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RESUMO

Diante da vasta utilizagdo da energia elétrica e também do grande crescimento
das industrias, vdrias Normas Regulamentadoras foram criadas para guiar os
trabalhadores em diversas situacdes. As Normas Regulamentadoras (NR) sdo
publicadas e editadas pelo Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), e estdo baseadas
em leis relativas a seguran¢a e medicina do trabalho, contendo regras de cardter
obrigatdrio com a finalidade de estabelecer requisitos técnicos e legais sobre aspectos
minimos de Seguranca e Sadde Ocupacional (SSO), seja diretamente, seja pela
referéncia a normas técnicas, ou pela incorporagdo de todo ou apenas parte do contetido
destas normas. Atualmente estdo em vigor 36 Normas Regulamentadoras. As Normas
Regulamentadoras estio baseadas em leis, ou seja, é a regulamentacio de uma lei,
¢é de carater obrigatorio, tem a finalidade de estabelecer requisitos técnicos e legais
sobre aspectos minimos de seguranca e satde do trabalho. O nio cumprimento
pode acarretar a aplicacio das penalidades previstas na legislacio pertinente.
Apesar de existir desde 1978, a Norma Regulamentadora N° 10 — Seguranca em
Instalacdes Elétricas e Servicos em Eletricidade, o ndmero de acidentes envolvendo
eletricidade sempre crescia ano apds ano. No final de 2004, foi publicada uma versao
revisada final abrangendo vdrias exigéncias, tanto por parte dos empregadores como por
parte dos empregados, tudo isso para conscientizar aqueles que trabalham com
eletricidade e mostrar os riscos a que estdo expostos. A Norma Regulamentadora N°10
estabelece os requisitos minimos, objetivando implementar medidas de controle e
sistemas preventivos, de forma a garantir a seguranca e a saide dos trabalhadores que,
direta ou indiretamente, interajam em instalagOes elétricas e servicos de eletricidade. A
aplicacdo pratica da norma mostra também a relevancia desta para as empresas que
trabalham com eletricidade. Na empresa Elizabeth Revestimentos, foi realizado um
levantamento e estudo para identificacdo dos principais pontos ndo conformes com a

norma, em que identificou-se diversos problemas e estes foram corrigidos.



viii

LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1: Gréfico do custo total estimado de acidentes do trabalho por ano (milhdes de reais)................. 16
Figura 2: Pirdmide de acidentes dO SEtOT ElELIICO. ....covuiiriuiiiieriierie ettt et 18
Figura 3: Esquema de aterramento TT........ccooiiiiiiiiiiiiiieteneeteeeeee ettt et e ebeeeenaeas 24
Figura 4: Esquema de aterramento TN-C.......c..cooiiiiiiniiiininieeeieeecee ettt 25
Figura 5: Esquema de aterramento TIN-S.......c.ooiiiiiiiiiiiiee ettt 25
Figura 6: Esquema de aterramento IT ........coccooiiiiiiiiiiiiiieee ettt sttt e sie st 26
Figura 7: Esquema de aterramento TIN-CS.......cccooiiiiiiiiiiiieetesteneet ettt et naeeve e 27
Figura 8Transformador sendo protegido por Uma DarTeira.............eecveereerierieenieniieeieenieeeee et esieeeee e o 29
Figura 9: Bloqueio € SINALZACAO. .....c.eevuiriiiriiiiie ittt ettt sttt et sie e st et e st e sabeebeebeesabeeseennees 30
Figura 10: Aterramento tempordrio de uma rede trifadSiCa........ceeeeriiireeiienieiieeete et e 32
Figura 11: Distancia no ar que delimitam as zonas de risco, controle € liVIe...........coecvevveenieecieeniennienneenne 33
Figura 12: Equipamentos de Protegao COIBLIVA. ........iiriiriieriienieeniieeieeite ettt et e et e e sitesbesbeesbeesaeeeaes 35
Figura 13: Equipamentos de prote¢ao individual...........c.cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeicceseeceee e e 38
Figura 14: Relacdo dos quadros elétricos da Elizabeth Revestimentos. ..........ccccceeeeerienieenieneneeneneeeeaene 55
Figura 15: Layout da Elizabeth Revestimentos desatualizado.............ccooeeuierienienenieiieeneceeeeee e 55
Figura 16: Layout da Elizabeth Revestimentos atualizado.............cocuevieiiriiiineiiee e 55

Figura 17: Mapa de FISCO.....eoueiieiitieieeie ettt ettt sttt b e e b b et s he et e s bt eb e e b e bt e tenbe s st enaeeneeaesbean 57



LLISTA DE TABELAS

Tabela 1: Relacdo da resisténcia do tipo de solo
Tabela 2: Raios de delimitagdo de zonas de risco, controlada e livre
Tabela 3: Irregularidades e inconformidades encontradas nas subestagdes

Tabela 5: Plano de acdo revisado
Tabela 6: Relagdo de cores e tipo de riscos
Tabela 7: Relagdo de simbolo e gravidade

Tabela 4: Irregularidades e inconformidades encontradas nos quadros de distribuiCao..........ceceeeereeeuenenns

X



LLISTA DE ABREVIATURAS

NR-10 — Norma Regulamentadora de Seguranca em Instalagdes Elétricas
NR — Norma Regulamentadora

SSO — Seguranca e Satide Ocupacional

MTE — Ministério do Trabalho e Emprego

NBR — Norma Brasileira

NBR5410 — Norma Brasileira de Instalacdes Elétricas

AT — Alta Tensdo

BT — Baixa Tensao

EPI — Equipamento de Protecdo Individual

EPC — Equipamento de Protecao Coletiva

PIE — Prontudrio de Instalacdes Elétricas

SESMT - Servigo especializado em Engenharia e Medicina do Trabalho
CIPA - Comissao Interna de Prevencao de Acidentes

PCHs - Pequenas Centrais Hidrelétricas

CEPEL - Companhia de Pesquisas de Energia Elétrica

SPDA — Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas

ABNT — Associagdo Brasileira de Normas Técnicas



X1

SUMARIO

A GTAQECIIMEIITOS ...cvteeitteiite ettt ettt et eb e et e s bt e s bt e sabeesabeesabeesabeesabeeeabeesabeesabeesabeesabeesabeesnbeesabeeenseesabas v
RESUITIO ..t b e bt et et e at e e bt e b e b e e bt et e e et e sbtesbte s bt e bt enteeateebeenbeenbeens vii
LiSta d@ TIUSTIAGDES ...c.vventeenteenieeite ittt ettt sb ettt et h e b et e bt e et e sb b e sbeesbeenbe e bt emtesaeesbeenbeebeenbean viii
LiSta de TaDELAS ....ccueeeuieiieieeicee ettt et et ettt ettt et e s st st r et eaneeaneeas ix
LiSta de ADTEVIATUIAS . ...c..eoiuiiiiiiieieiie ettt ettt ettt et et et et be et e e e sanesanesaeesaeeneenneeans X
STIMIATIO <.ttt ettt ettt et e a e s bt e b et e st e eat e e bt e s bt e sb e e bt e bt e ab e eatesateebe e bt en bt enbesabesaeesbeeneee xi
I INEEOAUGHO. .ttt ettt st b e b e bt et et ebe e s bt e s bt e bt et e et e sbtesbeenbeenbe et enee 13
2 Seguranca e Acidentes N0 Traballo .........cccueiiiiiiiiiiiiiiiii e 14
2.1 Seguranga N0 TTabalo ...c...coiiiiiiiiiiiiec ettt 14
2.2 Acidentes de Traballo .........ccooiiiiiiiiiiiie et 15

3 Norma Regulamentadora N 10......c..coiiiiiiiiiiiiieieie ettt st 21
3.1 Apresentac@o e abrangencia da NR-10 .....coocuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeesteeee et 21
32 Medidas de Controle dos RiSCOS EIEtIICOS .......cccueeiiriiniinieniiiiieiccicricneeseec e 22
3.2.1  ALCTTAIMNEIIEO ..ttt ettt ettt ettt ettt et e b e bt e s bt e e bt e e s bt e e beeenbteebeeenbaeebaeenbaeeneeen 23
322 EqUIPOtENCIAlIZAGAO ......ecuiriiriiriieiieiieteteteste ettt ettt 29
3.2.3  Barreiras € INVOIUCIOS ...co..eeiiiiiiiiiiieieciceicete ettt sttt st saeeas 29
3.2.4  Bloqueios, Impedimentos € SINAaliZACAO ......cevuueeruiieriieniieiieertt ettt 30

33 Medidas de Protega0o COLEtiVA.......cccueeiiiiiiieiieieee ettt sttt aee e 31
3.3.1 Equipamentos de Protegfo COLEtiVa ........ceiuiiiiiiiiiiiieiieieeie ettt 36

34 Medidas de Protecao Individual.........ccoouiiriiiiiiiniiieniieiectee ettt s 37
3.4.1 Equipamentos de ProtecAo Individual ..........ccceeviiiniiiniiinieiiteieeieeeee e 37

3.5 Documentagdo das Instalagdes EIEtriCas........ceerueeiuieiiieiirienieieeieeie et 40
3.6 PrimEIr0S SOCOITOS ... .euiiiiitietiete ettt ettt ettt et et e e te st e saee s bt e beeeeeneeeneesseenseans 41
3.7 Atendimento a0S ACIAENTAOS ......cocueeiiriirienieiiiieee ettt sttt 42
3.8 Outros NOrmativos de SEZUIANCA ....c...eeruviirieeriienieenitenieenieesteesbeesteesbeesteesbeesbeesseesaseenes 43

3.8.1 NR-4 Servicos Especializados em Engenharia de Seguranca e em Medicina do Trabalho ..43

3.8.2  NR-6 Equipamento de Protec@o Individual — EPI..........ccccoooiiiiiiiiiiiiiieeeeas 43
3.8.3  NR-23 Proteca0o para INCENAIOS ....ccouvieruiieriiiiieeiieeieete ettt ettt ettt e esaee s 43
3.8.4  NR-26 Sinalizagdo € SEZUIANCA........cceiiuiiiiiiiieieetieetieteet ettt et e sttt te e saeeseeenaeens 44
3.8.5 NR-10 Seguranca em Instalacdes e Servigos em Eletricidade...........ccccceveenieiiniinniniencen, 44

4 Estudo de caso: Adequagdo da Elizabeth RevVestimentos ..........cccevcveerieeriieniieeniienieenieesieesvee s 45
4.1 A Empresa Elizabeth REVESTMENTOS ...cccuviiviiiiiieiiieniienieeniteeieesieesteesieesveesbeesaeesbeesaseenns 45
4.2 Laudo de Instalagdes BIELriCas ........c.cocuiiiiiiiiiiiiiiieiieceeceeeeie et 46
4.3 PIano de AGAO ....coueiiiiiie e st 49

S APHCACAO dA NOIMA .....uiieiiieiieeiie ettt ettt ettt et e et e e tteebeeeateesbaeesteestaeesstessbaesssaesnseeenseesnseesnseesnses 53
5.1 Atualizagio da Lista de Funciondrios da Area EIEtrica ............cooovveveeueveeeeeeeeeeeeseneesnen. 53
5.2 Atualizacio do Diagrama Unifilar ............coccoociiiiiiiiiiiiiccece e 54

53 MaAPa dE RISCOS .....eiiiiiiiiiiiiiic ettt et 57



xii

54 Andlise da Isolacdo Elétrica dos EPIS € EPCS .........ccccooviiiiiiiiiiiniiiiiiicncccccc e 59
5.5 Projeto de quadros derivadores de aterramento ............coeveerieerieenieenieeenieeneeesieeseeesieesreenas 59
5.6 Placas e Sinalizacdes de Seguranga nas SUDEStACOES.......ccuerueerieerierierienieneeneeie et sieeniens 59
5.7 Projeto de Iluminacido de Emergéncia nas Subestagies ..........ceoueevueruerienieneenieenieeieeeeneeniens 60
5.8 Recomendacgdes de Seguranca/Adequacgdes a Realizar..........ccoecveevieiviiiniieniieenieenieenieeniees 61
6 CONCIUSAO ..ttt ettt st st b et e an e st eas e bt et et een e s s saeesaeesaeenneeaes 64

BADHOZIATIA. ...ttt ettt ettt et et s h e bbbt et et e b e bt enbeens 65



13

1 INTRODUCAO

A eletricidade € vital para a vida moderna quer propiciando conforto aos nossos
lares quer atuando como insumos nos diversos segmentos da inddstria e economia.

A eletricidade ndo € vista, ¢ um fendmeno que escapa aos nossos sentidos, na
qual s6 percebem suas manifestacdes exteriores, como a iluminacdo, sistemas de
aquecimento, entre outros. Como consequéncia da “invisibilidade”, a pessoa ¢, muitas
vezes, exposta a situagdes de risco ignoradas ou mesmo subestimada.

Os acidentes ocorridos com eletricidade no trabalho sdo 0s que ocorrem com
maior frequéncia e comprovadamente os que trazem as mais graves consequéncias. As
normas de seguranca estabelecem que as pessoas devam ser informadas sobre os riscos
a que se expdem, assim como conhecer seus efeitos e as medidas de seguranca
aplicdveis.

No dia-a-dia a maior preocupacdo sem duvida é com o choque elétrico. A
passagem da corrente elétrica, em fun¢do do efeito Joule, € fonte de calor que, nas
proximidades de material combustivel na presenca do ar, pode gerar um principio de
incéndio, e informacgdes gerais sobre o assunto devem ser abordadas, sempre visando
melhor preparar o trabalhador para analisar os possiveis riscos da sua atividade.

O que torna a eletricidade mais perigosa do que outros riscos como o calor, frio,
ruido € que ela s6 € sentida pelo organismo quando o mesmo estd sob sua acdo. Para
quantificar melhor os riscos e a gravidade do problema apresentamos alguns dados
estatisticos: 43% dos acidentes ocorrem na residencial e 30% nas empresas.

A norma regulamentadora NR-10 — Instalacdes e servicos com eletricidade
recomendam condi¢cdes minimas para garantir a seguranca das pessoas, € estabelece

critérios para protecdo contra riscos de contato, incéndio e explosdo, dentre outros.
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2 SEGURANCA E ACIDENTES NO TRABALHO

2.1 SEGURANCA NO TRABALHO

As primeiras nogdes de seguranca do trabalho existem desde periodos antes de
Cristo. No entanto, ela somente foi conhecida como atividade a partir da segunda fase
da Revolucdo Industrial, onde o nimero de acidentes cresceu em func¢do da rdpida
evolucao dos métodos de trabalho e o despreparo dos trabalhadores para atuar no
ambiente mecanizado.

A seguranca do trabalho pode ser entendida como o conjunto de medidas que
sdo adotadas visando minimizar os acidentes de trabalho, doencas ocupacionais, bem
como proteger a integridade e a capacidade de trabalho do trabalhador, permitindo com
que a empresa se organize, aumente a produtividade e a qualidade dos produtos, e torne
melhores as relacdes humanas no trabalho. Preocupa-se com todas as ocorréncias que
interfiram em solu¢do de continuidade em qualquer processo produtivo,
independentemente se dela tenha resultado lesdo corporal, perda material, perda de
tempo ou esses trés fatores juntos.

O quadro de Seguranca do Trabalho de uma empresa compde-se de uma equipe
multidisciplinar composta para prevenir, evitar e corrigir os problemas surgidos. E
formada por Técnico de Seguranca, Engenheiro de Seguranca do Trabalho, Médico do
Trabalho e Enfermeiro do Trabalho. Estes profissionais formam a SESMT — Servico
especializado em Engenharia e Medicina do Trabalho. Também os empregados da
empresa constituem a CIPA — Comissao Interna de Prevencdo de Acidentes, que tem
como objetivo a prevencdo de acidentes e doengas decorrentes do trabalho, de modo a
tornar compativel permanentemente o trabalho com preservacdo da vida e a promocao
da satude do trabalhador.

Algumas empresas admitem outros profissionais para complementar o quadro de
Seguranca do Trabalho, tais como, Terapeutas Ocupacionais, Professores de Educacao
Fisica, Musicoterapeutas, Fisioterapeutas, Psic6logos entre outros.

O Engenheiro de Seguranca do Trabalho € o profissional responsdvel por
administrar e fiscalizar a seguranca no meio industrial, organizar programas de

prevencdo de acidentes, elaborar planos de prevencdo de riscos ambientais, realizar
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inspecoes e emitir laudos técnicos. Pode realizar acessoria a empresas em assuntos
relativos a seguranga e higiene do trabalho, examinando locais e condi¢des de trabalho,
instalacdes em geral e material, métodos e processos de fabricacdo adotados pelo
trabalhador, para determinar as necessidades dessas empresas no campo da prevengao
de acidentes. Orienta quanto a implantacdo de Equipamentos de Protecdo Coletiva e/ou
Individual. Com os conhecimentos de Ergonomia, adapta os recursos técnicos e
humanos, estudando a adequacdo da mdaquina do homem. Estuda as ocupagdes
analisando suas caracteristicas, para avaliar a insalubridade ou periculosidade de tarefas
ou operagdes ligadas a execuc¢do do trabalho.

Um bom profissional de seguranca do trabalho deve saber trabalhar com grupos
e equipes, ter um bom relacionamento com os colegas, saber ouvir, opinar e discutir
idéias, respeitando a complexidade de comportamento humano, quando inserido numa
coletividade. Além disso, esse profissional deve apresentar outras habilidades para o

trabalho em equipe, como:

e Cooperar;

e Compartilhar Informacdes;

e Expressar expectativas positiva;

e Estar dispostos a aprender com companheiros e encoraja-los;

e Construir um espirito de equipe, promovendo um clima amigéavel, moral,
cooperacdo entre membros da equipe;

e Saber resolver conflitos.

2.2 ACIDENTES DE TRABALHO

Segundo informacdes do Anudrio Estatistico de Acidentes de Trabalho,
divulgado pelo Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), em 2013foram registrados no
INSS cerca de 717,9 mil acidentes do trabalho. Comparado com 2012, o niimero de
acidentes de trabalho teve aumento de 0,55%. O total de acidentes registrados com CAT
aumentou em 2,30% de 2012 para 2013. Do total de acidentes registrados com CAT, os
acidentes tipicos representaram 77,32%; os de trajeto 19,96% e as doencas do trabalho
2,72%. As pessoas do sexo masculino participaram com 73,01% e as pessoas do sexo

feminino 26,99% nos acidentes tipicos; 62,21% e 37,79% nos de trajeto; e 58,38% e
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41,62% nas doencas do trabalho. Nos acidentes tipicos € nos de trajeto, a faixa etaria
decenal com maior incidéncia de acidentes foi a constituida por pessoas de 20 a 29 anos
com, respectivamente, 34,11% e 37,50% do total de acidentes registrados. Nas doencas
de trabalho a faixa de maior incidéncia foi a de 30 a 39 anos, com 33,52% do total de
acidentes registrados.

No ano de 2013, dentre os 50 codigos de CID com maior incidéncia nos
acidentes de trabalho, os de maior participacdo foram ferimento do punho e da mao
(S61), fratura ao nivel do punho ou da méao (S62) e traumatismo superficial do punho e
da mao (S60) com, respectivamente, 9,59% 6,91% e 4,84% do total. Nas doencas do
trabalho os CID mais incidentes foram lesdes no ombro (M75), sinovite e tenossinovite
(M65) e dorsalgia (M54), com 21,91%, 13,56% e 6,36%, do total.

Em 2013, o nimero de acidentes de trabalho liquidados foi de aproximadamente
737,4 mil acidentes, o que correspondeu a um aumento de 0,40% em relacdo a 2012. A
assisténcia médica teve um decréscimo de 0,13% e os obitos aumentaram 1,05% em
relagdo a 2012. As incapacidades temporarias aumentaram em 0,87% e as incapacidades
permanentes decresceram em 12,96%. As principais consequéncias dos acidentes de
trabalho liquidados foram as incapacidades tempordrias com menos de 15 dias e com
mais de 15 dias, cujas participagdes atingiram 46,04% e 36,79% do total,
respectivamente.

No setor de energia elétrica, os estudos estatisticos sobre as condi¢des de
seguranca dos empregados proprios e de contratadas sdo divulgados por meio da
Funda¢do Comité de Gestdo Empresarial - Fundagdo COGE. Estudos mostram que as
estatisticas de acidentes de trabalho aumentaram em todos os setores produtivos do
Brasil. Contudo, o setor elétrico, que ja estava preocupado em atender a legislacdo
trabalhista e a previdencidria, vem reduzindo os seus indicadores. Um dos fatores que
estdo ajudando a melhorar este cendrio em muitas empresas € a implantacio de sistema
de gestdo de seguranca e saude no trabalho. As companhias entenderam que evitar a
tragédia € muito mais barato do que arcar com os custos dos acidentes e vem buscando
o crescimento em prevencdo através do intercdmbio de informacdes e praticas de
sucesso, além de promover premiagdes que motivem as empresas e seus colaboradores a
evitar acidentes.

Um importante indice que incentiva as empresas a prevenir acidente € o nimero
de horas de trabalho perdidas. Segundo os dados mais recentes do relatério de estatistica

de acidentes do setor elétrico brasileiro, em 2013, foram perdidas 1.021.472 horas em
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decorréncia dos acidentes com lesdo, que se comparadas com as 720.032 horas perdidas
em 2012, mostram um pequeno aumento de 42% observando-se uma reducdo de horas
trabalhadas (8%), ou seja, se as horas trabalhadas tivessem sido as mesmas o tempo
perdido com os acidentes seria de mais de 12% (totalizando um aumento de 54%).
Essas horas perdidas em 2013 equivalem ao total de horas trabalhads durante uma ano
da empresa do porte da CEPEL (Companhia de Pesquisas de Energia Elétrica) ouda
ENERGISA Minas Gerais.

O custo total estimado dos acidentes de trabalho com empregados préprios das
empresas totalizou R$ 829.626.790,00, em 2013. Esse montante é o valor do
investimento necessdrio para a constru¢cdo devtrezePCHs (Pequenas Centrais
Hidrelétricas) de 30 MW cada, que poderiam atender a uma demanda de cerca de
1.625.000 habitantes. O Gréfico de Custo Total Estimado de Acidentes do Trabalho por

Ano no Setor Elétrico Brasileiro € mostrado na Figura 1.

Custo Total Estimado de Acidentes do Trabalho por Anc (milhdes)
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Figura 1 — Gréfico do custo total estimado de acidentes do trabalho por ano (milhdes de reais).
Fonte: Funcoge (2013).
Os custos diretos e indiretos, para as empresas, em decorréncia de acidentes,

envolvem:

e Assisténcia ao acidentado;
¢ Remuneragdo do empregado durante seu afastamento;
e (astos legais (indenizados, por exemplo);

e Reparo e reposi¢io de material;
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e Interrup¢ao de fornecimento de energia elétrica;

e Perda de prestigio e de possibilidades de fazer negdcios.

Outro grande prejuizo fica com o consumidor final: o aumento do preco a ser
pago pelo produto e no caso do setor elétrico, a energia. Por exemplo, se ocorre um
acidente em Sao Paulo e € necessario desligar a energia de milhares de consumidores, a
perda € incalculdvel para a economia do estado e os valores perdidos por causa deste
tipo de situacdo acabam sendo repassados aos consumidores.

Um exemplo serd apresentado a seguir para se ter a noc¢do pritica de quanto
custa ao empregador um acidente de trabalho.

Na ocorréncia de um acidente de trabalho o empregador terd custos avaliados
com producdo, pois, em alguns casos, a maquina fica parada por danificd-la ou pelo fato
de ndo ter outro operador para tal funcdo, salario do funciondrio acidentado, saldrio do
funciondrio substituto, custos médicos, custos com processo civel, custos com processo
criminal, fora o dano que ird acarretar em sua reputacao no mercado.

Na Figura 2, tem-se a pirdmide do setor elétrico brasileiro queregistrou no ano
de 2013 uma taxa de frequéncia de acidentados préprios de 3,21, valor este superior a
2012. A tendéncia de melhoria deste indicador vem sendo continuada, representando a
ocorréncia de, menos de, 4 acidentados tipicos por milhdo de horas trabalhadas no setor.

Esta performance ji se aproxima meta padrao anual (< 3,00) estabelecida para o
SEB.Quanto a taxa de gravidade de acidentados das empresas, esta teve um aumento,

passando de 409 em 2012 para uma taxa de gravidade de 631 em 2013. Este aumento

representou um valor equivalente a dez anos atrds (638 em 2003), fato este influenciado

pelo aumento de acidentes proprios com consequéncia fatal.
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Piramide de Acidentes

LEGENDA

Lesdes sem Alastamento

Acidentes sem Lesdo

Atos ingéguros @ Condigles
Ambientes de Insequranca

Figura 2 — PirAmide de acidentes do setor elétrico.
Fonte: Funcoge (2013).

Os acidentes fatais, ao longo dos anos, t€m como causas principais: origem
elétrica, queda e veiculos. Tais causas podem ser evitadas, especialmente as duas
primeiras, que dependem exclusivamente do cumprimento de procedimentos técnicos de
trabalho.

Portanto, a atuacao sistemdtica na base da piramide (atos e condi¢des ambientes
de inseguranca) e focada também no seu topo (origem elétrica, queda e veiculos)
proporcionard a melhoria dos resultados das empresas e do Setor Elétrico Brasileiro.

Na andlise de acidentes de empregados proprios com afastamento, em 2013,
apenas 5,8% dos acidentes foram de origem elétrica e 11% das condicdes ambientes de
inseguranca que contribuiram para ocorréncia dos acidentes, foram decorrentes de
métodos ou procedimentos arriscados.

No que se refere aos acidentados de contratadas, os servigos terceirizados t€m
influéncia marcante nas taxas de acidentes do Setor Elétrico Brasileiro, especialmente

na taxa de gravidade, tendo sido registrados 60 acidentes com consequéncias fatais em
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2013. Esse valor apesar de mostrar uma estabilizacdo dos acidentes em relacdo ao ano
anterior (59) trata de vida humana, continuando muito alto se comparado as 15
ocorréncias de acidentados de conseqiiéncia fatal com empregados préprios.

De modo geral, observa-se o aumento do nimero de acidentes no Setor Elétrico
Brasileiro no ano de 2013, porém, a grande preocupacdo € a aplicacdo das normas,
sobretudo a NR-10, para a diminui¢do dos indicativos constatados ano apds ano. A
norma exige que todas as empresas sigam as instrucdes recomendadas, sendo cabivel
aplicacdo de multas para as que apresentarem nao conformidades.

A andlise global dos resultados identifica os seguintes pontos:

e A taxa de gravidade de acidentados préprios com afastamento, subiu para
631, maior taxa nos ultimos sete anos;

e A taxa de gravidade das contratadas, apresentou o menor valor desde
2004, se aproximando da taxa de empregados proprios;

e A taxa de freqiiéncia da forca de trabalho apresentou o menor valor
desde 2004, se aproximando da taxa de empregados proprios;

e Os acidentes da populacdo continuam com média préxima de 1(um)

acidente fatal por dia, com um total de 309 acidentados fatais.
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3 NORMA REGULAMENTADORA N° 10

3.1 APRESENTACAO E ABRANGENCIA DA NR-10

A Norma Regulamentadora de N°10 € constituida por 14 itens, 99 subitens, 3
anexos e 1 glossdrio, tendo ainda, como referéncia, os cédigos e infracdes que a ela
cabem, dados pela portaria n. 126, da NR-28 do Ministério do Trabalho e Emprego
(MTE), e foi atualizada com a inten¢do de oferecer maior seguranca aos profissionais
envolvidos em instalacdes e sistemas elétricos, visto as alteragdes no setor elétrico e nas
diversas atividades com eletricidade.

A norma foi elaborada para oferecer as empresas e seus prestadores de servigo,
uma nova organizacdo do trabalho e das instalagdes de sua planta, tendo em vista as
introducdes de qualidade impostas pela globalizacdo que envolve diversos itens técnicos
e, em especial, a seguranca e suas atividades e negdcios.

O principio basico da norma € a eliminagdo de acidentes frente a fonte de risco
proveniente da energia elétrica e seu foco na Gestao de Qualidade, Satude, Seguranca e
responsabilidade desde a producdo até o consumo de energia. A norma vem oferecer
ndo s6 aos que trabalham diretamente com energia elétrica, como também a toda
sociedade a oportunidade de realizacdes seguras que se traduzem em beneficios reais
para todos.

Complementam-se as suas aplicacdes todas as normas técnicas oficiais,
nacionais € internacionais, que a ela sdo correlatas e outras instrucdes de controle,
planejamento, qualidade e seguranca.

O primeiro item da NR-10 explicita tanto o objetivo da norma quanto o campo
de aplicagdo dela. O seu objetivo geral é a prevencdo do acidente de trabalho,
garantindo a segurancga e a saide dos trabalhadores que atuam direta ou indiretamente
com instalacdes elétricas e servigos com eletricidade.

Atuar diretamente com eletricidade € trabalhar em sistemas energizados ou até
mesmo desenergizados, ou seja, os eletricistas, de um modo geral, atuam diretamente
com eletricidade, visto que esse é o campo de aplicacdo de sua formacao profissional,
sejam aqueles que trabalham com alta tensdo, acima de 1000V para corrente alternada e

1500V para corrente continua, ou aqueles que trabalham com baixa tensao, intervalo de
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50V a 1000V para corrente alternada e no intervalo de 120V a 1500V para corrente
continua. E importante salientar que, para a norma, ndo existe média tensdo.

Atuar indiretamente com eletricidade significa dizer que o trabalhador pode
realizar algum servico em que esteja presente qualquer tipo de eletricidade indireta.
Como exemplo, um operador de uma mdiquina pode precisar realizar manuten¢do no
equipamento, porém, ele encontrando-se desenergizado, contudo, ele deve ser capaz de
perceber que o equipamento encontra-se realmente sem qualquer tipo de alimentagao,
para isso, ele deve ser instruido para ter capacidade de verificar o desligamento correto
da méquina.

O item 10.6.1.2 da norma indica os casos em que qualquer pessoa inadvertida,
ou seja, aqueles que ndo tém instrucdo dos riscos de trabalho com eletricidade, pode

realizar operacdes elementares:

10.6.1.2 As operacdes elementares como ligar e desligar circuitos elétricos,
realizadas em baixa tensdo, com materiais e equipamentos elétricos em
perfeito estado de conservacdo, adequados para operagdo, podem ser

realizados por qualquer pessoa ndo advertida (NR 10, 2004, p.4).

A norma deve ser respeitada desde a fase de geracdo até o consumidor, como em

residéncias e industrias. O item,

10.1.2 Esta NR se aplica as fases de geracdo, transmissdo, distribuicdo e
consumo, incluindo as etapas de projeto, construcao, montagem, operagao,
manuten¢do das instalagdes elétricas e quaisquer trabalhos realizados nas
suas proximidades, observando-se as normas técnicas oficiais estabelecidas
pelos 6rgdos competentes e, na auséncia ou omissdo destas, as normas

internacionais cabiveis.

3.2 MEDIDAS DE CONTROLE DOS RISCOS ELETRICOS

A eletricidade estd presente em todo o cotidiano do homem, fato que acarreta a
exposicao, ndo s6 do trabalhador, como também do usudrio inadvertido que necessita
das instalacdes elétricas, usufruindo do conforto que elas fornecem. Esse grupo de

pessoas certamente estd exposto aos riscos elétricos.
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Nas atividades em instalacOes elétricas, as pessoas encontram-se expostas aos
riscos decorrentes do principio de funcionamento da eletricidade, a qual ndo € visivel e
nao apresenta cheiro. As instalagdes elétricas sao diferentes de quaisquer tipos de
sistemas dotados de componentes mecanicos ou hidraulicos, nos quais, por inspecao
visual, constata-se o movimento das partes caracterizando os riscos que esses podem
oferecer.

Diante disso, alguns conceitos relevantes, que sdo explicados no glossdrio da

norma, encontram-se detalhados a seguir:

e Perigo: situacdo ou condi¢do de risco com probabilidade de causar lesao
fisica ou dano a satde das pessoas por auséncia de medidas de controle.
e Risco: capacidade de uma grandeza com potencial para causar lesdes ou

danos a saude das pessoas.

E importante ressaltar que o trabalhador que atua em instalacdes elétricas, ou em
suas proximidades, deve conhecer ndo s6 os riscos a que estd exposto, como também os
procedimento e medidas para evita-los.

Medidas de controle representam o coletivo das acOes estratégicas de prevencao
destinadas a eliminar ou reduzir, mantendo sob controle, as incertezas € eventos
indesejadveis com capacidade potencial para causar lesdes ou danos a saide dos
trabalhadores e, dessa forma, transpor as dificuldades possiveis na obtencdo de um
resultado esperado, dentro de condic¢Oes satisfatorias. Nas proximas subsecdes serdao

apresentados esses procedimentos e medidas.

3.2.1 ATERRAMENTO

Aterramento elétrico € uma ligacao elétrica efetiva, confidvel e adequada a terra,
entendida como a massa condutora com potencial elétrico, convencionadamente, igual a
zero e, ainda, conceder a instalacdo um caminho de baixa resisténcia (menor que 10€2)
para uma eventual corrente de fuga.

De acordo com o tépico 10.2.8.3 da NR-10, tem-se:
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10.2.8.3 O aterramento das instalacOes elétricas deve ser executado conforme
regulamentacdo estabelecida pelos 6rgdos competentes e, na auséncia desta,

deve atender as Normas Internacionais vigentes. (NR 10, 2004, p.4).

Entdo, como recomenda a Norma Brasileira 5410 (NBR-5410), regulamentada
pela associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), os aterramentos classificam-se

da seguinte forma:

e Aterramento funcional: consiste no aterramento de um dos condutores
do sistema, geralmente o neutro, relacionando-se com o funcionamento
correto, seguro e confidvel da instalagdo.

e Aterramento de protecdo: consiste no aterramento de todo e qualquer
equipamento, que ndo € parte fundamental da instalacdo, visando a
protecdo contra danos que possuam OCOITer a pessoas € animais ou a um

equipamento elétrico.

Em algumas situacdes de trabalho € obrigatdria a adog@o de aterramento elétrico
temporéario, que consiste da ligacdo elétrica efetiva confidvel e adequada intencional a
terra, destinada a garantir a equipotencialidade e mantida continuamente durante a
intervencdo da instalagdo elétrica. Geralmente, a manutencdo € feita com o sistema
desenergizado, mas se por algum problema ocorrer a energizacdo acidental da linha, o
aterramento tempordrio promoverd um curto-circuito, fazendo, entdo, que a protecao
atue e proteja o trabalhador.

Segundo a Norma NBR 14039/2003, s3o considerados os esquemas de
aterramento para sistemas trifdsicos comumente, descritos, sendo estes classificados

conforme a seguinte simbologia: TT, TN, TN-S, TN-C, TN-CS, IT.
Primeira letra — situacao da alimentacio em relacio a terra:
e T: Um ponto de alimentacdo (geralmente o neutro) diretamente aterrado;
e [: isolacdo de todas as partes vivas em relacdo ou aterramento de um

ponto de uma impedancia.

Segunda letra — situa¢do das massas da instalacao elétrica em relacdo a terra:
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T: massas diretamente aterradas, independentemente do aterramento
eventual de ponto de alimentacao;
N: massas ligadas diretamente ao ponto de alimentagdo aterrado (em

corrente alternada, o ponto normalmente aterrado € o neutro).

Terceira letra — situacdo de ligagdes eventuais com as massas do ponto de

alimentacao:

C: o neutro e o condutor de protecio sdo combinados em um Unico
condutor;

N: o neutro e o condutor de protecdo encontram-se aterrados por
condutores distintos;

S: o neutro e o condutor de protecdo encontram-se inicialmente unidos
em um unico condutor, e em um determinado ponto da instalacdo

separam-se em dois condutores.

Os esquemas sdo mostrados nas Figuras 3 a 7:

ESQUEMA TT
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Figura 3 — Esquema de aterramento TT.
Fonte: Portal Eletricista (2015).
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Figura 4 — Esquema de aterramento TN-C.
Fonte: Portal Eletricista (2015).
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Figura 5 — Esquema de aterramento TN-S.
Fonte: Portal Eletricista (2015).
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Esquema IT
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Figura 6 — Esquema de aterramento IT.
Fonte: cursonr10.com(2015).
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Figura 7 — Esquema de aterramento TN-CS.
Fonte: cursonr10.com(2015).

Condutor
neutro (n)
O fator, mostrado na Tabela 1, é bastante importante para o aterramento e ¢é

relacionado ao tipo de solo, pois ele tem uma relacdo direta com a resisténcia de

Tabela 1- Relagdo da resisténcia do tipo de solo.

aterramento.
R(Q-m)

Tipo de Solo
100
500

Terra de Cultura ou Argilosa
3000

Terra de Cerrado—Umida

Solo Rochoso
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Pela NBR 5410 é recomendada uma resisténciamixima de aproximadamente
10Q, como forma de reduzir gradientes de potencial no solo e a probabilidade de

centelhamento perigoso.

3.2.2 EQUIPOTENCIALIZACAO

Equipotencializacdo € a ligacdo fisica de todos os elementos metdlicos
constituintes das edificacdes, que possam estar acidentalmente energizados. Nesse caso,
todos os sistemas aterrados devem estar ligados para que se encontrem no mesmo

potencial.

3.2.3 BARREIRAS E INVOLUCROS

Sdo dispositivos utilizados para impedir qualquer tipo de contato, acidental ou

nao, de pessoas ou animais, a partes energizadas de instalacdes elétricas.

e Barreiras: dispositivo que impede todo e qualquer contato com as partes
vivas. As barreiras ndo devem ser removiveis sem o uso de chaves iy
ferramentas ou, alternativamente, sem que as partes protegidas sejam
previamente desligadas. A barreira, associada a “regra do dedo”, visa
impedir que as partes energizadas sejam acessadas pelos dedos, o que
equivale dizer que as barreiras ndo devem apresentar aberturas que
permitam a inser¢cdo de corpo sélido com didmetro superior a 12 mm;

e Invdlucro: dispositivo ou componente envoltério de separacdo de partes
energizadas com o ambiente, destinado a impedir qualquer contato com

partes internas energizadas (quadros, caixas, gabinetes, painéis...).

Na Figura 8 € apresentado um tipo de barreira.



Figura 8 — Transformador sendo protegido por uma barreira.

3.2.4 BLOQUEIOS, IMPEDIMENTOS E SINALIZACAO

Bloqueio € a acdo de travar mecanicamente algum dispositivo de manobra numa
determinada posicdo, como é o caso de manutenc¢do de disjuntores, onde as chaves
devem ficar bloqueadas, impedindo, assim, a reenergizacao acidental.

E importante que os bloqueios sejam sinalizados por uma etiqueta, contendo o
nome do profissional responsdvel, data, setor de trabalho e forma de comunicacio, para

que o trabalho possa sempre ser identificado. Na Figura 9 € apresentado um bloqueio.
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Figura 9 — Bloqueio e sinalizacio.

3.3 MEDIDAS DE PROTECAO COLETIVA

As medidas de protecdo coletiva sdo providéncias estratégicas abrangentes ao
coletivo de trabalhadores expostos a mesma condicdo, de forma a eliminar ou reduzir,
com controle, as incertezas e eventos indesejaveis, destinadas a preservar a integridade
fisica e a sadde dos trabalhadores, usuarios e terceiros. O item 10.2.8.1 da norma diz

que:

10.2.8.1 Em todos os servicos executados em instalacdes elétricas devem ser
previstas e adotadas, prioritariamente, medidas de prote¢do coletiva
aplicaveis, mediante procedimentos, as atividades a serem desenvolvidas, de

forma a garantir a seguranca e a satide dos trabalhadores. (NR 10, 2004, p. 2)

E conceito universal que as medidas de protecio coletiva devem ser planejadas e
desenvolvidas com a andlise de risco realizada (item 10.2.1) e aplicado mediante

procedimentos, entendido como forma padronizada do proceder (fazer) ou implantar a
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medida de protecdo programada. O procedimento deve ser documentado, divulgado,
conhecido, entendido e cumprido por todos os trabalhadores e demais pessoas
envolvidas.

Para uma protecdo mais confidvel, sdo apresentados passos para a correta

desenergizagdo do sistema, que € expresso no item 10.5.1 da norma.

10.5.1 Somente serdo consideradas desenergizadas as instalacdes elétricas
liberadas para trabalho, mediante os procedimentos apropriados, obedecida a

sequéncia abaixo:
a) seccionamento;
b) impedimento de reenergizacao;
c) constatacdo da auséncia de tensao;

d) instalacdo de aterramento tempordrio com equipotencializacdo dos

condutores dos circuitos;
e) protecdo dos elementos energizados existentes na zona controlada;

f) instalag@o da sinalizacdo de impedimento de reenergizagdo. (NR 10,

2004, p. 3).

O primeiro passo para a desenergizacdo, dado pelo item (a), o seccionamento, é
o ato de promover a descontinuidade elétrica total, com afastamento adequado de
acordo com o nivel de tensdo em questdo, entre circuitos ou dispositivos, obtida
mediante o acionamento correto de chaves seccionadoras, interruptor, disjuntor,
acionado por meios manuais ou automaticos.

O segundo passo é o impedimento de reenergizacio. E o estabelecimento de
condigdes que impecam, garantidamente, reversdo indesejada do seccionamento
efetuado, visando assegurar ao trabalhador o controle sobre aquele seccionamento. Na
pratica consta da aplicacdo de travamentos mecanicos, por meio de fechaduras,
cadeados e dispositivos auxiliares de travamento ou a utilizacdo de sistemas
informatizados equivalentes.

O passo seguinte € o item (c), refere-se a constatagdo de auséncia de tensdo, que

¢ a verificacdo da efetiva auséncia de tensdo nos condutores do circuito. A verificacdo
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deve ser feita com medidores testados, podendo ser realizada por contato ou por
aproximacdo e de acordo com procedimentos especificos. Os testes geralmente sio
realizados por multimetros. Em alta tensao € usado um aparelho chamado detector de
tensao.

Na sequéncia é necessdrio e deve-se fazer um aterramento temporario
(aterramento de trabalho) com equipotencializacdo dos condutores dos circuitos. Esse
dispositivo € constituido de um conjunto com quatro garras interligadas entre si que
possuem a fung¢do de curto-circuitar as trés fases juntamente com um ponto de
aterramento, garantindo a equipotencializacdo dos condutores. E importante controlar a
quantidade de aterramentos tempordrios implantados de forma a garantir a retirada de
todas as unidades antes da reenergizacdo. Na Figura 10 é observado o conjunto de

aterramento temporario.

Figura 10 — Aterramento temporario de uma rede trifasica.

No item (e) todos os elementos energizados, situadas na zona controlada, para
que ndo possam ser acidentalmente tocados, deverdo receber isolagdo conveniente

(mantas, calhas, capuz de material isolante, etc).
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E importante entender as distancias que devem ser obedecidas, caso exista
algum equipamento energizado durante algum servico. Logo deve-se ter nocdo da zona

de risco e zona controlada. A Figura 11 mostra cada delimita¢do de zona.

Figura 11 — Distancia no ar que delimitam as zonas de risco, controle e livre.
Fonte: NR 10 (2004).

e ZL: Zona livre;

e 7C: Zona controlada, restrita a trabalhadores autorizados;

e ZR: Zona de risco, restrita a trabalhadores autorizados e com a adocao
de técnicas, instrumentos e equipamentos apropriados ao trabalho;

e PE: Ponto da instalacdo energizado;

e SI: Superficie isolante construida com material r esistente e dotada de

todos dispositivos de seguranca.

As distancias que determinam a zona de risco e zona controlada sdo definidas

em funcdo da tensdo o ponto energizado, como mostra a Tabela 2.



Tabela 2— Raios de delimitagcdo de zonas de risco, controlada e livre.

Faixa de tensao nominal
da instalacao elétrica em
kV

>le<3

>6 ¢ <10

>15e<20

>30 e <36

>45 e <60

>70 e <110

>132 e <150

>220 e <275

>380 e <480

Rr — Raio de delimitacao

entre zona de risco e

controlada em metros

0,22

0,35

0,40

0,58

0,83

1,00

1,20

1,80

Rc — Raio de delimitaciao
entre zona controlada e

livre em metros

1,22

1,35

1,40

1,58

1,83

2,00

3,20

3,80

5,20

Fonte NR 10 (2004).

Se nenhum elemento encontra-se energizado, entdo o item (e) pode ser

destacado do processo.

O passo final para a correta desenergizacao da instalacdo elétrica, deve-se adotar

a sinalizacdo adequada de seguranca, destinada a adverténcia e a identificacdo da razdo

de desenergizacdo e informacdes do responsdvel. Os cartdes, avisos ou etiquetas de

sinalizacdo do travamento ou bloqueio devem ser claros e adequadamente fixados. No

caso de método alternativo,

procedimentos especificos

deverdo assegurar a

comunicacdo da condicdo impeditiva de energizacdo a todos os possiveis usudrios do

sistema.
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Terminada a execugdo do servico, precisa-se realimentar a linha ou equipamento
e, de acordo com a norma, também existem passos para o processo, que € descrito no

item 10.5.2.
10.5.2 O estado de instalacio desenergizadadeve ser mantida até a

autorizacdo para reenergizacdo, devendo ser reenergizada respeitando a

sequéncia de procedimento abaixo:
retirada de ferramentas, utensilios e equipamentos;

a)
retirada da zona controlada de todos os trabalhadores nao envolvidos

b)
no processo de reenergizagao;

remocdo do aterramento tempordrio, da euquipotencializacdo e das

)
protecdes adicionais;

de

remocao da sinaliza¢do de impedimento de reenergizacao;
dispositivos

d)
e religacdo dos

se houver,

e) destravamento,
seccionamento. (NR 10, 2004, p. 4)

3.3.1 EQUIPAMENTOS DE PROTECAO COLETIVA
Os Equipamentos de Protegdo Coletiva (EPC) s@o utilizados para a protecao de

grupos de pessoas que realizam servigos com eletricidade. Alguns desses equipamentos

devem ser usados obrigatoriamente, dependendo do tipo de servico que se estd

executando. A Figura 12 mostra alguns dos EPCs mais utilizados.
| o |
V)

d

h &'_’& "’ b

Figura 12 — Equipamentos de protecdo coletiva.
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3.4 MEDIDAS DE PROTECAO INDIVIDUAL

Medidas de protecdo individual sdo providéncias estratégicas que dizem respeito
a uma sO pessoa, no caso, singular a um trabalhador exposto a condicdo de risco
susceptivel de ameacar a seguranca e a saide no trabalho, de forma a evitar que eventos
indesejdveis oferecam perigo a integridade fisica e saide do trabalhador ou casoa
protecdo coletiva ndo seja suficiente para controlar ou eliminar os riscos. O item

10.2.9.1 da NR-10 diz que:

10.2.9.1 Nos trabalhos em instalacdes elétricas, quando as medidas de
protecdo coletiva forem tecnicamente invidveis ou insuficientes para
controlar os riscos, devem ser adotados equipamentos de prote¢do individual
especificos e adequados as atividades desenvolvidas, em atendimento ao

disposto na NR-6. (NR 10, 2004, p. 2):

A norma tambémdiz que € proibido o uso de adornos pessoais durante a
execugdo de trabalho com eletricidade. Entende-se por adornos pessoais os acessorios
que sdo possiveis pontos de entrada de corrente elétrica no corpo humano, como anéis,

relogios, pulseiras e colares.

3.4.1 EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL

O emprego do Equipamento de Prote¢do Individual é uma determinacdo legal,
contida na Norma Regulamentadora n.° 6, que visa disciplinar as condi¢des em que o
mesmo deve ser empregado na protecdo do trabalhador. Embora importantes por
prevenir o trabalhador contra riscos, esses dispositivos, ndo eliminam os riscos, que
continuam a existir; (somente protegem o funciondrio), constituindo uma barreira entre
0 risco e a pessoa.

Os Equipamentos de Protecdo Individual ou EPI’s sdo quaisquer meios ou

dispositivos destinados a ser utilizados por uma pessoa contra possiveis riscos
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ameacadores da saide ou seguranca durante o exercicio de uma determinada atividade.
Um equipamento de prote¢do individual pode ser constituido por vérios meios ou
dispositivos associados de forma a proteger o seu utilizador contra um ou vérios riscos
simultaneos. O uso deste tipo de equipamento s6 deverd ser contemplado quando nao
for possivel tomar medidas que permitam eliminar os riscos do ambiente em que se
desenvolve a atividade.

De acordo com a norma, o empregadortem por obrigacao:

e Adquirir o EPI adequado ao risco de cada atividade;

e Exigir seu uso;

e Fornecer ao trabalhador somente o equipamento aprovado pelo 6rgao
nacional competente em matéria de seguranca e saude no trabalho;

e Orientar e treinar o trabalhador sobre o uso adequado, guarda e
conservacgao do EPI;

e Substituir imediatamente, quando for danificado ou extraviado:

e Responsabilizar-se pela higienizacdo e manutengdo periddica:

e Comunicar ao TEM qualquer irregularidade observada.

E obrigagio do trabalhador:

e Usar, utilizando-o apenas para finalidade a que se destina;

e Responsabilizar-se pela guarda e conservagao;

e Comunicar ao empregador qualquer alteracdo que o torne improprio para
uso;

e Cumprir as determinagdes do empregador sobre o uso adequado do

equipamento.

Em sintese, quem falhar nestas obrigacdes podera ser responsabilizado, sendo
que o empregador podera vir a responder na drea criminal ou civel, além de ser multado
pelo Ministério do Trabalho. Com relacdo ao funciondrio, este estard sujeito a sancoes

trabalhistas, podendo até ser demitido por justa causa.
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E recomendado que apés o fornecimento do EPI, sejam realizados
treinamentos, e que estes sejam registrados por meio de documentacio apropriada
para eventuais esclarecimentos em causas trabalhistas.

De acordo com o tépico 10.2.9.2:

10.2.9.2 As vestimentas de trabalho devem ser adequadas as atividades,
devendo contemplar a condutibilidade, inflamabilidade e influéncias

eletromagnéticas.

E oitem 10.2.9.3 diz que:

10.2.9.3 E vedado o uso de adornos pessoais nos trabalhos com instalagdes

elétricas ou em suas proximidades.

Na Figura 13 sdo apresentados os mais frequentes EPIs utilizados em atividades

que envolvam eletricidade.

E.P.l’s ELETRICISTA

Figura 13 — Equipamentos de prote¢do individual.
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3.5 DOCUMENTACAO DAS INSTALACOES ELETRICAS

A norma faz referéncia a uma grande quantidade de documentos que devem ser
elaborados e sempre mantidos a disposi¢do dos trabalhadores.
A norma diz inicialmente que € necessdrio manter os diagramas unifilares

atualizados, como diz o item 10.2.3.

10.2.3 As empresas estdo obrigadas a manter esquemas unifilares atualizados
das instalagdes elétricas dos seus estabelecimentos com as especificagdes do
sistema de aterramento e demais equipamentos e dispositivos de protecdo.

(NR 10, 2004, p. 1).

Porém, para as empresas com carga instalada superior a 75kW, a norma
determina que € necessdrio se manter um conjunto organizado de informagdes que se
referem as instalacdes elétricas e aos trabalhadores, com relagdo a procedimentos,
acdes, documentacio e programas que a empresa pretende executar para proteger seus
funciondrios dos riscos elétricos. Esse conjunto de informacdes € chamado de
Prontudrio de Instalagdes Elétricas (PIE).

No PIE as empresas devem garantir que:

e Os diagramas unfilares da empresa estejam atualizados;

e Asinstalagdes elétricas da empresa estejam adequadas;

e C(Certificados e documentos que comprovem a qualificacdo, habilitacao,
capacitagdo e autorizacdo dos trabalhadores;

e Permissoes de trabalho (PT) sejam emitidas;

e So6 sejam utilizados equipamentos ensaiados e testados;

e Toda atividade seja procedida de uma Andlise Preliminar de Risco
(APR);

e As especificacoes e certificacdes de EPIs, EPCs e demais equipamentos
estejam disponiveis a todos os trabalhadores;

e As instalagdes elétricas sejam mantidas adequadamente através de um

plano de manutencao preventiva.
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A norma também exige que um profissional seja formalmente indicado pela
empresa e esse € quem deve elaborar, organizar e manter atualizado o PIE, mantendo a
disposicao dos trabalhadores e autoridades competentes.

E importante entender a diferenca entre qualificacdo, habilitacdo, capacitacio e
autorizacao.

O trabalhador qualificado é aquele que concluiu algum curso na drea elétrica
reconhecido pelo sistema oficial de ensino.

Para ser considerado habilitado, o trabalhador deve ser primeiramente
qualificado e dispor de um registro em seu conselho de classe.

O trabalhador capacitado ndo necessita de nenhum curso ou registro em
conselho de classe, ele precisa apenas receber capacitagdo no curso da NR-10 e
trabalhar sob orientac@o de profissional habilitado e autorizado.

O trabalhador autorizado € o profissional qualificado, ou habilitado ou

capacitado, que tem vinculo com a empresa e autorizacao dela.

3.6 PRIMEIROS SOCORROS

Em quaisquer situacdes ou atividades, as pessoas estdo expostas a riscos e
sujeitas a ferimentos e traumatismos causados por acidentes. Muitas vitimas morrem ou
sofrem danos irreversiveis por ndo receberem os devidos cuidados a tempo ou por
serem atendidas de forma indevida.

Por esta razdo, € de extrema seriedade que os profissionais recebam orientagdes
e treinamentos envolvendo cuidados e procedimentos que visam evitar os acidentes de
trabalho.

Para que se possa realmente ajudar as vitimas de acidentes, € preciso saber
prestar socorro de forma correta e eficaz, para isso, € preciso dominar técnicas de
primeiros socorros.

Definem-se como primeiros socorros os procedimentos de emergéncia que
devem ser aplicados a pessoa cujo estado fisico coloca em perigo a sua propria vida.
Visa manter os sinais vitais e evitar o agravamento do seu estado até que possa receber

assisténcia especializada.
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O atendimento de emergéncia deve ser prestado sempre que uma vitima nao
estiver em condi¢des de cuidar de si propria, para evitar que fique em risco de morte ou
o agravamento da situacdo, enquanto nao chegar ajuda especializada.

A NR-10, no tépico 10.12, refere-se as exigéncias estabelecidas.

10.12.1 As agdes de emergéncia que envolvam as instalacdes ou servicos
com eletricidade devem constar do plano de emergéncia da empresa. (NR 10,

2004, p. 7).

10.12.20s trabalhadores autorizados devemestar aptos a executar o resgate e
prestar primeiros socorros e acidentados, especialmente por meio de

reanimacdo cardiorrespiratoria. (NR 10, 2004, p. 7).

10.12.3 A empresa deve possuir métodos de resgate padroniados e adequados
as suas atividades, disponibilizando os meios para a sua aplicagdo. (NR 10,

2004, p. 7).

10.12. 4 Os trabalhadores autorizados devem estar aptos a manusear e operar
equipamentos de prevengdo e combate a incéndio existente nas instalacdes

elétricas. (NR 10, 2004, p. 7).

3.7 ATENDIMENTO AOS ACIDENTADOS

Alguns passos sdo muito importantes para o primeiro atendimento as vitimas de
acidente e a sequéncia, explicitada a seguir, deve ser obedecida.

O primeiro passo € desobstruir as vias aéreas e estabilizar a coluna cervical,
visto que se a vitima estiver impossibilitada de respirar, pode morrer ou ter danos
irreverssiveis ao cérebro. O procedimento correto € posicionar a cabeca da vitima para
cima, com o queixo levemente erguido, para facilitar a respiracdo, retirar quaisquer
objetos que possam obstruir as vias aéreas e evitar todo e qualquer movimento da
cabeca e pescoco, pois eles podem estar lesados.

O segundo passo ¢ verificar a respira¢do, aproximando-se da vitima, observando
o movimento do térax, ouvindo os sons respiratérios e sentindo se a vitima esta
respirando. Caso ndo haja respiragdo, deve-se adotar o procedimento de atendimento a

parada respiratoria.
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O terceiro passo € verificar a circulacdo, avaliando a pulsacdo da vitima. A
forma correta de verificacdo é colocando trésdedos na artéria do pulso ou entdo na
artéria que se encontra na base do pescoco. Caso na haja pulsacdo, ou seja, sem
batimentos cardiacos, deve ser iniciado o procedimento de reanimagdo cardiopulmonar.

O quarto passo € verificar o estado de consciéncia da vitima, perguntando seu
nome e como se sente.

O quinto passo € proteger a vitima devendo procurar e verificar outras lesdes

nela, como fraturas e cortes, sempre evitando movimentar o seu corpo.

3.8 OUTROS NORMATIVOS DE SEGURANCA

3.8.1 NR-4 SERVICOS ESPECIALIZADOS EM ENGENHARIA DE SEGURANCA E EM
MEDICINA DO TRABALHO

Estabelece a obrigatoriedade das empresas publicas e privadas, que possuam
empregados regidos pela CLT, de organizarem e manterem em funcionamento, Servigos
Especializados em Engenharia de Seguranca e em Medicina do Trabalho - SESMT, com
a finalidade de promover a saude e proteger a integridade do trabalhador no local de

trabalho.

3.8.2 NR-6 EQUIPAMENTO DE PROTECAO INDIVIDUAL — EPI

Estabelece e define os tipos de Equipamentos de Protecdo Individual (EPI’s) a
que as empresas estdo obrigadas a fornecer a seus empregados, sempre que as condigdes

de trabalho o exigir, a fim de resguardar a saude e a integridade fisica dos trabalhadores.

3.8.3 NR-23 PROTECAO PARA INCENDIOS

Estabelece as medidas de prote¢do contra Incéndios, estabelece as medidas de
protecdo contra incéndio que devem dispor os locais de trabalho, visando a prevencao

da saude e da integridade fisica dos trabalhadores.
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3.8.4 NR-26 SINALIZACAO E SEGURANCA

Estabelece a padronizacdo das cores a serem utilizadas como sinalizagdo de
seguranga nos ambientes de trabalho, de modo a proteger a satide e a integridade fisica

dos trabalhadores.

3.8.5 NR-10 SEGURANCA EM INSTALACOES E SERVICOS EM ELETRICIDADE

O contetdo da NR 10 foi dividido da seguinte forma:

10.1. Objetivo e Campo de Aplicacao

10.2. Medidas de Controle

10.3. Seguranca em Projetos

10.4. Seguranca na Construcao, Montagem, Operacdo e Manutengdo
10.5. Seguranga em Instalacdes Elétricas Desenergizadas

10.6. Seguranca em Instalagcdes Elétricas Energizadas

10.7. Trabalhos Envolvendo Alta Tensdao

10.8. Habilitacao, Qualificagdo, Capacitagcdo e Autorizagdo dos Trabalhadores
10.9. Prote¢ao Contra Incéndio e Explosio

10.10. Sinalizacdo de Seguranca

10.11. Procedimentos de Trabalho

10.12. Situagcdo de Emergéncia

10.13. Responsabilidades

10.14. Disposi¢des Finais



45

4  ESTUDO DE CASO: ADEQUACAO DA ELIZABETH

REVESTIMENTOS

4.1 A EMPRESA ELIZABETH REVESTIMENTOS

O Grupo Elizabethiniciou a fabricagdo de revestimentos ceramicos em 1984,
com uma producdo artesanal de 70 m?%dia.

O Grupo Elizabeth € uma empresa que ja nasceu com os olhos voltados para o
futuro. Sua estrutura técnico-industrial a coloca como uma das principais industrias do
setor no Brasil, aliando produtividade, qualidade e a busca pela satisfacdo de seus
clientes.

Em 1986, era montada a ampliacdo da Elizabeth Produtos Ceramicos Ltda.
(matriz) com a aquisi¢ao de mais 3 fornos, que passou a aumentar consideravelmente a
margem de producdo. Em 1993, o Grupo inaugurou mais uma unidade, a Elizabeth
revestimentos Ltda.

Ja no final da década de 90, mais precisamente em 1999, inaugura-se a Ceramica
Sta. Maria Ltda, que passou a se chamar Ceramica Elizabeth Ltda, hoje com capacidade
produtiva de 28.500 m?%dia em diversos formatos e a Elizabeth Lougas Sanitarias.

Durante duas décadas, o Grupo teve um enorme crescimento, ampliando a sua
distribuicdo e renovando a sua linha de produtos. Em 2001, surge a Elizabeth
Porcelanato, com capacidade produtiva de 420.000 m%més.

Em 2007, com uma visdo estratégica € o desejo competitivo de mercado,
inaugura-se a Elizabeth Sul, na cidade de Criciima-SC, com capacidade produtiva de
1.100.000 m%més e cerca de 450 funciondrios. Definitivamente em 2014 inaugura-se a
Elizabeth Cimentos, projeto de Cimento Portland CPII Z 32, CPIIF32e CP V ARIL
C, na cidade de Alhandra- PB, com capacidade inicial de /./00.000 ton/ano.

Em 2015, estdo programadas a ampliacdo da Elizabeth Sul e a inauguracdo da

Elizabeth RN.
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O Grupo € autossuficiente em diversos aspectos. Quase todos os insumos
majoritdrios sdo produzidos pela empresa, que detém cinco centros de mineragdo e
transporte préprio de carga.

Como citado, atualmente sao cinco unidades produtivas da empresa.

4.2 LAUDO DE INSTALACOES ELETRICAS

O objetivo de se fazer o laudo foi para verificar as questdes de seguranca
aplicdveis em todas as instalacdes elétricas da fabrica, em especial os quadros elétricos,
propondo assim, solu¢des para adequacdes das irregularidades.

A adequacdo das irregularidades relativas as instrucOes elétricas reduz
substancialmente as ocorréncias de curto-circuito e choques elétricos, garantindo a
integridade dos equipamentos e aumentando sua vida util, além de proporcionar maior
seguranca aos profissionais envolvidos.

O procedimento utilizado na elaboracdo desse laudo técnico é apresentado da

seguinte forma:

e Registrar por meio de imagens todos componentes do sistema;

e Entrevista com os profissionais envolvidos nos servigos elétricos por
meio de check-list;

e Foram registrados numa planilha todos os detalhes observados
identificando e qualificando todos os componentes apontando as

necessidades de correcdo das inconformidades apuradas.

Os principais problemas encontrados nas subestacOes foram organizados de

forma resumida de acordo com a Tabela 3.
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Tabela 3— Irregularidades e inconformidades encontradas nas subestagoes.

IRREGULARIDADES OBSERVADAS RECOMENADACOES

Instalar cadeado em cada
Disjuntores sem cadeado ou protecdo contra )
chave para evitar sua
fechamento/abertura inadvertida.

operacao por pessoas nao
Normas Aplicaveis: NBR 14039, Item 6.3.6.1.2

autorizadas.

Fonte: Elizabeth Revestimentos (2014).

Dos quadros de distribuicao verificados nas instalacdes da Elizabeth, a grande
maioria possui algum tipo de identificacdo e diagrama elétrico, porém acondicionados
de forma inadequada. Dessa maneira alguns problemas sdo comuns a diversos quadros.

A seguir, serdo apresentados de forma resumida, com auxilio da Tabela 4 os

principais problemas encontrados nos quadros elétricos de distribuicao.
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Tabela 4— Irregularidades e inconformidades encontradas nos quadros de distribuigdo.

IRREGULARIDADES OBSERVADAS RECOMENADACOES

A documentacio e a

identificacao local dos
componentes de quadro
de distribuic@o de energia
deverdo ser atualizadas.
Todos os componentes de
um quadro devem ser
identificados de forma a
Documentacgdo de identificacdo desatualizada. correspondéncia entre
Normas Aplicdaveis: NBR 5410: 2004, Item 6.5.4.9 e NR componente e respectivo
10 10.2.3 circuito possa ser
prontamente reconhecido.
Essa identificagcdo deve
ser legivel, indelével,
posicionada de forma a
evitar qualquer risco de
confusao e, corresponder

a notagdo adotada no

projeto.




Devera ser feita
Quadro de distribuicdo de energia esta sujo e apresenta
manutencio no quadro,
fiacdo desordenada.

Normas Aplicdveis: NBR 5410:2004, Item 8 e NR 10,
Item 10.4.4

limpando e verificando a
organizagdo dos circuitos

elétricos.

Dever4 ser realizada a
Circuitos terminais ndo estdo identificados de maneira identificacdo de todos os
padronizada. circuitos existentes nos
quadros.

Fonte: Elizabeth Revestimentos (2014).

4.3 PLANO DE ACAO

Foi realizado um estudo da norma em todas as dreas da Unidade Matriz do
Grupo Elizabeth e um plano de acdo foi criado em Margo de 2014 para a¢do imediata.
Em Setembro de 2014 foi feita uma revisdo periddica do plano de agdo, para nova
adequacdo e vistoria dos cumprimentos da norma. O plano de acdo, baseado no

Prontudrio de Instalagdes Elétricas da Unidade matriz, revisado é mostrado na Tabela 5.



Tabela 5— Plano de agdo revisado.
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ACAO

Atualiza DIAGRAMA UNIFILAR

GERAL das instalacdes elétricas.

Atualizar a lista de funciondrios da
drea elétrica, autorizacdo NR-10,
copia do crachd NR-10,
certificados dos cursos técnicos de
NR-10 dos funciondrios

terceirizados.

Adquirir certificados dos
equipamentos e materiais elétricos

de areas classificadas.

Atualizar ferramentario de uso com

eletricidade

SETOR
RESPONSAVEL

Manutengao Elétrica

Seguranca do

Trabalho

Seguranca do

Trabalho

Manutenc¢do

Elétrica/ Seguranca
do Trabalho

REVISAO

ATUALIZAR

ATUALIZAR

ATUALIZAR




Atualizar  procedimentos  para

liberagdo do servico e para
trabalhos onde ha riscos adicionais

para trabalhadores da area elétrica.

Elaborar esquemas unifilares dos

quadros elétricos existentes.

Adquirir conjunto de aterramento
tempordrio, detector de tensdo,
bloqueios e etiquetas para trabalho

em rede desenergizada.

Confeccionar os crachds para
funciondrios autorizados indicando
a abrangéncia da NR-10(Alta

tensao; Baixa tensao)

Seguranca do

Trabalho

Manutenc¢ao Elétrica

Manutenc¢ao Elétrica

Segurancga do

Trabalho

OK

ATUALIZAR

OK

PENDENTE

51




52

fabrica
Colocarprotecdo nos barramentos

ATUALIZAR/
principais  dos  painéis  de | Manutenc¢do Elétrica

PENDENTE

distribuicao.

Fonte: Elizabeth Revestimentos (2014)

O plano de agdo foi realizado em cima de todos os itens da norma. Através de
um checklist de cada item da norma regulamentadora NR-10. Foi possivel observar a
classe de infracdo e a avaliagdo de conformidade de cada ponto para fazer o plano de
acdo. Essas sdo algumas das ac¢des revisadas no estudo.

O descumprimento de alguns itens que a norma rege caracteriza GRAVE E
IMINENTE RISCO e falta de correcio imediata pode acarretar interdicdo do

estabelecimento, obra ou servi¢o, ou embargo da obra (v. NR 03).
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5 APLICACAO DA NORMA

A adequacgdo da inddstria a NR-10 se deu pela necessidade da situacdo que se
encontrava a empresa € a consciéncia em se tratar de seguranca.

Foi feito uma reunido com os encarregados e estagidrios do setor elétrico junto
com os técnicos de seguranca do trabalho. Na reunido foi apresentada a NR-10 a todos
os presentes, e mostrado todos os pontos da norma que a empresa tinha que se adequar,

gerando assim um plano de acao.

5.1 ATUALIZACAO DA LISTA DE FUNCIONARIOS DA AREA

ELETRICA

A primeira atividade realizada, para adequacdo da empresa a NR-10, foi
atualizar a lista de funciondrios terceirizados da drea elétrica. Apesar de ser
responsabilidade da empresa terceirizada, foi necessario o acompanhamento do curso de
capacitacdo, pois o autor também participou do curso, a fim de poder exercer a funcdo
de adequagdo da empresa.

Com relag@o aos funciondrios da Elizabeth, foi realizado um novo levantamento
de todos aqueles que trabalhavam diretamente ou indiretamente com eletricidade, e
montou-se uma lista completa de todos que precisavam apenas do curso de reciclagem e
daqueles que precisavam do curso completo. Como o ultimo levantamento tinha
ocorrido muito tempo atrds, foi observado que o mais vidvel era que todos fizessem, ja
que varios deles trabalhavam sem realmente conhecer os reais perigos da eletricidade.

O curso contou com a presenca de novos funciondrios contratados, para que
esses pudessem exercer suas atividades dentro da Elizabeth. O curso também foi
direcionado para aqueles que ja haviam sido capacitados, porém esses deveriam fazer
apenas o curso de reciclagem, visto que a norma explicita que o curso tem validade de

02 anos.



54

A capacitacdo em NR-10 contou com um especialista, legalmente habilitado
para tal funcdo, que mostrou os diversos perigos existentes com trabalhos com
eletricidade e que seguiu o cronograma especificado na norma, mostrando diversos
casos de acidentes, sendo estes ou por conta de displicéncia do acidentado ou mesmo
por falha do equipamento.

O curso de reciclagem teve duragdo de uma semana, completando carga horéria
de 20 horas, e o curso completo foi de duas semanas, com duragao total de 40 horas.

O segundo curso planejado foi o treinamento de seguranca especifico no Sistema
Elétrico de Poténcia (SEP), ou seja, para trabalhos envolvendo alta tensdo. Porém, esse
curso era necessdrio apenas para um pequeno grupo que trabalhasse diretamente com
subestacdes, mas todos fizeram para que se precisasse ja estavam capacitados. O curso
teve uma duracdo total de 40 horas divididas em duas semanas.

Ap6s a regularizagdo de todos os que trabalhavam com eletricidade, os diversos
certificados foram anexados ao PIE, onde esse foi designado de responsabilidade do

autor. O certificado dos cursos realizados pelo autor encontra-se no Anexo A.

5.2 ATUALIZACAO DO DIAGRAMA UNIFILAR

Foi realizada a atualizacdo dos diagramas unifilares do sistema de poténcia da
unidade Matriz, presente no anexo B. A planta ja existia com a especificacdo das
subestacdes ja construidas, porém ndo atualizada com o acréscimo das cargas novas
instaladas. Foi feito um estudo para caso fosse preciso instalar novamente novas cargas
os transformadores iriam suprir a demanda. Foram atualizados os diagramas unifilares
de uma subestacdo abrigada por motivo de acréscimo de demanda e em uma subestacdo
foi atualizado devido a um by-pass projetado. A primeira subestacdo inicialmente
possuia um transformador de 750 kVA e outro de 5S00kVA e foi acrescentado um de
1000kVA, que alimentavam os moinhos de bolas e as fornalhas para queima de coque,
além de outras cargas, como iluminacdo, centrais de ar-condicionado e tomadas. Na
segunda ndo houve alteracdo, portanto nao foi preciso atualizar o diagrama unifilar, mas
foi observado que a mesma foi projetada para que no futuro acrescente novas cargas. A
terceira subestacdo foi feito um estudo em 2010 e avaliado que esta subestagdo era de

suma importancia, pois era ela a responsavel pela alimentacdo dos fornos, por isso fez-



55

se um by-pass para caso fosse preciso manuten¢do nos equipamentos como, disjuntor de
alta, TCs, TPs, ndo desligasse a subestacdo, dai a necessidade de atualizacdo do
diagrama unifilar.

Em conjunto com a atualizacdo dos diagramas unifilares das subestacdes, foi
tracado um plano de adequagdo dos painéis elétricos da fdbrica, j& mencionado
anteriormente.

Foi feito um levantamento de todos os quadros elétricos existentes na fébrica,

onde era anotado:

e Sua localizacdo no layout;

e Bitola de cabo;

e Presenca de aterramento;

e Presenca do disjuntor residual (DR);
e Presenca do diagrama elétrico;

e Poténcia instalada;

e Corrente de Trabalho;

e Fabricante.

Depois de todo o levantamento, foi elaborada uma planilha contendo todas essas
informacdes. Ao total foram identificados 391 quadros elétricos. Ainda foi feita uma
divisdo nas categorias: quadro de forca, quadro de comando, quadro de distribui¢do,
quadro de tomada, quadro de iluminagdo, quadro de iluminacdo e tomada, quadro geral

e quadro de banco de capacitor. E a cada quadro foi atribuido um cédigo.



Relacéo dos Quadros Elétricos
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Alimentagéo Mterramento Corrente

Codigo | Tipo Dé“ét'r?ga Fabricante Descrigho m;] prcu:::.::te Presenca {m’] El':::m; T'T;T"“ p?&%? |
4| OC-04 | Comando | sim St |Quadro de carga dos moinhos #2516 | Subestacdo 54 2
| QC06 | Comando| gim Siti  |Guadro co moinho S300 LT #7025 aE-Mm 34 il
13 0c13 |comendo| sim | S Sa”r?]d;ﬁ”mde oMy WSUSON s owestigio2| sm | % | 0 | 65 | 3 | s
18] QC-15 | Comando | sim Siti |Quadro o atormizadar IS0 | Subestacio2 | sim | 3 | 400 285 | 160 | sim
1| ocn |comando| sim | g Se”f:r” e dosagem & WAMIBERO s | aoar | sm | B | 85 | w0 | 1
%| 003 |Comenda| sin | i Sr”;irjz U6 LR FANEOREND w504 00| B |1
12 QC-112 | Comando | sim St |Quadro dofomo 1 185 (9%) | Subesticdn3 | sim ki fial 15 267
132] QC132 | Camando | sim keds  |Quadra ea Plaina 1 Linha 4 #1560 (50) | Subestagdo 3 s A5 | 10

Fonte: Elizabeth Revestimentos (2014).

Figura 14 — Relacao dos quadros elétricos da Elizabeth Revestimentos.

A segunda etapa dessa atividade foi a correcdo e atualizagdo dos layouts da

fabrica. Com todas as informacdes dos quadros foi feito a atualizacdo dos mesmos no

layout geral da fabrica e também a atualizagcdo das posicdes das miquinas.

Figura 15 — Layout da Elizabeth Revestimentos desatualizado.
Fonte: Elizabeth Revestimentos (2014).

Figura 16 — Layout da Elizabeth Revestimentos atualizado.
Fonte: Elizabeth Revestimentos (2014).
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5.3 MAPA DE RISCOS

O mapa de riscos informa os riscos ambientais aos qual o trabalhador esta
exposto, fornecendo dados importantes relativos a satide e conscientizando-0s quanto a
necessidade do uso dos equipamentos de protecdo individual.

Os mapas de riscos contém ainda informag¢des como o numero de trabalhadores
expostos ao risco e especificacdo do agente (ex. local: laboratério — risco: quimico —
acido cloridrico — 5 colaboradores)

O mapa de riscos é apresentado graficamente, por meio de cores e tamanhos
proporcionalmente diferentes (riscos pequeno, médio e grande) sobre o layout do
canteiro de obras da empresa e deve ficar afixado em local visivel a todos trabalhadores.

A responsabilidade pela confeccdo do mapa de riscos € da CIPA (Comissao
Interna de Prevencdo de Acidentes). Entretanto, a CIPA nao tem como atribuicdo fazer
avaliacdes quantitativas para identificacdo dos riscos. As atribuicdes de medir e
quantificar sdo do SESMT (Servicos Especializados em Engenharia de Seguranca e
Medicina do Trabalho), ou do responsavel da PPRA (Programa de Prevencdo de Riscos
Ambientais). A CIPA deve identificar os riscos para poder elaborar o mapa de riscos
que é uma metodologia de avaliagdo qualitativa e subjetiva dos riscos presentes no
trabalho.

Na Tabela 6 estdo apresentados os grupos, com 0s respectivos tipos de riscos e

correlativa a cada grupo, que devem ser adotados na elabora¢do do mapa de riscos.

Tabela 6— Relagdo de cores e tipo de riscos.

GRUPO 1: GRUPO 2: GRUPO 3: GRUPO 4: GRUPO 5:
VERDE VERMELHO | MARROM AMARELO AZUL
Riscos Riscos Riscos Riscos
Riscos Fisicos . - . .
Quimicos Bioldgicos Ergondmicos Acidentes

Na Tabela 7 estdo apresentados os simbolos e a proporcao entre o tamanho dos
simbolos, conforme a gravidade do risco. Na elaboracdo do mapa de risco, o simbolo é

preenchido com a respectiva cor do risco, conforme apresentado na Tabela 7.
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Tabela 7— Relagdo de simbolo e gravidade.

SIMBOLO GRAVIDADE PROPORCAO
O Pequeno 1
Médio 2
Grande 4

Ap6s inspegdes visuais na fabrica da Elizabeth ndo foram observados mapas de
risco.

Como forma de adequar a ndo existéncia de mapas de riscos no canteiro de
obras, apresenta-se na Figura 17 uma sugestdo de mapa de riscos que poderd ser
facilmente adaptado a realidade da constru¢do. O mapa de risco proposto apresenta um
visual limpo e legivel, possibilitando uma melhor percepcdo das informacdes

apresentadas no mapa.

MAPA DE RISCO
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Figura 17 — Mapa de risco.
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5.4 ANALISE DA ISOLACAO ELETRICA DOS EPIS E EPCs

Conforme NR 10, item 10.4.3.1 “Os equipamentos, dispositivos e ferramentas
que possuam isolamento elétrico devem estar adequados as tensdes envolvida, e serem
inspecionados e testados de acordo com as regulamentagdes existentes ou
recomendacoes do fabricante™.

A empresa realizou adequacdo a avaliagdo da isolagdo dos equipamentos

existentes, conforme laudo emitido em anexo.

5.5 PROIJETO DE QUADROS DERIVADORES DE ATERRAMENTO

Foi constatada no decorrer dos estudos em campo uma dificuldade de identificar,
verificar e medir pontos de aterramento. Como muito dos equipamentos € maquindrio
da fabrica trabalha diretamente com dgua € preciso um cuidado maior ao sistema de
aterramento. Devido a isso foi projetado quadros derivadores de aterramento como
forma de identificar mais facilmente a qual malha ele estd sendo aterrado e solucionar
odefeito caso haja. Inicialmente estes quadros foram projetados para as linhas de
esmaltacdo sendo distribuidos em locais onde haja uma maior otimizacao de distancia e

localidade, diminuindo os gastos de instalagao.

5.6 PLACAS E SINALIZACOES DE SEGURANCA NAS

SUBESTACOES

A sinalizagdo industrial é muito importante para quem trabalha e para os
visitantes da industria, nela obtém-se informagdes corretas sobre direcdo de setores,
localizag@o de salas e principalmente dreas de risco.

As subestacdes abrigadas de alta-tensdo instaladas na Elizabeth Revestimentos,
operam em 13,8kV e s@o constituidos por trés transformadores.

Ap0s vistoria, verificou-se a ndo existéncia de sinalizacdo adequada, visto que se

trata de uma area de risco. Observado isto, colaram-se placas de sinalizacdo que além de
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apresentar o risco de morte, apresentam os equipamentos de prote¢do individual
necessarios para adentrar a Subestacao.
A adocio de sinalizag@o de seguranga € destinada a adverténcia e a identificagao,

conforme a NR-26 — Sinalizacdo de Seguranca.

e Travamentos de bloqueios;
e Proibi¢do de acesso;
e Delimitacao de éreas;

e Identificacdo de circuitos elétricos.

5.7 PROJETO DE ILUMINACAO DE EMERGENCIA NAS

SUBESTACOES

Iluminagdo de emergéncia deve ser utilizada em qualquer ambiente para evitar,
na falta de energia elétrica ou auséncia de luz solar, que as pessoas ou funciondrios
fiquem no escuro, dificultando o trabalho a ser realizado. Servem, também, para que
determinados locais fiquem suficientemente iluminados, ou possam ser sinalizados, para
que as pessoas possam se deslocar e continuar o trabalho e, principalmente, para que o
mesmo possa ser evacuado com seguranga, quando em uma situacdo de emergéncia.

O grande problema da Elizabeth € a falta de iluminacdo de emergéncia dentro
das subestacOes e, para a solu¢do de algum problema, atualmente devem-se usar
lanternas, dificultando a realizacdo de servicos, pois os trabalhadores ficam com uma
das maos ocupadas.

A fim de solucionar o problema, foi solicitada algumas lumindrias de

emergéncia, utilizando a tecnologia a LED, como pode ser observadona Figura.
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5.8 RECOMENDACOES DE SEGURANCA/ADEQUACOES A

REALIZAR

Fixar diagramas no interior dos postos de Entrada/Medi¢do, com a
finalidade de informar as fungdes especificas de cada sistema, deixando-
os em local de facil visualizacdo, conforme estabele o item 5.2.8 da
Norma NB-79 da ABNT;

Recomenda-se que seja elaborado e implantado procedimento para
atividades com exposicao a energia elétrica em geral, visando estabelecer
procedimentos e cuidados para prevencao de acidentes;

Adocdo de aterramento de seguranga dos circuitos elétricos em
manuten¢do, ou seja, na execucdo de reparos em quadros ou
equipamentos elétricos mesmo que desenergizados, deverao ser adotados
meios que garantam a auséncia de tensdo, tais como aterramento do
circuito elétrico, através de um cabo com bitola adequada e com
terminais para conexao;

Cuidados no contato com capacitores ou outras formas de
armazenamento de energia, ou seja, devera ser efetuada a comprovacao
que os mesmos encontram-se descarregados, caso contrario deverd ser
efetuada a descarga dos mesmos, essa operacdo deverd ser executada
com o auxilio de equipamentos apropriados;

Proibicao do uso de adornos metélicos nas atividades com exposi¢ao a
energia elétrica;

Determinar que as atividades executadas em postos de entrada/medicao,
e também trabalhos em altura, envolvendo instalacdes elétricas deverdo
ser sempre executadas por no minimo 02 pessoas, para que haja a
possibilidade de auxilio em caso de acidente;

Efetuar a limpeza dos quadros em geral;

Instalar adesivos ou plaquetas de alerta, quanto ao risco de eletricidade e
tensdo de trabalho em todos os painéis de iluminacdo e forca que ndo

possuam sinalizacdo;
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Os condutores utilizados com condutor neutro deverdo ser identificados
conforme esta fun¢do, em caso de identificacdo por cor, deverd ser
utilizada a cor azul claro, NBR 5410, item 6.1.5 e possuam indicac¢do da
tenséorespecﬁva;

Todo condutor isolado utilizado como condutor (PE) deve ser
identificado de acordo com essa fun¢do, em caso de identificacdo por
cor, deve ser utilizada a dupla coloracdo verde-amarelo ou na falta desta
a cor verde, NBR 5410, item 6.1.5;

Recomenda-se a partir de agora em toda nova instalacdo ou reforma,
adotar os critérios de identificacdo citados acima. Nas instalacdes
existentes onde a coloracdo do cabo esteja em desacordo com a norma,
adotar a coloracdo de anéis de sinalizacio nas pontas dos cabos,
definindo sua finalidade quanto a cabo terra ou neutro;

Identificar as tomadas de trabalho, por meios indeléveis e de fécil
visualizagao;

Identificar de maneira padronizada, legivel e clara todas as fiacOes
existentes em quadros de distribui¢do, iluminacdo e forca e caixas de
chaves seccionadoras. Em casos de dificil identificacdo dos circuitos e
fiacdes deverd existir no interior do quadro ou proximo a caixa, uma
copia do esquema elétrico da instalacdo colocando também etiquetas
indicativas;

Revisar e confirmar a existéncia ou ndo de cabos de aterramento de
estruturas de maquinas em geral, e equipamentos onde ndo foi possivel
detectar a existéncia de aterramento;

Rever aterramento das estruturas metélicas de painéis, carcacas de
equipamentos instalados e demais estruturas metalicas que ndo estejam
devidamente aterradas;

Recomenda-se que seja elaborado e implantado procedimento para
atividades com exposicao a energia elétrica em geral, visando estabelecer
procedimentos e cuidados para prevencao de acidentes;

Elaborar estudo de seletividade das protecdes elétricas, para que sejam
efetuados os ajustes necessarios para a atuacdo das protecdes de forma

adequada;
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Manter um programa de limpeza periddica do interior das subestacdes,
postos de medicdo e quadros elétricos, para que sejam prevenidas
ocorréncias de descargas superficiais de corrente e principios de
incéndios;

As luvas isolantes apds terem sido utilizadas deverdao ser lavadas com
dgua e sabdo neutro, apds secagem a sombra, devem ser polvilhadas com
talco e guardadas em caixa apropriadas, sugere-se ainda que essas caixas

sejam identificadas quanto ao seu conteudo.
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6 CONCLUSAO

O presente trabalho de conclusdo de curso sobre a Norma Regulamentadora n°10
possibilitou a aquisi¢do dos conceitos e perigos de trabalho com eletricidade. Além de
entendimento profundo sobre tudo que a norma exige, para que se tenha uma instalacdo
segura e um trabalho sem riscos.

Mostrou, também, estatisticas de acidentes no setor elétrico brasileiro,
especificando diversas situacdes que provocaram os acidentes e trazendo ndmeros
importantes, para verificar a diminui¢do dos problemas. Foi observado que as medidas
para adotar a norma foram efetivas, a0 mesmo tempo em que o nimero de acidentes tem
diminuido, ano apds ano, muito, por conta, da atualizacio e exigéncia de aplicacdo da
NR 10.

O trabalho contemplou o estudo dos principais topicos de atendimento da norma,
estudo esse feito na empresa Elizabeth Revestimentos, onde vérios problemas e ndo
conformidades foram encontradas e a grande maioria foi prontamente solucionada. Com
isso, o trabalho também possibilitou por em priatica a aplicacio das normas de
seguranca, onde se percebeu o avango em determinadas questoes.

Fica evidente a diminuicio do numero de acidentes com a implantacdo da
Norma na empresa, preocupando-se com o aprimoramento das normas de seguranca.

De maneira geral, o estudo desenvolvido contribuiu para o engrandecimento
profissional, trazendo a tona o conhecimento adquirido ao longo de varios anos no curso
de engenharia elétrica. Foi também de grande importincia para a empresa, visto que os
diversos conceitos aplicados da norma promoveram um trabalho mais seguro e

confiavel a vida dos trabalhadores.



65

BIBLIOGRAFIA

MTE. Ministério do Trabalho e Emprego. NR 10 - Seguranca em Instalacdes e servicos em

Eletricidade.2004.
MTE. Ministério do Trabalho e Emprego. NR 6 - Equipamento de Protecdo Individual - EPIL. 2011.
MTE. Ministério do Trabalho e Emprego. NR 23 - Protecdo Contra Incéndios. 2007.

ABNT. Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 5410 - Instalagdes elétricas de

baixatensdo.2005.

BARROS, B. F.; Guimaraes, E. C. A.; Borelli, R.; Gedra, R. L.; Pinheiro, S. R.; NR-10 Norma
Regulamentadora de Seguranca em Instalacdes e Servicos em Eletricidade Guia Pritico de Andlise e
Aplicacio, 1* edi¢do, Editora Erica, 2010.

Disponivel em: www.cermicaelizabeth.com.br— Ceramica Elizabeth

Disponivel em: www.funcoge.org.br — Fundagdo COGE - Fundacido Comité de Gestao Empresarial.

Acessado em: Margo de 2015.

Disponivel em:www.cursonr10.com — Curso NR10.
Acessado em: Margo de 2015.

Disponivel em:www.vidasaudepr.com.br

Acessado em: Margo de 2015.

Disponivel em: www.previdencia.gov.br — Ministério do Trabalho e Emprego.

Acessado em: Margo de 2015.


http://www.cermicaelizabeth.com.br/
http://www.cursonr10.com/
http://www.vidasaudepr.com.br/
http://www.previdencia.gov.br/

