Fonte: HABITADISSIMO, [2018]
Durante a inspe¢ao visual, Silva (2018) aponta itens a serem verificados, listados na
Quadro 1 a seguir:

Quadro 1 — Itens de Inspe¢do no Quadro de Distribui¢do

ITEM A SER INSPECIONADO DESCRICAO
1. Estado de conservagdo e protecao geral e Existéncia de disjuntores ou fusiveis;
dos quadros. e  Verificagdo da Integridade mecénica;

e Verifica¢do da manutengao corretiva;

2. Dispositivo diferencial residual (DR ou e Verificagdo de DRs no quadro distribuidor bem
IDR) dimensionados e atuantes a sua finalidade;

3. Dispositivo de seccionamento dos e Verificacdo dos dispositivos de seccionamento dos
circuitos. circuitos, onde, normalmente, essa finalidade é

atribuida aos equipamentos de protecao

4. Protecdo contra contatos diretos das partes e  Verificacdo de barreiras de protecdo que impedem o

vivas. contato das “partes vivas” (barramentos
energizados).

5. Barramento de aterramento. e Verificagdo da existéncia dos barramentos de
aterramento;

6. Local de instalacdo, identificagdo e e Verificacdo quanto a posicionamento (local de facil

sinalizagdo dos quadros. acesso), sinalizacao (avisos de risco e perigo) e

identificacdo (se todos componentes estio legiveis e

nomeados corretamente)

Fonte: Do Autor — adaptado de SILVA, 2018
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A ABNT NBR 5410 define componentes elétricos como ‘“componente (de uma

instalacdo elétrica): Termo empregado para designar itens da instalagdo que, dependendo do

contexto, podem ser materiais, acessoOrios, dispositivos, instrumentos, equipamentos (de

geracdo, conversao, transformacao, transmissdo, armazenamento, distribuicdo ou utilizagdo de

eletricidade), maquinas, conjuntos ou mesmo segmentos ou partes da instalacao (por exemplo,

linhas elétricas).”

Durante a inspeg¢ao visual para cada tipo de componente deve — se atentar aos detalhes

apontados no Quadro 2.

Quadro 2 — Tipos de Componentes

TIPO DE COMPONENTE

1. Componentes Fixos

2. Partes vivas da Instalagdo

3. Condutor de protegao

4. Tomadas de dois polos mais terra (2P + T)

5. Condutores Isolados

DESCRICAO

Verificar se estdo devidamente isolados (de
materiais de baixa condutividade) e montados
(garantindo a integridade de outros elementos
préximos, passiveis de danos);

Verificagdo de barreiras de protecdo que
impedem o contato das “partes vivas”
(barramentos energizados) e a possiveis
fragilidades  (aquecimento, rachaduras e
ressecamentos);

Verificagdo da existéncia do condutor,
devidamente instalado e conectado a todas as
partes condutoras da instalagao

Verificagdo das tomadas presente nos ambientes,
seguem o padrdo adotado por norma

Averiguar se 0os cabos presentes nas instalagdes
sdo do tipo unipolares ou multipolares (podendo
ser exposto em paredes ou tetos), caso contrario,
a averiguacao sera dos cabos condutores isolados

estao acondicionados de forma correta.

Fonte: Do Autor — adaptado de WINCK et all, 2019
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2.3.2.4 Servicos de Seguranca contra Incéndio

Sao denominados os servicos de seguranca, como aquele que evita dano ao ambiente ou
bens e protege as pessoas, sao exemplos: bombas de incéndio, iluminagdo de segurancga,
sistemas de alarme, sistemas de exaustao de fumaca, entre outros (ABNT NBR 5410:2004).

Assim, Silva (2008), aponta elementos passiveis de inspecao visual, como:

e Fontes de seguranga, que devem estar corretamente protegidas contra efeito do
fogo;

e Os circuitos de alimentagdo e de distribuicao, que devem ser separados do
sistema elétrico geral de uma edificagdo (ABNT, 2004);

e Os circuitos devem estar protegidos com materiais resistentes ao fogo, quando
localizados no mesmo espago de construcao dos demais circuitos

e Todos os quadros dos equipamentos de seguranca contra incéndio, bem como
suas linhas elétricas, devem ser possuir sinalizacao e identificagdo legiveis e de

dificil remocao;

2.3.3 Manutencao

Rocha (2007) afirma que “Prédios com mais de 20 anos estao com as instalagdes no fim
da vida, os desgastes ja estdo no limite, principalmente com o aumento de cargas na instalagao
atual”. Por isso manuten¢ao nas instalagdes elétricas € indispensavel para manter a longevidade
e seguranca das instalagdes, podendo ela ser classificada em trés tipos (IMC, 2019):

e (Corretiva: Essa manutengdo ocorre apos o acontecimento de uma falha, um erro de
projeto. Por exemplo, um chuveiro elétrico mal dimensionado ou um disjuntor mal
dimensionado.

e Preventiva: Como o proprio nome ja diz, este tipo de manutencdo visa apontar futuras
falhas e ja sana—las, afim de evitar futuros acidentes, que nas instalacdes elétricas de
baixa tensdo, poderia ser, por exemplo, a averiguagdo do funcionamento dos disjuntores.

e Preditiva: Semelhante a manutengdo preventiva, a manuten¢do preditiva visa a
monitoragdo dos componentes, fazendo com que a falha seja sanada antes mesmo que

ocorra.
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Neste trabalho, foi realizado uma inspecdo visual na instalagcdo elétrica da Unidade
Escolar Domingos Machado (UEDM) da cidade de Bardao de Grajat, cidade localizada a 687

km da capital do estado do Maranhdo. Na Figura 13 esta ilustrada a fachada frontal da escola.

Figura 13 — Unidade Escolar Domingos Machado

. T

Fonte: Google Earth, 2022

A UEDM ¢ uma das primeiras escolas publicas do municipio de Bardao de Grajau,
fundada por volta dos anos 1960. Ela fornece educagao publica a criangas, jovens e adultos do
municipio até os dias atuais, tendo atualmente tem cerca de 350 estudantes matriculados. Desde
a sua fundagdo, a escola passou por diversas mudangas, seguindo os avangos ¢ modernidades
de cada época, que sempre ocorreu em virtude da troca de governo municipal. A escola
apresenta, atualmente, os seguintes espagos (Figura 16): sala dos professores/ diretoria, sala de
informatica (desativada), cantina, saldo de refeicdo/recreacdo, sala para educagdo especial
(desativada), seis salas de aula, dois banheiros, e uma quadra coberta poliesportiva.

Para a validacdo da inspecdo foi elaborado um checklist que contém perguntas

pertinentes a pontos tocantes a NBR 5410, om qual pode ser visto no Quadro 3.
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Quadro 3 - CHECKLIST DE CONFORMIDADE

Item de verificacao

1 — Existe um projeto da instalagdo elétrica conforme o que foi
construido.

2 — Os disjuntores tém selo do INMETRO?
3 — Os fios e cabos tém selo do INMETRO?
4 — Os interruptores tém selo do INMETRO?

5 — As tomadas tém selo do INMETRO?

6 — O quadro possui circuitos reservas ou espago para estes?

7 — Algum componente da instalago esta visualmente
danificado? (quadro, disjuntor, fusivel, chave, eletroduto,
interruptor, tomada, placas ou tampas de caixas, etc.)

8 — Alguma caixa de ligagdo (4”x2”, 4”x4”, octogonal, etc.) esta
sem tampa?

9 — As emendas e derivagdes dos condutores estdo bem isoladas ¢
dentro das caixas?

10 — O quadro de distribuigéo esta limpo, seco e os disjuntores
estdo identificados de modo que o usuario saiba a que circuito
cada disjuntor pertence?

11 — O quadro de distribuigdo esta fora de area molhada (box),
longe de fontes de gas, tem tampa interna e esta facilmente

acessivel, sem obstaculos na sua frente?

12 — O quadro de distribui¢ao possui identificagdo externa (nome
do quadro)?

13 — Os circuitos de iluminagdo estdo separados dos circuitos de
tomadas?

14 — A se¢do minima dos circuitos de iluminagio é de 1,5 mm? e
dos demais circuitos é 2,5 mm??

15 — Todas as tomadas sdo de 2 pdlos + terra e o fio terra da
instalagdo esta ligado ao polo terra das tomadas?

16 — Todas as caixas de ligagdo (4” x 27, 4” x 4”, octogonal, etc.)
possuem um fio terra em seu interior?

17 — Existe algum condutor neutro sendo usado como fio terra?

18 — A cor do fio terra ¢ verde ou verdeamarelo e a cor do neutro
¢é azul-claro?

19 — Existe algum erro de dimensionamento de disjuntor?

20 — Existe um dispositivo DR de 30mA (no maximo) nos
circuitos previstos pela norma ABNT NBR 54107

Sim Nao

Observacio

Caso ndo exista deve ser feito um projeto conforme o que foi instalado

Obrigatorio desde 15/02/2002.
Obrigatorio desde 30/06/1996.
Obrigatorio desde 31/12/2002.
Obrigatorio desde 01/01/2003.
Segundo a norma, para um quadro com até 6 circuitos ¢ recomendado um

espago minimo para 2 circuitos reservas.

Se “SIM”, substituir o componente danificado.

Se “SIM”, colocar a tampa devidamente fixada.

Nao podem haver partes energizadas expostas e as emendas e derivagdes
devem estar dentro das caixas.

Se “NAO”, limpar o quadro e identificar os componentes.

Se “NAO”, remover a fonte de gés, instalar a tampa interna e desobstruir o
acesso ao quadro.

identifica¢@o obrigatoria de acordo com a norma.

Separagdo obrigatoria em cozinha, copa e area de servigo.

Se¢des minimas 1,5 mm? e 2,5 mm? (desde 1990), sendo que a se¢do
adequada deve ser determinada por calculo considerando a poténcia do
circuito

Devem ser instaladas tomadas de 3 polos

E obrigatoria a presenca de fio terra, tanto nas caixas de teto, quanto nas de
parede e piso.

Se “SIM”, desliga-lo e providenciar a ligagdo de um fio terra independente
do neutro.

Cores padronizadas desde 1980.

Recomenda-se utilizar a tabela 36 da norma NBR 5410:2004 para verificar a
capacidade maxima de condug@o do cabo por sessdo.

E obrigatério (desde 1997) o uso de DR para proteger circuitos de tomadas
situados em cozinhas, copas, lavanderias, areas de servigo, garagem, areas
externas, areas internas sujeitas a lavagens e pontos situados em locais como
banheiro ou chuveiro.
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21 — Foi testado o funcionamento do dispositivo DR através do .
. ~ Recomenda-se repetir este teste a cada 3 meses.
acionamento do seu botdo de teste?

22 — Existe um dispositivo de protecdo contra surtos (DPS .o ,
. P . p . % . ( ) Uso indispensavel desde 1997.
instalado no quadro de distribui¢do geral do edificio?

23 — As lampadas e tomadas est3o funcionando corretamente? Se “NAO”, corrigir imediatamente o problema.

24 — Existem fios soltos no piso, nas paredes, nos tetos ou nos . L
pIso, p ’ Se “SIM”, instalar os fios no interior dos eletrodutos, canaletas, etc.

forros?
25 — Os eletrodutos estdo com um nimero excessivo de fios e Se aproximadamente mais da metade da area interna do eletroduto estiver
cabos em seu interior? ocupada, ¢ provavel que haja um numero excessivo de fios

A

26 — Existem “tés” instalados apresentando risco as pessoas ou a

. - Se “SIM”, substitui-los por um maior niimero de tomadas instaladas
instalag@o?

Fonte: do autor — adaptado de Saucedo, 2018

Os questionamentos presentes no checklist foram respondidos a medida que o
procedimento de inspecdo visual ocorria. As discussdes sobre os resultados obtidos durante a

inspecao sdo apresentadas no Capitulo 4.

3.2 CARACTERIZACAO DA INSTALACAO ELETRICA DA UNIDADE ESCOLAR
DOMINGOS MACHADO

A UEDM possui uma instalagao elétrica de baixa tensdo (380/220 V) alimentada pela
Equatorial Energia do Maranhdo. O padrao de entrada da escola, bem como o seu quadro de
distribuicao geral, estdo ilustrados nas Figuras 14 e 15, respectivamente.

Nao consta no banco de dados da escola e da prefeitura a presenca de plantas-baixas ou
plantas-elétricas referentes a edificagdo, fato que motivou a contru¢do de um croqui da planta-

baixa (Figura 16) como guia para o acompanhamento da inspecao.



Figura 14 — Padrao de Entrada

Fonte: Google Earth, 2022
Figura 15 — Quadro de Medicao

Fonte: autoria propria, 2022.
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Figura 16 — Mapa da Inspe¢do Visual da Unidade Escolar Domingos Machado
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Fonte: autoria propria, 2022
3.3 PROCEDIMENTO PARA A INSPECAO VISUAL
Baseando-se nas normas técnicas e regulamentadoras anteriormente citadas nessa

monografia (NR10 e ABNT NBR 5410), e adjunta a elas, como documentos complementares,

a NT41/2020 “INSPECAO VISUAL EM INSTALACOES ELETRICAS DE BAIXA
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TENSAO - Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Maranhdo” e a portaria do INMETRO
n°51 de 28 de janeiro de 2014. Realizou-se o procedimento inspe¢do visual, que tem como base
a seguinte ordem:
a) Padrao de entrada;
b) Quadro de Distribuicao;
¢) Componentes elétricos;
Assim, logo ap6s a analise do padrao de entrada (Figuras 14 e 15 — localizadas no ponto
1 do anexo A) direcionou-se para o primeiro Quadro de Distribui¢do Geral (QDG) situado no
ponto 2, na recepgao e segundo QDG situado no ponto 3, na sala dos professores, apontados na
Figura 16, 17 e 18.
Depois da conferencia dos QDGs ¢ notado os componentes elétricos que compdem a
instalacdo, como tomadas, condutores, lampadas, interruptores, etc. presente em todos os
comodos da escola (salas de aulas, saldo, sala dos professores e afins) sendo estes localizados
no anexo A nos pontos 1,2, 3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14 e 15. Por ultimo deveria ser
vistoriado pontos de instalagdes de servicos de seguranca contra incéndios, cujo a escola nao
possui, encerrando assim a inspe¢ao como um todo.
Em resumo, a inspecao visual foi realizada nos seguintes locais (nessa ordem):
1) Corredor 1 — Localizado o padrdo de ligacdo onde da acesso ao quadro medidor, e
a entrada da escola (ponto 1, Figura 16);

1) Recepgao — Hall que dé acesso ao saldo, sala dos professores e salas de aulas, onde
contém o primeiro quadro de distribui¢do geral (ponto 2, Figura 16);

ii1) Sala dos Professores — Sala onde os professores ficam antes e apos as aulas, onde
esté situado o segundo quadro de distribuicdo geral (ponto 3, Figura 16);

iv) Salao — Hall onde os alunos podem recrear e usufruir da cantina (ponto 4, Figura
16);

v) Cozinha — Espaco para preparagdo dos alimentos oferecidos na hora da recreagdo
(ponto 5, Figura 16);

vi) Despensa — Espaco para a estocagem de alguns mantimentos (ponto 6, Figura 16);

vii) Corredor 2 — Acesso as salas de aula, onde no final se tem um bebedouro (ponto 7,
Figura 16);

viii))  Salas de aula — Espago onde sdo ministradas as aulas, contendo componentes
elétricos (pontos 8, 9, 10, 11, 12 e 13, Figura 16);

ix) Banheiros — Espago onde foram observados componentes elétricos, como a

iluminagao, por exemplo (ponto 14, Figura 16);
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x) Quadra coberta poliesportiva — Espago das praticas esportivas, que também ¢

frequentada pela comunidade (ponto 15, Figura 16);

FIGURA 17 — Disjuntor sem identifica¢ao do circuito terminal

Fonte: autoria propria, 2022

Figura 18 — QDG 1 Nao Identificado Figura 19 — QDG 2 Nao Identificado

S

Fonte: autoria propria, 2022 Fonte: autoria propria, 2022
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4 RESULTADOS DA INSPECAO

Com o intuito de verificar se as normas (NR10 e ABNT NBR 5410, e documentos
complementares NT41/2020 “INSPECAO VISUAL EM INSTALACOES ELETRICAS DE
BAIXA TENSAO - Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Maranhdo” e a portaria do

INMETRO n°51 de 28 de janeiro de 2014) estdo sendo obedecidas, as questdes presentes no

checklist sao respondidas no Quadro 4.

4.1 — ANALISE DE CONFORMIDADE

Responde — se o checklist apresentado na Quadro 3 (Quadro 4) e observa — se as figuras

a seguir, onde varios itens inspecionados encontram — se em estado de ndo conformidade com

as normas supracitadas, como:

a)

b)

d)

e)

Inexisténcia de projeto elétrico — Que faz a inspe¢ao ser desafiadora, no sentido de
que hé a necessidade de classificar detalhadamente cada parte da instalagdo, bem
como seus componentes.

Disjuntores, fios e cabos, interruptores e tomadas nao possuem uma certificagao de
qualidade (como a do INMETRO), e estao visivelmente desgastados pelo tempo,
Figuras 20, 22, 23, por exemplo;

O quadro de distribui¢cao ndo possui espago para um circuito reserva (que em uma
situacdo de ampliacdo tem — se a dificuldade de inserir o sistema de prote¢ao para
aquele circuito), estdo sem identificacdo (que dificulta o trabalho de manutencao,
por exemplo), alguns sem tampa (expondo os disjuntores a agdes do tempo e
condi¢des naturais), estdo muito sujos e com componentes visivelmente
enferrujados podendo levar a um mal funcionamento e conferindo a inseguranca do
dispositivo apontados nas Figuras 23, 24;

Condutores expostos (sendo passivel de danos, que consequentemente traz o risco
de um contato involuntario causando o acidente) observado nas Figuras 21,22,24,26;
Nao ha aterramento de equipotencializagdo e nenhum dispositivo de seguranca, além
do disjuntores antiquissimos (padrao NEMA), como IDR, DDR ou o DPS, como

observado no quadro de distribuicdo da Figura 23 ¢ 24 ;
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Figura 20 — Disjuntor Figura 21 — Tomada fora do padrao

Fonte: autoria propria, 2022 Fonte: autoria propria, 2022

Figura 22 — Condutor exposto

Fonte: Autoria propria, 2022
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Figura 23 — Interruptor danificado e com condutorres expostos

Fonte: Autoria propria, 2022

Figura 24 — Quadro de Distribui¢ao sem Figura 25 — Quadro de Distribuicao

identificacdo e visivelmente desgastado Quadra totalmente exposto

Fonte: Autoria propria, 2022 Fonte: Autoria propria, 2022

Outros tipos de negligéncia sdo percebidos ao longo da inspe¢dao, como condutores
instalados na madeira (o que em caso de um mal dimensionamento pode acarretar um principio

de incéndio, devido a sobrecarga), a instalagdo de maquinas incorretas (como o bebedouro —
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ligado com em uma tomada sem aterramento, o que possivelmente pode ter uma corrente de

fuga, provocando o choque elétrico). A seguir algumas figuras que retratam isso:

Figura 26 — Condutores instalados Figura 27 — Tomada deteriorada

na madeira pela ag¢do do tempo

Fonte: Autoria propria, 2022 Fonte: Autoria propria, 2022

Figura 28 — Instalagdo Bebedouro | Figura 29 — Instalagdo Bebedouro 11

Fonte: Autoria propria, 2022 Fonte: Autoria propria, 2022
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Quadro 4 -RESPOSTA AO CHECKLIST DE CONFORMIDADE

1 — Existe um projeto da instalagdo elétrica conforme o que foi
construido.

2 — Os disjuntores tém selo do INMETRO?
3 —Os fios e cabos tém selo do INMETRO?
4 — Os interruptores tém selo do INMETRO?

5 — As tomadas tém selo do INMETRO?

6 — O quadro possui circuitos reservas ou espago para estes?

7 — Algum componente da instalag@o estd visualmente
danificado? (quadro, disjuntor, fusivel, chave, eletroduto,
interruptor, tomada, placas ou tampas de caixas, etc.)

8 — Alguma caixa de ligagdo (47x2”, 4”°x4”, octogonal, etc.)
esta sem tampa?

9 — As emendas e derivagdes dos condutores estdo bem
isoladas e dentro das caixas?

10 — O quadro de distribuigao esta limpo, seco e os disjuntores
estdo identificados de modo que o usudrio saiba a que circuito
cada disjuntor pertence?

11 — O quadro de distribuigéo esta fora de area molhada (box),
longe de fontes de gas, tem tampa interna e esta facilmente

acessivel, sem obstaculos na sua frente?

12 — O quadro de distribui¢do possui identificagdo externa
(nome do quadro)?

13 — Os circuitos de iluminag@o estdo separados dos circuitos
de tomadas?

14 — A se¢éio minima dos circuitos de iluminagio é de 1,5 mm?
e dos demais circuitos é 2,5 mm??

15 — Todas as tomadas sdo de 2 polos + terra e o fio terra da
instalagdo esta ligado ao polo terra das tomadas?

16 — Todas as caixas de ligagdo (4” x 27, 4” x 4”, octogonal,
etc.) possuem um fio terra em seu interior?

17 — Existe algum condutor neutro sendo usado como fio
terra?

18 — A cor do fio terra ¢é verde ou verdeamarelo e a cor do
neutro ¢ azul-claro?

19 — Existe algum erro de dimensionamento de disjuntor?

20 — Existe um dispositivo DR de 30mA (no maximo) nos
circuitos previstos pela norma ABNT NBR 54107

21— Foi testado o funcionamento do dispositivo DR através do
acionamento do seu botdo de teste?

Caso nio exista deve ser feito um projeto conforme o que foi
instalado

Obrigatorio desde 15/02/2002.
Obrigatorio desde 30/06/1996.
Obrigatorio desde 31/12/2002.
Obrigatorio desde 01/01/2003.
Segundo a norma, para um quadro com até 6 circuitos ¢ recomendado um

espaco minimo para 2 circuitos reservas.

Se “SIM”, substituir o componente danificado.

Se “SIM”, colocar a tampa devidamente fixada.

Nao podem haver partes energizadas expostas e as emendas e derivagdes
devem estar dentro das caixas.

Se “NAO”, limpar o quadro e identificar os componentes.

Se “NAO”, remover a fonte de gas, instalar a tampa interna e desobstruir
0 acesso ao quadro.

identificagdo obrigatoria de acordo com a norma.

Separag@o obrigatoria em cozinha, copa e area de servigo.

Se¢des minimas 1,5 mm? e 2,5 mm? (desde 1990), sendo que a se¢ao
adequada deve ser determinada por célculo considerando a poténcia do
circuito

Devem ser instaladas tomadas de 3 polos

E obrigatéria a presenga de fio terra, tanto nas caixas de teto, quanto nas
de parede e piso.

Se “SIM”, desliga-lo e providenciar a ligagdo de um fio terra
independente do neutro.

Cores padronizadas desde 1980.

Recomenda-se utilizar a tabela 36 da norma NBR 5410:2004 para
verificar a capacidade maxima de condug@o do cabo por sessdo.

E obrigatorio (desde 1997) o uso de DR para proteger circuitos de

tomadas situados em cozinhas, copas, lavanderias, areas de servico,

garagem, areas externas, areas internas sujeitas a lavagens e pontos
situados em locais como banheiro ou chuveiro.

Recomenda-se repetir este teste a cada 3 meses.
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22 — Existe um dispositivo de protegdo contra surtos (DPS)

instalado no quadro de distribui¢o geral do edificio? X Uso indispensével desde 1997.
23 — As lampadas e tomadas estdo funcionando corretamente? X Se “NAO”, corrigir imediatamente o problema.
24— Existem fios soltos no g :rcz;sr;as paredes, nos tetos ou nos X Se “SIM”, instalar os fios no interior dos eletrodutos, canaletas, etc.
25 — Os eletrodutos estdo com um niimero excessivo de fios e X Se aproximadamente mais da metade da area interna do eletroduto estiver
cabos em seu interior? ocupada, ¢ provavel que haja um numero excessivo de fios
26~ Existem "t8s” instalados apresentando risco s pessoas ou X Se “SIM”, substitui-los por um maior niimero de tomadas instaladas

a instalagao?

Fonte: do autor — adaptado de Saucedo, 2018
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5 CONCLUSAO

Neste trabalho foi realizado uma inspecdo visual na Instalagdo elétrica da Unidade
Escolar Domingos Machado, sendo que a mesma esta alimentada através de uma rede de baixa
tensao (220/380V).

Verificou -se com a ajuda do checklist do Quadro 4 (cujo a conformidade se d4 através
do julgamento das perguntas contidas nele) que o estado da instalacdo elétrica esta bastante
critica, com componentes mal condicionados, bastante antigos, deformados, sujos e expostos.
Tal situagdo favorece a ocorréncia de um risco altissimo (como choques elétricos, incéndios
entre outros). Apesar da instalagdo ter passado por reformas ao longo de sua historia (da
fundacdo aos dias atuais), com base nos resultados, pode — se afirmar que elas ndo foram feitas
de forma correta, pois ignoram totalmente os principios da NR10 e NBR 5410, que normas que
fundamentam o quesito seguranca.

Diante dos problemas detectados, recomenda — se a imediata adequac¢dao as normas,
como a elaboragdo de um projeto elétrico, o planejamento adequado da demanda a ser
solicitada, do dimensionamento correto dos disjuntores e condutores, instalagdo do sistema de
aterramento (equipotencializagdo) e os dispositivos de seguranga e protegao como DDR ou IDR
e o DPS e por fim feita uma nova vistoria afim de garantir o pleno funcionamento

Por fim salienta — se a importancia de fiscalizacdo dessas unidades por parte dos 6rgaos
competentes, a fim de averiguar se essas ampliacdes/reformas atendem aos quesitos primordiais

de seguranca.
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