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RESUMO

Este trabalho estuda as dificuldades do controle de riscos elétricos em acidentes nas
obras de construcdo pesada. A corrente elétrica e a eletrificacdo de éareas e
equipamentos sdo um risco invisivel que ndo pode ser percebido a olho nu, razao pela
qual s6 pode ser evitado com a aplicacio e a obediéncia as Normas
Regulamentadoras para a realizagéo de atividades/instalacdes de equipamentos que
contenham risco elétrico. Tem como objetivo verificar a aplicacdo e a obediéncia da
Norma Reguladora - NR10 nas obras de construcdo pesada e as consequéncias e 0s
riscos decorrentes do seu ndo cumprimento. Inicialmente foi realizada pesquisa
bibliografica sobre controle de riscos quanto as medidas de prevencao, equipamentos
de protecéo individual, Sistema Lockout e analise de riscos. A metodologia utilizada
para identificagdo dos perigo e avaliagdo de riscos foi um estudo de caso de um
trabalhador acidentado. Como subsidio para a aplicacdo dessa metodologia foram
realizadas analises de procedimentos, de planos e do Programa de Prevencao de
Riscos Ambientais — PPRA e Equipamento de Protecéo Individual — EPI. Com as
informacdes levantadas, foi possivel aplicar a metodologia proposta, que demonstrou
ser eficaz na identificacdo dos principais perigos e riscos da atividade. O estudo
também permitiu apresentar as medidas de prevencéo adotadas e propor acdes de
melhoria, com a supervisdo do profissional de seguranca em obras de construcéao,
considerando que os riscos de acidente tém maior relacdo com as atividades e o meio
em que sao realizados, do que com as caracteristicas individuais do trabalhador,
visando minimizar riscos ocupacionais e melhorar as condicbes de trabalho e

seguranca.

Palavras-chave: Controle de riscos elétricos. Acidentes nas obras. Construcao

pesada.



ABSTRACT

This paper study the difficulties of controlling electrical risks in accidents in heavy
construction works. The electric current and the electrification of areas and equipment
are an invisible risk that cannot be perceived with the naked eye, reason why can only
be avoided with the application and the obedience to the Norms Standards for the
accomplishment of activities / facilities of equipment that contain risk. Its purpose is to
verify the application and compliance of the Regulatory Standard - NR10 in heavy
construction works and the consequences and risks arising from their non-compliance.
Initially, a bibliographic research was carried out on the control of risks regarding
prevention measures, personal protection equipment, Lockout System and risk
analysis. The methodology used to identify the hazards and risk assessment was a
case study of a worker victim of an accident. As a subsidy for the application of this
methodology analyzes of procedures were carried out, of plans and of the Program of
Prevention of Environmental Risks - PPRA and Equipment of Individual Protection -
EPI. With the information gathered, it was possible to apply the proposed methodology,
which proved to be effective in identifying the main hazards and risks of the activity.
The study also allowed to present the prevention measures adopted and propose
improvement actions, with the supervision of the safety professional in construction
works, considering that the risks of accidents are more related to the activities and the
environment in which they are carried out, than with the individual characteristics of
the worker, aiming at minimizing occupational hazards and improving working and

safety conditions.

Keywords: Control of electrical risks. Accidents in works. Heavy construction.
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1. INTRODUCAO

O controle de riscos elétricos em acidentes nas obras de construcao pesada é
tema atual na conjuntura do pais e na area da construcao civil, sdo primordiais 0s
cuidados e atencdo para com o trabalhador. A Construcdo Civil abrange inUmeras
atividades que vao desde a producdo, planejamento, execucdo, manutencao e
restauracdo de obras em diferentes segmentos: construcdo civil — relativa as
edificacbes para fins de moradia, comércio e outros servi¢os e construcao pesada -
relativa a construcdo de estradas, pontes, viadutos, taneis, portos, aeroportos, canais
de navegacao, obras de saneamento, hidroelétricas e demais obras de infraestrutura.
(BRASIL, 2000, p 55).

O objetivo do presente estudo € identificar as dificuldades do controle de riscos
elétricos em acidentes nas obras de construcdo pesada. No caso especifico uma
analise de caso de acidente de trabalho, sendo o agente causador um arco elétrico,
com exposicao a energia elétrica.

O estudo se desenvolveu em cinco etapas.

A primeira conta com introducao, objetivo e justificativa. A segunda aborda as
medidas de prevencao, controle dos riscos elétricos, medidas de protecao coletiva e
individual, vantagens e desvantagens, sistema Lockout, sistema Loto, protecdo
elétrica e analise de risco. A terceira etapa abrange materiais e métodos com a coleta
de informacdes. A quarta fase conta com resultados e discussdes e por fim a quinta
etapa onde consta a concluséo.

O estudo tem como premissa principal o estudo da probabilidade de dar maior
seguranca aos trabalhadores envolvidos em obras da construcéo civil. Prevenindo
possiveis riscos, localizando areas geradoras de tais problemas e suas
consequéncias, € possivel se prever os métodos de protecao coletiva e individual para
os trabalhadores apontados para cada etapa do servico, identificando materiais e

instrumentos que serao utilizados.

1.1 OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo verificar a aplicagéo e a obediéncia da Norma
Regulamentadora - NR10 nas obras de constru¢do pesada e as consequéncias e 0s

riscos decorrentes do seu ndo cumprimento.
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1.2 JUSTIFICATIVA

A motivacédo para a elaboracao deste trabalho foi a constatacéo de que muitos
trabalhadores expunham a prépria vida em risco ao desconsiderar a possibilidade de
sofrerem acidentes de trabalho decorrente de uma descarga elétrica.

A corrente elétrica e a eletrificacdo de areas e equipamentos sao um risco
invisivel que ndo pode ser percebido a olho nu, razdo pela qual sé pode ser evitado
com a aplicacdo e a obediéncia as Normas Regulamentadoras para a realizacéo de
atividades/instalacGes de equipamentos que contenham risco elétrico.

Ao abordar esses pontos, se levanta a questao se é verdadeira a afirmacéo de
gue a maioria dos casos de acidentes elétricos sdo decorrentes da auséncia de
treinamentos ou auséncia de uso de Equipamento de Protecédo Individual - EPIS
adequados para realizagdo dos procedimentos em ambientes/equipamentos

energizados.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 MEDIDAS DE PREVENCAO

Para Freitas (2018), seguranca € a base para toda e qualquer etapa de uma
obra e organizacédo faz parte essencial nesse processo de construcéo, visto ser
primordial se ter lugares corretos para todos os tipos de equipamentos com a sua
identificacdo e sinalizacdo especifica, segundo o grau de periculosidade dos
instrumentos, se pensado em termos dos riscos elétricos na construcdo civil. Todo
tipo de construcdo pequena, média ou de grande porte, os funcionarios devem usar
continuamente os Equipamentos de Protecéo Individual - EPIs e operar segundo as
normas colocadas pelo Ministério do Trabalho garantindo assim, a seguranca do
trabalhador.

Nakamura (2019), relata como medida de protecao para se prevenir e evitar 0s
riscos elétricos na construcdo civil, devem ser oferecidos os EPIs e orientar os
trabalhadores sobre as formas de utilizacdo apropriadas. Cabe ressaltar que sdo os
responsaveis tem a obrigacdo de seguir politicas de seguranca rigorosas, para se
evitar principalmente as famosas gambiarras, que eventualmente podem ocorrer em
obras. As obras devem contar no seu quadro, um profissional técnico especializado
em instalacOes elétricas, para coordenar a obra de construcdo, responsavel pela
supervisao do trabalho de toda a equipe e pela execucao correta das normas situadas
pelo Ministério do Trabalho.

Segundo Mariano (2018), outra atencéo especial se da para a sobrecarga, que
pode ser evitada coibindo o uso de varios equipamentos em uma mesma fonte de
energia, uso de extensfes desgastadas e de dispositivos com fiacdo deteriorada. O
material de qualidade, com classificacdo do Instituto Nacional de Metrologia,
Normalizacdo e Qualidade Industrial - INMETRO, € essencial como medida de
seguranca e protecdo, valendo a pena esse investimento na compra.

Deste modo segundo o site da Tecnogera (2018), para se evitar riscos elétricos
na construcao civil se faz necessario:

e Organizacdo: uma das principais causas dos acidentes elétricos na

construcdo civil € a desorganizagédo dentro da obra; deste modo, se faz
necessario que a fiacao elétrica esteja sempre em locais elevados e que as

ferramentas tenham lugar adequado no terreno;
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e Sinalizacdo na obra: sinalizacdo das areas de riscos elétricos e colocagéo
de avisos quando estiver ocorrendo trabalhos de manutencéo., visto o
acionamento de equipamentos durante a manutencdo poder provocar
choques com intensidades variadas;

e EPIs: os equipamentos de protecéo individual sdo primordiais para garantir
maior seguranca aos funcionarios. Fazem parte do equipamento: luvas,
mascaras, botinas, oculos de protecdo, capacetes entre outros, sendo
obrigatorios por lei por evitarem os riscos elétricos na construcéo civil;

e Profissionais qualificados: sua contratacdo é vital, seja durante a
construcdo de prédios, casas e/ou manutencdo preventiva ou corretiva,
para se evitar acidentes e danos materiais;

e Seguranca dos equipamentos elétricos: e preciso certeza de que 0s
equipamentos elétricos e geradores de energia tenham itens basicos de
seguranca, como tanque de combustivel isolado e [ampada indicativa de
funcionamento;

e Materiais certificados pelo INMETRO: verificar a qualidade de fios,
tomadas, caixas de forca e demais materiais que serdo usados dentro da
obra. Esses produtos certificados oferecem menor risco elétrico na

construcao civil, garantindo melhor funcionamento de toda a parte elétrica.

2.1.1 Medidas de controle dos riscos elétricos

O controle de risco elétrico NR-10 apresenta as medidas que podem e devem
ser adotadas pelos profissionais para controlar o risco de acidentes envolvendo a
eletricidade no ambiente de trabalho. Cada uma das medidas pode apresentar
vantagens e desvantagens quando aplicadas, por isso, podem ser utilizadas mais de
uma medida para garantir a seguranc¢a durante a realizacdo das atividades.
e Desenergizacdo: Segundo Mariano (2018), € considerada uma medida de
protecédo coletiva prioritaria pela NR-10, conforme consta no item 10.2.8.2,
pois permite controlar o risco elétrico, de forma a garantir a seguranca e a
saude do trabalhador. Alias, é uma pratica internacional, pois um servico
gue pode ser realizado com a instalacado desenergizada ndo deve ser feito
de outra forma. (FIGURA 1)



16

Figura 1: Desenergizacéo

Fonte: Silva Junior, 2018

A desenergizacdo nao é o simples desligamento, mas sim a supressdo da
energia elétrica da instalacdo, por isso, frequentemente, o trabalho em instalacdes
desenergizadas é chamado de trabalho sem tenséo.

e Seccionamento: De acordo com Mattede (2019), o seccionamento é o ato
de promover a descontinuidade elétrica total, obtida mediante o
acionamento de dispositivo apropriado (chave seccionadora, interruptor,
disjuntor), acionado por meios manuais ou automaticos. Este termo é o que
normalmente é confundido com a desenergizacdo, mas para que a mesma
esteja completa os itens abaixo também devem ser realizados para garantir
total seguranca na atividade.

e Impedimento de reenergizacdo: Para Mattede (2019), € o estabelecimento
de condi¢cbes que impedem a reenergizagdo do circuito ou equipamento
desenergizado, assegurando ao trabalhador o controle do seccionamento.
Uma reenergizacdo inesperada pode provocar um choque elétrico de

consequéncias graves.
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Figura 2: Impedimento de reenergizacéo

Fonte: Silva Junior, 2018

Atualmente a maioria dos componentes que proporcionam o seccionamento ja
possuem alguma forma de bloqueio contra reenergizacdo, normalmente sendo
realizado através do uso de um cadeado. (FIGURA 2)

e Constatacdo da auséncia de tensdo: Mattede (2019), relata que a
verificacdo da efetiva auséncia de tensdo nos condutores do circuito
elétrico. Este passo € extremamente importante e de Unica
responsabilidade do eletricista que ira realizar a intervencdo no circuito.
Existem diversos equipamentos no mercado para que seja realizada
deteccédo de tensado de forma segura. O método mais utilizado, no entanto,
€ 0 uso de multimetro para deteccéo de tenséao.

e Instalacdo de aterramento temporario com equipotencializacdo dos
condutores dos circuitos: Para Navarro (2018), constatada a inexisténcia
de tensao, os condutores deveréo ser ligados a haste terra do conjunto de
aterramento temporario e realizado a equipotencializacdo das fases. A
protecdo por aterramento € a unido de todas as partes que ndo fazem parte
do circuito, mas que, devido a ocorréncias de falhas de isolagédo, poderéo

tornar-se condutoras com a terra.


https://www.mundodaeletrica.com.br/tensao-eletrica-x-voltagem/
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Figura 3: Instalacao de aterro temporario com equipotencializagédo dos condutores dos circuitos

Fonte: Silva Junior, 2018

A medida preventiva é obtida por meio de um curto-circuitamento da tensao de
contato, efetuando-se uma ligacédo condutora de baixo valor resistivo entre a parte da

instalacao e a terra.

e Protecdo dos elementos energizados existentes na zona controlada:
Mattede (2019), define zona controlada como, area em torno da parte
condutora energizada, segregada, acessivel, de dimensdes estabelecidas
de acordo com nivel de tensdo, cuja aproximacdo s6 € permitida a
profissionais autorizados, como disposto no anexo Il da NR 10. Podendo
ser feito com anteparos, dupla isolagéo, barreiras entre outros.

e Instalacdo da sinalizacdo de impedimento de reenergizacdo: Para Mattide
(2019), esta etapa além de conter informacfes importantes sobre a
atividade serve para avisar que alguém esta intervindo em um circuito
elétrico e que o0 mesmo ndo deve ser religado. A seguranca em uma
atividade deve sempre ser levada como prioridade numero um, o
acidentado € o que mais se prejudica em um acidente, por esse motivo o

préprio trabalhador deve ter consciéncia sobre sua seguranca.
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Figura 4: Instalacao da sinalizacéo de impedimento de reenergizagao

Fonte: Silva Junior, 2018

Os cartdes devem conter informacdes claras e serem adequadamente fixados.
Somente apds concluir totalmente o servico e retirados 0os materiais e ferramentas o
trabalhador deve retirar o travamento. (FIGURA 4)

e Aterramento: Segundo o Site Mundo da Elétrica (2019), o aterramento
elétrico € uma das formas mais seguras de interferéncia na corrente elétrica
para proteger e garantir o bom funcionamento da instalacéo elétrica, além
de atender as exigéncias das normas para instalacdes elétricas. Todos os
sistemas de aterramento devem seguir a Norma Brasileira -NBR - 5410. A
seguir 0s esquemas de aterramento:

o Esquema TN: Possui um ponto da alimentacao diretamente aterrado,
sendo as massas ligadas a esse ponto através de condutores de
protecdo. Este esquema possui trés variantes de acordo com a
disposicdo do condutor neutro e do condutor de protegédo, que sao:
TN-S, TN-C e TN-C-S. (FIGURA 5 e 6)


https://www.mundodaeletrica.com.br/o-que-e-nbr-5410/

Figura 5: Esquema TN-S
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Figura 6: Esquema TN-C-S e TN-C

[ e —
(B}

(&3

L

Aterramento da
alirnentacs:

Esquema TN-C-S

.

L3
{—.»—

:

Aterramento da
alimentagac

Esquema TN-C

Fonte: Silva Junior, 2018

o Esquema TT: possui um ponto da alimentacéo diretamente aterrado,

estando as massas da instalacdo ligadas a um eletrodo de

aterramento eletricamente distinto do eletrodo de aterramento da

fonte, ou seja, 0s equipamentos sao aterrados com uma haste propria,

diferente da usada para o neutro.

Figura 7:Esquema TT
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. Esquema IT: é parecido com o TT, porém o aterramento da fonte é
realizado através de uma impedancia com um valor elevado. Com
isso limita-se a corrente de modo a n&o permitir que a primeira falta
desligue o sistema.

Figura 8: Esquema ITA,B,C,DeE
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No esquema IT todas as partes vivas sao isoladas da terra ou um ponto da

alimentacdo é aterrado através de impedancia. As massas da instalacdo s&o
aterradas. (FIGURA 8 a, b, c, d, e)

e Aterramento temporario: Para Navarro (2018), o aterramento € a ligacdo do
equipamento ou de toda a rede condutora de energia com a terra através
de cabos condutores, isso é feito para que seja possivel a fuga de corrente
para a terra. Dessa maneira, caso existam cargas passando pelo
equipamento, em areas expostas ao contato, elas ndo séo transferidas para
o corpo dos trabalhadores, mas sim para a terra.

e Equipotencializacdo: Para Santos (2016), € a interligacdo das partes
metalicas da instalacdo, envolvendo ou ndo o aterramento. O seu objetivo
é limitar as diferencas de potencial entre os sistemas elétricos e seus
componentes metalicos. Podemos considerar, de forma simplificada, que o
aterramento limita a duracdo das sobretensdes, enquanto a
equipotencializacdo reduz a sua intensidade. Embora ambas sejam

medidas de protecéo, elas tém objetivos diferentes.

Figura 9: Equipotencializacdo
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A figura 9 detalha o procedimento de equipotencializacdo que consiste na
interligacdo de elementos especificos, visando obter a equipotencialidade necesséria

para os fins desejados.

e Seccionamento Automatico da Alimentacdo: Para Flandoli (2018) é uma
medida de controle e protecao contrachoques elétricos por contato indireto
baseada no seccionamento automatico da alimentacdo. E um dispositivo
de seccionamento automatico que deve desligar o circuito em um tempo
bastante reduzido e seguro. (FIGURA 10)

Figura 10: Seccionamento Automatico da Alimentacéo

Fonte: Silva Junior, 2018

e Dispositivos a Corrente de Fuga: Segundo Nakamura (2019) dispositivos a
corrente de fuga ou disjuntor Diferencial Residual - DR, € um dispositivo de
protecdo utilizado em instalagdes eléctricas, permitindo desligar um circuito
sempre que seja detectada uma corrente de fuga superior ao valor nominal.
A corrente de fugaé avaliada pela soma algébrica dos valores
instantaneos. (FIGURA 11)
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Figura 11: Dispositivos de corrente de fuga
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Fonte: Silva Junior, 2018

A NR 10, e a NBR 5410, tem medidas claras referentes as condicées
de seguranca das instalacbes elétricas, entre elas o conceito de
seccionamento automatico da instalacdo. O principal dispositivo de
protecao é o Diferencial Residual, DR, que secciona automaticamente
a corrente elétrica, protegendo contra os efeitos nocivos da corrente
de fuga para a terra, garantindo uma protecdo eficaz a vida dos
trabalhadores. O dispositivo deve ter o limite de 30mA (trinta
miliamperes). (CARTILHA DE SEGURANCA EM OBRAS, 2019, p. 8)

O DR protege as pessoas e contra os efeitos do choque elétrico por contato
direto ou indireto, através do monitoramento da corrente de entrada e saida do circuito.
O dispositivo DR é capaz de detectar qualquer fuga de corrente. Quando iSso ocorre,

0 circuito € automaticamente desligado.

e Extra baixa tensdo: SELV E PELV. Separated Extra-low Voltage — SELV
€ 0 sistema de extra baixa tensdo que € eletricamente separada da terra
de outros sistemas e de tal modo que a ocorréncia de uma Unica falta ndo
resulta em risco de choque elétrico. Protected Extra-low Voltage - PELV:
€ o sistema de extra baixa tensdo que nao é eletricamente separado da
terra, mas, que preenche, de modo equivalente, todos os requisitos de um.

e Barreiras e Involucros: Casteletti (2006), as barreiras sdo destinadas a
impedir todo contato com as partes energizadas das instalacdes elétricas
nas dire¢des habituais de acesso e os invélucros sao envoltorios de partes

energizadas destinados a impedir qualquer contato com partes internas e
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gue asseguram protecdo contra determinadas influéncias externas e
protecdo contra contatos diretos em qualquer direcdo. As barreiras e
invélucros devem ser fixados de forma segura e também possuir robustez
e durabilidade suficiente para manter os graus de protecdo e ainda
apresentarem apropriada separacéo das partes vivas.

e Bloqueios e Impedimentos: Navarro (2018), o bloqueio é a acéo
destinada a manter, por meios mecanicos, um dispositivo de manobra fixo
numa determinada posi¢cdo, de maneira a impedir uma agao nao
autorizada. A acéo do bloqueio e do impedimento de reenergizacdo deve
ser sinalizada por algum sistema de identificagdo que contenha o nome do

profissional responsavel, data, setor de trabalho e a motivagéo do bloqueio.

Figura 12: Bloqueios e Impedimentos

:

Fonte: Silva Junior, 2018

Esta acéo faz parte do conjunto de procedimentos padronizados de sistema
de bloqueio da empresa, sendo documentado e de conhecimento de todos os
trabalhadores. Estes procedimentos devem também conter os modelos de

formularios, sistema de sinalizacdo e ordens documentais préprias. (FIGURA 12)
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Obst4culos e anteparos: Para Freitas (2018), os obstaculos séo destinados
a impedir o contato involuntario com partes vivas, mas ndo o contato que
pode resultar de uma acéo deliberada e voluntaria de ignorar ou contornar
0 obstaculo. Devem impedir uma aproximacéo fisica ndo intencional das
partes energizadas, ou contatos n&o intencionais com partes energizadas
durante atuacdes sobre o equipamento, estando o equipamento em servi¢o
normal. Os anteparos podem ser removiveis sem auxilio de ferramenta ou
chave, mas devem ser fixados de forma a impedir qualquer remocéo
involuntaria. (FIGURA 13)

Figura 13: Obstaculos e anteparos: diversidade de equipes de trabalho com atividades distintas
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Fonte: Freitas, 2018

Isolamento das partes vivas: Para Silva Junior (2018), sdo elementos
construidos com materiais dielétricos (n&o condutores de eletricidade) que
tém por objetivo isolar condutores ou outras partes da estrutura questao
energizadas, para que 0sS servicos possam ser executados com efetivo
controle dos riscos pelo trabalhador. (FIGURA 14)
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Figura 14: Isolamento das partes vivas

Fonte: Silva Junior, 2018

e Isolacéo dupla ou reforcada: De acordo com Navarro (2018), a isolacéao
dupla ou reforcada normalmente é aplicada a equipamentos portateis,
como furadeiras e parafusadeira elétricas manuais. E realizada, quando
utilizamos uma segunda isolacéo, para suplementar aquela normalmente
utilizada, e para separar as partes vivas do aparelho de suas partes
metalicas. Para a protecdo da isolacdo, geralmente, sdo prescritos
requisitos mais rigidos do que aqueles estabelecidos para a isolacéo

funcional. (FIGURA 15)

Figura 15: Isolacdo dupla ou reforcada

Fonte: Silva Junior, 2018
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Distancia de seguranca/colocacao fora do alcance: Segundo Casteletti
(2006), a protecado parcial por colocacdo fora de alcance € somente
destinada a impedir os contatos involuntarios com as partes vivas. Devem
ser observadas as distancias minimas a serem obedecidas nas passagens
destinadas a operacdo e/ou manutencdo, quando for assegurada a
protecdo parcial por meio de obstaculos. Deve ser suficiente para que se
evite que pessoas circulando nas proximidades das partes vivas em média
tensdo possam entrar em contato com essas partes, seja diretamente ou

por intermédio de objetos que elas manipulem ou que transportem.

Separacao elétrica: De acordo com Silva Junior (2018), uma das medidas
de protecdo contrachoques elétricos previstas na NBR 5410/2004, é a
chamada separacao elétrica. Ao contrario da protecdo por seccionamento
automatico da alimentacéo, ela ndo se presta a uso generalizado. Pela

prépria natureza, € uma medida de aplicacdo mais pontual.

Figura 16: Separacéo elétrica: uso de transformador isolador
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Fonte: Silva Junior, 2018

E uma medida que é exigida em situacdes pontuais, compensando dificuldades

no provimento da medida de carater geral que é o seccionamento automatico da

alimentacdo. Um exemplo de situacdo onde a medida € exigida é a protecao
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contrachoques elétricos em alimentacdo de ferramentas portateis e de aparelhos de

medicao portateis de compartimentos condutivos. (FIGURA 16)

2.1.2 Medidas de protecéo coletiva

Para Freitas (2018), as medidas de protecao coletivas sdo procedimentos ou
instrumentos/equipamentos de uso coletivo, cuja finalidade € a de neutralizar, atenuar
ou sinalizar determinados riscos de um trabalho executado.

E preciso ter procedimentos operacionais, desenergizacio/bloqueios e
equipamentos de protecao coletiva. Deve contar com:

e Conjunto de aterramento;

e Tapetes de Borracha Isolantes;

e Fitas, Cones e Bandeiras de sinalizacéo;

e Placas de sinalizacao;

e Protetores de Maquinas;

e Protetores Isolantes de Borracha para Redes Elétricas.

Conforme o Site Grupo Saude e Vida (2019), os Equipamentos de Protecao
Coletiva — EPC, séo dispositivos empregados no ambiente de trabalho com o designio
de proteger os trabalhadores dos riscos intrinsecos aos processos, tais como o
enclausuramento acustico de fontes de ruido, a ventilacdo dos locais de trabalho, a
protecdo de partes méveis de maquinas e equipamentos, a sinalizacéo de seguranca,
entre outros.

Como o EPC néo esta sujeito a vontade do trabalhador para atender suas
finalidades, este tem maior preferéncia pela utilizacdo do EPI, ja que contribui no
processo tornando minimo os efeitos negativos de um ambiente de trabalho que
oferece diversos riscos ao trabalhador. Assim sendo, o EPI sera obrigatério somente

se 0 EPC néo diminuir os riscos completamente ou se oferecer protecéo parcialmente.

2.1.3 Medidas de protecao individual

Freitas (2018), afirma que as medidas de protecdo individual sao

procedimentos ou instrumentos/equipamentos de uso pessoal cuja finalidade é


http://www.guiatrabalhista.com.br/tematicas/leiantifumo_trabalho.htm
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neutralizar ou atenuar a agéo de agentes agressivos que poderiam causar lesdes ao

profissional.

Para o cumprimento dos procedimentos de trabalho, equipamentos de protecao

individuais sédo necessarios e compreendem:

Protecdo auditiva: abafadores de ruidos ou protetores auriculares;
Protecao respiratoria: mascaras e filtro;

Protecdo visual e facial: 6culos e viseiras;

Protecéo da cabeca: capacetes;

Protecdo de méos e bragos: luvas e mangotes;

Protecdo de pernas e pés: sapatos, botas e botinas;

Protecédo contra quedas: cintos de seguranca e cinturdes.

2.2 EQUIPAMENTO DE PROTECAO INDIVIDUAL - EPI

Para a Comissao Permanente de Negociacdo — CPN (2019), do setor elétrico

de Sao Paulo, relata que conforme dispde a NR 6, a empresa € obrigada a fornecer

aos empregados, gratuitamente os EPIs adequado ao risco, em perfeito estado de

conservacao e funcionamento, nas seguintes circunstancias:

sempre que as medidas de ordem geral ndo oferecam completa protecéo
contra os riscos de acidentes do trabalho ou de doencas profissionais e do
trabalho;

enquanto as medidas de protecao coletiva estiverem sendo implantadas;

para atender a situacfes de emergéncia.

Segundo Pantaledo (2019), o empregador tem as seguintes obrigacfes, de

acordo com as atribuicdes exigidas pela NR-6:

adquirir o EPI adequado ao risco de cada atividade;

exigir seu uso;

fornecer ao trabalhador somente o equipamento aprovado pelo 6rgéo,
nacional competente em matéria de seguranca e saude no trabalho;
orientar e treinar o trabalhador sobre o uso adequado, guarda e
conservacao;

substituir imediatamente o EPI, quando danificado ou extraviado;


http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nr/nr6.htm
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responsabilizar-se pela higienizagdo e manutencédo periodica;

comunicar o Ministério do Trabalho e Emprego - MTE qualquer

irregularidade observada.

E o empregado também ter4 que observar as seguintes obrigacoes:

utilizar o EPI apenas para a finalidade a que se destina;

responsabilizar-se pela guarda e conservagao;

comunicar ao empregador qualquer alteracdo que o torne improprio ao uso;

cumprir as determinac¢des do empregador sob o uso pessoal.

O novo texto da NR10, relata que o equipamento passa a ser considerado um
dispositivo de protecdo complementar para empregados, incluindo a proibicdo de
adornos mesmo estes ndo sendo metalicos.

Para Pantaledo (2019), EPI é todo dispositivo ou produto, de uso individual
utilizado pelo trabalhador, destinado a protecao contra riscos capazes de ameacar a
sua seguranca e a sua saude, evitando consequéncias negativas em casos de
acidentes de trabalho e indispensaveis em fabricas e processos industriais em geral.

Este equipamento deve ser usado quando néo é possivel tomar medidas que
permitam eliminar os riscos do ambiente onde se desenvolve a atividade, isto é,
guando as medidas de protecdo coletiva ndo forem viaveis, eficientes e suficientes.
(FIGURA 17)

Compete ao Servico Especializado em Engenharia de Seguranca e
em Medicina do Trabalho - SESMT, ou a Comissao Interna de
Prevencdo de Acidentes - CIPA nas empresas desobrigadas de
manter o SESMT, recomendar ao empregador o EPI adequado ao
risco existente em determinada atividade. (PANTALEAO, 2019, p.
3)

Pantaledo (2019), afirma que o EPI, s6 podera ser posto a venda ou utilizado
com a indicacdo do Certificado de Aprovacdo — CA, expedido pelo 6rgdo nacional
competente em matéria de seguranca e saude no trabalho do Ministério do Trabalho

e Emprego.


http://www.guiatrabalhista.com.br/guia/cipa.htm
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Figura 17: Opc¢des de uso de EPIs: bem amplas para a prote¢éo do trabalhador
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Fonte: Grupo RPF - Angare, 2019

E preciso atenuar riscos que nido oferecem completa protecdo contra
acidentes do trabalho e/ou de doencas ocupacionais, que comprometem a
capacidade de trabalho e de vida dos profissionais durante e depois da fase ativa de
trabalho.

Conforme o Site Grupo Saude e Vida (2019), para que uma empresa possa
conhecer todos os equipamentos de protecéo individual que devem ser fornecidos aos
seus funcionarios, é necessario elaborar um estudo dos riscos ocupacionais. Esse tipo
de trabalho facilita a identificacdo dos perigosos dentro de uma planta industrial, por

exemplo, e ajuda a empresa a reduzi-los ou neutralizi-los.


http://www.guiatrabalhista.com.br/guia/auxilio_acidente.htm
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Além de essenciais a protecdo do trabalhador, podem também proporcionar a
reducédo de custos ao empregador, sendo 0 caso de empresas que desenvolvem
atividades insalubres e nivel de ruido acima dos limites de tolerancia previstos na NR-
15. Com a utilizacéo do EPI, a empresa podera deixar de pagar este adicional na folha
de pagamento (10%, 20% ou 40%), pois através da utilizacdo adequada do
equipamento, o dano que do ruido é eliminado. Essa neutralizacdo isenta a empresa
do pagamento do adicional e evita quaisquer possibilidades futuras de pagamento de
indenizacdo de danos morais ou materiais em funcao da falta de utilizagéo do EPI.

Entretanto, é importante ressaltar que o empregador, deve fiscalizar o
empregado para garantir que o equipamento esteja sendo utilizado e caso isso ndo
ocorra o empregador deve usar seu poder diretivo e obrigar o empregado a utilizar o
equipamento, sob pena de adverténcia e suspensdo num primeiro momento e,
havendo reincidéncias, sofrer punicbes mais severas como a demissao por justa

causa.

2.2.1 Vantagens e desvantagens do uso do EPI

Para Carvalho (2013), a Lei Federal - LF n° 6.514/77, art. 166, afirma que a
empresa € obrigada a fornecer aos empregados, gratuitamente, equipamento de
protecdo individual adequado ao risco e em perfeito estado de conservacédo e
funcionamento, sempre que as medidas de ordem geral ndo oferecam completa
protecdo contra os riscos de acidentes e danos a saude dos empregados.

O autor acima citado complementa ainda que, a Consolidacdo das Leis do
Trabalho - CLT, art. 166 relata que a empresa € abrigada a fornecer aos empregados
gratuitamente, equipamento de protecao individual adequado ao risco e em prefeito
estado de conservacéao e funcionamento sempre que as medidas de ordem geral ndo
oferecam completa protecdo contra os riscos de acidentes e danos a saude dos
empregados.

Para o Grupo RPF - Angare (2019), o uso de EPI, sé tras vantagens que se
estendem a preservacédo da vida, do proprio colaborador, para a empresa e contam
com o ponto de vista legal, que sera melhor detalhado a seguir:

e Preservar a vida, a saude e o bem-estar do trabalhador. Boca, nariz, olhos

e pele sdo as principais vias de exposicdo, mas varias partes do corpo


http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nr/nr15.htm
http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nr/nr15.htm
http://www.guiatrabalhista.com.br/guia/danomoralnoemprego.htm
http://www.guiatrabalhista.com.br/guia/justa_causa_empregado.htm
http://www.guiatrabalhista.com.br/guia/justa_causa_empregado.htm
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precisam ser protegidas a depender da atividade que estd sendo
executada;

e Trabalhador: as vantagens séo maiores porque os EPIs sdo sinbnimos de
saude, bem-estar e de preservacédo da propria vida, pois as consequéncias
de um acidente de trabalho podem ser leves como um pequeno e raso corte
na mao até situacdes mais graves, como o falecimento;

e Empresa: as vantagens sdo inUmeras em termos econémicos, a reducéo
do numero de acidentes acarreta na diminuicdo de gastos com seguros e
auxilios, com contratacdes e treinamentos de novos profissionais, entre
outras;

e Ponto de vista legal: ao obrigar seus funcionarios a utilizarem os EPIs, as
organizagcOes passam a cumprir a legislacéo trabalhista, evitam multas e
também s&@o enquadradas como socialmente responsaveis. O baixo
namero de acidentes na empresa pode ainda ser utilizado como uma
poderosa ferramenta de marketing, melhorando a imagem da empresa no

mercado.

Para Carvalho (2013), as desvantagens do EPI sé&o:

e Incerteza quanto a sua eficiéncia na protecao do trabalhador;
e Elevado indice de substituicdo e/ou substituicéo;

e Exige maior vigilancia;

e Conflitos quando da exigéncia do uso (mestre, cipeiro, técnico, etc.)

Frente aos pontos levantados € claro que os EPIs, oferecem a protecao contra
acidentes e danos a saude do empregado, sendo obrigatério para todos o0s
trabalhadores. Os eletricistas, os empregados da construcao civil, estdo inseridos no
grupo de profissionais que sdo expostos aos riscos da profissdo, devendo fazer uso
desse equipamento.

Mesmo que o colaborador tenha habilidade no que executa € essencial manter
a atencao, ter cautela e se prevenir contra acidentes,

Caso nao venha a utilizar o equipamento no momento do trabalho de risco, sera

uma grande imprudéncia de ambas as partes (empresa e colaborador), como também
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a falta de fiscalizagéo por parte do supervisor, devendo ser um agravante negativo

para a empresa.

2.3 SISTEMA LOCKOUT/ TAGOUT

De acordo com a Equipe Conect (2018), o ambiente industrial proporciona
véarios perigos em resultado do uso e da exposicao do trabalhador a distintas fontes
de energia. Bloquear e dominar essas fontes durante a manutengao e intervengao em
equipamentos é essencial para impedir que colaboradores inadvertidos possam
padecer de acidentes devido a uma energizacdo acidental.

Para Navarro (2018), a energizacao acidental pode ser causada por:

e Erros na manobra;

e Fechamento de chave seccionadora;

e Contato acidental com outros circuitos energizados, situados ao longo do

circuito;

e TensOes induzidas por linhas adjacentes ou que cruzam a rede;

e Fontes de alimentacao de terceiros (geradores, Nobreaks, UPS);

e Linhas de distribuicdo para operacbes de manutencédo e instalacdo de

transformador;

e Torres e cabos de transmissao nas operacfes de construcao de linhas de

transmisséo;

e Linhas de transmissdo nas operacdes de substituicio de torres ou

manutencdo de componentes da linha;

e Descargas atmosféricas.

Dentro desta totalidade, os sistemas lockout / tagout, também conhecidos como
LOTO, séo um:

“‘Conjunto de procedimentos e dispositivos de bloqueio com etiquetas, que
pode contribuir para a reducdo de acidentes, na protecdo dos funcionarios, na
preservacao do patriménio e do meio ambiente”. (EQUIPE CONECT, 2018, p. 2)

Como o ambiente elétrico apresenta inimeros perigos em decorréncia do uso
e da exposicao do colaborador a diversas fontes de energia, é preciso bloquear e

controlar esse potencial elétrico durante a manutencdo e intervengdo em


http://conect.online/blog/voce-sabe-quais-sao-os-perigos-causados-por-energizacao-acidental/
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equipamentos, sendo de extrema importancia os sistemas lockout / tagout, para evitar

que trabalhadores possam sofrer acidentes devido & uma energizagéo acidental.

2.3.1 Conceito

Para a OMP Consultoria (2018), a palavra inglesa Lockout pode ser

traduzida como travamento. Assim, esse processo pode ser entendido como uma

forma de barrar ou impedir a exposi¢cao do colaborador a energias perigosas, evitando

uma situagao de risco.

Lockout / bloqueio: significa bloquear o mecanismo que isola uma fonte de
energia (energia elétrica, mecanica, fluidos e residuais) do trabalhador.
Quando o mecanismo esta bloqueado, permite ao trabalhador efetuar a
manutencdo em segurancga sobre um equipamento com potencial perigoso.
Um dispositivo de bloqueio (normalmente um cadeado), mantem o
dispositivo de isolamento de energia numa posicao de seguranca. Quando
um dispositivo de isolamento de energia esta bloqueado, o equipamento

nao funciona até que o cadeado seja removido.

A OMP Consultoria (2018), afirma que a palavra Tagout pode ser entendida

como sinalizacdes de seguranca que indicam uma area perigosa/risco de morte ou

cuidado! Ambiente escorregadio e placas em redes elétricas que especificam o

ndmero de volts nos fios.

Tagout / sinalizac&do: significa colocar uma etiqueta no dispositivo de
iIsolamento de energia. Os dispositivos de sinalizacdo devem controlar as
energias perigosas com a mesma eficacia que os dispositivos de blogueio.
Como a etiguetagem nao proporciona a mesma barreira fisica as energias
perigosas que os dispositivos de bloqueio, pode ser dificil demonstrar que
sao eficazes. A etiqueta deve ser presa ao dispositivo de isolamento de
energia e indica que o equipamento estd em manuten¢do e nao pode ser

operado até que a etiqueta seja removida.


http://conect.online/blog/voce-sabe-quais-sao-os-perigos-causados-por-energizacao-acidental/
https://conect.online/blog/como-os-riscos-laborais-sao-mensurados-e-classificados-entenda-mais/
http://conect.online/blog/como-os-riscos-laborais-sao-mensurados-e-classificados-entenda-mais/
https://conect.online/blog/sinalizacao-de-seguranca-saiba-tudo-sobre-a-nr-26/
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2.3.2 Aplicagao do Sistema Loto

Conforme a Equipe Conect (2018), a pratica do Lockout impede que alguma
pessoa acesse uma determinada area restrita inadvertidamente ou que ligue algum
equipamento que nao esteja pronto para ser empregado. Também isola fontes de

energia que podem queimar, cortar, prensar, eletrocutar ou lesar o colaborador.

Figura 18: Aplicagdo do Sistema Loto - bloqueio

Fonte: Bustinza, 2014

Deste modo, os dispositivos de Lockout funcionam como restricbes que
ninguém pode deslocar sem uma chave ou outro instrumento de destravamento.
Citam-se como exemplos as travas de plastico ou metal, grupos de bloqueio,

cadeados e sistemas de seguranca protegidos por senha ou leitura corporal.

2.3.3 Implantacédo do Sistema Loto

Segundo O Guia Trabalhista (2009), a implantacao do controle LOTO deve ser
orientada por varias NRs. As principais delas séo:
« NR 10: estabelece e orienta a implementacdo de medidas/sistemas
preventivos de saude ou seguranga;
« NR 12: responsavel pela criacdo de referéncias técnicas voltadas para a
prevencado de acidentes elétricos;
« NR 33: sobre espagos confinados, explica que esses locais devem ser

obrigatoriamente sinalizados a partir da andlise de um especialista.


http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nr/nr10.htm
http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nr/nr12.htm
http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nr/nr33.htm
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Para a Equipe Conect (2018), as atividades industriais devem estar em
conformidade com as NRs brasileiras, deste modo, é necessério implementar uma
estrutura completa que inclua capacitacao, criagcdo de condicfes fisicas adequadas
para o uso de lockout/tagout e gerenciamento de dispositivos de bloqueio, sendo
importante incluir os seguintes componentes:

e escopo, propésito, métodos e regras usados para controlar o tipo

de energia nociva;

o efeito pretendido dos procedimentos de bloqueio e sinalizacao;

e passos necessarios para ligar e desligar o equipamento utilizado;

e etapas necessarias para isolar e controlar a energia;

e etapas para o posicionamento e remocéao de dispositivos de LOTO;

e procedimento deteste das maquinas para confirmar se elas

estao corretamente bloqueadas.

Todo tipo Lockout/Tagout a ser implantado depende da atividade que os
funcionarios exercem, deste modo, € imperativo a intervencdo de um profissional
ou técnico de seguranca do trabalho com ciéncia de todas as medidas de seguranca

em instalacfes e desenergizacao, especificadas nas NRs.

2.3.4 Capacitacao

E indicado que seja realizado um treinamento pratico e teérico para garantir o
uso apropriado dos dispositivos de bloqueio e que facilite a leitura e entendimento da
sinalizacdo. Para essa capacitacdo, é preciso contar com a presenca de um técnico
de seguranca do trabalho, com conhecimento avancado em todas as NRs, para se
certificar de que todos os funcionarios que trabalhardo com travamentos e
sinalizaces, participem e sejam devidamente certificados mediante capacitacao.

Cabe ressaltar que é preciso entender o conceito de Lockout, para que o
conceito de Tagout nunca seja deixado de lado. Os dois processos, tanto de bloqueio
como de etiquetagem geralmente andam juntos, jA que um justifica o outro, visto que
raramente uma trava sera implantada em algum equipamento, sem que 0 motivo

esteja explicado em um sinal ou aviso.


https://conect.online/blog/o-que-faz-um-tecnico-em-seguranca-do-trabalho-campeao/
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2.3.5 Documentagéo

Os procedimentos adotados de bloqueio e sinalizagdo devem ser
documentados e disponibilizados para funcionérios autorizados para seu uso. Eles
devem ser usados para todas as principais atividades de manutencgao e reenergizagao
de méaquinas.

Ao se tomar conhecimento do que sdo Lockout e Tagout, e se conscientizando
de todos os riscos decorrentes da auséncia do controle de energias perigosas no
setor, € preciso colocar em pratica as medidas de prevencdo de acidentes,
preservando deste modo a vida dos colaboradores com conhecimento e cuidados

necessarios prescritos nas NRs.

2.3.6 Bloqueio para dispositivos de protecao elétrica

Durante a manutencao e uso de utensilios ou aparelhos cuja voltagem ¢é alta, €
possivel a liberacéo inesperada de energia, que pode resultar em acidentes graves e
até mesmo letais para os colaboradores.

Deste modo o “Ministério do Trabalho determinou a obrigatoriedade de
bloquear e sinalizar fontes de energia através de recursos de Lockout e Tagout
aplicados em dispositivos de isolamento para levar a maguina a um estado seguro ou
de energia zero”. (EQUIPE CONECT, 2018, p.1)

Para Wakahara (2016), este procedimento estd em consonancia com o
padrdo Occupational Safety & Health Administration - OSHA ou Administracdo de
Saude e Seguranca Ocupacional, criado pelo congresso dos Estados Unidos e voltado
para o controle de energias perigosas.

O OSHA orienta quais cuidados devem ser adotados para que os trabalhadores
em situacdes de risco sejam capazes de realizar procedimentos de bloqueio e
sinalizacdo seguros, bem como saber lidar com a prevencéo de liberacdo acidental
de energias perigosas.

Assim, ao usar um procedimento LOTO, os funcionarios podem se proteger
contra os danos causados por energias nocivas e, a0 mesmo tempo, obedecer regras

nacionais e recomendacdes internacionais de seguranca do trabalho.


http://conect.online/blog/acidentes-de-trabalho-quais-sao-as-consequencias-para-o-tecnico/
http://www.osha.gov/
http://conect.online/blog/layout-da-seguranca-do-trabalho-nas-empresas/
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2.4  ANALISE DE RISCO

De acordo com a Cartilha de Seguranga em Obra (2019), a NR 10 - Seguranca
em Instalacbes e Servicos em Eletricidade, do Ministério do Trabalho e Emprego
(2008), estabelece os requisitos e condicbes minimas que devem ser atendidas para
garantir a saude e seguranca dos empregados que, direta ou indiretamente, interajam
com instalagdes e servigos com eletricidade.

E uma norma que objetiva a implementag&o de medidas de controle e sistemas
preventivos, de forma a garantir a integridade dos trabalhadores, em instalacbes
elétricas, visando atencao e cuidados quanto:

e Canteiro de obras: Geralmente se observa nas vistorias de seguranca,
deficiéncia em maquinas, equipamentos, cabos e extensdes de uso
residencial ou provisorio em locais alagadicos ou contato com umidade,
falta de protec&o nos circuitos elétricos contra impactos mecanicos, falta de
sinalizacdo de alerta contrachoque elétrico e excesso de emendas;

e E proibida a existéncia de partes vivas expostas de circuitos e
equipamentos elétricos, bem como, cortar ou aparar o plug e energizar a
extensdo diretamente nas tomadas;

e Deve-se garantir que todas as instalacbes e carcacas de equipamentos
elétricos estejam devidamente aterradas e as execuc¢des e manutencdes

sejam realizadas por profissional qualificado, o eletricista.

A manutencao elétrica é um fator decisivo e imperativo para garantir a maxima
confiabilidade ndo haver nenhum perigo e manter a manutencdo regular de
equipamentos conforme as NRs de seguranca, garantindo que se cumpra a funcao
de atender aos requisitos de operacdo e funcionalidade, sendo responsavel pela
seguranca dos trabalhadores, garantindo as boas condi¢des dos ativos.

Manutencao é: [...] “combinacdo de todas as acles técnicas destinadas a
manter ou recolocar um item em um estado no qual possa desempenhar uma funcao
requerida”. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1994, p. 3)

Araljo e Camara (2010), afirmam que sdo fundamentais as verificacdes para
garantir a seguranca e a saude do colaborador nessas condi¢des do espaco laboral:

e Limpeza, sinalizac&o e organizagao;
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e Local adequado para materiais, equipamentos e rejeitos;

e Revisdo e manutencéo dos equipamentos e instalagoes;

e Organizacado de emergéncia, cCOmo primeiros socorros e protecao contra
incéndios;

e Protecao coletiva através de ventilacdo geral;

e Protecdao individual com a utilizagc&o dos EPI;

e Melhorar 0 acesso a informag&o sobre higiene e seguranga no trabalho;

e Participacao dos trabalhadores em programas de higiene e seguranc¢a no
trabalho;

e Implantagdo efetiva de um Programa de Prevencgéo de Riscos Ambientais
- PPRA.

Ao se entrar em uma area restrita, além dos cuidados com os procedimentos
préprios da area, o eletricista deve ter atencao e eliminar os riscos de exploséo. Assim,
€ preciso ter documentacdes adicionais para a liberacéo de trabalho, com uma analise
dos perigos e riscos, bem como o uso de ferramentas adequadas que evitem a
geracao de faiscas.

Devem ser tomadas medidas praticas e estratégicas, cujo objetivo é reduzir
todos e quaisquer riscos e perigos, que surjam, tendo como consequéncia prejudicar
o0 estado normal dos instrumentos e a seguranca dos colaboradores; bem como,
treinamentos de prevencdo para se evitar acidentes pertinentes ao servico de
manutencao elétrica, cumprindo seu papel de antever qualquer situacao perigosa, que
possa proceder num eventual incidente, segundo as NR especificas.

A protecdo individual contra descargas elétricas e queimaduras por
eletricidade, conta atualmente, com uniformes composto de blusas, calcas e luvas,
com protecao retardante a chama, além de luvas, 6culos de protecdo e balaclavas
(tipo gorro isolante, que protege a face). Todos sdo especificos para cada tipo de
trabalho, segundo a mobilidade e protecdo contra as diversas tensdes e correntes
elétricas que estiverem expostos.

Segundo Gomes e Ruppenthal (2002), como forma de protecao coletiva se tem
a ventilacdo e exaustao de interiores que, garantem a seguranca durante a operagao

num local com essas especificagoes.
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O atendimento a legislacdo vigente quanto as caracteristicas de
construcdo e protecdo dos equipamentos, aliados a utilizacdo dos
Equipamentos de Protecdo (Coletivos e/ou Individuais), e ainda no
seguimento de procedimentos rigorosos na execucao dos trabalhos
com eletricidade, s&o fatores determinantes para que 0S riscos
estejam controlados e os acidentes de trabalho sejam eliminados.
(PADUA,; SILVA, 2016, p. 5)

Segundo Araujo e Camara (2010), ter um sistema de controle da manutencéo,
sincroniza 0s processos que interajam na manutencédo, porque identifica os servigos
gue serdo executados, quando serdo realizados, quais recursos serdo necessarios
para a execucdo, quanto tempo sera gasto em cada atividade, qual sera o custo de
cada servico, quais materiais serdo aplicados e quais maquinas, dispositivos e
ferramentas serdo necessarias, possibilitando o nivelamento de recursos, mao-de-
obra, alimentac&o de sistemas especialistas e priorizacdo adequada dos trabalhos.

O ambiente para manutencéao elétrica em areas classificadas como perigosas,
apreende um zelo mais especifico e delineia a necessidade de um controle mais
amplo e austero das atividades desenvolvidas. Deste modo, um controle forte e
documentado, contendo permissdes de trabalho e procedimentos de seguranca se

faze imprescindivel.

2.5 REALIDADE DA ENERGIA ELETRICA NO BRASIL

E preciso sempre se lembrar que, em resultado da eletricidade, se perde muitas
vidas humanas, ocasionadas por acidentes e doencas ocupacionais, causadas
sobretudo, pela falta de controle do meio ambiente elétrico, do processo produtivo e
de treinamento das pessoas.

A Associacao Brasileira de Conscientizacéo para os Perigos da Eletricidade —
ABRACOPEL (2019), os dados que se seguem foram colhidos por meio da ferramenta
de noticias do Google em 2019, contendo palavras chaves: controle de riscos
elétricos, acidentes nas obras, constru¢cdo pesada, choque elétrico, dentre outras,

onde fica evidente os cuidados que € preciso ter com eletricidade.

[...] Associacdo Brasileiro de Distribuicdo de Energia Elétrica —
ABRADEE, relata que 325 pessoas morrem em média, por ano no
Brasil, vitimas de choques elétricos. Os especialistas dizem que quem
faz uma obra deve manter uma distancia segura da rede elétrica.
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Aconselham que se evite e denuncie quem faz ligacdes clandestinas
onde acontecem mais acidentes. (PADILHA, 2006, p. 1)

Figura 19: Mortes por choque elétrico por regido - 2017

Sul; 98; 16%  Norte; 52; 8%

Sudeste; 125;

20%
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65; 10%

Fonte: ABRACOPEL, 2019

Figura 20: Mortes por choque elétrico por regido - 2016

MNorte; 43

Sul; 109

Sudeste:;: 116

MNordeste; 271

Centro-
Deste; 60

Fonte: ABRACOPEL, 2019
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A ABRACOPEL (2019), relata que se fazendo um comparativo entre o0 nimero
de mortes por choques elétricos, se verifica um aumento em 2017, passando de 599
mortes em 2016 para 627 em 2017, praticamente duas mortes por dia em acidentes
gue poderiam ter sido evitados, em 90% dos casos, com um pouco mais de
conhecimento e informagéo. (FIGURAS 19 e 20)
Para Souza (2018), as principais complica¢des por choque elétrico sao:
e Queimaduras: séo frequentes em acidentes com choque, as regides onde
a pessoa tocou (maos) sdo as mais suscetiveis a sofrerem queimaduras;
e Problemas cardiacos: quando a corrente elétrica atravessa o peito e chega
ao coracao pode ocorrer arritmia cardiaca ou parada cardiaca, podendo
resultar em morte;
e Lesdes neuroldgicas: todas as correntes elétricas podem afetar os nervos
de alguma forma, provocando sintomas como dor ou dorméncia nas pernas

e bracos, dificuldade mexer os musculos ou tonturas frequentes.

Deste modo, todos os cuidados com eletricidade, expostos aqui hesse estudo,
sédo de extrema valia pois foca no ponto crucial da prevencéo, treinamento, pessoal

especializado e seguranca.
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3 MATERIAIS E METODOS

Este estudo € um trabalho tedrico e préatico. O tedrico conta com uma revisao
bibliogréfica de literatura nacional, para um maior conhecimento do tema e pratico
para relatar um estudo de caso individualizado, analise de todo o processo envolvendo
um acidente de trabalho considerado grave, ocorridos na Estacao Retificadora ER-30,
em 2013, relativo a um choque elétrico e eletroplessdo (eletrocussao) com
consequéncias de queimaduras direcionadas e gerais para o trabalhador.

“A proposta deste método é analisar intensivamente uma dada realidade social,
de forma empirica, evidenciando-se as intera¢des entre o fendmeno e o seu contexto
de insergcéo” (YIN, 2005, p. 25).

Segundo Yin (2005), a aplicacdo deste método pode ser encontrada em duas
formas mais usuais:

e estudo de situacdes tipicas, similares a outros do mesmo tipo;

e ou apresentando caracteristicas de excepcionalidade.

Esta pesquisa pratica enquadra a descricéo e analise em profundidade do caso
de acidente de trabalho envolvendo choque elétrico, que contém elementos tipicos,
relativos a determinantes presentes nas origens de causa deste evento adverso.

O funcionario recebeu a descarga do arco elétrico ocasionando queimaduras
da face, pescoco (lado esquerdo), mao direita e causando queimaduras de segundo
grau. O acidente sera descrito em detalhes no topico a seguir.

E importante ressaltar que foram realizadas reunides formais com com o
supervisor elétrico da linha energizada e desenergizada, profissional da equipe de
trabalho, sobre questdes referentes as causas dos acidentes e as medidas de
seguranca que poderiam prevenir novas ocorréncias. Este material colhido em
relatérios foi utilizado nas analises deste estudo, sendo fundamental para a
compreensao dos fatos.

Cabe ressaltar que foi respeitada a autonomia e a garantia do anonimato do
entrevistado, assegurando sua privacidade quanto a dados confidenciais, como rege

a Resolucéo n° 466/2012 do Conselho Nacional de Saude.
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4 ESTUDO DE CASO

4.1 ESTUDO DE CASO: COLETA DE INFORMACOES

O acidente de trabalho ocorreu no dia 24/11/2013 na Estacéo Retificadora ER-
30, do Grande ABC da cidade de Sao Paulo/SP, por volta das 09:20 horas, envolvendo
um trabalhador que exerce a funcao de pedreiro na area civil. (FIGURA 21)

Figura 21: Estacdo Retificadora ER-30

Fonte: Arquivo pessoal, 2013

A obra fornece e executa servi¢os de reforma, com a substituicédo e inclusdo de
novas estacoes retificadoras, visando o acréscimo da poténcia instalada, permitindo
a operacao plena com trélebus nos trechos de terminais na Regido Metropolitana de
Séao Paulo — RMSP.

O colaborador trabalha na obra, mas, em outra area, entretanto, foi solicitado
pelo supervisor de elétrica, junto a equipe de civil, para dar apoio a equipe de elétrica,
devido o efetivo estar reduzido e um colaborador ter faltado.

O acidente acorreu quando o colaborador acidentado, ajudava o %2 oficial de
elétrica a desmontar a ponte retificadora, para substituir a outra. O % oficial solicitou
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ao colaborador que retirasse os parafusos do barramento (FIGURA 22) da ER30

posicionados na parte traseira.

Figura 22: Parafuso do barramento da Estacéo Retificadora ER30

Fonte: Arquivo pessoal, 2013

Figura 23 - A e B: Chave seccionadora - Cabine primaria e Chave seccionadora - saida

Fonte: Arquivo pessoal, 2013
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Realizou o desligamento da cabine priméria (FIGURA 23 A e B) e logo em
seguida desligaria a chave seccionadora (chave de saida) o que ndo aconteceu, ja
que dirigindo-se para o desligamento primério da cabine através conjunto de chaves
equalizadoras com a utilizagéo do bastdo de manobra. (FIGURA 24)

Figura 24: Chave Equalizadora

Fonte: Arquivo pessoal, 2013

O colaborador iniciou o desligamento da estacao, primeiro desligando a cabine
primaria e depois desligaria a chave seccionadora (chave de saida), mas, acabou ndo
sendo feita a tempo, pois, quando se preparava para abrir a chave com o bastao, o
colaborador comecou a desparafusar sem a autorizacdo do % oficial eletricista,
utilizando uma chave de boca.

Nesse momento o colaborador se aproximou com a ferramenta (chave de boca)

para iniciar a retirada dos parafusos de fixacdo do barramento. (FIGURA 25, 26 e 27)
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Figura 25: Ferramenta utilizada pelo colaborador: chave de boca

Fonte: Arquivo pessoal, 2013

Figura 26: Lado traseiro da ponte retificadora onde o colaborador se aproximou com a ferramenta

(chave de boca) para retirada de parafuso do barramento

Fonte: Arquivo pessoal, 2013
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Figura 27: Barramento com parte estilhacada apés efeito do arco elétrico

Fonte: Arquivo pessoal, 2013

Ao se aproximar recebeu a descarga do arco elétrico ocasionando queimaduras
da face, pescoco (lado esquerdo), mao direita e causando queimaduras de segundo
grau. (FIGURA 28 e 29)

Ao desparafusar o barramento, o colaborador tomou uma descarga elétrica e
em seguida, o equipamento entrou em curto gerando um arco voltaico.

O colaborador foi socorrido pela equipe de resgaste do corpo de bombeiros e
encaminhado ao hospital onde ficou internado por um dia e liberado no dia seguinte
com afastamento por 5 (cinco) dias. (ANEXO 3)

Em depoimento sobre o caso, o supervisor de elétrica, devido a necessidade
de substituir uma ponte retificadora, nimero reduzido do efetivo de sua equipe e a
falta de mais um colaborador neste dia, veio solicitar ao responsavel da equipe civil,
um colaborador para auxiliar na retirada da ponte retificadora da ER-30, pois ndo
haveria problemas porque a estacéo estaria desligada.

O supervisor orientou o colaborador que exerce a funcdo de % oficial, e que
esta habituado a realizar este tipo de servico, a desligar a estacdo conforme
procedimento acatado normalmente nessas situacdes, indo na sequéncia atender a

outro chamado ocorrido na estagdo ER-14.
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Porém o colaborador (¥ oficial), acabou n&o realizando o procedimento por
completo, ndo desligando a chave seccionadora, que mantém energizada a
retificadora devido esta, estar conectada a rede aérea dos trolebus.

Figura 28: Face atingida pela descarga elétrica do colaborador

‘< w

m%fﬂﬁ i ..r:'

Fonte: Arquivo pessoal, 2013

Figura 29: Mao do colaborador atingida pela descarga elétrica

Fonte: Arquivo pessoal, 2013
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O relatério médico do trabalhador afirmou que a parte do corpo atingida foi a
face e partes multiplas do corpo. O agente causador foi 0 arco elétrico que ocasionou
alta exposicao a energia elétrica. (ANEXO 3)

O colaborador teve alta po6s analise médica com orientacdes do cirurgido
plastico que orientou nos curativos subsequentes a sua saida, com retorno marcado

pra finalizacdo geral do tratamento. (ANEXO 4)
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Baseado nos dados aqui expostos e nos resultados de tais procedimentos, se

pode relacionar que a causa do problema foi a falta de profissionais adequados para

a execucdo do trabalho e a correta sequéncia dos processos que envolvem tal

trabalho, ocasionando o acidente de trabalho.

Deste modo, agiu incorretamente o Y2 oficial de eletricista ao solicitar ajuda ao

pedreiro civil, que sendo de area diferente e ndo tendo capacitacdo e conhecimento

adequado do manuseio de instrumentos, agiu de maneira inadequada.

Certifica-se que, em se tratando de um trabalho que exige conhecimento e

cuidados especificos da area elétrica, ndo é permitido ser feito por alguém leigo e sem

equipamentos adequados para o manuseio de fios de alta tenséo.

Para a conexao dos pendentes na rede aérea, seguem a descri¢cao dos passos:

Designar colaboradores qualificados para a atividade;

Treinamento sobre procedimentos para executar a atividade;

Realizar o Dialogo Diario de Seguranca - DDS com toda a equipe;
Realizar o preenchimento da Permisséo de Trabalho;

Verificar as condicbes de uso das ferramentas, equipamentos e EPI’s
(vestimenta NR-10, luvas isolantes, capacete classe B, calcado de
seguranca, 6culos de seguranca,) a serem utilizados na atividade (realizar
check- list visual);

Sinalizar o local que sera realizado as atividades (cones, placas de
sinalizacao);

Solicitar a Central de Comando Operacional - CCO da Metra, o
desligamento da rede aérea via radio;

Acompanhar o desligamento pela equipe da Metra e o teste certificando o
desligamento da rede;

Posicionamento do cesto aéreo e sinalizacdo do entorno;

Conectar os pendentes na rede aérea utilizando chave Allen tipo T.

Um plano de acdo de combate e essas falhas deve ser criado onde se pode:

Comunicar a necessidade e as dificuldades para executar as atividades

devido a falta de colaboradores;
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Comunicar as atividades a serem executadas evidenciando as
necessidades e dificuldades;

Preencher permisséo de trabalho para servigos de alto risco assinada pelos
responsaveis e envolvidos junto com DDS antes de iniciar as atividades;
N&o envolver colaboradores de outros setores que né&o sao
gualificados/capacitados para exercer outras atividades que ndo sao de
suas atribuicoes;

Utilizar os equipamentos de protec¢&o individual conforme necessidade da
atividade e fornecidos pela empresa,;

Utilizar ferramentas adequadas para e com condi¢des de uso;

Comunicar qualquer alteracao que houver na atividade.

Para realizar manutencéo e reparos € preciso destacar alguns procedimentos

para a seguranca do desligamento da ER. Descri¢cdo passo a passo a seguir:

Designar colaboradores qualificados para a atividade;

Treinamento sobre procedimentos para executar a atividade;

Realizar o DDS com toda a equipe;

Realizar o preenchimento da Permisséo de Trabalho;

Verificar as condicbes de uso das ferramentas, equipamentos e EPI's
(vestimenta NR-10, Luvas isolantes, Capacete Classe B, Calcado de
seguranca, Oculos de seguranca,) a serem utilizados na atividade (Realizar
check- list visual);

Sinalizar o local que sera realizado as atividades (Cones, Placas de
sinalizacao);

Fechar a Chave Equalizadora no poste de saida utilizando bastéo e luvas
isolantes (FIGURA 2);

Desligar os disjuntores da Retificadora e Cabine Primaria;

Abrir as Chaves Positivas e a Negativa no poste de saida (utilizando bastéao
e luvas isolantes) para eliminar o risco de retorno (FIGURA 30);

Abrir a Chave Seccionadora da Cabine Primaria de entrada e saida;
Realizar os testes no equipamento para certificar o desligamento;

Iniciar o servico.
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Figura 30: Chaves positivas e negativas

- =

L

Fonte: Arquivo pessoal, 2013

Deste modo, se percebe que € preciso cuidados especificos quando se trabalha
com energia elétrica e principalmente quando nao se tem pessoal capacitado para o

trabalho onde o cuidado com a vida € primordial.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Em relacdo a questdo levantada sobre se € verdadeira a afirmacéo de que a
maioria dos casos de acidentes elétricos sdo decorrentes da auséncia de
treinamentos ou auséncia de uso de EPIS adequados para realizacdo dos
procedimentos em ambientes/equipamentos energizados, os estudos demonstram
gue sim, é importantissimo o comprometimento integral com seguranca e atencao a
todos os detalhes que englobam uma obra em construcéo ou reforma, seja ela leve,
média ou pesada/de grande porte.

A corrente elétrica e a eletrificacao de areas e equipamentos € um risco invisivel
gue nao pode ser percebido a olho nu, razéo pela qual s6 pode ser evitado com a
aplicacdo e a obediéncia as Normas Regulamentadoras para a realizagcdo de
atividades/instalacdes de equipamentos que contenham risco elétrico.

Ao abordar esses pontos, se levanta a questéo se € verdadeira a afirmacao de
gue a maioria dos casos de acidentes elétricos sdo decorrentes de colaborador néo
gualificado, da auséncia de treinamentos e/ou auséncia de uso de EPIS adequados
para realizacdo dos procedimentos em ambientes/equipamentos energizados.
(ANEXO 1)

O relatorio final do acidente foi baseado em entrevistas com os colaboradores
envolvidos e evidéncias fotograficas para apuracdo dos fatos com o intuito que as
acOes corretivas sejam implementadas e monitoradas para garantir o controle do risco
elétrico da atividade. (ANEXO 3)

E obrigatério o atendimento & legislacédo sobre Satde do Trabalho, bem como,
o cumprimento das legislacdes vigentes como se referem os artigos da CLT e da
Portaria n° 3.214, de 08/06/78, com suas NR e de legislacdo complementar,
Associacédo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT e Codigos Municipais.

Deste modo, se conclui que ndo deve ser permitido a pessoa ndo qualificada
trabalhar em area elétrica; deve ser feita uma reciclagem técnica de todo material que
traga riscos elétricos para a equipe; deve ser realizado um cheque-list do passo a
passo das atividades com a medicdo de tensdo para confirmacdo de energia zero e
se deve fazer a abertura da Permissédo de Trabalho — PT para se executar qualquer

tipo de servigco que requer cuidados especificos.
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7 CONCLUSAO

Este trabalho atingiu seu objetivo por verificar que a aplicacéo e a obediéncia
da NR10 nas obras de construcao pesada séo primordiais para a seguranca evitando

assim consequéncias de acidentes e de riscos decorrentes do seu nao cumprimento.
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ANEXO 1 — GRAFICO DA CAUSA DO ACIDENTE
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7. GRAFICO DE CAUSA E EFEITO — ANALISE CRITICA DA OCORRENCIA:
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nzco elétrico (padramo) Lisco da tividade

8. PLANO DE AGAO CORRETIVO:

8.1.1. Ndo serd permitido pessoa “ndo qualificada” a realizar atividades em ambiente com risco elétrico;
8.1.2. Realizar reciclagem técnica e de seguranga em atividades que contenham risco elétrico;

8.1.3. Elaborar APR e Procedimento através de check list do passo a passo da atividade para garantir a medigao
de energia zero nos equipamentos;

8.1.4. Realizar abertura de PT - Permissdo de Trabalho para cada atividade de alto risco (elétrico nesse caso);

8.1.5. Monitoramento das agdes preventivas do 5G550 acompanhadas pelo técnico de seguranca apos
apresentacdo do planejamento prévio das atividades.
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ANEXO 2 — RELATORIO DE ACIDENTE

9. CONCLUSAO/ RESPONSABILIDADES

O relatorio foi baseado em entrevista com os colaboradores envolvidos e evidéncias fotograficas para

apuracdo dos fatos com o infuito de que as acBes cometivas sejam implementadas e monitoradas para
garantir o controle do risco elétrica da atividade.

Considera-se também o atendimento a legislacio sobre Salde e Seguranca do Trabalho bem como g

cumprimento das legislactes vigentes como artigos da CLT e da Portaria no 3.214, de 08/06/78, com suas
Mormas Regulamentadoras - NR e de legislacio complementar, Normas Técnicas e Cddigos Municipais.

Colocamo-nos a disposicio para esclarecimentos e apoio nas agtes a serem implantadas.

S80 Paulo, 4 de dezembro de 2013

Coordenador de S50 Técnico de Seguranca do Trabalho




ANEXO 3 - RELATORIO MEDICO

10.3. RELATORIOS MEDICOS:
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ANEXO 4 - FICHA DE ALTA

x SECRETARIA MUNICIPAL DE SAUDE
> CENTRO HOSPITALAR DE SANTO ANDRE - AVENIDA JOAO RAMALHO - N©
326 - CENTRO - SP

FICHA DE ALTA DO PACIENTE

ome: [ ]

Idade: 31 Anos 0 Meses 2 Dias Prontudrio: 194178
Dt. Nascimento: 273/11/1982 Sexo: M Raca/Cor: Sem Indormacio
RG: cPr: Situagio Conjugal: Outros
Enderego: (STRADA:JOAD DUCIM, IS0, JARDIM JAMAICA CEP: 09158% 000

Teol. Residencial:

Motivo Alta: Ficha/Int:2161491

Dt /Hora Internaciio: 25-11-2013 10:58
Data / Hora Alta:

Tempo de Internacdo: dia(s)
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ASSINATURA E CARIMBO DO MEDICO RESPONSAVEL PELA ALTA
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