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RESUMO

Este artigo visa estudar as medidas preventivas que contribuem para a redugdo do surgimento de incéndios de
origem elétrica nas edificacdes alimentadas por instalagées de baixa tensdo. A busca por sistemas eficientes de
protecéo para evitar incéndios e por um maior cuidado na realizagao de projetos elétricos nos diversos tipos de
edificagcbes e areas de uso coletivo é parte da missao constitucional dos corpos de bombeiros. Assim, foi
realizada uma pesquisa de revisdo narrativa da literatura que identificou causas de acidentes elétricos que
podem resultar em incéndios, as medidas preventivas e as boas praticas que podem minimizar esses acidentes,
e por sua vez, os incéndios. Utilizou-se como fonte de informagdes e dados o Anuario Estatistico da Abracopel,
normas de instituicdes de metrologia e normalizacdo, normas dos corpos de bombeiros militares dos estados e
produgdes cientifico-académicas que tratam das medidas preventivas contra incéndio em instalagbes elétricas de
baixa tensdo. Os resultados demonstram que hd um consenso de que os incéndios relacionados a fendbmenos
termoelétricos sdo comuns e que uma das solugdes seria a regulagdo pelos corpos de bombeiros, exigindo
profissionalismo e técnica adequada no dimensionamento e definicdo dos componentes de seguranga em
instalagdes elétricas de baixa tenséo.

Palavras-chave: curto-circuito; eletricidade; incéndios elétricos; prevencgao.

PREVENTIVE MEASURES IN LOW-VOLTAGE ELECTRICAL INSTALLATIONS

ABSTRACT

This article aims to study preventive measures that contribute to reducing the occurrence of electrical fires in
buildings powered by low voltage installations. The search for efficient protection systems to prevent fires and
greater care when carrying out electrical projects in different types of buildings and areas of collective use is part
of the constitutional mission of the Fire Departments. Thus, a narrative literature review research was carried out
that identified causes of electrical accidents that can result in fires, preventive measures and good practices that
can minimize these accidents, and in turn, fires. The Abracopel Statistical Yearbook, standards from metrology
and standardization institutions, standards from state military fire departments and scientific-academic production
that dealt with preventive measures against fire in low voltage electrical installations were used as a source of
information and data. The results demonstrate that there is a consensus that fires related to thermoelectric
phenomena are common and that one of the solutions would be regulation by fire departments, requiring
professionalism and appropriate technique in the sizing and definition of safety components in low-voltage
electrical installations.

Keywords: short circuit; electricity; electrical fires; prevention.
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1 INTRODUGAO

O uso da eletricidade como fonte de energia é fundamental para a
manutencio das rotinas de vida e também de producao da era atual. A utilizagao da
eletricidade em redes de baixa tensdo contém alguns riscos, entre eles o de
incéndio, que muitas vezes segue ignorado pela sociedade, pelos 6rgaos de
segurancga e outros agentes de licenciamento (Distrito Federal, 2019).

As redes de baixa tensdo, que se encontram no intervalo de 50 volts a 1.000
volts para corrente alternada e entre 120 volts e 1.500 volts para corrente continua,
entre fases ou entre fase e terra, envolvem a grande maioria dos usuarios de
energia elétrica, em geral (CEMIG, 2022), e ndo estdo isentas de riscos que
demandam atenc¢ao e cuidado.

O sobreaquecimento da fiacdo, decorrente de fendbmenos elétricos como o
efeito Joule, pode iniciar a queima do revestimento dos fios (isolamento) e dos
materiais que estiverem proximos, como tecidos, plasticos e papéis, dando inicio a
um incéndio (Rangel Junior, 2011).

Outro risco de incéndio relacionado a eletricidade também ignorado reside no
fluxo de eletricidade como manifestacdo de energia, o qual transita por um condutor
e pode gerar uma fagulha ou faisca (centelha), que € uma descarga elétrica que
‘escapa” do condutor (através do ar) e também pode iniciar um processo de
combustdo de algum material (Aragao, 2009).

Em virtude desses riscos, a eletricidade € considerada a principal causa de
incéndios acidentais (Abracopel, 2022) originando tragédias como a do Edificio
Joelma, em Sao Paulo, no ano de 1974, que provocou a morte de 179 pessoas e
deixou outras 320 pessoas feridas (Goias, 2016). Segundo os laudos da pericia, o
incéndio do Edificio Joelma iniciou-se nos aparelhos de ar condicionado cujas
instalacbes elétricas ndo seguiram os parametros das normas de seguranga ja
existentes a época (Rangel Junior, 2011).

O Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais (CBMMG) tem a competéncia
de coordenagao e execucado do Servico de Seguranca Contra Incéndio e Panico
(SSCIP), incluindo o estabelecimento de normas técnicas relativas a seguranga das

pessoas e seus bens contra incéndio ou qualquer tipo de catastrofe, em edificagcbes
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e espacos destinados ao uso coletivo (Minas Gerais, 2020). Contudo, atualmente, as
normas dessa instituicdo nao tratam especificamente sobre medidas de seguranca
para prevenir o inicio de incéndios em instalagdes elétricas de baixa tensao das
edificagoes.

Este artigo, entdo, € conduzido pela seguinte pergunta norteadora: quais sao
as medidas preventivas que contribuem para a redugao do surgimento de incéndios
de origem elétrica nas edificagbes alimentadas por instalagdes de baixa tensao?

Tem como objetivo geral estudar essas medidas preventivas que auxiliam na
reducao dos principios de incéndios de origem elétrica nas edificagdes alimentadas
por instalacdes de baixa tensao.

De forma mais especifica, este estudo pretende:

a) identificar, por meio do material bibliografico selecionado, as principais causas de
acidentes de origem elétrica e a seguranca em instalagdes elétricas com foco na
prevencao a incéndios;

b) verificar nas normas da Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e nas
de corpos de bombeiros de outros estados as principais medidas preventivas
exigidas para evitar incéndios de origem elétrica em instalagdes de baixa tenséo;

c) indicar quais seriam as medidas preventivas que poderiam ser exigidas pelo
CBMMG para promover a seguranga contra incéndios de origem elétrica em
instalagdes de baixa tensdo das edificagdes.

Embora haja uma quantidade consideravel de literatura sobre prevengao de
incéndios em geral, poucos estudos se concentram na competéncia dos corpos de
bombeiros militares para estabelecer normas técnicas contra incéndio e panico, em
especial, com enfoque nos riscos € nas medidas preventivas especificas associadas
a sistemas elétricos de baixa tensao.

Portanto, uma das principais razdées para conduzir este estudo € a
necessidade de preencher essa lacuna no conhecimento cientifico, fornecendo
informacdes sobre medidas e procedimentos preventivos contra incéndio em
instalacdes elétricas para auxiliar o CBMMG na revisdo de suas normas e para que
os profissionais e pesquisadores interessados na seguranca desses sistemas

possam atuar evitando esses tipos de incéndios.
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2 METODO

O estudo ocorreu por meio da revisao narrativa de literatura, buscou identificar
os principais fatores de risco e apresentar solugcdes eficazes para evitar incéndios
originados em instalagdes elétricas de baixa tensdo, que possam ser efetuadas
pelos profissionais da area de Segurancga Contra Incéndio e Panico.

Esta pesquisa iniciou-se com a coleta de informacgdes utilizando material
bibliografico que tratasse das medidas preventivas contra inicio de incéndio em
instalagdes elétricas de baixa tensdo. Seguiu-se com a selecdo do material
realmente pertinente; avaliagdo e analise desse material. Foi desenvolvida uma
analise critica e por fim foram elaboradas as consideragdes e conclusdo, além de
sugestbes para implementacdo de exigéncias de medidas preventivas em

instalacdes elétricas de baixa tensao pelo CBMMG.

2.1 Tipo de estudo

Conforme a Instrugdo Técnica de Ensino n° 44 do CBMMG (2023), este
estudo esta inserido na linha de pesquisa da Grande Area 2 — Seguranca Contra
Incéndio e Panico e Combate a Incéndios, e Area Basica 1 — Legislacdo de
Seguranga Contra Incéndio e Panico.

Adotou-se o0 manuscrito de revisao narrativa de literatura, que € um tipo de
publicacdo académica que busca analisar e sintetizar criticamente as publicagdes
existentes sobre um tema especifico, por meio de uma abordagem mais
interpretativa e descritiva para, no caso, realizar o estudo das medidas preventivas
contra incéndios em instalacdes elétricas de baixa tensdo (CBMMG, 2023).

De acordo com Hernandez Sampieri, Fernandez Collado e Baptista Lucio
(2013), a revisao de literatura proporciona a detecgcdo de conceitos-chave, o
conhecimento de diversas formas de abordar um problema e a melhoria no
entendimento sobre um assunto. Os autores destacam ainda que tem um cunho
interpretativo, pois o pesquisador realiza sua propria descricdo e avaliacdo dos

dados e informagdes que encontrou.
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Este trabalho, através da revisdo narrativa de literatura, estabelece uma
imersao superficial sobre o problema levantado e inicia uma discussao sobre o tema

que carece de atengao no cenario de Minas Gerais e, em especial, do CBMMG.

2.2 Coleta de dados

A pesquisa bibliografica foi conduzida selecionando publicagbes produzidas
entre 2009 e 2023, nas bibliotecas digitais da Universidade Federal de Ouro Preto
(UFOP) e da Universidade de Sao Paulo (USP), bem como nas bases de dados das
plataformas: Periddicos da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) e Web of Science e Institute of Electrical and Electronics
Engineers (IEEE Xplore).

A escolha das bibliotecas digitais da UFOP e USP se justifica pelos diversos
estudos sobre a protecado de edificagbes tombadas como patrimbnio histérico no
municipio de Ouro Preto/MG, e pelo registro de grandes incéndios em Sao Paulo/SP
que também foram objeto de estudo no meio académico.

As normas da ABNT sobre o tema foram obtidas na plataforma ABNT
colecéao, disponibilizada pelo Governo de Minas Gerais aos servidores, e as normas
dos corpos de bombeiros militares foram obtidas em consulta direta aos sitios

eletrénicos oficiais de cada corporagéo.

2.2.1 Identificagado e selecao de fontes de informagao

Para selecionar a bibliografia, critérios de inclusao e excluséo foram aplicados
as normas conceituadas da ABNT, as instrucbes ou normas dos corpos de
bombeiros nacionais (disponiveis dos sitios eletrbnicos das instituicdes) e as
dissertagdes e artigos relevantes da seguinte forma:

a) inclusdo: foram selecionados estudos que abordassem medidas preventivas
contra incéndios em instalacbes elétricas de baixa tensdo. Para encontra-los,
utilizou-se as palavras-chave relacionadas ao tema da pesquisa: instalagdes
elétricas, incéndio, medidas preventivas, curto-circuito, baixa tensdo e seguranca,

combinadas em associagao tipo “e” ou “and”;
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b) exclusédo: foram excluidos trabalhos que ndao abordassem diretamente o tema,

que fossem duplicados ou que estivessem fora do escopo temporal definido.

2.2.2 Processo de sele¢cao

A selecao do material de pesquisa foi realizada da seguinte maneira: triagem
inicial com base nos titulos e resumos, seguida de uma analise completa do texto
dos artigos selecionados. Durante a analise completa, foram avaliados o conteudo, a
qualidade metodoldgica e a relevancia para a questdo problema. Os estudos que
atenderam aos critérios de inclusao foram inseridos na revisao narrativa.

Quanto as normas ou instrucdes técnicas, foram selecionadas de acordo com
a correlagdo ao tema pesquisado sendo privilegiadas as normas da ABNT,
instituicdo normativa de relevancia no cenario técnico e econémico, e dos corpos de
bombeiros nacionais, que tém aplicabilidade prescritiva e impositiva a sociedade

como um todo.

2.2.3 Forma de analise

A analise dos dados e informagdes obtidos durante a revisao narrativa foi
realizada por meio de um processo de sintese e interpretacdo dos resultados. Os
estudos selecionados foram organizados e categorizados com base nos diferentes
tipos de medidas preventivas contra incéndios em instalagcdes elétricas de baixa
tensao identificadas na literatura. Deu-se destaque as informacgdes relevantes sobre

cada medida preventiva, como sua descri¢ao e beneficios.

3 ELETRICIDADE E INCENDIOS

No contexto das instalagdes elétricas de baixa tensdo e sua segurancga, é
crucial compreender os conceitos-chave que moldam a energia elétrica como uma
manifestacdo multifacetada, exibindo efeitos magnéticos, térmicos, luminosos e
quimicos para o estudo das causas de incéndio e medidas preventivas contra tais

incéndios no ambito das instalagdes elétricas de baixa tenséo (Silva, 2015).
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3.1 Fenomenos de origem elétrica em componentes dos circuitos

A eletricidade € um fenbmeno fisico originado por cargas elétricas estaticas

ou em movimento de um corpo (matéria), a energia envolvida no processo de

conducdo e armazenamento de eletricidade favorece o acontecimento de alguns

fendbmenos fisicos, que serdo detalhados na Tabela 1 a seguir (Bortoluzzi, 2009).

Tabela 1 — Fendmenos de origem elétrica
(continua)

Fendmeno

Descricao

Alta corrente de pico

transitoria

A alta corrente de pico transitéria € um fendémeno elétrico que envolve um
aumento rapido e breve na corrente elétrica em um sistema ou circuito elétrico.
Essas altas correntes de pico transitérias sdo frequentemente causadas por
eventos, como comutagbes rapidas de carga, manobras de chaveamento ou

descargas atmosféricas (raios) (Schneider Electric, 2018).

Aquecimento de

condutor "Wire Heating"

O aquecimento de um condutor refere-se ao aumento da temperatura em um
condutor elétrico devido ao fluxo de corrente através dele. Esse aquecimento
ocorre por causa do efeito Joule, no qual a resisténcia do condutor causa
dissipagao de energia na forma de calor. O aquecimento excessivo pode ocorrer
quando ha uma corrente maior do que a capacidade nominal do condutor,
conexdes inadequadas, dimensionamento incorreto ou condi¢des de

sobrecarga (Schneider Electric, 2018).

Arcos elétricos

acidentais

Os arcos elétricos acidentais sao descargas elétricas que ocorrem de forma nao
controlada e nao planejada entre dois pontos com diferenca de potencial
elétrico. Sao descargas continuas e luminosas que ocorrem entre dois
condutores ou entre um condutor e uma superficie condutora (Schneider
Electric, 2018).

Carbonizagao

A carbonizagao ocorre quando um condutor é danificado ou uma conexao nao é
devidamente apertada, momento no qual surge um ponto quente localizado que
carboniza os materiais isolantes nas proximidades daquele condutor. A
carbonizagdo pode gerar falhas de arco entre as partes danificadas do mesmo
condutor (Schneider Electric, 2018).
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Tabela 1 — Fendmenos de origem elétrica
(conclusio)

Fendmeno

Descricao

Corrente de fuga

A corrente de fuga é um escape de energia indesejado dos fios e condutores por
causa de problemas no isolamento. Esse fendbmeno assemelha-se a um
vazamento oriundo de problemas no invélucro de um produto ou nas paredes de

uma tubulag¢ao (Schneider Electric, 2018).

Curto-circuito

O curto-circuito € uma condigdo anormal em que um circuito elétrico possui
conexao direta e de baixa resisténcia entre dois pontos com alguma diferenca de

potencial, resultando em um fluxo excessivo de corrente elétrica.

Elevacao de

temperatura anormal

Refere-se ao aumento excessivo da temperatura em componentes elétricos ou
sistemas elétricos, além do que é considerado normal ou seguro para o seu

funcionamento adequado (Schneider Electric, 2018).

Estresse elétrico

O estresse elétrico é resultado de uma tensdo elétrica excessiva ou anormal
aplicada a um componente ou sistema elétrico, 0 que é nocivo e resulta em

esforco adicional sobre os materiais isolantes e condutores.

Faiscas

As faiscas, também chamadas de centelhas, sdo descargas elétricas de curta
duracdo e pequena extensdo, geralmente acompanhadas de luminosidade e

som caracteristicos (Bortoluzzi, 2009).

Fonte: elaborada pelo autor (2023).

3.2 Causas de acidentes e incéndios de origem elétrica

Mitolo et al. (2017 apud Lucion, Silva e Winck, 2019, p. 3) afirma que os

fendmenos elétricos que se apresentam através do comportamento dos condutores
sdo uma das principais causas de incéndio com efeitos em sua propagacao e
desenvolvimento.

Castro (2021), em seu trabalho intitulado “Uma analise das causas,
consequéncias e medidas de prevengcdo de incéndios de origem elétrica”,
apresentou as seguintes causas de incéndios de origem elétrica: erros de projeto,
falta de projeto, contratagdo de profissionais ndo habilitados, uso de materiais de
baixa qualidade, conexdes e emendas mal feitas, excesso de cargas na mesma
tomada, falta de manutencao e intervencdes indevidas nas instalacdes elétricas.

As causas mais comuns de comprometimento da seguranga em instalacdes

elétricas que podem gerar incéndios foram agrupadas e descritas a seguir, em
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grupos cujas origens possuem naturezas semelhantes, considerando o trabalho de
Rangel Junior (2011), Castro (2021) e ainda o conteudo da Norma ABNT NBR 5410
(2004).

3.2.1 Sobrecarga e dimensionamento inadequado

Uma das causas mais frequentes de acidentes elétricos e incéndios € a
sobrecarga e o dimensionamento inadequado dos circuitos elétricos (Rangel Junior,
2011). Isso ocorre quando a demanda de energia excede a capacidade dos
condutores e dispositivos de protegdo. A sobrecarga pode resultar em
superaquecimento dos cabos, derretimento de isolamentos e ignicdo de materiais
circundantes (ABNT, 2004).

A selegdo correta de cabos, disjuntores e fusiveis, conforme as normas
aplicaveis, € essencial para evitar esses problemas. Para isso, € necessario haver o
dimensionamento correto das demandas do sistema elétrico realizado por

profissional tecnicamente habilitado (Rangel Junior, 2011).

3.2.2 Falhas de isolamento e curto-circuito

As falhas de isolamento com fios expostos ou com revestimentos
desgastados podem resultar em curtos-circuitos, que, por sua vez, podem causar
uma grande elevagao da corrente drenada pelos circuitos, fazendo com que haja um
elevado aumento de temperatura nos materiais elétricos, especialmente os
condutores elétricos, cuja temperatura pode ultrapassar aquela indicada como limite
de segurancga, denominada como limite térmico do condutor (Silva & Beline, 2017).

Silva (2011) afirma que um curto-circuito pode ocasionar um arco elétrico que
libera grande quantidade de calor num pequeno intervalo de tempo, capaz de
provocar a fusdo de metais componentes dos equipamentos, que podem ser
lancados contra pessoas e objetos que estejam nas proximidades, causando

queimaduras severas e combustao.
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O curto-circuito pode gerar, ainda, uma queda brusca de tenséo,
superaquecimento dos condutores, danos aos equipamentos e, em casos extremos,
incéndios (Bortoluzzi, 2009).

3.2.3 Ma qualidade de componentes e materiais

A organizagdo Qualifio (Associagao Brasileira pela Qualidade dos Fios e
Cabos Elétricos), que desenvolve um trabalho de identificar as marcas e os
fabricantes que atuam de maneira ilegitima no mercado de fios e cabos elétricos,
emitiu um relatério no ano de 2022 apontando que, em um total de 716 amostras de
fios testadas em laboratério, apenas 26,96% (193) dos fios atenderam aos requisitos
minimos de qualidade especificados nas normas da ABNT e do Instituto Nacional de
Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro).

A principal irregularidade em fios e cabos é a utilizacdo de quantidade menor
de cobre nos produtos. Este metal representa 75% do custo de fabricacdo de fios
condutores, assim, para economizar, fabricantes substituem o cobre por outro metal
menos nobre que ndo conduz tdo bem a energia, gerando sobrecarga no fio,
aquecimento elevado e desperdicio de energia (Inmetro, 2021).

A condicao de irregularidade ou de pouca qualidade de diversos componentes
das instalagbes elétricas de baixa tensdo, cuja certificagdo € ignorada pelos
consumidores em geral, contribui de forma contundente para o aumento do risco de
acidentes envolvendo eletricidade e, por sua vez, para o aumento dos casos de
incéndios gerados por fendbmenos elétricos.

Rangel Junior (2011) expressa a gravidade e complexidade da utilizacado de

componentes e produtos elétricos de qualidade inferior:

Além disso, outra fonte de risco originada pelos préprios usuarios apés o
imovel pronto é a compra de produtos elétricos falsificados ou desconformes
a legislacado, atraidos pelos baixos pregos. Como vimos, temos diversos
produtos elétricos de consumo enquadrados em processos de avaliagdo de
conformidade na modalidade certificacdo compulséria (Rangel Junior, 2011,
p. 20).
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3.2.4 Instalagao incorreta e uso inadequado

Rangel Junior (2011) elenca trés fases da instalagdo elétrica: projeto,
execucdo e utilizacdo, e ressalta a importdncia da atuacdo de profissionais
tecnicamente habilitados para o desenvolvimento do projeto e sua execugao e da
conscientizagao dos usuarios das instalagdes elétricas, em geral.

Durante a fase de projeto, profissionais tecnicamente habilitados
desempenham um papel crucial ao dimensionar os componentes elétricos conforme
as normas e regulamentagbdes vigentes. A escolha inadequada de fios, cabos,
disjuntores e outros dispositivos pode levar a sobrecargas, curtos-circuitos e,
consequentemente, a riscos de incéndio.

Além disso, durante a execug¢ao da instalagdo, a competéncia técnica dos
profissionais assegura a correta montagem e conexdao dos componentes,
minimizando a probabilidade de falhas que poderiam resultar em aquecimentos
excessivos e, eventualmente, incéndios. Destaca-se que a auséncia de
conhecimento sobre as normas de seguranga e a regulamentagéo aplicavel pode
levar a praticas inadequadas, como o uso de materiais de baixa qualidade ou
improvisagdes perigosas.

Rangel Junior (2011) apresenta o agravante da cultura brasileira de procurar
qualquer pessoa com certa nogao sobre eletricidade para atuar ou intervir nas
instalacbes elétricas, sem considerar o risco que condutas inapropriadas podem

resultar:

A execucao da instalacao elétrica apenas pode ser realizada por profissional
formalmente capacitado, o qual estd limitado a seguir exatamente as
especificagbes do projeto. A pratica muito encontrada no segmento
residencial de chamar o “porteiro que faz tudo” para “instalar um
ar-condicionado” (na verdade esta sendo efetuada uma ampliacdo na
instalacdo elétrica) ¢é frequentemente responsavel por diversas
irregularidades que via de regra comprometem a seguranga da residéncia
(Rangel Junior, 2011, p.18).

Ja sobre a utilizacdo, Daniel (2010) destaca para os usuarios finais das

edificacbes a importdncia de compreender como a seguranga em instalagcdes
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elétricas de baixa tensdo € essencial para garantir a protecdo de vidas e
propriedades.

A utilizacdo e manutencdo adequada dos sistemas elétricos, incluindo
tomadas e dispositivos, desempenha um papel crucial nesse contexto, pois contribui

diretamente para minimizar os riscos de incéndio, como enfatiza Daniel (2010):
E importante ressaltar que os usuarios aumentam cada vez mais a
quantidade de equipamentos elétricos de suas casas sem considerar que
eles significam uma maior demanda de energia. O aumento da demanda
pode produzir sobrecarga na instalacédo do apartamento individualmente e
do proprio edificio, causando aquecimento excessivo dos componentes e
podendo chegar a incéndio e outros tipos de sinistros.
E evidente também a influéncia do envelhecimento dos materiais e como
isso afeta de maneira significativa a confiabilidade da instalacdo e a
seguranca em seu funcionamento. Qualquer instalagédo elétrica deveria ser
reavaliada, no minimo, a cada 10 anos ou quando se verifique aumento
significativo da poténcia instalada.
Em resumo, os proprietarios e usuarios de residéncias devem estar
conscientes do grave risco que representa a falta de manutengéo adequada
das instalagdes, causando graves riscos pessoais e danos materiais
(Daniel, 2010, p. 83).

Os usuarios finais das edificagbes desempenham um papel fundamental na
seguranga contra incéndio ao adotar praticas responsaveis no uso de sistemas
elétricos de baixa tensdo e seguir as diretrizes de seguranca, evitando assim

praticas de risco e mantendo dispositivos elétricos em boas condicgdes.

3.2.5 Desgaste e fatores ambientais

O tempo e o desgaste sao fatores criticos que afetam a integridade e a
eficiéncia de uma instalacdo elétrica. Componentes elétricos, como cabos,
interruptores, tomadas, disjuntores e conectores estdo sujeitos a varias formas de
desgaste ao longo do tempo, seja pelo proprio envelhecimento do material em si, ou
pela exposicdo continua a fatores ambientais como calor, umidade e produtos

quimicos.
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Acerca do envelhecimento dos componentes elétricos, Daniel (2010)
evidencia que tal condicdo pode comprometer o funcionamento adequado das
instalacdes elétricas, o que torna imperiosa a avaliagcdo e manutencao continua do

sistema elétrico:
A influéncia da passagem do tempo, com o consequente envelhecimento
dos materiais, afeta de maneira expressiva a confiabilidade das instalagbes
e a seguranga de seu funcionamento. Devido a esse importante fator,
qualquer instalagao elétrica deve ser reavaliada periodicamente. Por isso os
proprietarios e usuarios das edificagbes devem estar conscientes do grave
risco que correm ao ndao manterem de maneira adequada o nivel de
seguranca de seus edificios, podendo ter como consequéncias danos

pessoais e materiais significativos (Daniel, 2010, p. 32).

Além do desgaste dos componentes e condutores nas instalagdes elétricas de
baixa tensao, outros fatores, presentes no ambiente, podem levar a redugdo da
capacidade de isolamento dos cabos e a deterioragdo dos componentes (Distrito
Federal, 2019). O estresse mecanico resultante de vibragbes, impactos e
movimentos constantes, que podem afetar a integridade mecanica dos

componentes, resultando em conexdes soltas, fraturas e danos fisicos.

3.3 Normas de preveng¢ao a incéndio

As normas de prevencgao a incéndio no Brasil possuem dois principais grupos,
o primeiro deles refere-se as normas da ABNT e o segundo refere-se as normas ou
instrugdes técnicas dos corpos de bombeiros militares estaduais e do Distrito
Federal.

A norma da ABNT tem amplitude nacional ndo tendo, em sua grande maioria,
forca de lei. Ja as normas ou instrucdes técnicas dos corpos de bombeiros estaduais
e do Distrito Federal tém forca de lei no seu territorio e seu descumprimento pode
resultar em diversas sangbes aos proprietarios e responsaveis pelo uso de
edificagbes, podendo chegar, inclusive, a interdicdo completa dessas edificagoes.

No primeiro grupo, € notdria a importancia das normas da ABNT NBR 5410
(2004), que trata de instalacdes elétricas de baixa tensdo, e ABNT NBR IEC 60695
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(2019), que trata de ensaios relativos ao risco de fogo em equipamentos
eletroeletrénicos.

De forma geral, o objetivo da ABNT NBR 5410 (2004) é garantir a seguranga
das instalagbes elétricas, dos usuarios, animais e dos proprios profissionais
envolvidos. Essa norma define critérios rigorosos para o dimensionamento dos
componentes, protecdo contra choques elétricos, prevencao de curtos-circuitos e
sobrecargas, e busca minimizar os riscos de acidentes, incéndios e lesdes graves.

A ABNT NBR 60695 (2019) é uma norma técnica que aborda a seguranga de
produtos eletrotécnicos contra riscos de incéndio. Ela define os principios e os
métodos de ensaio para avaliar a inflamabilidade de materiais utilizados em produtos
elétricos e eletronicos.

Cada parte da ABNT NBR 60695 (2019) contribui para a avaliagao rigorosa e
padronizada da inflamabilidade de materiais utilizados em produtos elétricos e
eletrénicos. Isso € essencial para garantir que esses produtos nao representem
riscos significativos de incéndio, promovendo a seguranga de instalagbes elétricas,
equipamentos e, consequentemente, a seguranga das pessoas e do patriménio.

No segundo grupo, devido a forga de lei, as normas dos corpos de bombeiros
sao referéncia no desenvolvimento da prevencao em edificagdes e areas de risco.

Durante a revisao e avaliagédo da literatura e normas pertinentes, foi realizada
consulta a todos sitios eletronicos dos corpos de bombeiros militares do Brasil e
leitura preliminar das leis e decretos que tratavam da prevengao e seguranga contra
incéndio e panico, bem como das normas ou instrugdes técnicas desses corpos de
bombeiros que tratassem especificamente da seguranca ou exigéncia de medidas
preventivas contra incéndio em instalacdes elétricas de baixa tensao.

No entanto, como representado no Apéndice A deste estudo, nem todos os
corpos de bombeiros possuem normas que se destinem a promover a seguranga
contra incéndio em instalacdes elétricas de baixa tensao, de forma especifica.

Considerando os 26 estados e o Distrito Federal observa-se que: 10 (dez)
entes federativos ndo possuem norma e tampouco a exigéncia de declaracédo de
conformidade das instalacbes elétricas de baixa tensdo em relagcdo as normas da
ABNT; 4 (quatro) exigem apenas essa declaragdo de conformidade e 13 (treze)

possuem norma especifica que trata da seguranga e prevencdo em instalagdes
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elétricas de baixa tensdao, em sua maioria, indicando a forma adequada de inspegéao

dessas instalagoes.

4 DISCUSSAO

Este capitulo apresenta um panorama conciso das principais caracteristicas
das medidas preventivas empregadas no contexto do tema do artigo, identificadas
através da revisdo narrativa da literatura pertinente e constantes na NBR 5410
(2004) e normas dos corpos de bombeiros do Brasil, proporcionando uma visao
abrangente das abordagens adotadas para mitigar os riscos de incéndios.

Foi realizada ainda uma discussdo de como poderia ser feita a regulagao das
instalagdes elétricas de baixa tensdo no estado de Minas Gerais, e até mesmo nos
estados nos quais ainda ndao ha norma ou instrugdo que trate especificamente da

prevengao contra incéndios nesse tipo de instalagcao elétrica.

4.1 Como evitar incéndios de origem elétrica

A base fundamental das medidas preventivas é a interrupgao eficaz de
correntes elétricas anormais. Disjuntores e fusiveis emergem como protagonistas
nesse cenario, agindo como sentinelas automaticas que identificam e cortam a
corrente quando ela ultrapassa os limites de segurancga.

De acordo com Daniel (2010), novas tecnologias complementares, como o
uso de dispositivos de deteccdo de arco elétrico, atuam para proporcionar um
circuito elétrico mais protegido.

A conformidade com normas técnicas e regulamentos foi enfatizada por
Rangel Junior (2011), demonstrando a importancia de inspe¢des regulares e da
obtencao de atestados de conformidade.

No ambito da pesquisa atual, o foco recai sobre as medidas preventivas
contra incéndio direcionadas as instalagdes elétricas de baixa tensdo. Com a
crescente interdependéncia entre sistemas elétricos e o ambiente construido, a
necessidade de prevencdo de incéndios torna-se uma questdo de extrema

importancia (Lucion, Silva e Winck, 2019).
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Ao adotar uma abordagem multifacetada, que vai desde a escolha de
componentes adequados até a manutengao regular das instalagdes, busca-se criar
sistemas elétricos confiaveis e resilientes, alinhados com os padrdes de seguranca

mais rigorosos.

4.1.1 Disjuntores e fusiveis

Disjuntores e fusiveis sao dispositivos de prote¢cdo que interrompem
automaticamente a corrente elétrica quando ela excede um valor predefinido. A
protecdo contra sobrecorrente € essencial para evitar danos aos circuitos e
equipamentos elétricos, bem como prevenir incéndios causados por correntes
excessivas, pois estas, normalmente, geram o sobreaquecimento dos componentes
que podem entrar em combustdo ou irradiar calor a outro material combustivel
(Abracopel, 2021).

Quando ocorre uma sobrecorrente, como um curto-circuito ou uma
sobrecarga, o dispositivo de protecdo (disjuntor ou fusivel) detecta o aumento
anormal da corrente (Distrito Federal, 2019). O disjuntor age como um interruptor
que se desliga automaticamente quando a corrente excede um limite seguro, da
mesma forma, o fusivel aquece e se rompe, interrompendo a corrente elétrica e, de
acordo com a norma ABNT NBR 5410, tais dispositivos devem ser escolhidos
preferencialmente nos casos em que se fizer necessario o seccionamento direto de

algum circuito.

6.3.7.4.3 No caso de seccionamento direto do circuito principal, deve ser
dada preferéncia a dispositivos com acionamento manual. Disjuntores,
contatores e outros dispositivos acionados por comando a distancia devem
abrir quando interrompida a alimentacdo das respectivas bobinas ou
disparadores, ou entdo devem ser empregadas outras técnicas que

apresentem segurancga equivalente (ABNT NBR 5410, p. 141).

O dimensionamento e instalagdo de disjuntores e fusiveis adequados € uma

das principais medidas preventivas contra incéndio em instalagdes elétricas de baixa
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tensdo, importancia essa que é corroborada por Castro (2021), pois sua agao
automatica de interrupcédo de um circuito cumpre dois papéis importantes.

O primeiro, de proteger o circuito inteiro contra sobrecorrentes, evitando
aquecimento indesejado de componentes do circuito e de aparelhos
eletroeletrénicos. E o segundo, de alertar sobre alguma ocorréncia de sobrecorrente
no circuito, porque a interrupcdo do fornecimento de corrente demanda a
intervencdo humana para ser restabelecida.

Segundo Castro (2021), o acionamento de um disjuntor ou fusivel € um ponto

de atencgao para verificagdo ou manutengao do circuito elétrico:

Algumas das falhas elétricas que originam incéndio se devem a ocorréncia
de sobrecorrentes e curtos-circuitos, que podem ser evitados com a atuagao
de disjuntores e fusiveis, que interrompem a circulagéo pelo circuito quando
sao atingidos os limites maximos de corrente do dispositivo. Dessa forma,
eles protegem todos os elementos que compdem o circuito e possibilitam
que, apos sanado o problema, o dispositivo possa ser religado para dar
continuidade ao funcionamento do circuito (Castro, 2021, p. 55).

4.1.2 Isolamento adequado

O isolamento e involucros integros referem-se a cobertura e protecao
adequadas dos componentes elétricos, evitando curto-circuito, contato acidental,
choques elétricos e a transferéncia de calor excessiva aos materiais adjacentes
(Silva, 2011) . A existéncia de involucros adequados € fundamental em ambientes
nos quais ha presenca de materiais combustiveis ou outros cuja combustdo poderia
ser facilitada em contato com uma centelha ou uma fonte de calor externa (ABNT,
2004).

Além disso, os invélucros adequados protegem os componentes elétricos da
acao de fatores externos e ambientais que, por sua vez, podem prejudicar a
confiabilidade dos componentes e a seguranga do sistema elétrico como um todo.
Silva (2011) esclarece quando o isolamento ocorre e a necessidade de atendimento

as normas para que esse isolamento possa ser efetivo:

3.11 Protecgao por isolacédo das partes vivas
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A isolagédo das partes vivas € composta pela isolagdo das partes do circuito
elétrico para que ndo haja acesso as partes energizadas. A isolagao ocorre
em dois momentos, na fabricacdo e na instalagdo dos componentes da
instalagcdo elétrica, devendo suportar os agentes mecanicos, quimicos,
elétricos e térmicos. Na montagem em fabrica, o isolamento dos
componentes deve seguir as normas técnicas vigentes. Quando a isolagao
€ executada na instalacdo, deve ser verificada por meio de ensaios
similares aos executados nas fabricas. A utilizacdo de vernizes, tintas e
produtos similares ndo é considerada prote¢ao adequada. Os equipamentos
devem possuir barreiras, involucros ou obstaculos de acordo com os niveis
de seguranga (Silva, 2011, p. 58).

4.1.3 Dispositivo diferencial residual

O dispositivo diferencial residual (DR ou DDR) é projetado principalmente
para fornecer protecédo adicional contra choques elétricos e correntes de fuga, em
vez de curtos-circuitos e incéndios diretamente. No entanto, sua presenga em uma
instalacdo elétrica pode ter impactos indiretos na prevengdo de incéndios,
especialmente quando a corrente de fuga esta relacionada a problemas de
isolamento que poderiam levar a situagdes de risco de incéndio (Silva, 2011).

O DR é uma camada adicional de segurancga, interrompendo rapidamente
circuitos com falhas de isolamento e prevenindo choques elétricos. Um DR sensivel
pode detectar essas correntes de fuga e desligar o circuito antes que uma
sobrecorrente ou um curto-circuito ocorram, prevenindo riscos subsequentes de
incéndio (ABNT, 2004).

Este dispositivo diferencial residual é exigido pela maioria dos corpos de
bombeiros que possuem uma norma ou instrugao técnica relacionada a seguranga
ou inspecao em instalagcbes elétricas de baixa tensdo devido a sua importancia na
protecdo contra choques e, de forma subsidiaria, contra incéndios, conforme pode

ser observado no Apéndice A.

4.1.4 Quadro de distribuicdao protegido adequadamente
O quadro de distribuicdo protegido contra intempéries € utilizado em

instalacbes elétricas expostas a condicdes climaticas adversas, como chuva,
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umidade e poeira. Deve ser projetado com vedacédo adequada, incluindo gaxetas e
tampas resistentes a intempéries, para evitar a entrada de agua, umidade e outros
elementos ambientais. Isso impede a exposi¢gao dos componentes elétricos internos

a fatores que possam causar curtos-circuitos, danos ou oxidagao (Silva, 2011).

4.1.5 Distancia de seguranca entre quadro de distribuicdo e materiais

combustiveis

A instalagdo do quadro de distribuicdo distante de materiais combustiveis é
necessaria para prevenir incéndios que possam ser causados pela proximidade de
componentes elétricos a materiais inflamaveis, como madeira, papel ou produtos
quimicos inflamaveis. Isso reduz o risco de incéndio por condugdo de calor ou
centelhas elétricas. Essa medida reduz significativamente o risco de incéndio,
garantindo que componentes elétricos quentes ou faiscas ndo possam entrar em

contato direto com materiais combustiveis (Silva, 2011).
4.1.6 Detector de aquecimento no quadro de distribui¢ao

O detector de aquecimento no quadro de distribuicdo € utilizado para
monitorar a temperatura interna do quadro e identificar condicbes de
superaquecimento. Trata-se de um sensor que mede continuamente a temperatura
dentro do quadro de distribuicdo. Se a temperatura atingir niveis perigosos de
superaquecimento, o detector aciona um alarme ou interrompe a alimentagao
elétrica, evitando danos aos componentes e riscos de incéndio (Schineider Electric,
2021).

Essa medida proporciona um alerta precoce de problemas de
superaquecimento, permitindo intervengdes antes que ocorram danos aos

equipamentos ou riscos de incéndio.
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4.1.7 Instalagées elétricas elaboradas e executadas por profissional habilitado

A comprovacao de responsabilidade técnica especifica de elaboragao e/ou
execugao do projeto do sistema elétrico garante que o projeto das instalagbes
elétricas de baixa tensao foi elaborado por um profissional habilitado e experiente na
area. O profissional especializado em projetos elétricos € responsavel por criar um
projeto que atenda as necessidades do local, considerando cargas, dispositivos de
protecao, dimensionamento de cabos, componentes de seguranga e outros aspectos
técnicos.

Quando os circuitos sao dimensionados de forma inadequada ou nao
possuem prote¢cdo adequada, eles podem se sobrecarregar devido ao excesso de
corrente elétrica. Isso pode resultar em superaquecimento dos condutores,
isolamento e componentes elétricos, aumentando significativamente o risco de
incéndio, tal condi¢do coloca o dimensionamento correto dos circuitos e de sua
protecdo como uma das medidas preventivas mais importantes (Rangel Junior,
2011).

A escolha e controle dos materiais e componentes feitos por um profissional
habilitado é também uma forma de enfraquecer o comércio de produtos sem
certificacdo ou que nao atendem as especificagcbes minimas de seguranga, que em
sua grande maioria apresentam mal funcionamento, perda precoce de suas
propriedades, isolamento inferior ao previsto, além de sobreaquecimento acima dos
limites de seguranca podendo gerar incéndios ou outros acidentes (Rangel Junior,
2011).

4.1.8 Inspecgdao e atestado de conformidade

O atestado de conformidade é emitido por um profissional habilitado apods
inspecionar as instalagcdes elétricas de baixa tensdo para verificar se estdo em
conformidade com as normas e regulamentos aplicaveis. O profissional realiza uma
avaliagdo minuciosa das instalacdes elétricas, verificando a correta aplicacdo de
normas, aterramento, dispositivos de protecdo, dimensionamento de condutores,

entre outros (Lucion, Silva e Winck, 2019).
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Apos essa avaliagdo, emite o atestado de conformidade, indicando que as
instalagcbes estdo em conformidade com padrdes técnicos e de seguranca,

reduzindo o risco de falhas e riscos a seguranga.

4.1.9 Componentes de circuito blindados

Os componentes de circuito blindados (a prova de explosao) séo utilizados
em areas com riscos de explosdo, como locais com presencga de gases inflamaveis
ou poeira combustivel. Sdo projetados de forma a evitar faiscas ou calor que
possam causar ignicdo em atmosferas explosivas. Isso é alcancado por meio de
carcagas resistentes e materiais especificos, o que previne a ocorréncia de
explosées em ambientes com atmosferas inflamaveis, protegendo pessoas e

equipamentos (Schineider Electric, 2021).

4.1.10 Componentes encapsulados

A utilizagcdo de componentes encapsulados € uma estratégia eficaz para
mitigar os riscos associados a ambientes hostis. Esses ambientes podem
representar ameacas diretas aos componentes elétricos, incluindo a possibilidade de
corrosao, oxidagao, curtos-circuitos ou falhas prematuras devido a penetracido de
substancias nocivas (Schineider Electric, 2021).

A encapsulagao envolve o revestimento dos componentes com uma camada
protetora, geralmente resina ou materiais similares, que cria uma barreira fisica entre
0s componentes internos e os fatores externos adversos (Schineider Electric, 2021).

Os beneficios dos componentes encapsulados sdo diversos. Além da
protecao contra fatores externos, eles também podem oferecer uma camada a mais
de isolamento e seguranga para os componentes, o que diminui a probabilidade de
escape de centelhas e também de que os efeitos térmicos dos condutores atuem
sobre o ambiente, contribuindo para uma maior seguranga contra incéndio nessas

instalagdes (Schineider Electric, 2018).
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4.1.11 Emprego de equipamento com seguran¢ca aumentada (Instalagées

especiais)

O equipamento com seguranga aumentada também é usado em areas com
riscos de explosdo, onde é necessario evitar faiscas ou calor que possam causar
ignicao (Daniel, 2010).

Os equipamentos s&o projetados com margem de seguranga adicional,
incluindo isolamento reforcado e componentes especiais para evitar a ocorréncia de

faiscas ou calor excessivo (Brasil, 2019).

4.1.12 Dispositivo de detecgcao de arco elétrico

O dispositivo de detecgao de arco elétrico (AFDD - Arc Fault Detection Device
ou AFCI - Arc Fault Circuit Interrupter) é utilizado para detectar e interromper arcos
elétricos que podem causar incéndios, através do monitoramento das caracteristicas
das correntes elétricas de um circuito e da identificacdo de padrbes de arco elétrico
(Schineider Electric, 2021).

Se um arco for detectado, o AFDD desliga o circuito rapidamente e impede a
formacéo de possiveis centelhas que podem iniciar um processo de combustdo ou
explosdo. Sua instalacdo no quadro de distribuicdo é simples e contribui muito para
a segurancga de todo sistema elétrico (Schineider Electric, 2021).

Hilton Moreno (2020 apud Castro, 2021) informa que a norma ABNT 5410
(2004) ¢ limitada no que trata da prevengao a incéndios em instalagbes elétricas de
baixa tensdo e que em sua revisdo ha propostas de que seja incluida a exigéncia do

dispositivo de deteccao de arco elétrico.

Além disso, também sera incluida a sugestdo de uso do dispositivo AFCI
(Arc Fault Circuit Interrupter). Esse dispositivo é instalado no quadro e
monitora, no circuito a qual estiver conectado, a existéncia de arcos
elétricos de pequena energia, como acontece quando ha um mal contato
dentro de uma tomada ou interruptor. Sua utilizagdo é baseada em
pesquisas, principalmente realizadas nos Estados Unidos, que mostram que

varios incéndios ocorreram devido a esses pequenos arcos elétricos que,
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quando ocorrem com muita frequéncia, provocam um estresse dentro das
tomadas e interruptores, entram em curto e geram um incéndio (Castro,
2021, p. 52).

4.1.13 Obstaculos e o distanciamento de seguranga

O uso de obstaculos e o distanciamento sado eficientes para criar barreiras
fisicas ou distancia de seguranca que evitam o contato acidental com componentes
elétricos evitando choques, queimaduras e incéndios (ABNT, 2004).

Normalmente os obstaculos sdo cercas ou painéis instalados ao redor de
componentes elétricos para evitar toques acidentais e contato com materiais
combustiveis. Ja o distanciamento consiste em posicionar os componentes de um
circuito a uma distancia segura uns dos outros, prevenindo toques acidentais e

minimizando a possibilidade de curtos-circuitos (ABNT, 2004).

4.1.14 Conformidade com as normas técnicas

A exigéncia de conformidade com a ABNT NBR 5410 é extremamente
importante, pois essa norma estabelece requisitos para instalagbes elétricas de
baixa tenséo, visando a seguranga e ao funcionamento adequado das instalagdes
elétricas de baixa tensao, através do dimensionamento de condutores, protecao
contra sobrecorrente, dispositivos de protecao, aterramento, entre outros (Daniel,
2010).

Cada uma dessas medidas preventivas contribui para a criacao de sistemas
elétricos seguros, confiaveis e em conformidade com as normas técnicas e
regulamentacoes.

Destaca-se que, para melhorar a seguranga e o funcionamento adequado do
sistema elétrico, é fundamental realizar inspegdes regulares, manutencao preventiva

e substituigdo oportuna de componentes desgastados.
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4.2 Como regular o uso das redes de baixa tensao

De forma geral, os corpos de bombeiros podem desempenhar um papel
importante como agentes de regulagao na implementacado de medidas de prevengao
contra incéndios em instalacgdes elétricas de baixa tensao.

Como 6rgao competente para legislar acerca da seguranga contra incéndio e
panico nos estados e também por executar a fiscalizacao referente a condigao de
segurancga das edificacdes e areas de risco, o corpo de bombeiros deve desenvolver
e publicar normas técnicas e regulamentos especificos que abordem os requisitos
para prevengao contra incéndio em instalagdes elétricas de baixa tensado (Paiva,
2019). Essas normas incluiriam diretrizes detalhadas sobre projeto, instalagéo,
manutencgéo e inspecao de instalagdes elétricas seguras.

E importante que os corpos de bombeiros tenham sua prépria norma ou
instrugdo que trata da seguranca em instalagbes elétricas. De fato a norma ABNT
NBR 5410 traz itens de grande pertinéncia ao tema, porém a NBR n&o possui forga
de lei.

E, mesmo quando ha uma exigéncia por parte dos corpos de bombeiros para
que essa norma da ABNT seja cumprida, o seu conteudo especifico de protecao
contra incéndio encontra-se diluido nos diversos tdpicos de conformidade das
instalagdes elétricas de baixa tensdo que buscam reduzir ou eliminar outros riscos
ou apenas garantir a eficiéncia energética dessas instalagoes.

Evidencia-se a necessidade de que haja uma tipificacdo de cada exigéncia de
medida preventiva em norma especifica, indicando a sua aplicabilidade de acordo
com as caracteristicas de cada edificacdo ou area de risco. Dessa forma, espera-se
que haja clareza aos profissionais eletricistas a respeito das exigéncias a serem
cumpridas desde a fase de projeto e também aos consumidores, que poderao ser
protagonistas na melhoria das condi¢gdes de seguranca das instalacdes elétricas
contra incéndio.

Estabelecida a normativa compulséria para essas instalacbes elétricas,
acredita-se que os corpos de bombeiros, no exercicio de suas fiscalizagdes, devam
verificar as instalagbes elétricas e exigir documentos que atestem a qualidade

dessas instalagdes, para garantir a conformidade com as normas de seguranga, tal
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qual o Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado de Sao Paulo ja pratica
(CBPMESP, 2019).

Destaca-se que, em sua grande maioria, as instalagbes elétricas sé&o
embutidas e por isso as fiscalizacdes seriam limitadas, porém, se combinadas com a
exigéncia de documento que comprove a responsabilidade técnica pela elaboragao
de projeto e sua execugao, ou que comprove a conformidade dessas instalacoes,
essas fiscalizagbes podem gerar grande impacto na promog¢ao da seguranga contra
incéndio nas instalagdes elétricas de baixa tensao.

Em outra linha de atuacédo, os corpos de bombeiros poderiam oferecer
programas de treinamento e educagao para proprietarios, usuarios e profissionais
que trabalham com instalagbes elétricas de baixa tensdo. Isso ajudaria a aumentar a
conscientizagdo sobre os riscos elétricos e as melhores praticas de prevencao de

incéndios, como conclama a Abracopel:

Temos a absoluta certeza de que a unido da sociedade, dos agentes
econdmicos, 6rgdos de imprensa e do poder publico pode contribuir para
que, em um futuro breve, o nimero de acidentes de origem elétrica seja
reduzido. Profissionais atualizados, produtos de qualidade e contratantes
preocupados sao a base para que essa meta seja alcangcada (Abracopel,
2021, p. 106).

Os corpos de bombeiros poderiam trabalhar em estreita colaboragdo com
eletricistas, engenheiros elétricos, associagdes profissionais e outras entidades
relevantes para garantir uma implementacdo eficaz e atualizagdo continua das
normas.

Em resumo, para operacionalizar a efetividade da prevengdo contra incéndio
em instalacdes elétricas de baixa tensdo, os corpos de bombeiros atuam como
autoridades reguladoras, emitindo normas, conduzindo inspec¢des e garantindo a
conformidade das instalagdes. Isso envolveria um processo estruturado de

inspecgoes, certificagdo, auditorias e educagao para garantir a seguranga elétrica.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Com a proposta de estudar as medidas preventivas que contribuem para a
reducdo do surgimento de incéndios de origem elétrica nas edificagbes alimentadas
por instalagées de baixa tensdo, este estudo permitiu uma revisao da literatura afim
e a exposicdo de quais seriam tais medidas preventivas, sua aplicagao geral e o
fendmeno elétrico ou risco protegido.

Também foram identificadas as principais causas de acidentes de origem
elétrica com foco na prevengao de incéndio, por meio da revisao bibliografica com
conteudo que trate de seguranga em instalagdes elétricas em geral e de baixa
tenséo.

No que trata das medidas preventivas exigidas para preveng¢ao de incéndios
de origem elétrica em instalacbes de baixa tensao, foi realizada uma revisdo das
normas da ABNT e dos corpos de bombeiros militares dos estados brasileiros e
também de manuais técnicos que detalham especificacbes de componentes dessas
instalacdes, o que tornou possivel identificar as medidas e componentes de protecao
de circuitos e instalacdes elétricas.

A partir da definicdo das principais causas de incéndio de origem elétrica e da
revisdo das normas identificando o que poderia proteger as instalagbes elétricas
contra incéndio ou de fendmenos que poderiam iniciar uma combustdo, foram
relacionadas medidas preventivas que poderiam ser exigidas pelo CBMMG para
promover a seguranga contra incéndios de origem elétrica em instalagbes de baixa
tensao das edificagdes.

Dessa forma, os objetivos deste estudo foram alcangados, devendo ficar
registradas as limitagbes de um estudo de revisao narrativa de literatura, no qual nao
sao realizados experimentos ou outros procedimentos que permitam maior
assertividade das informagoes.

E importante, também, que se considere a falta de dados precisos acerca da
causa e origem de incéndios em todo Brasil citada por Daniel (2010), e em especial
os relacionados a fenbmenos termoelétricos, como um fator limitador deste estudo,

no sentido de conferir a proposi¢gao das medidas de prevencéao relacionadas menor
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assertividade do que num cenario cujos dados sobre a origem de incéndios
estivessem disponiveis.

Apesar dessas limitagdes, demonstrou-se a importancia de que, no exercicio
da competéncia conferida ao corpo de bombeiros na formulagdo e regulamentagéo
de normas voltadas a prevengao contra incéndios, seja criada uma norma que trate
de forma mais especifica as instalagdes elétricas de baixa tensao.

Através da colaboracdo com profissionais do setor elétrico, como eletricistas e
engenheiros, e a exploragdo das tecnologias emergentes, o corpo de bombeiros
teria, entdo, a oportunidade de criar um arcabougo regulatério que efetivamente
minimize a ocorréncia de incéndios causados por falhas elétricas com a exigéncia
das medidas preventivas destacadas na presente pesquisa como: dimensionamento
adequado de circuitos, protegdo contra sobrecargas e curtos-circuitos, isolamento
correto dos fios, monitoramento de corrente e temperatura e protegoes fisicas.

No entanto, deve-se reconhecer que a implementagao efetiva dessas normas
requer uma abordagem multidisciplinar e um engajamento amplo de partes
interessadas. A educacgao e conscientizagcao dos cidadaos sobre os riscos elétricos
sdo igualmente fundamentais para o sucesso dessas iniciativas regulatorias.

A colaboragdo entre os corpos de bombeiros, 6rgdos governamentais,
entidades profissionais e a sociedade civil poderia ser importante para garantir a
aderéncia, a fiscalizagdo adequada e a continua evolugao das normas de prevencao
contra incéndios em instalacdes elétricas de baixa tensao.

Portanto, a presente pesquisa demonstra que, apesar dos desafios
apresentados pela disseminacdo de instalagdes elétricas inadequadas, a atuacao
proativa e assertiva do corpo de bombeiros pode desempenhar um papel
significativo na reducao dos riscos de incéndios relacionados a eletricidade.

Ao estabelecer normas abrangentes, promover a colaboragao e incentivar a
adocao de medidas preventivas, o corpo de bombeiros pode direcionar a sociedade
para um futuro mais seguro, no qual a eletricidade, tdo essencial para o progresso,
deixe de figurar nas estatisticas como uma das principais origens das causas de

incéndios.
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APENDICE A - Exigéncias de medidas preventivas pelos corpos de bombeiros dos estados brasileiros
(continua)

Estados
Medidas preventivas contra incéndio em

instalagoes elétricas de baixa tensio’
AL AL AP AM BA CE? DF? ES GO? MA2 MT MS MG? PA PB? PR PE? PI> RJ? RN RS? RO RR SC SP SE TO

Protec&o contra sobrecorrente por disjuntores

PR X X X X X X X X X X X X X
ou fusiveis

Isolamento ou involucros integros X X X X X X X X X X X X X

Protecao contra falha de aterramento
(dispositivo supervisor de isolamento)

Protecgéo por fio-terra X X X X X X X X X X

x
x
x

X

Tomadas com polo de aterramento

Protecéao por Dispositivo Diferencial Residual
(DR ou DDR)

Quadro de distribuigdo protegido contra
intempéries

Quadro de distribuicao distante de materiais
combustiveis

Identificagdo dos componentes dos quadros
de distribuicao

Detector de aquecimento no quadro de
distribuicao

Atestado de conformidade das instalagdes
elétricas de baixa tensdo

Comprovacéo de responsabilidade técnica
especifica de elaboragéo do projeto do X X X X X X X X X X X X X X
sistema elétrico

Comprovacéao de responsabilidade técnica
especifica de execugdo do Projeto de sistema X X X X X X X X X X X X X X X X
elétrico
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APENDICE A - Exigéncias de medidas preventivas pelos corpos de bombeiros dos estados brasileiros
(concluséo)

Estados

Medidas preventivas contra incéndio em
instalagoes elétricas de baixa tensio’

AL AL AP AM BA CE? DF? ES GO? MA? MT MS MG? PA PB? PR PE? PI> RJ? RN RS’ RO RR SC SP SE TO

Componentes de circuito blindados (a prova
de exploséo)
Componentes encapsulados (resina) ou
equivalente
Equipamento com seguranga aumentada

Dispositivo de deteccao de arco elétrico

(AFDD)
Uso de obstaculos X X X X X X X X X X X X X
Equipotencializagao X
Distanciamento
Relé térmico de protecao para motores
Exigéncia de conformidade com a ABNT X X X X X X X X X X X X X X X X

NBR 5410

Fonte: elaborada pelo autor (2023).

1- As medidas preventivas elencadas s&o resultados da analise das exigéncias previstas nas normas ABNT NBR 5410, NBR IEC 60695, Instru¢des ou
Normas Técnicas que tratam da seguranca em instalagdes elétricas de baixa tensdo dos corpos de bombeiros militares brasileiros;
2-Estados que ndo possuem norma ou exigéncia relacionada a declaragao de conformidade das instalagdes elétricas de baixa tensdo mediante laudo ou

anexo acompanhado de documento de responsabilidade técnica.

Normas de referéncia: (continua)

AL: Instrugdo Técnica n° 41 - Inspegéao visual em instalagdes elétricas de baixa tenséo;

AP: Norma Técnica n°® 17- Inspegéo visual em instalagdes elétricas de baixa tensao;

AM: Norma Técnica n° 03 - Procedimentos administrativos. Indica o uso das normas de Sao Paulo para aplicacdo no Estado do Amazonas;
BA: Instrucdo Técnica n°® 41 - Inspecgéo visual em instalagdes elétricas de baixa tensao;

ES: Norma Técnica n° 01 - Procedimentos administrativos;
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Normas de referéncia: (concluséo)

MT: Norma Técnica n° 42- Inspec¢éo visual em instalacées elétricas de baixa tenséo;
MS: Norma Técnica n°® 41- Inspecéo visual em instalagdes elétricas de baixa tensao;
PA: Instrugcdo Técnica n° 01 - Procedimentos administrativos;

PR: Cédigo De Seguranga Contra Incéndio e Panico — CSCIP;

RN: Instrugao Técnica n° 41 - Inspegao visual em instalagdes elétricas de baixa tensao;
RO: Instrugdo Técnica n°® 46 - Inspegao visual em instalagdes elétricas de baixa tensao;
RR: Instrugao Técnica n° 41 - Inspecgéo visual em instalagdes elétricas de baixa tensao;
SC: Instrugdo Normativa n°® 19 - Instalagbes Elétricas de Baixa Tensao;

SE: Instrucdo Técnica n° 41 - Inspec¢édo visual em instalagées elétricas de baixa tensao;
TO: Norma Técnica n° 01 - Procedimentos administrativos.
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