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RESUMO

Instalacdes elétricas inadequadas com as exigéncias da NBR-5410 podem
provocar grandes riscos para a saude das pessoas na utilizacdo de equipamentos
e/ou por contato direto com partes energizadas. Esses riscos devem ser
minimizados, através de instalacdes seguras com equipamentos de seguranca,
principalmente contra choque elétrico e incéndio, garantindo o fornecimento de
energia, sem colocar em risco a seguranca das pessoas. Neste trabalho propde-se
realizar uma inspecéo visual das instalacdes elétricas do bloco CET do campus da
UNEMAT de Sinop/MT, apresentando as principais caracteristicas que instalacfes
elétricas devem possuir, visando garantir os requisitos de confiabilidade e seguranca
no fornecimento de energia elétrica. Para realizar a inspecédo foi elaborado um
checklist para orientar na identificacdo dos pontos de ndo-conformidade a norma.
Com o preenchimento do checklist, recomendacfes para adequacdo destes itens
foram sugeridas automaticamente. Em funcéo da situacao verificada na instalacéo
elétrica pesquisada, concluiu-se que existe necessidade de atualizacdo da
documentacdo as built, além de necessitar de reestruturacdo da infraestrutura
elétrica, pelo fato da maioria dos circuitos ndo apresentarem condutor de protecao,
tomadas no padrédo antigo e falta de sistema de protecdo contra descarga

atmosférica.

Palavras-chave: Checklist, Instalagfes elétricas, NBR-5410.



ABSTRACT

Inadequate electrical installations with the requirements of the NBR-5410 can
pose great risks to the health of people when using equipment and / or by direct
contact with energized parts. These risks should be minimized through safe
installations with safety equipment, especially against electric shock and fire,
ensuring the supply of energy without endangering the safety of people. In this work,
it is proposed to carry out a visual inspection of the electrical installations of the CET
block of the Sinop / MT UNEMAT campus, presenting the main characteristics that
electrical installations must possess, in order to guarantee the requirements of
reliability and safety in the electric power supply. To carry out the inspection, a
checklist was developed to guide the identification of points of hon-compliance with
the standard. With the completion of the checklist, recommendations for adequacy of
these items were automatically suggested. Due to the situation in the surveyed
electrical installation, it was concluded that there is a need to update the built-in
documentation, in addition to the need to restructure the electrical infrastructure,
since most of the circuits do not have a protective conductor, taken in the old

standard and missing System to protect against atmospheric discharge.

Keywords: Checklist, Electrical installation, NBR-5410.
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1 INTRODUCAO

Desde que Benjamin Franklin fez algumas descobertas sobre a eletricidade
no século XVIII, como o para-raios, a humanidade evoluiu muito tecnologicamente. A
energia elétrica se tornou muito utilizada em varias aplicacdes, devido sua facilidade
de geracao, eficiéncia para transmissao e conversdao em outros tipos de energia, se
comparado com as outras formas conhecidas de energia, como energia luminosa,
mecanica e térmica (SANTOS, 2012). Logo a energia elétrica ficou muito requerida
em todas as areas, atendendo as necessidades domésticas comerciais e industriais
da sociedade. Trouxe como consequéncia, o0 aumento do risco no qual as pessoas
sdo submetidas no seu dia a dia, devido ao mal funcionamento de um equipamento,
por exemplo, que pode gerar acidentes, colocando em perigo a vida dos
trabalhadores e pessoas préoximas (VILLAIN; CAETANO 2007).

De acordo com Lourenco (2008), a eletricidade é invisivel, inodora e incolor
e, por isso, € mais complexo de se prevenir contra 0s riscos que ela proporciona ao
ser humano. Podendo provocar acidentes do tipo choque elétrico, queimaduras,
entre outros que, dependendo da gravidade, pode tirar a vida de pessoas. Devido a
isso, a NBR-5410 (ABNT, 2004), ja prevé medidas de seguranca a serem utilizadas
em instalacdes elétricas de baixa de tensdo, que sdo as medidas contra choque
elétrico e medidas contra efeitos térmicos, determinando os equipamentos e
medidas a serem utilizadas em cada uma delas. Entdo, com o aumento da utilizacéo
da energia elétrica, existe uma maior preocupacdo com a seguranca das pessoas,
relacionado ainda com o crescimento em quantidade e sensibilidade de
equipamentos elétricos utilizados no dia a dia. E necessario que as instalacdes
elétricas de baixa tensdo sejam projetadas e executadas de acordo com a NBR-
5410, de modo a garantir maior seguranca para as pessoas, funcionamento
adequado dos dispositivos e certificacdo de eficiéncia da instalacdo (DAMASCENO;
IRYODA 2006).

Porém segundo Daniel (2010), uma elaboragdo correta de projeto e
utilizacdo de produtos de acordo com a norma nao garante a eficiéncia da instalacao
e a seguranca do cliente. Uma vez que o projeto seja executado por trabalhadores
nao qualificados ou atravées de métodos incorretos isso se torna falho,
comprometendo a eficiéncia e seguranca da instalacédo elétrica. Portanto, para ter

conhecimento sobre o status de uma instalagdo, sao utilizado procedimentos
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aplicaveis que verificam a conformidade da mesma com as normas e regulamentos,
que sdo aplicados antes de entregar a obra, como também periodicamente,
assegurando correspondéncia as cargas instaladas e medidas de seguranca
(CAVALCANTE, 2010).

Além disso, Daniel (2010) cita que uma das ferramentas empregadas no
processo de verificagdo da conformidade das instalacbes é a inspecdo visual,
utilizada em geral ap0s a execucdo do servico, podendo ser aplicada em focos
distintos como: seguranca, desempenho operacional e manutencdo da seguranca
durante a vida util do equipamento. Cavalcante (2010) diz também que, como ao
decorrer do tempo os materiais vao envelhecendo, isso acaba afetando a
confiabilidade das instalacbes elétricas e a seguranca de seu funcionamento,
havendo a necessidade de verificacdo periddica em qualquer instalacdo elétrica. Os
donos e usuérios de edificacbes devem ter total conscientizacdo do risco no qual
eles ficam submetidos em caso de ndo manterem suas instalacdes conforme as
questdes de seguranga.

Dessa maneira, constata-se a importancia da inspecdo e manutencao
constante das instalacdes elétricas, independente do tempo em que a obra foi
executada. Porém, mesmo existindo normas técnicas e regulamentadoras, a parte
de fiscalizacdo e exigéncias ainda ndo sédo impostas de forma apropriada, sendo
realizadas geralmente por empresas privadas, quando requerido pelo proprietario
(CAVALCANTE, 2010).

Por isso, no decorrer deste trabalho serdo apresentadas pesquisas
relacionadas aos riscos com eletricidade e como prevenir, dando enfoque numa
ferramenta de auxilio para inspecdes visuais em instalacdes elétricas de baixa
tensao, feita de acordo com a NBR-5410, podendo ser aplicada tanto em instalacdes
elétricas novas como antigas. Para ter melhor conhecimento sobre a eficiéncia e
praticidade da ferramenta, utilizou-a numa inspecao da instalacéo elétrica do Centro

Experimental Tecnologico — CET da UNEMAT do campus de Sinop/MT.
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2 DESENVOLVIMENTO
2.1 RISCOS GERADOS PELA ELETRICIDADE

De acordo com a NR-10 (2016), as palavras risco e perigo sao diferentes,
sendo perigo o estado de risco com chance de ocasionar leséo fisica ou problema
para a saude das pessoas por falta de medidas de controle, e risco é a capacidade
de uma grandeza com potencial para gerar lesdes ou danos a saude das pessoas
(BRASIL, 20186).

J4 a palavra eletricidade pode ser usada com duplo significado, como
responsavel pelos fenbmenos denominados elétricos ou significar a ciéncia que
estuda os fenébmenos elétricos de uma forma ampla (VILLAIN; CAETANO 2007).

Com a evolucgédo tecnoldgica, a demanda energética tende a aumentar cada
vez mais, pois a produgéo industrial e os aparelhos que nos fornece mais conforto e
comodidade sdo de origem elétrica. Porém, esta mesma energia elétrica que nos
fornece varios beneficios, gera também varios riscos a salde humana, sendo o risco
de origem elétrica o mais perigoso (VILLAIN; CAETANO 2007).

Os trabalhadores que sao expostos a energia elétrica sofrem um alto risco,
pois a eletricidade pode causar tanto acidentes com efeitos diretos nas pessoas,
como choque elétrico, arco elétrico e campo eletromagnético, que podem ocorrer de
maneira isolada ou combinados, quanto acidentes de efeitos indiretos, tendo como
principal as explosdes de origem elétrica, incéndio, queimaduras, quedas e batidas
(LOURENCO, 2008).

Porém, os riscos ndo envolvem somente as pessoas que trabalham com a
eletricidade, mas também outras pessoas em seus afazeres cotidianos, pois a
energia elétrica estd em todos os lugares. Logo, € necessario enfatizar que os riscos
sao tipicos da propria existéncia de eletricidade, sendo possivel somente controlar

0s perigos produzidos por ela (FILHO, 2012).

2.1.1 Choque elétrico

O choque elétrico é definido como o efeito patofisiolégico devido a
passagem de uma corrente elétrica pelo corpo humano, denominada de corrente de
choque, que pode ocasionar efeitos graves e letais ao ser humano (VIANA et al.,
2007).
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Reis e Freitas (1980) partilha da mesma opinido:

Pode ser definido, como um estimulo rapido e acidental do sistema nervoso
do corpo humano, pela passagem de uma corrente. Essa corrente circulara
pelo corpo da pessoa quando ele tornar-se parte de um circuito elétrico que
possua uma diferenca de potencial suficiente para vencer a resisténcia

elétrica oferecida pelo corpo (REIS; FREITAS, 1980, p. 11).

Dois fatores determinantes da gravidade do choque elétrico numa pessoa
sdo: o caminho percorrido pela corrente no interior da pessoa e a intensidade da
corrente elétrica (SAAD, 1981).

2.1.1.1 Categorias de choque elétrico

O choque elétrico se difere quanto ao tipo de contato, podendo ele ser
contato direto ou indireto. Contato direto € quando uma pessoa ou um animal toca
ou segura diretamente em partes energizadas de uma instalacdo elétrica. Ja o
contato indireto é quando os mesmos tém contato com partes metalicas
(equipamentos) ou elementos condutores, que devido falha na isolacdo, estavam
energizados (VIANA et al., 2007).

2.1.1.2 Tipos de choque elétrico

Segundo Bortoluzzi (2009), o choque elétrico possui diferentes tipos de
natureza, assim como definido abaixo:

e Choque estatico: € um choque gerado por um equipamento que retém
energia, havendo varios tipos de armazenadores de energia elétrica, cada um
com sua propria capacidade. Eles sdo encontrados nos eletrodomésticos em
geral,

e Choque dinamico: este tipo de choque, ocorre quando se encosta em uma
parte do sistema de energia elétrica sendo, neste caso, mais perigoso.

Dependendo do acidente pode ser fatal para a pessoa.

De acordo com Villain e Caetano (2007), quanto ao tipo de natureza de
choque elétrico, ha também o choque elétrico gerado pelas descargas atmosféricas,
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conhecidas popularmente por raios. Esses raios ocorrem entre as nuvens ou entre a
nuvem e solo, podendo assim atingir uma pessoa, gerando tensao de toque e passo

com alto grau de risco para a vitima.

2.1.1.3 Tipos de potencial

Conforme Bortoluzzi (2009), o choque elétrico é favorecido por duas
condicbes, sendo estas conhecidas como tensdo de passo e tensdo de toque,
definidas abaixo:

e Tensdo de toque: € a diferenca de potencial gerada entre os membros
inferiores e superiores de uma pessoa. Isto ocorre quando ela encosta em
um elemento energizado.

e Tensdo de passo: é a diferenca de potencial gerada entre os dois pés de
uma pessoa, ocorrendo quando ela estiver sobre um solo proximo a um

ponto com corrente elétrica de fuga.

2.1.1.4 Trajeto da corrente elétrica através do corpo humano

Em relacdo ao trajeto que a corrente elétrica percorre pelo corpo humano,
Figueiredo (2012) relata que, este depende diretamente do ponto do corpo humano

gue entrou em contato com a parte energizada, sendo apresentado na figura abaixo:

Figura 1: Trajeto da corrente elétrica através do corpo humano.

@M

Fonte: CPNSP (2005)
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2.1.1.5 Efeitos fisiologicos diretos e indiretos causado pela eletricidade

De acordo Viana et al. (2007), os efeitos fisiologicos diretos dependem de

um intervalo de intensidade da corrente elétrica, onde ele fica subdividido em:

sobre:

1 a 3 mA (miliampére): efeito percepcéao, intervalo onde é sensibilizado o
corpo humano, causando formigamento, porém nao existe perigo;

3 a 10 mA (miliampére): efeito eletrizacdo, que devido a passagem da
corrente elétrica provoca movimentos ou vibracao;

10 mA (miliampere): efeito tetanizacdo, que é quando o corpo humano sofre
paralisia muscular, provocando contragdo muscular agarramento ou repulsao;
25 mA (miliampere): efeito parada respiratoria, ocorre quando sao envolvidos
0S musculos peitorais na tetanizagdo, trancando os pulmdes que como
consequéncia interrompe a respiracao;

25 a 30 mA (miliampere): efeito asfixia, € quando a corrente atravessa o térax
fazendo com que os musculos que fazem parte da respiracdo sofram
contracdo e/ou acontece paralisia dos centros nervosos que comandam a
funcao respiratéria;

65 a 75 mA (miliampére): fibrilacdo ventricular, a corrente elétrica quando
passa pelo coracao, afeta o seu funcionamento normal, fazendo com que o

coracdao vibre desordenadamente.

Ja quanto aos principais efeitos fisioldgicos indiretos Viana et al. (2007) cita

Transtorno Cardiovascular: o choque elétrico altera o ritmo cardiaco podendo
causar infarto, taquicardia entre outros;

Queimaduras Internas: a energia dissipada pelo corpo humano gera
gueimaduras internas como coagulacéo, carbonizacao;

Queimaduras Externas: sdo queimaduras devido a arco elétrico a 4000°C.

Queimaduras

Um condutor quando esta sendo percorrido por uma corrente elétrica, certa

guantidade da energia elétrica € transformada em energia térmica, pois o condutor

apresenta uma resisténcia, este fenobmeno e chamado de Efeito Joule, o mesmo
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acontece com o corpo humano durante um choque elétrico, no qual a pele se
comporta como uma resisténcia a passagem de corrente, resultando na producéo de
calor e consequentemente no surgimento de queimaduras (SANTOS, 2012).

A maioria das pessoas que sofrem acidentes com eletricidade apresentam
gueimaduras, que em geral s&o menos dolorosas que as ocasionadas por outro
meio, porém isto ndo significa que elas sdo menos perigosas, porque as
gueimaduras de origem elétrica destroem as terminacdes nervosas, fazendo com
que elas evoluam em profundidade, mesmo apos o termino da descarga (FILHO,
2012).

De acordo com Lourenco (2008), a eletricidade pode produzir diversas
formas de queimadura, podendo ser classificadas como:

e Queimaduras por contato direto, quando ha o toque direto em partes
energizadas de uma instalacéo elétrica;

e Queimaduras por arco voltaico, caracterizado pela passagem de corrente
através do ar;

e Queimaduras por vapor metalico, ocorre quando ha emissdo de vapores e

derramamento de metais derretido, devido a fusdo dos contatos elétricos.

2.1.3 Arco elétrico

Segundo Santos (2013), o arco elétrico € um fenémeno fisico que ocorre
pela ruptura dielétrica de um gas produzindo uma descarga de plasma, que € a
passagem de corrente elétrica em meio normalmente isolante por exemplo o ar,
essa descarga se assemelha a uma fagulha instantanea, este pode levar a
danificacao do sistema em que ele ocorrer.

Os arcos elétricos sdo ocorréncia de mdltipla energia, causando forte
explosdo, liberacdo de energia acustica e energia térmica, que dependendo da
intensidade do arco elétrico, pode se formar uma onda de pressédo que pode atingir
pessoas proximo ao evento, eles sado de curta duragcdo, podendo as vezes ser tao

rapidos que o olho humano ndo consegue perceber e € capaz de alcancar

temperaturas extremamente elevadas (SENAI, 2007).



19

Figura 2: Arco elétrico.

Fonte: BORTOLUZZI (2009)

2.1.4 Campo eletromagnético

O campo eletromagnético € gerado pelo fluxo de corrente elétrica em um
condutor, fazendo parte de varios trabalhos humanos, por exemplo a solda elétrica,
o forno micro-ondas, o uso de telefonia celular e trabalhos com circuitos ou linhas
energizadas. Ele tem a particularidade de induzir corrente em outros condutores
proximos (CPNSP, 2005).

As pessoas que trabalham com sistema elétrico de poténcia, devido aos
elevados valores de tensdo e corrente, acabam ficando expostos ao campo
eletromagnético, resultando na formacdo de uma diferenca de potencial entre a
pessoa e 0s objetos proximos a ele. Este também quando muito intenso, pode
acabar interferindo no funcionamento de aparelhos eletrénicos, logo pessoas que
utilizam equipamentos eletrénicos, tais como marca-passos ou aparelhos auditivos,

devem tomar cuidados especiais (SANTOS, 2012).
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2.2 PROTECAO CONTRA CHOQUES ELETRICOS

De acordo com a NBR-5410, ABNT (2004), as protecdes contra choques
elétricos séo feitas contra contatos diretos e indiretos, para garantir a seguranca das
pessoas contra esse risco. Duas dessas protecdes sdo obrigatorias e uma delas &
exigida somente em casos onde o risco de choque elétrico € maior que o0 normal,
essas 3 protecdes sao:

e Protecdo basica: meio que evita contato direto, ou seja, tem a funcdo de
garantir que as partes energizadas da instalacdo ndo esteja acessivel, sendo

de uso obrigatério.

Figura 3: Protec&o contra contatos diretos.
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Fonte: VIANA et al. (2007)

e Protecao supletiva: meio que evita contato indireto, ou seja, garantem que as
massas (equipamentos ndo destinado a conduzir corrente elétrica, porém tém
propriedade de conduzir corrente), ndo oferecam perigo as pessoas, seja em
condicbes normais, como também em caso de falha que as tornem

energizadas, sendo de uso obrigatorio.

Figura 4: Protecdo contatos indiretos.
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fr— N
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Fonte: VIANA et al. (2007)

e Protecao adicional: meio que garante a protecdo em casos onde as medidas

normalmente aplicadas ndo é capaz de garantir a seguranga das pessoas,
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devido a possibilidade de falha das mesmas e/ou, ainda, em ambientes que
0s perigos do choque elétrico € muito elevado.

2.2.1 Medidas de Protecao

As medidas de protecbes sao providéncias utilizadas para atender a regra
geral de protecdo das instalacdes elétricas, providenciando seguranca para usuarios

e demais pessoas.

2.2.1.1 Equipotencializacao

Esta medida é utilizada para garantir que entre dois ou mais corpos nao
tenha diferenca de potencial, protegendo as pessoas contra choque elétrico, como
também os equipamentos contra sobretensfes e perturbacbes eletromagnéticas.
Desta forma todos os equipamentos metalicos da edificacdo e também os condutos
de energia e sinal que entram e saem da mesma, devem estar ligado no barramento

de equipotencializacdo, para obter maior seguranca (DAMASCENO; IRYODA 2006).

2.2.1.2 Seccionamento automatico da alimentacéo

O seccionamento automatico da alimentacdo como uma protecéo adicional é
necessaria, devido ao seu principio de funcionamento, a sua relagdo com os
variados tipos de aterramento e também pelas suas particularidades gerais. Ele é
um dispositivo ajustavel, que devera cortar automaticamente a alimentacdo quando
atingir uma corrente superior ao valor ajustado para a protecdo do circuito ou do
equipamento, levando se em conta também o tempo de exposicdo a tensdo de
contato (CPNSP, 2005).

2.2.1.3 Equipotencializagdo/Seccionamento automatico da alimentagéo

Essas duas medidas de protecdo assegura a protecdo supletiva, sendo a
utilizacdo das duas em conjunto necessaria, pois elas se completam, de forma

indissociavel, ou seja em casos em que a equipotencializagdo nado for o suficiente
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para garantir que ndo haja diferenca de potencial, o seccionamento automético da
alimentacdo ir4 desligar o circuito que esta ocorrendo a falha (ABNT, 2004).

2.2.1.4 Isolamento das partes vivas

O isolamento € composto de material ndo condutor (dielétrico), com a funcao
de impedir qualguer contato com as partes vivas da instalacdo elétrica, dando
protecdo aos trabalhadores no momento em que for efetuar os servicos. O nivel de
isolamento depende do nivel de tensdo do servico, devendo este ser bem
acondicionados, inspecionados a cada uso, e serem submetidos a teste elétricos

anualmente, assegurando assim a eficiéncia da isolacdo (CPNSP, 2005).

Figura 5: Isolamento das partes vivas.

Fonte: VIANA et al. (2007)

2.2.1.5 Isolagéo dupla ou refor¢cada

E um tipo de protecdo utilizado geralmente em equipamentos portateis, que
necessitam de um sistema de protecdo mais robusto, proporcionando maior
confiabilidade do que a seguranca cedida somente pelo aterramento elétrico
(CPNSP, 2005).

Esta medida de protecéo é feita usando uma segunda camada de isolagcao
nas partes vivas, incrementando a protecdo normalmente utilizada, a simbologia
utiizada em equipamentos que necessitam de isolacdo dupla ou reforcada é
mostrado abaixo (CPNSP, 2005):
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Figura 6: Simbolo para representar isolagdo dupla ou reforcada em equipamentos elétricos.

Fonte: CPNSP (2005)

2.2.1.6 Barreiras e involucros

De acordo com Santos (2012), as barreiras e involucros sdo dispositivos cuja
a funcdo é bloquear pessoas ou animais de entrarem em contato com condutores
elétricos energizados da instalacdo elétrica, sendo as partes vivas alojadas no
interior dos involucros ou atras das barreiras, as barreiras e involucros devem ser
robustos, duraveis e fixados de forma segura, sendo retirado somente com
ferramentais apropriados, assegurando deste modo maior segurancga, sinalizacéo e

preservacao das instalacdes elétricas.

Figura 7: Exemplos de barreiras e invélucros.

Fonte: VIANA et al. (2007)

2.2.1.7 Aterramento elétrico

Conforme Saad (1981), o aterramento elétrico € um caminho para a corrente
elétrica para a Terra, que possui uma menor resisténcia que o corpo humano,
protegendo assim o ser humano de possiveis choques elétricos, ele é divido em
duas partes, que séo:

e Fio condutor: € um fio de didmetro de acordo com a intensidade de corrente

elétrica de fuga a ser transportada, tem por objetivo transportar corrente
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elétrica da area energizada até a tomada de terra, servindo como um caminho
de menor impedancia,

e Tomada de terra: € composta de hastes metalicas fincadas na terra, com o
objetivo de conduzir a corrente elétrica de falta a terra.

2.2.1.7.1 Tipos de aterramento

Segundo Creder (2007), os aterramentos sao classificados de acordo com a
sua funcéo na instalacao elétrica, como apresentado abaixo:

e Aterramento funcional: tem objetivo de garantir o correto funcionamento da
instalacdo, aterrando um condutor vivo (geralmente o neutro);

e Aterramento de protecao: objetiva a protecédo dos seres vivos contra choques
elétricos em caso de contato direto, aterrando as massas e 0s elementos
estranhos;

Além das duas classifacbes acima, Creder (2007) cita também o
aterramento de trabalho, que tem como objetivo garantir a equipotencialidade
constante durante uma desenergizacdo do circuito, através de uma ligacdo elétrica

eficaz de baixa impedancia proposital a terra.

2.2.1.7.2 Esquemas de aterramento

A NBR-5410, considera 3 esquemas de aterramentos o TN/TT/IT, sendo
cada uma adotada de acordo com a situacdo da alimentacdo e das massas da
instalacdo elétrica em relacdo a terra, como também das disposi¢cdes dos
condutores neutro e de protecdo (ABNT, 2004).

Esses 3 esquemas de aterramento sdo descritos por Cotrim (2003), sendo
que, 0 esquema TT possui 0 ponto de alimentacdo diretamente aterrado e as
massas da instalacdo sdo ligadas de forma independente em um ou mais eletrodos

de aterramento.
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Figura 8: Esquema TT.

Fonte

_— * L1

f—— e > > > - > an - L2

r—— - - - o - L L3

--------- N

Secundario do :
transformador T | Massa genérica
PE do equipamento

elétrico
g = Ry

Fonte: COTRIM (2003)

No esquema TN tem-se que, 0 neutro é diretamente aterrado e as massas
sao ligadas ao neutro por um condutor, podendo as func¢des de neutro e de protecao
serem feitas pelo mesmo condutor (TN-C), ou por condutor distintos (TN-S), ou

ainda serem um esquema misto (TN-C-S).

Figura 9: Esquema TN-S.
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Fonte: COTRIM (2003)

Ja no esquema IT, o ponto de alimentacdo € isolado da terra, sendo este
isolada da terra ou aterrada por uma impedancia (Z) de valor elevado, e as massas

sdo conectadas a terra através de eletrodos.
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Figura 10: Esquema IT.
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2.2.1.8 Extra e baixa tensdo: SELV e PELV

De acordo com a NBR-5410, ABNT (2004), SELV e PELV é definida como:

e SELV: a sigla vem do inglés “separated extra-low voltage”, € um sistema de
extrabaixa tensao que é eletricamente separado da terra, de outros sistemas,
fazendo com que uma Unica falta ndo resulte em risco de choque elétrico.

e PELV: a sigla vem do inglés “protected extra-low voltage”, este é equivalente
a todos os requisitos de um SELV, porém ele é um sistema de extrabaixa

tensdo que néo é eletricamente separado da terra.

Para esses dois sistemas, CPNSP (2005) disserta que, dependendo da
tensdo nominal e do tipo de uso, € necessario utilizar protecao basica, como:
e Limitacdo de tensao;
e Barreiras ou invélucros ou isolacao basica;

e Condicdes de ambiente e de construcdo em que o dispositivo esta inserido.

Porém nos caso em que as exigéncias minimas da NBR-5410 for atendida,
os sistemas SELV e PELV podem dispensar a isolacdo basica, barreira ou

involucros.
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2.2.1.9 Obstaculos e anteparos

Segundo Santos (2012), os obstaculos e anteparos sdo dispositivos com a
finalidade de impedir a aproximacédo fisica e contatos ndo intencionais com partes
energizadas de instalacdes elétricas, bloqueando somente contatos acidental, pois e
possivel retira-los sem o uso de ferramentas, porém sua fixacdo deve ser feita de

maneira a impossibilitar a sua remocao involuntaria.

Figura 11: Obstaculos e anteparos.
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Fonte: VIANA et al. (2007)

2.2.1.10 Colocacéo fora do alcance

De acordo com CPNSP (2005), esta medida de controle de risco, deve ser
seguida apés a protecdo ser garantida pelos obstaculos, ela define as distancias
minimas que devem ser atendidas nos acessos destinados a operacdo e/ou
manutencdo. Porém ha excecdes nas situacdes onde duas partes simultaneamente
acessiveis (distancia 2,5 metros entre as partes) apresentarem potenciais diferentes,
devendo ser situadas fora da zona de alcance normal.

Além disso, Viana et al. (2007) afirma que, esta medida € utilizada para que
contatos acidentais ndo ocorram, determinando por exemplo a altura/distancia
segura de instalacdo dos condutores energizados, de modo que fique distante dos

trabalhadores, equipamentos e maquinas.
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Figura 12: Colocacéo fora do alcance.
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Fonte: VIANA et al. (2007)

2.21.11 Separacdo elétrica

Separacdo elétrica é uma das medidas de protecdo contra choque elétrico
dada pela NBR-5410, ela ndo é utilizada generalizadamente, mas sim pontualmente
devido a sua natureza, sendo feita através da utilizagcdo de um transformador de
separacdo no qual o circuito secundario é isolado. O circuito separado se trata de
um sistema elétrico isolado, logo a seguranca contra choques que ele proporciona
depende diretamente da preservacdo dessas circunstancias. Uma de suas

aplicacOes é em instalacGes de salas cirargicas de hospitais (CPNSP, 2005).

2.2.1.12 Bloqueio e impedimentos

Conforme Santos (2012), os dispositivos de bloqueio tém a finalidade de
impedir agdes ndo autorizadas, como o acionamento ou religamento de dispositivos
de manobra, devendo tais dispositivos estarem obrigatoriamente acompanhado de
etiqueta de sinalizacdo, especificando o nome do profissional responsavel, data,
setor de trabalho e forma de comunicacdo, como também possibilitarem mais de um
bloqueio, para que mais de uma equipe trabalhe simultaneamente de forma segura.

De acordo com CPNSP (2005), os sistemas de bloqueio e impedimento,
devem ser desenvolvido pelas empresas de forma padronizada e documentado,
através da utilizagéo de etiquetas, formularios e ordens documentais proprias, como

também ser do entendimento de todos os trabalhadores.
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2.3 PROTECAO CONTRA EFEITOS TERMICOS

Os equipamentos elétricos podem produzir calor, logo estes equipamentos
devem ser fabricados com materiais capaz de suportar este aguecimento, de forma
a proteger as pessoas, 0 proprio equipamento, como também a instalacéo elétrica
de possiveis incéndios, e esses efeitos térmicos podem ser (ABNT, 2004):

¢ Risco de queimaduras;
e Combustao ou degradacao dos materiais;
e Comprometimento da seguranca de funcionamento dos componentes

instalados.

2.3.1 Medidas de protecédo contraincéndio

As medidas de seguranca contra incéndio, pode ter carater preventivo ou de
protecdo, as de prevencdo sdo aquelas que previnem a ocorréncia do inicio do
incéndio, enquanto que as medidas de protecdo sdo aquela designadas a defender
a vida humana e os bens materiais dos efeitos desfavoraveis do incéndio que ja se
iniciou (FREIRE, 2009).

As medidas de protecdo contra incéndio devem ser divididas em dois grupos:
as medidas de prevencdao ativa; e as medidas de protecéo passiva (FREIRE, 2009).

2.3.1.1 Sistema de protecao passiva

A protecdo passiva é a medida que ndo utiliza um acionamento para o seu
andamento em caso de incéndio, tendo a opcdo de desempenhar ou ndo outra
funcao equiparavel ao longo de sua utilizacdo (ONO, 2004).

Segundo Freire (2009), a protecdo passiva também esta relacionada ao
planejamento do projeto arquitetbnico, levando em consideragcédo o local apropriado
dos equipamentos com possibilidade de causar incéndio, ter compartimentagéo
horizontal e vertical, utilizar material que a chance de propagacédo do fogo seja

menor, entre outros.
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Esse tipo de protecdo € feita por instalacdo de equipamentos que sao

acionados de modo manual ou automatico garantindo seu funcionamento em caso

de incéndio; essas instalacbes tem a funcdo de detectar o incéndio, alertar as

pessoas e também de controlar o fogo, alguns exemplos de protecdo ativa séo

(ONO, 2004):

e Sistema de alarme manual de incéndio, realizado por botoeiras;

e Sistema de deteccdo e alarme automaticos de incéndio, através de alarmes

autométicos em conjunto com detectores de fumaca, temperatura e raios

infravermelhos;

e Sistema de combate manual de incéndio, utilizam extintores e hidrantes para

combater e controlar o fogo;

e Sistema de controle/ exaustao de fumaca de incéndio;

e Sistema de iluminacao de emergéncia.

Tabela 1: Medidas de protecdo passiva e ativa.

Elemento

Medidas de protecéo
passiva

Medidas de protecéo
ativa

Limitacdo do crescimento
do incéndio

Controle da quantidade de
materiais combustiveis
incorporados aos
elementos construtivos;

Controle das
caracteristicas de reacao
ao fogo dos materiais e
produtos incorporados aos
elementos construtivos.

Provisdo de sistema de
alarme manual;

Provisdo de sistema de
deteccao e alarme
automaticos.

Extingéo inicial do

incéndio

Provisdo de equipamentos
portateis (extintores de
incéndio).

Limitacdo da propagacao
do incéndio

Compartimentacao
vertical;
Compartimentacao
horizontal.

Provisdo de sistema de
extincéo manual
(hidrantes e mangotinhos);
Provisdo de sistema de
extincdo automatica de
incéndio.
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Provisdo de rotas de fuga

Provisdo de sinalizacédo de
emergéncia,

Provisdo do sistema de
iluminacdo de emergéncia,;

Evacuagdo segura do NI o .
seguras e sinalizacdo | Provisdo do sistema do
edificio .
adequada. controle do movimento da
fumaca; Provisdo de
sistema de comunicagao
de emergéncia.
Resisténcia ao fogo da
~ envoltéria do edificio, bem
Precaucao contra a
~ .~ .| como de seus elementos
propagagdo do incéndio e e
g estruturais;
entre edificios : ;
Distanciamento seguro
entre edificios.
Resisténcia ao fogo da
Precaucéao contra o | envoltéria do edificio, bem

colapso estrutural

como de seus elementos
estruturais.

Rapidez, eficiéncia e
seguranca das operacoes
de combate e resgate

Provisdo de meios de
acesso dos equipamentos
de combate a incéndio e
sinalizacdo adequada.

Provisdo de sinalizacédo de
emergéncia,

Provisdo do sistema de
iluminacdo de emergéncia,;
Provisdo do sistema do
controle do movimento da
fumaca.

Fonte: ONO (2007)
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2.4 DISPOSITIVOS DE PROTE(}AO, SECCIONAMENTO E
COMANDO
A norma NBR-5410, ABNT (2004), prevé equipamentos com a funcao de
chavear e/ou interromper a alimentacdo da instalagdo em caso de manutengéo ou
falhas nos circuitos.
Sendo que as principais falhas que podem ser encontradas nas instalages
elétricas sdo (MANUAL, 2009):

¢ Fuga de corrente: advém devido a falha na isolacdo dos cabos, a corrente
pode sair do caminho de conducé&o do cabo e parte desta ficar na carcaga do
equipamento, gerando o risco de choque elétrico.

e Sobrecarga: ocorre pela utilizacdo de varios equipamentos ao mesmo tempo,
fazendo com que a corrente elétrica que passe nos cabos seja maior que a
suportada, gerando aquecimento nos cabos.

e Curto-circuito: acontece quando dois ou mais potenciais diferentes se
encostam, gerando um caminho sem resisténcia para a corrente elétrica
passar, ou seja a corrente elétrica sera muito elevada, provocando
aguecimento excessivo nos cabos.

e Sobretensdo: € uma tensdo que varia em funcdo do tempo, variando entre
fase e neutro ou entre fases, fazendo com que o valor da tensao fique maior
do que o do sistema padrao, e isso é causado por descargas atmosféricas,

curto-circuito, falta de fase, manobra de disjuntores, entre outros.

2.4.1 Contatores

Os contatores sdo dispositivos que tem a operacdo baseada no principio
eletromagnético, podendo ser comandado manualmente ou remotamente. Este
possui dois circuitos basicos, que séo os circuitos de comando e de forca (CREDER,
2007).

Segundo Franchi (2008), o contator € também considerado como uma chave
de operacdo ndo manual, que tem somente uma posi¢cado de repouso e € capaz de
estabelecer, conduzir e interromper correntes nominais do circuito.

Como os contatores realizam grande niumeros de manobras, ele é utilizado
para comando de motores e em sistema de automacdo, possibilitando o

acionamento de cargas remotamente através de computadores de processo. O
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dimensionamento dos contatores deve ser feito conforme o tipo de carga e pelos
regimes de operacdo (CEZAR, 2009).

Figura 13: Contator.

Fonte: CEZAR (2009)

2.4.2 Disjuntores

Disjuntores séo dispositivos de manobra e protecao contra curto-circuito ou
sobrecarga, tendo capacidade de ligacdo e interrupcdo de corrente em condicbes
normais. Eles possuem 3 func¢des basicas que séo: protecdo dos fios e cabos contra
sobrecorrente e abertura dos circuitos; seccionamento do circuito em distancia
segura e fechamento ou abertura do circuito com carga (SILVA, 2011).

Logo os disjuntores sdo utilizados para comando e protecdo dos circuitos,
protegendo os condutores elétricos, pois quando ha sobrecorrente no sistema o
disjuntor é desligado automaticamente, podendo também ser desligado
manualmente para realizar manutengdo no circuito em que ele opera (MANUAL,
2009).

De acordo com Silva (2016), os disjuntores que possui a funcéao de protecao
contra curto-circuito e sobrecarga possui dois tipos de funcionamento, por efeito
Joule, que devido a passagem de corrente 0 condutor se aguece até a abertura do
circuito (disjuntor térmico); e por eletromagnetismo (disjuntor magnético). O disjuntor
térmico é composto por uma lamina bi metalica, atuando de acordo com a

deformacéo desta lamina, entdo quando ha uma sobrecarga no circuito em que ele
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estd atuando no qual a corrente elétrica e maior que o permitido, a lamina vai
aquecer e consequentemente se dilatar abrindo o circuito no qual o dispositivo esta

protegendo.

Figura 14: Disjuntor Térmico.

Fonte: SILVA (2016)

Ja o disjuntor magnetico, tem o funcionamento realizado por uma bobina, ou
seja, quando a corrente estivar acima do permitido por este equipamento, a corrente
elétrica que percorre o condutor ira gerar uma forca capaz de mover o contato que
irA seccionar o circuito. Esse tipo de disjuntor tem a vantagem de ser mais preciso
gue o disjuntor térmico, tendo velocidade de interrupcéo instantanea, porém é mais
caro (SILVA, 2016).

Figura 15: Disjuntor Magnético.

Fonte: SILVA (2016)
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2.4.3 Fusiveis

E considerado o dispositivo de protecdo mais simples construtivamente,
sendo utilizado um fusivel por fase, e alojados intercaladamente no circuito, de modo
a interromper a passagem de corrente em caso de sobrecorrente no sistema; o
fusivel independente do seu tipo é constituido de uma base e o corpo do elemento, é
destinado a proteger a instalacdo contra curto-circuito assim como os disjuntores
porém nao é possivel religa-lo em caso de atuacdo do mesmo, quando isso
acontece é necessario realizar a troca do elo fusivel que se encontra no corpo do
elemento (CAVALIN; CERVELIN 2006).

Figura 16: Fusivel NH.

Fonte: CEZAR (2009)

2.4.4 Seccionadores

Os seccionadores tém a funcédo de permitir ou interromper a passagem de
corrente elétrica, € um dispositivo de manobra mecanica, tendo na, havendo dois
tipos basicos, que sdo o seccionador a vazio e seccionador sob carga (CEZAR,
2009):

e Seccionador a vazio: é um dispositivo capaz de fechar ou abrir um circuito
somente quando a corrente estabelecida ou interrompida € insignificante,
aplicado geralmente na desenergizacao de circuitos para manutencao, tendo
como exemplo de seccionador a vazio a chave faca;

e Seccionador sob carga: € um dispositivo que ao contrario do seccionador a

vazio, é capaz de fechar ou abrir um circuito quando submetido a corrente
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nominal, sendo necessario constru¢do apropriada de modo a evitar danos

devido ao arco elétrico e também para possibilitar melhor operacéo.

Figura 17: Seccionador de facas deslizantes.

3

«\,4
S

-

Fonte: HORTA (2014)

2.4.5 Dispositivo de protecdo contra surtos (DPS)

O DPS é empregado para a protecdo das instalacbes elétricas e dos
equipamentos elétricos contra sobretensfes transitorias nas instalacbes ou seja
proteger contra as anomalias gerada na rede devido a descargas atmosféricas ou
por retorno da energia apés um desligamento geral (MANUAL, 2009).

A localizagéo correta para a utilizacdo do DPS deve ser apés a medicéo e do
disjuntor de protecédo geral de entrada de energia elétrica, estando o DPS sempre
vinculado ao Barramento Equipotencial principal (BEP), estabelecendo o BEP como
referéncia de atuacdo do DPS contra as correntes de surto para o aterramento,
diminuindo o impacto destas correntes na instalacao (PINHEIRO, 2013).

Segundo Damasceno e Iryoda (2006), o DPS pode também ser utilizado
para protecdo de um equipamento elétrico especifico, sendo neste caso necessario
realizar um estudo sobre o valor maximo de tenséo suportada pelo equipamento e
também do valor de corrente esperado no ponto deste DPS, que deve ser localizado

internamente a instalagédo e proximo do equipamento a ser protegido.



37

2.4.6 Dispositivo de protecao a corrente diferencial-residual (DR)

Os dispositivos de protecao a corrente diferencial-residual, tem o objetivo de
cortar o fornecimento de energia elétrica do circuito ou equipamento que ele esta
protegendo, em caso de corrente de fuga que ultrapassar o valor determinado pelo
dispositivo, devendo este operar rapidamente (CPNSP, 2005).

Dispositivos de protecéo a corrente diferencial-residual com valor nominal de
corrente igual ou inferior a 30 mA é definido como protecéo adicional contra choques
elétricos (ABNT, 2004).

Figura 18: Disjuntor DR.

Fonte: SILVA (2016)
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2.5 COMPONENTES ELETRICOS
2.5.1 Fios e cabos elétricos

De acordo com Cotrim (2003), os fios e cabos se diferenciam, sendo o fio
constituido de um unico filamento espesso e rigido, ja o cabo e constituido de varios
filamentos finos, logo os fios sdo utilizados quando existe a necessidade de
resisténcia mecanica e os cabos quando € preciso maior maleabilidade do condutor.

Os fios e cabos nao diferem quanto a capacidade de passagem de corrente
elétrica pelo fato de ser composto por um ou mais filamentos, diferindo somente pela
sua composi¢ao, que atualmente sao fabricados dos metais cobre, aluminio e aco,
por causa das suas propriedades elétricas, térmicas, mecanicas e custos; porém em
instalacdes elétricas de baixa tensao se utiliza fios e cabos de cobre (CEZAR, 2009).

Figura 19: Cabo de cobre nu / Cabo de cobre multipolar isolado.
i

Fonte: CEZAR (2009)

Figura 20: Fio de cobre isolado / Fio de cobre nu.

Fonte: CEZAR (2009)
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2.5.2 Tomada

A tomada elétrica é o ponto de conexao que fornece a eletricidade do circuito
para um plugue macho conectado a ela, a NBR-5410 prescreve que condutores de
protecdo (PE) devem proteger todos os circuitos das instalacdes elétricas de baixa
tensdo, logo as tomadas necessitam ser do tipo dois polos mais terra (2P + T)
permitindo a ligacdo dos equipamentos ao terminal do condutor de protecéo (SILVA,
2011).

Além da padronizacdo das tomadas, cuidados devem ser tomados entre
plugues e tomadas que ndo tenham compatibilidade, entdo para evitar conexdes
indevidas entre os mesmo, as tomadas fixas com circuitos de tensdo mais elevada
devem ser marcadas com a tenséo fornecida (CASANOVA et al., 2008).

Também houve a necessidade de padronizar o didmetro das tomadas de
acordo com a corrente suportada por elas, para corrente de até 10A utiliza-se
diametro de 4 mm, ja para corrente de até 20A o diametro é 4,8 mm, evitando assim
a ligacdo de equipamentos de maior poténcia em pontos de tomadas néo projetados

para suportar tal corrente elétrica (SILVA, 2016).

Figura 21: Padronizagédo da Tomada de acordo com a corrente suportada.

B B

4 mm - Para aparelhos que 4,8 mm - Para aparelhos que
operam Com amperagemn operam com amperagem
até 10 ampéres entre 10 e 20 ampéres

Fonte: SILVA (2016)
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2.5.3 Interruptores

O Interruptor € um dispositivo simples que é capaz de estabelecer, de
aguentar e de interromper correntes nas condicbes normais do circuito, sendo 0s
interruptores de baixa tenséo divididos em dois tipos, que s&o: interruptores para
instalacdes elétricas fixas, domesticas e analogas; e interruptores de uso industrial
(GOMES, 2015).

E considerado um dispositivo de manobra, possui corpo em geral de material
termoplastico onde se localiza a intensidade de corrente e tensdo suportada pelo
dispositivo, além disso possui teclas ou alavancas que fecha e abre o circuito
elétrico; o interruptor pode ser classificado de acordo com varias especificacbes
porém a mais comum € quanto as ligacdes possiveis que € apresentado na tabela
abaixo (GOMES, 2015):

Tabela 2: Classificagdo quanto as ligacdes possiveis dos interruptores.

Designacao Numero de funcéo

Interruptores unipolares 1
Interruptores bipolares 2
Interruptores tripolares 3
Interruptores tripolares com corte de 03
neutro
Comutadores de escada 6
Comutadores de lustre 5
Comutadores de escada com posi¢cao de

, 4
desligar
Comutadores de escada bipolares 6/2
Inversores de grupo 7

Poderdo montar-se varios interruptores, com funcées idénticas ou diferentes, numa
base comum.
O numero de funcdo em que existe uma posicao de desligar € também aplicavel a

botdes de presséo e a interruptores de contato momentaneo.

Fonte: GOMES (2015)
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2.5.4 Quadro de distribuicéo

O quadro de distribuicdo € um equipamento elétrico, fabricado de material
antichama, pois este ponto da instalacdo tem elevado risco de incéndio, devido ao
fato dele receber energia elétrica da alimentacdo e distribuir para os circuitos da
instalacao elétrica, desempenhando também func¢des de protecdo, seccionamento,
controle e/ou medicdo (SOUZA; MORENO 2001).

Além do mais, Silva (2011) comenta que, o quadro de distribuicdo € o
equipamento destinado a alojar os equipamentos de prote¢cdo, como: disjuntores
termomagnéticos, dispositivos protetores de surto (DPS) e também os dispositivos
diferenciais residuais (DRs). Além disso o quadro de distribuicdo deve conter uma
tampa externa e outra interna, para evitar risco de choque elétrico por contato direto,

tendo que ser instalados em locais de facil acesso, e ndo bloqueados por objetos.

Figura 22: Quadro de distribuicdo.

Fonte: SOUZA; MORENO (2001)

2.5.4.1 Observactes na montagem do quadro de distribuicdo

A montagem do quadro de distribuicdo e dos demais equipamentos elétricos
a serem instalados nele devem seguir as seguintes observacbes (CAVALIN;
CERVELIN 2006):
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e Acessibilidade: os equipamentos devem ser instalados de modo a facilitar sua
operacdo, manutencéo, inspecao e acesso as suas conexdes.

¢ Identificacdo dos componentes: meios de identificacdo devem ser utilizados
para que seja possivel reconhecer o tipo e a finalidade dos dispositivos, para
gue nédo haja confusao.

¢ Independéncia dos componentes: 0s equipamentos devem ser escolhidos e
colocados de maneira que ndo haja influencia prejudicial entre a instalacao
elétrica e demais instalacoes.

e Componentes fixados na porta: os equipamentos que forem fixados na tampa
no quadro de distribuicdo, devem ser postos de modo que nao danifique os
mesmo.

e Espaco reserva: Deve ser previsto espagos reservas para futuras instalagoes,

de acordo com a tabela abaixo:

Tabela 3: Quadro de distribuicdo - Espaco Reserva. (Tabela 59 da NBR 5410:2004).

Quantidade de circuitos efetivamente Espaco minimo destinado a reserva (em
disponiveis (N) numeros de circuitos)
Até 6 2
7al2 3
13a30 4
N>30 0,15N

Nota: A capacidade de reserva deve ser considerada no célculo do alimentador do

respectivo quadro de distribuicéo.

Fonte: CAVALIN; CERVELIN (2006)

2.5.5 Luminéarias

As luminarias tem a func&o de proporcionar visuais mais agradaveis para os
pontos de luz, como também de seguranca, protegendo contra choque elétrico,
penetracdo de corpos estranhos e contra ignicado/fogo. A norma que mostra 0s
requisitos de seguranca necessario para as luminarias € a IEC 60598, que abrange
todos os aspectos relativos a seguranca (elétrica, térmica e mecéanica). Em relacéo a
seguranca, as luminarias sdo classificadas de acordo com 3 critérios, que sdo
(SOUZA; MORENO 2001):




43

e De acordo com o tipo de protecéo contra choque elétrico;

e De acordo com o grau de prote¢cdo contra penetracao de p0, objetos solidos e
umidade;

e De acordo com o material da superficie de apoio para qual a luminaria é

projetada.

Figura 23: Luminaria.

Fonte: FARIAS (2010)
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2.6 REGRAS GERAIS DA NBR-5410

A norma NBR-5410, ANBT (2004), prescreve as protecdes que devem ser
utilizadas em instala¢des elétricas de baixa tensdo, de modo a excluir qualquer risco
para as pessoas e animais, ndo havendo possibilidade de dispensa-las quando
resultar em perigo para a saude dos mesmos.

Segundo Casanova et al. (2008), a norma disponibiliza a lista de
documentos necesséarios a serem preparados pelo projetista, sendo a instalacédo

feita de acordo com o projeto, que deve conter no minimo 0s seguintes itens abaixo:

e Detalhes de montagem, quando necessarios;

e Especificacdo dos componentes (descricdo, caracteristicas nominais e
normas que devem atender);

e Esquemas unifilares e outros, quando aplicaveis;

e Memorial descritivo da instalagéo;

e Parametros de projeto (correntes de curto-circuito, queda de tensao, fatores
de demanda considerados, temperatura ambiente etc.);

e Plantas.

Depois da instalacao concluida, a papelada deve ser verificada e atualizada
para que os documentos estejam de acordo com aquilo que foi executado, esses
documentos finais sdo chamados de “as built”, que é uma expressao inglesa que
significa “como construido” (CASANOVA et al., 2008).

2.6.1 Divisao da instalacdo em circuitos

A instalacdo deve ser dividida em tantos circuitos quantos necessarios.
Porém, esta quantidade é diferente de um projeto para o outro, pois 0 nimero de
circuitos depende de varias condicbes como: a poténcia instalada, grau de “conforto
elétrico”, poténcia unitaria das cargas a serem alimentadas, critério utilizado na
distribuicdo dos pontos, grau de flexibilidade e quantidade de circuitos reservas
(SOUZA; MORENO 2001).

A norma NBR-5410, ABNT (2004), determina que a instalagcdo deve ser

dividida de modo a atender os requisitos de seguranca, conservacao de energia,
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funcionais, producdo e manutencgédo. Devendo haver circuitos individuais para pontos
de tomada, para pontos de iluminacéo, pela funcdo dos equipamentos de utilizagao
gue alimentam e para equipamentos com corrente nominal superior a 10A. Além
disso, as cargas da instalacdo devem estar distribuidas entre as fases, de modo a

obter-se maior equilibrio possivel.

2.6.2 Identificagdo dos componentes e Acessibilidade

Os componentes da instalacdo e as linhas elétricas devem ser colocados de
maneira que simplifique a operacdo do sistema e 0s futuros servicos a serem
realizados, sendo proibido reduzir significativamente o acesso dos mesmos em
invélucros ou compartimentos (ABNT, 2004).

Os conjuntos instalados e seus componentes, em principal os quadros de
distribuicdo, precisam conter identificacéo legivel e indelével que néo seja facilmente
removivel, estando situada de modo a garantir que 0s componentes e respectivo
circuito possa ser reconhecido de forma correta. Tendo como meio de identificacéo
as placas, etiquetas entre outros (CASANOVA et al., 2008).

De acordo com Souza e Moreno (2001), a NBR-5410 segue um padrao de
cores para 0s condutores, porém, ndo é de uso obrigatorio. Esse padrdo tem o
objetivo de facilitar as conexdes, emendas, inspecdes e manutencdes. Além disso, a
identificacdo precisa desses condutores, eleva a seguranca dos trabalhadores que
vao realizar o servigo.

As cores determinadas pela NBR-5410, de acordo com a funcéo do
condutor, sdo como descrito abaixo:

e Condutor neutro: azul claro;

e Condutor de protecao: dupla coloracao verde-amarela;

e Condutor de protecao e neutro: azul-claro, com anilhas verde-amarelas;

e Fase: Demais tonalidades com excecdo das cores ja apresentada e a cor

amarela devido ao risco de confusdo com a dupla coloracdo verde-amarela.
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Figura 24: Identificag&o dos condutores.

Fonte: CASANOVA et al. (2008)

2.6.3 Compatibilidade

Os componentes a serem instalados devem ser compativeis, de modo que
cada um efetue a sua funcdo sem produzir efeitos prejudiciais nos demais
equipamentos, nos outros servicos ou no adequado funcionamento da fonte de
alimentacdo. Porém, ha componentes que possuem certas caracteristicas que afeta
a rede, sendo necessario tomar providéncias de correcdo. Essas caracteristicas
podem ser (ABNT, 2004):

e Sobretensdes transitorias;

e VariacOes rapidas de poténcia;
e Correntes de partida;

e Correntes harmonicas;

e Componentes continuas;

e Oscilacdes de alta frequéncia;

e Correntes de fuga.
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2.7 AVALIACAO DA CONFORMIDADE

A avaliacdo da conformidade de um produto ou servigo € feita através da
utilizacdo de diversas técnicas, com o objetivo de proporcionar seguranca de que 0
item submetido a tais procedimentos (neste caso a instalacdo elétrica) estejam de
acordo com as especificacdes estabelecidas em norma. Vérias acfes sao utilizadas
para realizar a avaliacdo da conformidade, como descrito abaixo (DANIEL, 2010):

e Escolher norma ou regulamento de acordo com produto ou servico a ser
avaliado;

e Fazer coleta de amostras;

e Realizar verificacdo das amostras;

e Escolher instituicdo ou empresa responsavel para a realizacdo dos ensaios;

e Efetuar ensaios;

e Efetuar inspecdes;

¢ Interpretar os resultados dos ensaios ou inspecoes;

e Efetuar auditorias no sistema de gestédo da qualidade do fornecedor;

e Efetuar auditorias de acompanhamento;

e Determinar regularizacéo de ajuste das ndo conformidades encontradas;

e Analisar e observar o produto ou servico no mercado.

2.7.1 Mecanismo de avaliacdo de conformidade

No Brasil, o 6rgdo responsavel por criar programas de avaliacdo de
conformidade de produtos, processos, servicos e pessoal € o INMETRO (Instituto
Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial), atendendo os setores
produtivos, as autoridades regulamentadoras e os consumidores, tendo como
objetivo a protecdo a saude e seguranca do cidaddo e ao meio ambiente
(CAVALCANTE, 2010).

A avaliacdo de conformidade de um produto, processo ou servigo de acordo
com as especificacdes exigidas por normas, é feita através de alguns mecanismo,
sendo os principais citados abaixo (CAVALCANTE, 2010):

e Certificacao;
e Declaracéo da conformidade do fornecedor;

e Inspecéo;
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e Etiquetagem;

e Ensaio.

2.7.2 Inspecéo

A inspecdo é um mecanismo de avaliacdo da conformidade pela observacéo
e julgamento acompanhados, conforme apropriado, por medi¢cdes, ensaios ou uso
de calibres, que de modo geral € utilizada para avaliar servi¢os, apds sua execucao
(CAVALCANTE, 2010).

A inspecdo é realizada em produtos, materiais, instalacfes, plantas,
processos, procedimentos de trabalho ou servicos, podendo ser aplicada durante
todos os estagios de vida dos itens citados acima, buscando verificar se tal item esta

de acordo com as imposi¢cdes das normas e regulamentos (DANIEL, 2010).

2.7.2.1 Inspecéo visual

As instalacdes elétricas de baixa tensdo de acordo com a NBR-5410 devem
ser submetidas a uma inspecao visual, sejam elas novas ou ndo. Esse mecanismo
tem por objetivo confirmar se os componentes da instalacédo elétrica estdo (SOUZA;
MORENO 2001):

e De acordo com as normas;
e Dimensionados, e instalados de acordo com a NBR-5410;
e Sem danos visiveis, que possa comprometer a eficiéncia e seguranca da

instalacéo.

A inspecao visual comeca através da verificacdo de toda a documentacéo

“as built” da instalagéo, e verificar no minimo os seguintes critérios abaixo (ABNT,
2004):

¢ Medidas de protecao contra choque elétricos;

e Medidas de protecao contra efeitos térmicos;

e Selecdo e instalacdo das linhas elétricas;

e Selecéo, ajuste e localizacdo dos dispositivos de protecéo;

e Presenca dos dispositivos de seccionamento e comando, sua adequagéao e

localizagéo;
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Adequacédo dos componentes e das medidas de protecdo as condicbes de

influéncias externas existentes;

Identificagdo dos componentes;

Presenca das instrucoes, sinalizagOes e adverténcias requeridas;
Execucédo das conexdes;

Acessibilidade.



50

3 INSPECAO VISUAL
3.1 METODOLOGIA

Neste tépico sera abordado a metodologia utilizada para obtencdo dos
dados sobre a instalacdo elétrica do bloco Centro de Experimentacdo Tecnologica
(CET) da Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT) e os resultados
obtidos através das analises, descrevendo a conformidade da instalacdo de acordo
com a NBR-5410, e também a eficacia da ferramenta auxiliar para inspecao.

A pesquisa foi realizada no periodo de novembro/2016 a maio/2017, onde foi
feito a revisao bibliografica para obter informacdes que auxiliassem na compreensao
do tema, obtendo conhecimento sobre os riscos no qual as pessoas ficam
submetidas em caso de contato direto ou indireto com a eletricidade e quais
medidas tomar contra 0S mesmos.

Além disso para a criagdo da ferramenta, foi necessario tomar maior
conhecimento sobre as instalacdes elétricas, obtida através de pesquisas sobre 0s
dispositivos de protecdo e componentes que compde as instalacdes elétricas de
baixa tensdo, verificando a correta utilizacdo das mesmas e quando aplica-las.

O programa Microsoft Excel foi utilizado para desenvolver a ferramenta
auxiliar devido a praticidade e facilidade apresentada por este software, sendo este
um programa de planilha eletrbnica que possui ferramentas de calculo e de
construcBes de gréficos, entre outros recursos, além de que a maioria das pessoas
gue trabalham na area tém conhecimento dessa ferramenta.

A ferramenta se trata de um checklist, que é uma lista elaborada a partir de
itens necessarios para executar atividades, no qual, durante o cumprimento dos
trabalhos, é realizado uma marcacéo, possibilitando o acompanhamento efetivo da
exigéncia, trazendo mais eficiéncia nas atividades.

As perguntas foram formuladas de acordo com as exigéncias da norma, que
através da inspecdo dos documentos e instalacéo elétrica € possivel preenche-lo.
Logo, com o correto preenchimento da lista, consegue-se obter conhecimento sobre
a situacdo da instalacéo elétrica, se ela estd conforme a norma ou ndo, sendo que
nesse ultimo caso, o préprio checklist apresenta recomendacdes de adequacao para
as pendéncias encontradas.

Inicialmente no processo de inspecéo foi realizado a verificagdo do as built,

gue é definido como o levantamento topogréafico especifico, que contém todas as
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informacdes e detalhes da configuracdo da instalacdo elétrica, além de ser um
integrante do procedimento fiscal de execucédo de obras, acompanhando passo a
passo a realizacdo do projeto (IZIDORO, 2012). Logo, através da andlise,
constatou-se que o as built detinha todos os documentos necessarios, seguido da
inspecao dos dimensionamentos dos cabos e conformidade do projeto de acordo
com a NBR-5410.

Apos verificagao do “as built”, realizou-se a pesquisa de campo, aplicando a
ferramenta auxiliar para checar a conformidade do projeto, através do
preenchimento do checklist, no qual é feito a inspecdo de todos os requerimentos
exigidos pela norma NBR-5410, que vao desde o dimensionamento correto de

condutores até a devida protecdo em instalacdes elétricas.
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3.2 CHECKLIST

Como forma de facilitar o processo de identificacdo de conformidade das
instalacbes elétricas e organizar as informacdes levantadas, foi elaborado um
checklist com perguntas formuladas através da norma NBR-5410, levando em
consideracdo também as perguntas ja existentes na norma técnica n° 41 — Inspecéo
visual em instalacdes elétricas de baixa tenséo.

O checklist foi desenvolvido no programa Microsoft Office Excel, por ser uma
plataforma que permite criar e editar planilhas eletrénicas, além de realizar desde
operacdes simples a operacdes complexas.

A planilha completa é constituida de 4 colunas, que sdo: numero,
questionario, situacao e solucdo; sendo necessario preencher somente a coluna de
situacdo, onde vocé informa qual a situacdo da instalacdo ou dos documentos de
acordo com a pergunta. Logo, conforme a analise feita da situacdo, é possivel
preencher esta coluna com os valores 1, 2 ou 3; tendo cada valor um significado
especifico da situacdo, como apresentado abaixo:

e Valor “1”: Situacao “conforme”;
e Valor “2”: Situacao “nao conforme”;

e Valor “3”: Situacéo “nao aplicavel”.

As demais colunas nao interferem no processo de inspecéo, pois a primeira
e segunda coluna sao referente a numeracéo e as questdes que compde o checklist,
ja a coluna de solucdo é preenchida automaticamente quando € feito o
preenchimento da coluna situacdo, apresentando se € necessario realizar alguma
alteracdo para adequar a instalacao elétrica ou néo.

As versdes de ferramentas utilizadas na inspecdo estdo apresentadas
abaixo, sendo estas desenvolvida de acordo com as exigéncias da norma, para

verificar a conformidade da instalacao elétrica do bloco CET da UNEMAT.



Tabela 4: Ferramenta Auxiliar para verificagdo da documentacao.
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CHECKLIST PARA VERIFICACAO DA DOCUMENTACAO

OBSERVACOES

A COLUNA SITUACAO DEVE SER PREENCHIDA SOMENTE COM VALORES "1",

"2" OU "3", DE ACORDO COM AS ESPECIFICACOES ABAIXO:

SITUACAO:

CONFORME "1"
NAO CONFORME "2"
NAO APLICAVEL "3"

CASO UMA SOLUCAO ESTIVER VAZIA, ISSO SIGNIFICA QUE A COLUNA DE
PREENCHIDA COM VALOR

SITUACAO

INCORRETO (DIFERENTE DE 1, 2, 3), OU NAO FOI PREENCHIDA.

RESPECTIVA A MESMA FOI

NUMERO

QUESTIONARIO

SITUACAO

SOLUCAO

1

A instalacdo possui todos o0s
documentos que compde o0 "as
built"?

De acordo com o projeto o0s
condutores foram dimensionadas de
forma adequada?

O projeto prevé dispositivos de
protecdo de acordo com a NBR-
54107

O projeto possui coordenacgéo entre
condutores e dispositivos de
protecdo?

O projeto da instalacdo prevé
sistema de protecdo  contra
descargas atmosféricas?

A conformidade dos diversos
componentes com os dados e
indicacbes do projeto estdo de
acordo?

Fonte: Autoria propria, 2017.




Tabela 5: Ferramenta Auxiliar para verificacdo de quadros de distribuicéo.
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CHECKLIST PARA VERIFICACAO DOS QUADROS DE DISTRIBUICAO

OBSERVACOES

A COLUNA SITUACAO DEVE SER PREENCHIDA SOMENTE COM VALORES "1%,
"2" OU "3", DE ACORDO COM AS ESPECIFICACOES ABAIXO:

SITUACAO:

CONFORME "1"

NAO CONFORME "2"

NAO APLICAVEL "3"

CASO UMA SOLUCAO ESTIVER VAZIA, ISSO SIGNIFICA QUE A COLUNA DE
SITUACAO RESPECTIVA A MESMA FOI
INCORRETO (DIFERENTE DE 1, 2, 3), OU NAO FOI PREENCHIDA.

PREENCHIDA COM VALOR

QUAL E O QUADRO DE DISTRIBUICAO?

NUMERO

QUESTIONARIO

SITUACAO

SOLUCAO

O quadro de distribuicdo contém barreiras
(tampa interna/ tampa externa) evitando o
acesso as partes vivas?

O quadro de distribuicdo possui barramento
de Neutro e Terra?

Os componentes do quadro de distribuicéo
estao dispostos de forma correta?

O quadro de distribuicdo  possui
identificacdo legivel e indelével que nao
seja facilmente removivel?

Os componentes do quadro de distribuicédo
estdo identificados de modo que a
correspondéncia entre componentes e
respectivos circuitos possa ser
prontamente reconhecida, de forma legivel
e ndo facilmente removivel?

Os componentes fixados na porta do
guadro de distribuicdo estdo postos de
maneira que nao os danifique?

Todos o0s circuitos do quadro de
distribuicAo  possui  protecdo  contra
sobrecorrentes (disjuntores ou fusiveis)?

Todos o0s circuitos do quadro de
distribuicdo dispde de condutor de protecéo
"fio-terra" e todas as massas da instalacao
(exceto equipamentos com isolacdo dupla,
equipamentos alimentados por sistema de
extra baixa tensdo e equipamentos
alimentados por transformador de
separacdo elétrica) estdo ligadas ao
condutores de prote¢ao?

Fonte: Autoria propria, 2017.




Tabela 6: Ferramenta Auxiliar para verificagdo dos demais itens da instacéo elétrica.
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ELETRICA

CHECKLIST PARA VERIFICACAO DOS DEMAIS ITENS DA INSTALACAO

OBSERVACOES

A COLUNA SITUACAO DEVE SER PREENCHIDA SOMENTE COM VALORES "1%,
"2" OU "3", DE ACORDO COM AS ESPECIFICACOES ABAIXO:

SITUACAO:

CONFORME "1"

NAO CONFORME "2"

NAO APLICAVEL "3"

CASO UMA SOLUCAO ESTIVER VAZIA, ISSO SIGNIFICA QUE A COLUNA DE
SITUACAO RESPECTIVA A MESMA FOI
INCORRETO (DIFERENTE DE 1, 2, 3), OU NAO FOI PREENCHIDA.

PREENCHIDA COM VALOR

NUMERO

QUESTIONARIO

SITUACAO

SOLUCAO

Os soquetes e dispositivos de iluminagao
estdo instalados de forma que ndo haja
acesso as partes vivas?

As partes vivas estdo isoladas e/ou
protegidas por barreiras ou involucros?

Todas as tomadas de corrente fixas sdo do
tipo com polo de aterramento (2P + T ou 3P
+T)?

Os equipamentos da instalacao elétrica que
apresenta possibilidade de risco de
incéndio para o0s materiais adjacentes
detém devida protecao?

A instalacdo possui sistema de protecdo
contra descargas atmosféricas (SPDA)?

Os eletrodos de aterramento estdo em
condi¢Bes perfeita?

A instalacdo possui dispositivo diferencial
residual (DR) nos circuitos especificados
pela NBR-5410, para protecdo contra
choques elétricos?

Os circuitos, linhas e quadros dos sistemas
de seguranca contra incéndio sao
independentes dos circuitos comuns?

Os circuitos de corrente alternada estao
separados dos circuitos de corrente
continua?
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10

As fontes de energia, os circuitos, as linhas
e 0SS quadros que alimentam o0s
equipamentos de seguranca destinados ao
combate e supressdo de incéndio, a
ventilacdo, a pressurizacdo e ao controle
de fumaca estdo devidamente protegidos
com materiais resistente ao fogo ou
enclausurados em ambientes resistente ao
fogo?

11

Os cabos e circuitos possui identificagao?
Em caso de identificacdo por cores, segue-
se o0 padrao de cores adotado pela NBR-
54107?

12

As conexfes estdo em perfeito estado e
isoladas corretamente?

13

Os componentes da instalacdo estdo em
perfeito estado e possuem certificacdo?

14

Nos quadros de iluminagéo, estdo sendo
utilizados disjuntores com protecao residual
para maior segurangca nha troca de
lampadas?

Fonte: Autoria propria, 2017.
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3.3 APLICACAO DO CHECKLIST

O checkilist totalmente preenchido a respeito da instalacdo elétrica do Centro
de Experimentacdo Tecnologica encontra-se no apéndice A, apresentando todos os
detalhes da inspecao realizada.

A aplicacdo do checklist foi realizada na sequéncia de acordo com as
perguntas, logo primeiramente foi analisado o “as built”, verificando a documentagao
da instalacdo elétrica do CET, porém constatou-se que ndo ha documentos da
instalacdo elétrica de baixa tensdo, como também ndo possui calculos de queda de
tensdo, dimensionamento de condutores e dimensionamento dos dispositivos de
protecao.

Devido a esse fator ndo houve a possibilidade de verificacdo das questdes
de nimero 1 até o numero 6 do checklist, que abordam a documentacdo da
instalacdo elétrica entre outros requisitos que deve constar nele, porém quando
aplicada em qualquer outra instalacéo elétrica de baixa tenséo, deve ser realizado a
inspecdo destas, por causa da importancia do “as built’, pois nele é contido as
informacdes elaboradas na fase de supervisdo e fiscalizacdo de projetos, com a
funcdo de protocolar as condi¢cBes fisicas e econbmicas, além de ser necessario
para se obter bons resultados em projetos de campo (IZIDORO, 2007).

Logo devido a inexisténcia da documentacao, neste caso em especifico sera
necessario realizar um levantamento da carga instalada, para que seja feito todos os
documentos e calculos para dimensionamento de condutores e dispositivos de
protecdo, como: quadro de cargas, queda de tensédo, entre outros. Além disso para
ser feitos os documentos deve-se levar em consideracao a instalacédo existente, por
causa do fator econémico, ndo sendo viavel a substituicdo por completo da mesma.
Devendo conter nesta documentagao os seguintes itens abaixo:

e Projeto elétrico;

e Quadro de cargas;

e Calculo de queda de tensao;
e Diagrama unifilar;

e Memorial descritivo;

e Projeto de SPDA.
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3.3.1 Quadros de distribuicéo

Abaixo seguem os registros fotograficos dos quadros de distribuicdo, que
alimentam a instalagdo elétrica do CET, iniciando do Quadro de Distribuicdo Geral
04 (QDGO04), seguido pelos Quadros de Distribuicdo 08, 09, 10 e 11 (QD08, QDO09,
QD10, QD11), sendo somente o QDGO04 localizado no exterior do edificio, situado
em mureta, devido ao fato do QDGO04 ser destinado ao posto de transformacao que

alimenta o CET.

3.3.1.1 Quadro de Distribuicdo Geral 04 (QDGO04)

Constatou-se que o QDGO04 foi instalado de acordo com as normas exigidas,
como mostra a figura abaixo. Estando protegido por barreiras que evitam o contato
direto com as partes vivas, possuindo também dispositivos de protecdo e
identificacdo correta tanto nos condutores como nos demais componentes, de modo

a garantir a correspondéncia entre componentes e respectivos circuitos.

Figura 25: QDGO04.

Fonte: Autoria prépria, 2017.
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3.3.1.2 Quadros de distribui¢cdo 08, 09, 10 e 11

Os quadros de distribuicdo estéo instalados nos corredores de acesso, e sédo
alimentados pelo quadro de distribuicdo geral. Ainda em relacdo a instalacdo os
quadros estdo em local adequado, ou seja, seco, ventilado, facil acesso, entre
outros.

Porém, em todos os quadros de distribuicdo verificou-se 0s mesmos
problemas, como apresentado nas figuras abaixo, que foi a falta de identificacdo dos
componentes e 0S Seus respectivos circuitos para que facilite a operacdo e
manutencdo do sistema, como também constatou-se que nem todos 0s circuitos
dispbem de condutor de protecdo, além da auséncia de identificacdo nos
condutores, dificultando qualquer procedimento a ser efetuado na instalacéo.

Outro problema verificado nos quadros de distribuicdo foi a auséncia de
tampas internas ou tampas instaladas de modo improvisado, ndo cumprindo com o
requerimento imposto pela norma, deixando buracos que dao acesso as partes vivas
gue, consequentemente, expde os trabalhadores ao risco de acidentes.

Logo, nos quadros QD08, QD09, QD10 e QD11, existe a necessidade de
identificar corretamente os componentes, condutores e circuitos em cada um dos
quadros de distribuigdo, adequando também os circuitos que ndo possuem condutor

de protecdo e instalar tampas internas que impeca o contato direto nas partes vivas.

Figura 26: QDO08.

0"

Fonte: Autoria propria, 2017.
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Figura 27: QDO09.

Fonte: Autoriafprc’)pria, 2017.

Figura 28: QD10.

Fonte: Autoria propria, 2017.
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Figura 29: QD11.

Fonte: Autoria prépria, 2017.

3.3.1.3 Luminéarias e tomadas

Quanto aos soquetes e dispositivos de iluminacdo ndo houve nenhuma
inconformidade, sendo todos instalados adequadamente, de modo que nenhum
condutor esteja exposto. A iluminacdo artificial do ambiente é feita através de
lampadas fluorescentes, instaladas em Iluminarias plafon ou em luminérias

pendentes, como exibido na Figura 30.

Figura 30: Luminérias pendente.

Fonte Autoria propria, 2017.



62

Ja no que se refere as tomadas, constatou-se muitas inconformidades,
iniciando pela falta de padronizacdo das tomadas, estando a maioria delas fora do
padrdo, ndo dispondo de condutor de protecdo. Além disso, em alguns casos,
registrou-se casos de ma instalacdo ou em que o componente estava deteriorado,

deixando os condutores expostos, proporcionando riscos para 0S USUarios.

Figura 31: Condutores expostos e tomadas fora do padréo.

Fonte: Autoria prépria, 2017.

3.3.1.4 Demais observacdes

Além das inconformidades encontradas acima, constatou-se outros
problemas na instalacdo elétrica, entre eles, encontrou-se casos em que partes
vivas que deveriam estar bloqueadas, estavam desprotegidas facilitando o contato
direto; a falta de protecéo por dispositivo diferencial residual (DR), para os circuitos
gue atendem areas molhadas, como por exemplo 0s banheiros; e a inexisténcia de
sistema de protecao contra descargas atmosféricas.

Ja nas questbes de aterramento, devido a manutencao na rede no ano de
2016, verificou-se que os eletrodos estavam todos em 6timas condi¢cdes, ja que foi
feito uma atualizacdo na rede para suprir a demanda necesséria requerida pelos

ares-condicionados.
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4 CONCLUSAO

O estudo de caso para a aplicacdo da ferramenta auxiliar para inspecao
visual de instalacdes elétricas de baixa tenséo foi realizado com sucesso, atendendo
0s objetivos inicialmente definidos, de modo a verificar a atual situacdo da instalacéao
elétrica do CET do campus de Sinop/MT em relacdo as exigéncias requeridas pela
NBR-5410.

Atingindo também o0s objetivos especificos, através da elaboracdo da
ferramenta checklist, que apresentou-se como uma ferramenta de inumeros
beneficios, pela sua capacidade de identificar riscos e por verificar se as medidas de
seguranca foram realizadas de forma correta. Além disso, € uma ferramenta que
diminui a possibilidade do trabalhador esquecer de verificar algum item da norma no
momento da inspecao visual na instalacao elétrica.

Outra vantagem evidenciada pela ferramenta, foi de apresentar de modo
breve e direto recomendacdes para adequar a instalacdo elétrica de acordo com os
requerimentos feitos pela NBR-5410.

Logo através da inspec¢do, averiguou-se que a documentacdo da instalacao
elétrica esta toda em falta, ndo atendendo as exigéncias, pois esta deve conter as
documentagdes do “as built”, para facilitar e assegurar o servigo do trabalhador que
for realizar alguma manutencéo ou inspe¢ao na mesma.

Ja& na verificacdo pratica conclui-se que instalacdo elétrica do CET se
apresenta de modo inseguro, tanto para o usuario como para o trabalhador, devido a
condutores expostos, falta de barreiras contra contato direto nos quadros de
distribuicdo e néo identificacdo dos circuitos e condutores, oferecendo risco para as
pessoas como também dificulta para o trabalhador.

Além dos riscos com saude do ser humano, existe a possibilidade de danos
materiais, pela falta de adequacao dos circuitos elétricos, pois a maioria deles néao
apresentam o condutor de protecao.

Portanto, para adequacgdo das néo-conformidades, pode-se seguir as
recomendacdes sugeridas pela ferramenta checklist, formulando um plano de acéo
para corrigir os problemas encontrados. Sendo assim, esse estudo sera

disponibilizado para UNEMAT, para que facilite e oriente no processo de adequacéo.
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APENDICE A — INSPECAO DA DOCUMENTACAO DO CET

Tabela 7: Resultados apresentados pelo checklist da documentacdo do CET.

CHECKLIST PARA VERIFICACAO DA DOCUMENTACAO

OBSERVACOES

A COLUNA SITUACAO DEVE SER PREENCHIDA SOMENTE COM VALORES "1%,
"2" OU "3", DE ACORDO COM AS ESPECIFICACOES ABAIXO:

SITUACAO:

CONFORME "1"
NAO CONFORME "2"
NAO APLICAVEL "3"

CASO UMA SOLUGCAO ESTIVER VAZIA, ISSO SIGNIFICA QUE A COLUNA DE
SITUACAO RESPECTIVA A MESMA FOI
INCORRETO (DIFERENTE DE 1, 2, 3), OU NAO FOI PREENCHIDA.

PREENCHIDA COM VALOR

NUMERO QUESTIONARIO |SITUACAO SOLUCAO
A instalacdo possui
1 todos os documentos 5 Elaborar os documentos que
gque compde o0 "as estdo em falta.
built"?
De acordo com o Atualizar o projeto com valor de
2 projeto os condutores 5 dimensionamento correto, como
foram dimensionadas também substituir os mesmos na
de forma adequada? instalacao.
. " Atualizar o projeto com 0s
@) projeto prevé : - ~
. L dispositivos de protecéo
dispositivos de L
3 protecio de  acordo 2 necessarios de acordo com a
com a NBR-54107 !\IBR-54}0, e executa-lo na
instalacao.
O prOJe;[o possul Configurar no projeto de formal
coordenacao entre
adequada o0s condutores e
4 condutores e 2 . " ~
) . dispositivos de protecéo, e efetuar
dispositivos de ) ~
~ na instalacao.
protecao?
O projeto da
instalacao prevé Elaborar projeto de SPDA de
5 sistema de protecéo 2 acordko com a NBR-5419 e
contra descargas executar o mesmo.
atmosféricas?
A conformidade dos
diversos componentes Atualizar projeto ou instalacao
6 com o0s dados e 2 elétrica, para que ambos estejam

indicagcdes do projeto
estdo de acordo?

de acordo.

Fonte: Autoria

propria, 2017.
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APENDICE B — INSPECAO DO QDG04 DO CET

Tabela 8: Resultados apresentados pelo checklist do QDGO04.

CHECKLIST PARA VERIFICACAO DOS QUADROS DE DISTRIBUICAO

OBSERVACOES

A COLUNA SITUACAO DEVE SER PREENCHIDA SOMENTE COM VALORES "1%,
"2" OU "3", DE ACORDO COM AS ESPECIFICACOES ABAIXO:

SITUACAO:

CONFORME "1"

NAO CONFORME "2"

NAO APLICAVEL "3"

CASO UMA SOLUCAO ESTIVER VAZIA, ISSO SIGNIFICA QUE A COLUNA DE
SITUACAO RESPECTIVA A MESMA FOI
INCORRETO (DIFERENTE DE 1, 2, 3), OU NAO FOI PREENCHIDA.

PREENCHIDA COM VALOR

QUAL E O QUADRO DE
DISTRIBUICAO?

QDG04

NUMERO

QUESTIONARIO

SITUACAO

SOLUCAO

O quadro de distribuicédo
contém barreiras (tampa
interna/ tampa  externa)
evitando 0 acesso as partes
vivas?

N&o necessita de ajustes

O quadro de distribuicao
possui barramento de
Neutro e Terra?

N&o necessita de ajustes

Os componentes do quadro
de distribuicao estao
dispostos de forma correta?

N&o necessita de ajustes

O quadro de distribuicédo
possui identificacdo legivel e
indelével que nado seja
facilmente removivel?

N&o necessita de ajustes

Os componentes do quadro
de distribuicao estao
identificados de modo que a
correspodéncia entre
componentes e respectivos
circuitos possa ser
prontamente  reconhecida,
de forma legivel e néo
facilmente removivel?

N&o necessita de ajustes

Os componentes fixados na
porta do quadro de
distribuicdo estdo postos de
maneira que nédo o0s
danifique?

N/A
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Todos o0s circuitos do
quadro de  distribuicao
possui  prote¢do  contra
sobrecorrentes (disjuntores
ou fusiveis)?

N&o necessita de ajustes

Todos o0s circuitos do
quadro de  distribuicédo
dispdbe de condutor de
protecdo “fio-terra" e todas
as massas da instalagéao
(exceto equipamentos com
isolacéo dupla,
equipamentos alimentados
por sistema de extra baixa
tensdo e equipamentos
alimentados por
transformador de separacao
elétrica) estdo ligadas ao
condutores de protecdo?

N&o necessita de ajustes

Fonte: Autoria propria, 2017.




71

APENDICE C — INSPECAO DO QD08 DO CET

Tabela 9: Resultados apresentados pelo checklist do QDO08.

CHECKLIST PARA VERIFICACAO DOS QUADROS DE DISTRIBUICAO

OBSERVACOES

A COLUNA SITUACAO DEVE SER PREENCHIDA SOMENTE COM VALORES "1%,
"2" OU "3", DE ACORDO COM AS ESPECIFICACOES ABAIXO:

SITUACAO:

CONFORME "1"

NAO CONFORME "2"

NAO APLICAVEL "3"

CASO UMA SOLUCAO ESTIVER VAZIA, ISSO SIGNIFICA QUE A COLUNA DE
SITUACAO RESPECTIVA A MESMA FOI
INCORRETO (DIFERENTE DE 1, 2, 3), OU NAO FOI PREENCHIDA.

PREENCHIDA COM VALOR

QUAL E O QUADRO DE

maneira que nao 0S

danifique?

p D08
DISTRIBUICAO? Q
NUMERO QUESTIONARIO SITUACAO SOLUCAO
Instalar barreiras
O quadro de distribuicdo aprop”adas contra
i : contato direto com as
contém  barreiras  (tampa artes vivas: em caso
1 interna/  tampa externa) 2 3e N30 h’aver sera
evitando 0 acesso as partes necessario a
ivas?
vivas: substituicdo do quadro
de distribuicéo.
O quadro de distribuicdo N&o necessita de
2 possui barramento de Neutro 1 .
ajustes
e Terra?
Os componentes do quadro N&o necessita de
3 de distribuicao estéao 1 .
. ajustes
dispostos de forma correta?
O quadro de distribuicdo
4 possui identificacao legivel e 1 Néao necessita de
indelével que ndo seja ajustes
facilmente removivel?
Os componentes do quadro
_de . distribuicéo estao Colocar identificacdo de
identificados de modo que a f
a orma clara nos
correspondéncia entre
: componentes do quadro
5 componentes e respectivos 2 S :
Circuitos 0ssa ser de distribuicao, que seja
P . legivel e ndo facilmente
prontamente reconhecida, de removivel
forma legivel e nao facilmente '
removivel?
Os componentes fixados na
porta do quadro de
6 distribuicdo estdo postos de 3 N/A
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Todos os circuitos do quadro
de distribuicdo possui
protecao contra
sobrecorrentes (disjuntores ou
fusiveis)?

Nao necessita de
ajustes

Todos os circuitos do quadro
de distribuicdo dispde de
condutor de protecdo "fio-
terra” e todas as massas da

instalagéo (exceto
equipamentos com isolacdo
dupla, equipamentos

alimentados por sistema de
extra  baixa tensdo e
equipamentos alimentados
por transformador de
separacdo elétrica) estdo
ligadas ao condutores de
protecao?

Passar o condutor de
protecdo em todos o0s
circuitos que nao
tenham este condutor e
também ligar todas as
massas da instalacao
que nao estejam
conectadas a  este
condutor.

Fonte: Autoria propria, 2017.
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APENDICE D — INSPECAO DO QD09 DO CET

Tabela 10: Resultados apresentados pelo checklist do QD09.

CHECKLIST PARA VERIFICACAO DOS QUADROS DE DISTRIBUICAO

OBSERVACOES

A COLUNA SITUACAO DEVE SER PREENCHIDA SOMENTE COM VALORES "1%,
"2" OU "3", DE ACORDO COM AS ESPECIFICACOES ABAIXO:

SITUACAO:

CONFORME "1"

NAO CONFORME "2"

NAO APLICAVEL "3"

CASO UMA SOLUCAO ESTIVER VAZIA, ISSO SIGNIFICA QUE A COLUNA DE
SITUACAO RESPECTIVA A MESMA FOI
INCORRETO (DIFERENTE DE 1, 2, 3), OU NAO FOI PREENCHIDA.

PREENCHIDA COM VALOR

QUAL E O QUADRO DE

maneira que nao 0S

danifique?

p D09
DISTRIBUICAO? Q
NUMERO QUESTIONARIO SITUACAO SOLUCAO
Instalar barreiras
O quadro de distribuicdo aprop”adas contra
i : contato direto com as
contém  barreiras  (tampa artes vivas: em caso
1 interna/  tampa externa) 2 3e N30 h’aver sera
evitando 0 acesso as partes necessario a
ivas?
vivas: substituicdo do quadro
de distribuicéo.
O quadro de distribuicdo N&o necessita de
2 possui barramento de Neutro 1 .
ajustes
e Terra?
Os componentes do quadro N&o necessita de
3 de distribuicao estéao 1 .
. ajustes
dispostos de forma correta?
O quadro de distribuicdo
4 possui identificacao legivel e 1 Néao necessita de
indelével que ndo seja ajustes
facilmente removivel?
Os componentes do quadro
_de . distribuicéo estao Colocar identificacdo de
identificados de modo que a f
a orma clara nos
correspondéncia entre
: componentes do quadro
5 componentes e respectivos 2 S :
Circuitos 0ssa ser de distribuicao, que seja
P . legivel e ndo facilmente
prontamente reconhecida, de removivel
forma legivel e nao facilmente '
removivel?
Os componentes fixados na
porta do quadro de
6 distribuicdo estdo postos de 3 N/A
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Todos os circuitos do quadro
de distribuicdo possui
protecao contra
sobrecorrentes (disjuntores ou
fusiveis)?

Nao necessita de
ajustes

Todos os circuitos do quadro
de distribuicdo dispde de
condutor de protecdo "fio-
terra” e todas as massas da

instalagéo (exceto
equipamentos com isolacdo
dupla, equipamentos

alimentados por sistema de
extra  baixa tensdo e
equipamentos alimentados
por transformador de
separacdo elétrica) estdo
ligadas ao condutores de
protecao?

Passar o condutor de
protecdo em todos o0s
circuitos que nao
tenham este condutor e
também ligar todas as
massas da instalacao
que nao estejam
conectadas a  este
condutor.

Fonte: Autoria propria, 2017.
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APENDICE E - INSPECAO DO QD10 DO CET

Tabela 11: Resultados apresentados pelo checklist do QD10.

CHECKLIST PARA VERIFICACAO DOS QUADROS DE DISTRIBUICAO

OBSERVACOES

A COLUNA SITUACAO DEVE SER PREENCHIDA SOMENTE COM VALORES "1%,
"2" OU "3", DE ACORDO COM AS ESPECIFICACOES ABAIXO:

SITUACAO:

CONFORME "1"

NAO CONFORME "2"

NAO APLICAVEL "3"

CASO UMA SOLUCAO ESTIVER VAZIA, ISSO SIGNIFICA QUE A COLUNA DE
SITUACAO RESPECTIVA A MESMA FOI
INCORRETO (DIFERENTE DE 1, 2, 3), OU NAO FOI PREENCHIDA.

PREENCHIDA COM VALOR

QUAL E O QUADRO DE

maneira nao

danifique?

que 0s

o D10
DISTRIBUICAO? Q
NUMERO QUESTIONARIO SITUACAO SOLUCAO
Instalar barreiras
O quadro de distribuicdo aprop”adas contra
i : contato direto com as
contém  barreiras  (tampa artes vivas: em caso
1 interna/  tampa externa) 2 3e N30 h’aver sera
evitando 0 acesso as partes necessario a
ivas?
vivas: substituicdo do quadro
de distribuicéo.
O quadro de distribuicdo N&o necessita de
2 possui barramento de Neutro 1 .
ajustes
e Terra?
Os componentes do quadro N&o necessita de
3 de distribuicao estéao 1 .
. ajustes
dispostos de forma correta?
O quadro de distribuicdo
4 possui identificacao legivel e 1 Néao necessita de
indelével que ndo seja ajustes
facilmente removivel?
Os componentes do quadro
_de . distribuicéo estao Colocar identificacdo de
identificados de modo que a f
a orma clara nos
correspondéncia entre
: componentes do quadro
5 componentes e respectivos 2 S :
Circuitos 0ssa ser de distribuicao, que seja
P . legivel e ndo facilmente
prontamente reconhecida, de removivel
forma legivel e nao facilmente '
removivel?
Os componentes fixados na
porta do quadro de
6 distribuicdo estdo postos de 3 N/A
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Todos os circuitos do quadro
de distribuicdo possui
protecao contra
sobrecorrentes (disjuntores ou
fusiveis)?

Nao necessita de
ajustes

Todos os circuitos do quadro
de distribuicdo dispde de
condutor de protecdo "fio-
terra” e todas as massas da

instalagéo (exceto
equipamentos com isolacdo
dupla, equipamentos

alimentados por sistema de
extra  baixa tensdo e
equipamentos alimentados
por transformador de
separacdo elétrica) estdo
ligadas ao condutores de
protecao?

Passar o condutor de
protecdo em todos o0s
circuitos que nao
tenham este condutor e
também ligar todas as
massas da instalacao
que nao estejam
conectadas a  este
condutor.

Fonte: Autoria propria, 2017.
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APENDICE F — INSPECAO DO QD11 DO CET

Tabela 12: Resultados apresentados pelo checklist do QD11.

CHECKLIST PARA VERIFICACAO DOS QUADROS DE DISTRIBUICAO

OBSERVACOES

A COLUNA SITUACAO DEVE SER PREENCHIDA SOMENTE COM VALORES "1%,
"2" OU "3", DE ACORDO COM AS ESPECIFICACOES ABAIXO:

SITUACAO:

CONFORME "1"

NAO CONFORME "2"

NAO APLICAVEL "3"

CASO UMA SOLUCAO ESTIVER VAZIA, ISSO SIGNIFICA QUE A COLUNA DE
SITUACAO RESPECTIVA A MESMA FOI
INCORRETO (DIFERENTE DE 1, 2, 3), OU NAO FOI PREENCHIDA.

PREENCHIDA COM VALOR

QUAL E O QUADRO DE

maneira nao

danifique?

que 0s

~ D11
DISTRIBUICAO? Q
NUMERO QUESTIONARIO SITUACAO SOLUCAO
Instalar barreiras
O quadro de distribuicdo aprop”adas contra
i : contato direto com as
contém  barreiras  (tampa artes vivas: em caso
1 interna/  tampa externa) 2 3e N30 h’aver sera
evitando 0 acesso as partes necessario a
ivas?
vivas: substituicdo do quadro
de distribuicéo.
O quadro de distribuicdo N&o necessita de
2 possui barramento de Neutro 1 .
ajustes
e Terra?
Os componentes do quadro N&o necessita de
3 de distribuicao estéao 1 .
. ajustes
dispostos de forma correta?
O quadro de distribuicdo
4 possui identificacao legivel e 1 Néao necessita de
indelével que ndo seja ajustes
facilmente removivel?
Os componentes do quadro
_de . distribuicéo estao Colocar identificacdo de
identificados de modo que a f
a orma clara nos
correspondéncia entre
: componentes do quadro
5 componentes e respectivos 2 S :
Circuitos 0ssa ser de distribuicao, que seja
P . legivel e ndo facilmente
prontamente reconhecida, de removivel
forma legivel e nao facilmente '
removivel?
Os componentes fixados na
porta do quadro de
6 distribuicdo estdo postos de 3 N/A
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Todos os circuitos do quadro
de distribuicdo possui
protecao contra
sobrecorrentes (disjuntores ou
fusiveis)?

Nao necessita de
ajustes

Todos os circuitos do quadro
de distribuicdo dispde de
condutor de protecdo "fio-
terra” e todas as massas da

instalagéo (exceto
equipamentos com isolacdo
dupla, equipamentos

alimentados por sistema de
extra  baixa tensdo e
equipamentos alimentados
por transformador de
separacdo elétrica) estdo
ligadas ao condutores de
protecao?

Passar o condutor de
protecdo em todos o0s
circuitos que nao
tenham este condutor e
também ligar todas as
massas da instalacao
que nao estejam
conectadas a  este
condutor.

Fonte: Autoria propria, 2017.
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APENDICE G - INSPEQAO, DOS DEMAIS ITENS DA INSTALACAO
ELETRICA DO CET

Tabela 13: Resultados da inspecéo visual apresentada pelo checklist.

ELETRICA

CHECKLIST PARA VERIFICACAO DOS DEMAIS ITENS DA INSTALACAO

OBSERVACOES

A COLUNA SITUACAO DEVE SER PREENCHIDA SOMENTE COM VALORES "1%,
"2" OU "3", DE ACORDO COM AS ESPECIFICACOES ABAIXO:

SITUACAO:

CONFORME "1"

NAO CONFORME "2"

NAO APLICAVEL "3"

CASO UMA SOLUCAO ESTIVER VAZIA, ISSO SIGNIFICA QUE A COLUNA DE
SITUACAO RESPECTIVA A MESMA FOI
INCORRETO (DIFERENTE DE 1, 2, 3), OU NAO FOI PREENCHIDA.

PREENCHIDA COM VALOR

NUMERO QUESTIONARIO SITUAGAO SOLUGAO
Os soquetes e dispositivos de
1 iluminacdo estdo instalados de 1 Ndo necessita de
forma que ndo haja acesso as ajustes
partes vivas?
Proteger partes vivas
. . com  barreiras ou
As partes vivas estdo isoladas o e
: ) invélucros, e substituir
2 e/ou protegidas por barreiras 2 ) :
o partes vivas isoladas
ou involucros? :
que estejam com a
isolacdo corrompida.
Todas as tomadas de corrente Sy bstituir tgmadas que
p < : nao possui o polo de
3 ixas sdo do tipo com polo de 5 aterramento, para que
aterramento (2P + T ou 3P + '
T)? se adeque ao nhovo
) padréo.
Os equipamentos da instalagéo
elétrica que apresenta
4 po§S|b[I|dade de risco _d_e 3 N/A
incéndio para 0s materiais
adjacentes  detém devida
protecdo?
Instalar sistema de
protecao contra
A instalacdo possui sistema de descargas
5 protecdo contra descargas 2 atmosféricas de
atmosféricas (SPDA)? acordo com as
prescricoes da NBR-
5410 e da NBR-5419.
6 Os eletrodos de aterramento 1 N&o necessita de
estdo em condigdes perfeita? ajustes
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A instalacdo possui dispositivo
diferencial residual (DR) nos
circuitos especificados pela
NBR-5410, para  protecéo
contra choques elétricos?

Instalar dispositivo
diferencial residual nos
circuitos exigidos pela
NBR-5410 que néo
possuem tal protecao
contra choques
elétricos.

Os circuitos, linhas e quadros
dos sistemas de seguranca
contra incéndio séo
independentes dos circuitos
comuns?

N/A

Os circuitos de corrente
alternada estdo separados dos
circuitos de corrente continua?

N/A

10

As fontes de energia, o0s
circuitos, as linhas e os
guadros que alimentam o0s
equipamentos de seguranca
destinados ao combate e
supressdo de incéndio, a
ventilagdo, a pressurizacao e
ao controle de fumaca estédo
devidamente protegidos com
materiais resistente ao fogo ou
enclausurados em ambientes
resistente ao fogo?

N/A

11

Os cabos e circuitos possui
identificacdo? Em caso de
identificacdo por cores, segue-
se segue 0 padrdo de cores
adotado pela NBR-54107?

Identificar
devidamente os cabos
através de tag number,
cores ou anilhas.

12

As conexfes estdo em perfeito
estado e isoladas
corretamente?

Ndo necessita de
ajustes

13

Os componentes da instalagéo
estdo em perfeito estado e
possuem certificacdo?

Ndo necessita de
ajustes

14

Nos quadros de iluminacao,
estao sendo utilizados
disjuntores  com protecéo
residual para maior seguranca
na troca de lampadas?

N/A

Fonte: Autoria prépria, 2017.




