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Resumo: Este trabalho tem por objetivo demonstrar a necessidade da realizacdo de uma
correta inspecéo visual em instalacdes elétricas prediais de baixa tensédo e a importancia deste
procedimento para a prevencao de choques elétricos e ocorréncias de incéndio que possuem
como causa falhas elétricas. Para isso, foram realizadas pesquisas em materiais bibliogréaficos
relacionados ao assunto, e ainda, aplicado um questionario aos vistoriadores do 1° Batalhdo
Bombeiro Militar (1° BBM) do Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Goias (CBMGO). Este
questionario possibilitou verificar o conhecimento dos vistoriadores sobre o assunto, se
realizam a inspec¢éo visual nas instalagfes prediais de baixa tenséo e se ha duvidas referentes
a estes procedimentos. Também foi adquirido dados junto ao Centro de Investigacdo e Pericia
de Incéndio (CIPIl) do CBMGO relacionados aos incéndios ocasionados por falhas elétricas. Os
resultados demonstram que 100 % dos vistoriadores realizam inspec¢des visuais em instalacdes
elétricas de baixa tensdo, porém, somente 17% utilizam a ABNT NBR 5410 como pardmetro
técnico, sendo que 67% apresentam dificuldades para a realizacdo destas inspecfes. Além
disso, através do centro de investigacdo, identificou-se que 21% das cusas de incéndio em
edificagbes sdo em virtude de falhas elétricas. Estes dados permitiram confirmar a importancia
da realizacdo de uma correta inspecédo visual de forma a prevenir incéndios desta natureza.
Desta forma, por fim, foi proposto um guia técnico para a aplicagcao nas inspeg¢des visuais neste
tipo de situacao.
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Abstract: This paper aims to demonstrate the need for a correct visual inspection in low voltage
building electrical installations and the importance of this procedure for the prevention of electric
shocks and fire occurrences that cause electrical failures. To this end, research was conducted
on bibliographic materials related to the subject, and a questionnaire was applied to the
surveyors of the 1st Military Firefighter Battalion (1st BBM) of the Military Fire Department of the
State of Goias (CBMGO). This questionnaire made it possible to verify the surveyors'
knowledge on the subject, whether to perform visual inspection in low voltage building
installations and whether there are doubts regarding these procedures. Data were also obtained
from CBMGO's Fire Investigation and Expertise Center (CIPI) related to fires caused by
electrical failures. The results show that 100% of surveyors perform visual inspections in low
voltage electrical installations, however, only 17% use ABNT NBR 5410 as a technical
parameter, and 67% have difficulties to perform these inspections. In addition, through the
research center, it was found that 21% of building fire causes are due to electrical failures.
These data confirmed the importance of performing a correct visual inspection to prevent fires
of this nature. Finally, a technical guide for the application of visual inspections in this type of
situation was proposed.
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1 INTRODUCAO

A melhor distribuicdo de renda no Brasil, em conjunto com o aumento da
temperatura do planeta e da atividade industrial, tem proporcionado um
crescimento e quebra de recordes no consumo de energia elétrica todos os
anos. A energia elétrica, embora seja um recurso indispensavel a todas as
atividades humanas, exige maiores cuidados de modo a ndo causar riscos as
pessoas e ao patrimonio (SILVA, 2011; OLIVEIRA et. al, 2018).

Uma das principais causas de incéndio em edificacbes sdo os fatores
elétricos através do comportamento de seus condutores (MITOLO, 2017) e
desta forma, contribuem diretamente para sua extensdo ou inibicao,
influenciando também na sua propagacdo, desenvolvimento e emissédo de
calor. Além disso, 0 gotejamento de material fundido, opacidade, toxicidade e
corrosividade da fumaga emitida apresentam inimeros padrfes disponiveis
dificultando o tratamento desta problemética (EN 50577, 2015; IEC
STANDARD, 2011).

Neste contexto, um simples caso de uma instalacdo elétrica sem a
devida fiscalizacdo e observacdo periddica, somado ao risco de incéndio
iniciado pelo aumento do consumo de energia elétrica pode causar uma
sobrecarga nas instalacdes elétricas e, consequentemente, a probabilidade de
incéndios em edificacdes (SILVA, 2011).

Desse modo, de acordo com o Corpo de Bombeiros da Policia Militar do
Estado de S&o Paulo - CBPMESP (2006) torna-se necessario o fornecimento
de orientacGes ao proprietario ou responsavel pelo uso das edificacbes no que
tange aos riscos e meios de combate a incéndio, bem como a aquisicdo de
informacdes para o Corpo de Bombeiros Militar efetuarem estratégias de
prevencao e extingcdo de incéndios, acdes estas realizadas nas vistorias. Neste
contexto, para Souza et. al. (2015) também observa-se uma necessidade
urgente de trabalhos de educacéo para a prevencédo de incéndio e reducao de
danos dirigida a populacdo de moradores atuais e futuros de edificacbes
verticais.

Além disso, com a intencdo de proteger pessoas e instalagdes elétricas
de baixa tensdo contra provaveis situagcfes de choques elétricos e de riscos de

incéndios, é exigida pelo Corpo de Bombeiros Militar uma inspecéao visual
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nessas instalagbes (CBPMESP, 2015), sendo este procedimento a melhor
forma de se obter um reconhecimento preliminar das edificacbes onde
possivelmente os bombeiros atuardo em ocorréncias para salvaguardar
patriménio e vidas, além de ser bem menos dispendioso financeiramente em
relacdo a acdo de combate ao incéndio propriamente dita (CBPMESP, 2006).

Dessa forma, para que sejam certificadas as condicbes de seguranca
dos ocupantes de uma edificacdo e da conservacao de um patriménio no que
tange a instalacfes elétricas de baixa tensdo, sdo definidas as condi¢cbes
minimas que devem ser satisfeitas de acordo com a Norma Brasileira (NBR)
5410:2004, da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Isso ocorre,
pois se objetiva resguardar o patrimdnio contra 0s incéndios e suas
consequéncias negativas. Ja se tratando de pessoas, tem-se como propésito a
preservacdo destas contra choques elétricos e queimaduras (SEITO,et al.,
2008).

Apesar das normativas, observa-se que as principais causas de
incéndios em rede elétrica sdo o0s dimensionamentos incorretos das
instalacdes, condutores antigos e mal conservados, realizacdo de emendas
gue ndo suportam a passagem de corrente e fios expostos e desencapados
(JUNKES, et al. 2017; CORREA, et al. 2015).

Portanto, esse trabalho teve como objetivo principal analisar as
inspecbes visuais realizadas em edificacbes pelos vistoriadores e
consequentemente propor um guia técnico de inspecao visual em instalacdes
elétricas prediais de baixa tensdo para auxiliar os profissionais do Corpo de
Bombeiros Militar do Estado de Goias (CBMGO) no desempenho de suas

funcdes.

2 METODOLOGIA

Primeiramente foi realizada uma revisao bibliografica apresentando a
relevancia do tema referente as causas de incéndio por problemas em
instalacdes elétricas de baixa tensdo, bem como a explanacédo de conceitos
fundamentais referentes ao assunto e que dardo o suporte basico para a

proposicdo e entendimento de um guia técnico adequado e metodoldgico para
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a realizacdo das inspecdes visuais por parte dos vistoriadores do Corpo de
Bombeiros.

A partir dai, para diagnosticar a efetividade das vistorias realizadas, fez-
se 0 uso da metodologia de pesquisa quantitativa descritiva. Desta forma, para
gue os objetivos pudessem ser alcancados, foi aplicado um questionario para
preenchimento voluntario aos doze vistoriadores do 1° Batalhdo Bombeiro
Militar, os quais representam 100% (cem por cento) dos militares que atuam na
area de vistorias em edificacdes, de acordo com contato realizado com o chefe
da SECIP (Secéo de Protecdo Contra Incéndio e Panico) do referido Batalh&o.

Além disso, foi realizado um levantamento quantitativo dos incéndios em
edificacbes de baixa tensdo que apresentaram como causa falhas em
instalacdes elétricas. A aquisicdo destes dados foi realizada junto ao Centro de
Investigacao e Pericia de Incéndio do Corpo de Bombeiros Militar do Estado de
Goias, podendo-se, dessa forma, fazer uma analise da necessidade de criacao

de um guia técnico para a realizacao de inspecdes visuais em tais instalacées.

3 CONCEITOS FUNDAMENTAIS DE ELETRICIDADE

3.1 Efeito Joule

Efeito Joule € o fenbmeno que ocorre quando ha uma elevacdo na
temperatura de um condutor devido a uma corrente elétrica que atravessa o
mesmo, ou seja, em virtude das colisdes entre os elétrons livres e os atomos
do condutor. Esse fendmeno proporciona a transformacéo de energia elétrica

em energia térmica no condutor (RAMALHO et.al., 2007).

3.2 Corrente de Fuga

Em situagbes onde ha uma deficiéncia no isolamento de um condutor e,
consequentemente, um escoamento da corrente elétrica para a terra ou para
dispositivos condutores ndo pertencentes a instalacdo elétrica de uma
edificacdo, havera entdo a chamada corrente de fuga (PRYSMIAN CABLES &
SYSTEMS, 2010).

3.3 Materiais Isolantes
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Materiais isolantes ou dielétricos s&do caracterizados por imporem,
devido as suas propriedades fisicas, uma significativa resisténcia a passagem
de corrente elétrica em um condutor ou circuito elétrico, comparando-se ao

valor determinado pelos materiais condutores (SCHMIDT, 2002).

3.4 Instalacéo Elétrica de Baixa Tensé&o

Sendo a instalacdo elétrica um sistema elétrico fisico constituido de
componentes elétricos que conduzem corrente e de elementos que ndo a
conduzem, embora estes sejam fundamentais ao funcionamento do sistema
(COTRIM, 2009), as instalacbes elétricas de baixa tensdo sdo aquelas
alimentadas por tensao igual ou inferior a 1000V (mil Volts), no caso de
circuitos elétricos de corrente alternada e com frequéncias inferiores a 400Hz
(quatrocentos Hertz), e aquelas alimentadas por 1500V (mil e quinhentos Volts)
nos circuitos de corrente continua (ABNT, 2004).

3.5 Choque Elétrico

Quando o corpo de um ser humano ou animal € percorrido por uma
corrente elétrica, manifesta-se no mesmo uma alteracdo de natureza e
resultados variados e que tem seus danos dependentes do tempo e da
intensidade da corrente. (COTRIM, 2003).

3.6 Vistoria

A acdo realizada pelo Corpo de Bombeiros Militar ao verificar os riscos e
as formas de debelar um incéndio em uma edificacdo € denominada vistoria, e
tem com obijetivo, além de prover informac¢des importantes ao proprietario ou
responsavel de um imoével, a elaboracdo de estratégias de prevencédo e
combate a incéndio nas edificagbes (CBPMESP, 2006).

3.7 Inspecdo Visual em Instala¢gdes Elétricas Prediais de Baixa Tensao
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A inspecao visual em instalacdes elétricas prediais de baixa tenséo tem
como objetivo averiguar a presenca de dispositivos e precaucdes fundamentais
a seguranca de pessoas e instalacdes contra provavel ocorréncia de choque
elétrico ou incéndio (CBPMESP, 2015), sendo considerada a forma de
prevencdo mais eficaz do Corpo de Bombeiros Militar em se tratando de
procedimentos primarios como os de realizacdo mais complexa (CBPMESP,
2006).

3.8 Fusivel

Dentre os dispositivos utilizados na protecdo contra sobre correntes,
tem-se o fusivel, o qual interrompe o circuito no qual esteja inserido através da
fusdo do seu elemento fusivel (elo), causada quando a corrente elétrica
ultrapassa determinado valor e faz com que o condutor atinja a temperatura
limite (COTRIM, 2009).

3.9 Disjuntor

Outro dispositivo de grande importancia na manutencao das condicdes
ideais de funcionamento de uma instalac@o elétrica predial é o disjuntor. Tal
componente atua tanto na manobra de abrir e fechar um circuito, quanto na
protecdo contra correntes de sobrecarga e de curto-circuito, através de seus
dispositivos térmico e magnético, respectivamente (CAVALIN e CERVELIN,
2006).

3.10 Dispositivo Diferencial Residual (DR ou IDR)

Também conhecido como dispositivo a corrente diferencial residual, é o
equipamento ou conjunto de equipamentos, como por exemplo, um interruptor
ou um disjuntor com protecdo diferencial-residual incorporada, destinados a
causar o seccionamento dos contatos de um circuito elétrico quando a corrente
diferencial-residual adquire determinado valor (ABNT, 2004; PARISE et. al,
2011) .
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No trabalho de Costa, et al. (2018), verificou-se que a fiscalizacdo do
uso obrigatério desses dispositivos € insuficiente, bem como a falsa sensacao
de seguranca provida pelo ambiente domeéstico juntamente com a falta de
informagédo das pessoas contribui para a ndo utilizacdo do dispositivo DR na

maior parte das residéncias do pais.
3.11 Aterramento

O aterramento, ou sistemas de aterramento, € a ligacdo feita entre
estruturas metdlicas ou instalacdes elétricas de uma edificacdo e a terra, de
forma a permitir o fluxo de uma corrente elétrica indesejavel a terra, em

situacOes diversas tal como uma corrente de curto-circuito (CREDER, 2007).
4 INSPECAO VISUAL

Os orgaos técnicos do Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Goias
(CBMGO) tem a competéncia de inspecionar, analisar e aprovar os projetos de
instalacdes e acdes preventivas de seguranca em construcdes e locais de risco
contra situacbes de incéndio e panico, cabendo a tais 6rgdos, também, a
responsabilidade com relacdo a inspecdo das edificacbes e areas de risco
referente & efetivacdo dos projetos aprovados (GOIAS, 2006).

Quanto as responsabilidades do proprietario ou responsavel pelo uso do
imovel, é citado:

Art. 32. Nas edificagdes construidas, o responsavel, a qualquer titulo,
pelo seu funcionamento, uso ou ocupacéo € obrigado a:

| - utiliza-las segundo a finalidade para qual foram aprovadas ou
liberadas pelo CBMGO;

Il - tomar as providéncias cabiveis para a adequacao da edificacdo as
exigéncias desta Lei e das NTCBMGO, se for o caso;

Il — manter em condicdes de funcionamento as instalagbes
preventivas de seguranca contra incéndio e panico (GOIAS, 2006).

De acordo com Silva (2008), a sequéncia a ser realizada durante a
inspecao visual de uma instalagéo elétrica deve iniciar-se pela caixa de entrada
de energia e, logo apds, o quadro principal e quadros terminais, onde seréo
encontrados a maioria das formas e dispositivos de seguranca, caso existam.

4.1 Caixa de Entrada de Energia
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A caixa de entrada de energia deve ser instalada na parte interna do
muro de uma edificacdo, em sua fachada ou a distancia de um metro da porta
que d& acesso a entrada principal do prédio, proxima ao alinhamento com a via
publica (CREDER, 2007), possuindo, dentre outros dispositivos, a caixa de
protecdo geral da edificacdo e a caixa de medicdo da energia consumida (AES
ELETROPAULO, 2014).

Ao realizar a inspecao visual de uma caixa de entrada de energia ou
centro de medicdo, o vistoriador deve observar a presenga da chave geral
seccionadora da edificacdo, da(s) chave(s) seccionadora(s) do(s)
equipamento(s) de seguranca contra incéndio e do sistema de aterramento
funcional e de protecéo (SILVA, 2008).

A chave geral seccionadora da edificagcdo é um dispositivo mecéanico
utilizado principalmente para protecao geral contra sobre correntes (fusiveis ou
disjuntores), separando o restante da instalacdo de suas consequéncias
destrutivas, bem como para o seccionamento em situacdes de emergéncia,
isolando parte de uma instalagéo de sua fonte de tensao (COTRIM, 2009).

Em relacdo aos componentes dos servicos de seguranca contra
incéndio, deve-se observar a disposicdo dos mesmos de tal forma que nao
tenham sua fonte de tensdo seccionada automaticamente na ocorréncia de
uma falta (ABNT, 2004), ou seja, em se tratando de caixa de entrada de
energia, a chave dos equipamentos de seguranca contra incéndio deve ser
independente da chave geral (SILVA, 2008).

Um terceiro circuito a ser observado pelo vistoriador no momento da
inspecdo visual € a existéncia do sistema de aterramento funcional e de
protecdo (SILVA, 2008).

Este dltimo prové uma das formas de resguardo contra eventuais
choques elétricos, partindo dele o condutor de protecdo para as estruturas
metdlicas e para o condutor “terra” das tomadas de uma edificacdo, ao passo
gue o sistema de aterramento funcional consiste em proporcionar um correto e
seguro funcionamento dos circuitos elétricos (CAVALIN e CERVELIN, 2006).

A figura abaixo representa um exemplo de caixa de entrada de energia,
na qual constam o0s seguintes dispositivos: aterramento funcional e de
protecado, disjuntor geral de protecdo da instalacdo da edificacdo, medidor de

consumo de energia e duas chaves que sao separadas da protecdo geral do
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prédio, utilizadas para os equipamentos de seguranca contra incéndio (SILVA,
2008).

Disjuntor Tripolar
Pr(ztde_g_ao G_er)al Chaves independentes
Hicagao dos dispositivos de
Medidor seguranca contra
incéndio

\
Eletroduto embutido
e} 4+ protegido contra o fogo
& /
X
I Zt
: BEr— =
w e
- i
— E : 3 =
"\ i
| £ Eletroduto
1 consumo
Aterrar antes
do medidor

Poste de concreto

Condutor de
aterramento

Figura 1 — Modelo de entrada de energia
Fonte: Adaptado de SILVA, 2008

4.2 Quadros Elétricos

Os quadros elétricos sao dispositivos que fazem a distribuicdo de
energia elétrica de uma ou mais fontes de alimentacdo para um ou mais
circuitos de uma edificacdo, podendo realizar, também, as funcdes de
protecdo, seccionamento e medi¢cado (COTRIM, 2009).

De acordo com Silva (2008), ao realizar uma inspeg¢ao visual, um
vistoriador tem a incumbéncia de observar o quadro elétrico principal de um
prédio e, por amostragem, um ou mais quadros terminais, ndo havendo a
necessidade de se fazer a abertura de todos esses, sendo listados abaixo os

itens a serem inspecionados nos quadros elétricos:

Tabela 1 — Itens a serem inspecionados em um quadro elétrico

ITEM A SER INSPECIONADO DESCRICAO
1. Estado de conservacao e protecao geral Além da necessidade da realizacdo de uma
dos quadros. manutenc¢do corretiva em quadros que

estejam sujos ou com a integridade mecénica
comprometida, deve-se verificar a existéncia
de disjuntores ou fusiveis que protejam os
circuitos comuns de uma edificagédo contra
possiveis situagfes de sobrecorrentes.

2. Dispositivo diferencial residual (DR ou IDR). | Para o caso de ocorrer uma corrente de fuga
com um valor superior ao suportado, deve-se
verificar a existéncia de um ou mais
dispositivo(s) diferencial(is) residual(is) que
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deve(m) provocar a abertura automatica da
fonte de alimentac&o de um circuito ou
dispositivo que por ele(s) forem protegidos.

3. Dispositivo de seccionamento dos circuitos. | Deve-se verificar a existéncia dos dispositivos
de seccionamento dos circuitos, onde,
normalmente, essa finalidade é atribuida aos
equipamentos de protecao.

4. Protecdo contra contatos diretos das partes | Deve-se verificar a existéncia de uma

vivas. protecdo contra contatos diretos de pessoas
com o barramento energizado do quadro
elétrico.

5. Barramento de aterramento. Sendo verde ou verde e amarelo a cor

obrigatéria dos condutores de protecdo dos
circuitos, deve-se verificar a existéncia dos
mesmos juntamente com os barramentos de

aterramento.
6. Local de instalacéo, identificacédo e Além da necessidade de haver uma visivel
sinalizacdo dos quadros. correspondéncia entre os componentes dos

guadros e seus respectivos circuitos, 0s
guadros elétricos devem ser posicionados em
locais de fécil acesso e serem dotados de
legivel e indelével identificacdo e sinalizacao.

Fonte: Do Autor - adaptado de SILVA, 2008

Figura 2 — Quadro elétrico ndo conforme
Fonte: SILVA, 2008

4.3 Componentes Elétricos em Geral

Os componentes de uma instalagéo elétrica sdo itens de uma edificacdo
que, de forma geral, podem ser quaisquer acessorios, equipamentos ou
maquinarios que facam a utilizacdo de eletricidade, como por exemplo, as
fiacbes elétricas. Estes componentes sédo de facil visualizacdo e devem ser

dispostos de forma a haver espago suficiente para sua verificagcdo e
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manutencao (ABNT, 2004), sendo listados abaixo quais os componentes e as
regras que devem ser verificadas durante a inspecéao visual:

a) Componentes fixos: os componentes com superficie externa
passivel de atingir certas temperaturas ou produzir uma corrente de fuga
devem ser isolados termicamente através de materiais de baixa condutividade
térmica e que resistam a determinadas temperaturas (SILVA, 2008), podendo,
também, serem montados de forma a garantir uma distancia de seguranca em
relacdo aos elementos da instalacdo que venham a ter sua integridade
prejudicada (ABNT, 2004).

b) Todas as partes vivas acessiveis da instalacédo elétrica: de modo
a evitar choques elétricos ocasionados pelo contato de pessoas com partes
energizadas e acessiveis de uma instalacédo elétrica, deve-se manter isoladas
as partes vivas de uma instalacao elétrica (SILVA, 2008), além de atentar-se
para possiveis vestigios de aquecimento demasiado e de rachaduras e
ressecamentos nos componentes de fixacdo e conexao de condutores elétricos
(ABNT, 2004).

c) Condutor de protecdo (“fio terra”): sendo o aterramento
fundamental para garantir o correto funcionamento dos sistemas de protecéo
contra choques elétricos (COTRIM, 2009), o condutor de protecéo (“fio terra”)
pode ser compartilhado por mais de um circuito, devendo-se fazer presente em
toda a extensdo do mesmo e conectado a todas as partes condutoras da
instalacdo (CBPMESP, 2015).

d) Tomadas dois polos mais terra (2P + T): é indispensavel a
presenca do condutor de protecdo nas tomadas, ou seja, estas devem ser do
tipo dois polos mais terra (2P + T), mesmo havendo vérios dispositivos que
possuam dupla isolacdo, os quais ndo necessitem de ligacdo a terra (SILVA,
2008).

e) Condutores isolados: os cabos unipolares sdo compostos por
apenas um condutor isolado e ao menos de cobertura, enquanto que os cabos
multipolares, embora também dotados de cobertura, sédo formados por dois ou
mais condutores isolados entre si (PRYSMIAN CABLES & SYSTEMS, 2010).

Somente esses tipos de cabos poderdo ser instalados de maneira
exposta em paredes ou teto de uma edificacdo. Caso contrario, faz-se

necessario o uso de condutos fechados para acondicionar e proteger
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mecanicamente os condutores isolados existentes em uma instalacédo elétrica
(CBPMESP, 2015).

4.4 Servicos de Seguranca contra Incéndio

A eletricidade é uma forma de energia que vem crescendo no cenario
urbano e rural articulado com a disseminacéo da globalizagcdo mundial. Assim,
0S espacos residenciais vém consumindo uma maior quantidade de energia,
porém o que parece positivo, na pratica nem sempre é assim, pois, na medida
em que se cresce 0 consumo, cresce também alguns riscos inerentes a falta de
conhecimento e até mesmo de fiscalizacdo por parte de 6rgaos competentes
no que tange ao cumprimento de normas técnicas sobre o assunto (JUNIOR,
2019).

Desta forma, com o objetivo de preservar o correto funcionamento dos
equipamentos de segurancga contra incéndio, faz-se necessaria uma especial
atencdo durante a inspecado visual, por parte do vistoriador, em relacdo as
linhas elétricas que alimentam tais equipamentos. Tal fato ocorre devido a
necessidade destas linhas estarem corretamente protegidas contra a agao do
fogo (SILVA, 2008). Abaixo sdo mencionados os itens que sao passiveis de
inspecéo visual:

a) Ao proverem uma alimentacao elétrica para dispositivos destinados a
prevencao contra possiveis situacdes de incéndio, as fontes de seguranca de
uma instalacao elétrica devem estar corretamente protegidas contra os efeitos
do fogo (SILVA, 2008)

b) Tanto os circuitos de alimentacado e distribuicdo de energia quanto os
quadros elétricos dos sistemas de seguranca contra incéndio devem ser
separados do sistema elétrico geral de uma edificacdo (ABNT, 2004)

c) De forma a garantir a integridade dos circuitos de seguranca contra 0s
efeitos de um eventual incéndio proximo a cabos elétricos comuns, tais
circuitos devem ser protegidos com materiais que resistam ao fogo, quando
localizados no mesmo espaco de construgcdo dos demais circuitos (SILVA,
2008).

d) Quando ocorrerem interrup¢cfes no fornecimento de energia elétrica
normal de uma edificacdo, o motogerador deve ser acionado automaticamente

(CBPMESP, 2015), sendo que o local onde estiver localizado este equipamento
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deve ser, através de compartimentacdo com paredes e portas corta fogo,
protegido contra as chamas de um eventual incéndio (SILVA, 2008).

e) Todos os quadros dos equipamentos de seguranga contra incéndio,
bem como suas linhas elétricas, devem ser possuir sinalizacéo e identificacao
legiveis e de dificil remocdo (CBPMESP, 2015).

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Questionario

Neste capitulo, é apresentado o resultado da pesquisa de campo com o
universo de 12 (doze) bombeiros militares, vistoriadores do 1° Batalh&o
Bombeiro Militar (1° BBM) do CBMGO, que representam 100% (cem por cento)
dos militares que atuam nas vistorias do servico de prevencdo e seguranca
contra incéndio e panico deste Batalhao.

Para que os militares pudessem se posicionar voluntariamente em
relacdo ao tema abordado sobre a inspecédo visual em instalacdes elétricas de
baixa tenséo, o questionario foi confeccionado com uma relacdo de perguntas
simples e objetivas.

As perguntas foram realizadas de forma a analisar se os vistoriadores
tem conhecimento de quais itens devem ser inspecionados em uma edificacéo
de baixa tensdo a fim de evitar possiveis acidentes ocasionados por falhas
elétricas.

Segue abaixo os resultados obtidos em relacdo ao questionario aplicado.

O Grafico 1 apresenta hd quanto tempo o militar trabalha como
vistoriador no CBMGO.
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Gréfico 1- Porcentagem de militares por tempo de servico como
vistoriador.

Analisando os resultados obtidos frente a pergunta sobre o tempo em
gue os militares trabalham como vistoriadores, percebe-se que 17% (dezessete
por cento) possuem até dois anos de servico na area, 25% (vinte e cinco por
cento) possuem acima de dois e até quatro anos atuando como vistoriador,
17% (dezessete por cento)possui acima de quatro e até seis anos de servico
na area e 42% (quarenta e dois por cento) possui acima de seis anos atuando
como vistoriador no Bombeiro Militar.,

O Gréfico 2 apresenta se o vistoriador realiza inspe¢do visual em

instalagcdes elétricas prediais durante as vistorias.

E Semprerealizo
inspecaovisual

= Eventualmente
realizo inspecao
visual

= Nuncarealizo
inspecaovisual

Gréfico 2 - Se realiza inspecéo visual em instalacdes elétricas durante
vistorias.

Analisando outra pergunta questionando se os militares realizam

inspecdo visual em instalagbes elétricas durante a atividade de vistoria,

constatou-se que 100% (cem por cento) dos vistoriadores sempre realizam
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inspecdo visual e nenhum marcou a opcdo Eventualmente realizo inspecao
visual ou Nunca realizo inspecéao visual.

Isso demonstra, com efeito, a preocupacdo dos vistoriadores do
CBMGO, independente do tempo de atuacéo na area, conforme questdo 1 do
questionario, em sempre realizar inspecdes visuais em instalacdes elétricas de
edificacdes nas quais os mesmos desempenham suas atividades de vistoria,
de forma a evitar possiveis ocorréncias de incéndio e choques elétricos
ocasionados por falhas elétricas em tais instalacdes.

Dentre as atuacdes de prevencdo do Corpo de Bombeiros Militar, a
realizacdo das inspecdes é entendida como a mais relevante. Isso ocorre
porque € um conjunto de acbes para identificar um problema de forma
sistematica e fundamental, podendo evitar o surgimento de incéndios, bem
inibir sua propagacdo e possibilitar uma adequada evacuacdo de uma
edificacdo, ou seja, € a melhor e mais simples acdo de prevencdo da
corporacdo. Afinal, tanto menor sera a possibilidade de ocorrer um incéndio,
guanto mais bem elaboradas forem as ac¢0es preventivas (CBPMESP, 2006).

O Gréfico 3 apresenta se a inspecao é realizada com base nos conceitos

e prescricfes da NBR 5410/2004 (Instalacdes elétricas de baixa tensao).

mSIM
mNAO

Gréfico 3- Se a inspecdao é realizada com base nas prescricdes da NBR
5410/2004.

Outro ponto a ser mencionado foi a realiza¢do das vistorias baseada nos
conceitos e prescricbes da NBR 5410/2004, sendo constatado que 83%
(oitenta e trés por cento) ndo realizam a inspecédo visual com base nessa
norma, enquanto que 17% (dezessete por cento) realizam a inspec¢do baseado

na norma.
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Essa pergunta demonstra que, embora a inspec¢ao visual nas instalacoes
elétricas de baixa tensédo seja necessario, a grande maioria dos vistoriadores
nao as realiza com base na NBR 5410/2004, norma esta que estabelece os
parametros basicos a serem inspecionados em tais instalacbes de forma a
manter o seu correto funcionamento e evitar a ocorréncias de acidentes.

Todo e qualquer sistema elétrico deve ser inspecionado de forma
criteriosa, buscando defeitos nos materiais ou desgastes nos mesmaos, por isso
a necessidade de se ter conhecimento da Norma Brasileira NBR 5410/2004
gue estabelece os parametros minimos para a execucao de uma inspecao em
sistemas elétricos alimentados por baixa tensao, ou seja, sistemas residenciais
(FILHO, 2002).

O Gréfico 4 apresenta se o vistoriador sente dificuldades em inspecionar

uma instalacao elétrica.

B Sempre sinto
dificuldades

B Eventualmente
sinto dificuldades

Nunca sinto
dificuldades

Grafico 4 - Se sente dificuldades em inspecionar uma instalacao elétrica.

Tendo em vista as dificuldades dos vistoriadores em inspecionar uma
instalacao elétrica, pode-se observar que 67% (sessenta e sete por cento)
eventualmente sentem dificuldades, 25% (vinte e cinco por cento) sempre
sentem dificuldades e 8% (oito por cento) nunca sente dificuldades.

Com esse levantamento, pode-se perceber que, embora 100% (cem por
cento) dos miltares do CBMGO sempre realizem inspegdao visual em
instalacdes elétricas durante as atividades de vistoria, conforme questédo 2 do
guestionario, a grande maioria eventualmente ou sempre sente dificuldades em
inspecionar tais instalagbes. Isso demonstra a importancia de material de
consulta, ou seja, um guia técnico para facilitar a realizacdo dos procedimentos

por parte dos vistoriadores.
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O Grafico 5 apresenta se o vistoriador saberia realizar uma correta
inspecao visual das instalacGes elétricas, de tal forma a prevenir choques

elétricos e incéndios ocasionados por falhas elétricas.

u SV
mNAO

Grafico 5 - Se saberia realizar uma correta inspecao visual.

Com o intuito de verificar se os militares saberiam realizar uma correta
inspecdo visual em instalacbes elétricas de tal forma a prevenir choques
elétricos e incéndios ocasionados por falhas elétricas, foi constatado que 75%
(setenta e cinco por cento) ndo saberiam realizar, enquanto que 25% (vinte e
cinco por cento) saberiam.

Essa questdo salienta o entendimento quanto a necessidade de um
material para auxiliar nos procedimentos de inspecdo visual em instalacdes
elétricas prediais de baixa tensdo, assim como enfatizado na questdo anterior,
visto que a maior parte dos militares questionados n&o saberia realizar o
correto procedimento de inspecdo em tais instalacoes.

Para Ruppenthal (2013), a incerteza quanto a qualquer tipo de
procedimento pode ter como consequUéncia a ocorréncia de acidentes, e é
apresentada como uma probabilidade de possiveis danos dentro de numeros
de ciclos operacionais ou de um determinado periodo de tempo.

Por fim, o Grafico 6 apresenta se o vistoriador acha importante a criagéo
de um guia técnico orientando o vistoriador sobre como realizar uma inspec¢éo

visual em instalacdes elétricas prediais de baixa tensao.
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Gréfico 6 - Se acha importante a criagdo de um guia técnico.

Na ultima pergunta, foi questionado quanto a importancia de se ter ou
ndo um guia técnico que oriente os vistoriadores sobre a forma de se realizar
uma inspec¢do visual em instalagfes elétricas prediais de baixa tenséo, e foi
constatado que 92% (noventa e dois por cento) acreditam ser importante a
criacdo deste guia técnico, enquanto que apenas 8% (oito por cento) nao
acham importante a confec¢cdo do mesmo.

Com este questionamento, pode-se verificar que, na oportunidade de
sugerir a criacdo de um guia técnico para inspecfes visuais em instalactes
elétricas de baixa tensdo, existe uma grande aceitabilidade por parte dos
vistoriadores, e consequentemente possibilitando melhores resultados nos
servigos prestados de forma a evitar choques elétricos e incéndios causados
por falhas elétricas.

5.2. Dados Estatisticos do Centro de Investigacdo e Pericia de Incéndio
(CIPI)

Para dar mais énfase nos resultados deste trabalho, foram obtidos
dados quantitativos do Centro de Investigacdo e Pericia de Incéndio do
CBMGO, os quais indicam as causas e respectivas porcentagens dos
incéndios ocorridos no periodo de dezembro de 2015 a dezembro de 2016 que
foram investigados por esta se¢do. O grafico abaixo ilustra as referidas causas.
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E Falhas elétricas

B Acdopessoal
intencional
Acao pessoal
indeterminada

B Acdopessoal
acidental

Grafico 7 - Causas de incéndios investigados pelo CIPI. Periodo:
dezembro de 2015 a dezembro de 2016.
Fonte: Do Autor, com base nos dados fornecidos pelo CIPI - CBMGO.

Analisando-se o0s resultados obtidos junto ao CIPI do CBMGO,
constataram-se que 32% (trinta e dois por cento) dos incéndios foram
causados por acao pessoal intencional, outros 32% (trinta e dois por cento)
foram ocasionados por agdo pessoal acidental, 21% (vinte e um por cento)
tiveram como causa falhas elétricas e 15% (quinze por cento) ocorreram por
acao pessoal indeterminada.

Com base nesses dados, pode-se observar que, logo apds as
ocorréncias de incéndios ocasionadas por acao pessoal, seja ela intencional ou
acidental, as ocorréncias que tem como causa falhas elétricas ocupam uma
consideravel porcentagem dos acidentes investigados pela CIPI. Isso evidencia
a necessidade de uma maior preocupacao por parte da corporacéo, atraves de
seus vistoriadores, em realizar uma correta inspec¢ao visual em instalacdes
elétricas de forma a evitar acidentes ocasionados por falhas elétricas.

Embora ndo havendo a disponibilidade de uma estatistica mais exata,
calculam-se que 40% (quarenta por cento) dos incéndios ocorridos no Brasil
tenham como causa acdo pessoal acidental, 33% (trinta e trés por cento)
devem-se a acidentes relacionados a eletricidade, 15% (quinze por cento)
constituem acéo pessoal intencional, 5% (cinco por cento) estdo relacionados a

outras causas e 7% (sete por cento) tém causa ignorada (ARAGAOQ, 2010).
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6 CONCLUSOES

De acordo com a analise dos dados obtidos no trabalho, a inspec¢éo
visual em instalacdes elétricas prediais de baixa tensdo é um procedimento
simples que deve ser realizado pelos militares durante a execucao das vistorias
nestas edificacbes, pois servem para prevenir a ocorréncia de incéndios
ocasionados por falhas elétricas, bem como para evitar choques elétricos.

Conforme observado na pesquisa de campo através do questionério,
100% (cem por cento) dos militares que participaram da pesquisa informou que
sempre realizam inspecéao visual nas instalacdes elétricas, poréem 83% (oitenta
e trés por cento) dizem nao realizarem as inspecdes visuais com base na NBR
5410/2004.

Verificou-se também que 67% (sessenta e sete por cento) dos militares
sentem dificuldades para realizar uma correta inspecao visual de forma a
prevenir choques elétricos e incéndios ocasionados por falhas elétricas. Esse
fato demonstra a necessidade de haver algum procedimento que mantenha os
militares esclarecidos sobre a correta forma de realizar inspecéo visual em
instalacdes elétricas.

Ainda, ao se observar os resultados obtidos junto ao CIPI, verificou-se
que 21% (vinte e um por cento) das ocorréncias de incéndio que foram
periciadas sdo ocasionadas por falhas elétricas, confirmando a necessidade do
uso de um dispositivo que auxilie os militares na realizarem uma correta
inspecéo visual.

Com base neste estudo, verificou-se a relevancia de se criar parametros
técnicos para realizacdo da vistoria visual em instalacdes elétricas de baixa
tensdo para mitigar os efeitos desses fenbmenos em casos de incéndio.
Dessa forma, segue no apéndice A uma proposta de guia técnico simples e
funcional que orienta sobre os principais itens a serem observados, de acordo
com a NBR 5410/2004, durante a realizagdo de uma inspecdo visual em
instalacbes elétrica prediais de baixa tensdo, de modo a auxiliar os
vistoriadores a prevenirem choques elétricos e incéndios que tém como causa

as falhas elétricas.
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APENDICE A

GUIA TECNICO PARA INSPECAO VISUAL EM INSTALACOES ELETRICAS

PREDIAIS DE BAIXA TENSAO

“C” = CONFORME / “NC” = NAO CONFORME

Item/requisito a ser inspecionado visualmente

NC

Os circuitos elétricos devem possuir protecado contra sobrecorrentes
(disjuntores ou fusiveis).

Todo circuito deve possuir condutor de protegao “fio-terra” e todas as
massas da instalacdo devem estar ligadas a um condutor de
protecao.

As partes vivas devem estar isoladas e/ou protegidas por barreiras
ou involucros.

Devem-se observar as condicdes de instalagdo dos condutores
isolados, cabos unipolares e cabos multipolares.

Existéncia, na caixa de entrada de energia, da chave geral
seccionadora da edificacdo, da chave seccionadora dos
equipamentos de seguranga contra incéndio e do sistema de
aterramento funcional e de protecéo.

Deve-se observar o estado de conservacdo geral dos quadros
elétricos.

Deve-se observar a existéncia de dispositivo diferencial residual (DR)
para protecdo contra choques elétricos.

Os quadros elétricos estao instalados em locais de facil acesso.

Os quadros elétricos sé@o dotados de legivel e indelével identificacdo
e possuem uma correta sinalizagdo no seu lado externo.

Deve haver uma visivel correspondéncia entre os componentes dos
quadros elétricos e seus respectivos circuitos.

Deve haver a devida protecdo ou o afastamento suficiente quando
houver a possibilidade dos componentes da instalacao elétrica
representarem perigo de incéndio para os materiais adjacentes.

Todas as tomadas devem possuir o terminal do condutor de
aterramento, ou seja, serem do tipo 2P + T (dois polos mais terra).

Os quadros, circuitos e linhas dos sistemas de seguranga contra
incéndio devem ser independentes dos circuitos da edificacdo em
geral.

Os circuitos, quadros e fontes de energia que fornecem alimentacéo
aos equipamentos de seguranga devem estar corretamente
protegidos por material resistente ao fogo ou enclausurados em
locais resistentes ao fogo.
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