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1. Introducio

A eletricidade ¢ a forma de energia mais utilizada na sociedade atual; a
facilidade em ser transportada dos locais de geracdo para os pontos de consumo e sua
transformagdo normalmente simples em outros tipos de energia, como mecanica,
luminosa, térmica, muito contribui para o desenvolvimento industrial.

Com caracteristicas adequadas a moderna economia, facilmente disponibilizada
aos consumidores, a eletricidade sob certas circunstancias, pode comprometer a
seguranga e a saude das pessoas.

A eletricidade nao ¢ vista, € um fenomeno que escapa aos nossos sentidos, s se
percebem suas manifestagdes exteriores, como a iluminagdo, sistemas de calefacdo,
entre outros.

Em conseqiiéncia dessa “invisibilidade”, a pessoa ¢é, muitas vezes, exposta a
situagdes de risco ignoradas ou mesmo subestimadas.

Nao se trata simplesmente de atividades de treinamento, mas desenvolvimento
de capacidades especiais que o habilitem a analisar o contexto da funcdo e aplicar a
melhor técnica de execu¢do em funcdo das caracteristicas de local, de ambiente ¢ do
proprio processo de trabalho.

A passagem de corrente elétrica, em funcdo do efeito “Joule”, ¢ fonte de calor
que, nas proximidades de material combustivel na presenga do ar, pode gerar um
principio de incéndio, e informagdes gerais sobre o assunto devem ser abordadas,
sempre visando melhor preparar o trabalhador para analisar os possiveis riscos da sua
atividade.

Os trabalhos nas areas de geracdo, transmissao e distribui¢ao de energia elétrica
apresentam riscos diferenciados em relagdo ao consumidor final, ¢ um conhecimento
geral das diversas metodologias de analise de riscos ¢ fundamental para permitir a
esperada avaliacdo critica das condigdes de trabalho, sem a qual ¢ praticamente
impossivel garantir a aplicagdo dos meios de controle colocados a disposi¢do dos
trabalhadores.

Pode-se afirmar que a evolu¢ao das tecnologias colocadas a disposi¢ao da
sociedade ndo garante de imediato a aplicacdes de sistemas de controle dos riscos a que
poderdo estar sujeitos os trabalhadores que irdo interagir com esses novos equipamentos
e processos, cabendo a cada pessoa que atua no Setor observar os procedimentos

relativos a prevencao de acidentes.



2. Objetivos

2.1  Objetivo geral

Aprofundar o entendimento sobre seguranga no trabalho e nas instalagdes

elétricas.

2.2  Objetivo especifico

Estudar a norma regulamentadora NR 10 e se tornar um profissional com
conhecimento em seguranga no trabalho no setor de eletricidade, para trabalhar em

qualquer empresa aplicando esses conhecimentos.



3. Metodologia

Inicialmente foi feito em estudo sobre a histdria da seguranga do trabalho no pais
até o surgimento da NR 10, onde sdo apresentadas os principais aspectos da norma.
Logo apds foi falado sobre os riscos com eletricidade e as medidas de controle desses
riscos. Partindo desse ponto foi feito um estudo estatistico sobre acidentes no setor
elétrico. Finalmente foram apresentadas rotinas de trabalho para seguranca de trabalho e
alguns exemplos da documentagdo necessaria para execu¢do de qualquer tipo de tarefa

no setor elétrico.



4. NR10

4.1 Historico Geral

Antes de se abordar o assunto da NR 10, vai se apresentar a histéria da seguranca
do trabalho no pais, a criacdo das secretarias, dos ministérios e dos demais Orgaos
responsaveis por tal atividade.

Existem referéncias legais a Inspecao do Trabalho no Brasil desde o século XIX,
como o Decreto n. ° 1313 de 17/01/1891, mas o mesmo apenas tratava de normas
relativas ao trabalho de criangas no Distrito Federal (na época, a cidade do Rio de
Janeiro) e nunca foi respeitado. A competéncia era dos estados de legislar sobre o
trabalho, e a inspecdo era inviabilizada pelos interesses patronais. Em 1921 foi criada a
Inspecdo do Trabalho, circunscrita ao Distrito Federal (Rio de Janeiro).

Com a reforma constitucional de 1926 estabeleceu-se a competéncia da Unido
para legislar sobre o trabalho.

O Decreto n° 19671-A, de 04/04/1931, no governo Getulio Vargas, criou o
Departamento Nacional do Trabalho, cabendo a esse Departamento a fiscalizagdo do
cumprimento de Leis sobre acidentes do trabalho, jornada, férias, trabalho de mulheres
€ menores, € organizacao sindical.

A obrigatoriedade de comunicagao de acidentes do trabalho a autoridade policial
foi estabelecida pelo Decreto n° 24637, de 10/07/1934, o qual também previa a
imposicao de multas administrativas, pelo Departamento Nacional do Trabalho.

As Leis de protecdo do trabalho foram agrupadas na Consolidacdo das Leis do
Trabalho - CLT, pelo Decreto-lei n° 5452, de 01/05/1943. Em 19/07/1947 a
Organizacao Internacional do Trabalho - OIT adota a Convencao n° 81, que estabelece
que cada Membro da OIT, para o qual a referida Convengao estd em vigor, deve ter um
sistema de inspe¢ao do trabalho nos estabelecimentos industriais € comerciais.

A Lei n. ° 6514, de 22/12/1977, alterou o Capitulo V, do Titulo II, da CLT,
relativo a Seguranga e Medicina do Trabalho - artigos 154 a 201. A Portaria n® 3214, de
08/06/1978, aprovou as Normas Regulamentadoras de Seguranca e Medicina do
Trabalho - NR. Essas Normas tém sido alteradas ao longo do tempo, por diversas
Portarias.

Nos dias atuais o Brasil adota uma série de Convengdes da Organizagdo

Internacional do Trabalho (OIT). As Convengdes da OIT que foram ratificadas e



promulgadas pelo Brasil deram origem a alteragdes nas Normas Regulamentadoras
pertinentes a cada assunto abrangido pela referida Convencdo. As Normas
Regulamentadoras tém sido alteradas nos ultimos anos, tanto para fazer frente a
evolucdo dos métodos produtivos e relagdes do trabalho quanto para adequar-se as

Convengoes da OIT promulgadas pelo Brasil. [9]

4.2 Ministério do Trabalho e Emprego

Nos diversos ministérios formados ao longo dos anos pelos governos que
lideraram o pais, tem-se o Ministério do Trabalho ¢ Emprego - MTE, nome esse criado
pelo Excelentissimo Senhor Presidente da Republica Fernando Henrique Cardoso,
presidente do Brasil na época. O antigo Ministério do Trabalho — MT abrange os
seguintes assuntos: politica e diretrizes para a geragao de emprego e renda e de apoio ao
trabalhador; politica e diretrizes para a modernizacdo das relagdes do trabalho;
fiscalizacdo do trabalho, inclusive do trabalho portuario, bem como aplicacdo das
sangdes previstas em normas legais ou coletivas; politica salarial; formagdo e
desenvolvimento profissional; seguranca e saude no trabalho; politica de imigragao; e

cooperativismo e associativismo urbanos. [5]

4.3 Conceito

Como se pode observar, as Normas Regulamentadoras foram criadas em 1978; ao
longo dos anos algumas foram atualizadas e outras foram criadas. Hoje sdo trinta e
cinco Normas Regulamentadoras mais cinco Normas Regulamentadoras Rurais. Entre
essas normas a Norma Regulamentadora de n° 10 (NR 10), é a norma que trata de

Seguranca em Instala¢des e Servigos em Eletricidade.

4.3.1 Consideracoes Iniciais

Em 1983, entrou em vigor a 1° edi¢do da NR 10 do Ministério do Trabalho e
Emprego. Embora de grande alcance para a época, seu texto se tornou inadequado as

atuais exigéncias para a seguranga do trabalhador.

4.3.2 Historia da NR 10

No Final da década de noventa, o Governo, na figura do Ministério do Trabalho
e Emprego queria crescer com a imagem do Brasil frente ao mundo globalizado,

pretendendo passar a imagem de um pais em desenvolvimento ndo s6 econOmico €



tecnologico, mas também resguardando o capital humano. Por meio de indices de
acidentes no mercado de trabalho em especifico: Geragdo de energia, Siderurgia,
Metalurgia, Distribuicdo de energia e Construgdo civil, foi evidenciado que era o setor
que mais vitimava pessoas e profissionais. Foi entdo estabelecida em 1998 uma meta
para o governo na redugdao de acidentes elétricos em 40% até 2002. Muitas agdes
emergenciais foram realizadas naquele momento. Eram agdes de bloqueios imediatos e
de fiscalizagdes sem um aprofundamento mais técnico. Foi entdo que em 2001 teve-se
inicio a formatacdo da NR 10, indo a publicacdo no DO — Didrio Oficial em 2004. Com
a publicacdo em Didrio Oficial em 07/12/2004, o instrumento saiu com prazo para
aplicacdo de 24 meses, ou seja, cumprimento na integra da norma a partir de

07/12/2006. [8]

4.3.3 Elaboracao da NR 10

O processo de construcdo da nova NR 10 foi realizado por trés depuragdes
seguindo um esquema: o MTE propds um rascunho que servia de base para o inicio da
norma. A origem foi por demanda das necessidades Sociais e Niveis de acidentes em
cada setor. Na continuidade do processo o documento foi levado a consulta publica por
meio do Diario Oficial e publicagdes em sites. Nesse momento foram ouvidas mais de
1500 propostas do setor publico para integrar-se ao escopo inicialmente apresentado.
Por ultimo formou-se a comissao (Governo + Representantes dos trabalhadores +
Representantes dos empregadores + Coordenagdo da norma) para discussdo e aprovacao

da NR 10.

4.3.4 Processo de Revisao da Nova NR 10

A revisdo da norma se da pela disposicao da Comissao em Tripartite Permanente
(CTTP), sob a coordenacao de um responsavel em fechar agdes de consenso: O governo
(MTE, ANEL, Previdéncia Ministerial e Fundacentro); e Representantes dos
Trabalhadores (CUT, CGT, SDS, Forca Sindical); Representantes dos Empregadores
(CNI, CNC, CNT, CNA ¢ CNB)

4.3.5 Principais Aspectos da Nova NR 10

4.3.5.1 Diretrizes Gerais

- Estabelecer diretrizes basicas para implementacdo de medidas de controle e de

sistemas preventivos ao risco elétrico;



- Criar o "Prontuario das Instalagdes Elétricas" de forma a organizar os
documentos e registros;

- Estabelecer o Relatorio de Auditoria de Conformidade das Instalagdes
Elétricas;

- Obrigar a introdugdo de conceitos de seguranca, nos projetos das instalagdes
elétricas;

- Elevar os niveis de seguranca na constru¢do, montagem, operagdo e
manuten¢do das instalagdes elétricas;

- Tornar obrigatdria a introducdo de dispositivos, equipamentos ¢ medidas de
controle coletivo;

- Diferenciar os niveis de protecdo para os trabalhos em instalagdes elétricas
energizadas e desenergizadas;

- Estabelecer o distanciamento seguro e criar as zonas de "risco" e "controlada"
no entorno de pontos ou conjuntos energizados;

- Estabelecer a proibicdo de trabalho individual para atividades com alta tensao
ou no sistema elétrico de poténcia;

- Tornar obrigatéria a elaboragdo de procedimentos operacionais contendo as
instrucdes de seguranga;

- Estender a regulamentacdo as atividades realizadas nas proximidades de
instalacdes elétricas;

- Criar a obrigatoriedade de certificagdio de equipamentos, dispositivos e
materiais destinados a aplicagdo em areas classificadas;

- Definir o entendimento quanto a "profissional qualificado e habilitado”,
“pessoa capacitada” e "autorizada";

- Proteger contra incéndio e explosdo as areas onde houver instalagdes ou
equipamentos elétricos;

- Estabelecer a necessidade de sinalizacdo de seguranca nas instalacdes e
servigos com eletricidade;

- Estabelecer responsabilidade aos empregadores, contratantes e trabalhadores;

- Tornar obrigatorio o treinamento para profissionais autorizados a intervir em
instalagdes elétricas - curso basico e complementar;

- Complementar-se com as normas técnicas oficiais;

- Apresentar um glossario contendo conceitos e defini¢des claros e objetivos. [1]



4.3.5.2 Diretrizes Relacionadas aos Projetos Elétricos

- Prever dispositivos que permitam intertravamento;

- Planejar espacamento e distanciamento seguros;

- Prever a necessidade de "aterramento elétrico";

- Indicar a posicdo "liga - desliga" de dispositivos de manobra;

- Planejar preveng¢ao contra as influéncias ambientais;

- Prever disposigdes contra incéndios e explosoes;

- Descrever o principio funcional dos elementos de prote¢ao destinados
seguranca das pessoas;

- Descrever a compatibilidade dos dispositivos de protecao.



4.3.5.3 Diretrizes para Autorizacio de Trabalhadores em Eletricidade
Conforme exigido no item 10.8 da nova NR 10, as condigdes para que um

trabalhador esteja autorizado a desempenhar atividades com eletricidade devem atender

0s seguintes aspectos:

Trabalhador
GQualificado

* Profissional
habilitade

Comprovar conclusac de
Curso Especifico na arsa

elétrica, reconhscido pelo
Sistema Oficial de Ensino.

Trabalhador previaments
gualificado e com registro
noe Conselho de Classs.

Trabalhador

Trabalhador que atenda as
seguintes condi¢des
simultaneamente :

-
Feceba capaciiagae sob orentacio
e responsabilidade de profissional

hahilitadoe e autorizado
L

-
Tralkalhe sob a responsabilidade de ]

!> profissional habilitado e autonzade
%

Figura 1 - Condic¢fo para autorizacio de trabalhadores [3]

Podem-se considerar autorizados os trabalhadores habilitados ou capacitados
com anuéncia formal da empresa:

- Todo profissional autorizado deve portar identificacdo visivel e permanente
contendo as limita¢des e a abrangéncia de sua autorizagao.

- O profissional autorizado a trabalhar em instalagcdes elétricas deve ter essa
condi¢do consignada no sistema de registro de empregado da empresa.

- Os profissionais e pessoas autorizadas a trabalhar em instalagdes elétricas

devem apresentar estado de saide compativel com as atividades a serem desenvolvidas.



- Os profissionais e pessoas autorizados a trabalhar em instalagdes elétricas
devem possuir treinamento especifico sobre os riscos decorrentes do emprego da
energia elétrica e as principais medidas de prevencdo de acidentes em instalagdes
elétricas.

- Deve ser realizado um treinamento de reciclagem bienal e sempre que ocorrer
alguma das situacgdes a seguir:

a) Troca de fun¢do ou mudanga de empresa;

b) Retorno de afastamento ao trabalho ou inatividade, por periodo
superior a 03 meses;

¢) Modificagdes significativas nas instalacdes elétricas ou troca de
métodos ou processos de trabalho.

- O trabalho em 4reas classificadas deve ser precedido de treinamento especifico
de acordo com o risco envolvido;

- Os trabalhadores com atividades em proximidades de instalagdes elétricas
devem ser informados e possuir conhecimentos que permitam identifica-las, avaliar seus

possiveis riscos e adotar as precaucdes cabiveis.

4.3.54 Diretrizes ao Prontuario das Instalacoes Elétricas

Todas as empresas devem possuir, devidamente atualizada, toda a documentagao
técnica referente ao seu sistema elétrico (diagramas unifilares e especificagdes dos
equipamentos e dispositivos de prote¢ao).

Para estabelecimentos que possuam poténcia instalada acima de 75 kW deverao
estar disponiveis os seguintes documentos:

- Relatorio anual de auditoria de conformidade com a NR 10, com
recomendacdes e cronograma de regularizagdo visando ao controle dos riscos elétricos;

- Conjunto de procedimentos e instrugcdes técnicas e administrativas de
seguranga e saude, implantadas e relacionadas nesta Norma;

- Documentagdo das inspecdes e medi¢des do sistema de protecdo contra
descargas atmosféricas de acordo com o item 10.1.1.1 da norma;

- Especificagdo do ferramental e dos equipamentos de protecdo coletiva e
individual, aplicdvel conforme determina esta Norma;

- Documentagdo comprobatoria de qualificagdo, habilitagdo, capacitagdo, e

autorizagao dos profissionais e de treinamentos realizados;
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- Certificacdo de equipamentos e materiais elétricos instalados em areas
classificadas.

- Para trabalhos envolvendo o sistema elétrico de poténcia ou em suas
proximidades, deverdo também estar disponiveis, além dos documentos ja citados, os
seguintes:

1. Procedimento de ordem geral para contingéncias ndo previstas;

2. Certificagao dos equipamentos de protecdo coletiva e individual;

3. Especificagdo do ferramental utilizado.

4.4 Impactos e Contribuicoes

E de conhecimento que a aplicagio de uma norma que altera o habito de trabalho
no dia a dia das empresas, gera custos em determinadas adequagdes e cria uma visao
negativa entre alguns empresarios e alguns trabalhadores. Fato esse relacionado ao gasto
financeiro que o empresario teve ou ainda tera com mudangas em instalagdes, e que o
trabalhador tera na forma de realizar seu servigo.

Um exemplo claro ¢ que uma simples a¢do de troca de uma lampada, feita por um
profissional de elétrica, ndo pode ser mais realizada por uma unica pessoa, a NR 10 visa
a proibicao do trabalho individual, justificando, caso ocorra algum tipo de mal subito o
companheiro de tarefa deverd estar preparado para ag¢des de primeiros socorros e
resgate. Tém—se assim custos maiores, visto que uma tarefa que até entdo era executada

por uma Unica pessoa, hoje ndo ¢ mais possivel.

5. Riscos com Eletricidade

Ao trabalhar com eletricidade serdo expostos a alguns riscos, que sao: Choques

elétricos, queimaduras e campos eletromagnéticos.

5.1 Choque Elétrico

O choque elétrico ¢ um estimulo rdpido no corpo humano, ocasionado pela
passagem da corrente elétrica. Essa corrente circulard pelo corpo onde ele tornar-se
parte do circuito elétrico, onde ha uma diferenga de potencial suficiente para vencer a
resisténcia elétrica oferecida pelo corpo. O que determina a gravidade do choque

elétrico ¢ a intensidade da corrente circulante pelo corpo
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O caminho percorrido pela corrente elétrica no corpo humano ¢ outro fator que
determina a gravidade do choque, sendo os choques elétricos de maior gravidade

aqueles em que a corrente elétrica passa pelo coragao.

5.1.1 Efeitos do Choque Elétrico

O choque elétrico pode ocasionar contragdes violentas dos musculos, a fibrilagao
ventricular do coragdo, lesdes térmicas ¢ ndo térmicas, podendo levar a dbito como
efeito indireto as quedas e batidas, etc.

A morte por asfixia ocorrerd, se a intensidade da corrente elétrica for de valor
elevado, normalmente acima de 30 mA e circular por um periodo de tempo
relativamente pequeno, normalmente por alguns minutos. Dai a necessidade de uma
acdo rapida, no sentido de interromper a passagem da corrente elétrica pelo corpo. A
morte por asfixia advém do fato do diafragma da respiragcdo se contrair tetanicamente,
cessando assim, a respira¢do. Se ndo for aplicada a respiragdo artificial dentro de um
intervalo de tempo inferior a trés minutos, ocorrerdo sérias lesdes cerebrais e possivel
morte.

A fibrilacdo ventricular do coragdo ocorrera se houver intensidades de corrente
da ordem de 15 mA que circulem por periodos de tempo superiores a um quarto de
segundo. A fibrilagdo ventricular é a contragdo disritimada do coragdo que, ndo
possibilitando desta forma a circulagdo do sangue pelo corpo, resulta na falta de
oxigeénio nos tecidos do corpo e no cérebro. O coracdo raramente se recupera por si sO
da fibrilagdo ventricular. No entanto, se aplicarmos um desfribilador, a fibrilagdo pode
ser interrompida e o ritmo normal do coragdo pode ser restabelecido. Nao possuindo tal
aparelho, a aplicacdo da massagem cardiaca permitira que o sangue circule pelo corpo,
dando tempo para que se providencie o desfribilador, na auséncia do desfribilador deve
ser aplicada a técnica de massagem cardiaca até que a vitima receba socorro
especializado.

Além da ocorréncia destes efeitos, podem-se ter queimaduras tanto superficiais,
na pele, como profundas, inclusive nos 6rgaos internos.

Por ultimo, o choque elétrico podera causar simples contracdes musculares que,
muito embora nio acarretem de uma forma direta lesdes, fatais ou ndo, como foi visto
nos paragrafos anteriores, poderdo origind-las, contudo, de uma maneira indireta: a
contracdo do musculo podera levar a pessoa a, involuntariamente, chocar-se com

alguma superficie, sofrendo, assim, contusdes, ou mesmo, uma queda, quando a vitima
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estiver em local elevado. Uma grande parcela dos acidentes por choque elétrico conduz

a lesdes provenientes de batidas e quedas.

5.1.2 Fatores Determinantes da Gravidade do Choque Elétrico

Os seguintes fatores sdo o que determinam a gravidade do choque elétrico:
percurso da corrente elétrica; caracteristicas da corrente elétrica; resisténcia elétrica do
corpo humano.

- Percurso da corrente elétrica: Tem grande influéncia na gravidade do choque
elétrico o percurso seguido pela corrente no corpo. A figura abaixo demonstra os

caminhos que podem ser percorridos pela corrente no corpo humano.

@M

Figura 2 - Caminhos da corrente no corpo humano

- Caracteristicas da corrente elétrica: Outros fatores que determinam a
gravidade do choque elétrico sdo as caracteristicas da corrente elétrica. Vimos que a
intensidade da corrente era um fator determinante na gravidade da lesdao por choque
elétrico. No entanto, observa-se que, para a Corrente Continua (CC), as intensidades da
corrente deverdo ser mais elevadas para ocasionar as sensacdes do choque elétrico, a
fibrilagao ventricular e a morte. No caso da fibrilagdo ventricular, esta s6 ocorrera se a
corrente continua for aplicada durante um instante curto e especifico do ciclo cardiaco.

As correntes alternadas de freqiiéncia entre 20 e 100 Hertz sdo as que oferecem
maior risco. Especificamente as de 60 Hertz, usadas nos sistemas de fornecimento de
energia elétrica, sao especialmente perigosas, uma vez que elas se situam proximas a
freqliéncia na qual a possibilidade de ocorréncia da fibrilagao ventricular ¢ maior.

Na tabela a seguir apresenta uma classificacdo das conseqiiéncias do choque de

acordo com o valor da corrente.
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Tabela 1 - Possiveis Conseqiiéncias do Choque Elétrico no Corpo Humano

Intensidade
(mA)

Perturbacoes
Possiveis

Estado apo6s o
choque

Salvamento

Resultado final
provavel

1 (Limiar de
sensagao)

Nenhuma

Normal

Normal

1a9

Sensac¢do cada
vez mais
desagradavel a
medida que a
intensidade
aumenta.
Contragoes
Musculares

Normal

Desnecessario

Normal

9a20

Sensac¢ao
dolorosa.
Contragoes
violentas;
perturbagdes
circulatorias.

Morte aparente

Respiracao
artificial

Restabelecimento

20a 100

Sensac¢ao
insuportavel;
contragoes
violentas;
asfixia;
perturbagdes
circulatorias
graves, inclusive
fibrilagao
ventricular.

Morte aparente

Respiragao
artificial

Restabelecimento
ou morte.

Acima de 100

Asfixia
imediata;
fibrilagdo

ventricular.

Morte aparente

Muito dificil

Morte

Varios ampéres

Asfixia
imediata;
queimaduras
graves.

Morte aparente
ou imediata

Praticamente
impossivel

Morte

- Resisténcia elétrica do corpo humano: A intensidade da corrente que circulara
pelo corpo da vitima dependerd, em muito, da resisténcia elétrica que esta oferecer a
passagem da corrente, e também de qualquer outra resisténcia adicional entre a vitima e
a terra. A resisténcia que o corpo humano oferece a passagem da corrente ¢ quase que
exclusivamente devida a camada externa da pele, a qual ¢ constituida de células mortas.
Esta resisténcia esta situada entre 100.000 e 600.000 ohms, quando a pele encontra-se
seca e ndo apresenta cortes, € a variacdo apresentada ¢ funcao da sua espessura.

Quando a pele encontra-se umida, condi¢do mais facilmente encontrada na

pratica, a resisténcia elétrica do corpo diminui. Cortes também oferecem uma baixa
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resisténcia. Pelo mesmo motivo, ambientes que contenham muita umidade fazem com
que a pele ndo ofereca uma elevada resisténcia elétrica a passagem da corrente.

A pele seca, relativamente dificil de ser encontrado durante a execugdo do
trabalho, oferece maior resisténcia a passagem da corrente elétrica. A resisténcia
oferecida pela parte interna do corpo, constituida, pelo sangue musculos e demais
tecidos, comparativamente a da pele ¢ bem baixa, medindo normalmente 300 ohms em
média e apresentando um valor méximo de 500 ohms.

As diferengas da resisténcia elétrica apresentadas pela pele a passagem da
corrente, ao estar seca ou molhada, podem ser grande, considerando que o contato foi
feito em um ponto do circuito elétrico que apresente uma diferenga de potencial de 220
volts, teremos:

Quando seca: [ = _220 =0,55mA

400.000€2

Quando molhada: I = li =14,7mA

5.000€2

5.1.3 Causas Determinantes Para um Choque Elétrico

Serdo expostos os meios através dos quais sdo criadas condigdes para que uma
pessoa venha a sofrer um choque elétrico.

- Contato com um condutor nu energizado: Uma das causas mais comuns
desses acidentes € o contato com condutores aéreos energizados. Normalmente o que
ocorre € que equipamentos tais como guindastes, caminhdes basculantes tocam nos
condutores, tornando-se parte do circuito elétrico. Ao serem tocados por uma pessoa
localizada fora dos mesmos, ou mesmo pelo motorista, se este, ao sair do veiculo,
mantiver contato simultineo com a terra e 0 mesmo, causam um acidente fatal.

Com freqiiéncia, pessoas sofrem choque elétrico em circuitos com banco de
capacitores, 0s quais, embora desligados do circuito que os alimenta, conservam por
determinado intervalo de tempo sua carga elétrica. Dai a importancia de se seguir as
normativas referentes a estes dispositivos.

Grande cuidado deve ser observado, ao desligar-se o primario de
transformadores, nos quais se pretende executar algum servigo. O risco que se corre €
que do lado do secundario pode ter sido ligado algum aparelho, o que podera induzir no
primario uma tensdo elevadissima. Dai a importincia de, ao se desligarem os condutores

do primario de um transformador, estes serem aterrados.
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- Falha na isolacio elétrica: Os condutores quer sejam empregados
isoladamente, como nas instalagdes elétricas, quer como partes de equipamentos, sao
usualmente recobertos por uma pelicula isolante. No entanto, a deterioragdo por agentes
agressivos, o envelhecimento natural ou for¢cado ou mesmo o uso inadequado do
equipamento podem comprometer a eficacia da pelicula, como isolante elétrico.

O isolamento elétrico pode ficar comprometido por varios fatores: Calor e
temperaturas elevadas, umidade, oxidacdo, radiacdo, produtos quimicos e desgaste

mecanico.

5.2 Queimaduras

A corrente elétrica atinge o organismo através do revestimento cutaneo. Por esse
motivo, as vitimas de acidente com eletricidade apresentam, na maioria dos casos
queimaduras.

Devido a alta resisténcia da pele, a passagem de corrente elétrica produz
alteracdes estruturais conhecidas como “marcas de corrente”.

As caracteristicas, portanto, das queimaduras provocadas pela eletricidade
diferem daquelas causadas por efeitos quimicos, térmicos e bioldgicos.

Em relacdo as queimaduras por efeito térmico, aquelas causadas pela
eletricidade sdo geralmente menos dolorosas, pois a passagem da corrente podera
destruir as terminagdes nervosas. Nao significa, porém que sejam menos perigosas, pois
elas tendem a progredir em profundidade, mesmo depois de desfeito o contato elétrico
ou a descarga.

A passagem de corrente elétrica através de um condutor cria o chamado efeito
joule, ou seja, uma certa quantidade de energia elétrica ¢ transformada em calor.

Essa energia (Watts) varia de acordo com a resisténcia que o corpo oferece a
passagem da corrente elétrica, com a intensidade da corrente elétrica e com o tempo de

exposicao, podendo ser calculada pela expressao:
W =RI’t
t2
W= [RIdt
tl
Onde: W — Energia dissipada
R — Resisténcia

I — Intensidade de corrente

t— Tempo
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E importante destacar que ndo ha necessidade de contato direto da pessoa com
partes energizadas. A passagem da corrente poderd ser devida a uma descarga elétrica
em caso de proximidade do individuo com partes eletricamente carregadas.

A eletricidade pode produzir queimaduras por diversas formas, o que resulta na
seguinte classificagdo: queimaduras por contato; queimaduras por arco voltaico;
queimaduras por radiacdo (em arcos produzidos por curtos-circuitos); queimaduras por
vapor metalico.

- Queimaduras por contato: Quando se toca uma superficie condutora
energizada, as queimaduras podem ser locais e profundas atingindo até a parte dssea, ou
por outro lado muito pequenas, deixando apenas uma pequena “mancha branca na pela”.
Em caso de sobrevir a morte, esse ultimo caso ¢ bastante importante, ¢ deve ser
verificado no exame necrologico, para possibilitar a reconstru¢do, mais exata possivel,
do caminho percorrido pela corrente.

- Queimaduras por arco voltaico: O arco elétrico caracteriza-se pelo corrente
elétrica através do ar, e geralmente ¢ produzido quando da conex@o e desconexdo de
dispositivos elétricos e também em caso de curto-circuito, provocando queimaduras de
segundo ou terceiro grau. O arco elétrico possui energia suficiente para queimar as
roupas e provocar incéndios, emitindo vapores de material ionizado e raios ultravioletas.

- Queimaduras por vapor metdlico: Na fusdo de um elo fusivel ou condutor, ha
a emissdo de vapores e derramamento de metais derretidos (em alguns casos prata ou

estanho) podendo atingir as pessoas localizadas nas proximidades.

5.3 Campos Eletromagnéticos

E gerado quando da passagem da corrente elétrica nos meios condutores. O
campo eletromagnético estd presente em inumeras atividades humanas, tais como
trabalhos com circuitos ou linhas energizadas, solda elétrica, utilizacdo de telefonia
celular e fornos de microondas.

Os trabalhadores que interagem com Sistema Elétrico de Poténcia estdo expostos
ao campo eletromagnético, quando da execucao de servicos em linhas de transmissao
aérea e subestagdes de distribuicdo de energia elétrica, nas quais se empregam elevados
niveis de tensdo e corrente.

Os efeitos possiveis no organismo humano decorrente da exposi¢do ao campo

eletromagnético sdo de natureza elétrica e magnética. Onde o empregado fica exposto
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ao campo onde seu corpo sofre uma indugdo, estabelecendo um diferencial de potencial
entre o empregado e outros objetos inerentes as atividades.

A unidade de medida do campo magnético ¢ Gaus ou Tesla cujo simbolo ¢
representado pela letra T.

Cuidados especiais devem ser tomados por trabalhadores ou pessoas que
possuem em seu corpo aparelhos eletronicos, tais como marca passo, aparelhos
auditivos, dentre outros, pois seu funcionamento pode ser comprometido na presenga de

campos magnéticos intenso.

6. Medidas de Controle dos Riscos com Eletricidade

Algumas medidas devem ser tomadas para o controle dos ricos com eletricidade

e nesse capitulo serdo expostas algumas delas.

6.1 Desenergizacio

A desenergizagdo ¢ um conjunto de agdes coordenadas, seqiienciadas e
controladas, destinadas a garantir a efetiva auséncia de tensao no circuito, trecho ou
ponto de trabalho, durante todo o tempo de intervengao e sob controle dos trabalhadores
envolvidos.

Somente serdo consideradas desenergizadas as instalagdes elétricas liberadas
para trabalho, mediante os procedimentos apropriados e obedecida a seqiiéncia a seguir:

- Seccionamento: E o ato de promover a descontinuidade elétrica total, com
afastamento adequado entre um circuito ou dispositivo e outro, obtida mediante o
acionamento de dispositivo apropriado (chave seccionadora, interruptor, disjuntor),
acionado por meios manuais ou automaticos, ou ainda através de ferramental apropriado
e segundo procedimentos especificos.

- Impedimento de reenergizacio: E o estabelecimento de condigdes que
impedem, de modo reconhecidamente garantido, a reenergizagdo do circuito ou
equipamento desenergizado, assegurando ao trabalhador o controle do seccionamento.
Na pratica trata-se da aplicagdo de travamentos mecanicos, por meio de fechaduras,
cadeados e dispositivos auxiliares de travamento ou com sistemas informatizados
equivalentes.

Deve-se utilizar um sistema de travamento do dispositivo de seccionamento,
para o quadro, painel ou caixa de energia elétrica e garantir o efetivo impedimento de

reenergizacdo involuntéria ou acidental do circuito ou equipamento durante a execugao
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da atividade que originou o seccionamento. Deve-se também fixar placas de sinalizagao
alertando sobre a proibicdo da ligagdo da chave e indicando que o circuito estd em
manutencao.

O risco de energizar inadvertidamente o circuito ¢ grande em atividades que
envolvam equipes diferentes, onde mais de um empregado estiver trabalhando. Nesse
caso a eliminacao do risco € obtida pelo emprego de tantos bloqueios quantos forem
necessarios para execugao da atividade.

Dessa forma, o circuito serd novamente energizado quando o ultimo empregado
concluir seu servigo e destravar os bloqueios. Apos a conclusdo dos servicos deverdo
ser adotados os procedimentos de liberacao especificos.

A desenergizacao de circuito ou mesmo de todos os circuitos numa instalagao
deve ser sempre programada e amplamente divulgada para que a interrupc¢ao da energia
elétrica reduza os transtornos e a possibilidade de acidentes. A reenergizacao devera ser
autorizada mediante a divulgacao a todos os envolvidos.

- Constatacio da auséncia de tensio: E a verificacio da efetiva auséncia de
tensdo nos condutores do circuito elétrico. Deve ser feita com detectores testados antes e
apos a verificagdo da auséncia de tensdo, sendo realizada por contato ou por
aproximacao e de acordo com procedimentos especificos.

- Instalacdo de aterramento tempordrio com equipotencializacdo dos condutores
dos circuitos: Constatada a inexisténcia de tensdo, um condutor do conjunto de
aterramento temporario devera ser ligado a uma haste conectada a terra. Na seqiliéncia,
deverdo ser conectadas as garras de aterramento aos condutores fase, previamente
desligados.

- Protecio dos elementos energizados existentes na zona controlada: Define-se
zona controlada como, area em torno da parte condutora energizada, segregada,
acessivel, de dimensdes estabelecidas de acordo com nivel de tensdo, cuja aproximagao
s0 ¢ permitida a profissionais autorizados, como disposto no anexo II da Norma
Regulamentadora N°10. Podendo ser feito com anteparos, dupla isolagdo invélucros,
etc.

- Instalacdo da sinalizacdo de impedimento de reenergizacdo: Devera ser
adotada sinalizacdo adequada de seguranga, destinada a adverténcia e a identificacdo da
razdo de desenergizacao e informacdes do responsavel.

Os cartdes, avisos, placas ou etiquetas de sinalizagdo do travamento ou bloqueio

devem ser claros e adequadamente fixados. No caso de método alternativo,
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procedimentos especificos deverdao assegurar a comunicacao da condi¢do impeditiva de
energizacao a todos os possiveis usudrios do sistema.

Somente apds a conclusdo dos servicos e verificagdo de auséncia de
anormalidades, o trabalhador providenciara a retirada de ferramentas, equipamentos e
utensilios e por fim o dispositivo individual de travamento e etiqueta correspondente.

Os responsaveis pelos servigos, apos inspecao geral e certificagdo da retirada de
todos os travamentos, cartdes e bloqueios, providenciara a remog¢ao dos conjuntos de
aterramento, e adotard os procedimentos de liberagdo do sistema elétrico para operagao.

A retirada dos conjuntos de aterramento temporario deverd ocorrer em ordem
inversa a de sua instalagao.

Os servigos a serem executados em instalagdes elétricas desenergizadas, mas com
possibilidade de energizacdo, por qualquer meio ou razdo, devem atender ao que
estabelece o disposto no item 10.6. da NR 10, que diz respeito a seguranga em

instalacdes elétricas desenergizadas.

6.2 Aterramento

O aterramento ¢ uma ligacdo intencional a terra através da qual correntes
elétricas podem circular. O aterramento pode ser:

* Funcional: ligacdo através de um dos condutores do sistema neutro.

* Protecdo: ligacdo a terra das massas e dos elementos condutores estranhos a
instalagao.

» Tempordrio: ligacdo elétrica efetiva com baixa impedancia intencional a terra,
destinada a garantir a equipotencialidade e mantida continuamente durante a
interveng¢ao na instalacao elétrica.

Conforme a NBR-5410/2004 [2] sao considerados os esquemas de aterramento
TN / TT / IT, cabendo as seguintes observagdes sobre as ilustragdes e simbolos
utilizados:

A.  As figuras na seqiiéncia, que ilustram os esquemas de aterramento, devem ser
interpretadas de forma genérica. Elas utilizam como exemplo sistemas trifasicos.
As massas indicadas ndo simbolizam um tUnico, mas sim qualquer numero de
equipamentos elétricos. Além disso, as figuras ndo devem ser vistas com
conotacgdo espacial restrita. Deve-se notar, neste particular, que como uma mesma
instalacao pode eventualmente abranger mais de uma edificagdo, as massas devem

necessariamente compartilhar o mesmo eletrodo de aterramento, se pertencentes a
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uma mesma edificacdo, mas podem, em principio, estar ligadas a eletrodos de
aterramento distintos, se situadas em diferentes edifica¢des, com cada grupo de
massas associado ao eletrodo de aterramento da edificag¢do respectiva. Nas figuras

sdo utilizados os seguintes simbolos:

Condutor neutro (N)

+

Condutor de protecédo (PE)

Condutor combinando as fungdes de
neutro e de condutor de protecao (PEN)

E

Figura 3 - Simbolos para os Tipos de Aterramento

B. Na classificagdao dos esquemas de aterramento ¢ utilizada a seguinte simbologia:
Primeira letra — Situa¢ao da alimentacdo em relagao a terra:
* T = um ponto diretamente aterrado;
* I = isolagdo de todas as partes vivas em relagdo a terra ou aterramento
de um ponto através de impedancia;
Segunda letra — Situacao das massas da instalagdo elétrica em relagdo a terra:
* T = massas diretamente aterradas, independentemente do aterramento
eventual de um ponto da alimentagao;
* N = massas ligadas ao ponto da alimenta¢do aterrado (em corrente
alternada, o ponto aterrado ¢ normalmente o ponto neutro);
Outras letras (eventuais) — Disposi¢ao do condutor neutro ¢ do condutor de
protec¢ao:
* S = fun¢des de neutro e de protegdo asseguradas por condutores
distintos;
» C = fungdes de neutro e de protecdo combinadas em um tnico condutor

(condutor PEN).

6.2.1 Esquema de Aterramento TN

O esquema TN possui um ponto da alimentacdo diretamente aterrado, sendo as

massas ligadas a esse ponto através de condutores de protegdo. Sdo consideradas trés
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variantes de esquema TN, de acordo com a disposi¢cao do condutor neutro e do condutor

de protecao. As trés variantes, a saber, sdo:

- Esquema TN-S: No qual o condutor neutro e o condutor de protecdo sdo

distintos:

Aterramento da
alimentagao

Figura 4 - Esquema de aterramento TN-S

- Esquema TN-C: No qual as fun¢des de neutro e de prote¢do sdo combinadas

em um unico condutor, na totalidade do esquema:

L1 g

L2 &

PEN 5?‘ J¥

¥ o, nen o R AR A AN R

Massas Massas

Aterramento da
alimentacao

Figura 5 - Esquema de aterramento TN-C

- Esquema TN-C-S: Em parte do qual as fun¢des de neutro e de protecdo sao

combinadas em um unico condutor;
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Figura 6 - Esquema de aterramento TN-C-S

6.2.2 Esquema de Aterramento TT
O esquema TT possui um ponto da alimentagdo diretamente aterrado, estando as
massas da instalacdo ligadas a eletrodo(s) de aterramento eletricamente distinto(s) do

eletrodo de aterramento da alimentagao:

L1 g * *

L2 g Qf *

L3 i

N &5

Aterramento da
alimentacao

L1

Massas

L2 4

L3 &%
N

Massas

[ -
i,

Aterramento da
alimentagéao

Figura 7 - Esquemas de aterramento TT
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6.2.3 Esquema de Aterramento IT

No esquema IT todas as partes vivas sdo isoladas da terra ou um ponto da
alimentacdo ¢ aterrado através de impedancia. As massas da instalacdo sdo aterradas,
verificando-se as seguintes possibilidades:

* massas aterradas no mesmo eletrodo de aterramento da alimentacdo, se
existente;

* massas aterradas em eletrodo(s) de aterramento proprio(s), seja porque ndo ha
eletrodo de aterramento da alimentagdo, seja porque o eletrodo de aterramento das

massas ¢ independente do eletrodo de aterramento da alimentagao.

L2 ol
L3 £} . o
N {jﬁ EE T R R R I R R 5 B owm oW wR e
1)
PE i
o :
- Massés

Figura 8 - Esquema de aterramento IT - sem Aterramento da alimentacéo

L1 *

L2 &% 3

L3 o *

Nﬁ’&a W e e w6 N W W W wn w9 A B ow own owe

&

PE s

{] Impedéancia

“aes oo

Aterramento de Massas
alimentagao

=3

Figura 9 - Esquema de aterramento IT - Alimentacio Aterrada através da Impedancia
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Figura 10 - Esquema de aterramento IT - massas aterradas em eletrodos separados e independentes
do eletrodo de aterramento da alimentacio
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Figura 11 - Esquema de aterramento IT - massas coletivamente aterradas em eletrodo
independente do eletrodo de aterramento da alimentacio

25



L1 e " % -+

L2 %5 . . Gl

L3 4 s o o S B

N{gqum:wwwwm.. o A e o e e ol ae e

1)

B

- | Impedaéncia

e . s

_Q
i

Massas Massas

ey
anoous;

Aterramento de
alimentagao

Figura 12 - Esquema de aterramento IT - massas coletivamente aterradas no mesmo eletrodo da
alimentacio

6.2.4 Aterramento Temporario

O aterramento elétrico de uma instalagdo tem por funcdo evitar acidentes
gerados pela energizacdo acidental da rede, propiciando rapida atuacdo do sistema
automatico de seccionamento ou prote¢do. Também tem o objetivo de promover
protecdo aos trabalhadores contra descargas atmosféricas que possam interagir ao longo
do circuito em intervengao.

Esse procedimento devera ser adotado a montante (antes) e a jusante (depois) do
ponto de intervengdo do circuito e derivagdes se houver, salvo quando a intervengao
ocorrer no final do trecho. Deve ser retirado ao final dos servigos.

A energizacdo acidental pode ser causada por:

* Erros na manobra;

* Fechamento de chave seccionadora;

» Contato acidental com outros circuitos energizados, situados ao longo do
circuito;

* Tensoes induzidas por linhas adjacentes ou que cruzam a rede;

* Fontes de alimentacdo de terceiros (geradores);

* Linhas de distribui¢do para operagdes de manutengdo e instalagao e colocagao
de transformador;

» Torres e cabos de transmissdo nas operacdes de constru¢do de linhas de

transmissao;
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* Linhas de transmissdo nas operagdes de substituicdo de torres ou manutengdo
de componentes da linha;

* Descargas atmosféricas.

Para cada classe de tensdo existe um tipo de aterramento temporario. O mais
usado em trabalhos de manutencao ou instalacdo nas linhas de distribui¢do é um
conjunto ou ‘Kit’ padrao composto pelos seguintes elementos:

* vara ou bastao de manobra em material isolante, com cabegotes de manobra;

» grampos condutores — para conexdo do conjunto de aterramento com os
condutores ¢ a terra;

* trapézio de suspensdo - para elevagdo do conjunto de grampos a linha e
conexdao dos cabos de interligagdo das fases, de material leve e bom condutor,
permitindo perfeita conexdo elétrica e mecéanica dos cabos de interligagdo das fases e
descida para terra;

* grampos — para conexao aos condutores e ao ponto de terra;

* cabos de aterramento de cobre, extraflexivel e isolado;

« trado ou haste de aterramento — para ligacdo do conjunto de aterramento com o
solo, deve ser dimensionado para propiciar baixa resisténcia de terra e boa area de
contato com o solo.

Nas subestagdes, por ocasido da manutencdo dos componentes, se conecta os

componentes do aterramento temporario a malha de aterramento fixa, ja existente.

6.3  Egquipotencializacio

,

E o procedimento que consiste na interligagdo de elementos especificados,

visando obter a equipotencialidade necessaria para os fins desejados.

Todas as massas de uma instalagdo devem estar ligadas a condutores de protegao.

Em cada edificagdo deve ser realizada uma equipotencializagdo principal, em
condicdes especificadas, e tantas eqiiipotencializacdes suplementares quantas forem
necessarias.

Todas as massas da instalacdo situadas em uma mesma edificacdo devem estar
vinculadas & equipotencializagdo principal da edificacdo e, dessa forma, a
um mesmo ¢ unico eletrodo de aterramento. Isso sem prejuizo de eqiiipotencializagdes
adicionais que se facam necessarias, para fins de protecdo contra choques e/ou de
compatibilidade eletromagnética.

Admite-se que os seguintes elementos sejam excluidos das eqiiipotencializagdes:
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- Suportes metalicos de isoladores de linhas aéreas fixados a edificagao que
estiverem fora da zona de alcance normal;

- Postes de concreto armado em que a armadura ndo € acessivel;

- Massas que, por suas reduzidas dimensoes (até aproximadamente 50 mm x 50
mm) ou por sua disposicdo, ndo possam ser agarradas ou estabelecer contato
significativo com parte do corpo humano, desde que a ligagdo a um condutor de

protecao seja dificil ou pouco confiavel.

6.4 Seccionamento Automdtico da Alimentacdo

O principio do seccionamento automatico da alimentacdo, sua relagdo com os
diferentes esquemas de aterramento e aspectos gerais referentes a sua aplicacao e as
condi¢gdes em que se torna necessaria protecao adicional.

O seccionamento automatico possui um dispositivo de protecdo que devera
seccionar automaticamente a alimentagdo do circuito ou equipamento por ele protegido
sempre que uma falta (contato entre parte viva e massa, entre parte viva e condutor de
protecao e ainda entre partes vivas) no circuito ou equipamento der origem a uma
corrente superior ao valor ajustado no dispositivo de prote¢ao, levando-se em conta o
tempo de exposi¢do a tensdao de contato. Cabe salientar que estas medidas de protecdo
requer a coordenagdo entre o esquema de aterramento adotado e as caracteristicas dos
condutores e dispositivos de prote¢ao.

O seccionamento automatico ¢ de suma importancia em relacao a:

* protecdo de contatos diretos e indiretos de pessoas € animais;

* protecdo do sistema com altas temperaturas e arcos elétricos;

» quando as correntes ultrapassarem os valores estabelecidos para o circuito;

* protecdo contra correntes de curto-circuito;

* protecao contra sobretensoes.

6.5 Dispositivos a Corrente de Fuga

Esse dispositivo tem por finalidade desligar da rede de fornecimento de energia
elétrica, o equipamento ou instalagdo que ele protege, na ocorréncia de uma corrente de
fuga que exceda determinado valor, sua atuagdo deve ser rdpida, menor do que 0,2
segundos (Ex.: DDR), e deve desligar da rede de fornecimento de energia o

equipamento ou instalagdo elétrica que protege.
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E necessario que tanto o dispositivo quanto o equipamento ou instalagdo elétrica
estejam ligados a um sistema de terra. O dispositivo ¢ constituido por um transformador
de corrente, um disparador ¢ o mecanismo liga-desliga. Todos os condutores
necessarios para levar a corrente ao equipamento, inclusive o condutor terra, passam
pelo transformador de corrente. Este transformador de corrente ¢ que detecta o
aparecimento da corrente de fuga. Numa instalacdo sem defeitos, a somatdria das
correntes no primario do transformador de corrente ¢ nula, conforme mostra a figura

abaixo.

. L
J__- = =M

Figura 13 - Esquema de ligacdes do dispositivo de protecio - DDR
Em caso de uma fuga de corrente a terra, como ¢ mostrado na figura abaixo a
somatoria das correntes no primario do transformador de corrente passa a ser diferente
de zero, induzindo, desta forma, uma tensdo no secundario que estd alimentando o

disparador e que, num tempo inferior a 0,2 segundos, acionard o interruptor.
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Figura 14 - Nao balanceamento devido a corrente de fuga - DDR

Os dispositivos fabricados normalmente tém capacidade de interromper o
fornecimento de energia elétrica a equipamentos ou a circuitos elétricos que operem
com correntes até 160A. A sensibilidade exigida do dispositivo, para detectar correntes
de fuga, dependera das caracteristicas do circuito em que serd instalado (relés de sobre

corrente de fase e neutro, relés de alta impedancia,etc).

Tabela 2 - Valores das correntes de fuga detectados pélos varios tipos de dispositivos de protecio

Corrente Nominal (A) Corrente Non;i;lal de fuga (m
40 30
63 30
40 500
100 500
160 500

O valor requerido da resisténcia de terra nos sistemas de aterramento elétrico, a
fim de que tais dispositivos operem, ¢ bem pequeno. Admitindo que a maxima tensao
de contato permitida seja de 50 volts, tem-se para as varias sensibilidades de corrente de
fuga dada na tabela acima, os seguintes valores requeridos de resisténcia de terra.

A figura a seguir apresenta a curva caracteristica de disparo do dispositivo DDR
com sensibilidade para 30 mA. As curvas "a" e "b", no gréfico, limitam as faixas de
correntes perigosas para o ser humano. Tem-se, entdo, a formagao de trés regides:

Regido 1 - Os valores de corrente de fuga versus tempo de circulagdo pelo corpo

ndo tém influéncia no ritmo cardiaco e no sistema nervoso;
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Regiao II - A intensidade de corrente ¢ insuportavel, inconveniente, passando de

50 m A aproximadamente;

Regido III — Além de causar inconveniéncia, causam a fibrilagdo ventricular,
podendo levar a morte. Observa-se, portanto, que a curva caracteristica do dispositivo
fica situada totalmente fora da Regido III, que ¢ a regido perigosa, € que a atuagdo ¢
extremamente rapida, menor do que 30 ms.

A faixa hachurada existente entre 15 e 30 mA, identifica a faixa de corrente em

que o dispositivo devera operar.
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Figura 15 - Curva caracteristica de disparo do dispositivo de corrente fuga

DDR =30 mA

O dispositivo para detecgdo da corrente de fuga de 30 mA, ndo somente desliga
com a ocorréncia de contato com as partes condutoras do aparelho, ndo pertencentes aos
seus circuitos elétricos, ligados a terra, como também oferece uma prote¢do a pessoas
em caso de contato involuntario com partes condutoras pertencentes aos circuitos
elétricos dos aparelhos, ou mesmo, em caso de alguma pessoa tocar um aparelho com
falha de isolamento.

Os dispositivos também apresentam em sua constru¢do um elemento que
permite que os mesmos sejam testados de tal modo que podem certificar-nos de que se
encontram dentro das especificagdes de operagao.

A limitagao no emprego de tais dispositivos reside no fato de que ndo podem ser

empregados para proteger instalacdes ou equipamentos elétricos, que apresentem, sob
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condi¢des normais de operacao, correntes de fuga de valor superior aquele de operagao
do dispositivo, como ocorre com equipamentos, tais como, aquecedores elétricos  de
agua (chuveiros, torneiras de dgua quente, etc.).

Para aplicagdo de dois ou mais destes dispositivos numa dada instalacdo elétrica,
¢ necessario que cada um disponha de um barramento neutro independente, do

contrario, um interferira no funcionamento do outro.
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Figura 16 - Esquema de ligacdes quando se empregam dois dispositivos DDR

E oportuno ressaltar que o dispositivo ndo protegera contra os riscos de choque
elétrico uma pessoa que tocar simultancamente dois condutores, pois neste caso as
correntes permanecem equilibradas no primdrio do transformador, e nenhuma tensao
sera induzida no seu secundario.

O dispositivo oferece ndo somente uma protecdo contra os riscos do choque
elétrico, mas também contra os riscos de incéndios causados por falhas de isolacdo dos

condutores.

6.6 Barreira e Invélucros

Sdo dispositivos que impedem qualquer contato com partes energizadas das
instalacdes elétricas. S3o componentes que visam impedir que pessoas ou animais
toquem acidentalmente as partes energizadas, garantindo assim que as pessoas sejam
advertidas de que as partes acessiveis através das aberturas estdo energizadas e nao
devem ser tocadas.

As barreiras terdo que ser robustas, fixadas de forma segura e tenham

durabilidade, tendo como fator de referéncia o ambiente em que estd inserido. SO
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poderdao ser retirados com chaves ou ferramentas apropriadas e também como
predisposicao uma segunda barreira ou isolagdo que ndo possa ser retirada sem ajuda de
chaves ou ferramentas apropriadas.

Ex.: Telas de protecdo com parafusos de fixagdo e tampas de painéis, etc.

O uso de barreiras ou involucros, como meio de protegao bdasica, destina-se a
impedir qualquer contato com partes vivas.

As partes vivas devem ser confinadas no interior de invélucros ou atrds de
barreiras que garantam grau de prote¢ao.

Quando o involucro ou barreira compreender superficies superiores, horizontais,

que sejam diretamente acessiveis, elas devem garantir grau de protecao minimo.

6.7 Bloqueios e Impedimentos

Bloqueio ¢ a acdo destinada a manter, por meios mecanicos um dispositivo de
manobra fixo numa determinada posi¢ao, de forma a impedir uma a¢do nao autorizada,
em geral utilizam cadeados.

Dispositivos de bloqueio sdao aqueles que impedem o acionamento ou
religamento de dispositivos de manobra (chaves, interruptores). E importante que tais
dispositivos possibilitem mais de um bloqueio, ou seja, a inser¢do de mais de um
cadeado, por exemplo, para trabalhos simultineos de mais de uma equipe de
manutencao.

Toda acao de bloqueio deve estar acompanhada de etiqueta de sinalizagdo, com
o nome do profissional responsavel, data, setor de trabalho e forma de comunicagao.

As empresas devem possuir procedimentos padronizados do sistema de
bloqueio, documentado e de conhecimento de todos os trabalhadores, além de etiquetas,
formularios e ordens documentais proprias.

Cuidado especial deve ser dado ao termo “Bloqueio”, que no SEP (Sistema
Elétrico de Poténcia) também consiste na a¢do de impedimento de religamento
automatico do equipamento de protecdo do circuito, sistema ou equipamento elétrico.
Isto €, quando ha algum problema na rede, devido a acidentes ou desfungdes, existem
equipamentos destinados ao religamento automatico dos circuitos,que religam
automaticamente tantas vezes quanto estiver programado e, conseqiientemente, podem
colocar em perigo os trabalhadores.

Quando se trabalha em linha viva, ¢ obrigatorio o bloqueio deste equipamento,

pois se eventualmente houver algum acidente ou um contato ou uma descarga
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indesejada o circuito se desliga através da abertura do equipamento de protecao,
desenergizando-o e ndo religando automaticamente.
Essa a¢do ¢ também denominada “bloqueio” do sistema de religamento

automatico e possui um procedimento especial para sua execugao.

6.8 Obsticulos e Anteparos

Os obstaculos sao destinados a impedir o contato involuntario com partes vivas,
mas ndo o contato que pode resultar de uma agdo deliberada e voluntéria de ignorar ou
contornar o obstaculo.

Os obstaculos devem impedir:

- Uma aproximacgao fisica nao intencional das partes energizadas;

- Contatos nao intencionais com partes energizadas durante atuagdes sobre o
equipamento, estando o equipamento em servigo normal.

Os obstaculos podem ser removiveis sem auxilio de ferramenta ou chave, mas
devem ser fixados de forma a impedir qualquer remogao involuntaria.

As distancias minimas a serem observadas nas passagens destinadas a operagao
e/ou manutengao sao aquelas indicadas na tabela abaixo e ilustradas na figura.

Em circunstancias particulares, pode ser desejavel a adocdo de valores maiores,

visando a seguranga.

Tabela 3 - Distincias minimas a serem obedecidas nas passagens destinadas a operacio e/ou
manutencio quando for assegurada protecio parcial por meio de obstaculos

Situacao Distancia
1. Distancia entre obstaculos, entre manipulos de dispositivos elétricos
(punhos, volantes, alavancas etc.), entre obstaculos e parede ou entre 700 mm
manipulos e parede
2. Altura da passagem sob tela ou painel 2.000 mm
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Figura 17 - Passagens com protecdo parcial por meio de obstaculos

6.9 Isolamento das Partes Vivas

Sdo elementos construidos com materiais dielétricos (ndo condutores de
eletricidade) que tém por objetivo isolar condutores ou outras partes da estrutura que
estdo energizadas, para que os servigos possam ser executados com efetivo controle dos
riscos pelo trabalhador.

O isolamento deve ser compativel com os niveis de tensao do servigo.

Esses dispositivos devem ser bem acondicionados para evitar acimulo de sujeira
e umidade, que comprometam a isolacdo e possam tornd-los condutivos. Também

devem ser inspecionados a cada uso e serem submetidos a testes elétricos anualmente.

6.10 Isolacdo Dupla ou Reforcada

Este tipo de prote¢do ¢ normalmente aplicado a equipamentos portateis, tais
como furadeiras elétricas manuais, os quais por serem empregados nos mais variados
locais e condigdes de trabalho, ¢ mesmo por suas proprias caracteristicas, requerem
outro sistema de prote¢do, que permita uma confiabilidade maior do que aquela
oferecida exclusivamente pelo aterramento elétrico.

A protecdo por isolagdo dupla ou reforgada ¢ realizada, quando ¢ utilizada uma
segunda isolagdo, para suplementar aquela normalmente utilizada, e para separar as

partes vivas do aparelho de suas partes metalicas.

35



Para a protecdo da isolagdo geralmente sdo prescritos requisitos mais severos do
que aqueles estabelecidos para a isolagao funcional.

Entre a isolagdo funcional e a de protegdo, pode ser usada uma camada de metal,
que as separe, totalmente ou em parte. Ambas as isolagdes, porém, podem ser
diretamente sobrepostas uma a outra. Neste caso as isolagdes devem apresentar
caracteristicas tais, que a falha em uma delas ndo comprometa a prote¢ao e nao estenda
a outra.

Como a grande maioria das causas de acidentes sdo devidas aos defeitos nos
cabos de alimentac¢do e suas ligagdes ao aparelho, um cuidado especial deve ser tomado
com relacdo a este ponto no caso da isolagdo dupla ou refor¢ada. Deve ser realizada de
tal forma que a probabilidade de transferéncia de tensdes perigosas a partes metalicas
susceptiveis de serem tocadas, seja a menor possivel.

O simbolo utilizado para identificar o tipo de protecdo por isolagdo dupla ou
reforcada em equipamentos ¢ o mostrado na figura abaixo, normalmente impresso de

forma visivel na superficie externa do equipamento.

Figura 18 - simbolo utilizado para identificar o tipo de protecio por isolacio dupla ou refor¢ada

7. EPl e EPC

O Equipamento de Protecdo Individual, EPI, ¢ todo produto ou dispositivo, de
uso individual utilizado pelo trabalhador, destinado a prote¢ao contra riscos capazes de
ameacgar a sua saude e a sua seguranca. A utilizacdo deste tipo de equipamento s
devera ser feita quando nao for possivel tomar medidas que permitam eliminar os riscos
do ambiente em que se desenvolve a atividade, ou seja, quando as medidas de protegao

coletiva ndo forem vidveis, eficientes e suficientes para a atenuacdo dos riscos e nao
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oferecerem completa protecao contra os riscos de acidentes do trabalho e/ou de doencas
profissionais e do trabalho.

Os equipamentos de protecdo coletiva, EPC, sdo dispositivos utilizados no
ambiente de trabalho e tém o objetivo de proteger os trabalhadores contra riscos
inerentes aos processos. Como o EPC independe da vontade do trabalhador para atender
suas finalidades, a preferéncia pela utilizacao deste ¢ maior em relagao a utilizagdo do
EPI, j& que colabora no processo aumentando a produtividade e minimizando os efeitos
e perdas em funcdo da melhoria no ambiente de trabalho. Portanto, o EPI sera
obrigatorio somente se o EPC ndo atenuar os riscos completamente ou se oferecer
protegdo parcialmente.

De acordo com a Norma Regulamentadora 6 — NR 6, a empresa ¢ obrigada a
fornecer aos empregados, gratuitamente, EPI adequado ao risco, em perfeito estado de
conservagdo e funcionamento, nas seguintes circunstancias:

a) sempre que as medidas de ordem geral ndo oferegam completa

protecao contra os riscos de acidentes do trabalho ou de doencas profissionais e

do trabalho;

b) enquanto as medidas de protecdo coletiva estiverem sendo
implantadas;
¢) para atender a situagdes de emergéncia.

O equipamento de prote¢ao individual, de fabricacdo nacional ou importada, s6
podera ser posto a venda ou utilizado com a indicagdo do Certificado de Aprovacao,
CA, expedido pelo 6rgdo nacional competente em matéria de seguranca e satde no

trabalho do Ministério do Trabalho e Emprego.

7.1  Das Obrigacoes do Empregador

Dentre as atribuigdes exigidas pela NR 6, cabe ao empregador as seguintes
obrigagdes:

* Adquirir o EPI adequado ao risco de cada atividade;

* Exigir seu uso;

* Fornecer ao trabalhador somente o equipamento aprovado pelo 6rgdo, nacional
competente em matéria de seguranga e satde no trabalho;

* Orientar e treinar o trabalhador sobre uso adequado, guarda e conservacao;

* Substituir imediatamente o EPI, quando danificado ou extraviado;
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» Responsabilizar-se pela higienizagdo e manutencao periddica; € comunicar o

MTE qualquer irregularidade observada.

7.2  Das Obrigagoes do Empregado

« Utilizar o EPI apenas para a finalidade a que se destina;

* Responsabilizar-se pela guarda e conservagao;

» Comunicar ao empregador qualquer alteracao que o torne imprdoprio ao uso;

» Cumprir as determinagdes do empregador sob o uso pessoal.

O item que trata da responsabilidade de guarda e conservacdo do EPI ¢ de
grande importancia visto que as empresas solicitam aos funcionarios a assinatura de um
termo de responsabilidade que inclusive evidencia a entrega do equipamento. No

Apéndice A encontra-se um modelo desse tipo de termo.

7.3  Exemplos de EPC

- Aterramento Tempordrio: Quando se trabalha em rede desenergizada ¢ feito o
aterramento temporario nas linhas com o objetivo de evitar acidentes que possam ser
causados por uma eventual e indevida energizacdo por um fator aleatoério qualquer.
Tem-se, portanto que o simples desligamento da linha ndo garante a total seguranga do
eletricista e o aterramento ¢ de fundamental importancia para a realizagao dos trabalhos

com seguranga.

Figura 19 - Aterramento temporario em rede de baixa tensio
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- Detector de Tensdo: Para que o eletricista possa realizar um aterramento
temporario na linha, este ¢ obrigado a realizar previamente um teste de auséncia de
tensdo, confirmando que a chave ou o equipamento responsavel por abrir o circuito

realmente atuou e que nao havera tensdo presente na linha. A abaixo apresenta dois

modelos de detectores de tensao.

Figura 20 - Exemplos de Detector de Tenséo

- Travas e Bloqueadores: Dentre os EPC apresentados, as travas e os
bloqueadores com certeza sdo os de maior uso e rotina em subestacdes, ¢ de grande
importancia. Esses equipamentos sdo compostos de chaves com cartdo de identificagao,
geralmente dizendo o motivo do bloqueio e o responsavel pelo bloqueio, informacdes
estas de extrema importancia, pois geralmente nas grandes empresas ocorrem trocas de
turno de pessoal, evitando assim informagdes incompletas para a nova equipe do turno e

até mesmo possiveis acidentes.

Figura 21 - Exemplo de travas para disjuntores
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7.4  Exemplos de EPI

Existem diversos modelos e tipos de EPI. Para efeito de conhecimento seguem os
mais comuns e algumas ilustragoes.

* Protecdo auditiva: abafadores de ruidos ou protetores auriculares;

* Protecdo respiratdria: mascaras e filtros;

* Protegdo visual e facial: 6culos e viseiras;

* Protecdo da cabeca: capacetes (figura 22);

* Protecdo para o cabelo: boné, capuz, gorro e rede;

* Protecdo para o tronco: aventais, capas e jaquetas;

* Protecdo de maos e bragos: luvas e mangotes (figura 23);

* Protecao de pernas e pés: sapatos, botas e botinas;

* Protecao contra quedas: cintos de seguranga e cinturdes (figura 24).

Figura 22 - Capacete de aba frontal

Figura 23 - Luva isolante de borracha
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Figura 24 - Cinto trava-queda

8. Estatisticas de Acidentes no Setor Elétrico

Estimulada por negligéncia ou ignorancia, a falta de seguranga alimenta as
estatisticas sobre acidentes, mortes e explosdes causados por energia elétrica no Brasil.
A area de seguranca envolvendo eletricidade do MTE se baseia em estatisticas
do Instituto Nacional do Seguro Social (INSS) em paralelo com dados de acidentes em
outros paises, para obter um nimero minimo de ocorréncias com eletricidade no Brasil.
Na estatistica divulgada pelo INSS, referente ao fechamento de 2006, relata
2718 mortes em todo o territério nacional, provocadas por acidentes de trabalho. Com
base nas estatisticas de outros paises, em que a energia elétrica envolve de 18% a 20%
desses acidentes de trabalho, cerca de 550 mortes foram causadas por energia elétrica.
Na verdade esse nimero na pratica ¢ ainda maior, visto que o calculo considera
apenas o numero de profissionais registrados no INSS, que hoje representam apenas
38% da massa trabalhadora nacional. A partir de 1990, a Associacdo Brasileira de
Distribuidores de Energia Elétrica (Abradee) e a Fundacdo COGE iniciaram a
implementagao de uma coleta de dados de acidentes da populacao, relacionadas com a
rede elétrica das concessiondrias. Na andlise divulgada, referente ao periodo de 2001 a

2006, mostra uma média anual de 986 pessoas acidentadas, sendo 324 fatais.

8.1 Dados

As Centrais Elétricas Brasileiras S.A — ELETROBRAS, em prol dos seus
trabalhadores, dos contratados, usuarios, acionistas e da populagdo em geral, mantém
uma parceria com a Fundacdo COGE [7] - Fundagdo Comité de Gestdo Empresarial,
com o objetivo de consolidar um Relatério Anual de Estatisticas de Acidentes no Setor
de Energia Elétrica. Este importante documento, destinado a utilizacdo pelas empresas

do Grupo ELETROBRAS e demais empresas do setor, constitui-se numa importante
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ferramenta de seguranga ¢ da saude no trabalho, possibilitando o estabelecimento de
prioridades nas acgoes efetivas para a prevencao de acidentes e de doengas trabalhistas.
A Fundacao COGE vem sendo contratada desde julho de 2000 pela Eletrobras,
para dar continuidade as atividades inerentes as Estatisticas de Acidentes do Trabalho
no Setor Elétrico Brasileiro, sucedendo o GRIDIS - Grupo de Intercambio e Difusao de

Informagdes sobre Engenharia de Seguranca e Medicina do Trabalho, nessa area.
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Figura 25 - Indice de Acidentes Fatais de 2007

Na figura 25 tém-se dados divulgados em junho de 2008, relativos ao ano de
2007. O indice de acidentes tipicos refere-se a acidentes causados nas proprias empresas
responsaveis pela gera¢do ou distribui¢do da energia. O indice de trajeto refere-se aos
acidentes ocorridos durante o transporte ao local do servico. O indice das contratadas
apresenta o numero de acidentes ocorridos com as empresas terceiras e o indice
populagdo refere-se a populagdo em geral, ou seja, pessoas que nao pertencem a area
técnica, mas que foram vitimas de acidentes. Para exemplificar houve 3 acidentes com
contratadas do setor de Geracao ¢ Transmissdo ¢ 56 acidentes com contratadas do setor
de Distribui¢do, totalizando, no ano de 2007, 59 acidentes fatais com contratadas no
setor de energia.

A figura 26 apresenta acidentes envolvendo arco elétrico dividido por 4rea. E
interessante analisar que no ano de 2003, um ano antes da publicacdo da NR 10, houve
6 acidentes em subestacdo com arco elétrico e a partir de 2006, prazo maximo para
atendimento da NR 10, houve apenas 1 acidente, chegando a zero acidente no ano de
2007.

J& na figura 27 apresenta um histérico dos acidentes fatais a partir de 1999, a
curva superior indica o indice de acidentes fatais com contratadas que atuam no setor

elétrico (curva em azul) e a curva inferior (curva em vermelho) indica os acidentes
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ocorridos com as empresas responsaveis por tal servico. Pode-se destacar uma
diminui¢ao consideravel do ano de 2006 para 2007, mas ainda preocupante, visto que os

nameros de 2007 ainda sdo niimeros altos de acidentes fatais.
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Figura 26 - Acidentados com Arco Elétrico por Instalacio / Equipamento do SEP
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Figura 27 - Acidentes Fatais por ano
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Pode-se observar que os numeros sdo preocupantes, o relatorio de 2007 mostra
ainda que o contingente de 108.756 empregados proprios do setor conviveu em suas
atividades com riscos registrando-se 906 acidentados de trabalho tipico, com
afastamento, acarretando um custo de R$ 532.523.754,00 (Quinhentos ¢ trinta e dois
milhdes quinhentos e vinte e trés mil setecentos e cinqiienta e quatro reais), entre custos
diretos (remunera¢do do empregado durante seu afastamento) e indiretos (custo de
reparo e reposicdo de material, custo de assisténcia ao acidentado e custos
complementares — interrup¢ao de fornecimento de energia elétrica, por exemplo).

Com base em estudos voltados a realidade dos acidentes no Brasil, considerando os
acidentes sem perda de tempo e os acidentes com e sem danos materiais, o custo dos
acidentes no Setor Elétrico Brasileiro seria da ordem de: R$ 93.443.155,20 (Noventa e
trés milhdes quatrocentos e quarenta e trés mil cento e cinqilienta e cinco reais e vinte
centavos). Mas essa mesma estimativa incluindo os acidentes com perda de tempo, ou
seja, o custo total dos acidentes fica em torno R$ 532.523.754,00 (Quinhentos e trinta e
dois milhdes quinhentos e vinte e trés mil setecentos e cinqiienta e quatro reais). Isso
representa o investimento necessario para a constru¢do de 8 PCHs — Pequenas Centrais
Hidrelétricas de 30 MW cada, que poderiam atender a uma demanda de cerca de
1.250.000 habitantes ou ainda o montante aproximado necessario para a construgdo de
1.902 km de Linhas de Transmissao, em 230 kV, circuito simples, incluindo:

levantamento topografico, projeto de engenharia, materiais e construgao.
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Figura 28 - Custo Total Estimado de Acidentes do Trabalho por Ano (milhdes de reais)

Devido a esses e outros estudos feitos no decorrer dos anos a Fundacao COGE

elaborou uma piramide do Setor Elétrico Brasileiro.
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Piramide do Setor

#® Acidentes com conseqgléncia fatal

@ Acidentes com |les3o (com e sem afastamenio)

®  perda potencial (acidentes sem lesdo)

& Alos inseguros e condicbes ambientes de inseguranga

Figura 29 - Piramide do Setor Elétrico

Observa-se que para cada acidente fatal ocorreram 36.300 atos e/ou condi¢des
inseguras. Tais acidentes podem ser evitados com o cumprimento de procedimentos
técnicos de trabalho, como: planejamento, supervisdo, descricdo da atividade de

execucao.

8.2 Fatos

A tabela 4 mostra um exemplo de como ¢ feita a andlise do acidente por parte das

empresas.
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Tabela 4 - Exemplo de analise de acidente

Funcao Tipo de acidente Descricdo do acidente

Ao abrir porta e grade de um
disjuntor na UHE, por iniciativa
propria, uma vez que a sua
Exposi¢do a energia elétrica, alta | atividade seria a de atenuacao de

tensao. um alarme no piso de turbinas,
ultrapassou a distancia de
seguranca, causando descarga
elétrica.

Servicos de operagao.

Quando da conexdo do cabo
elétrico da bobina de bloqueio da
fase A (alfa), o cabo de
aterramento foi desconectado
deste cabo elétrico, provocando
choque por inducdo elétrica no
empregado.

Inspecdo / Manutengdo Linhas | Exposigdo a energia elétrica, alta
de Transmissao. tensdo.

Apds conclusdo de tarefa e
retirada do aterramento
temporario, ficou por alguns
instantes conversando no alto do
poste e, no momento de descer,
ao ajustar um jumper, tocou na
rede de AT, que fora energizada
por terceiro, sofrendo uma
descarga elétrica.

Servico Ligacao de Exposi¢do a energia elétrica, alta
Consumidores. tensao.

9. Rotinas de Trabalho para Seguranca com Eletricidade

Para se executar um trabalho em eletricidade com seguranca algumas rotinas
devem ser seguidas. Vai se dividido em quatro rotinas: instalagcdes desenergizadas,
liberagdo para servicos, sinalizagdo de seguranca, inspe¢des de areas, servigos,

ferramental e equipamento.

9.1  Instalacoes Desenergizadas

Essa rotina tem como objetivo definir procedimentos basicos para execu¢do de
atividades/trabalhos em sistema e instalacdes elétricas desenergizadas.

E aplicado as areas envolvidas direta ou indiretamente no planejamento,
programacao, coordenacdo e execucdo das atividades, no sistema ou instalagdes
elétricas desenergizadas.

Primeiro vai ser exposto alguns conceitos basicos para execug¢ao da rotina:

- Impedimento de equipamento: Isolamentos elétricos do equipamento ou
instalacdo, eliminando a possibilidade de energizagdo indesejada, indisponibilizando a

operagao enquanto permanecer a condi¢ao de impedimento.
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- Responsavel pelo servico: Empregado da empresa ou de terceirizada que
assume a coordenagao e supervisao efetiva dos trabalhos.

E responsavel pela viabilidade da execucdo da atividade e por todas as medidas
necessarias a segurancga dos envolvidos na execu¢do das atividades, de terceiros, ¢ das
instalacdes, bem como por todos os contatos em tempo real com a area funcional
responsavel pelo sistema ou instalagao.

- PES — Pedido para Execuc¢do de Servi¢co: Documento emitido para solicitar a
area funcional responsavel pelo sistema ou instalagdo, o impedimento de equipamento,
sistema ou instalagdo, visando a realizacao de servigos.

Deve conter as informagdes necessarias a realizacao dos servigos, tais como:
descricdo do servigo, nimero do projeto, local, trecho/equipamento isolado, data,
horario, condi¢des de isolamento, responsavel, observagdes, emitente, entre outros.

- AES — Autorizacio para Execucio de Servico: E a autorizagio fornecida pela
area funcional, ao responsavel pelo servigo, liberando e autorizando a execucao dos
servicos. A AES ¢ parte integrante do documento PES.

- Desligamento Programado: Toda interrup¢ao programada do fornecimento de
energia elétrica, deve ser comunicada aos clientes afetados formalmente com
antecedéncia contendo data, horario e duracao pré-determinados do desligamento.

- Desligamento de Emergéncia: Interrupgao do fornecimento de energia elétrica
sem aviso prévio aos clientes afetados, se justifica por motivo de for¢a maior, caso
fortuito ou pela existéncia de risco iminente a integridade fisica de pessoas, instalagdes
ou equipamentos.

- Interrupcido Momentidnea: Toda interrupcdo provocada pela atuagdo de

equipamentos de protecdo com religamento automatico.

9.1.1 Procedimentos Gerais de Seguranca

Todo servico deve ser planejado antecipadamente e executado por equipes
devidamente treinadas e autorizadas de acordo com a NR-10 da portaria 3214/MTB/78
e com a utilizacdo de equipamentos aprovados pela empresa e em boas condigdes de
uso.

O responsavel pelo servigo devera estar devidamente equipado com um sistema
que garanta a comunicagdo confidvel e imediata area funcional responsavel pelo sistema

ou instalacao durante todo o periodo de execucao da atividade.
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9.1.2 Procedimentos Gerais Para Servicos Programados
O empregado que coordenar a execugdo das atividades/trabalhos em sistema e

instalacdes elétricas desenergizadas, terda como responsabilidades:

» Apresentar os projetos a serem analisados, com os respectivos estudos de
viabilidade, tempo necessario para execugao das atividades/trabalhos;

* Definir os recursos materiais e humanos para cumprimento do planejado;

* Entregar os projetos que envolverem alteracdo de configuracdo do sistema e
instalacdes elétricas a area funcional responsavel.

A area funcional responsavel pelo sistema ou instalacdo terd como atribuicdo
avaliar as manobras, de forma a minimizar os desligamentos necessarios com a maxima
seguranca, analisando o impacto (producao, indicadores, seguranca dos trabalhadores,
custos, etc.) do desligamento.

A equipe responsavel pela execugao dos servigos devera providenciar:

* Os levantamentos de campo necessarios a execu¢ao do servico;

* Os estudos de viabilidade de execugdo dos projetos;

* Todos os materiais, recursos humanos e equipamentos necessarios para
execuc¢ao dos servigos nos prazos estabelecidos;

* Documentacgao para Solicitagdo de Impedimento de Equipamento;

* Todo impedimento de equipamento deve ser oficializado junto a drea funcional

responsavel, através do documento PES, ou similar.

9.1.3 Emissao do PES

O PES devera ser emitido para cada servico, quando de impedimentos distintos.

Quando houver dois ou mais servigos que envolvam o mesmo impedimento, sob
a coordenagdo do mesmo responsavel, sera emitido apenas um PES.

Nos casos em que, para um mesmo impedimento, houver dois ou mais
responsaveis, obrigatoriamente serd emitido um PES para cada responsavel, mesmo que
pertenca a mesma area.

Quando na programac¢do de impedimento existir alteragdo de configuracdo do
sistema ou instalacdo, deverd ser encaminhado a area funcional responsavel pela
atividade, o projeto atualizado. Caso nao exista a possibilidade de envio do projeto
atualizado, ¢ de responsabilidade do 6rgdo executante elaborar um “croqui” contendo
todos os detalhes necessarios que garantam a correta visualizagdo dos pontos de servigo

e das alteragoOes de rede a serem executadas.
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9.14 Etapas da Programacio

- Elaboragio da Manobra Programada: Informagdes que deverdo constar na
Programagado da Manobra:

* Data, horario previsto para inicio e fim do servico;

* Descrigdo sucinta da atividade;

* Nome do responsavel pelo servico;

* Dados dos clientes interrompidos, area ou linha de produgao;

* Trecho elétrico a ser desligado, identificado por pontos significativos;

* Seqiliéncia das manobras necessarias para garantir a auséncia de tensdo no
trecho do servigo e a seguranga nas operagoes;

* Seqiiéncia de manobras para retorno a situagdo inicial;

* Divulgacao do desligamento programado, aos envolvidos;

* As dareas/clientes afetados pelo desligamento programado devem ser
informadas com antecedéncia da data do desligamento.

- Aprovagdo do PES: Depois de efetuada a programagao e o planejamento da
execu¢ao da atividade, a area funcional responsavel, deixard o documento PES,
disponivel no sistema para consulta e utilizacdo dos 6rgaos envolvidos.

Ficarad a cargo do gestor da area executante, a entrega da via impressa do PES
aprovado, ao responsavel pelo servigo, que devera estar de posse do documento no local
de trabalho.

- Procedimentos Gerais: Caso o responsavel pelo servico ndo esteja de posse do
PES/AES, a area funcional responsavel ndo autorizara a execuc¢ao do desligamento.

O impedimento do equipamento/instalagdo depende da solicitacao direta do
responsavel pelo servico a area funcional responséavel, devendo este ja se encontrar no
local onde serdo executados 0s servigos.

Havendo necessidade de substitui¢do do responsavel pelo servigo, a area
executante deverd informar a area funcional responsdvel o nome do novo responsavel
pelo servigo, com maior antecedéncia, justificando formalmente a alteragao.

Para todo PES devera ser gerada uma Ordem de Servigo - OS ou Pedido de
Turma de Emergéncia - PTE (ou documento similar).

A area funcional responsavel autorizara o inicio da execucdo da atividade apos
confirmar com o responsavel pelo servico, os dados constantes no documento em

campo, certificando-se de sua igualdade.
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Apo6s a conclusdo das atividades e liberagdao do responsavel pelo servigo, a area
funcional responsavel, coordenard o retorno a configuracio normal de operacdo,
retirando toda a documentagdo vinculada a execugdo do servigo.

Para garantir a seguranga de todos envolvidos na execu¢do das atividades caso
haja mais de uma equipe trabalhando em um mesmo trecho, a normalizacdo somente
podera ser autorizada pela area funcional responsavel apds a liberagao do trecho por
todos os responsaveis.

Nos casos em que os servigos ndo forem executados ou executados parcialmente
conforme a programagdo, o responsavel pelo servico deverd comunicar a area funcional
responsavel, para adequacao da base de dados e reprogramagdo dos servigos.

- Procedimentos para servicos de emergéncia: A determinacdo do regime de
emergéncia para a realizacdo de servicos corretivos ¢ de responsabilidade do 6rgdo
executante.

Todo impedimento de emergéncia devera ser solicitado diretamente a &rea
funcional responsavel, informando:

* O motivo do impedimento;

» O nome do solicitante e do responsavel pelo servigo;

* Descrigao sucinta e localizacao das atividades a serem executadas;

» Tempo necessario para a execugao das atividades;

* Elemento a ser impedido.

A area funcional responsavel deverd gerar uma Ordem de Servico - OS ou
Pedido de Turma de Emergéncia - PTE (ou similar) e comunicar, sempre que possivel,
os clientes afetados.

Apos a conclusao dos servicos e conseqiiente liberagao do sistema ou instalagdes
elétricas por parte do responsavel pelo servigo, a area funcional responsavel coordenara
o retorno a configuragdo normal de operagdo, retirando toda a documentacao vinculada

a execugao do servigo.

9.2 Liberacio Para Servigcos

Essa rotina tem como o objetivo definir procedimentos bésicos para liberagao da
execucao de atividades/ trabalhos em circuitos e instalagdes elétricas desenergizadas.

E aplicado as areas envolvidas direta ou indiretamente no planejamento,
programacao, liberacdo, coordenagdo e execucao de servigos no sistema ou instalagcdes

elétricas.
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Primeiro vai ser exposto alguns conceitos basicos para execugdo da rotina:

- Falha: Trregularidade total ou parcial em um equipamento, componente da
rede ou instalacdo, com ou sem atuacdo de dispositivos de protecdo, supervisio ou
sinalizacdo, impedindo que o mesmo cumpra sua finalidade prevista em carater
permanente ou temporario.

- Defeito: Irregularidade em um equipamento ou componente do circuito
elétrico, que impede o seu correto funcionamento, podendo acarretar sua
indisponibilidade.

- Interrup¢do Programada: Interrupgao no fornecimento de energia elétrica por
determinado espago de tempo, programado e com prévio aviso aos clientes envolvidos.

- Interrup¢do Ndao Programada: Interrup¢do no fornecimento de energia

elétrica sem prévio aviso aos clientes.

9.2.1 Procedimentos Gerais

Constatada a necessidade da liberacdo de determinado equipamento ou circuito,
deverd ser obtido o maior numero possivel de informacdes para subsidiar o
planejamento.

No planejamento serd estimado o tempo de execucdo dos servigos, adequacao
dos materiais, previsdo de ferramentas especificas e diversas, nimero de empregados,
levando-se em consideragao o tempo disponibilizado na liberagao.

As equipes serdo dimensionadas e alocadas, garantindo a agilidade necessaria a
obten¢do do restabelecimento dos circuitos com a maxima seguranga no menor tempo
possivel.

Na defini¢ao das equipes e dos recursos alocados serdo considerados todos os
aspectos, tais como: comprimento do circuito, dificuldade de acesso, periodo de chuvas,
existéncia de cargas e clientes especiais.

Na definicao e liberagdo dos servigos, serdo considerados os pontos estratégicos
dos circuitos, tipo de defeito, tempo de restabelecimento, importancia do circuito,
comprimento do trecho a ser liberado, cruzamento com outros circuitos, seqiiéncia das
manobras necessarias para liberagdo dos circuitos envolvidos.

Na liberacdo dos servigos, para minimizar a area a ser atingida pela falta de
energia elétrica durante a execu¢do dos servigos, a area funcional responsavel devera

manter os cadastros atualizados de todos os circuitos.
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Antes de iniciar qualquer atividade o responsavel pelo servico deve reunir os
envolvidos na liberacao e execucao da atividade e:

e Certificar-se de que os empregados envolvidos na liberagdo e execucdo dos
servigos estao munidos de todos os EPI’s necessarios;

e Explicar aos envolvidos as etapas da liberacdo dos servicos a serem
executados e os objetivos a serem alcangados;

e Transmitir claramente as normas de seguranga aplicaveis, dedicando especial
atencdo a execucao das atividades fora de rotina;

e Certificar de que os envolvidos estdo conscientes do que fazer, onde fazer,

como fazer, quando fazer e porque fazer.

9.2.2 Procedimentos Basicos Para Liberacao

O programa de manobra deve ser conferido por um empregado diferente daquele
que o elaborou.

Os procedimentos para localizacdo de falhas, depende especificamente da
filosofia e padrdes definidos por cada empresa, e devem ser seguidos na integra
conforme procedimentos homologados, impedindo as improvisagdes do
restabelecimento.

Em caso de qualquer davida quanto a execucao da manobra para liberacdo ou
trabalho o executante devera consultar o responsavel pela tarefa ou a area funcional
responsavel sobre quais os procedimentos que devem ser adotados para garantir a
seguranga de todos.

A liberagdo para execu¢do de servigos (manuten¢do, ampliagdo, inspecao ou
treinamento) ndo podera ser executada sem que o empregado responsavel esteja de
posse do documento especifico, emitido pela drea funcional responsdvel, que autorize a
liberagdo do servigo.

Havendo a necessidade de impedir a operagdo ou condicionar as agdes de
comando de determinados equipamentos, deve-se colocar sinalizagdo especifica para
esta finalidade, de modo a propiciar um alerta claramente visivel ao empregado
autorizado a comandar ou acionar os equipamentos.

As providéncias para retorno a operagao de equipamentos ou circuitos liberados
para manutencao ndo devem ser tomadas sem que o responsavel pelo servigo tenha

devolvido todos os documentos que autorizavam sua liberagao.
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9.3  Sinalizacdo de Seguranca

A sinalizagdo de seguranca consiste num procedimento padronizado destinado a
orientar, alertar, avisar e advertir as pessoas quanto aos riscos ou condigdes de perigo
existentes, proibigdes de ingresso ou acesso e cuidados e identifica¢do dos circuitos ou
parte dele.

E de fundamental importincia a existéncia de procedimentos de sinalizagdo
padronizados, documentados e que sejam conhecidos por todos os trabalhadores
(proprios e prestadores de servigos).

Os materiais de sinalizagdo constituem-se de cone, bandeirola, fita, grade,
sinalizador, placa, etc.

Exemplos de placas:

- Perigo de morte — alta tensdo: Destinada advertir as pessoas quanto ao perigo
de ultrapassar areas delimitadas onde haja a possibilidade de choque elétrico, devendo

ser instalada em carater permanente.

PERIGO DE
MORTE

ALTA TENSAO

Figura 30 — Placa: perigo de morte — alta tensao
- Ndo operar “trabalhos”: Destinada a advertir para o fato do equipamento em
referéncia estar incluido na condicdo de seguranca, devendo a placa ser colocada no

comando local dos equipamentos.

f 3

NAO OPERAR
“TRABALHOS”

J

Figura 31- Placa: nao operar "trabalhos"
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- Equipamento energizado: Destinada a advertir para o fato do equipamento em
referéncia, mesmo estando no interior da area delimitada para trabalhos, encontrar-se

energizado.

EQUIPAMENTO

ENERGIZADO

Figura 32 - Placa: equipamento energizado

- Equipamento com partida automdtica: Destinada a alertar quanto a
possibilidade de exposicdo a ruido excessivo e partes volantes, quando de partida

automatica de grupos auxiliares de emergéncia.

ATENCAO

EQUIPAMENTO
COM PARTIDA

AUTOMATICA

Figura 33 - Placa: equipamento com partida automatica

- Perigo — ndo fume - ndo acenda fogo — desligue o celular: Destinada a
advertir quanto ao perigo de explosdo, quando do contato de fontes de calor com os
gases presentes em salas de baterias e depositos de inflamaveis, devendo a mesma ser

afixada no lado externo.

NAO FUME
NAO ACENDA FOGO

DESLIGUE O CELULAR

Figura 34 - Placa: ndo fume - ndo acenda fogo - desligue o celular

56



- Uso obrigatorio: Destinada a alertar quanto a obrigatoriedade do uso de

determinado equipamento de protecao individual.

ATENCAO

IS0 =

OBRIGATORIO

Figura 35 - Placa: uso obrigatério

- Atengdo — gases: Destinada a alertar quanto a necessidade do acionamento do
sistema de exaustdo das salas de baterias antes de se adentrar, para retirada de possiveis

gases no local.

GASES

ACIONAR SISTEMA
DE EXAUSTAO 15 MINUTOS
ANTES DE ADENTRAR

.

Figura 36 - Placa: gases

- Atengdo para banco de capacitores e cabos a dleo: Destinada a alertar a
Operacao, Manutencdo e Construgdo quanto a necessidade de espera de um tempo
minimo para fazer o Aterramento Movel Temporario de forma segura e iniciar os
servigos. Ao confeccionar esta placa, o tempo de espera devera ser adequado de acordo

com a especificidade do local onde a placa sera instalada.
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ATENGAD]

APOS 0 DESLIGAMENTO
ESPERE

* 30 MINUTOS *
PARA FAZER 0
ATERRAMENTO

E INICIAR 0 SERVICO

- o’

Figura 37 — Placa: atencio para banco de capacitores e cabos a 6leo

- Perigo — ndo entre — alta tensdo: Advertir terceiros quanto aos perigos de
choque elétrico nas instalagdes dentro da drea delimitada. Instalada nos muros e cercas

externas das subestacoes.

PERIGO |

NAO ENTRE
ALTA TENSAO

Figura 38 - Placa: perigo - nio entre - alta tensio

- Perigo — ndo suba: Advertir terceiros para nao subir, devido ao perigo da alta

tensdo. Instaladas em torres, porticos e postes de sustentacdo de condutores energizados.

PERIGO

N—

'NAO SUBA

Figura 39 - Placa: ndo suba

9.4  Inspecées de Areas, Servicos, Ferramental e Equipamento
As inspecdes regulares nas areas de trabalho, nos servigos a serem executados,

no ferramental e nos equipamentos utilizados, consistem em um dos mecanismos mais
importantes de acompanhamento dos padrdes desejados, cujo objetivo € a vigilancia e
controle das condi¢des de seguranca do meio ambiente laboral, visando a identificagao
de situagdes “perigosas” e que oferecam “riscos” a integridade fisica dos empregados,
contratados, visitantes e terceiros que adentrem a area de risco, evitando assim que

situacdes previsiveis possam levar a ocorréncia de acidentes.
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Essas inspecdes devem ser realizadas, para que as providéncias possam ser
tomadas com vistas as corregdes. Em caso de risco grave e iminente (exemplo:
empregado trabalhando em altura sem cinturdo de seguranca, sem luvas de protecdo de
borracha, sem oOculos de seguranga, etc.), a atividade deve ser paralisada e
imediatamente contatado o responsavel pelo servigo, para que as medidas cabiveis
sejam tomadas.

Os focos das inspecdes devem estar centralizados nos postos de trabalho, nas
condi¢cdes ambientais, nas prote¢des contra incéndios, nos métodos de trabalho
desenvolvidos, nas ac¢des dos trabalhadores, nas ferramentas e nos equipamentos.

As inspeg¢des internas, por sua vez, podem ser divididas em:

* Geralis;

* Parciais;

* Periddicas;

* Através de denuncias;

* Ciclicas;

* Rotineiras;

* Oficiais e especiais.

9.4.1 Inspecoes Gerais

Devem ser realizadas anualmente, com o apoio dos profissionais do SESMT e
Supervisores das areas envolvidas. Estas inspe¢des atingem a empresa como um todo.
Algumas empresas ja mantém essa inspecdo sob o titulo de "auditoria", uma vez que ¢

sistematica, documentada e objetiva.

9.4.2 Inspecées Parciais

Sdo realizadas nos setores seguindo um cronograma anual com escolha
predeterminada ou aleatéria. Quando se usam critérios de escolhas, estes estdo
relacionados com o grau de risco envolvido e com as caracteristicas do trabalho
desenvolvido na 4rea. Sdo as inspe¢des mais comuns, atendem a legislacdo e podem ser

feitas por cipeiros no seu proprio local de trabalho.

9.4.3 Inspecées Periodicas

Sao realizadas com o objetivo de manter a regularidade para uma rastreabilidade

ou estudo complementar de possiveis incidentes. Estdo ligadas ao acompanhamento das
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medidas de controle sugeridas para os riscos da area. Sdo utilizadas nos setores de

producao e manutengao.

9.4.4 Inspec¢des por Denuincia

Através de denuncia andnima ou ndo, pode-se solicitar uma inspe¢ao em local
onde ha riscos de acidentes ou agentes agressivos a saide e meio ambiente.

Sendo cabivel, além de realizar a inspecdo no local deve-se ainda efetuar
levantamento detalhado sobre o que de fato estd acontecendo, buscando informagdes
adicionais junto a: fabricantes, fornecedores, SESMT e supervisor da area onde a
situacdo ocorreu. Detectado o problema, cabe aos responsaveis implementar medida de

controle e acompanhar sua efetiva implantacao.

9.4.5 Inspecées Ciclicas

Sao aquelas realizadas com intervalos de tempo pré-definidos, uma vez que
exista um parametro que norteie esses intervalos.
Pode-se citar, por exemplo, as inspegdes realizadas no verdo, onde aumenta as

atividades nos segmentos operacionais.

9.4.6 Inspecées de Rotina

Sdo realizadas em setores onde ha a possibilidade de ocorrer incidentes/
acidentes. Nesses casos, 0 SESMT deve estar alerta aos riscos, bem como conscientizar
os empregados do setor para que observem as condicdes de trabalho, de tal modo que o
indice de incidentes/acidentes diminua.

Esta inspe¢ao ndo pode ser duradoura, ou seja, a medida que os problemas forem
regularizados, o intervalo entre as inspe¢des sera maior até que se torne periodico. O
importante ¢ que o empregado "ndo se acostume" com a presenca da “supervisdo de
seguranga”, para que ndo caracterize que a ocorréncia de acidentes/incidentes s6 €

vencida com a sua presenca fisica.

9.4.7 Cuidados Antes da Inspecao

Antes do inicio da inspe¢do deve-se preparar um check-list por setor, com as
principais condig¢odes de risco existentes em cada local e devera ter um campo em branco

para anotar as condigdes de riscos ndo presentes no check-list.
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Trata-se de um roteiro que facilitard a observacdo. E importante que o
empregado tenha uma "visdo critica", para observar novas situagdes (atitudes de
empregados e locais) ndo previstas na andlise de risco inicial.

Nio basta reunir o grupo e fazer a inspe¢io. E necessario que haja um padrio,
onde todos estejam conscientes dos resultados que se deseja alcancar. Nesse sentido, ¢
importante que se faga uma inspeg¢ao piloto para que todos os envolvidos vivenciem a
dinamica e tirem suas duvidas.

As inspegoes devem perturbar o minimo possivel as atividades do setor
inspecionado. Além disso, todo encarregado/supervisor deve ser previamente
comunicado de que seu setor passara por uma inspe¢dao de seguranca. Chegar de

surpresa pode causar constrangimentos e criar um clima desfavoravel. [4]

10. Documentacao de Instalacao Elétrica

Em todas as intervencdes nas instalagdes elétricas, subestagcoes, salas de
comando das usinas, centro de operacdes entre outras instalagdes, devem ser adotadas
medidas preventivas de controle do risco elétrico e de outros riscos adicionais, mediante
técnicas de analise de risco, de forma a garantir a seguranca, satde no trabalho, bem
como a operacionalidade, prevendo eventos ndo intencionais, focando na gestdo e
controles operacionais do sistema elétrico de poténcia (SEP).

Os Apéndices B, C, D e E apresentam sugestdes de procedimentos para
execucdo de qualquer tipo de tarefa no setor elétrico. Esses documentos foram
elaborados e construidos por profissionais de seguranga de grandes empresas, € sao
obrigatoriamente utilizados nas mesmas.

Tem-se como objetivo conhecer os perigos de uma determinada tarefa e os
meios de eliminar, minimizar ou controlar os riscos. Conscientizar os empregados da
importancia de se conhecer os perigos e os meios de eliminar, minimizar ou controlar os
riscos antes da realizagao das tarefas.

E Sugerida a qualquer empresa que tenha em seu escopo de trabalho, servigos
com eletricidade, uma elaboracdo de um procedimento assim como os dos apéndices,
com o objetivo de minimizar e conhecer os riscos inerentes as suas atividades, e

conseqiientemente reducao nos acidentes de trabalho.
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11.Conclusao

Este trabalho visou principalmente a um estudo de seguranga em servigos com
eletricidade. Onde foi feito uma pesquisa sobre a histéria do MTE até o surgimento da
NR 10.

Foram destacados também os conceitos de trabalhador habilitado, qualificado e
capacitado a desenvolver algum tipo de tarefa.

Ao longo do trabalho foram apresentados os riscos com eletricidade onde foi
dividido em trés topicos: choques elétricos, queimaduras e campos eletromagnéticos.
Em seguida foram apresentadas medidas de controle a esses riscos elétricos, como
exemplo: desenergizagdo, aterramento, dispositivos a corrente de fuga, entre outras
medidas.

Ainda foram mostradas as estatisticas de acidentes no pais. Tém-se uma grande
preocupagdo visto que em 2007 houve praticamente um acidente fatal por dia no setor
elétrico.

Foi feita uma apresentacdo sobre conceitos e tipos de EPI e EPC, destacando as
obriga¢des do empregador e do empregado.

Para finalizar foram apresentadas rotinas de trabalho para seguranga no trabalho
e alguns exemplos da documentacdo necessaria para execucdo de tarefas com

eletricidade.
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Apéndice A

I%ih:rlﬂ,cqﬁé%icl TERMO DE RESPONSABILIDADE DE RECEBIMENTS, USD E
il ] L m T - [ 1 -
CONTRATADA GUARDA DE EQUIPAMENTO DE | RDTE';AD MOIVIDUAL - EP
MOME: DENTIFICACAD:

LOCAL OE TRABALHD FL"\':;.IE-D:

TERMG DE RESPONSABILIDADE

Eu. abaixo assinado, estou ciente de todos os efeitos previsios na Lepis'agdo, e de ter
recebido gratuitamente apds orientagdo de uso e aplicacio dada pe'o Servico Especializado
erm Seguranga & Medicina do Trabalho da Empresa acima indicada. O (5] Equipamenio ()
de F'ru:-l:e;i-: ndividual abaixe descrito (=) e designado (2) como "ERT™ o (=] qual (ais) cbrigo-
rme a usa-lo (os) sistematicamente em meu frabalhe. medianie ainda, os fermos seguintes:

al O EP|sera usado unicamenie para finalidade a que se destina;
b] Estou ciente. & de pleno acordo gue 3 falia de uso de {s) EPI (s) fomecide i(s) pela
Empresa, consfitui ato faltoso, sueitc 3s sangdes discipinares previstas na Legslagao

pertinente ac assunio. nas Nomas de Seguranga da Empresa:

c) Responsabilizar-me-gi integralmente pela guarda, conservacdo e higienizagéo do (s)
EP! (s} gue me for (em) confiado (5]

d} Estando de acordo com oS LEIMOS acima, 3ssin0 o presenie de livre & espontdmea
vontade.

Local: Data; ) i

Assinatura. .o

Figura 40 - Termo de Responsabilidade
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APENDICE B

1. OBJETIVO

Conhecer os perigos de uma determinada tarefa e s meies de eliminar, minimizar ou controlar os riscas.

Congcientizar os empregados da importancia de se conhecer s perigos & os meios de eliminar, minimizar ou
controlar os riscos antes da realizagho das tarefas.

2. CAMPO DE APLICAGAO
Mas dependéncias e atividades da companhia, incluindo as contratadas.

3. REFERENCIAS
Morma Regulamentadora - Portaria 3214 / 78 do MTE
Palitica de 550 da companhia

4, DEFINIGOES E CONCEITOS

Tarefa: E uma seqiiéncia de agtes definidas (tarefas elementares), aue permitem a conclusao do trabalho,

APT ; Andlise Preliminar de Tarefa

Perigo: Uma fonte ou situagio com potencial para provocar danes em termos de lesdo, doenga, dano a propriedade,
dano a0 meio ambiente ou uma combinagéo destes.

Tarefas de Intervengio: Tarefas executadas nas atividades corretivas de manutengao, operagao e
apoiofadministrativo.

Risco: E a combinagdo da probabilidade de ocorréneia e da conseqléncia de um determinado evento perigoso &

\especiricadﬁ.

5. DESCRICAQ
- A alaboragdo da APT deverd ocorrer por meio do preenchimento do RG 02 DECG.
- & APT davera ser elaborada pelos executantes de tarefas.
- A APT deverd ser utilizada;
-= Quando néo existirern procedimentos de seguranga do trabalho definidos para a tarefa ou, apos consultar o
PRO, verificar que o5 métodos e medidas de protecio indicados néo estiverem implementados.
-> Antes da execucao de tarefas de intervengéo efou de gualguer condigao anormal de trabalho.
- A tarefa deve ser paralisada e a APT refeita:
- ->Sedurante a execucao da tarefa as condicdes ambientais (chuva, ventos, eic), fisicas (fayout, modificagbes em
projetos ou na atividade) forem modificadas em relagdo as identificadas na APT,
-> Se durante a execucao da tarofa a equipe executante da APT for substituida,
- Ma claboragdo da APT deve-se:
-> Separar as farefas em passos.
== |dentificar ns perigns & riscos em cadd passo da tarela,
«= Definir as medidas coretivas para cada perigo e risco identihicados,
-» Considerar a qualificac@o e habilitagdo do excoutanto da tarefa,
-= Considerar 08 recursos técnicos para a execucio da tarefa.
-» Considerar as interfaréncias (clima, fisicas, ete.) que ocorrem no local da exceugao da tarefa,
- A APT devera:
- Ser assinada, antes do inicio da tarefa, por todos os executantes, inclusive pelo responsavel pela tarefa,
seja este 0 supenvisor, chefia imediata ou um designado pela empresa.
-> Ser mantida preenchida no local durante a execugéo da tarefa.
-> Ser encaminhada & supervisdo/chefia imediata para acompanhamento e arquivamento,

Figura 41 - PRO da Analise Preliminar de Tarefa
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- Ser revista pelas chefias imediatas e execulantes das tarefas quando ocorrer um acidente durante a exacugdo
(a tarefa.
- Em caso de acidente durante a execugdo da tarefa, a APT devera ser arquivada juntamente com a andlise do
acidente.

6. RESPONSABILIDADES

Gerente Geral
Fazer cumprir a elaboragdo das APT.

Gerente de Area

Implementar o uso da AFT,

Disponibiizar recursos para a execugao das tarefas de maneira segura e a solugao das condigdes de risco
identificacas na APT.

Designar os responséveis para assinar a APT no lugar da supervisaoichefia imediala quando estas nao pudarem
fazé-lo.

Supervisor/Chefia Imediata
Participar da elaboragéo e revisdo da APT,
Treinar 05 executantes na utilizagao da APT;

SESMT
Treinar 03 multiplicadores na utilizagao da APT;
Verificar as APT quanto & consisténcia de SSO.

Empregado/Executantes
Elaborar a APT, registrando no RG 02 DECG;
Revisar a APT toda vez que houver mudanga na tarefa e na ocarréncia de acidentes.

Preposto das Contratadas
Designar o responsdvels para assinar a APT

7. TREINAMENTO

Publico Alva: Empregados da companhia e contratadas

Carga Horaria: O treihamento teré duragdo de 1 (uma) hora ou de acordo com @ necessidade da geréncia
Freqiiéncia; Na implementagao e na reviséo do procedimento de APT & na admissao de novos empregados ¢
estagiarios,

8. REGISTROS
REF. INTERNA/ | TITULO DO REGISTRO : TEMPO LOCAL DE RESPONSAVEL
NUMERO DO RECUPERAGAD | MINIMODE | ARQUIVO PELO DESTINAGAD
RG RETENGAQ ARQUIVAMENTO
RG 02 DECG | Andlise Prafiminar De | Gerénela/ 1 ano Geréncia (Geréncia Descarte !
Tarefa tarefa reciclagem

Figura 42 - PRO da Analise Preliminar de Tarefa (Continuacio)
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APENDICE D

1. OBJETIVO
Estabelecer procedimentos que devem ser obedecidos para formalizar permissao na realizagao de lubalhos especis
ou em condigbes especiais de forma a eliminar efou controlar os perigos.

2. CAMPOQ DE APLICAGAO
Mas depsndéncias e atividadas da companhia, incluinds contratadas.

3. REFERENCIAS

Politica de S50 da companhia

Partaria 3214178 do MTE

ABNT - Associagio Brasilaira da Normas Téenicas
CMEN - Comisséo Nacional de Energia Muclear
NRM do DNPM

DEMATRAMN - Departamento Nacional da Tréansito

4. DEFINIGOES E CONCEITOS

« Trabalhos especiais: Trabalhos especiais sdo trabalnos que podem expor o executants a algum dos riscos listadas
abaixo;

- asfixia;

- envenenamento;

- queda da niveis diferentes;

- chogue elétrico;

- desprandimento de energla (fogolexplosdolradiagia);

- soterramenta,

Entre o5 trabalhos que serdo definidos pelas unidades como especiais por exporem os executantes aos riscos acima

relacionados, séo considerados especiais na companhia:

o 4 Trabalhos em espago confinado de acesso restrito: conforme definidos no PRO 21 - DECG, ATIVIDADES EM
ESPAGO CONFINADO.

- Testes radiograficos: Testes com uso de equipamentas de gamagrafia.

- Trabalhos em Altura: trabalhos realizados em altura superior a 2 metros com ulllizagio de cadeiras suspensas,
andaimes flxos, gaiola e plataformas suspensas por cabos, Irabalnos em telnados.

- Trabalhos em instalagdes de Sistemas Elétricos sob tensdo:

«Qualquer trabalho executado nas instalacbes de sistemas elétricos sob tensho, dentro das subestagdes ou nos
seus péfios (ex. capina, limpaza, serigos de alvenaria, manutencdo predial, pintura do sstruluras, outros servigos
ndo relacionados com eletricidade).

->Trabalhes de eletricistas em redes ¢ inslalagbes energizadas,

. Detonagdes em Locais de Risco: Trabalhos de detonagio executados privimos a edificaghes industriais,
rodovias, ferrovias, redes de transmisséo, dreas residencials, depositos de combustivels, inflaméveis & produtos
quimicas, entre outros;

- Trabalhos de Oxi-Corte e Solda Froximo a Locais de Riseo: Trabalhos de oxi-corie ou solda realizados prdximo
2 pradutos quimicos inflamavais, avplosivog e combustiveis € em ocals com vegetacaa;

- Manutencio em depositos de materials explosivos, inflamaveis, produtos perigosos e em silos de
armazenamento de produtos geradores de atmosfera explosiva.

- Manutenciio em redes de gas natural, metana e outros produtos perigosos e inflamavois;

- Retomada de sondagem, desenvolvimento e lavra em galerias subterrdneas e pogos desativados;

. Lista de Verificacdo : Documento que contm os requisitos minimos de seguranga e saide a serem verificados para
a liberagio dos trabalhos especiais ou em condigdes espectals, contemplada no RG 0004 DECG

- Executante: empregado da companhia ou da contratada que pretende executar um trabalho especial ou em
condighas especials.

Figura 44 - PRO da Permissao para Trabalhos Especiais
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- Emitente: responsdvel fela emissdo da PTE que deverd ser o supenvisor ou um empregaco designado da compantia
o da contratadas,

6. DESCRIGAD

« APTE=RG 04 DECG - deve sarafixada ordxima deo local ande o trabaho esiiver sendo realizadn e ser claramente
visivel, preenchida e assinada em conjunto pelo emitente — responsdvel pela trabathc - e axeoutantes envelvidos.

- A PTE & especifica para determinado trabalho e restrita a um dnico squipamenta ou sistema ou losa definido.

- A validade da FTE sera o tempe necessério oara a exesugdo do trabalho, desde que este ndo tenha sofrido alguma
alteracao,
-= Deve conslar da PTE se o trabalho serd executade por mais de uma equipe. Neste caso. os responsdvais e todos
o3 membros de cada equipe que partcipar da execupio do trabalho daverd conhect-la a assina-la

- Os travalhos especlals ou em condiches especiais liberados por uma PTE poderdo ser paralisados por qualousr
empregado se for verificado que;
-» &g recomendacdes de 550, ndo estiverem sendo aterdidas | cumpricdas;
<= Ag condipbas na drea onde se executam os frabalhos apresentarem novas situacdes de parigo,

- Em situacio de ematjéneia & PTE esla aulematicamente cancelada no local abrangido pela emergénela O
cancalamants implica gue para o reinicio dos trabslhos davers haver emissio de nova PTE.

- Em testes radiograficos o emitente da FTE deve sar 2 supervisor de radioprotegdo de unidade.

- Apds o cancelamento ou encerramento de um trabalho a PTE deverd ser arguivada ra geréncia.

6. RESPONSABILIDADES

Emitente:

- Auterizar a realizacdo dos servicos ulilizande 2 PTE.

- Inspacionar o equipamento ¢ o drea onds se realizard o trebatho.

- Verificar se pocem vearrer inlerleréneias com oulras atividades realizadas no mesma local,

- Determinar na PTE as medidas necessarias para garantir as condiches sequras para a realizacio do rabalho,
Executante:

[dentificar a necessidade de ermissdo do PTE para o trabalho a ser realizado.
Cumprir as recomandacies de 880 de local de trabatho constanies ra PTE.

Gerente de Area;
Garantir que este procediments seja praticado na sua Geréncla.
Momear acueles que poderdo emitir a PTE no dmoito de sua Geréreia,

SESMT:
- Assessorar o emitente e o5 executanies da PTE nas condigbes de 350 exicidas para a realizaggo do trabalha,
guandn solicitada.
Treinar oz emitantes @ os multiplicadores designados pe a geréngia , na ulilizagao da FTE.
Treinar os supervisores das contratacas.

7. TREINAMENTOQ

Pablico Alvo: Emprecados da companhia e das emprasas contraladas envovidos em trabalhos aspeciais ou em
condicies especiais.

Carga Horaria: O treinamento devera ter duracio de 1 hora o de acorda com as necessidades dz garéncia.
Freqiiéncia: Na Implementagio e na revisio da PTE e na admissdo do noves cmpragados.

8. REGISTROS
REF, INTERNA/ TITULO DO REGISTRO .| TEMPO RESPONSAVEL .
NCMERO DO RECLPERACAD | miniwo e | LOCAL DL PELD DTATINACAD
R RETENCAD | ARQUIVO | AROUIVAMENTO
Parmissfies para Trabalhos Geréncia / Dascarte [
- . — :
RO BECH Especiais contratada | Geréncia Geréncia reciclagem

Figura 45 - PRO da Permissdo para Trabalhos Especiais (Continuacéo)
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Apéndice E

Recomendagtes Gerais
1 — Siga rigorosamente as recomendagtes relativas as atividades / tarefas a serem executadas
2 - Antes de iniciar os servicos inspecione o local, uma APT e certifigue-se que todos cuidadas foram tomados
3 — Esta PTE é valida somente guando assinada pelo Emitents

| Companhia Geréncia; Data:
[ | GONTRATADA (Nome):
Hora Inicio: Hora Fim:
Tipo de Trabalho Especial: |_ Quitros
[ ] Testes Radioativos |: Substincias Perigosas [ Escavacdes
| | Eletricidade [ | Trabalho em Altura | Incéndio | Explosao
Trabalho a ser executado:
EPI necessarios para executar a atividade:
Local { Equipamento onde sera executado:

'Noma do Emitente: ' Assinatura
Responsaveis pelals) equipe(s) Assinatura(s)
)

02) -

Noma(s) dols) executante(s) Assinatura(s)
aty

02)

03)

04)
08)

08)

07)

08)

09) |
Comentarios do(s) executants(s):

(relatar fatos relevantas referantas a saguranga, oconidos duranta a execugas do lrabalho)

Figura 46 - Permissio para Trabalhos Especiais
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Tipo de Trabalho
Especial

Itens a serem verificados - assinalar com:
S =sim; N = néo; NA = ndo se aplica

Outras recomendagdes

TESTES RADIOGRAFICOS

|:! Realizado célculo para determinar area restrita

[ ] Area de trabalho isolada e sinalizada

[ ] Distancia da 4rea restrita atende norma da CNEN

D Monitor de radiagéo esta no local e aferido

D Empregados executantes da tarefa estdo portando filmes
D Supervisor de radio proteco esta presente no local

[:] Equipamentos de resgate de fonte estéo no local

[ ] Foifeito uma APT para o trabalho e todos estéo cientes

SUBSTANCIAS
PERIGOSAS

D Todas as valvulas foram fechadas, travadas e taqueadas
[ ] Instalado flange cego

[ | Realizado a medigéo de concentragéo da substancia

[ ] Todos empregados tem conhecimento da APT

D Os equipamentos de protecéo EPI's est&o disponiveis
D Area de trabalho foi isolada e sinalizada

Verificar estabilidade / travamento de andaimes, escadas e
pranchdes de madeira, providos de corriméo,rodapés e guarda-corpo

D As escadas foram inspecionadas

|:| Area de trabalho foi isolada ¢ sinalizada

D Avaliar possibilidade de queda de objeto sobre pessoas e equipamentos
|:| Empregados fazem uso do cinto de seguranga tipo alpinista

D Corda / cabo de seguranca e trava-queda

[ ] Luva isoladora testada e disponivel

[ ] Equipamentos de testes ELETRICOS disponiveis

D Sistema de aterramento providenciado

D Empregados habilitados e devidamente treinados

[ ] Todos os EPI's estao disponiveis no local e serao utiizados
|:| Todos empregados tem conhecimento da APT

ESCAVAGOES

Equipamento de escavagao nivelado e mantido a uma distancia
regular da cava

[:] Area iluminada adequadamente

[ ] Escoramento providenciado

[ ] Tubulagbes e cabos subterraneos identificados
|:] Area de trabalho foi isolada e sinalizada

[ ] Instalado meios de saida

INCENDIO / EXPLOSAO

[:] Vasilhames desgaseificades adequadamente

[:] Instalado anteparo de faiscas e fagulhas

[ ] Verificado o nivel de explosividade no local

D 0 equipamento esta despressurizado, drenado, purgado e flangeado
[:] Providenciado extintor de incéndio local

[ Area de trabalho foi isolada e sinalizada

D Todos empregados tem conhecimento da APT

B |
- &

D Verificado o nivel de explosividade do local
D Local interno limpo

I:] lluminag&o local a prova de exploséo

D Ventilagdo do local providenciada

. D As ferramentas a serem utilizadas no geram faiscas
ESPAGOS CONFINADOS | [ | Providenciado vigia treinado e orientado na parte externa
QUTROS

IO

Figura 47 - Permissao para Trabalhos Especiais (Continuagio)
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