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RESUMO

O objetivo deste trabalho ¢ conduzir uma avaliagao detalhada das instalacdes elétricas na
AABB Palmas com a intencdo de detectar inconformidades e sugerir medidas para
conformidade com as normas técnicas vigentes NR 10, NBR 5410 e PRODIST Moddulo 8. As
inspegdes visuais destacaram que algumas questdes criticas requerem aten¢ao em varios pontos,
como a falta de um projeto elétrico, desequilibrio de carga e falta de sistema de prote¢ao contra
descargas atmosféricas (SPDA). O trabalho enfatizou medidas corretivas para manutengdo de
rotina e para melhorar a qualidade da energia elétrica, como balanceamento de fases e
estabilizagdo de demanda. E importante ressaltar que essas recomendagdes sdo feitas nio
apenas para garantir a seguranga dos usuarios, mas também para a prote¢do das proprias
instalacdes elétricas.

Palavras-chave: Instalagdes elétricas, normas técnicas, seguranga, AABB Palmas, qualidade
de energia elétrica.



ABSTRACT

The objective of this study is to conduct a detailed assessment of the electrical installations
at AABB Palmas to identify nonconformities and suggest measures to ensure compliance
with the current technical standards NR 10, NBR 5410, and PRODIST Module 8. Visual
inspections highlighted several critical issues requiring attention at various points, such as
the absence of an electrical project, load imbalance, and the lack of a lightning protection
system (SPDA). This study emphasized corrective measures for routine maintenance and
improving power quality, such as phase balancing and demand stabilization. It is important
to highlight that these recommendations are made not only to ensure user safety but also to
protect the electrical installations themselves.

Keywords: Electrical installations, technical standards, safety, AABB Palmas, electrical
energy quality.
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1 INTRODUCAO

Contemporaneamente, a instalagdo elétrica faz parte de todo sistema de edificagdo, o
que garante um funcionamento eficiente deste, uma vez que tem a responsabilidade de fornecer
seguranga para as pessoas e garantir a integridade de todos os equipamentos do local. A
eletricidade ¢ geralmente associada com riscos, mas as pessoas a ignoram na rotina diaria.

A Associagdo Atlética Banco do Brasil (AABB) Palmas, local de lazer para associados
e visitantes, apresenta inimeros problemas com suas instalagdes elétricas. A auséncia de um
planejamento preventivo normalizado e inspec¢des frequentes deixou muitas lacunas e nao
conformidades que ameacam a seguranga dos usudrios e a integridade eletromecéanica dos
equipamentos. Sabe-se que a agua ¢ um otimo condutor de eletricidade. Entdo instalagdes
elétricas em areas de piscinas podem se tornar extremamente perigosas se negligenciadas.

Neste interim, faz-se necessario evidenciar a busca pelo comprimento das normas
vigentes para essa instalacdo elétrica, pois a exposicdo a essas condi¢des incorretas aumenta os
riscos a ocorréncia de problemas elétricos no clube. E essencial seguir diretrizes como a NBR
5410, que regulamenta instalagdes elétricas de baixa tensdo, e a NR 10, que trata da seguranca
no trabalho em ambientes elétricos.

O objetivo principal deste trabalho € sugerir as melhores ag¢des corretivas e preventivas
para as instalagdes elétricas da AABB Palmas, com base em diagndsticos técnicos ja realizados
e nas melhores praticas do setor. As propostas de medidas que devem ser adotadas abrangem
desde a organizacdo e manutencdo dos equipamentos até a limpeza, revisdo das conexdes
elétricas, substituicdo de dispositivos de protecdo, implementagdo de sistemas de aterramento
e protecao contra descargas atmosféricas, além da criagdo de um plano de manutengio
preventiva.

Por fim, o estudo se concentra noa identificagdo de falhas e apresentagdo de melhorias
conformes as normas NR 10 ¢ NBR 5410. A implementagao de um programa de manutengao
continua e a disseminacao de boas praticas no setor podem auxiliar outros clubes e instituicdes
similares a superar problemas elétricos de maneira mais eficiente e segura. No futuro, espera-
se que este trabalho contribua para a valorizagdo de abordagens praticas e bem fundamentadas,

além de servir como referéncia para novos projetos no campo da engenharia elétrica.



12

2 JUSTIFICATIVA

Sobre o0s académicos de engenharia elétrica, este estudo pode apoiar seu
estabelecimento de visdo critica, que € obrigatorio para qualquer futuro engenheiro, em relacao
a seguranga do publico e de equipamentos. Por um lado, de uma perspectiva social, a pesquisa
pode conscientizar a comunidade sobre os riscos que ela enfrenta devido a localizagdo e, ao
mesmo tempo, conscientizar sobre possiveis ideias de melhoria para o clube em questdo. Diante
dos crescentes desafios e demandas associados a seguranca elétrica e eficiéncia energética, a
analise das instalagdes elétricas prediais da Associagdo Atlética Banco do Brasil (AABB) da
cidade de Palmas se faz necessaria. Ter problemas como aterramento precario e auséncia de
sistemas de protecdo contra raios significa nao apenas riscos de acidentes, mas também perdas
financeiras e operacionais para a institui¢ao.

O desenvolvimento deste trabalho se justifica pela necessidade de um ambiente seguro
para seus usuarios e pela necessidade de preservar os investimentos nas instalagdes elétricas do
clube. Além disso, ¢ importante destacar que a aderéncia as normas técnicas, como a NBR
5410, agrega valor a instituigdo promovendo sua credibilidade e economiza com manutengdes
emergenciais.

Este estudo propde medidas corretivas e preventivas de acordo com um compromisso
de natureza ética e técnica com a qualidade e segurancga das instalacdes, o que permitird ao
clube estar em condig¢des de prestar seus servigos de forma mais eficiente e sustentavel.

A seguranca em instalagdes elétricas em que hd uma grande circulagdo de pessoas,
principalmente em lugares como o clube, que ¢ um ambiente recreativo, tem-se uma
preocupagdo maior. Dessa forma, a organiza¢do em questdo, AABB da cidade de Palmas exige
um sistema elétrico seguro para seus usudrios e comunidade, precisando ser ainda eficiente para
exercer suas atividades.

Sobre essas perspectivas, este trabalho busca identificar no sistema elétrico do clube
inconformidades relativas as normas vigentes, através de uma vistoria meticulosa nos locais da
organizagdo, a fim conseguir através dos resultados desta busca formular medidas corretivas e
preventivas para garantir a seguranga dos usudrios e o funcionamento regular dos
equipamentos.

Este problema de pesquisa estd ligado aos riscos de instalagcdes elétricas
subdimensionadas que podem levar a acidentes mais estruturados e interrupcdo do

fornecimento de energia, o que gera altos custos com manutengdo corretiva imediata. Esta tarefa
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¢ justificada pela necessidade de garantir que a conformidade técnica das instalagdes seja segura
e funcional.

Este documento esta estruturado em trés capitulos principais. O primeiro apresenta a
revisdo de literatura, destacando as normas aplicaveis e os estudos relevantes na area. O
segundo capitulo detalha os resultados das inspecOes realizadas, incluindo a analise das
inconformidades detectadas. Por fim, o terceiro capitulo propde medidas corretivas e
preventivas, acompanhadas de recomendagdes para futuras manutengdes. A conclusio retoma

os objetivos do estudo, discutindo suas contribui¢des e sugerindo trabalhos futuros.
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3 OBJETIVOS

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

estudo; itens fundamentais para a pesquisa ¢ a defini¢do deste importante tema para a

comunidade académica e a sociedade.

3.1 Objetivo Geral

Realizar uma analise detalhada das instalagdes elétricas da Associagdo Atlética Banco

do Brasil (AABB) de Palmas, identificando as principais inconformidades em relagcdo as

normas vigentes, NR 10 e NBR 5410, e propondo medidas corretivas e preventivas para garantir

a seguranga dos usuarios e a prote¢ao das instalagdes.

3.2 Objetivos Especificos

b)

d)

Identificar e catalogar as principais inconformidades elétricas nas instalagdes da

AABB de Palmas, com base em inspegdes visuais € medigdes técnicas.

Analisar o impacto dessas inconformidades na seguranca dos usudrios € na
operacao dos equipamentos do clube, especialmente em areas de maior risco como

piscinas e quadras esportivas.

Avaliar o estado atual das manutencdes preventivas realizadas nas instalacdes
elétricas da AABB de Palmas, verificando a frequéncia e a eficacia das inspegoes

técnicas.

Elaborar um Relatorio técnico de avaliagao das instalagdes elétricas com medidas
corretivas e preventivas, alinhadas as normas técnicas vigentes, para mitigar os

riscos elétricos identificados e melhorar a seguranca das instalagoes.
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4 REFERENCIAL TEORICO

O referencial teorico deste trabalho aborda conceitos fundamentais relacionados as
instalagdes elétricas, qualidade de energia e seguranga em sistemas elétricos, baseando-se nas
normas técnicas vigentes, € em estudos especificos sobre protecdo, eficiéncia e manutengao
elétrica. Essas bases teoricas sdo essenciais para fundamentar a analise e as propostas de

melhoria apresentadas ao longo deste estudo.

4.1 Mortes e Acidentes de Origem Elétrica

O risco elétrico ¢ uma ameaga grave que pode levar a mortes tragicas, frequentemente
causadas por instalagdes inadequadas ou falta de manutengdo. Serdo apresentadas estatisticas
relevantes que ilustram a frequéncia e a gravidade desses acidentes. A analise desses dados
proporcionara uma visdo critica sobre os padroes de falhas e a necessidade urgente de medidas

preventivas e de seguranga para mitigar os riscos elétricos e proteger a vida humana.

4.1.1 Introdugao a ABRACOPEL

A Associagdo Brasileira de Conscientizagdo para os Perigos da Eletricidade
(ABRACOPEL) ¢ uma organizacdo sem fins lucrativos, fundada em 2005, que se dedica a
conscientizar a populagao sobre os riscos da eletricidade e promover a seguranga em instalagdes
elétricas em todo o Brasil. A ABRACOPEL tem desempenhado um papel crucial na coleta e
divulgacdo de dados sobre acidentes elétricos, além de realizar campanhas educativas e
produzir relatorios anuais, como o Anuario Estatistico de Acidentes de Origem Elétrica 2024

Ano base 2023 (ABRACOPEL, 2024, p. 8).
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4.1.2 Mortes e Acidentes de Origem Elétrica No Brasil

Os acidentes elétricos continuam sendo uma das principais causas de mortes acidentais
no Brasil. De acordo com o Anudrio Estatistico de Acidentes de Origem Elétrica 2024, foram
registradas 674 mortes em 986 acidentes relacionados a eletricidade em 2023. Esses acidentes
incluem choques elétricos, queimaduras graves ¢ incéndios causados por falhas nas instalagdes
elétricas (ABRACOPEL, 2024, p. 26). Conforme a Figura 1, observa-se que, no periodo de
2023, a regidao Norte registrou 108 mortes em 127 acidentes. Especificamente no estado do

Tocantins, foram contabilizados 13 acidentes fatais causados por eletricidade.

Figura I - Numero de acidentes Regido Norte

0 20 40 60 80 100
PA 45 49 (38,6%)
AM 19 27 (21,3%)

3 4
RO 17 19 (15,0%)
19 ; 45 TO 13 15(11,8%)

AC 7 9(71%)

L 13

17

AP 4 4(31%)

RR 3 4(31%)

Total: 108 (85%) mortes em 127 acidentes. Periodo 2023

Fonte: ABRACOPEL (2024)

4.1.3 Riscos em Locais Aquaticos e Quadras Esportivas

Locais aquaticos, como piscinas e lagos e similares apresentam um risco
significativamente maior de acidentes fatais por choque elétrico. A dgua é um excelente

condutor de eletricidade, o que torna esses ambientes especialmente perigosos. No Brasil, em
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2023, ocorreram 29 mortes em ambientes aquaticos devido a acidentes elétricos.
(ABRACOPEL, 2024, p. 72).

Além disso, quadras esportivas, particularmente aquelas localizadas ao ar livre,
apresentam seus proprios riscos. A exposicdo constante as intempéries pode danificar as
instalacdes elétricas, aumentando a probabilidade de falhas. De acordo com o anuério, as areas
de lazer e esportivas, registraram 20 acidentes fatais em 2023 um aumento consideravel em
relacdo aos anos anteriores, sendo um aumento de 81% do ano de 2022 para o ano de 2024

conforme a tabela 1.

Tabela 1 - Numero de mortes por local de ocorréncias

BRASIL 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Total %/Total

Rede de distribuicdo ou | 175 | 127 | 217 | 215 | 192 | 175 | 208 | 275 | 308 | 265 | 261 | 2415 | 34.6%
transmissao

Area residencial 170 | 185 | 146 | 139 | 163 | 166 | 179 | 168 | 161 | 128 | 163 | 1768 | 25.3%
Area rural 104 | 92 | 73 [ 102] 93 [ 101 | 97 | 83 | 51 | 54 | 84 | 934 | 13.4%
Ruas, avenidas ou 66 | 113 | 36 | 31 | 50 | 59 | 54 | 19 | 4 | 10 | 18 | 460 | 6.6%
rodovias

Area comercial 43 | 82 | 39 | 34 | 46 | 33 | 43 | 39 | 33 | 26 | 35 | 453 | 6.5%

Praia, rio, lago, piscina | 2 | 17 | 26 | 24 | 28 | 24 | 34 | 38 | 37 | 29 | 260 | 3.7%
e similares

Area industrial 22 12 19 12 12 16 27 24 35 17 16 212 3.0%
Construgdo civil 0 0 12 14 16 11 31 21 14 17 28 164 | 2.4%
Area de grande 2 1 (12 6 | 131314 3|3 3| 4/ 74 1.1%
circulagdo

Area de desporto e lazer 0 0 1 3 0 3 5 9 8 11 20 60 0.9%

Edificio da . 0 3 5 11 ] 6 3 1 8 3 9 2 51 | 0.7%
administragdo publica

Subestagdo ou cabine 4 0 5 0 1 5 2 3 11 8 6 45 0.6%
elétrica

Institui¢des de Ensino 5 4 2 2 4 6 5 3 2 1 2 36 0.5%

Igreja e instituigdes 0 0 2 1 5 0 6 2 1 2 1 20 | 0.3%
religiosas
Area de galpdo ou 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2 5 0.1%
armazem

Instalagdes hospitalares 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 3 0.0%
e assisténcia a satde

Outros 3 4 4 1 0 1 0 0 2 0 2 16 0.2%

Total 592 | 625 | 590 | 598 | 625 | 620 | 696 | 691 | 674 | 592 | 674 | 6,977 | 100.0%
Fonte: Adaptada da ABRACOPEL (2024)
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4.2 Dispositivos de Protecao

Dispositivos de protecdo sdo fundamentais para garantir a seguranca elétrica em
diversas aplicacdes e ambientes. Esses dispositivos, que incluem disjuntores, dispositivos de
corrente residual (DR), fusiveis e outros mecanismos de protecao, desempenham um papel
crucial na prevengdo de acidentes elétricos e na protecdo contra sobrecargas, curtos-circuitos ¢

choques elétricos.

4.2.1 Disjuntor

Os dispositivos de protecdo sdo projetados para monitorar, controlar € quando
necessario interromper o fluxo de corrente elétrica. Conforme Vieira Junior (2011, p.49) um
disjuntor “¢ um dispositivo de manobra (seccionamento) e prote¢do capaz de atuar tanto na
sobrecarga quanto no curto-circuito (constituido de relé¢ térmico e relé eletromagnético)”.

O disjuntor é um dispositivo elétrico que tem a fungdo de proteger os circuitos e
condutores contra sobrecargas e curto-circuito, basicamente o seu funcionamento ¢ parecido
com um interruptor, que liga e desliga, ou seja, ele possui dois estados, um que permite a
passagem de corrente € um que ndo permite, sempre que a corrente que atravessa o disjuntor
ultrapassa um limite seguro, o disjuntor ¢ acionado, abrindo o circuito e interrompendo a

passagem de corrente.

4.2.2 Diferencial Residual (DR)

O diferencial residual (DR) tem como sua principal fungdo proteger e garantir a seguranga

de pessoas, evitando acidentes elétricos. ABRACOPEL (2024, p. 27) enfatiza:

O Brasil como um todo apresenta um nimero significativo de acidentes por choques
elétricos, muitos dos quais poderiam ser prevenidos através de medidas adequadas,
incluindo a realizagdo de projetos elétricos detalhados, a instalacdo de dispositivos de
protegdo como o DR (Dispositivo Diferencial Residual).
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Esse dispositivo detecta a diferenca de corrente entre a fase e o neutro da rede elétrica,
quando ha uma diferenca significativa entre as correntes, normalmente quer dizer que em
alguma parte o circuito esta sendo fechado, o que € o caso de um choque elétrico, que na maioria
das vezes quando uma pessoa entra em contato com um circuito e esta pisando no chao, essa
pessoa passar a ser um condutor de cargas da instalacdo para o solo, nessas situagdes o

dispositivo detecta essa diferenga e interrompe o fornecimento de energia.

4.2.3 Dispositivos de Protecdo Contra Surtos (DPS)

Os Dispositivos de Protegdo contra Surto (DPS) sdo vitais na prote¢do de sistemas
elétricos. Sua responsabilidade é detectar e desviar sobretensdes transientes que vém de raios
e/ou comutacdo de cabos. Esses surtos podem afetar perigosamente dispositivos eletronicos ao
danifica-los, comprometendo assim sua vida util e funcionalidade. Segundo Schneider Electric
(2023), o DPS desvia as correntes de surto para a terra protegendo desta forma eletronicos e
eletrodomésticos.

A classificacdo dos DPS segue critérios técnicos baseados nos niveis de proteg¢do
exigidos. Conforme explica Negrini (2023), os DPS podem ser divididos em trés classes
principais: Classe I, destinada a correntes parciais de raios, sendo recomendada para dreas mais
expostas; Classe II, voltada a protecdo contra correntes induzidas, comuns em instalagdes
residenciais e comerciais; e Classe 111, instalada junto aos equipamentos para protecao adicional
contra sobretensdes em circuitos especificos. A escolha do tipo adequado de Dispositivo DPS
depende da instalacdo e de quanto dela vocé deseja proteger.

Para que o DPS funcione como pretendido, ele deve estar conectado ao aterramento e
conectado ao sistema elétrico de maneira correta. Recomenda-se coloca-lo no quadro de
distribuicao principal ou préximo aos dispositivos elétricos em uso. O Clube dos Técnicos
(2023) expressou bem quando disse: “para garantir a eficacia do DPS, ¢ importante realizar
manutencdo regular.” Isso significa que a inspegdo ¢ a substituicdo de cada elemento sdo
essenciais para alcangar os padrdes de protecdo elétrica desejados. Além de reduzir o risco de
que os dispositivos sofram danos, o investimento em dispositivos de protecdo contra surto
aumenta significativamente a seguranca do sistema elétrico. E também, quando instalados
corretamente, reduzem o risco de problemas operacionais e aumentam a confiabilidade do

sistema.
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4.3 Responsabilidade Civil

E fundamental abordar a responsabilidade civil dos profissionais da 4rea de eletricidade
neste trabalho, dado o impacto significativo de suas acdes na seguranca e prote¢do das
instalacdes. O profissional que realiza uma andlise técnica de instalagdes e emite um laudo
assumindo a responsabilidade técnica deve estar ciente de que podera ser responsabilizado por
quaisquer irregularidades que nao identifique.

De acordo com os artigos 186 € 927 do Cddigo Civil Brasileiro, a responsabilidade civil
do profissional ¢ implicada tanto por a¢des quanto por omissdes. O artigo 186 estabelece que
"aquele que, por acdo ou omissao voluntaria, negligéncia ou imprudéncia, violar direito e causar
dano a outrem, ainda que exclusivamente moral, comete ato ilicito" (BRASIL, 2002, art. 186).
Além disso, o artigo 927 determina que "aquele que comete ato ilicito fica obrigado a repara-
lo" (BRASIL, 2002, art. 927), e o § 1° do mesmo artigo acrescenta que "havera obrigacao de
reparar o dano, independentemente de culpa, nos casos especificados em lei, ou quando a
atividade normalmente desenvolvida pelo autor do dano implicar, por sua natureza, risco para
os direitos de outrem" (BRASIL, 2002, art. 927, § 1°).

A responsabilidade do profissional inclui ndo apenas a detec¢@o e corregdo das falhas
identificadas, mas também a diligéncia em relacdo a possiveis irregularidades que possam
comprometer a seguranca e a integridade das instala¢des. Portanto, ao avaliar as instalagdes, o
profissional deve atentar para suas responsabilidades contratuais, a qualidade dos materiais
utilizados, a seguranca das instalacdes e o potencial de danos a terceiros, garantindo assim uma

atuacdo que minimize riscos e evite prejuizos para todos os envolvidos.

4.4 NBR 5410

A ABNT NBR 5410 estabelece condigdes minimas para o funcionamento seguro e
eficiente das instalacdes elétricas de baixa tensdo, aplicando-se a instalagdes com tensdo
nominal até¢ 1000 V em corrente alternada ou 1500 V em corrente continua. A norma abrange

desde areas descobertas até instalagdes temporarias.
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4.5 Condutores

Para a realizacdo de uma inspe¢do elétrica visando a seguranga e¢ a protecdo dos
equipamentos, ¢ de fundamental importancia a verificagdo dos cabos, a sele¢do dos mesmos
deve ser feita considerando a capacidade de conducao de corrente, que depende da seg¢ao do
cabo, tipo de isolamento, temperatura ambiente ¢ método de instalacdo. A NBR 5410 especifica
que “a corrente transportada por qualquer condutor, durante periodos prolongados em
funcionamento normal, deve ser tal que a temperatura maxima para servigo continuo dada na
tabela 35 ndo seja ultrapassada.” (ABNT, 2004, p. 99). A tabela 35 da norma corresponde a

tabela 2 deste trabalho na qual pode-se observar 4 tipos de isolagao.

Tabela 2 - Temperaturas caracteristicas dos condutores

Temperatura |Temperatura| Temperatura
maxima para limite de limite de
Tipo de isolagao servico continuo | sobrecarga | curto-circuito
(condutor) (°C) | (condutor) (condutor)

O O
Policloreto de vinila (PVC) até 300 mm? 70 100 160
Policloreto de vinila (PVC) maior que 300 mm? 70 100 140
Borracha etileno-propileno (EPR) 90 130 250
Polietileno reticulado (XLPE) 90 130 250

Fonte: Adaptada da ABNT 5410 (2004)

A capacidade de condugdo de corrente deve ser determinada conforme os métodos
especificados em tabelas da norma 5410 bem como os métodos de referéncia estabelecidos pela
norma que sdo: condutores isolados em eletroduto de secdo circular embutido em parede
termicamente isolante, cabo multipolar em eletroduto de se¢do circular embutido em parede
termicamente isolante, condutores isolados em eletroduto de secao circular sobre parede de
madeira, cabo multipolar em eletroduto de secdo circular sobre parede de madeira, cabo
multipolar em eletroduto enterrado no solo, cabo multipolar ao ar livre, cabos unipolares
justapostos (na horizontal, na vertical ou em trif6lio) ao ar livre e cabos unipolares espagados
ao ar livre.

Além disso, ¢ fundamental garantir que as quedas de tensdo estejam dentro dos limites

aceitaveis, evitando assim o comprometimento da eficiéncia do sistema.
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4.6 NR10

A Norma Regulamentadora NR 10, estabelecida pelo Ministério do Trabalho e Emprego
(MTE) do Brasil, ¢ uma das principais diretrizes que regem a seguran¢a em instalacdes e
servigos em eletricidade. Esta norma tem como objetivo garantir a seguranca e a saude dos
trabalhadores que direta ou indiretamente interagem com instalagdes elétricas e servigos que
envolvam eletricidade. A NR 10 estabelece critérios para a implementacdo de medidas de
controle e sistemas preventivos em ambientes de trabalho, visando minimizar os riscos

associados a eletricidade.

4.6.1 Objetivos Da NR 10

O principal objetivo da NR 10 é proteger os trabalhadores contra os riscos provenientes
de atividades relacionadas a eletricidade, assegurando a integridade fisica e a saide dos
mesmos. Para alcangar esse propdsito, a norma busca garantir um ambiente de trabalho seguro
para todos os profissionais que lidam, direta ou indiretamente, com instalagdes elétricas. Além
disso, a NR 10 estabelece diretrizes claras para a implementacao de medidas de controle e
prevencao de riscos associados a eletricidade, promovendo a adog¢do de praticas seguras em
todas as fases das atividades elétricas. A norma também define requisitos especificos para a
formagdo e qualificagdo dos trabalhadores, visando garantir que apenas profissionais
capacitados executem atividades que envolvam eletricidade. Dessa forma, a NR 10 atua na
prevencao de acidentes e na protecdo da saude dos trabalhadores, promovendo uma cultura de

seguranga em ambientes que envolvem riscos elétricos.

4.6.2 Aplicabilidade Da NR 10

A NR 10 ¢ aplicavel a todas as fases das atividades que envolvem eletricidade, desde a

geracao, transmissao, distribuicdo, até a utiliza¢dao de energia elétrica. Inclui, também, as fases
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de projeto, constru¢do, montagem, operacdo, manutengdo das instalagdes elétricas e quaisquer
servigos realizados nas suas proximidades. A norma abrange ainda as medidas de protec¢do, os
sistemas de seguranca, os procedimentos e a capacitagdo dos profissionais que operam e

intervém nas instalacdes elétricas.

4.7 NBR 14037

A ABNT NBR 14037 estabelece diretrizes para a elaboracdo de manuais de uso,
operagdao ¢ manutencao das edificacdes. Seu objetivo ¢ garantir que todas as informagdes
necessarias para a operagdo segura ¢ eficiente das edificacdes sejam documentadas e
disponibilizadas aos usudrios. A norma se aplica a todas as edificagdes e é responsabilidade do
construtor ou incorporador elaborar e entregar o0 manual conforme as diretrizes.

O manual deve conter informagdes sobre a descri¢ao da edificagdo, instrugdes de uso,
procedimentos de operacdo e um plano de manutengdo preventiva e corretiva. A manutencao
preventiva € destacada como essencial para identificar e corrigir problemas antes que se tornem
falhas graves, aumentando a seguranca e reduzindo custos. Além disso, o manual deve ser
atualizado periodicamente para refletir quaisquer mudancas nas instalagdes ou procedimentos.

A implementacdo adequada da ABNT NBR 14037 contribui para a seguranca,
eficiéncia e longevidade das edificagdes, beneficiando tanto os usudrios quanto os responsaveis

pela manutengao.

4.8 NBR 5674

A ABNT NBR 5674 estabelece requisitos para a gestdo da manutengdo de edificagdes,
visando garantir a conserva¢do e a recuperacao da capacidade funcional das edificagdes ao
longo de sua vida util. A norma se aplica a todas as edificagdes e € essencial para a gestdo
eficiente da manutengao.

Ela abrange aspectos como o planejamento da manutengao, a execucao dos servigos € a

documentacao e registros das atividades. A manuten¢do preventiva ¢ destacada como essencial
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para evitar a perda de desempenho e garantir a seguranca dos usuarios. A implementacao
adequada da norma traz beneficios como a redugdo de riscos de acidentes, melhoria na

eficiéncia operacional e valorizagdo do patrimoénio.

4.9 NBR 13570

A ABNT NBR 13570 estabelece requisitos para instalacdes elétricas em locais de
grande afluéncia de publico, como teatros, cinemas, igrejas e estadios. Seu objetivo ¢ garantir
a seguranga dos usuarios e a eficiéncia dos sistemas elétricos. A norma se aplica a novas
instalagdes e reformas em locais com capacidade minima de 50 pessoas.

Os principais requisitos incluem prote¢do contra choques elétricos, dimensionamento
adequado dos condutores e equipamentos de prote¢ao, instalacdo de iluminagdo de emergéncia
e sistemas de detec¢do e alarme de incéndio. A implementacdo adequada da norma ¢ crucial
para prevenir acidentes, reduzir riscos de incéndios e garantir o funcionamento eficiente dos

sistemas elétricos.

4.10 Seguranga do Trabalho

A seguranga do trabalho ¢ a disciplina que desenvolve métodos e técnicas para prevenir
acidentes e doencas ocupacionais, melhorando o ambiente laboral em diversos aspectos. De
forma multidisciplinar, ela integra conceitos das 4reas de satude, administragdo e educagdo. Sua
aplicagdo ocorre por meio de normas técnicas, medidas preventivas e agdes de conscientizagao
(Marcondes, 2017).

Além de garantir a integridade dos trabalhadores, a seguranca do trabalho contribui para
o aumento da produtividade e a satisfacdo dos funciondrios. As normas regulamentadoras
estabelecem requisitos minimos para a seguranga, como a NR 10 para instalagdes elétricas.
Medidas preventivas, como treinamentos, uso de EPIs e manuteng¢do regular, sdo essenciais. A
conscientizagdo dos trabalhadores através de campanhas educativas e treinamentos € crucial

para a prevengao de acidentes, promovendo um ambiente de trabalho mais seguro e eficiente.
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4.11 Sistema de Proteciao contra Descargas Atmosféricas SPDA

O Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas (SPDA) ¢ essencial para
minimizar os riscos de descargas atmosféricas diretas ou indiretas. Segundo a NBR 5419-
1:2015, o SPDA protege estruturas contra esses efeitos (secdo 3.41). Seu principal objetivo ¢é
interceptar descargas, conduzir a corrente ao solo ¢ dissipa-la com seguranga, reduzindo danos
No Brasil, onde a incidéncia de raios ¢ alta, sua aplicagdo ¢ ainda mais relevante.

O SPDA ¢ composto por sistemas externo e interno. O sistema externo inclui captagao,
descida e aterramento. O subsistema de captagao utiliza hastes, malhas e condutores suspensos
conforme a NBR 5419-3:2015, se¢do 5.2.1. O subsistema de descida deve possuir minimo de
dois condutores distribuidos uniformemente (se¢do 5.3.3). O aterramento dissipa a corrente
para o solo (secdo 5.4.1). O sistema interno protege contra surtos elétricos e inclui
equipotencializagdo e Dispositivos de Protecao contra Surtos (DPS) (secdo 6.2.2 € 6.2.5).

Os SPDA podem ser isolados ou ndo isolados. O isolado evita contato direto com a
estrutura, prevenindo centelhamentos perigosos de acordo com a NBR 5419-3:2015, secdo
5.3.2. O nao isolado tem condutores de descida fixados na estrutura (se¢do 5.3.3). A necessidade
de instalagdo do SPDA ¢ determinada por avaliagdao de risco conforme a NBR 5419-2:2015,
secdo 5.1, considerando densidade de raios na regido, finalidade da edificacdo e riscos
associados (secao 4.1).

A eficiéncia do SPDA ¢ classificada em quatro niveis: NP I (99%), NP II (98%), NP III
(95%) e NP IV (84%) (NBR 5419-1:2015, secdo 8.2). Apesar de eficaz, o SPDA nao ¢ 100%
seguro. Sua eficiéncia depende de fatores como intensidade das descargas, qualidade do projeto
e manutencao regular (secdo 7.1). A aplicacdo correta da NBR 5419 assegura um sistema

eficiente, reduzindo riscos e protegendo estruturas contra os efeitos dos raios.

4.12 PRODIST Moédulo 8

O Moédulo 8 do PRODIST (Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no
Sistema Elétrico Nacional), elaborado pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL),
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trata da qualidade da energia elétrica e estabelece diretrizes e padrdes para garantir a adequagao

do fornecimento e da distribui¢do de energia no Brasil.
O Modulo 8 ¢ dividido em trés grandes areas:

a) Qualidade do Produto: define padrdes técnicos para tensdo, frequéncia e

distor¢des harmonicas;

b) Qualidade do Servigo: estabelece critérios de continuidade e tempo de

atendimento as ocorréncias emergenciais;

c) Qualidade do Tratamento de Reclamagdes: determina os procedimentos para

resposta as reclamacdes dos consumidores.

4.12.1 Qualidade do Produto

O PRODIST estabelece limites para fenomenos elétricos que afetam a qualidade da
energia entregue aos consumidores. A tensdo em regime permanente deve obedecer a padrdes
de conformidade para evitar sobrecargas ou quedas excessivas de tensdo. O fator de poténcia
deve ser mantido dentro de limites estabelecidos para garantir a eficiéncia no uso da energia
elétrica e evitar penalizacdes. As distorcdes harmonicas precisam ser controladas para
minimizar perturbacdes na forma de onda da tensdo, prevenindo danos a equipamentos
elétricos. O desequilibrio de tensdo deve ser reduzido para limitar variacdes entre as fases da
rede elétrica. Além disso, a flutuacao de tensdo e a cintilagdo luminosa precisam ser controladas
para evitar oscilagdes na iluminacdo. As variagoes de frequéncia devem ser mantidas dentro de
limites para garantir a estabilidade do sistema elétrico, enquanto as variagdes de tensdo de curta
duracdo (VTCD) devem ser regulamentadas para minimizar quedas e oscilagdes rapidas de

tensao.
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4.12.2 Qualidade do Servigo

Este segmento do PRODIST regulamenta a continuidade do fornecimento de energia e
os tempos de resposta para ocorréncias emergenciais. Para isso, sdo definidos indicadores de
continuidade, como a Duragdo Equivalente de Interrup¢ao por Unidade Consumidora (DEC) e
a Frequéncia Equivalente de Interrup¢do por Unidade Consumidora (FEC), que estabelecem
limites para o nimero e a duragdo das interrupg¢des. Além disso, sdo fixados tempos maximos
para o restabelecimento do fornecimento de energia em caso de falhas, garantindo um

atendimento eficiente e rapido as ocorréncias emergenciais.

4.12.3 Qualidade do Tratamento de Reclamacdes

A ANEEL estabelece normas para o atendimento de reclamagdes dos consumidores,
garantindo a transparéncia e a eficiéncia no tratamento das demandas. Para medir a qualidade
desse atendimento, ¢ utilizado o indicador de Frequéncia Equivalente de Reclamacao (FER),
que quantifica o numero de reclamacdes por unidade consumidora. Dessa forma, busca-se
aprimorar continuamente o relacionamento entre as distribuidoras de energia e os
consumidores, assegurando respostas adequadas e em tempo habil para as demandas

registradas.
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5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a execucdo deste trabalho, foi seguido um conjunto estruturado de etapas que
visaram identificar, documentar e propor solugdes para as inconformidades nas instalagdes

elétricas da Associagdo Atlética Banco do Brasil (AABB) de Palmas.

5.1 Planejamento da Inspec¢io

O objetivo principal dessa inspe¢ao ¢ definir as areas a serem operadas, os equipamentos
necessarios e os critérios de avaliagdo com base nas normas técnicas aplicaveis, como a NBR

5410 e NR 10. Para isso foram realizadas as seguintes atividades:

a) Realizar reunides iniciais com os responsaveis pelo local para coleta
informagdes sobre o histérico de manutengdo e condigdes operacionais.

b) Solicitar documentacdo técnica das instalagdes, como projetos elétricos e
registros de manuteng@o anteriores. Observe-se a auséncia do projeto elétrico ou

"As Built", o que dificultou o levantamento inicial.

5.2 Inspecao Técnica Presencial

Durante esse processo, foram realizadas visitas técnicas realizadas a todas as areas do
clube, com o objetivo de avaliar as condigdes reais dos sistemas elétricos. A investigagao
incluida nos registros fotograficos, na investigagdo com equipamentos especializados e
entrevistas com trabalhadores, permite a andlise criteriosa de problemas como actimulo de
sujeira, desorganizacao de cabos, falhas em dispositivos de prote¢ao e outros riscos a seguranga

e a eficiéncia das instalagdes.



29

5.2.1 Procedimentos

b)

Visitas Técnicas realizadas entre os dias 18/04/24 e 15/05/24, abrangendo as
seguintes areas: gerador; subestacao, medicao e caixas de passagem; quadros de
distribuicdo (QGBT, quadros secunddrios); piscinas, quadras esportivas, saldo
de festas (areas de lazer); usina fotovoltaica e sistemas de bombeamento.
Registro Fotografico de todas as instalagdes operacionais para documentar as
condi¢des encontradas.

Medi¢des Técnicas com o uso de equipamentos especializados, como o
analisador de grandezas elétricas PowerNET P-600 G4, para medir corrente
elétrica de cada fase, niveis de tensdo ¢ frequéncia e qualidade de energia

(harmonicos e surtos).

5.3 Proposiciao de Solugoes

Com base nos diagnosticos realizados, foram elaboradas medidas corretivas e

preventivas certificadas as normas técnicas vigentes, como a NBR 5410 e NR 10. O objetivo ¢

ndo apenas mitigar os riscos elétricos detectados, mas também melhorar a eficiéncia e a

durabilidade das instalagdes, garantindo um ambiente mais seguro e funcional para os usuarios.

As propostas de solu¢des abordam desde a reorganizagdo estrutural até a implementacdo de

sistemas de prote¢cdo mais robustos, buscando atender de forma eficaz as necessidades

especificas da AABB de Palmas utilizando os procedimentos seguintes:

a)

b)

Implementacdo de um sistema de prote¢do contra descargas atmosféricas
(SPDA).

Substituicdo de conectores tipo grampo por dispositivos mais seguros, como
interruptores individuais.

Limpeza e reorganizagdo de cabos em todas as areas criticas.

Substituicdo de dispositivos de protecdo contra surtos (DPS) na usina
fotovoltaica.

Redistribui¢ao de encargos para equilibrar as fases.
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f) Defini¢do de intervalos regulares para inspe¢des visuais, profundidade técnica e
limpeza dos componentes.
g) Criacdo de um cronograma de manutengdo preventiva para prevenir o desgaste

precoce das instalagoes.

5.4 Analise dos Resultados

A etapa de documentagdo e elaboragdo do relatério final foi conduzida de maneira
meticulosa para consolidar todas as informagdes coletadas durante as inspecdes e analises
realizadas. O relatorio incluiu a descri¢ao detalhada das condigOes iniciais das instalagdes
elétricas, registros fotograficos das inconformidades identificadas, questdes técnicas
apresentadas e as propostas de solu¢des. Além disso, foram apresentados os resultados obtidos
ap6s a implementa¢do das recomendagdes, proporcionando uma visdo clara e objetiva do
impacto das melhorias realizadas e garantindo a conformidade com as normas vigentes (NBR

5410 ¢ NR 10).
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6 RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados obtidos a partir das inspecdes realizadas nas
instalagdes elétricas da Associacdo Atlética Banco do Brasil (AABB) de Palmas, com o objetivo
de identificar inconformidades, avaliar os impactos na seguranca e operacao do clube e propor
medidas corretivas e preventivas alinhadas as normas técnicas vigentes conforme destacado, “a
proposta do trabalho da inspe¢do € entregar ao seu final um relatério técnico de conformidade
das unidades inspecionadas programadas’ (POSSI, 2012, p. 16). No periodo de 18 de abril a 15
de maio de 2024, foram realizadas entrevistas com trabalhadores e responsaveis, além de
inspegdes de campo que abrangeram as areas comuns do clube. Essas etapas foram essenciais
para identificar as condi¢cdes gerais das instalagdes elétricas, compreender as dificuldades
operacionais enfrentadas e coletar dados técnicos relevantes para a analise.

Durante a inspe¢do, foram avaliadas areas especificas, como o gerador, caixas de
passagens, quadro geral, saldo de festa, Café de La Musique, sala de sinuca, usina fotovoltaica,
bombas e o ginasio.

As inspeg¢des foram realizadas sob a supervisao do engenheiro eletricista Ronaldo Cesar,
utilizando ferramentas apropriadas, como cadmeras para registros visuais, alicate amperimetro
para medigoes locais e um analisador de energia IMS modelo PowerNET P-600 G4. A inspe¢ao
inicial ocorreu em 18 de abril de 2024, com foco na identificagdo das condi¢des visuais e
estruturais das instalacdes. Em 10 de maio de 2024, foi realizada uma nova visita para a
instalacdo do analisador de energia, que permaneceu coletando dados até 15 de maio de 2024,

quando foi retirado.

6.1 Projeto elétrico

Foi solicitado a atual administragdo do clube as plantas elétricas atualizadas das
instalagdes, porém verificou-se que a atual gestdo ndo possuia tais documentos. Durante as
entrevistas realizadas com os responsaveis ¢ trabalhadores do clube, constatou-se que, em
algum momento no passado, ja existiu um projeto elétrico, mas que, com o passar do tempo e

as mudangas de gestdo, o mesmo foi perdido. Isso ¢ uma grave falha, visto que, o clube da
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AABB ¢ um ambiente que passa por constantes alteragdes, reformas e ampliagdes.

A NBR 5410 destaca a importancia da documentagdo para garantir a seguranga ¢ a
confiabilidade das instalagdes elétricas. De acordo com o item 6.1.8.2, “apds concluida a
instalacdo, a documentacdo indicada em 6.1.8.1 deve ser revisada e atualizada de forma a
corresponder fielmente ao que foi executado (documentagdo 'como construido', ou 'as built')”
(ABNT, 2004, p. 87). Isso inclui plantas, esquemas unifilares, detalhes de montagem, memorial
descritivo da instalacao e especificagdes dos componentes.

Além disso, a realizagdo de manutengdes sem um projeto elétrico apontando todas as
informagdes necessarias € uma grande problematica encontrada no local. A NR 10, no item
10.3.7, reforga que “o projeto das instalagdes elétricas deve ficar a disposi¢ao dos trabalhadores
autorizados, das autoridades competentes e de outras pessoas autorizadas pela empresa e deve
ser mantido atualizado” (MTE, 2004, p. 3). Sem essa referéncia, as manutencdes tornam-se
baseadas apenas no conhecimento empirico ou em inspecdes superficiais, 0 que aumenta o risco
de acidentes e falhas operacionais.

Outro ponto essencial destacado tanto pela NBR 5410 quanto pela NR 10 ¢ a necessidade
de um memorial descritivo, que deve conter informagdes detalhadas sobre a instalagdo elétrica.
Conforme o item 6.1.8.1 da NBR 5410, o memorial descritivo deve incluir, no minimo: plantas,
esquemas unifilares, detalhes de montagem, especificacdo dos componentes, pardimetros de
projeto e descricao das caracteristicas nominais. Complementando isso, a NR 10, no item
10.3.9, exige que o memorial descritivo contenha especificagdes relativas a protecdo contra
choques elétricos e outros riscos, posicionamento dos dispositivos de manobra, descri¢do do
sistema de identificacdo dos circuitos e equipamentos, recomendacdes sobre acesso restrito,
precaucoes relacionadas a influéncias externas e principios funcionais dos dispositivos de
protecdo. Portanto, ¢ evidente que a auséncia do projeto elétrico e da realizagdo de as built

evidencia uma falha em relagdo as boas praticas de seguranca elétrica.

6.2 Sistema de protecdo contra descarga atmosférica (SPDA)

Um ponto que pode ser observado ao analisar as instalagdes do clube ¢ que nao hé Sistema
de Protecdo contra Descargas Atmosféricas e, pior do que isso, nao ha sequer uma avaliagao de
risco quanto a descargas atmosféricas. Segundo a NBR 5419-1:2015, “as descargas

atmosféricas que atingem estruturas (ou linhas elétricas ¢ tubulagdes metalicas que adentram
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nas estruturas) ou que atingem a terra em suas proximidades sdo perigosas as pessoas, as
proprias estruturas, seus contetidos ¢ instalagdes” (ABNT, 2015, p. 9). E uma vez que se trata
de um clube da AABB que possui varias edificagdes e areas externas amplas e abertas, seja para
piscinas ou quadras esportivas, a instalacio de tais medidas e um estudo acerca de sua
necessidade deve ser indispensavel para garantir a seguranca dos funcionarios e associados.

A mesma norma também avalia que para determinar que a edificagao necessita ou nao de
SPDA deve ser realizado uma avaliagdao de riscos detalhada. O método de gerenciamento de
risco ¢ referido por NBR 5419-2 e inclui vérios fatores que necessitam de avaliagdo como
localizacdo geografica, caracteristicas da estrutura e das consequéncias provaveis em caso de
dano por raio. A norma ainda afirma que o método de gerenciamento de risco esta contido na
ABNT NBR 5419-2 e que as medidas de prote¢des consideradas na ABNT NBR 5419 sao

comprovadamente eficazes na redugdo dos riscos associados as descargas atmosféricas.

6.3 Gerador

Durante a inspe¢ao realizada no gerador da Associacao Atlética Banco do Brasil (AABB)
de Palmas, foram identificadas algumas inconformidades que comprometem o seguranca do
equipamento. Foi encontrado um acimulo excessivo de sujeira nas conexdes, conforme
ilustrado nas Figuras 2, 3 e 4, observou-se a auséncia de registros de manutencao preventiva,
isso porque nao sdo realizadas manutencdes preventivas no mesmo. Essas condi¢des indicam

um desgaste operacional acelerado, aumentando o risco de falhas.

Figura 2 - Excesso de sujeira em canecoes do gerador

Fonte: Autores (2024)
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Figura 3 - Fusiveis do gerador

Fonte: IAutores (2024)

Figura 4 - Comandos do gerador

e o -
Fonte: Autores (2024)

Como exemplo dos problemas que s3o causados devido a essas faltas de manutengdes,
pouco tempo apds a vistoria, a administracao do clube informou que o gerador apresentou uma
falha critica, o que levou a necessidade de uma manutengao corretiva emergencial. Durante essa
intervengdo, constataram que uma das conexdes das fases havia sido rompida, conforme
ilustrado na Figura 5. Essa falha poderia ter sido evitada caso o gerador estivesse submetido a

um plano de manuteng@o preventiva adequado.
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Figura 5 - Fase rompida no gerador

Fonte: EPE Engenharia (2024)

De acordo com a STEMAC, fabricante do gerador utilizado no clube, “a vida 1til de um
equipamento depende muito da forma como ele ¢ operado, das manutenc¢des realizadas e ainda
da correta reposicao de pegas, item este que possui recomendagdo especifica do fabricante, de
acordo com o modelo e modo de utilizagdo do produto” (STEMAC, 2012, n.p). A STEMAC
(2012) recomenda que sejam realizadas inspe¢des semanais, mensais € trimestrais, abrangendo
desde a verificagdo dos contatos dos relés e das condigdes das baterias até o reaperto de
conexodes € a troca de componentes desgastados, além disso o equipamento deve ser testado
regularmente, preferencialmente sob carga, para garantir seu funcionamento adequado.

A auséncia de manutencdo preventiva também ¢é outro fator de grande importancia
conforme as nomas. Segundo a NBR 5410 item 8.1, “a periodicidade da manutencao deve ser
adequada a cada tipo de instalacdo [...] tanto menor quanto maior a complexidade da instalacao,
sua importancia para as atividades desenvolvidas no local e a severidade das influéncias
externas a que esta sujeita” (ABNT, 2004, p. 168). No caso do gerador, que possui alta
relevancia para a operagdo do clube, visto que o mesmo entra em funcionamento todos os dias
durante horarios de picos do clube, a periodicidade das verificagcdes deve ser ajustada para
atender a complexidade do equipamento e minimizar riscos de falhas. A norma destaca que as
verificagdes ¢ manutengdes nas instalacdes elétricas devem ser executadas somente por
profissionais habilitados, garantindo que realizem os procedimentos necessarios com

seguranca.
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A NR 10 no item 10.4.4 refor¢a que “as instalagdes elétricas devem ser mantidas em
condicdes seguras de funcionamento ¢ seus sistemas de prote¢do devem ser inspecionados e
controlados periodicamente, de acordo com as regulamentagdes existentes e definicdes de

projetos” (MTE, 2004, p. 4).

6.4 Caixas de passagem

Referente a inspecao das caixas de passagem, foi identificado a falta de manuten¢do
preventiva e até mesmo corretiva, observou-se um acumulo excessivo de sujeira no interior das
caixas como pode-se observar nas Figuras 6 ¢ 7. A falta de um plano de manutencdo
compromete a duracao dos condutores e conectores, mas também viola o item 8.1 da NBR 5410

que destaca a periodicidade da manutengao.

Figura 6 - Caixa de passagem com excesso de sujeira

; 4 SIS
Fonte: Autores (2024)

Figura 7 - Caixa de passagem completamente abandonada

X g g

Fote: Auores (224.1)
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Outra inconformidade observada conforme as figuras foi a desorganizagdo dos
condutores como observado nas Figuras 8 e 9, que dificulta a identificacdo dos circuitos e
consequentemente uma possivel manutencdo. Conforme a NR 10, as instalagdes elétricas
devem ser mantidas em condi¢des seguras de funcionamento, e condutores desordenados

podem acarretar em possiveis dificuldades de manutengao.

Figura § - Canecoes com conector grampo

Fonte: Autores (2024)

Figura 9 - Caixa de passagem pequena
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Observou-se também o uso de conectores tipo grampo (Figura 10), que ndo proporcionam
1solamento adequado as conexdes. Para amenizar a situagdo, foram realizadas emendas com
fita isolante, mas esse método ¢ inadequado, pois a fita apresenta desgaste acelerado,
especialmente em ambientes Umidos ou sujeitos a variacdes de temperatura. A NBR 5410
reforca que "os condutores devem ser inspecionados quanto ao estado da isolagdo, fixagcdo e

suporte, visando detectar sinais de aquecimento excessivo, rachaduras e ressecamentos" (NBR

5410, p. 168)

Figura 10 - Conector grampo apresentando falhas

i o7

Fonte: Autores (2024)

Figura 11 - Caixa de passagem com vegetacdo

Em algumas caixas como na Figura 11 a vegetagdo ao redor impede o acesso e dificulta
manutengdes rapidas e eficientes, um ponto que poderia ser evitado com a implementacao de

medidas preventivas adequadas.
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6.5 Quadros

Foram inspecionados diversos quadros do clube e neles foram identificadas
inconformidades que comprometem a funcionalidade e a seguranga das instalagdes. Um
problema observado foi a auséncia de manutengdo preventiva regular assim como nas demais
instalagdes, resultando em quadros com excesso de sujeira conforme as Figuras 12 ¢ 13. Essa
falta de manutengdo pode ocasionar a deterioragdo dos componentes, falhas nas conexdes

dentre varios outros problemas.

Figura 12 - Quadro desorganizado

Fonte: Autores (024)

Figura 13 - Quadro com excesso de sujeira

- e e —
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Segundo a NBR 5410, as verificagdes devem ser realizadas com a instalacdo
desenergizada sempre que possivel e devem incluir a inspe¢do do estado de isolagdo dos
condutores e das conexdes, seja por sinais de desgaste, aquecimento e ressecamento. Foi
observado também na maioria dos quadros, a falta de organizag¢ao dos condutores ¢ a auséncia
de identificacdo adequada dos circuitos. Sem nenhuma etiqueta ou marcagdo clara que
indiquem a area e fun¢do de cada circuito conforme as figuras acima, acarretando assim, um
maior tempo para manuten¢des, assim como também a dificultar o diagndstico de possiveis
problemas. O que vai contra o item 10.4.4 da NR 10, que pede que as instalagdes elétricas sejam
mantidas em condigdes seguras de funcionamento.

Foi também observado no quadro da usina fotovoltaica da AABB, que os dispositivos de
prote¢do contra surtos (DPS) estavam sem cartuchos conforme a Figura 14. Além disso,
observou-se a presenca de indicios de queimaduras no quadro, o que sugere que os DPS tenham
sido acionados anteriormente e nao foram substituidos, deixando a instalacdo vulneravel a
novas ocorréncias de surtos elétricos. A auséncia de DPS operacionais expde a instalagdo e
compromete a capacidade de protecdo contra picos de tensdo e sobrecargas elétricas.

Conforme estabelecido pela NBR 5410, os dispositivos de protecdo devem ser instalados
corretamente e mantidos em condi¢des adequadas de operacdo para garantir a seguranca das
instalagdes. A substitui¢do dos cartuchos dos DPS ¢ essencial para restabelecer a protegdo

contra surtos elétricos e garantir conformidade com as normas vigentes.

Figura 14 - DPS sem cartucho

Fonte: Autores (2024)
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Figura 15 - Condutor exposto

S

Fonte: Autores (2024)

Na Figura 15, pode-se observar um erro em um circuito préoximo ao um quadro do clube
na qual € possivel identificar um circuito elétrico que deveria estar protegido em uma instalagao
subterranea exposto, com o condutor visivel devido ao desgaste do eletroduto, que apresenta
ressecamento ¢ falhas em véarios pontos. A NBR 5410 estabelece que “as instalagdes devem
assegurar a protecao adequada dos condutores contra esfor¢os mecanicos, intempéries e outras
influéncias externas” (ABNT, 2004, p. 116), o que ndo ¢ atendido na condicdo apresentada.
Para adequacdo a norma, ¢ imprescindivel a substitui¢do dos eletrodutos danificados,
garantindo o isolamento e a prote¢do mecanica dos condutores, além da recomposi¢do da

instalacao subterranea conforme as diretrizes normativas.

6.6 Qualidade de energia

Como parte do estudo e inspecao das instalagdes elétricas do clube, foi realizado uma
analise da qualidade de energia elétrica do mesmo, foi realizada a instalagdo de um analisador

de grandezas elétricas no Quadro Geral de Baixa Tensdo (QGBT), principal ponto de
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alimentagdo dos circuitos do clube. O equipamento utilizado foi um analisador da IMS, modelo
PowerNET P-600 G4, configurado para monitorar e registrar as grandezas elétricas presentes
no sistema. A seguir estdo alguns parametros técnicos da rede analisada:

e Tensdo Fase-Neutro: 220V

e Tensdo Fase-Fase: 380V

e Periodo de inicio da anélise: 10/05/2024 — 15:05h

e Periodo de término da analise: 15/05/2024 — 16:26h

e Intervalo de Registros [s]: 60

e Tensdo de Referéncia [V]: 380v

6.6.1 Histograma de Tensdo

A maneira mais rapida de analisar o comportamento da rede de tensdao em 380V fase-
fase, se faz através da representagdo dos dados recolhidos pelo analisador em um grafico de

histograma conforme a Figura 16.

Figura 16 - Histograma de tensdo
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Fonte: EPE Engenharia (2024)

Analisando o histograma na figura, verifica-se que a maioria das ocorréncias dos niveis
de tensdo ocorre em 381,9V. Conforme o item 2.3.2.2 b dos Procedimentos de Distribuicao de

Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional (PRODIST) Mdédulo 8 “a tensdo a ser contratada
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nos pontos de conexdo com tensdo nominal de operacao inferior a 230 kV devera situar-se entre
95% (noventa e cinco por cento) ¢ 105% (cento e cinco por cento) da tensdo nominal de
operacao do sistema no ponto de conexao” (ANEEL, 2020, n. p). Portanto para analise devemos
utilizar como limite de tensdo adequada minima: 350 V e limite de tensdo adequada maxima:
399 V. Analisando a maioria das ocorréncias dos niveis de tensdo, pode-se afirmar que na
maioria do tempo esta boa a qualidade de niveis de tensao do clube.

Nas tabelas 3, 4 ¢ 5 ¢ possivel visualizar com maior precisdo os valores maximos e
minimos de tensdo fase-fase que foram registrados durante o periodo de monitoramento pelo
analisador de energia. Esses dados permitem uma analise detalhada das variagdes de tensao ao
longo do tempo, possibilitando a identificagdo de possiveis oscilagdes ou desvios em relagao

aos parametros estabelecidos.

Tabela 3 - Tensao média da linha AB

Tensdo média da linha AB [V]

362,91 14/05/2024 16:25:00
Minimos 363,96 14/05/2024 17:33:00
367,02 13/05/2024 21:17:00
390,43 12/05/2024 09:21:00
Maximos 390,41 15/05/2024 13:02:00
390,68 15/05/2024 13:01:00

Média 381,68

Fonte: EPE Engenharia (2024)

Tabela 4 - Tensao média da linha BC

Tensdo média da linha BC [V]

362,36 14/05/2024 16:25:00
Minimos 363,77 14/05/2024 17:33:00
367,8 13/05/2024 21:17:00
395,35 15/05/2024 13:02:00
Maximos 395,17 15/05/2024 13:01:00
395 15/05/2024 13:00:00

Média 384,16

Fonte: EPE Engenharia (2024)



Tabela 5 - Tensdo média da linha CA

Tensdo média da linha CA [V]

362,92 14/05/2024 16:25:00
Minimos 364,22 13/05/2024 21:17:00
367,2 12/05/2024 21:06:00
393,38 15/05/2024 13:02:00
Méximos 393,07 15/05/2024 13:01:00
392,97 15/05/2024 13:00:00
Média 381,3

Fonte: EPE Engenharia (2024)

Analisando o resumo de tensdo verifica-se na média geral a qualidade de tensao € boa,

conforme os parametros preestabelecidos pela ANEEL no PRODIST modulo 8.

6.6.2 Corrente

Do mesmo modo da analise de tensdo, analisarmos os valores das correntes dos sistemas
sdo fundamentais para verificar a qualidade da energia do sistema. Nas tabelas 6, 7 e 8 podemos

observar os valores de corrente das fases A, B, C respectivamente.

Tabela 6 - Corrente média da linha A

Corrente média da linha A [A]

0 10/05/2024 18:28:00
Minimos 0 10/05/2024 18:29:00
0 10/05/2024 18:30:00
201,33 13/05/2024 18:22:00
Maximos 201,27 13/05/2024 18:36:00
199,1 13/05/2024 18:30:00
Média 49,7

Fonte: EPE Engenharia (2024)




Tabela 7 - Corrente média da linha B
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Corrente média da linha B [A]

0 10/05/2024 18:28:00
Minimos 0 10/05/2024 18:29:00
0 10/05/2024 18:30:00
238,36 11/05/2024 17:55:00
Maximos 236,37 11/05/2024 17:54:00
231,29 13/05/2024 18:26:00

Média 74,16

Fonte: EPE Engenharia (2024)
Tabela 8 - Corrente média da linha C
Corrente média da linha C [A]

0 10/05/2024 18:28:00
Minimos 0 10/05/2024 18:29:00
0 10/05/2024 18:30:00
305,65 13/05/2024 18:18:00
Maximos 299,54 13/05/2024 18:19:00
298,55 13/05/2024 18:17:00

Média

55,04

Fonte: EPE Engenharia (2024)

Pode-se observar que os valores minimos de corrente sdo iguais a 0, o que ¢ esperado

devido ao funcionamento do gerador. No entanto, os graficos revelam que os valores maximos

de corrente da fase C sdo significativamente altos, foram registrados valores de até 305,65A,

que sdo muito elevados considerando que o disjuntor de entrada ¢ dimensionado para 225A.

Essa situacdo pode resultar no desarme do disjuntor, comprometendo a estabilidade e a

continuidade do fornecimento de energia.

6.6.3 Demanda ativa

Como parte da analise da qualidade de energia, foi avaliada a demanda ativa do clube

com base em medicdes realizadas diretamente no Quadro Geral de Baixa Tensdo (QGBT).

Esses dados sdo fundamentais para compreender a relagdo entre a capacidade instalada e o
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consumo real, bem como para planejar possiveis ajustes no sistema elétrico. A Figura 24 ilustra

as variagoes de consumo ao longo do tempo, sendo Pd o valor de demanda ativa em Watss:

Figura 17 - Varia¢do de consumo ao longo do tempo
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-100000

11/05 00:00:00 13/05 00:00:00 15/05 00:00:00

Fonte: EPE Engenharia (2024)

A subestacgdo local opera com uma capacidade de 150 kVA. Considerando um fator de
poténcia igual a 0,92 a capacidade maxima de poténcia ativa da subestacao ¢ 138 kW Através
dos graficos pode-se observar que o pico de demanda ativa atingiu 150,81 KW, excedendo o
limite da subestagdo. Embora esse excedente tenha ocorrido em um momento isolado, essa
condi¢do representa um risco potencial para a operagdo segura e eficiente das instalagdes
elétricas, podendo causar sobrecargas, superaquecimentos e reduzir a vida util dos

equipamentos.

6.6.4 Frequéncia

Da mesma forma que o Histograma de Tensdo, a Distribuicdo de frequéncia nos
apresenta, de maneira direta a principais variagdes e eventos quanto aos niveis de frequéncia

aferidos. Na Figura 25 pode-se analisar a variagao da frequéncia no periodo analisado.
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Figura 18 - Variagdo de frequéncia
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Fonte: EPE Engenharia (2024)

Analisando a figura verifica-se que as ocorréncias dos niveis de frequéncia ocorrem com
entre 59,91 Hz e 60,00Hz. Conforme o item 7.1 dos PRODIST Moédulo 8 “O sistema de
distribuicao e as instalacdes de geragdo conectadas ao mesmo devem, em condi¢des normais de
operacdo e em regime permanente, operar dentro dos limites de frequéncia situados entre 59,9
Hz e 60,1 Hz.” (ANEEL, 2020, n. p)

Desta forma, quanto aos niveis de frequéncia aplicados, todos estdo dentro da faixa

considerada adequada pela ANEEL.

6.7  Propostas de melhorias

Uma analise das instalagdes elétricas da AABB em Palmas revelou vérias irregularidades
que comprometem a seguranga, eficacia e confiabilidade do sistema elétrico. Para corrigir esses
problemas e alcangar conformidade com os padrdes existentes, algumas melhorias sdo
sugeridas.

A falta de um projeto elétrico, bem como de um memorial descritivo atualizado e
completo, € uma clara manifestacdo de uma falha em relagdo as normas e procedimentos
rigorosamente estabelecidos sobre padrdes de seguranca elétrica. Para enfrentar essa questdo,
precisa-se propor que um as built da instalagao atual do clube sejam ‘criadas. Isso garantira que
todos os detalhes e regulamentos sejam suficientemente atendidos e, mais importante,
documentados. Facilitando assim manutengdes futuras e a garantia de que as normas de

seguranc¢a sejam cumpridas, protegendo os potenciais usuérios da instalacao.
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No gerador do clube nota-se evidéncias de ter funcionado por um longo tempo sem
receber as necessarias verificagcdes de manutengao e de ter alguns problemas operacionais que
poderiam ter sido rastreados e corrigidos se houvesse uma checagem de rotina. Portanto, é
aconselhdvel implementar um plano detalhado de manutengdo preventiva seguindo as normas
do fabricante bem como normas vigentes como a NBR 5410 e a NR 10, que incluira a revisao
interna e externa, reaperto de parafusos e conexoes, substitui¢ao de pecas desgastadas e testes
periddicos sob carga normal.

As caixas de passagens demonstraram uma quantidade considerdvel de actimulo de
sujeira, desorganizacao de cabos e o uso de conectores inadequados. Para retificar essa situagao,
sugere-se que um plano de manutengdo regular, que envolva a limpeza das caixas, o corte da
vegetacdo no entorno, substituicao dos conectores com uso inadequado e a reorganizagao dos
condutores com rotulagem apropriada.

Ja quanto a anélise da qualidade de energia observou-se altos valores no valor de corrente
da fase C em relacao as demais fases, o que pode representar um desequilibrio das cargas. Para
reduzir esses riscos, ¢ importante examinar a causa raiz de tais varia¢des. Isso pode incluir uma
modificacdo das cargas conectadas, uma verificacdo do balanceamento das fases e a
investigacdo de possiveis falhas nos componentes do sistema. Conforme identificado a causa,
recomenda-se realizar as corre¢des necessarias para tentar alcangar um valor proximo das
correntes das fases. Foi identificado também que em alguns momentos a subestacio atual esta
operando no limite da sua capacidade, o que exige um estudo da atual demanda de todo o clube
e uma andlise de necessidade de melhoria de rede.

Os quadros elétricos mostraram uma falta de ordem dos cabos e da identificagdo dos
circuitos. Recomenda-se, portanto, que um programa de manutencao preventiva seja planejado,
que compreenda a organizagao dos cabos, a inspe¢do periddica das condi¢des das conexdes, a
realizacdo da identificag¢do dos circuitos e dos componentes dos quadros.

A inspecao fisica do local também detectou alguns conduites ressecados e desenterrados,
como também fios desgastados. Para cumprir com a norma técnica, ¢ necessario substituir os
conduites danificados, garantindo a protecdo elétrica e mecanica dos condutores, além de
reconstruir a instalacdo subterranea de acordo com as especificacdes regulamentares.

Por fim, no quadro de energia solar, foi verificado que os dispositivos de protecao contra
surtos (DPS) estavam sem cartuchos, o que os tornava incapazes de uso e nao ofereciam
protecao contra picos de tensdo e sobrecargas elétricas. Além disso, as marcas de queimadura
na caixa sugerem que os DPS foram provavelmente utilizados em algum momento, mas nunca

foram substituidos. Devido a isso a substitui¢do imediata dos cartuchos dos DPS ¢ fundamental
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para restabelecer a protecdo contra surtos elétricos, garantir conformidade com as
regulamentagdes, prevenir danos ao equipamento ¢ proteger o sistema elétrico como um todo.
A implementagdo das propostas garantira maior seguranca, eficiéncia e conformidade das
instalacdes elétricas do clube, reduzindo os riscos operacionais e aumentando a durabilidade do
equipamento. Para uma melhor visualiza¢dao das principais inconformidades identificadas nas
instalagOes elétricas, a Tabela 9 apresenta um resumo dos problemas constatados durante a

analise técnica ¢ as recomendagoes.

Tabela 9 - Resumo de inconformidades e recomendagées

(continua)

Local: Gerador

Inconformidade

Recomendagdes

Item da norma

Acumulo de poeira e

Limpeza completa

regular.

suicira: Falta de interna e externa; NR 10-10.4.4
Jerra, ~ Implementagdo de / NBR 5410 -
manutenc¢ao ~ .
. manuteng¢do preventiva 8.3.1
preventiva.

Local: Caixas de Passagem

Inconformidade

Recomendagdes

Item da norma

Sujeira acumulada;

Limpeza das caixas;

| Organizacdo deficiente | Organizagdo dos cabos; | NBR 5410 -
dos cabos; Uso de Substituicdo dos 6.2.8/NR 10 -
conectores grampo conectores por 10.4.4
inadequados. solugdes seguras.
Local: Quadro antes de Derivacdo dos circuitos

Inconformidade

Recomendagdes

Item da norma

Reorganizagdo dos

dos circuitos.

Cabos desorganizados; condutores: NBR 5410 -
Falta de identificagdo Identificacio a de, vada 6.2.8/NR 10 -
dos circuitos. ¢ q 10.4.4




Tabela 9 - Resumo de inconformidades e recomendagées

(continua)
y Local: Café de La Musique
y( | Inconformidade Recomendacgoes Item da norma
Quadro Organizagido dos
| desorganizado com condutores e
]j; falta de 1@ent}ﬁcagao . 1flent1ﬁca(;a'o (.10~S NBR 5410 -
dos circuitos. circuitos. Substitui¢do do
. 6.2.8/NR 10 -
Condutor exposto ao | eletroduto danificado; 10.4.4
ambiente externo; enterrar corretamente o o
Acesso dificultado | eletroduto; Manutencgao
pela vegetacao. regular da area.
Local: Saldo de Festa
Inconformidade Recomendacgdes Item da norma

Acumulo de sujeira e
detritos no interior
das caixas de
passagem e Cabos
dispostos de forma

Limpeza e reorganizacéo
dos condutores, limpeza
completa das caixas de NBR 5410 -
passagem até o saldoe | 6.2.8/NR 10 -

colocacdo de brita no 104.4
desordenada dentro ¢ .
fundo das caixas de
do quadro.
passagens.

Disjuntores soltos.

Local: Saldo de sinuca

Inconformidade Recomendacoes Item da norma

Realizagdo da limpeza ¢
reestruturagdo dos
condutores, limpeza das

caixas de passagem até o | NBR 5410 -
saldo de sinuca e 6.2.8/NR 10 -
aplicagdo de brita no 10.4.4
fundo das caixas para
melhor drenagem e
protecao.

Presenca excessiva
de residuos dentro
das caixas de
passagem, além da
disposigdo
desorganizada dos
cabos no interior do
quadro.

Local: Quadro da Usina Fotovoltaica

Inconformidade Recomendacgoes Item da norma

Dispositivos de
protecdo contra
surtos (DPS) sem
cartuchos.

Substituir os DPS para
garantir a protecdo
contra picos de tensao.

NBR 5410 -
5.1.2.1
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(conclusao)

Local: Quadro das Bombas

Inconformidade

Recomendacgodes

Item da norma

Cabos desorganizados;
Sujeira acumulada.

Organizagio dos
condutores; Limpeza
do quadro

NBR 5410 -
8.3.1

Local: Ginasio

Inconformidade

Recomendacgoes

Item da norma

Caixas de passagem
muito cheias.

Reforma da caixa de
passagem, aumentando
seu tamanho.

NBR 5410 -
8.3.1

Fonte: Autores (2025)
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7 CONCLUSAO

Por conseguinte, este trabalho feito no clube recreativo da Associagdo Atlética Banco Do
Brasil da cidade de Palmas teve como objetivo fazer uma varredura geral no sistema elétrico
do local buscando falhas e no final oferecer medidas corretivas e preventivas para garantir o
funcionamento eficaz do local. Apds a inspe¢do e medigdes realizadas, foram encontradas
muitas falhas, como a falta de documentagao do projeto elétrico, a inexisténcia de um plano de
manutengdo, falhas nos quadros de distribuigdo elétrica e nas caixas de passagem, desequilibrio
das cargas, subesta¢do em certos momentos trabalhando no limite e a auséncia de Sistema de
Protecdo Contra Descargas Atmosféricas (SPDA).

Com base nas constatagdes, foram sugeridas algumas medidas técnicas para resolver as
falhas e trazer as instalagdes elétricas que ndo estdo em conformidade com a NBR 5410 ¢ NR
10, a fim de alcangar maior seguranca e eficiéncia energética. Dentre as principais
recomendacgdes destacam-se a elaboracdo de um as built para o clube que inclua todas as
instalagdes elétricas da organizagdo, preparacdo de um cronograma de manutencdo preventiva
para os equipamentos, reorganiza¢do dos quadros de distribuig@o elétrica e caixas de jungao,
instalacdo de SPDA e substituicdo de dispositivos de protecdo com falhas. Também foi
apontada a importancia de uma pesquisa mais detalhada sobre o consumo de energia das
instalacdes do clube para a verificagdo de uma possivel melhoria de rede.

Sob esse viés, a consumagdo dessas agdes ¢ importante para minimizar oS riscos
operacionais e o acontecimento de eventuais acidentes, assim como criar bons habitos de
manutencdo e uso limitado dos aparelhos para garantir a seguranca e eficiéncia das instalagdes.
Além disso, ¢ de grande importancia garantir o cumprimento das normas técnicas em vigor para
oferecer um ambiente seguro a todos os usuarios do clube.

Finalmente, ¢ aconselhdvel que futuras avaliagdes sejam feitas de forma ciclica com o
objetivo de medir a efetividade das melhorias introduzidas, assim como a novos pontos de
melhoria. A continuidade desse trabalho ¢ essencial para assegurar a manutencdo, a
confiabilidade ¢ a seguranca das instalagdes elétricas do clube e garantir a sua sustentabilidade

e o cumprimento de normas.
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