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RESUMO

Este Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) se dedica a uma analise da Norma Técnica
Brasileira 13570: InstalacOes Elétricas em locais de afluéncia de publico — Requisitos
especificos. Além disso, nesse estudo, a Norma em questdo terd a Feira do Bosque, localizada
em Palmas - TO, como local de referéncia para sua aplicacdo. Dessa forma, possui objetivo de
avaliar a conformidade das instalacdes elétricas da feira em relacdo a normativa. Para isso, a
planta baixa do local foi avaliada, além da realizacdo de inspecbes na Feira, e verificacdo de
varios pontos que ndo estdo instalados conforme o padrdo da Norma, ressaltando areas que
apresentam riscos potenciais, como: emenda nas conexdes; materiais nao certificados;
equipamentos elétricos, que configuram risco, expostos de maneira acessivel as pessoas. Com
base nessas constatacGes, propostas de melhoria como: introducdo de quadros elétricos
individuais para cada barraca da feira e uso de materiais de qualidade e certificados, séo
fornecidas, a fim de fortalecer a seguranca das instalaces elétricas no local.

Palavras-chave: Seguranca em instalacdes elétricas; Normas técnicas; Feira do Bosque;
choque elétrico; instalacdes elétricas em locais de afluéncia de publico.



ABSTRACT

This Course Completion Work (TCC) is dedicated to an analysis of Brazilian Technical
Standard 13570: Electrical Installations in public places — Specific requirements. Furthermore,
in this study, the Standard in question will have Feira do Bosque, located in Palmas - TO, as a
reference location for its application. Therefore, its objective is to evaluate the conformity of
the fair's electrical installations in relation to the Standard. To this end, the floor plan of the site
was evaluated, in addition to carrying out inspections at the Fair, and checking several points
that are not installed according to the regulatory standard, highlighting areas that present
potential risks, such as: splices in connections; uncertified materials; electrical equipment,
which poses a risk, exposed in a way that is accessible to people. Based on these findings,
improvement proposals such as: introduction of individual electrical panels for each stall at the
fair and use of quality and certified materials are provided, in order to strengthen the safety of
electrical installations on site.

Keywords: Safety in electrical installations; Technical standards; Bosque Fair; electric Shock,
electrical installations in public places.



LISTADE ILUSTRACOES

Figura 1 - Acidentes de origem elétrica 2022. ...........cooeiiereieiiiie e 21
Figura 2 — Comparativo dos acidentes de origem elétrica 2022. ...........ccccoeverenninieneneienennns 21

Figura 3 - Ranking nacional de taxa (mortes por milhdo de habitantes) de mortes por choque

lELriICO POr ESLAU0 2022. ..ottt 22
Figura 4 - Mortes por choque elétrico por local de ocorréncia 2022............cccceevevveveeiiesnennnns 23
Figura 5 - Representacdo da tensao de tOQUE...........ciuveieiieiieeie e 25
Figura 6 - Componentes intern0s do dISJUNTOT...........coveiiiierene i 29
Figura 7 - Esquema do disjuntor diferencial.............ccccoiiiiiniiiiiiee e 30
Figura 8 - Condicao de falta Paraterra.........ccceevveiieie e 30
Figura 9 - Curva tempo X corrente das reacdes fisioldgicas dos seres humanos ..................... 31
Figura 10 — EMENdas NaS EXIENSOES. ........ccververtirieriirieriieieie sttt sbe bbb 40
Figura 11 - Uso de emendas Nas CONEXDES. ........uerurrrerieieierienteniesiesiesiesiesseese s see s sie e 41
Figura 12 - Uso de extensdes elétricas ndo embutidas expostas ao ambiente ..............c.ccoeeee. 41
Figura 13 - Deteccao de pontos queNntes NAs EXIENSBES. ......ccveveieerreerreieeseere e sreesre e e 42
Figura 14 - Detecgdo de pontos quentes nos quadros de distribuiGo. ..........cccooervieniieninnnee 43
Figura 15 - Conexdes inseridas diretamente nas tomadas de Corrente............ccoceeevenvrennnnnnn 44
Figura 16 - Tomada COMPIOMELIAA...........ccieiiiieiieie ettt sre e 44
Figura 17 — Planta Baixa da Praga do BOSQUE .........cceeveiiiiieeieiie ettt 46

Figura 18 — Legenda dos equipamentos elétricos Baixa da Praga do Bosque ............cc.ccceue.ee. 47



LISTADE TABELAS

Tabela 1 - INFfIUENCIA da COITENTE. ......eiiieie e e 26
Tabela 2 - Valores de K para condutores com isolagéo de PVC, EPR ou XLPE...................... 43
Tabela 3 - Proposta de melhoria da seguranca elétrica da Feira do BoSQUE .............ccccvevvenene. 49



LISTADE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABNT Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

CCEE Cémara de Comercializacdo de Energia Elétrica

DR Dispositivos de protecdo diferencial-residual
EPI Equipamento de Protecéo Individual

GD Geracdo distribuida

IEC Comisséo Eletrotécnica Internacional

MME Ministério de Minas e Energia
NBR Norma Técnica Brasileira

NR Norma Regulamentadora



SUMARIO

1 INTRODUGAO ...ttt 12
2 JUSTIFICATIVA et 14
3 OBUIETIVOS ...ttt n e ne e 16
3.1 ODJELIVO gEral ......ooeiceieiiee e e 16
3.2 ODJetivos ESPECITICOS ...cvveveiiiiieiie ettt 16
4 REFERENCIAL TEORICO ....coviieeiceeeeeeeee e esse et enes s 18
4.1  Historico sobre a eletriCidade. .........coooiiiriieiiieee e 18
4.2  Segurancga em instalagles elEtriCas:........ccocvirireiiiiie e 20
4.3  Problemas de instalacBes eletriCas.........cccoviieiieii i 24
4.4 REVISAO AAS NOFMIAS ....cviiiiiiiieieiesie ettt b et ne et n e eb e 32
441 NBR DAL ..ottt e e ne e 33
A.4.2 NBR 13570 ...ttt ettt n e e ne e 34
5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS .......coveveiieeseeeesieeesesenssesisssienesnnns 37
51  Analise da Planta do 10Cal ... 37
5.2 INSPEGAOD VISUAL......eiuiiiiiiitiiiiiieiee ettt 37
5.3  Analise da conformidade com as Normas: 13570 € 5410........cc.ccceevveivniiriennnnennn. 38
6 RESULTADOS. ...ttt ettt bbbt sbe e e nbe e nbe e nnee e 40
6.1  Resultados da iNSPEGAD VISUAL .........c.coviiiiiiiiiiiiieiee et 40
6.2  Resultados da analise de conformidade com as Normas: 13570 e 5410 ................. 45
7 PROPOSTAS DE MELHORIAS.......co et 48
8 CONCLUSAD ..ottt 50
REFERENCIAS.........cooiiaiieisiese ettt 51

APENDICE Ao e ettt e et et e e e e e et et e e s et e e e e e es et e es et e s et e e er et eerarans 53



12

1 INTRODUCAO

Ao longo da historia, as aplicacfes da eletricidade trouxeram inimeros beneficios para
a sociedade, assim, com o desenvolvimento cada vez maior de tecnologias e equipamentos a
base de eletricidade, a demanda por essa fonte de energia apresenta um crescimento continuo
ao longo dos anos. Contudo, para usufruir de forma plena dessas vantagens e assegurar a
integridade do sistema, é necessario garantir que uma instalacdo elétrica possua todos os
requisitos de seguranca e qualidade, pardmetros que, por vezes, ndo existem nas estruturas

elétricas instaladas no Brasil.

A preservacao da seguranca nas instalacGes elétricas possui grande importancia, pois é
necessario proteger as pessoas contra os perigos elétricos que podem, ndo apenas causar danos
a equipamentos e propriedades, como também, causar risco de vida. Em virtude dos perigos de
uma instalacdo elétrica irregular ou fora dos padrdes normativos, torna-se indispensavel a
implementacdo de medidas de seguranca apropriadas para prevenir acidentes. As instalacdes
elétricas em areas com grande aglomeracao, como pragas e feiras de alimentacdo, necessitam
de atencdo especial. Isso se deve ao consideravel fluxo de pessoas e ao grande numero de
equipamentos presentes. Assim, inspecdes e manutengdes periddicas sao muito importantes,

estdo previstas nas normas, e possuem o objetivo de garantir a seguranca elétrica do local.

(COTRIM, 2009, p.67) afirma que “o aumento substancial das aplicacfes e da utilizacao
da energia elétrica nas UGltimas décadas levou pesquisadores de diversos paises a realizar
minuciosos estudos sobre 0s perigos que a corrente elétrica pode causar”. Com base nesse
contexto, este trabalho propde uma inspecao, e possivel readequacdo, das instalacdes elétricas
da Feira do Bosque, situada na cidade de Palmas - TO. Para tal, serdo seguidos os parametros
estabelecidos pela NBR 5410 (Instalagdes Elétricas de Baixa Tensdo) e pela NBR 13570
(Instalagdes Elétricas em Locais de Afluéncia de Publico — Requisitos Especificos). Essas
normativas proporcionam diretrizes essenciais de orientagcdes que visam garantir uma boa e

segura instalacéo.

Fica claro a importancia do assunto, em virtude dos riscos para a seguranga pessoal e
patrimonial, alem da prevencdo contra acidentes e incéndios e uma melhor confianga na

Infraestrutura elétrica. Assim, dentre outros itens, este trabalho procura alertar sobre a
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relevancia dessa temética, bem como, utilizar o exemplo da Feira do Bosque para avaliagdo se

as instalacdes do local estdo de acordo com as Normas previstas.
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2 JUSTIFICATIVA

A Feira do Bosque, durante seu funcionamento, atrai um consideravel numero de
pessoas, tanto visitantes, quanto comerciantes. Visto isso, foi realizado um estudo para
verificacdo do real estado das instalagdes elétricas do local, e, constatado que o local apresenta
falhas em relacdo as padronizacGes previstas na Norma especifica para locais com elevado
contingente de pessoas. Apesar de seu funcionamento restrito aos fins de semana, é importante
destacar que os trabalhos existentes na feira sdo eventos regulares, que perduram ao longo de
varios anos, assim, periodicamente devem ser feitas implementacfes de medidas de seguranca

elétrica para garantir o bem-estar do publico.

Ap0s a construcdo e o posterior crescimento da demanda elétrica e de equipamentos da
Feira, a prefeitura de Palmas realizou melhorias nas instalacbes do local, incluindo a
implementacdo de quadros compartilhados para melhorar a distribuicdo de energia para as
barracas. Contudo, essas medidas, embora representassem avancos, nao foram suficientes para

garantir a seguranca adequada.

Nesse contexto, a NBR 5410 estabelece que a manutencdo das instalacGes deve ser
realizada periodicamente, entéo, por se tratar de um local pablico, é interessante que, ndo apenas
os Orgaos Publicos, mas que a sociedade e profissionais da area de energia elétrica, como alunos
de engenharia, na cidade de Palmas, fagam pesquisas e estudos sobre o cenério elétrico de sua

cidade.

Levando em consideracdo 0s critérios para as instalacGes elétricas em locais com
afluéncia de publico, é importante destacar algumas medidas essenciais, como 0 uso de
condutores de cobre; a presenca de terminais de aterramento em todas as tomadas de corrente

e a restricdo de extensdes em instalacdes temporarias, entre outros aspectos.

Dessa maneira, € importante mencionar que a Feira do Bosque precisa de um estudo
capaz de alertar sobre os riscos relacionados as instalacGes elétricas do lugar e propor melhorias
para garantir a seguranca adequada do publico que frequenta o local. Assim, sera fornecido uma
pesquisa detalhada sobre o assunto, que podera ser compartilhada com outros académicos e

interessados na area, contribuindo para o desenvolvimento pessoal, social e académico.

Em relacdo aos académicos de engenharia elétrica, este trabalho auxilia no

desenvolvimento de um olhar critico, que um futuro engenheiro deve possuir em relacdo a
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seguranga do publico e dos equipamentos. Sob um ponto de vista social, a pesquisa pode
conscientizar a comunidade acerca dos potenciais riscos envolvidos no local e, a0 mesmo

tempo, propor ideias de melhorias para a feira da cidade.
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3 OBJETIVOS

Em primeira analise, serdo expostos 0s objetivos que influenciaram o propdsito deste

estudo; itens fundamentais para a pesquisa e a definicdo deste importante tema para a

comunidade académica e a sociedade.

3.1 Objetivo geral

O proposito deste trabalho € realizar uma analise das instalacdes elétricas da Feira do

Bosque, verificar se estdo em conformidade com as normas NBR 13570 e NBR 5410, e, a partir

da anélise dos dados, elaborar uma proposta de readequacéo elétrica no local.

3.2 Objetivos especificos

b)

d)

Inspecionar o atual estado das instalacGes elétricas da Feira do Bosque, com base
nos parametros definidos pelas Normas: NBR 13570 e NBR 5410;

Analisar itens previstos pelas normativas como: a maneira que estdo sendo
dispostos a alimentacdo individual para cada barraca e se os circuitos estdo
devidamente separados em: iluminagdo, tomadas de uso geral e tomadas de uso
especifico;

Realizar a verificagdo dos dados obtidos na inspecéo e identificar se o sistema
elétrico do local precisa de melhoria;

Caso a instalagdo ndo esteja em conformidade com a NBR 13570; € sugerido
como melhoria, o aperfeicoamento das instalagdes, principalmente com a
implementacdo de dispositivos de seguranca nos quadros de distribuicdo
individuais. Esses dispositivos sdo capazes de detectar fugas de corrente e
promover o seccionamento elétrico, garantindo a protecdo dos equipamentos, do

publico e dos comerciantes contra possiveis choques elétricos;
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e) Elaborar proposta de melhoria da segurancga elétrica do local e, através disso,

proporcionar um espaco mais confortavel e seguro para os usuarios da Feira.
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4 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo abordados conceitos referentes as instalacdes elétricas, um breve
historico sobre a eletricidade e sua importancia, a revisao de normas e alguns dados sobre 0s

acidentes envolvendo os sistemas elétricos.

4.1 Histoérico sobre a eletricidade:

Desde o principio da histdria percebe-se uma incessante busca pelo conhecimento e
desenvolvimento de uma melhor qualidade de vida. Dessa forma, o ser humano passou a
analisar a natureza e a pesquisar elementos de estudos que, a partir de seus respectivos
progressos, proporcionaram um avango intelectual, e areas importantes como a matematica,
medicina, astronomia, filosofia, dentre outras, foram construindo suas bases ao longo do tempo.
Assim, a descoberta dos fendmenos elétricos ndo foi diferente, como afirmou Boylestad
(2012, p. 3) “o fendmeno da eletricidade estatica tem intrigado os cientistas ao longo da
histdria”, e isso trouxe inimeros avangos para a sociedade na comunicacao, tecnologia, saude,
transporte, economia, dentre outras areas diretamente relacionadas com a energia elétrica.

Conforme Creder (2012), energia € tudo aquilo que tem capacidade de produzir calor,
trabalho mecanico, luz e radiacdo; assim sendo responsavel pelos processos de transformacéo,
propagacdo e interagdes energéticas que ocorrem no universo. E foi na Grécia antiga que as
descobertas sobre a eletricidade comecaram. No século VI a.C. com o filésofo e matemaético
Tales de Mileto que, ao esfregar um ambar (resina fdssil) com pele de animal, verificou a
atracdo de pequenos objetos, tais como pedagos de palha, pois, 0 atrito gera eletricidade estética,
e essa simples observacdo comecou a intriga-lo sobre os fendbmenos elétricos.

No século XI, arabes e chineses colocavam a magnetita para flutuar sobre a agua a fim
de se orientarem ao navegar pelos mares; eram as bussolas. Com o passar do tempo 0s estudos
continuaram e, no século XVI, William Gilbert elaborou pesquisas sobre a eletrostatica e
atracdo magnética. Dentre varios cientistas que contribuiram para o avango dessa ciéncia,

convém destacar Michael Faraday, com importantes contribuicdes sobre o eletromagnetismo;
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Alessandro Volta, inventor da primeira bateria quimica e Thomas Edison que, ao desenvolver a

primeira lampada, alterou definitivamente a relacdo do homem com a eletricidade.

Eu sou a forca inesgotavel que move grandes maquinas, forneco luz que
concorre até mesmo com o sol, aqueco e também esfrio; sou o sopro invisivel
gue conduz mensagens e sons a todos os recantos do mundo; sou o impulso
poderoso gue arrasta locomotivas, rapidos veiculos e barcos enormes. Com o
meu auxilio, o homem domina a Terra, sulca os ares, baixa ao fundo do mar,
penetra até as entranhas do nosso planeta. Sob minha influéncia maravilhosa,
0s motores palpitam, os corpos fundem-se e volatizam-se, em uma faisca
majestosa, forjo, fundo e ligo os metais mais resistentes. Meu poderio é
incalculavel, porém submissa ao homem, que conhece meus segredos; sob sua
sébia direcdo levo a civilizagdo até os mais reconditos confins do mundo; sou
a base do progresso: eu sou a eletricidade. (CAVALIN, 2011, p. 24)

Neste ambito, a energia elétrica trouxe inUmeros avancos, sendo uma area fundamental
para o desenvolvimento e o processo tecnoldgico atual que a humanidade esta vivendo. Pode-
se destacar fatores que foram fomentados pela eletricidade, como: o desenvolvimento de
sistemas de iluminacdo, melhor qualidade de vida com o uso de eletrodomésticos, a utilizacdo
de meios de transportes rapidos e sofisticados, o crescimento industrial, além do crescimento
econdmico que esta amplamente relacionado com o bom uso dessa energia.

Na mesma perspectiva, 0 crescimento do uso de fontes renovaveis tem sido uma
caracteristica das ultimas décadas. Essa busca remete a um melhor aproveitamento dos recursos
disponiveis e a engenharia caminha para um caminho sustentivel. O Brasil se destaca no
cenario mundial em virtude do uso de sua fonte energética. De acordo com os dados do Boletim
mensal de energia de setembro de 2022, obtidos pelo Ministério de Minas e Energia (MME),
em que foi realizado um estudo de geracao de energia no Brasil; estima-se que 46,7% da matriz
energética brasileira seja composta por fontes renovaveis e, se referindo apenas a matriz
elétrica, o percentual sobe para mais de 86% (MME, 2022).

Outro ponto importante destacado em uma pesquisa sobre o balango energético de 2022
realizado pela Cémara de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE), que trata do
crescimento da Micro e Mini geracdo distribuida. O estudo apresentou um crescimento de
83,6% de GD comparado ao ano anterior. Isso reforca a preocupagao com a sustentabilidade
ambiental, visto que o uso de fontes renovaveis, de forma direta e indireta, auxilia na diminuicdo
da dependéncia em relacdo a combustiveis fosseis e atenua os indices de poluicao.

Fica claro que as descobertas relacionadas a eletricidade trouxeram avangos
significativos e revolucionaram a forma como o ser humano vive, ao promover crescimento em

varios setores e impactar de forma positiva a sociedade. Visto isso, € essencial que esse
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desenvolvimento nas descobertas e no uso da eletricidade seja feito com os padrdes corretos de
seguranca, pois se trata de uma area que envolve muitos riscos e para evitar que se tornem em
acidentes varias normas e regulamentacdes foram elaboradas, a fim de garantir a seguranca e a

qualidade no uso da energia elétrica.

4.2 Seguranca em instalacgdes elétricas:

A seguranca é um item de extrema importancia para o trabalho com instalacGes elétricas.
O uso inadequado ou a ma manutencgdo dos sistemas podem resultar em acidentes, incéndios,
dentre outros prejuizos totalmente indesejados. Portanto, a analise e aplicacdo das NR (Norma
Regulamentadora), o uso de EPI, e o servigo feito por profissionais qualificados para a funcéo,
séo itens indispensaveis para o trabalho com eletricidade.

Por se tratar de uma atividade que provoca risco, porém indispensavel para as atividades
humanas, observa-se muitos acidentes relacionados a energia elétrica. E, visando a prevencao
desses acontecimentos, nas NR estdo dispostos o0s itens de seguranca e a recomendacéo para o
trabalho ser realizado por um profissional qualificado. No entanto, € perceptivel que muitas
instalacBes ndo possuem condicBes para suportar a demanda dos equipamentos e, em muitos
casos, provocam Serios riscos as pessoas (CREDER, 2012).

Nessa perspectiva, a ABRACOPEL (Associagéo brasileira de Conscientizacao para 0s
Perigos da Eletricidade), promove estudos relacionados a seguranca elétrica e possui inimeras
pesquisas sobre o assunto. Os dados a seguir, expostos na Figura 1 e no Figura 2, foram
coletados entre 1° de janeiro e 31 de dezembro de 2022, sdo do Anuario Estatistico de Acidentes
de Origem Elétrica 2023; que possui classificacdo em trés areas: 1) Acidentes com choques
elétricos; 2) acidentes com incéndios por sobrecarga de instalagdes elétricas; e 3) acidentes com
descargas atmosféricas (ABRACOPEL, 2023; DE SOUZA, 2023).
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Figura 1 - Acidentes de origem elétrica 2022.
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Fonte: ABRACOPEL (2023).

Figura 2 — Comparativo dos acidentes de origem elétrica 2022.
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Fonte: ABRACOPEL (2023).

Com um total de 1828 acidentes, a Figura 2, que confirma os dados da Figura 1, expde
que ocorreram 874 incéndios causados por falhas no sistema elétrico, e em 55 casos houveram
vitimas fatais. Outra parte da pesquisa mostra que os acidentes com descargas atmosféricas, que
aconteceram 101 vezes, apresentaram 39 mortes. E, na divisdo por choques elétricos, foram 853
casos e 592 mortes, assim, essa categoria apresentou um percentual de mortes, por acidentes,
bem maior comparada a outras fontes, isso demonstra o perigo que o choque elétrico representa.
Essa € uma triste estatistica que reflete a quantidade de acidentes relacionados a eletricidade
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que ocorrem no Brasil, portanto, a elaboracdo, implementacgéo e fiscalizagdo das instalacfes
conforme ao que a norma regulamenta, sdo itens indispensaveis para uma boa seguranca nas
instalacdes.

Nessa perspectiva, os dados desse estudo mostram que o Tocantins apresentou 9 mortes
por choque elétrico no ano de 2022 e, assim, foi o vigésimo segundo Estado no ranking. Por
outro lado, na taxa de mortes causadas por choque elétrico por milh&o de habitantes, o Tocantins

estd na sétima posicao do ranking nacional; como evidencia a Figura 3.

Figura 3 - Ranking nacional de taxa (mortes por milhdo de habitantes) de mortes por
choque elétrico por Estado 2022.
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Fonte: ABRACOPEL (2023).

E evidente a importancia do tema e que discussdes sobre o assunto precisam ser feitas
por profissionais da area e pela sociedade em geral. Nesse sentido, outra estatistica pertinente
ao tema é a de mortes por choque elétrico por local de ocorréncia. Como este trabalho ira utilizar
de um exemplo especifico, de uma feira, os dados existentes sobre 0s acidentes que ocorreram

em locais semelhantes, por todo Brasil, s&o muito viaveis para compreensao do assunto.
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Dessa maneira, os locais onde acontecem as mortes sdo relevantes para perceber as

causas do problema, conforme exposto na Figura 4.

Figura 4 - Mortes por choque elétrico por local de ocorréncia 2022.
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Subestagao ou Transmissao 8 (1,4%)
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Total de fatalidades: 592 (69,4%) de 853 acidentes

Fonte: ABRACOPEL (2023).

A Figura 4 expde a quantidade de mortes por choque elétrico em areas urbanas, como
as pracas e feiras publicas e, apesar do ambiente ndo ser o que possui 0 maior nimero de
acidentes, esses locais apresentaram 16 fatalidades, ou seja, um nimero que motiva a
preocupacao e a necessidade de que analises e estudos elétricos sejam feitos nesses locais

urbanos, como as pracas e feiras, a fim de que essa estatistica possa diminuir e uma maior

seguranca seja alcancada.
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4.3 Problemas de instalages elétricas

Alguns problemas causados por uma instalacdo que nédo esta em conformidade com as
diretrizes das normas sdo importantes para a compreensdo do tema e dos pontos abordados neste
estudo. Dentre os principais itens de falha que pode ocorrer em instalagdes elétricas de baixa

tensdo estdo: sobrecarga, sobretensdo e sobrecorrentes.
Segundo (COTRIM, 2009, p. 5):

Sobrecarga é a parte da carga existente em um circuito ou equipamento que
excede a plena carga. Por sua vez, sobrecorrente é uma corrente que excede o
valor nominal, que, no caso de condutores elétricos, é a capacidade de
conducdo de corrente. Da mesma maneira, sobretenséo € a tensdo cujo valor
excede o maior valor nominal do sistema ou equipamento elétrico. Nas
instalacdes elétricas, as sobrecorrentes podem ser de dois tipos: Correntes de
falta: corrente que flui de um condutor para outro ou de um condutor para a
terra, no caso de uma falta e no local desta. Corrente de sobrecarga:
sobrecorrente em um circuito ou equipamento elétrico sem que haja falta
elétrica. A chamada corrente de curto-circuito, caso particular da corrente de
falta, € a sobrecorrente resultante de uma falta direta entre condutores
energizados que apresentam uma diferenca de potencial em funcionamento
normal. (COTRIM, 2009, p.5)

Relacionado a isso, esses problemas, quando ocorrem em uma instalacdo, podem
provocar danos maiores tanto para equipamentos, quanto para seres humanos. Um dos grandes
riscos provocados por falhas nos sistemas é o choque elétrico. (COTRIM, 2009) afirma que
choque elétrico é a perturbacdo, de natureza e efeitos diversos, quando é atravessado por uma
corrente elétrica, apresentando uma variedade de natureza e efeitos. As consequéncias
fisiopatoldgicas resultantes da corrente elétrica dependem da intensidade e da duracdo do
choque. O incidente pode ocorrer de duas maneiras: o contato direto, quando o toque acontece
de forma direta a parte viva; ou contatos indiretos, em que 0 toque ocorre em massas que
sofreram o efeito da tenséo devido & alguma falha na isolagdo desse material, conforme indicado

na Figura 5.
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Figura 5 - Representacédo da tensdo de toque
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Fonte: ABRACOPEL (2020).

Visto isso, € de suma importancia o conhecimento sobre os efeitos da corrente elétrica
sobre o corpo humano. Segundo (ABRACOPEL, 2020 apud IEC 60479-1: Efeitos da corrente
sobre seres humanos e animais domésticos), quem se submete a tenséo superior a 50 volts em
corrente alternada, ou 120 volts em corrente continua, sofre um sério risco de vida causado pela
magnitude da corrente elétrica nesses casos. Sob esta mesma otica, (CREDER, 2012, p. 323)
afirma: “as tensGes mais usuais no Brasil sdo 220/127 V, 230/115 V e 380/220 V”’; portanto, 0s
niveis de tensdo, geralmente, aplicados no Brasil sdo maiores gque o limite de risco previsto na
IEC 60479-1. Assim, praticamente qualquer acidente com choque elétrico sofrido em
instalacdes brasileiras, pode gerar um risco a vida de quem sofre esse choque.

Por outro lado (KINDERMANN, CAPAMGNOLO; 1995), conforme a Tabela 1, sdo
evidenciados os efeitos de cada grau da passagem de corrente elétrica pelo corpo humano. E
importante que a sociedade e, principalmente, os profissionais da area, conhecam cada
parametro desse assunto, pois é preciso estar atento aos possiveis riscos que sdo consequéncia
de um projeto ou instalacdo de mé qualidade, ndo apenas para seguranca pessoal, ademais a

protecdo de outras pessoas e dos equipamentos.



Tabela 1 - Influéncia da corrente.
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I (mA) REACAO a RESULTADO FINAL
CA | C.C. |FISIOLOGICA CONSEQUENCIA | SALVAMENTO MAIS PROVAVEL
ATE |ATE80|1mA (C.A) - Limiar |Se a corrente RESPIRACAO REESTABELECIMENTO
25 da sensac¢do/ sens. |for préximaa ARTIFICIAL

De formigamento |25 mA pode
5-15mA (C.A) - haver asfixia e
Contragao consequente
muscular morte aparente
15 -25 mA (C.A) -
Contr. Violenta
impossibilidade de
soltar o eletrodo
25 - 80 - |Sensagdo MORTE RESPIRACAO REESTABELECIMENTO
80 300 |insuportavel APARENTE ARTIFICIAL
Contragdes
violentas
Asfixia
>80 | >300 |Asfixiaimediata MORTE RESPIRACAO CASO LEVADO AO
Fibrilacao APARENTE ARTIFICIAL HOSPITALE FEITO A
ventricular MASSAGEM DESFIBRILACAO -
Alteracbes CARDIACA REESTABELECIMENTO
musculares
(Quimicas).
Queimaduras
Corrente da Queimaduras MORTE RESPIRACAO HOSPITAL
ordem de (Efeito térmico) APARENTE ARTIFICIAL DESFIBRILACAO
amperes Necrose dos Dependendo da | MASSAGEM RECUPERACAO
tecidos extens3o das CARDIACA DIFICIL
Fibrilagao queimaduras, TRATAMENTO ATROFIA MUSCULAR
Ventricular sequelas ou HOSPITALAR OUTROS DANOS
Asfixia imediata morte

Danos posteriores
resultado do
produto da
eletrdlise

Fonte: Adaptado de (KINDERMANN, CAPAMGNOLO; 1995, p.124).

Nesse contexto, (COTRIM, 2009) define que os principais efeitos que uma corrente

elétrica causa no corpo humano séo:

a) Tetanizacdo: efeito de contragdo muscular ocorrido atraves da diferenga de potencial

entre o corpo humano e a massa energizada. Dessa forma, o musculo é estimulado

ao movimento de contracdo e retorno ao estado inicial. Se a frequéncia dos estimulos



b)
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ultrapassar um certo limite, o musculo sofrera uma contragdo completa. Para valores
elevados de corrente, o estimulo no musculo pode ser tdo grande a ponto de levar a
pessoa a se movimentar muitas vezes para se livrar do choque;

Queimaduras: a passagem de corrente elétrica em qualquer material produz certa
dissipagdo de calor. Assim quanto maior a resisténcia do corpo, maior sera a
dispersdo de energia. A pele apresenta elevada resisténcia e os tecidos possuem
resisténcia baixa, dessa maneira o calor pode produzir a destrui¢cdo dos tecidos
superficiais e provocar o rompimento de artérias, com consequente hemorragias o
que representa as queimaduras no corpo humano;

Fibrilacdo ventricular: trata-se do fendmeno fisiolégico mais grave, complexo e
geralmente fatal. Como na maioria dos casos a corrente elétrica externa é maior que
a corrente biol6gica, ja natural do ser humano; a partir do contato com esse potencial
externo um desequilibrio elétrico é causado. Assim, as fibras do ventriculo cardiaco
recebem sinais elétricos excessivos e irregulares, de maneira a contrair-se
desordenadamente o que faz com que o coracdo nao desempenhe mais sua funcao
natural, consequentemente a irrigacdo sanguinea € estagnada, o que pode causar

desmaio, parada respirat6ria e morte.

A importancia de dispositivos de seguranca eficazes no combate ao chogue elétrico é
crucial para garantir a integridade fisica dos seres humanos e prevenir acidentes fatais. Assim,

a presenca de equipamentos de seguranca robustos se torna essencial.

De modo geral, a NBR 5410 dispbe de alguns servigos de seguranca ou aparelhos que

a)

possam atuar em situacdes de emergéncia, como o: desligamento de emergéncia,;
seccionamento; independéncia da instalacdo elétrica, acessibilidade e boa selecdo dos
componentes. Nery (2012) expde que as fun¢des basicas desses dispositivos de seguranca sao:
operacdo manual para abertura e fechamento do sistema por meio da alavanca; abertura

automatica em virtude de uma condicao de sobrecarga mantida e curto-circuito.

Além disso, a NBR 5410 disp6e de alguns principios fundamentais para protecdo em

seu item 4. Sao eles:

Protecdo contra choques elétricos: pessoas e animais devem estar protegidos contra
choques elétricos, tanto por algum risco proveniente do contato com parte viva
(componentes energizados), quanto por falhas que podem ocasionalmente acontecer

no local;
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b) Protecdo contra efeitos termicos: a instalacdo deve ser elaborada de modo a eliminar
risco de incéndio de materiais inflamaveis, além de, em condic¢des de funcionamento
normal, ndo oferecer riscos de queimaduras;

c) Protecdo contra sobrecorrentes: as pessoas, 0S animais e 0S bens precisam estar
protegidos do impacto desfavoravel das condi¢Bes térmicas a que os condutores
possam ser sujeitos;

d) Circulacdo de correntes de falta: a instalagdo e seus componentes devem suportar
correntes de falta sem alcancar temperaturas elevadas;

e) Protecdo contra sobretens@es: o circuito deve ser protegido em relacdo a ocorréncia
de sobretensdes como faltas entre os condutores ou ainda a ocorréncia de fendmenos

atmosféricos.

Desse modo, no item 5, que fala especificamente sobre a protecdo com o objetivo de
garantir a seguranca, a NBR 5410 declara varios itens e elementos relacionados ao assunto,
como medidas de protecdo contra choques elétricos e recomenda que as partes vivas ndo devem
estar acessiveis, isoladas e estarem dentro de uma barreira ou invélucro, como um eletroduto e,
guando ndo forem totalmente embutidas, os cabos devem ser de material ndo propagante de

chama.

No item 3, a mesma normativa apresenta alguns elementos de protecdo contra choques
elétricos. Assim, um equipamento de vital importancia é o Dispositivo de Protecdo a Corrente
Diferencial-Residual (DR). Conforme Niskier (2013), disjuntores sdo equipamentos de
protecdo e manobra, e garante o seccionamento mecanico com o objetivo de provocar a abertura
dos contatos elétricos quando a corrente atingir um certo valor de acordo com condicdes

especificadas.

Nery (2012) também destaca dispositivos essenciais as instalacdes como: disjuntores
termomagnéticos e os dispositivos de protecdo diferencial-residual. Os disjuntores
termomagnéticos protegem contra a sobrecarga e isso € feito através de um elemento bimetalico
em contato com as areas que produzem a corrente no interior do equipamento. Assim, quando
a temperatura aumenta até um certo limite, esse elemento sofre uma deformacdo, a ponto de
desprender uma trava, e 0s contatos condutores séo abertos a fim de interromper a passagem de
corrente no circuito. A Figura 6 apresenta 0s componentes internos do disjuntor
termomagnético, onde estdo situadas a lamina do disparador térmico e a bobina de desligamento

atraves do efeito magnético.
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Figura 6 - Componentes internos do disjuntor.
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Fonte: WLELETRICA (2019).

Outro equipamento muito importante para seguranca elétrica é o Dispositivo de protecao
diferencial-residual. Esse dispositivo monitora a corrente que entra e sai de um circuito elétrico
e responde, de forma rapida, a qualquer diferenca entre as correntes. Creder (2012) define que
o DR é constituido por trés elementos principais: contatos fixos e contatos moveis;

transformador diferencial; disparador diferencial (relé temporizado).

Os contatos possuem funcdo de permitir a abertura e fechamento do circuito e sdo
projetados conforme a corrente nominal do equipamento. O transformador é composto por um
nacleo laminado com alta permeabilidade magnética e uma bobina secundéria para detectar a
corrente diferencial residual. Por fim, o disparador diferencial € um relé polarizado que possui
um ima permanente, além de uma bobina ligada a bobina do secundario do transformador e
uma pecga movel que, inicialmente, esta na posicdo fechada para garantir que a corrente elétrica

opere de forma normal enquanto o circuito ndo apresentar fugas. (CREDER, 2012)

O principio de funcionamento desses equipamentos considera que a soma das correntes
que circulam os condutores de fase e neutro é zero, dessa maneira, um campo magnético nulo
é gerado no secundario do transformador interno do DR (MAMEDE, 2020). Assim, quando nédo
houver diferenga entre as correntes de fase e neutro, é resultado de que a instalagdo esta

funcionando sem fuga de corrente conforme a Figura 7.
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Figura 7 - Esquema do disjuntor diferencial

Fonte: (CREDER, 2012, p. 116)

A Figura 7 ilustra o funcionamento normal, ou seja, quando o fluxo resultante existente

no ndcleo do transformador for igual a zero. Parametro que é diferente na Figura 8.

Figura 8 - Condic&o de falta para terra

Fonte: (CREDER, 2012, p. 116)
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Quando ocorre fuga de corrente na instalagéo, o fluxo resultante ndo seré zero, conforme
a Figura 8. Dessa maneira, sera gerada uma forca eletromotriz na bobina do secundario do
transformador, consequentemente, uma corrente ird percorrer o enrolamento do nucleo
disparador. Quando lor for superior & L (corrente diferencial-residual nominal de atuacéo do
dispositivo), o fluxo gerado no nucleo da parte disparadora pela corrente originada da bobina
do secundario do transformador, ira causar a desmagnetizacdo do nucleo e isso ira abrir o

contato da parte maével, interrompendo o circuito.

Nesse contexto, a Figura 9 ird representar a curva de atuacdo do DR e as respectivas

zonas de protecdo desse dispositivo.

Figura 9 - Curva tempo x corrente das reaces fisiologicas dos seres humanos
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Fonte: (MAMEDE, 2012, p. 593)

Visto isso, a zona 1 expressa uma regido que ndo sdo provocados disturbios perceptiveis
no corpo. A zona 2 é uma area em que também ndo sdo provocados distarbios fisioldgicos
prejudiciais. Por outro lado, a zona 3 demonstra uma regido em que sdo provocados distrbios,
como parada cardiaca, parada respiratdria e contragdes musculares. Na regido da zona 4, é
possivel perceber distdrbios fisioldgicos severos e até irreversiveis como fibrilacdo cardiaca e
parada respiratdria. A zona 5 apresenta a faixa de atuacédo do DR que, nesse caso, ird desabilitar

o circuito quando a corrente de fuga ultrapassar 30 mA (MAMEDE, 2020).
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Logo, é inegéavel a importancia desse dispositivo nas instalacBes, sendo um item
fundamental para garantir a seguranca dos usuarios ao atuar na deteccao e interrupcéo de falhas

elétricas que poderiam resultar em choques, incéndios ou outros incidentes.

4.4 Revisao das Normas

A acdo do Ministério do Trabalho em aderir as Normas Regulamentadoras, caracterizou
um marco para o controle de riscos ocupacionais, visto que, uma estrutura que atende aos
padrBes descritos nas diretrizes possui uma fundamentacdo baseada em testes rigidos de

seguranga, ou seja, recomendaveis para diminuir a0 maximo o risco de acidentes.

“As NR sdo de observancia obrigatoria pelas organizagdes e pelos 6rgaos publicos da
administracdo direta e indireta, bem como pelos 6rgdos dos Poderes Legislativo, Judiciario e
Ministério Publico, que possuam empregados regidos pela Consolidacéo das Leis do Trabalho”
(NR 1, 2022, p.1). Essa Norma possui as disposi¢Oes gerais e estabelece as diretrizes que devem
ser seguidas por todas as demais NRs. Além de padronizar os conceitos, ela prevé que é
obrigatorio observar o que nela é mencionado e assim promover a responsabilidade social,
protecdo da salde e seguranca, bem como, reduzir acidentes nos locais em que essas

regulamentac6es sdo aplicadas.

De acordo com Nery (2012), as principais normas utilizadas para projetos de instalaces
elétricas no Brasil sdo as da ABNT, dentre as quais, pode-se destacar: NBR 5410/04, NBR
13570/96, NR 10. Tais documentos sdo de extrema importancia para os trabalhos realizados
com eletricidade. Por se tratar de um trabalho com foco na anélise das normas e suas aplicagoes,
€ necessario o entendimento de cada item, a fim de legitimar sua aplicabilidade. Certamente, a
observacao dos itens normativos € crucial quando se trata de trabalhos envolvendo eletricidade.
Dada a natureza essencialmente perigosa dessa atividade, o cumprimento das diretrizes é

importante para garantir a seguranca dos trabalhadores e mitigacao de riscos.
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441 NBR 5410

A NBR 5410 — Instalagdes Elétricas de Baixa Tensdo, possui objetivo de garantir a
seguranca de pessoas e animais, bem como, assegurar o funcionamento adequado e padronizado

das instalagdes.

Dessa maneira, ela é baseada na norma internacional IEC 60364 — Electrical
Installations of Buildings e, dentro de suas atribuigdes, prevé as condi¢cdes que devem ser
seguidas nas instalacdes elétricas, conforme seu capitulo 1. Possui muita importancia para o0s
estudos sobre a eletricidade e suas aplicacbes, e normatiza as condi¢Ges de funcionamento

adequado para as instalagdes de baixa tensédo (COTRIM, 2009).

O regulamento define baixa tensdo aquela que possui valor nominal igual ou inferior a
1000 V em corrente alternada, com frequéncias inferiores a 400 Hz, ou a 1500 V em corrente
continua (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004). Dessa maneira, a
diretriz trata de varios requisitos que devem ser analisados para se obter uma instalacdo de
qualidade. Em seu item 4.2 sdo determinadas as concepc¢des que devem ser seguidas para a
elaboracdo do projeto, como: previsdo de demanda; esquema de distribuicdo; verificar a
necessidade de fontes apropriadas e prever os requisitos da manutencéo, pois, a partir desses

requisitos, € possivel se obter um sistema mais eficiente e seguro.

O item 4.2.5.1 trata da importancia da divisao dos circuitos, ao definir alguns requisitos
que a instalacdo deve possuir para ter um padrdo correto. As exigéncias sdo: seguranca;
conservacao de energia; recursos funcionais; de producédo e de manutencdo. A partir disso, nota-
Se gue a seguranca, a separacdo e 0 seccionamento desempenham um importante papel para
permitir que, caso ocorra algum ponto de falha, apenas o circuito especifico seja privado de
alimentacéo e ndo a instalacdo como um todo, dessa maneira, as paralisacdes resultantes de um

defeito serdo minimas.

Dentre outras caracteristicas, essa Norma € a base de projetos elétricos prediais, ou de
baixa tensdo, que sdo formulados a partir das instru¢fes dessa normativa. Instrugdes gerais séo
informadas, desde a quantidade de ponto de luz e tomadas ao dimensionamento correto dos

cabos e aos equipamentos que devem ser instalados, como disjuntor e DR.

Assim, outros conceitos, principalmente relativos a seguranca, foram mencionados

neste estudo relacionados as instalacbes de locais com afluéncia de publico. Ademais, é
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imprescindivel destacar a importancia dessa normativa no &mbito dos trabalhos e projetos com

eletricidade, com diretrizes direcionadas a protecdo, seguranca, manutencao, eficiéncia, dentre

outros parametros que sao explicados na Norma.

4.4.2 NBR 13570

A NBR 13570 propbe orientacdes, critérios e requisitos especificos para a

implementacdo segura de sistemas elétricos em espacos com grande circulagdo de publico.

Emitida pela ABNT, essa regulamentacdo possui uma importante funcdo para o cumprimento

da seguranca em ambientes onde a presenca numerosa de pessoas demanda padrdes rigorosos

para prevenir eventos adversos, tais como incéndios e riscos de choque elétrico.

Segundo Cotrim (2009, p.2):

A NBR 5410 é completada atualmente por outras duas normas: a NBR 13570
— InstalagBes Elétricas em Locais de Afluéncia de Puablico: Requisitos
Especificos e a NBR 13534 — InstalagOes Elétricas de Baixa Tensdo —
Requisitos Especificos para Instalagdo em Estabelecimentos Assistenciais de
Saude. Ambas complementam, quando necessario, prescrigdes de carater
global contidas na NBR 5410, relativas a seus respectivos campos de
aplicacéo.

A NBR 13570 aplica-se as instalagBes elétricas de locais como cinemas,
teatros, danceterias, escolas, lojas, restaurantes, estadios, ginasios, circos e
outros locais indicados, com capacidades minimas de ocupagdo (n° de
pessoas) especificadas.

Observa-se que essa Norma exp0e diretrizes para as instalagdes em locais com grande

concentragao de pessoas para que a disposic¢ao dos dispositivos de protegéo seja feita da maneira

correta e com o proposito de garantir o funcionamento seguro e confiavel da rede elétrica. Seus

principios séo relacionados em outras referéncias normativas:

e NBR 5410/ 2004 — Instalag®es elétricas de baixa tenséo;

e NBR6146/1980 — Involucros de equipamentos elétricos — Protecdo; que passou por

varias corre¢des no decorrer deste periodo, e, a norma em vigor que trata do tema é

a NBR IEC 60529/2017 — Graus de protegédo providos por involucros e € aplicada

para classificar os graus de protecdo aos involucros, ou seja, 0 revestimento de

equipamentos elétricos com tensdo nominal ndo superior a 72,5 KV.
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e NBR 6245/1995 - Fios e cabos elétricos - Determinacdo do indice de oxigénio:
prescreve 0 método de ensaio para especificar a inflamabilidade de materiais
retirados ou usados em cabos elétricos por meio da medicdo da concentracdo de
0xigénio e nitrogénio;

e NBR 6808/1993 — conjuntos de manobra e controle de baixa tensdo montados em
fabrica; que foi revista; e, dessa maneira, a norma atual pertinente ao tema é a NBR
IEC 61439 — 2:2016 — Conjuntos de manobra e comando de baixa tensao, e define
0s requisitos aplicaveis em conjuntos de manobra de comando de poténcia;

e NBR 6812/1995 — Fios e cabos elétricos — Queima vertical (fogueira) — que também
foi cancelada e a norma que esta em vigor sobre o tema é a NBR IEC 60332-3-
23:2005 — Métodos de ensaios para cabos elétricos sob condicdes de fogo. Ela
especifica métodos de ensaios para avaliar a propagacdo vertical da chama em
condutores elétricos ou opticos;

e NBE 13248/1995 — Cabos de poténcia e controle com isolacdo sélida estruturada e
com baixa emissao de fumaca para tensdes de isolamento até 1 KV. Essa norma foi
corrigida e, no periodo atual, prevalece a versdo corrigida de 2015 que trata dos
requisitos de desempenho esperados para cabos de poténcia e condutores isolados

sem cobertura para instalacgdes fixas.

Dessa forma, a Norma descreve as condicGes gerais de como deve ser elaborado alguns
itens do projeto, bem como, as instalagdes elétricas em locais de grande publico. Assim sendo,
pode-se destacar que, o local ndo deve ter emprego de tensbes acima de 380V e precisa possuir
todos os condutores de cobre e resistentes a chama. Dessa maneira, esses dispositivos ajudam
a prevenir a propagacdo do fogo em caso de incéndio, diminuir a emissdo de gases toxicos e,
além da protecdo as vidas humanas; a resisténcia a chama € importante para a preservacao de

equipamentos e da propriedade.

Nesse sentido, a forma padrdo para as linhas elétricas estipula que, caso estejam em
condutos abertos, devem estar dispostas de maneira inacessivel. Ainda, recomenda-se que 0s
cabos ndo devem ter emendas e/ou condutores intermediarios. Isso ndo é permitido para que a
eficiéncia energética do sistema seja elevada, visto que, a presenca de emendas pode resultar
em perdas de energia devido a resisténcia adicional, e também sdo potenciais pontos de falhas,
pois a probabilidade de oxidagdo, aquecimento excessivo, dentre outros fatores indesejaveis,
sdo maiores quando o circuito possui essas juncOes elétricas. Outro ponto valido nessas

instalacdes é que a instalacdo de cabos diretamente na alvenaria ndo é permitida.
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Nessa perspectiva, (COTRIM, 2009, p. 4) conceitua 0 comando de um dispositivo
elétrico como: “acdo destinada a efetuar manobra, que pode ser de desligamento, ligacdo ou
variacdo da alimentacdo de energia elétrica de toda ou parte de uma instalacdo, sob condic6es
de funcionamento normal”. Na mesma anélise, a norma prevé que dispositivos de comando e
sinalizacdo precisam estar acessiveis, devem ser facilmente identificaveis e, em situacfes de
emergéncia, a capacidade de acesso a esses equipamentos de protecdo e a sua rapida manobra

é vital para prevencdo de danos maiores.

Assim, a manobra se trata de uma mudanca na configuracdo de um circuito, operada de
forma manual ou automatica; portanto, a rapida manobra do dispositivo de seguranca garante
uma menor exposicdo ao risco elétrico, o que pode salvar vidas (COTRIM, 2009). Além do
mais, nas futuras manutencdes de cada local serdo feitas de maneira mais rapida, com o tempo
reduzido e de forma mais eficiente. Recomenda-se ainda um dispositivo de comando e
emergéncia capaz de desligar toda a instalacdo. Por outro lado, os quadros de distribuicédo
devem possuir as indicacbes da atribuicdo de cada dispositivo e 0s circuitos com corrente
nominal acima de 16 A devem ser independentes. Outro ponto importante é que o uso de
extensdes deve ser utilizado apenas em instalacdes temporarias e todas as tomadas devem

possuir terminal de aterramento.

E evidente o importante papel da norma, visto que, o cumprimento das diretrizes tem o
objetivo de preservar a seguranga do publico, bem como, a integridade das instalacdes; o que

melhora a eficiéncia e a vida util dos equipamentos ligados a essa instalacéo.
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5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo possui um método analitico da NBR 13570 a fim de avaliar qualitativamente
as instalacOes elétricas da Feira do Bosque conforme a referida Norma, caracterizado como

pesquisa aplicada, ao examinar a Norma e estabelecer os pardmetros comparativos com o local.

5.1 Analise da Planta do local

A pesquisa aplicada possui uma perspectiva pratica, ao localizar e avaliar o problema
de forma objetiva e, apds isso, propor possiveis melhorias. Em primeira anélise, foi solicitado,
a Prefeitura de Palmas, a autorizacdo para o acesso a planta baixa, e o projeto elétrico da Feira
do Bosque. Apds isso, realizar uma inspecao no local para constatar a realidade das instalacoes
conforme os padrdes da NBR 13750 e NBR 5410.

Foi necessario acesso as plantas e projetos da feira para melhor localizar os quadros de
distribuicdo parcial destinados aos feirantes e visitantes. A inspecdo inicial consistiu na
avaliacdo visual das instalacdes. Essa inspecdo visual seguiu 0s parametros normativos

estabelecidos para locais como pracas ou feiras publicas.

5.2 Inspecao visual

Foram realizadas inspec¢des no local, visto que, a analise visual € uma acdo de extrema
importancia, pois, como permite a avaliagcdo da instalacdo, contribui para garantia da protecao
elétrica. Os principais parametros verificados foram relacionados a seguranga, ao procurar
identificar pontos potenciais de riscos de acidentes; condi¢es inseguras de operacdo e a

conformidade com as Normas.
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5.3 Anadlise da conformidade com as Normas: 13570 e 5410

A observacdo das Normas permite verificar itens necessarios, na instalacdo do local,
para que o sistema apresente um funcionamento adequado. A NBR 13570 estipula que os
condutores elétricos sejam de cobre e resistentes a chama; que ndo pode haver emendas no
cabeamento, pois podem configurar pontos com alto risco de falhas. A normativa ressalta ainda,

que os condutos abertos ndo devem ser acessiveis ao publico.

Da mesma forma, a NBR 5410, em seu item 7, trata especificamente da inspecdo visual
e dos parametros que devem ser considerados durante essa etapa. O texto declara que é
necessario realizar a verificagdo dos componentes que constituem a instalacdo permanente,
atestar se estdo de acordo com as normas vigentes e se apresentam danos que possam

comprometer o funcionamento e a seguranca adequada do local.

Em conformidade com a NBR 5410, alguns pontos criticos de seguranca foram

observados durante a inspecéo visual, incluindo:
a) medidas de protecdo contra choques elétricos, conforme 5.1;
b) medidas de protecdo contra efeitos térmicos, conforme 5.2;
c) selecdo e instalacdo das linhas elétricas, conforme 6.2;
d) selecéo, ajuste e localizacdo dos dispositivos de protecdo, conforme 6.3;

e) presenca dos dispositivos de seccionamento e comando, sua adequacao e localizagéo,
conforme 5.6 e 6.3;

f) adequacdo dos componentes e das medidas de protecdo as condigdes de influéncias

externas existentes, conforme 5.2.2, 6.1.3.2, 6.2.4, secdo 9 e anexo C;
g) identificacdo dos componentes, conforme 6.1.5;
h) presenca das instrucgdes, sinalizacdes e adverténcias requeridas;
i) execucdo das conexdes, conforme 6.2.8;

J) acessibilidade, conforme 4.1.10 e 6.1.4.
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Dessa maneira, varios itens e equipamentos foram verificados conforme indicam as
diretrizes presentes nas Normas, com o objetivo de avaliar o real estado das instalaces elétricas

do local e alcancar resultados mais precisos para o estudo.
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6 RESULTADOS

Conforme os itens especificados nas Normas, foram feitas inspecbes no local e

verificados alguns pardmetros para avaliacéo dos resultados.

6.1 Resultados da inspecéo visual

Apo6s compreender a relevancia da inspecdo técnica no local, empreendeu-se uma
andlise das instalacOes elétricas na feira. A inspecdo foi realizada de maneira presencial, nos
dias: 07 de maio de 2023 e 12 de novembro de 2023; com o objetivo de coletar dados e

informacdes essenciais, empregando o uso de equipamentos de medicao, que incluiram:

e Camera fotografica: efetuar registros da real condicdo dos equipamentos da Feira do
Bosque;
e Céamera termografica: deteccdo de altas temperaturas nas instalacbes e pontos de

urgente melhora.

Nesse contexto, na inspecdo foi constatado como esta o real estado das instalacfes da

Feira, como exposto nas figuras a seguir.

Figura 10 — Emendas nas extensoes.

Fonte: Autores (2023).



41

Figura 11 - Uso de emendas nas conexdes.

Fonte: Autores (2023).

Dessa forma, pode-se observar nas Figuras 10 e 11, que existem emendas nas extensoes,
um quadro desgastado, a utilizacdo de cabos paralelos para extensdo, a presenca de dois
circuitos pelo mesmo cabo PP de quatro vias e a auséncia de aterramento em todas as extensoes.

Um quadro semelhante € encontrado na Figura 12.

Figura 12 - Uso de extensdes elétricas ndo embutidas expostas ao ambiente.

Fonte: Autores (2023).
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Da mesma maneira, ao analisar a Figura 12, observa-se a presenca de emendas nas
extensdes, além do uso de cabos paralelos ndo certificados, a presenca apenas de circuitos de
fase e de neutro sem utilizacdo de aterramento, e, devido aos equipamentos ficarem expostos
as intempéries ambientais como umidade, altas temperaturas, ventos, chuvas; os equipamentos

apresentaram bastante desgaste.

Por outro lado, a inspecdo com o uso da camera termografica permitiu a verificacdo de

pontos quentes na instalacéo, ou seja, locais suscetiveis a apresentar falhas e acidentes elétricos.

Figura 13 - Deteccdo de pontos quentes nas extensoes.

~56.5 °C £086 5.8

Fonte: Autores (2023).

Observando a Figura 13, nota-se que o quadro apresenta irregularidades e ndo foi
incluido no levantamento técnico da feira realizado pela prefeitura. Além disso, foi identificada
uma porta emperrada que impede 0 acesso direto ao quadro para manobras de seguranca,
limitando o acesso apenas as tomadas de saida. Nesse sentido, outros locais com alta
temperatura também foram detectados, conforme a Figura 14.
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Figura 14 - Deteccdo de pontos quentes nos quadros de distribuicao.

Fonte: Autores (2023).

Na Figura 14, é possivel observar o uso de cabos nao certificados, assim, por ndo existir
informacdes sobre o material do cabo em sua parte externa e o tipo de isolagdo utilizada nédo é
possivel especificar de forma exata a maxima temperatura de trabalho do cabo, itens que sédo
definidos na NBR 5410. Apesar disso, percebe-se uma alta temperatura, 59.1°C, no local do
barramento de neutro do quadro de distribuicdo. Na Tabela 2, é possivel observar a temperatura

méaxima e temperatura de servigo de cada modelo de cabo elétrico.

Tabela 2 - Valores de K para condutores com isolacéo de PVC, EPR ou XLPE.

ISOLACAO DO CONDUTOR
Pve EPR/XLPE
MATERIAL DO CONDUTOR <=300 mm? ‘ >300 mm’
TEMPERATURA
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
702 C 1602 C 702 C 140¢eC 902 C 2500 C

COBRE 115 103 143
ALUMINIO 76 68 94
EMENDAS SOLDADAS EM 115
CONDUTORES DE COBRE

Fonte: Adaptado de (NBR 5410, p. 68).
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Por outro lado, a Figura 15 exp6e outro problema comum na Feira, que sdo as conexdes
diretas. E possivel observar que os cabos do circuito estdo ligados diretamente nas tomadas de

corrente, sensivel a desconex&o e a exposicao de partes energizadas.

Figura 15 - Conexdes inseridas diretamente nas tomadas de corrente.

Fonte: Autores (2023).

Da mesma forma, a Figura 16 demonstra um local em que a tomada perdeu 0 seu uso,
por conta de algum problema anterior relacionado a alta temperatura, o qual teve como

consequéncia o derretimento da tomada.

Figura 16 - Tomada comprometida.

Fonte: Autores (2023).
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A Figura 13 deixa claro que ocorreu uma falha durante o uso dessa tomada, resultando

no derretimento do terminal e impossibilitando o seu uso.

Portanto, a partir da inspe¢éo que ocorreu na feira e os dados obtidos na pesquisa, deve-
se analisar os resultados e verificar se as instalagdes estdo em conformidade com as Normas e

aos padrdes de seguranca.

6.2 Resultados da analise de conformidade com as Normas: 13570 e 5410

Neste Trabalho de Concluséao de Curso foi proposto a realizacdo de um estudo aplicado
da NBR 13570, com o exemplo de aplicacdo da Norma na Feira do Bosque, em Palmas- TO.
Ap0s as analises realizadas no local, inspecao da planta baixa, do projeto elétrico e do projeto
luminotécnico da feira foram identificadas falhas nas estruturas do local em comparagdo com

0s padrdes normativos.

Dessa maneira, diversas situagdes que estdo em desacordo com as normas estabelecidas
pela NBR13570. Essas irregularidades representam um motivo de preocupacéo, uma vez que
colocam em risco tanto o publico frequentador do local quanto os comerciantes que operam na

feira.

Durante a inspecdo, foram identificadas questbes passiveis de solugdo; como:
superaquecimento dos condutores, derretimento de conexdes e falhas nos quadros de
distribuicdo parciais. As evidéncias dessas inconformidades foram comprovadas com registros

fotogréficos e medicdes realizadas por equipamentos especificos como a cdmera termogréfica.

Nesse contexto, apos a inspecao, foi concluido que existem inimeras inconformidades
nas instalacdes da feira do Bosque com a NBR 13570. Ao fazer uma analise das Figuras 7, 8 e
9, fica evidente o uso de extensdes com emendas, contrariando a recomendac¢do da Norma.
Essas ligacOes facilitam a formacdo de pontos quentes, prejudicando a isolagéo da fiagdo. A
utilizacdo de cabos apenas para fase e neutro, nas extensdes, também indica a auséncia de

aterramento.
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Ao avaliar a Figura 14, foi constatado que a falta de certificacdo dos cabos expde ao
risco de derretimento, uma vez que nao ha informacéo sobre o tipo de isolacdo presente no
cabo, crucial para determinar a temperatura maxima que o material pode suportar. Sem essas
informac0es, ndo é possivel verificar se a temperatura, durante o horario de funcionamento da
feira, é segura.

Na Figura 15, observa-se a auséncia do plugue na conexd com a tomada, 0 que
representa um grande perigo de choque elétrico para quem realizar essa ligagdo. Além disso, a
falta do plugue de conexao resulta na auséncia de sustentagcdo mecanica, tornando o circuito
altamente sensivel a desconexao e elevando o risco de exposicdo de partes energizadas ao
ambiente. Isso pode ser uma das causas possiveis para o derretimento da conexdo, conforme

mostrado na Figura 16, resultante de uma ma interligacdo nos terminais das extensoes.

Nesse contexto, a partir da planta baixa da Feira do Bosque, solicitada a Prefeitura de
Palmas, foi possivel construir uma melhor analise da area, conforme evidenciado na Figura 17
e na Figura 18.

Figura 17 — Planta Baixa da Praca do Bosque
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Fonte: Prefeitura de Palmas (2023).
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Figura 18 — Legenda dos equipamentos elétricos Baixa da Praca do Bosque

Poste com 1 luminéaria h= 6 m - 02 unidades
Poste com 3 luminarias h= 6 m - 13 unidades
Poste com 2 luminarias h= 3 m - 62 unidades
Poste com 1 luminaria h= 3 m - 05 unidades

Poste com 2 luminarias 24 tomadas - 18 unidades

Bancos cimento - 02 unidades
Bancos madeira - 0 unidades

Fonte: Prefeitura de Palmas (2023).

Além da violagdo das diretrizes da NBR 13570, a operacdo da feira expde feirantes e
visitantes a riscos, devido a inadequacéo das instalacdes utilizadas no local. Em muitos casos,
essas pessoas ficam expostas a perigos desconhecidos, pois 0s equipamentos presentes, como
extensdes elétricas; e os dispositivos ausentes, como o DR, aumentam a chance de um acidente
no local. A falta de identificagao dos circuitos e tomadas nos quadros de distribuicdo dificultam
0 desligamento dos circuitos adequados em possiveis condi¢cBes de incidentes, o que

compromete a eficacia das medidas de seguranca.
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7 PROPOSTAS DE MELHORIAS

Fica claro que, com base nos resultados obtidos, é essencial que ocorram
implementacdes de ajuste nas instalacdes elétricas da Feira do Bosque. Dessa maneira, um dos
objetivos deste estudo é oferecer a Prefeitura de Palmas uma sugestdo de mudanca na estrutura

elétrica atual da Feira.

Inicialmente, é necessario a introducdo de quadros individuais para cada barraca, 0s
quais devem possuir circuitos de iluminacdo, tomadas de uso geral e tomadas de uso especifico
separados; todos devidamente aterrados, e 0s circuitos de tomadas precisam estar equipados
com o Dispositivo Diferencial Residual. Essas medidas visam ndo apenas otimizar o
funcionamento dos equipamentos, como também a garantia de uma melhor seguranca e

conforto da populagéo que frequenta a Feira.

Assim, a NBR13570, que estabelece diretrizes e requisitos para a seguranca de
instalacdes elétricas em locais de aglomeracao, € fundamental para garantir um ambiente seguro
para todos os envolvidos. A conformidade com a norma; o uso de materiais de qualidade e
certificados; o projeto elétrico correto; sdo itens essenciais para uma instalacdo de qualidade e

uma boa garantia da seguranca elétrica.

Relacionado a isso, é importante mencionar que um dos pontos principais desta
readequacdo elétrica é a garantia que o local possua uma instalacdo segura, a fim de acomodar
0s usuarios e trabalhadores da Feira, e promover a prevencao de possiveis acidentes e incéndios

e a preservacao dos equipamentos. Itens que as Normas especificas tratam como primordiais.

Ao adotar essa abordagem, o espaco em questdo se tornara um local mais seguro,
confiavel e eficiente. Além disso, a proposta de implementacdo dos quadros individuais para
cada barrada oferece a possibilidade de inclusdo de novos circuitos no futuro, ap6s os devidos

estudos sobre viabilidade, caso o local necessite de uma demanda energética maior.

A Tabela 3 sintetiza os principais problemas, a Norma que trata do assunto e a sugestao

de melhoria para cada ponto especifico.



Tabela 3 - Proposta de melhoria da seguranca elétrica da Feira do Bosque.

RESULTADOS DA INSPECAO
INSPECIONADO NORMA PROPOSTA DE MELHORIA
Continuo uso Remanejo e maior disponibilidade de
~ NBR13570 tomadas para a diminuig&o dos usos
de extensoes ~
das extensdes.

Emenda§ nas NBR13570 Em caso espeglflco de utilizacéo,
extensodes usar extensfes sem emendas.
Cabos nio Substituicdo dos cabos existentes por

certificados NBR5410 cabos devidamente certificados, com

selo do INMETRO.
Quadros Utilizag&o de alertas visuais de
desprotﬁgldos NBR13570 perigo e substituicdes por quadros
e ndo novos fechados e com as devidas
identificados proteces.
Q‘:ﬁ:ﬁéitge NBR13570e Obrigatoriedade de aterramento nas
. NBR5410 extensoes.

nos circuitos
Conexoe_s NBR5410 Substituigdo por novas tomadas.

comprometidas

Identificacdo Identificar os circuitos, separando 0s

dos circuitos NBR5410 circuitos de iluminacéo, tomadas de

nos quadros uso geral e tomadas de uso
parciais especifico.

Fonte: Autores (2023).

Em suma, este estudo revelou as problematicas na conformidade das instalacGes
elétricas da Feira do Bosque com as normas cabiveis e ofereceu uma proposta de melhoria com
0 objetivo de aprimorar a seguranca elétrica no local.
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8 CONCLUSAO

Diante das analises realizadas, é evidente a necessidade de aprimorar as instalagdes
elétricas da Feira do Bosque. Assim, esse estudo propde a Prefeitura de Palmas uma renovacéo,
que possui objetivo de atender as Normas vigentes, bem como, proporcionar um local mais

seguro para os frequentadores.

A proposta principal se trata do implemento de novos quadros de distribuicdo
individuais para cada barraca, de forma a permitir a separacdo dos circuitos de iluminacao,
tomadas de uso geral e tomadas de uso especifico de maneira padronizada e, devidamente
aterrados. Além disso, a inclusdo de dispositivos diferenciais residuais nos circuitos é essencial

para garantir a seguranca elétrica e minimizar os riscos de acidentes.

Nesse contexto, a NBR 13570 se destaca como um guia indispenséavel para orientar as
modificacOes necessarias. Ademais, a utilizacdo de matérias de qualidade e a elaboracdo de um
projeto elétrico adequado para as condi¢fes de demanda elétrica atual sdo fatores determinantes

para assegurar a integridade das instalacdes.

Conclui-se, portanto, que a proposta de readequacdo elétrica ndo apenas atende aos
requisitos normativos, como também, representa um compromisso com a seguranca e o bem-
estar dos visitantes e trabalhadores do local. Essa iniciativa pode corrigir as deficiéncias
identificadas e estabelecer um padrdo exemplar para instalagdes similares, promovendo a

seguranga elétrica em ambientes publicos.
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APENDICE A

INSTITUTO
FEDERAL
Tocantins

AO0 Sr.

Aldison Wiseman Barros de Lyra, Secretario de Desenvolvimento Econdémico.

Ref.: Solicitacdo das plantas da Feira do Bosque da cidade de Palmas, Tocantins. Com o intuito

de utiliza-las para a realizacdo de estudo académico, em trabalho de conclusdo de curso
JUSTIFICATIVA

Asolicitacdo tem o intuito de requisitar as plantas da Feira do Bosque da cidadede Palmas
Tocantins. Incluindo a planta baixa, planta luminotécnica e planta do projeto elétrico, com o
objetivo de utiliza-las para a realizacdo de estudo académico, mais especificamente para o
Trabalho de Concluséo de Curso (TCC) dos alunos Mateus Emanuel Mendes Paiva e Heliabe
Araljo Diniz Chaves, do curso de Engenharia Elétrica, na area de seguranca elétrica, com base
na NBR13570 — “Instalagdes elétricas em locais de afluéncia de publico - Requisitos

especificos.”

Como estudantes e supervisionados por nosso orientador, estamos comprometidos em
aprofundar nosso entendimento das instalagdes elétricas em espacgos publicos, com intuito de
contribuir para a melhoria da seguranca e conformidade com as normasvigentes. A analise das
plantas da Feira do Bosque é fundamental para o desenvolvimento desse projeto académico e

para o enriquecimento da pesquisa.

Os resultados e analises obtidos por meio deste trabalho de pesquisa, estardo disponiveis
para acesso, caso a prefeitura tenha interesse em utiliza-los para estudos futuros e projetos

voltados para a melhoria da seguranca em ambientes publicos.

Certos de vossa atengdo, antecipamos os agradecimentos.
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