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Resumo:

As instalacdes elétricas prediais, se mal dimensionadas ou incompativeis com as normas de
seguranca, oferecem riscos de incéndios e choques elétricos, que podem levar uma ou mais
vitimas a 6bito em pouco tempo. Este estudo tem como objetivo analisar as instalagdes elétricas
das penitencidrias localizadas na regido metropolitana de Jodo Pessoa, identificando os riscos
elétricos presentes a que estdo expostos os profissionais que atuam nessa drea. Procurou-se
identificar os elementos das instalagdes que ndo estavam de acordo com normas técnicas e de
segurancga. Observou-se, principalmente, a auséncia de disjuntores residuais, desconformidades
com as normas técnicas com relacdo aos fios e circuitos de iluminagdo e ponto de energia, além

de falhas no sistema de aterramento elétrico das unidades visitadas.

Palavras Chave:

Instalacdes elétricas, Riscos ocupacionais, Penitencidrias.

1. Introducao

As penitencidrias s@o estabelecimentos onde ficam reclusas as pessoas que sdo
condenadas pelo poder judiciario pela pratica de determinado crime. Apds a condenacio, os
apenados passam a viver nesses locais até sua volta ao convivio na sociedade. Os funciondrios
desses estabelecimentos, em especial os agentes de seguranca penitencidria, sdo os responsaveis

pela ordenacfo das atividades e seguranca nesses estabelecimentos.
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Além dos agentes penitencidrios, principais componentes do corpo de funciondrio,

existem pessoas que executam tarefas administrativas nos vérios setores da penitencidria.
Assim, uma penitencidria é composta basicamente dos compartimentos da administragdo,
alojamento, sala de disciplina e pavilhdes onde ficam os apenados.

As instalacdes elétricas prediais, se mal dimensionadas ou incompativeis com as normas
de seguranca, oferecem riscos de incéndios e choques elétricos, que podem levar uma ou mais
vitimas a 6bito em pouco tempo.

Fios descobertos, sobrecarregados ou pregados em paredes ou madeiras oferecem um
grande perigo. A falta de disjuntores termomagnéticos e disjuntores residuais, oferece um risco
ainda maior. Um mal aterramento ou sua falta torna o ambiente muito mais perigoso, pois nao
protege os profissionais de possiveis sobrecorrentes, ou fuga de corrente, ocasionando um
choque capaz de matar essas pessoas.

Toda instalacdo elétrica estd susceptivel a falhas, seja de manutencdo ou de projeto.
Acredita-se que os principais riscos aos quais os profissionais e a populacdo carcerdria estdo
sujeitos, sdo incéndios e choques elétricos. Conhecer quais os principais riscos decorrentes de
instalagcdes que ndo estdo de acordo com as normas pode levar a reflexdo do grau de exposi¢do
dos funciondrios a esses perigos, e principalmente, pretende-se com esse trabalho poder orientar
praticas para melhorar as instalacdes elétricas das penitencidrias para diminuir os riscos
elétricos, evitando mortes.

O conhecimento das falhas das instalacdes elétricas nos presidios poderd orientar
possiveis medidas corretivas para atenuar ou minimizar a probabilidade de ocorréncia de
acidentes oriundos dos riscos elétricos. Este conhecimento também poderd dar nog¢do aos
funciondrios sobre quais riscos estdo expostos e o que fazer para resguardar-se de um acidente
provocado pela energia elétrica. Por isso, para trazer de publico este conhecimento, torna-se de
extrema importancia e justifica-se a realizacio deste estudo.

Este artigo tem por objetivo analisar quais os principais riscos elétricos decorrentes da
desconformidade das normas técnicas em instalacdes elétricas das penitencidrias da regido
metropolitana de Jodo Pessoa, além de identificar quais os componentes das instalagdes elétricas
ndo estdo em conformidade com as normas técnicas de instalacdo elétrica, bem como a Norma

regulamentadora n°10 da portaria 3214/78 do Ministério do Trabalho e Emprego.

2. Riscos elétricos

27, 28 e 29 de Maio de 2015 - Jodo Pessoa - Paraiba




[1I Simposio de Engenharia de Produgao

GESTAO DE INFORMAGOES COMO APORTE DE COMPETITIVIDADE PARA ORGANIZAGOES PRODUTIVAS

Segundo Barros et al (2008), nas atividades em instalagcdes elétricas estamos expostos a

riscos decorrentes do principio de funcionamento da eletricidade, a qual ndo apresenta cheiro,
cor, ruidos nem movimentos visiveis.

Para diminuir esses riscos, o Ministério do Trabalho e Emprego publicou a portaria n°
3214/78, que trds uma série de providéncia a serem tomadas para garantir a seguranca dos
trabalhadores. Esta portaria traz uma série de normas regulamentadoras, entre elas a NR-10, que
trata sobre os cuidados a serem tomados para garantir a seguranga dos trabalhadores em area
que contenha energia elétrica.

Para a NR-10, em seu glossario, perigo € uma situagdo ou condi¢do de risco com
probabilidade de causar lesdo fisica ou dano a saide das pessoas por auséncia de medidas de
controle. A mesma NR-10 tras a definicdo de risco. Segundo consta no seu glossdrio, risco € a
capacidade de uma grandeza com potencial para causar lesdes ou danos a saide das pessoas.

Os riscos elétricos podem ser classificados como aqueles provenientes do choque
elétrico, arco elétrico e campo eletromagnético, que podem ocorrer de forma isolada ou até
combinados, agravando ainda mais danos impostos pelo acidente ao trabalhador. Além do

disposto contido na NR-10, deve-se salientar para o risco de curto-circuito.

2.1 Choques elétricos

Choques elétricos apresentam varias definicOes, uma delas é que ele €
considerado uma perturbacdo de natureza e efeitos diversos que se manifesta no corpo

humano, quando por ele circula uma corrente (BARROS et al, 2008).

O caminho percorrido pela corrente elétrica no corpo humano € um dos fatores que
determina a gravidade do choque, sendo os choques elétricos de maior gravidade aqueles em
que a corrente elétrica passa pelo coracdo (CPNSP, 2005).

Para Cotrim (2009), os principais efeitos da corrente sobre o organismo humano sdo:
tetanizacdo, parada respiratéria, queimadura e fibrilacdo ventricular. A tetanizacdo consiste em
movimentos de contracdo muscular provocado por impulsos nervosos. Esses movimentos
naturais, quando somados a outros impulsos elétricos, passam a se contrair mais intensamente.
Com o aumento desses pulsos elétricos, o musculo passa a se contrair tanto que permanece

dessa forma até cessarem os pulsos. Essa € a chamada contragao tetanica.
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Outro efeito do choque elétrico é o fato de que a passagem de corrente elétrica no

organismo pode transformar parte da energia elétrica em calor. Isso pode provocar queimaduras

graves, levando o individuo a morte.

2.1.1 Choques dinamicos.

Segundo Barros et al (2008), o choque dindmico ocorre quando se faz contato com um
ponto energizado de uma instalacdo. Permanece durante o contato ou até a instalacdo ou o ponto
se tornar desenergizado. Normalmente acontece de forma nio intencional com parte viva de
uma instalacdo, como barramentos, condutores ou massa (carcaca) de equipamentos energizados
por falta do sistema de aterramento. Torna-se um choque de maior gravidade devido a
permanéncia do contato do corpo no ponto energizado, trazendo sequelas em 6rgdos como

pulmaio, coragio, rins, cérebro, vasos sanguineos, e enrijecimento dos miisculos.

2.1.2 Choques estaticos.

E ocasionado pela descarga de um equipamento ou instalacio com caracteristica
capacitiva, por exemplo, capacitores, mdquinas, polias ou veiculos em movimento. O atrito
entre componentes méveis pode eletriza-los. O contato com equipamento ou carcagas metélicas,

nestas condigdes, pode também acarretar choque estatico.

2.2 Curto-circuito.

Segundo Franchi (2007), o curto-circuito € descrito como uma ligacdo de baixa
impedancia entre duas poténcias elétricas diferentes, em corrente alternada pode ser entre fases,
entre fase e neutro ou entre fase e terra. Pode ser originado por diversos fatores, como: falta de
aperto dos componentes, ruptura ou falha de isolagao de condutores ou de cabos, penetragdo de
dgua ou outros liquidos combustiveis, entre outros.

Para evitar o curto-circuito, deve-se proteger os condutores, dimensiond-los de
forma adequada e instalar um equipamento que possa identificar o curto e desligar o circuito

elétrico a tempo. Deve-se ressaltar que o curto-circuito pode provocar incéndio.

3. Principais elementos da instalacio elétrica predial
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Para a instalacdo elétrica predial, utilizam-se véarios equipamentos e elementos
para se distribuir a energia elétrica. Basicamente, existem os condutores, pontos de
iluminagdo, interruptores e pontos de tomada. Para cada componente desse, existem
regras especificas adotadas pela NBR 5410:2004. A instalacdo elétrica deve estd
adequada a carga que os equipamentos exigem para se evitar acidentes, além de

aumentar a vida til da instalagdo elétrica (ABNT, 2004).

A NBR 5410:2004 trata do dimensionamento e seguranca das instalacOes
elétricas prediais, em baixa tensdo. Esta norma estabelece as regras para a escolha da
area do fio condutor elétrico, eletrodutos, circuitos de tomada e iluminacdo, e o sistema
de protecdo dos circuitos elétricos. Segundo essa norma, os componentes devem ser
escolhidos e dispostos de modo a impedir qualquer influéncia prejudicial entre as
instalacOes elétricas e as instalacdes nao elétricas. Desta forma, faz-se necessario
conhecer esses elementos para entender os riscos elétricos provocados pelo mau

dimensionamento deles.

3.1 Circuito de iluminacao

Para Creder (2007), pontos de iluminacdo sdo terminais elétricos aptos a fornecer
energia elétrica para que as lampadas convertam essa energia em iluminacgdo, ou pelo menos
uma parte dela. O circuito de iluminacdo € controlado por um interruptor, e sua fungdo é
permitir ou ndo a passagem de corrente elétrica através da lampada. Assim, o interruptor
funciona como uma chave para que o usudrio possa comandar manualmente o ligamento ou
desligamento da lampada.

Os interruptores unipolares, paralelos ou intermedidrios, devem interromper unicamente
o condutor, fase, e nunca o condutor neutro. Isso possibilitard reparar e substituir lAimpadas sem
o risco de choque, bastando desligar o interruptor. Ou seja, quando se instala o circuito de
iluminacio € trivial que o fechamento ou abertura do circuito se d€ no condutor, fase, que € o
condutor energizado (CREDER, 2007). A figura 1 mostra como deve ser a instalacdo do
circuito de iluminacdo para se evitar acidentes. Note que o fio neutro, representado na figura por
“N”, é ligado a lampada e o fio condutor energizado, condutor fase, segue para o interruptor,

identificado no diagrama pela letra “R”. Deve-se enfatizar que caso utilize o fio condutor para o
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circuito de comando do sistema de iluminacdo, pode-se ocorrer um choque elétrico, uma vez

que tanto a lampada, quanto o interruptor estardo energizados, mesmo que ele esteja desligada.

Figura 1 - Esquema de circuito de iluminagdo.

Fonte: Creder (2007)

3.2 Circuitos de tomada

As tomadas s@o elementos ativos de uma rede elétrica predial responsdvel por fornecer
corrente elétrica a diversos equipamentos que necessitem de poténcia elétrica. O
dimensionamento das tomadas também € importante para uma boa instalacdo elétrica que
ofereca durabilidade e principalmente segurancga aos trabalhadores. Para tanto, a instalacdo deve
estd adequada a carga de poténcia elétrica consumida pelos equipamentos (CREDER, 2007).

Nas penitencidrias, o nimero de tomadas de uso geral deve seguir certos critérios. Sao
os seguintes: em banheiros, pelo menos um ponto de tomada junto ao lavatdrio; para cozinhas,
areas de servigos e copas, deve se colocar uma tomada a cada 3.5 m ou fragcdo de perimetro,
observando-se que em bancadas acima de 30 cm deve-se ter uma tomada de uso geral; em
subsolos, garagens, saldes e similares precisam ter no minimo uma tomada de uso geral.

Outras regras quanto a instalagdo elétricas de tomadas para garantir a seguranga do
usudrio devem ser seguidas, como por exemplo, para o cilculo da poténcia dos circuitos de

tomadas, deve-se observar que, em cozinhas, as trés primeiras tomadas devem ter um valor
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minimo de 600 VA e as demais 100 VA. Nas demais dependéncias, deve-se considerar 100 VA

por tomadas.

Na realidade, ndo necessariamente as tomadas consumirdo toda essa poténcia, mas o
circuito deve estd preparada caso seja necessdrio tais poténcias. Existem dois tipos de tomadas,
as de uso geral e as de uso especifico. As tomadas de uso geral s6 suportam uma corrente de até
10 A. Isso significa que sé resistem a uma poténcia ativa de no maximo 2000 W. Acima desse
valor, o fio pode derreter e ocasionar um curto-circuito devido ao efeito Joule COTRIM (2009).

As tomadas de uso especifico s@o usadas para uma aplicagdo monoféisica cuja corrente
seja superior a 10 A. Desta forma, quando se tem uma maquina com poténcia maior que 2000
W, deve-se usar uma tomada de uso especifico, com um circuito sé para ela, aumentando a

protecao da instalacio elétrica.

3.3 Fios condutores elétricos

Os fios condutores de corrente elétrica sdo responsaveis pela distribui¢do de energia
elétrica nas penitenciarias, hospitais, hotéis, motéis e similares. Os fios elétricos apresentam
limites quanto a passagem de corrente devido ao efeito Joule. Um mau dimensionamento dos
fios pode derreter seus isolantes e provocar um curto-circuito.

Os fatores basicos que envolvem o dimensionamento dos condutores sdo: tensdo
nominal da rede, frequéncia nominal da corrente, protecdo ou corrente de carga a ser suprida,
fator de poténcia da carga, tipo de sistema (monofésico, bifdsico ou trifasico), método da
instalacdo dos condutores, distdncia a ser percorrida pelo fio e a corrente de curto-circuito
(MAMEDE FILHO, 2002).

Segundo Creder (2007), os condutores devem ser escolhidos, com base em seu
diadmetro, de acordo com a corrente e de acordo com o material a ser utilizado para o
isolamento. Deve-se ater, também, as cores dos condutores, pois os fios sdo padronizados
segundo o seu uso. Fios condutores fase podem ser branco, preto, vermelho ou cinza. Ressalta-
se que geralmente os fios preto, branco e cinza sdo fios condutores de retorno de energia elétrica
do interruptor para a lampada.

Os fios devem ser identificados, conforme a norma NBR 5410:2004, para evitar
acidentes. Segundo a norma, qualquer condutor isolado, cabo unipolar, ou veia de cabo

multipolar utilizado como condutor neutro deve ser identificado conforme essa fungao. Em caso
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de identificacdo por cor, deve usada a cor azul-clara na isolagdo do condutor isolado ou da veia

do cabo multipolar, ou na cobertura do cabo unipolar.

A veia com isolacdo azul-clara de um cabo multipolar pode ser usada para outras
fungdes, que ndo a de condutor de protecdo, se o circuito ndo possuir condutor neutro ou se o
cabo possuir um condutor periférico utilizado como neutro.

Por razdes de seguranca, ndo deve ser usada a cor da isolacdo exclusivamente amarela,
onde existir o risco de confusdo com a dupla coloracdo verde-amarela, cores exclusivas do

condutor de protecao.

3.4. Eletrodutos.

Os eletrodutos sao tubos de metal ou de PVC, que podem ainda ser rigidos ou flexiveis.
Em principio, as principais fun¢des dos eletrodutos sdo: protecdo dos condutores contra
corrosdo ou acdes mecdnicas que danifiquem o fio e prote¢do do meio contra o risco de
incéndio, uma vez que evitam o superaquecimento do fio e isolam um possivel arco-elétrico
(CERVELIN; CAVALIN, 2009).

A NBR 5410:2004 ordena que em qualquer instalagdo elétrica os fios condutores devem
ser colocados dentro dos eletrodutos, feitos de materiais que ndo propaguem chamas. As
instalacdes elétricas que nio coloquem seus fios em eletrodutos, estdo colocando em risco a
vida dos usudrios.

Os eletrodutos de PVC s@o os mais utilizados. Quando os condutores passam por um
caminho em que existe muita pressdo mecanica, devem passar por eletrodutos de PVC rigido.
Caso contrério pode-se usar PVC flexivel corrugado. Independente do eletroduto usado, os fios

elétricos ndo podem ficar expostos a intempéries, devendo estar protegido em um eletroduto.

3.5 Disjuntores

Em uma instalagao elétrica, pode ocorrer um surto de corrente muito alto. Essa corrente,
além de danificar a instalacdo, pode provocar curtos circuitos e incéndios. Em um circuito,
também pode ocorrer a passagem de corrente maior que a permitida. Isso é conhecido como
sobrecorrente.

Para Cervelin e Cavalin (2009), sobrecorrentes sdo correntes elétricas cujos valores
excedem o valor da corrente nominal. As sobrecorrentes sdao originadas por solicitagdo do

circuito acima das caracteristicas do projeto ou falta elétrica, curto-circuito.
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Desta forma, o disjuntor é um equipamento de protecdo do sistema elétrico contra

sobrecorrentes e curto-circuito. Basicamente, o disjuntor desliga o circuito quando identifica um
desses fenomenos. O uso do disjuntor é obrigatério, segundo a NBR 5410:2004, pois evita
incéndio e eventuais danos aos equipamentos. No entanto, para a escolha do disjuntor deve-se

levar em conta a corrente mdxima que o circuito suporta, além da capacidade do condutor.

3.6 Disjuntores diferenciais residuais (DR)

Mesmo com todas as medidas de controle de riscos elétricos, pode ocorrer que uma
pessoa leve um choque elétrico. Se a instalagdo ndo conseguir abrir o circuito a tempo, a pessoa
poderd sofrer as consequéncias de um choque e ir a 6bito. Para evitar essa situagdo, a NBR
5410:2004 tornou obrigatéria a instalacio de um disjuntor diferencial residual em toda
instalacdo elétrica predial.

Em caso de defeito na isolagdo, as correntes de fuga passam a fonte de tensdo. Os
disjuntores ou interruptores diferenciais percebem ou captam a corrente de fuga e se desligam,
quando ultrapassam a corrente nominal de fuga. Porém, em caso de defeito nas isolagdes, nao
somente pode aparecer uma tensdo de contato excessivamente elevada, como pode ser
provocada por incéndio através de um arco voltaico, originado pela corrente do circuito a terra

(CERVELIN; CAVALIN, 2009).

3.7 Aterramento elétrico.

O aterramento elétrico € um sistema que tem por objetivo conduzir possiveis
correntes de fugas para a terra, evitando que os trabalhadores ou usudrios da instalacdao

elétrica leve um choque.

A NBR 5410:2004 determina que toda a instalacdo elétrica apresente um sistema
de aterramento para poder drenar possiveis correntes de fuga. Desta forma, o DR deve
estar ligado ao aterramento elétrico, bem como todo ponto energisado deve apresentar
um condutor de protecdo para levar essa corrente de fulga ao aterramento. O

aterramento deve ser feito atravéis de condutores ligados a hastes de aterramento.

4. Metodologia da pesquisa.
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A pesquisa foi realizada nas oito penitencidrias da regido metropolitana de Jodao Pessoa

para se identificar os possiveis riscos a que estdo expostos os profissionais que atuam nessa
drea. Sdo elas: Desembargador Silvio Porto; Penitencidria de Seguranca Média Juiz Hitler
Cantalice; Flosculo da Nébrega; Penitencidria de Seguranca Mdéxima Criminalista Geraldo
Beltrao; Penitencidria Dr. Romeu Gongalves de Abrantes; Penitencidria de psiquiatria forense;
Penitencidria de Recuperacdo Feminina Julia Maranhdo; e Presidio Padrdo de Santa Rita.

Foram analisadas se as instalacdes elétricas estio de acordo com as normas
regulamentadoras. Os principais riscos elétricos e suas intensidades foram anotados em uma
tabela através de um formuldrio de observacdo. Assim, foi possivel saber quais os riscos

elétricos sdo mais frequentes.

5. Resultados e Discussao

Através de visitas técnicas feitas nas oito penitencidrias da regido metropolitana de Jodo
Pessoa, foi possivel identificar os riscos a que estdo expostos os profissionais dessas
instituicdes. Os riscos decorrentes de ma execugdo do projeto ou em desconformidades com as

normas técnicas e de seguranca estdo mostrados na Figura 4.

Analisando os riscos a que os profissionais das penitencidrias estdo expostos, pode-se
observar que em todas as unidades prisionais pesquisadas, os fios condutores, neutro e o de
retorno dos interruptores nao estdo inteiramente contidos em eletrodutos. Os fios fase e retorno
s6 passam por eletrodutos que se encontram embutidos nas paredes. Isto pode expor os fios as
intempéries, tais como roedores e temperatura, ocasionando o ressecamento dos fios e suas
propriedades elétricas. Em muitos casos, os fios apresentaram claros sinais de ressecamento, o
que diminui as propriedades de isolamento, podendo ocasionar um curto circuito com uma
sobrecorrente, pois o fio além de néo isolar os condutores corretamente, pode favorecer que um
fio toque no outro e provoque um curto-circuito. Isto pode provocar um incé€ndio que pode se

alastrar por todo o pavilhio.

Figura 4- Riscos identificados nas penitencidrias visitadas e seus respectivos percentuais de

incidéncia na amostra
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Risco Identificado Incidencia nas penitenciarias

Auséncia de eletroduto para a passagem de fios do 75%

circuito de iluminacio

Falta de Disjuntor Residual 100%
Falta de Disjuntor SPD 100%
Desobediéncia as cores estipuladas pela norma NBR 100%

5410:2004 para os fios condutores segundo sua funcio.

Fios condutores em desacordo com a norma NBR 100%
5410:2004
Numero de tomadas por cdémodo (celas, pavilhdes, 100%

banheiro, secretarias. entre outros)

Quadro de distribuicdo em situacdo precaria 50%
Quantidade insuficiente de disjuntor 75%
Circuito de ponto de energia sem fio de protecdo terra. 100%
Falha de aterramento 100%
Falhas de isolacdo dos fios devido a temperatura (fios 100%

ressecados, diminuindo a isolacdo).

Deve-se ressaltar a abertura de um pavilhdo em chamas é algo muito perigoso para os
agentes de seguranga penitencidria, pois além da possibilidade de se ferir no incéndio, precisa se

proteger dos presos que tentem alguma fuga.

Embora as normas técnicas e de prote¢@o ao trabalhador, NR-10, obriguem a instalagao
de disjuntor residual, em nenhuma unidade prisional foi verificado a presenca de DR. A maioria
das unidades apresentam instalacio antiga. Isto explica a auséncia de DR. No entanto, observou-
se que duas penitencidrias construidas recentemente apresentam instalacio elétrica sem DR. Isto

oferece um dos maiores riscos em uma instalaco elétrica: o choque elétrico.

A NBR 5410:2004 define cores dos fios, segundo suas func¢des. Essas cores servem para
identificar a funcdo da fiacdo na rede. Desta forma, os funciondrios das penitencidrias podem

saber quais fios conduzem correntes elétricas e quais ndo conduzem. Observou-se na maioria
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das penitencidrias a utilizacdo de fios de cor azul e verde sendo usados como condutores fase.

Em outros casos, fios verdes, que seriam usados apenas para indicar o aterramento, sdo usados
como fios de retorno da corrente do interruptor para o ponto de iluminagdo. Isto pode levar o
responsavel pela manuten¢do, ou até mesmo outros funciondrios, a se confundirem com os fios

e levar um choque elétrico.

A figura 5 mostra um exemplo de uma situacdo com uma série de riscos elétricos, tais
como auséncia de barramento de neutro no quadro, falta de DR, emendas que ndo garantem

seguranca e falta de identificacdo dos fios condutores.

Outro problema encontrado nas instalagdes dessas penitencidrias sdo os disjuntores
termomagnéticos. Nas penitencidrias, eles funcionam com corrente perto de sua corrente
nominal. A exposi¢do desse equipamento por um tempo muito prolongado pode desgasta-lo.
Assim, o disjuntor pode perder suas funcdes de protecdo de sobrecorrente de protecdo contra o
superaquecimento dos fios condutores. Em alguns casos observou-se a utilizacdo de disjuntores

para monofdasicos para instalagdes trifasicas. Isto potencializa ainda mais o risco.

O quadro de distribui¢@o permite o desligamento ou o religamento da regido com algum
problema com relacdo a instalacdo elétrica. Além disso, o quadro permite que os condutores de
protecdo sejam ligados a terra, embora se possa usar esquemas de aterramento do tipo TT. Nas
unidades que nio possuem o quadro de distribuicdo, o controle da instalagc@o fica muito dificil,

haja vista que os equipamentos de protecdo estdao dentro deles.

A norma obriga que o circuito para tomadas contenha um fio condutor fase, um neutro
e outro de prote¢do. Embora para o fio de protecdo, possam-se escolher entre os modelos T, TN
e TT, a maior parte dos circuitos para tomadas dessas instituicdes ndo apresentam nenhum tipo
de fio de protegdo. Isto pode gerar um choque elétrico, caso ocorra uma corrente de fuga em um
equipamento ligado a rede. Neste caso, é recomenddvel que se coloque o fio de protecdo e
troque as tomadas para os padrdes atuais que comportam os trés fios, ou ao menos, aterrem 0s

equipamentos que precisem de tal protecao.

Para se resolver os problemas decorrentes da falta de aterramento, recomenda-se a
utilizagdo de um quadro de distribui¢@o. Esse quadro de distribuicdo deve conter o DR, SPDA,

os disjuntores termomagnéticos e o0s respectivos barramentos de fase, neutro e terra.
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Recomenda-se que coloquem disjuntores com uma capacidade de corrente maior nos casos da

corrente apresentar-se proxima a nominal.

Figura 5 - Quadro de distribuicdo de energia em uma das unidades visitadas.

Fonte: Autor

6. Consideracoes finais

Uma instalacdo elétrica deve ser capaz de fornecer energia elétrica suficiente para a
instituicdo. Mas também se deve garantir a seguranca das pessoas que trabalham nas

penitencidrias.

Normas técnicas como a NR-10 e NBR 5410:2004 estabelecem maneiras para se
garantir as instalacdes elétrica seguranca. Fios desencapados, circuitos sobredimensionados,

sem eletrodutos adequados podem gerar curto circuito, e conseguinte incéndio, que quando
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provocado por um curto se propaga rapidamente, principalmente se os fios estiverem fora dos

eletrodutos.

Sobrecorrentes geram picos de correntes que podem gerar incéndio, uma vez que os fios
condutores podem nio suportd-las. Para evitar esse problema, é recomendavel segundo a NBR

5410:2004 o uso de SPD, o que ndo se encontra hoje nas penitencidrias pesquisadas.

O choque elétrico € outro risco que correm os profissionais. Independente do tipo ou da
causa, o choque elétrico pode levar a vitima a morte. Para se evitar o choque elétrico, deve-se
ser instalado no quadro de distribui¢do um DR. Este dispositivo abre o circuito da instalacio,
caso verifique um possivel choque elétrico. As penitencidrias ndo apresentam este dispositivo,

amplificando esse risco.

Recomenda-se a substituicdo dos fios com cores incompativeis com suas fungdes por
fios com cores corretas. Os disjuntores termomagnéticos devem ser escolhidos de acordo com a
corrente do circuito, embora um pouco maior. Nao podem operar por muito tempo com

correntes nominais para nao perderem suas propriedades de protecdo para a instalacao.

A NR-10 obriga que as instituigdes devam alertar seus funciondrios sobre os riscos e
perigos a que estdo expostos. Isto € importante para evitar acidentes, pois a institui¢do pode ser

penalizada nos termos da lei.

O desconhecimento das pessoas que fizeram as instalacdes elétricas pode ter ajudado a
ampliar os riscos nas instalacdes, mas é de competéncia dessas instituicdes procurar maneiras

para se minimizar esses riscos, além de se cumprir o que determina a legislacao.
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