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RESUMO

O amplo uso da energia elétrica no cotidiano, em seus variados cenarios, acabam
expondo usudrios e/ou técnicos aos riscos inerentes a utilizagdo da energia elétrica. Esses
riscos sdo aumentados significativamente quando as instalacdes elétricas ndo foram
projetadas e/ou executadas conforme as diretrizes das normas técnicas e norma
regulamentadora n°10, apresentando inconformidades que podem expor os usuarios a
acidentes, inclusive fatais. Este trabalho, por sua vez, prop0s-se a realizar andlises de
conformidade nas instalagdes elétricas de residéncias e comércios no municipio de Sao
Vicente do Serido — PB, sob a luz das diretrizes estabelecidas na norma técnica
NBR5410:2004. Para tal, selecionou-se as unidades que teriam suas instalagdes elétricas
inspecionas, totalizando dez unidades, sendo seis unidades residenciais e quatro unidades
comerciais. Mediante as analises desenvolvidas, por meio de inspe¢des visuais as
unidades em estudo, considerou-se as principais inconformidades e desenvolveu-se
sugestoes afim de soluciona-las e torna-las conforme com os itens propostos na norma
em questdo. O trabalho conclui-se sugerindo, além das devidas adequacdes aos itens
propostos pelas normas de seguranga, conforme citado anteriormente, medidas que
possam ajudar na conscientizacao dos usudrios da energia elétrica, visando dessa maneira,
mitigar os riscos inerentes a utilizagdo da eletricidade e reduzir ainda mais os nimeros de

acidentes ocasionados pela ma utilizagao da mesma.

Palavras-chave: Seguranca elétrica, NBR5410, NR10, instalagdes elétricas, eletricidade,
choque elétricos, protecao.



ABSTRACT

The widespread use of electricity in daily life, across its various contexts, exposes
users and/or technicians to the inherent risks associated with electricity use. These risks
are significantly heightened when electrical installations are not designed and/or executed
according to the guidelines of technical standards and Regulatory Norm No. 10,
presenting non-compliances that can expose users to accidents, including fatal ones. This
study aimed to conduct compliance analyses of the electrical installations in residences
and businesses in the municipality of Sdao Vicente do Serido — PB, in light of the
guidelines established in the technical standard NBR5410:2004. For this purpose, ten
units were selected for inspection, comprising six residential units and four commercial
units. Based on the analyses carried out through visual inspections of the units under
study, the main non-compliances were identified, and suggestions were developed to
address them and ensure compliance with the items proposed in the standard. The study
concludes by recommending, in addition to the necessary adjustments to the items
proposed by safety standards, measures that can help raise awareness among electricity
users, thereby aiming to mitigate the inherent risks of electricity use and further reduce

the number of accidents caused by its misuse.

Keywords: Electrical safety, NBR5410, NR10, Electrical installations, Electricity,
Electric shocks, protection.
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1 INTRODUCAO

A historia da energia elétrica foi marcada aos longos dos séculos por inimeras
descobertas, desde a primeira eletrificacdo, observada 600 a.c. na Grécia Antiga, por
Thales de Mileto (Morais, 2014), até os mais completos e bem elaborados sistemas
elétricos contemporaneos. A eletricidade ¢, nos dias atuais, fundamental no processo de
manuten¢do e desenvolvimento da sociedade, estando presente nos mais variados setores,
como as industrias, hospitais, servi¢os publicos, comércios e residéncias.

No Brasil, os setores comercial e residencial foram responsaveis, respectivamente,
por 18,4% e 31% do consumo de energia elétrica no pais no ano de 2023 (EPE, 2024),
totalizando juntos, 49,4%, pouco menos da metade de todo o consumo. O amplo uso da
energia elétrica no cotidiano, em seus variados cendrios, acabam expondo usudrios e/ou
técnicos aos riscos inerentes a utilizacdo da mesma. Esses riscos estdo, geralmente,
atrelados ao contato com equipamentos energizados, apresentando mau funcionamento,
negligéncia ou instalagcdes que ndo foram realizadas seguindo as diretrizes apresentadas
nas normas técnicas e normas de seguranga, expondo os usudrios a situagdes de riscos
associados a energia elétrica, como choques elétricos e incéndios, podendo dessa forma,
causar queimaduras, perdas de bens materiais € em casos mais extremos, a morte de
pessoas. Esses riscos poderiam ser reduzidos ou eliminados caso as instalagdes
apresentassem conformidade com as normas técnicas e de seguranca.

Ainda que variadas tecnologias tenham sido desenvolvidas e aperfeigoadas,
visando auxiliar no combate aos acidentes envolvendo a eletricidade, a exemplo dos
dispositivos de protecdo a corrente diferencial-residual (DR), disjuntores e dispositivos
contra surtos elétricos (DPS), o numero de incidentes envolvendo a mesma tem evoluido
significativamente ao longo dos anos (ABRACOPEL, 2024).

A Associacdo Brasileira de Conscientizacdo para os Perigos da
Eletricidade (ABRACOPEL), em seu anudrio estatistico de acidentes de origem elétrica,
mostra que, no ano de 2023, foram totalizados 2.089 acidentes envolvendo eletricidade,
um aumento de 15,6% em relagdo ao ano anterior. Desse total, 963 foram ocasionados
por incéndios devido sobrecarga (curto-circuito), fomentando 67 mortes. Os numeros se

tornam ainda mais alarmantes quando os motivos dos incidentes sao os choques elétricos,
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envolvendo direto ou indiretamente a energia elétrica, promovendo 986 acidentes. Do
numero observado, 68,36% resultaram em mortes de pessoas.

A partir dos dados, evidencia-se a importancia de manter as instalagdes
elétricas em conformidade com as normas de seguranca, e também de servigos, vigentes
em nosso pais, mitigando os acidentes devido ao mau uso da energia elétrica. Dessa
forma, esse trabalho de conclusdo de curso tem como principal objetivo investigar e
realizar inspe¢des de instalagdes elétricas, residenciais € comerciais, em iméveis no
municipio de Sdo Vicente do Serid6, na Paraiba, no qual sintetizara as adequagdes
necessarias associadas com a Norma Regulamentadora n°10 (NR-10) e também com a
norma NBR 5410:2004, da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Tem
como objetivo, ainda, desenvolver pesquisa com a populagdo residente no municipio,
buscando obter informacdes relevantes acerca do uso da eletricidade, evidenciando
fatores que possivelmente venha a acarretar em acidentes elétricos. Aproveitando o ensejo
sera desenvolvido maneiras de conscientizagdo e educagdo publica, visando mitigar os

acidentes envolvendo a energia elétrica.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVOS GERAIS

Realizar analise de conformidade das instalagdes elétricas em edificios
residenciais e também comerciais no municipio de Sao Vicente do Seridd, segundo a
NBR-5410:2004 ¢ NR10, com o proposito de constatar desvios, avaliar os impactos na

eficiéncia e seguranca das instalagdes.

1.1.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar visitas em residéncias e comércios identificando ndo
conformidades com as normas vigentes.

e Verificar a adequacdo dos dispositivos de protecao (DR, DPS e
Disjuntores).

e Verificar o estado de conservagdo e instalagio dos condutores e

equipamentos elétricos.
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Realizar levantamento das principais inconformidades e propor melhorias.
Desenvolver e aplicar questionario a residentes visando coletar

informagdes sobre percepcdes de seguranga, instalagcdes e manutengoes.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho foi dividido em cinco principais sec¢des, listadas e brevemente

resumidas a seguir:

1.

Introdugdo: Nesta secdo, destacaremos os dados gerais de acidentes
envolvendo eletricidade e a importancia de assegurar a conformidade das
instalacdes elétricas com as normas técnicas e de seguranca.
Apresentaremos também a respectiva justificativa da pesquisa, objetivos
gerais e especificos.

Fundamentagdo tedrica: Neste capitulo, serd realizado uma andlise
bibliografica disponivel sobre o tema em questdo. Abordaremos teorias e
estudos, objetivando constituir uma base tedrica solida para a pesquisa e
composi¢cao deste trabalho.

Metodologia: Esta parte compde os métodos empregados para composi¢cao
dos dados bases desta pesquisa, incluindo o tipo de pesquisa e o
procedimento de avaliacao dos dados.

Estudo de casos: Aqui, mostraremos os dados coletados por meio das
inspecoes visuais as unidades utilizadas como bases deste estudo e as
principais inconformidades diagnosticadas nesse processo. Sera exposto,
ainda, as principais recomendagdes a serem realizadas afim de torna-las
conforme, de acordo com as normas técnicas, especificamente a
NBR5410:2004. Para isso, utilizaremos de recursos que facilitem a
compreensdo e analise dos resultados, como figuras e tabelas.

5. Conclusao: Na conclusao realizaremos observacoes finais relativo
ao trabalho realizado, problemas encontrados, importancia de manter as
instalacdes em conformidade com as normas, solucdes propostas e

melhorias a serem realizadas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 CHOQUES ELETRICOS

Define-se por choque elétrico o efeito fisiopatologico decorrente do fluxo de
corrente elétrica no corpo, nesta especifica situagdo, o humano, alterando as condi¢des
normais de funcionamento do mesmo, como as fungdes respiratdrias, circulatorias e
musculares, podendo também causar queimaduras graves, entre outros danos a
integridade fisica das vitimas envolvidas (Becker, 2024).

A proporcionalidade dos danos que podem ser causados ao corpo humano, quando
envolvidos em acidentes elétricos, dependem de uma série de fatores relacionadas a
corrente elétrica, como as caracteristicas da mesma, ou seja, se ¢ alternada (AC) ou
continua (DC) e frequéncia (Hz). Nao obstante, os fatores diretamente determinantes sao
a intensidade e tempo em que a vitima fica exposta a corrente elétrica (IEC, 2018). No
grafico abaixo ¢ demonstrado as diferentes areas de percepc¢ao dos efeitos causados sobre
as pessoas, separadas e numeradas em suas respectivas zonas, de acordo com a
International Electrotechnicol Commission (IEC), o qual tem bastante relevancia técnica,
pois ¢ considerado um dos mais completos estudos a respeito dos efeitos que a corrente

elétrica pode ocasionar quando em contato com o corpo humano (Fernandes, 2024).

Figura 1 — Grafico com zonas tempo x corrente e os efeitos sobre as pessoas.
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As zonas ilustradas no grafico acima, indicam os seguintes efeitos causados ao

corpo humano:

1. Zona 1: Nenhum efeito perceptivel.
il. Zona 2: Efeitos fisioldgicos geralmente ndo danosos.
1. Zona 3: Efeitos fisiologicos notaveis (contragdes musculares, parada

respiratdria e parada cardiaca), na maior parte dos casos reversiveis.
iv. Zona 4: Eminentes possibilidades de efeitos fisiologicos graves e

irreversiveis (parada respiratdria e fibrilagdo cardiaca).

As zonas 5 e 6, por sua vez, possuem efeitos similares aos apontados na zona 2.
As mesmas dispde destaques no grafico pois indicam as faixas a quais os dispositivos de
protecdo contra fugas de correntes ou choques elétricos devem atuar, interrompendo o

fornecimento de energia, evitando, dessa maneira, a gravidade dos acidentes ocasionados.

2.2 ACIDENTES E RISCOS ENVOLVENDO A ELETRICIDADE

Os perigos ¢ acidentes envolvendo a eletricidade sempre estiveram presentes em
meio a sociedade mundial, sobretudo quando os seus fendmenos ainda ndo eram
totalmente conhecidos e dominados. Durante o periodo histérico, conhecido atualmente
pela “Batalha das Correntes”, que destacou-se pela competi¢gdo entre os populares
cientistas Thomas Edson e Nikola Tesla, os quais promoviam a corrente elétrica continua
(DC) e alternada (AC), respectivamente, ocorreram inimeros acidentes elétricos. O caso
mais notavel, da época, foi a execucao de William Kemmeler, no ano de 1890, condenado
a morte por meio de eletrificagdo utilizando-se da corrente alternada (Kline, 2020). Esse
fato traz a tona a aptidao que a eletricidade tem em ocasionar danos a integridade humana,
incluindo a morte.

Nos dias atuais, os acidentes elétricos ainda sdo bastante presentes, embora,
tecnologicamente falando, a sociedade disponha de variados artificios que possibilitam

esquivar-se dessas circunstancias.
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Os nimeros de acidentes cuja origem ¢ a eletricidade, no Brasil, tem crescido
consideravelmente se comparado com os anos anteriores, ocasionando em um numero
bastante expressivo de mortes decorrente da mesma, segundo os dados veiculados pela
Associagdo Brasileira de Conscientizagdo para os Perigos da Eletricidade
(ABRACOPEL) em seu anuario estatistico. O grafico a seguir expde de maneira objetiva

esses dados bases.

Grafico 1 - Total de acidentes de origem elétrica, no Brasil, em 2023.

0 200 400 600 800 1.000
Incéndios (7,?;/0) 963
674
(68,4%) ===
40

Descargas 140
Atmosféricas (28,6%)

Fonte: (ABRACOPEL, 2024)

Nota-se que, apesar dos incidentes que provocaram incéndios de origem elétrica
possuirem um elevado numero de casos, conforme observado na parte em vermelho mais
claro do grafico anterior, o percentual de fatalidades devido ao mesmo ¢
consideravelmente baixo, de todo modo, preocupantes. Por outro lado, os acidentes
ocasionados por choques elétricos, ou seja, contato direto com a eletricidade, além de
possuirem um elevado niimero de casos, ilustrado pela cor laranja claro no grafico acima,
possuem um percentual de mortalidade bastante acentuado, conforme pode ser observado
em laranja na ilustragdo.

Ainda que as inovagdes tecnologicas tenham melhorado substancialmente a
segurancga elétrica, os nimeros de casos de acidentes tem crescido anualmente. O grafico
posterior elucida esse aumento percentual de acidentes elétricos ao longo dos anos, em
decorréncia de incéndios e choques elétricos, ambos causados pelo uso indevido da

eletricidade e ndo cumprimento das normas técnicas e de seguranca.
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Grifico 2 - Numero de ocorréncias devido choques elétricos e incendios.

+7.3% T
+37,5% 1

963 Total

+12,0% 1
A7.1% |

+5,3% T

+15,6% 1

2019 2020 2021 2022 2023

INCENDIOS
CHOQUES ELETRICOS

Fonte: (ABRACOPEL, 2024, adaptada pelo autor)

De acordo com a ABRACOPEL, esses numeros estdo divididos em variados
locais de ocorréncia, destacando-se os meios comerciais e residenciais. Do total de
acidentes que provocaram incéndios, 19,8% (191) ocorreram em locais comerciais e
51,9% (500) em locais residenciais. Os acidentes decorridos por choque elétrico, por seu
lado, apresentou 5,1% (50) em areas comerciais e 27,8% (274) em areas residenciais.
Esses nimeros somam juntos, um percentual de 52,08% do total de 1.949 acidentes que
provocaram incéndios e/ou choques elétricos, um pouco mais que metade deste.

Além da negligéncia ao se fazer o uso da eletricidade, a qualidade do servico ao
se realizar o trabalho de instalagdes elétricas, bem como os materiais que sdo utilizados
tem uma significativa influéncia nos acidentes ocasionados. Geralmente, os usuarios
optam por mao de obra barata e também por materiais de origem duvidosa, sem o selo do
Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO), colocando em

risco e a seguranca das instalagdes. Ainda a respeito dos acidentes:

“Esses acidentes nos faz refletir que as instalagdes elétricas estdo "mal
dimensionadas" ou ndo sofrem revisdes periodicas, acarretando situagdes
de sobrecarga, ndo sendo protegidas pelos dispositivos corretamente. Outro
ponto critico é o uso de materiais de baixa qualidade, especialmente condutores
que, em algumas construgdes, comprometem a seguranga da instalagdo. Para
garantir a seguranca ¢ crucial que os dispositivos de protegdo sejam

corretamente dimensionados [...]” (ABRACOPEL, 2024)
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Segundo a ABRACOPEL, o niimero de acidentes elétricos ocasionando incéndios
e choques elétricos, devido condutores mal dimensionados ou com material de origem
duvidosa, totalizam juntos, 609 acidentes do total dos incidentes, um percentual de
29,15%. Os graficos seguintes explanam todas as principais causas dos acidentes

ocorridos no ano de 2023.

Grafico 3 - Principais causas por choques elétricos nas areas residenciais.

0 10 20 30 40 50 60

Fio partido ou sem isolamento | 37 46 (16,2%)
Eletrodoméstico/eletroeletrénico* 31 38 (13,4%)
Manuten(étcl ::jiiifngggtifs. antena, ar 24 35 (12,3%)
Extensao, benjamin, tomadas etc. 16 21(7,4%)
Cortador de grama/lava jato 14 20 (7,0%)
Maéquina com fuga de corrente 14 20 (7,0%)
Bomba d'agua 15 19 (6,7%)
Carregador de celular® 15 19 (6,7%)
Cerca energizada 12 14(4.9%)
Varal/Portio energizado 4 4 (1,4%)
Chapinha/Secador 0 0 (0,0%)
QOutros 28 38 (16,9%)

Fonte: (ABRACOPEL, 2024)

Grafico 4 - Nuimeros de incendios de origem elétrica por tipo de equipamento.
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\
Outras maquinas e equipamentos elétricos | 1 36 (3,7%)
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Pontos de tomadas | 4 25 (2,6%)

Carregadores de dispositivos méveis |5 14 (1,5%)
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Outros 0 3 (0,3%)

Fonte: (ABRACOPEL, 2024)
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2.3 NRI10 - NORMA REGULAMENTADORA N°10

A NR10 ¢ uma diretriz imprescindivel no tocante segurancga envolvendo servigos
com eletricidade, deliberando diretrizes rigorosas que visa garantir a integridade das
instalagdes elétricas e, principalmente, proteger pessoas.

No item 10.1.1 da norma em questdo, a mesma especifica os principais objetivos

desenvolvidos em seu corpo:

“Esta Norma Regulamentadora - NR estabelece os requisitos e condi¢des
minimas objetivando a implementagdo de medidas de controle e sistemas
preventivos, de forma a garantir a seguranga ¢ a saude dos trabalhadores que,
direta ou indiretamente, interajam em instalacdes elétricas e servigos com

eletricidade. (MTE, 2016)”

No item seguinte, 10.1.2, a norma evidencia 0os campos no quais a mesma possui
atuacdo, sendo eles: geragdo, transmissao, distribuicao e também o consumo, englobando
todas as etapas desde o projeto até a construcao, operagdo e manutencdo. Atua ainda nos
trabalhos que se situam nas proximidades das instalagdes elétricas, dessa forma, além dos
individuos que trabalham diretamente com a eletricidade, a norma estabelece também
requisitos pra os que trabalham de forma indireta.

O item 10.2.3 possui também elevada importancia, a qual ¢ digna de ser pontuada.
A mesma estabelece que empresas mantenham atualizados todos os seus esquemas das
instalagdes elétricas, especificando os sistemas de aterramentos com também os
dispositivos de protecao. Essa medida se faz importante, pois, em boa parte dos comércios
a seguranca das instalacdes elétricas sdo negligenciadas. Tendo posse dos diagramas
unifilares da instalacdo, torna-se menos complexo realizar intervengdes na mesma, caso
necessario.

A observancia dos itens estabelecidos nessa norma, ndo apenas ajuda a prevenir
acidentes, mas também auxilia para a conformidade legal e para um ambiente de trabalho

mais eficiente e seguro.
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2.4 NBR5410:2004 - INSTALACAO ELETRICA EM BAIXA

TENSAO

A NBR-5410 ¢ a norma Brasileira cuja finalidade ¢ estabelecer diretrizes para
instalacdes elétricas de baixa tensdo em edificagdes. Seu principal objetivo € garantir que
as instalacdes elétricas operem de maneira segura e com a melhor funcionalidade
possivel. Sendo assim, a probabilidade de inconformidade nas instalagdes reduzem
consideravelmente. A mesma serve de suporte para dimensionamento dos equipamentos
que compde a instalagdo elétrica, como por exemplo os condutores e dispositivos de
protecgao.

A referente norma aplica-se principalmente as instalacdes elétricas de edificagdes,
conforme citado anteriormente, independente do seu uso (residencial, comercial,
industrial, de servigos, etc.). No item 1.2.2 a norma informa a sua aplicabilidade conforme

os niveis de tensdo:

“Esta Norma aplica-se: aos circuitos elétricos alimentados sob tensdo nominal
igual ou inferior a 1 000 V em corrente alternada, com frequéncias inferiores

2400 Hz, oua 1 500 V em corrente continua. (NBR 5410, 2004)”

Ainda que seja desafiador, especialmente em instalagdes complexas, garantir o
seguimento da norma assegura que as instalacdes operem de maneira correta e com
eficiéncia, inibindo problemas como falhas e sobrecargas, protegendo pessoas e

equipamentos contra riscos, como incéndios e choques.
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2.5 PROTECOES CONTRA IRREGULARIDADES ELETRICAS

As normas regulamentadoras estabelecem condi¢cdoes minimas de seguranca a
serem seguidas, desde o processo de projeto, até a execugdo das instalacdes elétricas,
visando inibir ou atenuar os riscos do uso da energia elétrica, o que sdo potencialmente
aumentados por possiveis irregularidades nas instalagdes elétricas. A energia elétrica se
nao utilizada de maneira adequada pode apresentar riscos aos usuarios. Se faz necessario,
dessa forma, artificios de prote¢do cujo foco primordial ¢ a seguranca de individuos
(Lopes, 2022).

Os dispositivos de protegao sdo equipamentos projetados para interromper o
fornecimento de energia elétrica quando os mesmos detectam condigdes anormais,
conforme fora dimensionado. Esses dispositivos atuam protegendo as instalagdes
elétricas e individuos de eventos elétricos como a sobretensdo, sobrecarga e/ou curto-
circuito, fuga de corrente dentre outros mais (ABB, 2024).

A NBR5410:2004, dispoe as especificagdes a serem adotadas na fase de projeto
para uma boa especificacdes dos componentes a serem utilizados na instalagdo elétrica.
Nos itens posteriores serdo mostrados os principais deles, bem como suas respectivas

funcionalidades.

2.5.1 DISPOSITIVO A CORRENTE DIFERENCIAL RESIDUAL — DR

O dispositivo a corrente diferencial residual (DR), tem como principal
funcionalidade interromper o fornecimento de energia elétrica em casos que se ocorra
fugas de corrente acima dos limites de seguranca, que seja proporcionado por defeitos na
instalacdo ou até mesmo contato de pessoas direto ou indiretamente com a mesma. A
figura a seguir ilustra o dispositivo bipolar disponivel comercialmente. A prote¢do
provida pelo uso deste dispositivo objetiva os casos onde os outros meios de protecao

apresentam falhas, ou ainda, imprudéncia e descuido do usuario (NBR5410, 2004).
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Figura 2 — Dispositivo a corrente diferencial residual (DR).
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Fonte: (Soprano)

No item 4.1.1, a NBR5410:2004 explicita se fazer necessdrio o uso de
mecanismos de seguranca que sejam capazes de proteger pessoas € animais contra
eventuais choques elétricos, seja o risco associado ao contato acidental com partes
energizadas ou falhas que possam colocar massas acidentalmente sob tensdao. De acordo
com o item 5.1.1.1, ainda na norma referenciada anteriormente, o dispositivo a corrente
diferencial residual faz parte da protecdo supletiva, correspondente ao contato por meio
de contado indireto por meio de massas energizadas indevidamente, porém o mesmo
também possui funcionalidade em casos de contato direto com a eletricidade.

No item 5.1.3.2.2 a norma exibe os casos no qual o DR possui uso obrigatorio nas

instalacdes elétrica, sendo eles os seguintes:

a) Os circuitos que sirvam a pontos de utilizagao situados em locais que possuam
banheiro ou chuveiro;

b) Os circuitos que alimentem tomadas de corrente situadas em areas externas a
edificacdo;

c) Os circuitos que, em locais de habitagdo, sirvam a pontos de utilizagao
situados em cozinhas, copas cozinhas, lavanderias, areas de servico, garagens
e demais dependéncias internas molhadas em uso normal ou sujeitas a

lavagens;

A ABRACOPEL, em seu estudo denominado Raio-X das instalagdes elétricas,
mostra que, apesar da norma tornar o uso obrigatorio do dispositivo, 59,6% dos imdveis

em estudo ndo o possuiam, diminuindo dessa maneira a seguranga da instalagao.
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2.5.2 DISJUNTORES

Os disjuntores sao os dispositivos de prote¢do mais comuns nas instalagdes
elétricas do Brasil, esse fato pode ser evidenciado, talvez, pela obrigatoriedade imposta
pelas concessionarias como requisito para obtengdo do fornecimento de energia elétrica
pela mesma. Dessa forma, ¢ mais comum encontrar, ainda que apenas um, dispositivos
como esses nas residéncias, o que nao ocorre com os IDR e DPS, por exemplo.

Os disjuntores termomagnéticos destinam-se a atuar em casos de sobrecargas e
curtos-circuitos, detectando esses fenomenos e interrompendo o fornecimento de
eletricidade, evitando possiveis danos como incéndios. O mesmo possui dois mecanismos
distintos: magnético e térmico. O mecanismo magnético ¢ composto por uma bobina que,
quando imposta uma corrente acima do limite de projeto, gera um campo magnético
suficiente para realizar a desconexao elétrica, cessando dessa maneira o fornecimento de
energia. O mecanismo térmico por sua vez, ¢ composto por um material bi metalico que
a partir de sua dilatag@o possibilita realizar a desconexdo do circuito. A dilatagdo ocorre
quando o mesmo fica exposto por um tempo ao color gerado pela corrente elétrica,
geralmente ocasionados por sobrecargas (Enerbras, 2024). A NBR5410, no item 4.1.3,
impode obrigatoriedade desse dispositivo em todas instalagdes elétricas, devendo-se ainda
adotar um especifico de acordo com a utilizagdo do circuito terminal, também presente
na norma. A figura abaixo ilustra um disjuntor termomagnético monofasico comumente

encontrado no comércio.

Figura 3 — Disjuntor termomagnético.

Fonte: (Enerbras)
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2.5.3 DISPOSITIVOS DE PROTECAO CONTRA SURTOS — DPS

Os dispositivos de protecdao contra surtos (DPS) sdo dispositivos destinados a
prover prote¢do contra sobretensodes transitorias nas instalagdes de edificagdes, cobrindo
tanto as linhas de energia quanto as linhas de sinal (item 6.3.5.1 da NBR5410). Estes
surtos tem seus efeitos causados devidos descargas atmosféricas como também manobras
realizadas na rede de distribui¢do elétrica, podendo gerar danos, principalmente a
equipamentos conectados a instalagdo. Quando objetiva-se realizar a prote¢ao observando
o citado, o item 6.3.5.2.1, indica que devem ser instalados os dispositivos de prote¢ao
contra surtos (DPS) no quadro de distribui¢ao ou junto ao a entrada de linha na edificacgao,
considerando o local mais proximo possivel do ponto de entrada. Podemos observar,

abaixo, uma ilustra¢ao do dispositivo disponivel no mercado.

Figura 4 — Dispositivo de protecdo contra surtos (DPS).

Fonte: (Clamper)

Existe, inerente a utilizacdo desse equipamento, a possibilidade de falha interna
do mesmo, fazendo com que o DPS torne-se um curto circuito, provocando dessa maneira
acidentes e/ou incidentes indesejados. Dessa forma, se faz necessario, junto a esse
dispositivo, a utilizacdo de um outro, esse, capaz de promover protecdo contra sobre
correntes: disjuntor termomagnético, o mesmo citado no item anterior a este. Estes
dispositivos juntos, possuem diferentes arranjos a serem realizados, conforme pode ser

observado no item 6.3.5.2.5 da NBR5410. Esses arranjos estdo ilustrados na figura a

seguir.
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Figura 5 — Possibilidades de posicionamento do dispositivo de prote¢do contra sobrecorrentes.

5]

Ei Ell 1

a) b) 0)
Fonte: NBR5410:2004

As siglas presentes na ilustracdo possuem os seguintes significados:
e DP: dispositivo de prote¢ao contra sobrecorrentes
e DPS: dispositivo de protecao contra surtos

e E/I: equipamento/instalacao a ser protegida contra sobretensdes

Todos os arranjos ilustrados possuem boa eficicia no quesito protecao do sistema
em casos de defeitos no dispositivo de protecdo contra surtos, o item (b) por sua vez
possui, dentre todos, a pior coordenacao, uma vez que o mesmo promove descontinuidade
do fornecimento de energia de toda a instalagdo quando o DPS falha, ndo restringindo-se

apenas ao trecho envolvido, ou seja, o caminho o qual o DPS fora instalado.

2.5.4 ATERRAMENTO

O aterramento também constitui uma ferramenta imprescindivel em instalacdes
elétricas. Além de, por meio da equipotencializagcdo, fornecer boas condig¢des técnicas
para um adequado funcionamento das instalacdes, 0 mesmo possibilita diminuir os riscos
envolvendo eletricidade, ocasionados por contato com massas indevidamente
energizadas, uma vez que oferece caminho alternativo para correntes de fugas.

Os esquemas a seguir ilustram, de maneira simples, o principio basico do sistema
de aterramento e a maneira como se d4 a circulag¢do de corrente, com e sem a presenca do

mesmo nas instalagoes elétricas.
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Figura 6 — Representacdo do esquema de aterramento.
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Fonte: Alemetec

Pode-se observar, na imagem a esquerda que, sem o sistema de aterramento, a
corrente elétrica tende a circular pelo corpo do individuo em contato com o equipamento.
Na imagem da direita, por sua vez, podemos notar a eficiéncia do sistema de aterramento,
oferecendo uma melhor condugdo para as correntes de faltas a terra, protegendo dessa
maneira o usuario de possiveis acidentes.

A norma técnica em vigor, a NBR5410:2004, estabelece requisitos minimos e
necessarios para melhor implementagdo dos sistemas de aterramento, possibilitando a
implementagao de diferentes topologias a serem adotados nas etapas de projeto e
execucao das malhas de aterramentos das instalagdes elétricas. A norma, ainda, considera
variadas topologias possiveis a serem realizadas nas instalagdes:

e Esquema TT: De acordo com o item 4.2.2.2.2 da NBR5410:2004, o
presente esquema tem a disposi¢do de um eletrodo de aterramento
especifico, conectado diretamente as massas dos equipamentos. Este,
difere do eletrodo de aterramento da alimentacdo requerido pela
concessionaria de energia elétrica. Podemos observar a ilustracdo deste

esquema na figura a seguir.

FIGURA 7 - ESQUEMA TT
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Fonte: NBR5410:2004.
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Esquema TN: Este esquema estd referenciado no item 4.2.2.2.1 da
NBR5410:2004. De acordo com o mesmo, este esquema pode ser derivado em trés
diferentes tipos, de acordo com a topologia adotada para os condutores de neutro e
aterramento: TN-C, TN-S e TN-C-S.

e Esquema TN-C: Neste esquema, os condutores de neutro e protecdo siao
combinados em um tUnico condutor, em toda a totalidade do esquema,

conforme pode ser observado abaixo:

Figura 8 — Esquema TN-C
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Fonte: NBR5410:2004.

e Esquema TN-S: Diferentemente do esquema anterior, este possui na
totalidade do esquema, condutores distintos para o neutro e protecao.

Podemos observar essa topologia na ilustragao a seguir.

Figura 9 — Esquema TN-S
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Fonte: NBR5410:2004.



31

e Esquema TN-C-S: O presente esquema, por sua vez, representa um misto
dos dois esquemas anteriormente ilustrados. Os condutores de neutro e
protecao sao combinados em um Unico condutor em parte da instalagdo
onde posteriormente sdo separados e cada um deles passam a possuirem

condutores especificos, conforme ilustrado abaixo:

Figura 10 — Esquema TN-C-S
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FONTE: NBR5410:2004.

Os esquemas ilustrados representam aqueles que sdo mais usuais nas instalagoes

elétricas de residéncias e também comércios.

2.6 INSPECAO VISUAL

A inspegao visual em instalagdes elétricas pode ser considerada uma das primeiras
linhas de identificagdo dos riscos iminente ao uso da eletricidade. A realizacdo desta
pratica, se feita por um agente qualificado, possibilita realizar a identificacdo de
problemas na instalagcdo, como mas conexodes de condutores e superaquecimento, antes
que esses defeitos se tornem criticos. A partir disso, pode-se garantir que as instalagdes
elétricas atendam as exigéncias legais e normativas, garantindo por consequéncia que as
mesmas operem de maneira segura e confiavel.

Conforme indica a NBR5410:2004, a inspecao visual deve preceder os ensaios na
instalagcdo bem como a operagdo da mesma, sendo assim, a norma sugere que antes que
se realize energizagdo para verificacao de sua funcionalidade, seja realizado por meio da
inspec¢ao visual, a verificagdo dos requisitos minimos apontados no item 7.2.3 da norma

em questao, listados abaixo:
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a) Medidas de prote¢do contra choque elétricos: A composi¢ao deste item se da
a partir de trés diferentes niveis de protecdes: protecao basica, supletiva e adicional. De
acordo com a NBR5410:2004 no item 3.2.2, a protecdo basica € o meio que destina-se a
impedir contato direto com partes vivas perigosas em condi¢des normais. E exemplo de
protecao basica as barreiras e involucros isolantes. A protecdo supletiva, relatada no item
3.2.3 da norma, destina-se a suprir a protecao contra choques elétricos quando as massas
de equipamentos sdo indevidamente energizadas. Essa protecao ¢ realizada, de maneira
usual, por meio de condutores de aterramento presente na instalagdo. A protecao
adicional, por sua vez, destina-se a complementar a protecdo contra choques elétricos
quando as prote¢des anteriormente citadas apresentarem falhas. Esta protecao pode ser
realizada por meio de equipotencializagdes suplementares e/ou inser¢des de dispositivos
destinados a protecao em questdo, a exemplo do dispositivo diferencial residual (DR). No
entanto, segundo o item 5.1.3.2.1.2, a inser¢@o deste dispositivo ndo ¢ considerada uma
protecdo completa e ndo dispensa, em absoluto, o emprego das medidas basicas e
supletivas.

b) Medidas de protegdo contra sobrecargas e curtos-circuitos: De acordo com o
item 5.3.1.1, a protecdo em questdo pode ser realizada a partir de um ou mais dispositivos
de seccionamento automatico. Existem dispositivos capazes de prover as protecdes de
sobrecargas e curto-circuito individualmente, ou ainda, prover a prote¢do simultdnea em
um unico dispositivo, a exemplo do disjuntor termomagnético, usualmente utilizado para
prover a prote¢do em questdo em residéncias e comércios de baixa tensao.

¢) Execugdo das conexdes: As conexdes elétricas realizadas sdo aspectos cruciais
em quaisquer que sejam as instalagdes, pois as mesmas garantem a continuidade elétrica
bem como a eficiéncia do sistema. Quando realizadas de maneiras adequadas, seja entre
condutores ou entre condutores e equipamentos, minimizam a probabilidade de falhas,
evitando por exemplo, o risco de incéndios devido mas praticas. Este ponto se faz presente
no item 6.2.8.1 da NBR5410:2004.

d) Identificacdo dos componentes e placa de acessibilidade: A adequada presenca
dos componentes que compdem este item sao pontos cruciais para assegurar que todos os
usudrios, inclusive os que ndo possuem familiaridade com os componentes presentes na
instalagdo elétrica, possam interagir com o sistema de forma eficaz e também segura.

e) Acessibilidade: Realizar a instalagdo de equipamentos, especificamente o
quadro de distribui¢cdo de circuitos, em locais de facil acesso possibilita que usuarios e

profissionais da area elétrica consigam realizar intervengdes e/ou manutencdes de
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maneira rapida e eficaz. E crucial também no quesito seguranca, uma vez que facilita o
acesso em situagdes de emergéncia, viabilizando realizar a desenergizagao rapidamente
para evitar riscos elétricos.

f) Medidas de prote¢do contra surtos elétricos: A presenga do DPS na instalacao
elétrica ¢ crucial, principalmente, para evitar danifica¢ao de equipamentos sensiveis como
eletrodomésticos, computadores e sistemas de comunicagdo, além de prevenir incéndios
quando submetidos a sobretensdes impostas por descargas atmosféricas ou manobras na
rede elétrica. O item 2.5.3 deste trabalho detalha os requisitos presentes na norma técnica

NBR5410:2004.
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3  METODOLOGIA

Para a realizagdo deste trabalho, utilizou-se do método de inspecao visual, sendo
analisada as instalacdes elétricas de residéncias e comércios escolhidos para desenvolver
os estudos de casos. Para a escolha dos imodveis, buscou-se selecionar aqueles que
passaram recentemente por reforma ou ampliagdo de suas cargas.

Inicialmente fora realizado revisdes bibliograficas sobre o tema a ser abordado
neste trabalho, sobretudo as normas técnicas e de seguranga (NBR5410:2004 ¢ NR10),
observando quais os itens e subitens referem-se a tematica tratada no mesmo, procurando
suprimir os pontos que mais ocasionam acidentes aos usudrios que interagem direta ou
indiretamente com a energia elétrica.

Precedendo a etapa de realizar as inspegdes visuais nos locais definidos e tomando
como base a norma técnica NBR5410:2004, foi elaborado um checklist contendo todos
os pontos que, durante a inspe¢do visual, seriam observados e confrontados com a real
situacdo das instalacdes, afim de averiguar a conformidade ou ndo conformidade das
mesmas com a norma anteriormente citada. Os pontos analisados bem como os
respectivos itens e subitens referentes a norma podem serem observados na Tabela 1, a
seguir, que corresponde ao checklist citado.

Foi realizada, posteriormente, vistoria in loco a seis residéncias e quatro
comeércios distintos, com a autorizagdo e acompanhamento de responsaveis, realizando a
verificacdo dos itens pré-definidos e registrando a presente situagcdo das instalagdes
através de fotografias. Tendo posse das informagdes necessarias para a analise, buscou-
se sintetiza-las no checklist.

Por fim, foi realizado planos de agdes respectivos a cada um dos itens analisados,
listando as possiveis corregdes a serem realizadas, conforme podemos observar na

seguinte tabela.
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Tabela 1 — Checklist para inspegao das instalagdes.

Analise de conformidade de instalacoes elétricas

Situacio
Requisitos Item da norma
NBR5410:2004 Parcialmente Nio
Conforme
conforme conforme
Presenca de protegdo bésica. 5.1.2.2.1
Medidas de Presenga de protegdo
x . 5.1.2.2.2
protecao contra supletiva.
h létri a
choques eletricos Presen(;a} qe protegao 51322
adicional.
Medidas de Presenga de protecdo contra
~ sobrecargas.
protecio contra po 5.3.1.1
Presenca de protecdo contra
sobrecorrentes .
curto-circuito.
Medldas de Presenca do dispositivo
protecio contra 6.3.5.2.1
o contra surtos.
surtos elétricos
Execucao das Presenca de continuidade
~ ;. . 6.2.8.1
conexdes elétrica duravel.
Identificacdio dos | Presenca de identificagdo 6.1.5.1
componentes visual dos circuitos. T
Placa de Presenca de placa de 6.5.4.10
adverténcia adverténcia. T
Acessibilidade | [stalacdo do QDC em local 6.5.4.8
de facil acesso.
Presenca de circuitos 9531
independentes: In > 10A. T
Divisao de Circ. Independentes:
- . i . 9.5.3.2
circuitos cozinhas, area de servigo, etc.
Circ. Independentes:
iluminacdo e tomadas. 4.2.5.5

Fonte: Autoria prépria, 2024.

Além da inspecdes visuais, foi realizado também um questiondrio afim de
complementar o estudo, uma vez que, devido o curto periodo para realizagido do trabalho,
ndo se tornou possivel realizar a vistoria em uma quantidade maior de unidades, dessa
maneira, o questionario foi compartilhado pra uma quantidade consideravel de pessoas,
todos residentes no municipio. O questionario limitou-se apenas a informagdes mais
gerais sobre as instalagdes elétricas, como presenca de protecdo basica, supletiva e
adicional, presenca dos dispositivos de protecdo (Disjuntor, DR, DPS) no QDC,

acessibilidade e presenca de sinalizagdes visuais.
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Realizou-se a vistoria em 10 (dez) unidades, sendo 06 (seis) unidades residenciais

e 04 (quatro) unidades comerciais, no municipio de Sdo Vicente do Serid6. Na

oportunidade, foram inspecionadas e verificadas por meio do checklist as presentes

situagoes das instalagdes elétricas de cada uma das unidades individualmente. Nessas

unidades, foi possivel observar a presen¢a de inconformidades com os itens proposto na

norma de técnica NBR5410:2004, devido falta de manuten¢ao, ma instalacao, auséncia

de dispositivos, entre outros fatores que acabam expondo os usudrios da eletricidade a

seus risco iminente. Nos capitulos posteriores serdo explanadas as principais

inconformidades encontradas, bem como as respectivas recomendacdes necessarias para

esquivar-se das mesmas.

4.1 MEDIDAS DE PROTECAO CONTRA CHOQUES ELETRICOS

4.1.1 PROTECAO BASICA

Realizou-se, em todas as unidades, uma inspecao completa na instalacao elétrica,

enfocando especificamente na protegdo basica. A tabela 2, a seguir, sintetiza as unidades

e os seus respectivos estados de conformidade com o requisito em questdo, conforme

sintetizado na tabela seguinte.

Tabela 2 — Analise de conformidade: Protec¢do basica.

ito: Protecao basica.

Conforme

Parcialmente
conforme

Nao
conforme

RO1

R02

R03

R04

ROS5

PR PR PR D4 <

R06

Co1

Co02

Co3

Co4

lisliailts
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Fonte: Autoria propria, 2024.

Na tabela, ROX representa as unidades residenciais inspecionas, COX, por sua vez,
representa as unidades comerciais.
Inconformidade diagnosticada na unidade R06:
1. Constatou-se a presenca de condutores energizados expostos devido a auséncia de
involucros de isolagdo em uma das tomadas, conforme ilustra figura 7, abaixo.
Outras, ainda, apresentaram folgas mecanicas que podem facilitar a danifica¢ao

do material de isolacdo e expor o usudrio a contato direto com a eletricidade.

Figura 11 — Auséncia de involucros isolantes.

Fonte: Autoria propria, 2024.

Recomendacgdes: Conforme determina a NBR5410:2001, no item 5.1.2.2.1, “a
precondi¢do de prote¢do basica deve ser assegurada por isolagdo das partes vivas e/ou
pelo uso de barreiras ou involucros”, neste caso, recomenda-se que seja realizado a
inser¢do de barreiras de isolagdo, assegurando que as partes energizadas ndo sejam
acessiveis. Recomenda-se, ainda, realizar reparos e/ou troca das tomadas que apresentam

deficiéncias, a exemplo das folgas mecanicas, anteriormente citado.
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4.1.2 PROTECAO SUPLETIVA

Buscou-se constatar, mediante este item, a presenca dos condutores de

equipotencializacdo na instalacao, onde foi observado a seguinte caracteristicas:

e Em todas as unidades o sistema de aterramento presente sao do tipo TN-
S em toda a instalagdo, tendo presente um unico eletrodo de aterramento

que coincide com o que ¢ também utilizado pela concessionaria local.

A partir da inspecdo, verificou-se que algumas das unidades possuem

inconformidades, conforme ilustra a tabela a seguir:

Tabela 3 — Analise de conformidade: Protecdo supletiva.

Requisito: Protecao supleti
Parcialmente Nao
Conforme
conforme |conforme
RO1 X
R02 X
RO3 X
R04 X
RO5 X
RO06 X
Co1 X
C02 X
Co3 X
Co4 X

Fonte: Autoria propria, 2024.

Inconformidade diagnosticada nas unidades listadas acima:
1. Mediante a verificagdo de alguns circuitos terminais, constatou-se a auséncia de
condutores de protegao/equipotencializa¢ao (condutor de aterramento), conforme

pode ser observado a seguir:
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Figura 12 — Auséncia de condutor de protecdo/equipotencializagdo, R02.

(@) (b)

Fonte: Autoria propria, 2024.

As figuras ilustradas acima foram registradas no momento da inspecao na unidade

RO2.
Figura 13 — Auséncia de condutor de prote¢do/equipotencializagdo, R06.
(a) (b)
Fonte: Autoria propria, 2024.
As figuras ilustradas acima foram registradas no momento da inspe¢ao na unidade
RO6.

Recomendacées: De acordo com os itens 5.1.2.2.3.1 e 5.1.2.2.3.6 da norma
NBR5410:2004, respectivamente, todas as massas de uma instala¢do devem estar

ligadas a condutores de protegado e, todo circuito deve dispor de condutor de protegao,
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em toda sua extensdo, portanto, recomenda-se de inicio que seja realizada a verificagao
da presente situacao do sistema de aterramento afim de assegurar que todos os condutores
de protecao estejam em boas condi¢des de operacdo e corretamente conectados. Dessa
maneira, conclui-se a adequagdo ao presente item realizando as devida conexdes dos

condutores de aterramento aos circuito terminais que possuem a auséncia deste.

4.1.3 PROTECAO ADICIONAL

Para a verificagdo deste item fora analisado, no momento da inspecao, a presenca
do dispositivo a corrente diferencial residual (IDR) nos quadros de distribuicdo de
circuitos das unidades, como elemento equivalente a protecdo adicional. A sintetizagdo

das anélises, por unidade, pode ser observada na tabela a seguinte.

Tabela 4 — Analise de conformidade: Prote¢ao adicional.

Requisito: Protecao adicional.

Parcialmente Nao

Conforme
conforme |conforme

RO1 X
R02
RO03
R04
ROS
RO06
Co1
Cco2
Co3
Co4

ol

ol

PR PR PR PR <

Fonte: Autoria propria, 2024.

Inconformidades diagnosticadas:
1. Verificou-se, a partir da inspecdo visual realizada no quadro de distribuigdo de
circuitos (QDC) das unidades, a auséncia dos dispositivos a corrente diferencial

residual.



Figura 14 — Analise de conformidade: Prote¢do adicional.

(a) (b) (©)

Fonte: Autoria prépria, 2024.

As figuras 10 (a), (b) e (c), foram registradas, respectivamente, nas unidades
R02, R03, CO2.

Recomendacdes: O item 4.5.1 deste trabalho explicitou, de acordo com a norma
base para o desenvolvimento do mesmo, os casos onde o uso do dispositivo diferencial-
residual torna-se obrigatério, de acordo com o local de instalagdo dos circuitos terminais.
Portanto, recomenda-se que seja realizada a instalacao destes dispositivos nos quadros de
distribui¢do, de acordo com o circuito, observando a suas respectivas funcionalidades e
localidades. Pode-se ainda, também tomando como base a NBR5410:2004,
especificamente o item 5.1.3.2.2 no item 5 da NOTA, fazer a divisdo dos circuitos por
grupos e realizar a instalacdo de apenas um dispositivo diferencial-residual para todos
eles. A segunda alternativa, além de possuir uma eficiéncia equivalente, resulta em uma

melhor relagdo custo-beneficio.

4.2 MEDIDAS DE PROTECAO CONTRA SOBRECORRENTES

As medidas de protecdo contra sobrecorrentes podem ser providas a partir da
utilizagdo de diferentes dispositivos, conforme observado no item 4.6 deste trabalho. Para
a verificacdo da conformidade dessas medidas, nas unidades em estudo, buscou-se checar
a presenca dos disjuntores termomagnéticos nos quadro de distribui¢ao, uma vez que esse
dispositivo ¢ o mais usual para prover a prote¢do em questdo, em residéncias e comeércios.
Dessa maneira, analisou-se a presenca de divisdo dos circuitos de acordo com suas

respectivas utilizagdes, bem como a presenca de protecdo por disjuntores
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termomagnéticos em cada um deles, de acordo com a NBR5410:2004. A partir da andlise,

levantou-se o seguinte quadro resumo de conformidade:

Tabela 5 - Analise de conformidade: Divisdo de circuitos
e disjuntor termomagnético.

Requisito: Divisiao de circuitos e

disjuntor termomagné
Parcialmente Nao
Conforme
conforme |conforme
RO1 X
R02 X
RO3 X
R04 X
RO5 X
RO06 X
Co1 X
C02 X
C03 X
C04 X

Fonte: Autoria propria, 2024.

Durante a inspeg¢ao, registrou-se a presente situacdo da instalacdo. As ilustragcdes
posteriores, por sua vez, estao associadas as unidades que apresentaram inconformidades

com o item em analise.

Figura 15 — Quadro de distribuicdo de circuitos das unidades R02, R05 e R06,
respectivamente.

(a) (b) (©)

Fonte: Autoria propria, 2024.
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Inconformidades diagnosticadas:

Considerou-se para a unidade R02 que, no item em avaliacao, a mesma encontra-
se parcialmente conforme pois, durante a inspecao, identificou-se que um dos chuveiros
elétricos presente na unidade ndo possui circuito individualizado. A separagao do circuito
para esse tipo de carga se faz necessario, levando em considerag@o sua poténcia, segundo
a norma.

Para unidade RO0S5, ilustrada pela figura 11 (b), pdde-se observar a auséncia de um
disjuntor geral em seu quadro de distribuicdo de circuitos. O seccionamento geral presente
¢ realizado manualmente a partir do dispositivo diferencial-residual, porém, em casos de
curto-circuito ou sobrecorrentes esse dispositivo ndo ira realizar atuagdo automatica, uma
vez que o mesmo nao € projetado para identificar tais protegdes.

A unidade R06, por sua vez, ndo possui um quadro de distribuicao de circuitos,
valendo-se apenas de um disjuntor termomagnético para toda a instalagao.

A presente situagdo do quadro de distribui¢ao da unidade C02 pode ser observada
na figura 10 (c), anteriormente ilustrada. A unidade em questdo possui alimentagdo
trifdsica, portanto pode-se observar, a partir da ilustracdo, que a mesma possui apenas
disjuntores gerais em cada uma de suas fases para toda a instalagdo e um disjuntor para a
camera de resfriamento, carga presente na unidade.

A unidade CO1, possui condi¢des semelhante a unidade CO02.

Recomendacdes: O item 9.5.3.1 da NBR5410:2004 explicita a seguinte condicao:
Todo ponto de utilizagdo previsto para alimentar, de modo exclusivo, equipamento com
corrente nominal superior a 10 A deve constituir um circuito independente. Verifica-se,
dessa maneira, a necessidade da inser¢ao de um disjuntor termomagnético para a carga
previamente citada. Observando ainda este item e, acrescendo os itens 4.2.5.5 € 9.5.3.2
ainda da NBR5410:2004, para as unidades R06, CO1 e C02, sugere-se que seja realizado
a separagdo dos circuitos de acordo com suas respectivas utilizagdes.

Conforme determina o item 9.5.4 na norma em questdo, todo circuito terminal
deve ser protegido contra sobrecorrentes por dispositivo que assegure o seccionamento
de todos os condutores. Portanto, neste caso, considera-se a necessidade da introducao do
disjuntor termomagnético para realizar a protecao de todos os circuitos simultaneamente.
Para fins de dimensionamento do dispositivo, deve-se observar a carga nominal ja

presente na instalacdo bem como os itens propostos pela norma técnica.
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4.3 MEDIDA DE PROTECAO CONTRA SURTOS ELETRICOS

Para verificacdo deste item, observou-se a presenca do dispositivo de protecao
contra surtos elétricos nos quadros de distribuicdo das unidades em estudo, pode-se

observar a sintetizagdo da analise na tabela posterior.

Tabela 6 — Analise de conformidade: Protecao contra surtos elétricos.

Requisito: Proteciao contra surtos.

Parcialmente Nao

Conforme
conforme |conforme

RO1
R02
RO03
R04
ROS
RO06
Co1
Cco2
Co3
Co4

D || P PR DR DR K K | R

Fonte: Autoria propria, 2024.

Inconformidade diagnosticada:

Conforme pode ser observado na tabela acima, nenhuma das unidades inspecionas
possuem o dispositivo em questao.

Recomendacdes: Diante do observado no item 4.5.3 deste trabalho, sugere-se que

seja considerado a inser¢ao de ao menos um desse dispositivo na instalagao.

4.4 EXECUCAO DAS CONEXOES

No quadro de distribui¢do de circuitos como também nas tomadas presentes nas
unidades foram inspecionadas as conexdes entre condutores entre si e também com outros
componentes da instalagdo. Podemos observar a presente situagdo das instalagdo

conforme este item na tabela posterior.
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Tabela 7 — Anélise de conformidade: Conexdes.

Requisito: Conexoes.

Parcialmente Nao
Conforme
conforme |conforme
RO1 X
R02 X
RO3 X
R04 X
RO5 X
R06 X
Co1 X
C02 X
Co03 X
Co04 X

Fonte: Autoria propria, 2024.

Inconformidades diagnosticadas:
Nos quadro de distribuicdo de circuitos pode-se observar que as conexdes nao

apresentam uma adequada isolacdo e conexao duravel realizada entre os componentes.

Figura 16 — Analise de conformidade: Conexdes dos QDC.

(@) (b) (©)

Fonte: Autoria propria, 2024.

Recomendacgdes: De acordo com o item 6.2.8.1 da NBR5410:2004, as conexoes
de condutores entre si e com outros componentes da instalagdo devem garantir
continuidade elétrica duravel, adequada suportabilidade mecanica e adequada prote¢do

mecanica. Nesses casos, sugere-se que as conexoes entre os dispositivos sejam realizados
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a partir de barramentos do tipo pente, uma vez que o mesmo possibilita uma melhor
organizacao do QDC facilitando a identificagdo para fins de manuten¢ao, como também
minimiza os riscos de folgas nas conexdes realizadas, garantindo dessa maneira, uma
melhor continuidade elétrica. Para as conexdes realizadas entre condutores e
equipamentos, sugere-se que seja utilizado conectores especificos, como por exemplo os
conectores tipo tubular, afim de garantir também uma boa conexao elétrica entre esses

elementos.

Figura 17 — Anélise de conformidade: Conexdes das tomadas.

(a) (b) (©)

Fonte: Autoria propria, 2024.

Inconformidades diagnésticadas nas tomadas:

Analogamente ao encontrado nos quadros de distribuicdo de circuitos, as
conexoes das tomadas também nao apresentam uma conexao elétrica duravel, além disso,
algumas delas possuem erros técnicos de instalagdao, conforme indica as figuras 13 (a) e
(b), sendo evidenciado excesso de material condutivo nas conexdes e interligacdes entre
dois bornes distintos sem uma devida isolagdo. Vale observar que, no momento da
abertura dos involucros das tomadas, na ocasido da inspe¢do, algumas das tomada
desconectaram facilmente, confirmando dessa maneira, uma falha técnica.

Recomendagdes: Recomenda-se, neste caso, que seja feita as conexdes dos
condutores utilizando conectores do tipo tubular de maneira adequada, e que se realize a
conexao dos mesmos nos terminais da tomada de maneira a garantir que ndo apresente

folgas mecanicas.
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4.5 IDENTIFICACAO DOS COMPONENTES E PLACA DE

ADVERTENCIA

Nos quadros de distribui¢do de circuitos foram observados a presenga de
identificacdes visuais como etiquetas e placa de adverténcia, ambos requisitos
obrigatorios, indicados nos itens 6.1.5.1 e 6.5.4.10, respectivamente. A NBR5410:2004

sugere que a placa de adverténcia possua caracteristicas semelhantes a ilustrada a seguir:

Figura 18 — Placa de adverténcia sugerida pela norma.

ADVERTENCIA

1. Quando um disjuntor ou fusivel atua, desligando algum circuito ou a instalagéo inteira, a causa
pode ser uma sobrecarga ou um curto-circuito. Desligamentos freqilentes sao sinal de
sobrecarga. Por isso, NUNCA trogue seus disjuntores ou fusiveis por outros de maior corrente
(maior amperagem) simplesmente. Como regra, a troca de um disjuntor ou fusivel por outro
de maior corrente requer, antes, a troca dos fios e cabos elétricos, por outros de maior se¢ao
(bitola).

2. Da mesma forma, NUNCA desative ou remova a chave automatica de protegdo contra
choques elétricos (dispositivo DR), mesmo em caso de desligamentos sem causa aparente.
Se os desligamentos forem freqlientes e, principalmente, se as tentativas de religar a chave
néo tiverem éxito, isso significa, muito provavelmente, que a instalagéo elétrica apresenta
anomalias internas, que s6 podem ser identificadas e corrigidas por profissionais qualificados.
A DESATIVAGCAO OU REMOGAO DA CHAVE SIGNIFICA A ELIMINAGAO DE MEDIDA
PROTETORA CONTRA CHOQUES ELETRICOS E RISCO DE VIDA PARA OS USUARIOS
DA INSTALACAO.

Fonte: NBR5410:2004

Inconformidades encontradas:

Alguns dos quadros de distribuicdo presentes ndo possuem quaisquer
identificacdo, outros, por sua vez, possui apenas identificacao de circuitos, nao possuindo
a placa de adverténcia, as unidades que apresentam a segunda caracteristica sdo as

apresentadas como parcialmente conforme na tabela mostrada a seguir.
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Tabela 8 — Analise de conformidade: Identificagdo ¢ adverténcia.

Requisito: Identificacio e adverténcia

Parcialmente Nao
Conforme
conforme |conforme

RO1 X
R02 X

RO3 X
R04 X

RO5 X
R06 X
Co1 X
C02 X
Co03 X
Co04 X

Fonte: Autoria propria, 2024.

Figura 19 — Quadro de distribuigdo de circuitos
da unidade R0O4.

Fonte: Autoria propria, 2024.

Recomendagdes: No caso da unidade R04, sugere-se acrescentar a placa de
adverténcia, conforme solicita a NBR5410:2004. Para os demais casos em
inconformidade, além da placa de adverténcia, sugere-se que seja realizada as devidas
identificacdes dos circuitos, possibilitando que, em caso de falhas, seja realizada de

maneira rapida e eficaz, as devidas desenergizacao.
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4.6 ACESSIBILIDADE DO QDC

De acordo com o item 6.5.4.8 da NBR5410:2004, os conjuntos, em especial os
quadros de distribui¢do, devem ser instalados em local de facil acesso e ser providos de
identificagdo do lado externo, legivel e ndo facilmente removivel. Para a andlise deste
item, no momento da inspe¢ao, observou-se a localidade onde o quadro de distribuicao

de circuitos (QDC) estdo instalados, conforme sintetizado na seguinte tabela.

Tabela 9 — Analise de conformidade: Acessibilidade.

Requisito: Acessibilidade

Parcialmente Niao

Conforme
conforme |conforme

RO1
R02
RO3
R04
ROS
RO06
Co1
Cco2
Co3
Co4

PP PR PR PP [ 444

Fonte: Autoria propria, 2024.

Inconformidade diagnosticada:

Todas as unidades, conforme pode ser observado na tabela, possuem
conformidade com o item em questdo, exceto a unidade R04, onde fora observado que o
seu QDC esta instalado no interior de um pequeno quarto que possui porta com fechadura.

Recomendagio: A sugestdo técnica para esse caso seria realizar a mudanca do
quadro para um local onde nao exista a possibilidade que o mesmo fique inacessivel,
conforme sugere a norma. No entanto, constatou-se que havia sido realizado a adequagao
do quadro recentemente, o que indica investimento por parte do proprietario,
inviabilizando, de inicio, essa mudanga. Sugere-se portanto, neste caso, que seja
assegurado que a porta do comodo nao seja trancada a chave, uma vez que determinada

acado pode tornar o acesso ao mesmo dificultado.
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4.7 QUESTIONARIO

O desenvolvimento do questionario objetivou-se a complementar os dados e
resultados observados anteriormente, uma vez que, a realiza¢do da inspecao visual em
maior quantidade de unidades nao tornou-se possivel.

O questionario em questao foi disposto de questdes que abordaram temas como:

e Condigdes gerais da instalacao.
e Utilizacdo de equipamentos de protecao na instalagdo.
e Frequéncia de manutengao.

O questionario foi aplicado a residentes do municipio de Sao Vicente do Serido
de maneira online e com pessoas diretamente solicitadas, garantindo dessa maneira que
os resultados obtidos sejam condizentes com a realidade das instalagcdes. As amostras
obtidas representam residéncias que passaram recentemente por constru¢ao ou reformas,
e também pessoas que possuem tendéncias a adquirir novos equipamentos elétricos, o que
implica em uma necessaria adequacao das instalagdes devido a inser¢do de novas cargas.
Foram entrevistadas um total de 30 (trinta) pessoas que correspondem a 30 unidades
consumidoras. Mediante os dados obtidos, realizou-se, entdo, a analise das informac¢des
de maneira estatistica de tal forma que possibilitou observar inconformidades recorrentes
nas instalacdes elétricas em questao, conforme sintetizado nos pontos a seguir.

1. Unidades que possuem documentagdo técnica (projeto elétrico, diagramas ou

certificados):

Figura 20 — Unidades que possuem documentacao técnica.

Nao.
27 (90%)

@® Sm

@ Nao.
Nao sei

Fonte: Autoria propria, 2024.

Podemos notar, a partir das informac¢des mostrada na figura acima, a presente
tendéncia em se realiza a instalacao elétrica das residéncias sem a concepg¢ao de projetos

elétricos adequados, valendo-se apenas da experiéncia de técnicos ou eletricistas. No
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entanto, ¢ comum que tais profissionais ndo considerem aspectos primordiais como
dimensionamento de condutores, carga elétrica adequada, bem como a necessidade dos
equipamentos de protecao. Tais aspectos resultam em ma operagao da instalacao elétrica,
ocasionando, em muitos casos, situagcdes indesejadas como sobrecargas, choques

elétricos, curtos circuitos e até mesmo incéndios.

2. Frequéncia que se realiza revisdes e reparos na instalagao elétrica:

Figura 21 — Frequéncia que se realiza revisoes
na instalagao elétrica das unidades.

Somente quando ha problemas

29 (96,7%) @ Acada 6 meses

@ Anualmente

‘ Somente quando ha problemas.

@ Nunca

Fonte: Autoria préopria, 2024.

A partir do exposto, nota-se propensao dos usuarios em realizar revisdes e reparos
na instalagdo elétrica de suas residéncias somente quando a mesma apresenta defeitos.
No entanto, os equipamentos presentes na instalacio podem, ao longo do tempo,
apresentarem falhas que comprometem nao somente o fornecimento de energia elétrica
mas, fator mais importante a ser considerado: a seguranca. Realizando as devidas revisoes
e possiveis reparos com frequentemente, torna-se possivel a identificacdo de problemas
como condutores danificados e conexoes soltas, antes que esses defeitos tornem-se mais

graves.
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3. Presenga de quadro de distribuigao de circuitos:

Figura 22 — Presenca de quadro de distribui¢ao
de circuitos nas unidades.
-

Nao
16 (53,3%)

® Sim.
@ Nao.

Fonte: Autoria propria, 2024.

Das trinta unidades onde realizaram-se a pesquisa, dezesseis delas ndo possui um
quadro de distribui¢do de circuitos, conforme pode ser o observado na figura acima. A
auséncia do quadro de distribuicdo de circuitos pode colocar as instalagdes em riscos
como sobrecargas.

Aproveitando o ensejo, buscou-se saber, das unidades que possuem o quadro de
distribuicdo de circuitos, outros aspectos que influem na seguranga elétrica como:
presenca da divisdo de circuitos de acordo com sua funcionalidade, presenca de
dispositivos de protecdo (IDR e DPS), identificag¢do visual dos equipamentos e localidade
de facil acesso do mesmo. Todas as 14 unidades, de acordo com as informagdes
fornecidas, possuem seu quadro de distribui¢do de circuitos em um local de fécil acesso.
Desses, apenas 2 (dois) ndo possuem circuitos separados de acordo com as suas
funcionalidades, o que implica um mau dimensionamento previamente realizado a sua
instalacdo. Ainda, metade deles, totalizando 7 (sete), ndo possuem placas de adverténcias
e/ou identificacdes visuais dos equipamentos.

O fator mais critico observado mediante andlise foi a auséncia dos dispositivos de
protecao, seja contra choques elétricos (IDR) ou dispositivos contra surtos elétricos
(DPS). Das 14 unidades, apenas 3 possuem IDR e 2 com o DPS instalados em seu quadro
de distribui¢do de circuitos. De maneira geral, 27 das unidades ndo dispde do dispositivo
de protecdo contra choque elétricos e 28 ndo possuem o dispositivo de protecdo contra

surtos elétricos.
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A partir de todos esses aspectos observados, deve-se entdo, para também tornar
essas unidades em conformidade com as normas, visando melhor eficiéncia e seguranga,

seguir todos as recomendagdes realizadas nos capitulos anteriores deste trabalho.
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5 CONCLUSAO

Mediante o desenvolvimento deste trabalho, pdde-se revelar as principais
inconformidades encontradas nas instalacdes clétricas das residéncias e comércios
visualmente inspecionados, a luz da norma técnica NBR5410:2004. Em decorréncia dos
cenarios observados, realizou-se recomendagoes técnicas afim de atender os critérios de
conformidade das instalagdes elétricas das unidades com a norma técnica utilizada como
fonte base neste estudo.

As andlises realizadas por meio das inspegdes visuais € também dos dados obtidos
a partir do questiondrio, revelam uma significativa lacuna no tocante seguranga elétrica e
conformidade com normas técnicas. Esses fatores podem ser atribuidos, na maioria dos
casos, a falta de informagdo e conhecimento por parte dos usudrios. Além disso,
observou-se que algumas das inconformidades foram ocasionadas pelos profissionais
responsaveis pela instalacdo elétrica das unidades, realizando, principalmente, conexdes
de maneira indevidas que contribuem para o mau funcionamento da instalagao. Estes, por
possuirem conhecimento técnico devem, por sua vez, buscar realizar as instalagdes de
maneira a oferecer o menor risco possivel, além de proporcionar a conscientizacao da
importancia dos equipamentos de prote¢ao necessarios a serem instalados. Portanto, para
transformar esse cendrio, faz-se necessario a promog¢ao da conscientizagdo a respeito da
importancia da conformidade das instalagdes com as normas técnicas bem como o
incentivo a instalacdo adequada dos componentes, proporcionando dessa maneira um
ambiente mais eficiente e seguro. A implantacdo dessas medidas é primordial para a
protecao da vida e também do patrimonio, ndo somente da comunidade em estudo, mas
também de todas as outras que encontrem-se em situagdes técnicas semelhante a estas.

Conjuntamente com os resultados obtidos, serdao divulgados aos proprietarios das
unidades para que tenham conhecimento das inconformidades apontadas e possam
realizar as corregdes necessarias. Posteriormente a isso, pode-se afirmar que este trabalho
alcangou os objetivos inicialmente propostos.

Para estudos futuros, sugere-se que seja realizado o projeto elétrico das unidades
enfocando uma andlise mais especifica, como por exemplo o dimensionamento de

condutores € equipamentos.
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