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Resumo: As normas regulamentadoras NR 10:2004 e NBR 5410:2004, tem como objetivo estabelecer
requisitos para implementacdo de medidas de controle, estabelecendo condi¢es que devem satisfazer as
instalagdes elétricas de baixa tensdo. Adequar-se a elas além de preservar a salde e seguranca, integridade de
todos envolvidos direta ou indiretamente com instalagGes elétricas, torna a instalagdo mais eficiente, durgvel
e confidvel. Diante disso, 0 presente trabalho tem como objetivo realizar um diagnostico energético de uma
instalacdo elétrica comercial, sintetizando as coeréncias e incoeréncias normativas encontradas,
desenvolvendo solucBes para adequacdo e posteriormente realizando a correcdo das mesmas. Os resultados
mostraram gue as medidas indicadas e executadas, sanaram todas as anomalias na instalagdo elétrica tornando-
a eficiente e segura.

Palavras-chave: NBR 5410, NR 10, diagnéstico energético, instalagdo elétrica

Abstract: The regulatory standards NR 10:2004 and NBR 5410:2004, aim to establish requirements for the
implementation of control measures, establishing conditions that must satisfy low voltage electrical
installations. Adapting to them, in addition to preserving the health and safety, integrity of everyone involved
directly or indirectly with electrical installations, makes the installation more efficient, durable and reliable.
Therefore, the present work aims to carry out an energy diagnosis of a commercial electrical installation,
synthesizing the normative coherence and inconsistencies found, developing solutions for adequacy and
subsequently correcting them. The results showed that the measures indicated and carried out, resolved all
anomalies in the electrical installation, making it efficient and safe.

Key-words: NBR 5410, NR 10, energy diagnosis, electrical installation

1. INTRODUCAO

As instalacdes elétricas compreendem a implementac&o fisica dos componentes das ligagdes elétricas entre
a fonte geradora de energia e as cargas elétricas. Qualquer tipo de instalagdo elétrica, é regida por alguma norma
e nas instalacdes elétricas de Baixa Tensdo (BT), as principais normas que trazem requisitos minimos de
seguranca e funcionamento dessas instalagdes sdo as NR 10 e NBR 5410, ambas do ano de 2004 Erro! Fonte
de referéncia ndo encontrada..

Através de um diagnostico energético é possivel chegar-se a uma maior eficiéncia energética, como
também torna a instalacdo elétrica segura e durdvel. Com a identificacdo de focos de desperdicio ou de mal
funcionamento, os profissionais habilitados tragam as medidas corretivas evitando o desperdicio de energia
elétrica e problemas futuros.

Analisando a instalagdo e com a sintese das principais causas da ineficiéncia, elaborou-se medidas
corretivas e adequagdo do projeto elétrico. Medidas pensadas nao apenas em eficiéncia e seguranga, mas que
também atendam as necessidades do consumidor final.

Diante de todo o exposto, este trabalho tem como objetivo realizar a inspe¢do e a verificacdo da instalagao
elétrica de uma clinica na cidade de Mossor6-RN baseando-se ha NR 10:2004 e NBR 5410:2004. Inicialmente
sera realizado um diagnéstico energético, seguido de inspecdo visual e, por fim, a realizacdo das adequacGes
normativas necessarias serdo realizadas.
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2. DIAGNOSTICO ENERGETICO E NORMAS REGULAMENTADORAS

Nesta secao tem-se de forma sintética defini¢Ges que estdo diretamente relacionadas ao escopo do trabalho.
2.1 Diagndstico energético

Diagnéstico energético é um trabalho de levantamento das condices e caracteristicas técnicas e funcionais
de uma instalagdo, quanto ao consumo de energia. O mesmo utiliza como base o historico de consumo e
funcionamento da instalacdo, descricdo, levantamento dos sistemas e equipamentos energéticos, na
identificacdo dos desperdicios e funcionamento anormal, chegando-se finalmente a elaboracdo de medidas
corretivas [2].

2.2 Normas regulamentadoras e brasileiras

Atualmente existem 36 Normas Regulamentadoras (NR) tendo cada NR uma abordagem especifica. As NR’S
sdo de observancia obrigatoria pelas organizacfes e pelos drgdos publicos da administracdo direta e indireta,
bem como pelos 6rgdos dos Poderes Legislativo, Judiciario e Ministério Pablico, que possuam empregados
regidos pela Consolidagdo das Leis do Trabalho — CLT. As Normas Brasileiras fazem parte de um grupo de
diretrizes elaboradas pela Associacéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Apesar de ndo serem exigidas
legalmente, suas aplicagBes sdo utilizadas para padronizacgdo de processos produtivos, procedimentos de gestéo
e documentos [3].

A NR 10:2004 e NBR 5410:2004 estabelecem os requisitos e condi¢cGes minimas com o objetivo de
implementar medidas de controle e sistemas preventivos, de forma a garantir a seguranca e a salde dos
trabalhadores que, direta ou indiretamente, interajam em instalagdes elétricas e servicos com eletricidade.

As normas mencionadas aplicam-se as fases de geracdo, transmisséo, distribui¢do e consumo, incluindo
as etapas de projeto, construgdo, montagem, operagdo, manutencdo das instalagdes elétricas e quaisquer
trabalhos realizados nas suas proximidades Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., [3], incluindo a
inspecdo predial (andlise isolada ou combinada das condigdes técnicas, de uso e de manutencédo da edificacéo
[4]); a inspecdo visual (que sozinha ndo é suficiente para avaliacdo completa da instalacdo junto aos parametros
minimos da NR10 e NBR 5410, sendo necessério utilizar-se de equipamentos que auxiliem o diagnéstico [5]);
0 projeto elétrico (apresenta solucbes possiveis de serem implementadas para a resolugdo de determinados
problemas, definindo a forma que a energia elétrica serd conduzida da rede de distribuicdo até os pontos de
utilizacdo, os circuitos terminais [6]); o quadro elétrico (equipamento formado por chaves, disjuntores e fusiveis
e é responsavel por distribuir a eletricidade, sendo destinado a receber a energia elétrica de uma ou mais fontes
de alimentacdo e distribui-las [7]) e a manuten¢do corretiva (consiste na atuacdo para adequagdo, correcao de
falha ou do desempenho menor que o esperado [8]).

3. METODOLOGIA

Nesta secdo sera descrita a area de estudo bem como a forma que foi analisada. Estando presente a visdo
dos problemas observados pelo proprietario do objeto de estudo, assim como, as informac8es dos equipamentos
que foram utilizados para realizacdo do diagnostico e a forma de utilizacdo destes. Na sequéncia estdo presentes
constatacGes das aferi¢Ges feitas com os mesmos aqui descritos, sendo possivel por meio das normas verificar
e identificar as incoeréncias na instalacdo e finalmente realizar adequacéo.

3.1 Area de estudo

A instalacéo elétrica de baixa tensdo objeto deste estudo, pertence a uma clinica obstétrica localizada em
Mossor6-RN. A clinica existe ha 7 anos e localiza-se em um andar de um edificio comercial. Neste local sdo
vendidas salas comerciais para serem remodeladas a fim de atender o uso final. Através de observagdes feitas
pelo proprietario, foi possivel identificar inicialmente as incoeréncias no funcionamento e seguranca da
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instalacdo. Diante disso, o principal foco €é inspecionar as instalagoes, verificando as informac6es prévias, para
chegar-se as possiveis causas do funcionamento inadequado, chegando a um diagndstico e posteriormente
correcdo e adequacdo da instalacdo seguindo as especificacfes presentes nas normas NR10:2004 e NBR
5410:2004.

3.2 Principais incoeréncias observadas pelo proprietario

No primeiro contato com o proprietario foram repassadas as anomalias detectadas na instalacdo, e o
principal problema informado pelo mesmo tratava-se da dificuldade em manter e ligar os dois aparelhos de ar-
condicionado ao mesmo tempo, bem como foi informada a existéncia de oscilagGes de energia elétrica causadas
normalmente nos primeiros 30 minutos apds ligar os equipamentos simultaneamente. O segundo problema
listado foram as oscilagdes no equipamento de ultrassom, aparelho utilizado diretamente em contato com as
pacientes atendidas diariamente, e mesmo possuindo nobreak, para alimentar em caso de possiveis quedas de
energia, o proprietario destacou a importancia da certeza da protecdo, tanto do equipamento quanto dos
pacientes.

Foi repassado também uma possivel energizacdo das carcacas metélicas de alguns aparelhos,
principalmente os de ar-condicionado. Apds necessidade de manuten¢do dos mesmos, o técnico executor do
processo de manutencdo levou varios choques, situagdo de alto risco que ndo deveria acontecer, logo mostrando
inconformidade com a NBR 5410:2004, onde toda edificacdo deve dispor de uma infraestrutura de aterramento,
denominado eletrodo de aterramento o qual deve manter equipotencializacdo. Este eletrodo satisfaz os
requisitos de seguranca; conduzindo as correntes de falta a terra sem risco de danos térmicos, termomecanicos
e eletromecénicos, ou de choques elétricos causados por essas correntes [5].

3.3 Inspecéo in loco das instalagdes elétricas

A inspecdo na clinica foi realizada com intuito de verificar as instalagfes elétricas com base nos critérios
determinados pela norma NR 10, NBR 5410/2004 e nas observag¢fes e mencionadas pelo proprietario. Com
base na verificagdo e analise utilizando da inspeg¢do visual, alicate amperimetro e cdmara termogréfica foram
encontradas inconformidades que serdo mostradas e discutidas ao longo do artigo. Para verificagdo dos niveis
de tensdo e de corrente nos circuitos terminais, utilizou-se alicate amperimetro digital Minipa de modelo ET-
3200B. Este equipamento possui display iluminado, sendo capaz de medir correntes e tensGes alternadas e
continuas, resisténcia elétrica capacitancia e continuidade. Ele é composto de duas pontas de prova que permite
principalmente medir tensdo e resisténcia, uma garra para medir corrente elétrica que passa nos condutores.

A camara termografica pontual com ranger de -25°C a 300°c Flir TG165-X, foi utilizada para verificagcdo
de possiveis pontos quentes no quadro elétrico. Esse equipamento auxilia na visualizagdo dos pontos quentes e
frios que podem indicar falhas elétricas e falhas mecénicas. Essa ferramenta de medicéo e geragdo de imagens
sem contato, exibe anomalias de temperatura na tela, permitindo a inspecéo eficiente e identificagcdo da fonte
dos problemas mais rapidamente do que com um termdmetro infravermelho de ponto Unico [9].

3.4 Verificagdo da documentacéo existente

Na visita inicial e através de consulta, foi obtida a informacéo a respeito da inexisténcia de projeto elétrico
na instalacdo. De acordo com o proprietario, uma remodelacdo alterou totalmente a instalacdo elétrica
previamente existente fornecida pelo prédio. No caso as salas comerciais do prédio eram vendidas vazias para
que os novos proprietarios modelassem e fizessem a instalagao elétrica necessaria a sua necessidade, existindo
apenas entrega geral de energia elétrica.

Em consulta realizada ao item 6.1.8.1 da NBR 5410:2004 observa-se que a instalacdo deve ser executada
a partir de projeto especifico, que deve conter, no minimo: plantas; esquemas unifilares e outros, quando
aplicaveis [5]. No caso especifico desta instalagdo, mostrou-se inviavel fazer um projeto elétrico posterior
através de mapeamento, devido a dificuldade de acesso ao forro, local onde estava a maioria dos eletrodutos
instalados apdés a remodelagem, uma vez que na remodelagem do ambiente ndo foi pensado em futuras
intervencdes elétricas, havendo um pequeno espaco para acesso com a retirada de luminarias de 30x30 cm.
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3.5 Levantamento das cargas e croqui

Sendo composta de um total de cinco ambientes, conforme croqui, mostrado na Figura 1, a clinica de
obstetricia contava com dois consultdrios, sala de procedimentos, recepcao e banheiro totalizando algo em torno
de 170 m2. Na recepc¢do encontrava-se o quadro elétrico, préximo a porta de entrada. Em seguida observa-se a
Tabela 1, que mostra a sintese das areas de cada ambiente existente na referida clinica.
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FIGURA 1. Croqui da clinica de obstetricia
Fonte: Autoria propria, 2021.

TABELA 1. Area aproximada dos ambientes

Ambiente Area (m?) Perimetro (m)
Consultério 1 39,60 25,26
Consultério 2 50,04 28,29

Sala de
Procedimento 33,59 23,7
Recepcéo 34,60 30
Banheiro 6,00 10

Fonte: Autoria prdpria, 2021.

Seguindo as etapas de projeto, atraves da listagem dos equipamentos, verificagdo da quantidade de tomada
de uso Geral (TUG) e Tomada de Uso Especifico (TUE) por ambiente (vide Tabela 2), foi possivel analisar se
a instala¢do seguia o previsto na NBR 5410:2004, que atribui o minimo de pontos de tomadas e iluminag&o de
acordo com o tamanho dos ambientes. Nesta etapa também foi possivel analisar a carga maxima da instalacéo,
e no caso, foram considerados os valores de poténcia média dos equipamentos do mesmo tipo [10].
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TABELA 2. Levantamento de cargas

Ambi Cargasuso  Poténcia Cargas uso Poténcia
mbiente o
geral aprox. lespecifico  aprox.
Televisao 55° 350 W
Computador 300 W Ar-
Impressora 45W condiciona
Consultério 1 | Telefone 5W o 2200 W
Frigobar QW
Ultrassom 85 W
lluminacéo 105 W
Laptop 70w Ar-
- Impressora 45W condiciona
Consultédrio 2 Telefone 5W do 2200 W
lluminacéo 60 W
Ar-
Salade \Computador  300W ., iciona 2200 W
Procedimento | Iluminagéo 60 W do
Computador 300 W
Televisdo 55 350 W
Telefone 5w Ar-
Recepcédo Impressora 45W condiciona 2200 W
Purificador 200 W do
de &gua
lluminagéo oW
Banheiro lluminagéo 30w
Total geral: 11340 W

Fonte: Autoria prdpria, 2021.

Por meio do levantamento aproximado de carga, foi mensurada a poténcia maxima média consumida da
instalacdo registrando um total de 11.340 W, mostrando que o circuito de alimentacdo e disjuntor existente na
instalacdo estava coerente, uma vez que em uma ligagdo monofésica a corrente nominal é dimensionada pela
Equacdo (1), chegando ao valor de 56,02 A, sendo esta instalacdo alimentada por um disjuntor de 63 A.
Ressalta-se que neste calculo o valor do fator de poténcia considerado refere-se ao valor minimo determinado
pelas concessionarias de energia, no caso, 0,92.

_ Pn
" Vxcosf

Ip 1)

Sendo:

Ip: corrente do projeto do circuito, em amperes;
Pn: poténcia nominal do circuito, em watts;

V: tensdo entre fase e neutro, em volts;

Cos 0: fator de poténcia.

4. ANALISE DOS RESULTADOS

De posse dos dados ja mencionados na se¢do 3, a referida se¢do tratard sobre todas as andlises realizadas,
incluindo também a andlise da inspecdo visual do quadro elétrico e dos resultados dos testes com os
equipamentos, sendo possivel através de consultas as normas, identificar as divergéncias normativas na
instalacdo de BT da clinica analisada. VVale mencionar que partindo das dificuldades identificadas na secéo 3, e
sabendo da importancia de seguir o0 minimo estabelecido nas normas, ressaltando também que de acordo com a
situacdo, do pouco tempo de execugdo das intervencdes e verificagdes, por se tratar de uma clinica de obstetricia
com horérios e agendamento de pacientes bem definidos, ndo seria possivel e nem vidvel para o proprietério
uma remodelacdo completa, sendo colocado pelo mesmo a importancia de uma readequagdo pontual que nédo
altere bruscamente os compromissos com os pacientes e nem as configuragdes existentes de maneira a impedir
a realizacdo do trabalho.
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4.1 Inconformidades encontradas por inspecdo do quadro elétrico e circuitos terminais

Na sequéncia da inspecdo in loco das instalagdes através da observacédo do quadro, verificou-se a auséncia
de uma identificacdo coerente dos circuitos terminais, e também a diminuicéo da secdo nominal do condutor de
aterramento que era fornecida com secdo de 16 mma2 e foi reduzida para 4 mm2 sendo conectado no barramento
de terra do quadro como demonstrado na Figura 2.

| Emenda realizando redugéo do condutor

/

FIGURA 2. Condutor de aterramento com diminuicéo da se¢do nominal
Fonte: Autoria prdpria, 2021.

Observou-se também a elevada ocupacéo e desorganizacdo dos eletrodutos que saiam pelo quadro elétrico
para 0s circuitos terminais, com total de 9 circuitos divididos em dois eletrodutos de 25 mmz2 e um total de 27
condutores distribuidos nos mesmos, uma vez que de acordo com a tabela 42, consultada na NBR 5410:2004,
a capacidade de conducéo de corrente estd diretamente associada a taxa de ocupacgdo dos eletrodutos, sendo
necessario corre¢do aplicdvel a condutores agrupados em feixe. Além disso, observou-se incoeréncia no
dimensionamento da se¢do nominal dos condutores, principalmente nos circuitos de uso especifico.

As TUE’S estavam alimentadas com condutores de se¢@o nominal de 2,5 mm?, que em uma situagao ideal
alimentaria as poténcias dos aparelhos de ar-condicionado Split Inverter 24000 BTU’S. Normativamente para
2 condutores carregados conforme consulta a tabela 36 da NBR 5410:2004, condutores de se¢do 2,5 mm?
suportam até 24 A [5]. Porém ao multiplicar pelo fator de correcdo 0,45, retirado da consulta realizada a tabela
42 da mesma norma, que € dado pela taxa de ocupagdo mencionada anteriormente, tem-se que para essa se¢do
a capacidade de conducdo diminuird para 10.8 A, ndo sendo capaz de entregar de forma segura as correntes
necessitadas pelos aparelhos de ar-condicionado. Logo tal fato, justifica a dificuldade de utilizar os aparelhos
condicionadores de ar, informacdes repassadas pelo proprietario no inicio da secéo 111, além disso, demonstra
a inseguranca e ineficiéncia energética da instalacao [5].

Foi observado também a existéncia de um disjuntor diferencial residual que estava desconectado e sem
utilizacdo. A alta taxa de ocupacédo dos eletrodutos 2 e 3 é demonstrado na Figura 3, utilizados para circuitos
terminais. Em contrapartida, no eletroduto 1 de alimentacdo vinda do prédio, a ocupacao est4 coerente com a
NBR 5410 onde, a taxa maxima de ocupacéo de eletrodutos em relacéo a area da secéo transversal ndo deve ser
superior a 53% para um condutor ou cabo, 31% para dois condutores ou cabos e 40% para trés ou mais
condutores ou cabos.

FIGURA 3. Quadro de distribuicédo da clinica
Fonte: Autoria prdpria, 2021.
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4.2 Inconformidades encontradas através de testagem com os equipamentos

Iniciadas as verificagbes com os equipamentos, utilizou-se o alicate amperimetro para identificacédo dos
circuitos terminais e mapeamento da instalacdo. Através dos testes de continuidade foi possivel realizar
levantamento da distribuicéo e agrupamento das TUG’S, bem como identificagdo dos circuitos de uso especifico
e iluminacdo. Os vérios testes com o alicate, mostraram que o agrupamento e distribui¢do das TUG’S nos
circuitos terminais, estavam coerentes com a NBR 5410, onde o nimero de pontos de tomada e poténcia deve
ser determinado em funcg&o da destinacéo do local e dos equipamentos elétricos que podem ser utilizados.

A clinica possui oito pontos de tomadas para cada um dos ambientes, no caso, na recepgdo, sala de
procedimento, consultério 1 e 2 e ainda outros dois pontos de tomada no banheiro, de acordo com a 5410:2004,
com a atribuicdo das respectivas poténcias indicadas para cada ambiente especifico e pela sua area como
mencionado anteriormente, foi possivel fazer um somatério das poténcias das TUG’S atribuidas, totalizando
4400 W. Utilizando a capacidade de corrente mencionada anteriormente e de acordo com a NBR 5410:2004,
os dois circuitos de TUG’S existentes no quadro elétrico com se¢@o nominal de 2,5 mm? e com capacidade de
10,8 A, estdo protegidos por disjuntores de 20 A, que suprem com seguranca a necessidade das cargas das
TUG’S analisadas.

Embora as cargas distribuidas das TUG’S estivessem coerentes com a capacidade de corrente dos circuitos
terminais das mesmas, foi possivel observar, através de testes adcionais, que algumas tomadas TUG’S néo
estavam aterradas, logo estavam desconforme e trazendo inseguranga, uma vez que todo quadro elétrico deve
possuir o condutor terra instalado em todos os circuitos elétricos, inclusive nos circuitos de iluminag&o, quando
necessario [5]. A auséncia de aterramento nas TUG’S gerou instabilidade principalmente no equipamento de
ultrassom e a auséncia de aterramento das condensadoras e auséncia de circuitos TUE'S, causou energizacao
das carcacas chegando aproximadamente 37V. Tal identificacdo estd de acordo com as informagdes passadas
pelo proprietario no primeiro contato com o mesmo e comprovadas através de teste com alicate amperimetro.
A Figura 4, mostra a carcaca de ar-condicionado energizada, onde na imagem retrata a medicdo de tenséo
realizada entre a carcaca de ar-condicionado e aterramento.

Carcaca metélica
% energizada

FIGURA 4. Energizacdo das carcagas do ar-condicionado
Fonte: Autoria propria, 2021.

Continuando a analise, ainda em relagdo as cargas de uso especifico, que se trata dos aparelhos de ar-
condicionado, percebeu-se que além da energizacdo das carcacas metélicas das condensadoras, mostrada na
Figura 4, foi possivel identificar o compartilhamento do condutor neutro dos circuitos especificos, o que gerou
o principal problema no suprimento de poténcia durante o funcionamento dos aparelhos. A corrente no neutro
estava alta, pois um Unico circuito de neutro estava alimentando 2 aparelhos de ar condicionado, estando
totalmente desconforme com a NBR 5410:2004 e trazendo inseguranca a instalagdo. Os circuitos terminais
devem ser individualizados pela fungéo dos equipamentos de utilizacdo que alimentam. Em particular, devem
ser previstos circuitos terminais distintos para pontos de iluminacéo e para pontos de tomada [5].

Quando as cargas de iluminacdo foram testadas foi verificada a auséncia de aterramento nas mesmas, e 0S
condutores de aterramento chegavam até aos pontos de iluminacdo, mas ndo estavam conectados. Foi
identificado também que ocorriam oscilacfes de energia no ambiente e as lampadas estavam queimando com
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bastante facilidade. Vale informar que tais lampadas em sua maioria sdo de tecnologia tipo LED com uma vida
atil e eficiéncia elevada.

Na instalacdo elétrica da clinica ndo havia supressores de surto fase e neutro, sendo prevista a
obrigatoriedade na NBR 5410 no item 5.3.4.2.1. Essa se¢cdo da Norma informa que as instalacdes devem ser
providas de dispositivos que assegurem protecdo contra sobrecargas em todos os pontos onde uma mudanca
(por exemplo, de secdo, de natureza, de maneira de instalar ou de constituicdo) resulte em reducdo do valor da
capacidade de condugdo de corrente dos condutores. Por fim, as imagens termogréaficas, que serdo apresentadas
nos resultados da intervencdo, possibilitaram a observancia de pontos quentes no quadro elétrico, e os circuitos
de uso especifico demonstraram aquecimento, aquecimento este que possivelmente estava relacionado as
incoeréncias dos circuitos terminais, e também com secdo nominal incoerentes com a NBR 5410, como
mencionado anteriormente.

4.3 Medidas corretivas propostas

Ap0s inspecdo do quadro e testagem com os equipamentos, foram propostas medidas corretivas da
instalacdo para o proprietario, com informag6es das inconformidades normativas e 0 que estas estavam gerando
relacionadas com o diagnéstico previamente realizado.

e Correc¢do dos circuitos sem aterramento e aterramento das carcacas metalicas das condensadoras dos
aparelhos de ar condicionado, como também aterramento de toda iluminagéo.

e Desassociagdo de neutro compartilhado nos aparelhos de ar-condicionado, correcdo dos condutores
das TUE’S com aumento da se¢do nominal de 2,5 mm?2 para 4 mm? e correcdo da alimentag&o invertida
dos mesmos.

e Instalagdo de um novo circuito de uso especifico para tomada que alimentava o aparelho de ultrassom.

o ldentificacdo dos circuitos terminais atraves de etiquetas e marcagdes nos cabos dento da tampa do
quadro, e sinalizacéo.

o Instalagdo de dispositivos supressores de surto neutro e fase, bem como instalacdo do Dispositivo
Diferencial Residual (DDR).

e Corre¢do da diminuicdo da se¢do nominal do aterramento fornecido pelo edificio com substituicdo da
emenda de 4 mm2 para 16 mmz,

e Diminuicdo da taxa de ocupacdo dos eletrodutos através de instalagdo de um Barramento de
Equipotencializacdo Local (BEL) para o aterramento da instalacéo elétrica da clinica.

e Elaboragdo de diagrama unifilar para representacéo exata dos circuitos elétricos e seus componentes.

4.4 Execucéo das medidas corretivas

Repassadas as medidas propostas para o proprietario e ap6s analise do mesmo, foram iniciadas as
corregdes da instalagdo em dias e horéarios sem atendimento na referida clinica. Na corre¢éo dos circuitos de
aterramento ndo foram encontradas muitas dificuldades, pois a maioria possuia o condutor préximo aos pontos
necessarios, mas estes estravam sem conexao.

Para aterramento das carcacas metalicas das condensadoras e correcdo da alimentagdo que estava
invertida, o acesso era ruim e inseguro por se tratar do quinto andar e os aparelhos estarem na parte externa do
edificio, além da existéncia de outros aparelhos de outras salas muito proximos. Foi necessaria a instalagdo de
novos eletrodutos na parte superior do forro até as condensadoras para passagem dos novos condutores de 4
mm? terra, neutro e fase, corrigindo a se¢cdo nominal anterior e a associagao de neutros irregular.

Com a nova alimentagdo das condensadoras, também foi possivel levar a partir circuito interno das
mesmas a alimentagcdo para as evaporadoras, estando presente nesse circuito bornes necessarios para a
alimentacdo, uma vez que se tratava de ares-condicionados inverter e era a forma correta de ligacdo presente no
manual ignorada anteriormente.

O equipamento de ultrassom que anteriormente estava sem aterramento e sendo utilizado em tomada de
uso geral, foi conduzido para um circuito individual, ou seja, foi conectado a uma TUE, visando maior protecéo
e controle de quaisquer possiveis oscilacdes futuras na instalagéo e facilidade de manobra e identificacao.
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No quadro elétrico foram marcados os circuitos terminais e identificados através de etiquetas e
devidamente sinalizados na parte externa. Também foram instalados supressores de surto fase e neutro e um
disjuntor diferencial residual para toda a instalacéo.

A alta taxa de ocupacdo dos eletrodutos foi sanada através da criacdo de um BEL (Barramento de
Equipotencializacdo Local), desafogando os eletrodutos 2 e 3 mostrado na Figura 3 que estavam
sobrecarregados, sendo necessario o corte de alguns condutores que iriam ser substituidos para conseguir retira-
los. O BEL foi instalado em uma caixa secundaria possuindo apenas um barramento de terra para aterramento
das massas, e 0 mesmo barramento conectado ao principal por um condutor de 16 mm2, alterando de forma
insignificante a impedancia do aterramento anterior.

Todas as alteragdes foram feitas a partir do diagrama unifilar da instalacdo elétrica, contendo a
representacdo exata dos circuitos elétricos e seus componentes, o0 Apéndice 1, retrata diagrama unifilar seguido
para readequagcéo.

4.5 Resultados da intervencao

Realizadas as corre¢des foi possivel sintetizar os resultados das mesmas. Com a instalacéo dos eletrodutos
para a alimentacéo correta dos ares-condicionados, realizado o aterramento das carcacas para desernegizacéo e
dissociagdo de neutro e ap0s testagem nenhuma das ocorréncias anteriores se repetiram. Os equipamentos
tiveram funcionamento muatuo, fluido com carcagas em OV e com as correntes de fase e neutro condizentes com
seu consumo. Na Figura 5 é possivel visualizar os novos eletrodutos instalados, e testagem da tensdo nas
carcagas, a testagem foi feita utilizando a grade parafusada no chdo como referéncia 0 V em contato com a
ponta de prova negativa e a positiva em contato com a carcaga da condensadora.

M de tenséo
| Eletrodutos a erramento
instalados ;
< - \

edicdo
pos att
"/
\

\

Tubulagéo do ar-condicionado

FIGURA 5. Eletrodutos instalados e testagem da carcaga
Fonte: Autoria propria, 2021.

A Figura 6, mostra a ligacdo anterior e a corre¢éo feita com condutores vindos da condensadora, a remogéao
de emendas malfeitas e corre¢do das cores dos condutores determinados pela norma.

FIGURA 6. Ligacdo anterior (a) incorreta e dos (b) novos condutores de alimentacdo das evaporadoras vindos do circuito
interno das condensadores
Fonte: Autoria prdpria, 2021.
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A especificacdo da tomada do equipamento de ultrassom, sendo disponibilizado para 0 mesmo um circuito
TUE com aterramento adequado, sanou as oscilagdes no aparelho de ultrassom deixando o mesmo sem
interferéncia e com uma prote¢do maior e satisfatoria. O aterramento de toda a iluminagéo e a correcdo das
outras incoeréncias, resultaram na diminuicdo da quantidade de lampadas queimadas e sanou as oscilacfes nas
mesmas. A Figura 7 mostra o aterramento de todas as luminarias da clinica

/
4

FIGURA 7. Processo de aterramento das luminarias
Fonte: Autoria propria, 2021.

Os circuitos e componentes do quadro elétrico foram trocados e inseridos DPS fase e neutro e disjuntor
diferencial residual, protegendo contra surto de tensdo e correntes que poderiam causar choques elétricos. Os
condutores de saida foram marcados e identificados de acordo com diagrama unifilar. Bem como a etiquetagem
para definicdo de cada circuito foi feita facilitando manobras e trazendo maior seguranca. A Figura 8, mostra
as alteragdes e correcdes citadas.

FIGURA 8. Registro da parte interna e externa do quadro elétrico (a) Identificagdo dos circuitos terminais
(b) Componentes e dispositivos instalados
Fonte: Autoria prdpria, 2021.

A instalacdo do BEL sanou os problemas causados devido a alta taxa de ocupagdo, bem como liberou a
secdo transversal do eletroduto prevista em norma para as configuracdes da instalacdo. A NBR 5410:2004
permite o compartilhamento de terra, medida aplicada visando melhor custo-beneficio e evitando maiores
intervencgdes civis. A Figura 9 mostra a nova taxa de ocupacdo e o BEL instalado.
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FIGURA 9. (a) Eletrodutos 1 e 2 com taxa de ocupacdo menor (b) Caixa de sobrepor com barramento BEL
Fonte: Autoria prdpria, 2021.

Através do aumento da se¢do do condutor terra fornecido pelo prédio de 16 mm2, com a unido para um de
mesma sec¢do nominal e isolagdo com fita de alta fusdo na juncdo, foi possivel chegar até o ponto de conexdo
no barramento com a se¢do nominal correta, a diminui¢&o tinha sido feita devido condutor do prédio ndo chegar
até o barramento. Com a correcdo da diminui¢do incoerente da secdo nominal do fio de aterramento, tornou o
aterramento seguro e coerente com o previsto em norma, conforme mostra a Figura 10.

o\

FIGURA 10. Correcéo da emenda do condutor de terra com se¢do nominal diminuida
(a) Emenda com cabo de 4 mma2 e fita isolante comum (b) Emenda com fio de 16 mma2 e fita de alta fusdo.
Fonte: Autoria prdpria, 2021.

Efetuadas todas as corre¢Bes propostas e analisados os resultados, foi tirada a termografia do quadro
corrigido para a observancia da temperatura de funcionamento e pontos quentes. ApGs as corre¢des propostas
e executadas, a temperatura de funcionamento de toda parte interna do quadro ndo ultrapassou 43° C graus e
ndo apresentando variancia maior que 5° C graus. Demonstrando funcionamento sem pontos quentes, como
pode ser visto na Figura 11.

37_ 7‘C £:0.30 42_ g'C £€:0.30|

38.6C £0.3039,.8¢C €£:0.30

FiGuraA 11. (a) Imagem térmica do barramento de terra; (b) Imagem térmica do disjuntor geral; (c) Imagem térmica do
barramento de neutro; (d) Imagerri t3rmica do disjuntor do ar-condicionado do consultdrio 1.
Fonte: Autoria prdpria, 2021.
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5. CONCLUSOES

As NR 10 e NBR 5410 trazem como principais objetivos garantir a seguranca, funcionamento adequado,
eficiéncia e durabilidade da instalacdo elétrica de baixa tensdo. Com isso, € evidente a grande importancia de
seguir suas instrugdes. O presente trabalho teve o objetivo cumprido, uma vez que através da analise realizada
foi possivel sintetizar as incoeréncias normativas e o que estas causaram as instalacdes elétricas de BT da
clinica, tomando como base as divergéncias identificadas em consulta 8 NR 10 e NBR 5410. Sendo assim, foi
possivel buscar alternativas para resolucdo dos problemas encontrados e sanar as divergéncias baseadas nos
requisitos minimos impostos pelas normas.

Através da aplicacdo das corre¢des e verificacdo do resultado de tais correc@es, foi possivel comprovar,
mais uma vez, que a aplicacdo das normas desde a prospeccéo inicial de uma instalacdo elétrica sdo de bastante
relevancia para evitar readequacdes futuras, que séo dispendiosas e muitas vezes de dificil execucdo, causando
prejuizos materiais e a salde humana.

Pode-se concluir ainda que apesar do pouco tempo de existéncia da clinica, mesmo possuindo uma
instalacdo elétrica relativamente nova, a mesma apresentou anomalias nas instala¢6es, ocasionando transtornos,
inseguranca, ineficiéncia e prejuizos materiais frequentes. Logo, o presente trabalho mostrou a importancia do
diagnostico energético em instalacdes elétricas para que através das necessidades de corre¢éo, conhecimento e
experiéncia fosse possivel chegar a solugdes seguras, eficientes e eficazes para os problemas apontados.
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