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RESUMO

O objetivo deste trabalho é a apresentagdo de uma proposta de
metodologia de adequacgao de instalagdes e servigos em eletricidade ao que
determina a nova redagdo da Norma Regulamentadora n® 10 da Portaria
Ministerial n® 598/2004 do Ministério do Trabalho (NR-10), alinhada com os
requisitos das principais Normas Técnicas Brasileiras relacionadas a
eletricidade, além das Normas Técnicas Internacionais aplicaveis. A criagdo
da metodologia se deu através de um estudo de caso realizado em uma
siderurgica de grande porte no estado de Minas Gerais — Brasil. O processo
de adequagio se iniciou pelo estudo aprofundado da NR-10 e das outras
normas ja mencionadas aplicaveis a seguranca do trabalho com eletricidade.
Apds, foram realizadas visitas a empresas referéncias em adequagao a NR-10
para coleta de informagdes sobre como alcangaram esta meta. A seguir, foram
elaboradas ferramentas para execugdo de um diagndstico da situagio da
Siderurgica em relagdo a Norma em estudo para levantamento de n&o-
conformidades. Para teste destas, e da metodologia como um todo, foi
escolhida uma area especifica (area piloto), para depois serem aplicadas no
restante da empresa. Como resultados diretos desse trabalho, obtiveram-se:
uma metodologia estruturada de identificagdo de ndo-conformidades em
relacdo a NR-10 através das ferramentas de diagnéstico criadas; elaboracao
de cronograma de adequacéo e designagio de responsaveis em cada area da
empresa; Prontuario de Instalacdes Elétricas (PIEs) da area piloto; geragéo de
Livreto de Bolso com os principais topicos da NR-10 relacionados com as
atividades desenvolvidas na Siderurgica para orientagdo dos empregados,
tanto proprios, como terceirizados. Além disso, esta metodologia auxiliou a
Siderurgica em estudo a alcancar a Certificagao na Norma OHSAS: 18001 em
2008.

Palavras-Chave: Seguranca do Trabalho. Eletricidade. NR-10. Estudo de

Caso. Siderurgica



ABSTRACT

The aim of this paper is to present a proposal of a methodology for the
adequacy of the facilities and services in electricity to what establishes the new
version of the Regulatory Norm No. 10 of the Ministerial Decree No. 598/2004
from the Brazilian Ministry of Labor (as known as NR-10), in line with the
requirements of the main Brazilian Standards related to electricity, or when
necessary, with the applicable International Standards. The methodology was
created through a case study in a large steel mill located in Minas Gerais -
Brazil. The adequacy process was initiated with a detailed study of the NR-10
as well as of the other Standards that were mentioned before, wich are related
to labour safety and electricity. Then, visits were made to companies that are
benchmarks in adequacy to NR-10 in order to collect information about how
they achieved this goal. After that, tools were developed to perform a research
in the company, searching for non-conformities related to the NR-10. To test
these tools, and the methodology as a whole, one specific area was chosen (a
pilot area). The direct results of this study are the following: a structured
methodology for identifying non-conformities related to the NR-10 through the
research tools that were created; preparation of a schedule for the adequacy to
NR-10 and designation of the professionals responsibles for its fulfilment in
each area of the company; creation of Electrical Records of the Electrical
Installations for the pilot area; generation of a pocket booklet with the main
topics of the NR-10 that are related to the activities developed in the steel mill
for the guidance of employees, both own and third parties. Furthermore, this
methodology helped the company to achieve a certification in OHSAS: 18001
in 2008.

Key Words: Labour Safety. Electricity. NR-10. Case Study. Steel Mill



1 INTRODUGAO

A energia elétrica ja faz parte de nossa vida ha muitos anos, sendo
elemento essencial para o desenvolvimento das civilizagdes.

No entanto, o manuseio da eletricidade oferece inumeros riscos, entre os
quais o mais sério g, infelizmente, bastante freqliente, a morte.

No Brasil, essa realidade ficou evidenciada com a divulgagdo em 2008 do
Relatério de Estatisticas de Acidentes no Setor Elétrico Brasileiro [1] (setor
composto por empresas geradoras, transmissoras e distribuidoras de energia
elétrica) gerado anualmente pela Fundagéo Comité de Gestdo Empresarial
(FUNCOGE). Segundo o referido relatério, entre 1999 e 2004 (ano em que
entrou em vigor a hova redagdo da Norma Regulamentadora n® 10 [2])
ocorreram 435 acidentes fatais neste setor, ou seja, uma meédia de 72
trabalhadores mortos por ano.

Motivado por isto, o Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) decidiu
atualizar o texto da Norma Regulamentadora n°® 10 (NR-10) com o intuito de
garantir a seguranga dos trabalhadores do setor elétrico.

Essa atualizacéo deveria levar em consideragdo as inovagdes ocorridas no
campo da seguranga do frabalho com eletricidade, tanto nacionais quanto
internacionais [3].

Inicialmente, o MTE reuniu em 2001 um grupo de engenheiros eletricistas e
de seguranga do trabalho para realizarem um estudo sobre a situagéo da
seguranca e salde dos trabalhadores em operagbes com energia elétrica.
Baseado neste estudo, o referido grupo acabaria gerando um texto base que
foi enviado para o MTE como uma proposta inicial e seria utilizado como
referéncia para elaboragao da nova redagao da NR-10 [3].

Apos consulta publica e apreciagao pelo Grupo Técnico Tripartite da NR-10
(GTT 10), a proposta foi encaminhada para aprovacac da Comiss&o Tripartite
Paritaria Permanente (CTPP). Todo o seu texto foi aprovado, exceto um de
seus itens, o que se refere a proibigao ao trabalho individual para servigos em
Alta-Tensdo (AT) e aqueles executados no Sistema Elétrico de Poténcia
(SEP). Dessa forma, ficou a cargo do Ministério do Trabalho a aprovagdo do
texto integral da Nova NR-10, em 2004 [3].



Apesar de a atualizacéo ter se iniciado para sanar os problemas do setor
eletrico brasileiro, fica bem claro no texto da nova NR-10 que ela se aplica a
toda e qualquer instalagao elétrica, seja em Alta ou em Baixa Tenséo, ou seja,
todas as empresas, ndo importando o ramo de atuagéo, devem se adequar a

essa Norma.

1.1 Justificativa

Ainda que o Relatério da FUNCOGE citado anteriormente se refira somente ao
Setor Elétrico Brasileiro, seus resultados devem servir de alerta para as empresas
dos demais setores.

Tendo isto em vista e ciente da necessidade de que todas suas atividades
estejam em conformidade com os requisitos legais vigentes, a empresa em estudo
iniciou um processo de adequagao das instalagdes e servigos com eletricidade ao
que a nova redagdo da NR-10 demanda, atentando as orientagbes das Normas

Técnicas nacionais e internacionais aplicaveis.

1.2 Objetivo

Esse trabalho visa demonstrar uma proposta de metodologia de adequacéo
das instalacbes elétricas e servicos com eletricidade de uma empresa do ramo
siderargico as prescrigbes, tanto as oriundas do Ministério do Trabalho e
Emprego (MTE), no caso a NR-10, como as explicitadas em normas técnicas
nacionais e internacionais, com destaque para as principais etapas desenvolvidas

e resultados alcangados.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Nova Redagdo da NR-10

O novo texto da Norma em estudo contém 14 itens, distribuidos em 99
subitens, trés anexos e um glossario. Representa o texto legal que deve servir de
base para todas as instalagbes e todos os servigos em eletricidade, sendo,
portanto, seu atendimento obrigatério [3].

Adiante, segue alguns comentarios de cada um dos 14 itens para facilitar o

entendimento do restante deste trabalho.
2.1.1 Objetivo e Campo de Aplicagao

O primeiro item da NR-10 delimita a atuagcdo da Norma em estudo,
determinando onde € como a Norma podera ser aplicada. Além disso, em seu
primeiro subitem, deixa bem claro que a NR-10 estabelece os requisitos e as
condigdes minimas que devem ser atendidos para garantir a seguranca e a
saude dos trabalhadores que, direta ou indiretamente, interajam em instalacées
ou servigos em eletricidade.

Em seu segundo subitem, a NR-10 determina que seu texto aplica-se a toda e
qualquer instalago elétrica, seja em Baixa Tensao (BT) ou em Alta Tensao (AT).
Alem disso, delimita seu campo de atuagéo, deixando claro que nao se aplica
somente ao Sistema Elétrico de Poténcia (SEP).

Ainda nesse subitem, a NR-10 determina a obrigatoriedade da observagéo
das Normas Técnicas Brasileiras oficiais e, na auséncia ou omissdo destas, a
utilizagéo de Normas Internacionais aplicaveis [2].

Finalmente, o texto da NR-10 aplica-se somente a trabalhadores diretos
(diretamente envolvidos nas atividades com eletricidade; eletricistas, por
exemplo) bem como a trabalhadores indiretos (ndo diretamente envolvidos nas
atividades elétricas, mas sujeitos aos seus efeitos no caso da ocorréncia de um
acidente; técnicos de empresas de telefonia, por exemplo) e trabalhadores
advertidos (trabalhadores suficientemente informados ou com conhecimento

suficiente para evitar os perigos da eletricidade [2]).



2.1.2 Medidas de Controle

Nesse item s&@o descritas as medidas de controle minimas exigidas para
garantia da salde e seguranga dos trabalhadores. Devem ser adotadas medidas
preventivas de controle do risco elétrico e integra-las as demais iniciativas da
empresa, no ambito da salde e seguranga dos trabathadores [2].

O item em estudo traz a exigéncia de as empresas manterem esquemas
unifilares atualizados das instalagdes elétricas. Além dessa exigéncia de
documentacéo, traz também a de constituicido e manutengéo de um Prontuario de
InstalagGes Elétricas (PIE) para estabelecimentos com carga instalada superior a
75 kKW, que é o limite superior de poténcia determinado para fornecimento em
Baixa Tensé&o (BT), conforme resolugdo ANEEL n°® 486, de 29/11/2000 [2]. O PIE
propde sanar um dos problemas mais comuns com instalagbes elétricas: a
desorganizagéo da documentagéo das instalagbes. A intengédo da elaboracio do
PIE ¢ a criagdo de uma memodria dindmica da organizagcdo das instalagdes
elétricas [3]. O PIE servira para concentrar todas as informacgdes relevantes as
instalagGes e servigos com eletricidade (procedimentos de trabalho, documentacéo
de instalagbes, documentacdo de empregados, diagramas unifilares, etc.)
facilitando o estudo e a pesquisa aos trabalhadores e demais interessados, além
de permitir avaliagbes a qualquer tempo. Dessa forma viabiliza a gestédo da salde
e da seguranca dos empregados que atuam em eletricidade assim como das
condigbes das instalagbes elétricas. Entretanto, cabe ressaltar que para atingir o
objetivo de sua criacdo, o PIE deve ser sempre mantido atualizado pelo
empregador ou por pessoa formalmente designada pela empresa, devendo estar
sempre a disposicao dos trabalhadores envolvidos nos servigos com eletricidade.

Dentre as medidas citadas no inicio deste item, destacam-se as de protecdo
coletiva e individual.

Sdo medidas de protegdo coletiva (também chamadas Equipamentos de
Protecao Coletiva — EPC) todas aquelas que tem como fungzo a protecio de mais
de um individuo, ao mesmo tempo, expostos @ mesma condigéo. Exemplo disso
seria uma placa de protegdo de policarbonato em frente aos barramentos
energizados de uma instalagdo elétrica. Essa placa serve como barreira,
impedindo que qualquer curto-circuito no barramento gere ferimentos em quem

estiver situado em frente ao circuito, seja um ou varios empregados.



Dentre as medidas de protecdo coletiva, deve ser sempre priorizada a
desenergizacdo elétrica (sera detalhada mais adiante). Na impossibilidade dessa,
deve-se adotar tensdo de seguranga, também conhecida como Exira Baixa
Tensao ou SELV (Separated Extra Low Voitage), ou ainda PELV (Protected Extra
Low Voltage) [4]. Nao havendo possibilidade de implementar nenhuma das
medidas anteriores, devem ser utilizadas outras medidas de protegéo coletiva. A
NR-10 sugere alguns tipos: isolagdo das partes vivas, obstaculos, barreiras,
sinalizacdo, sistema de seccionamento automatico de alimentagéo, bloqueio do
religamento automatico.

Outra medida de protecéo coletiva é a utilizagao adequada de aterramento das
instalagdes elétricas seja para garantir a operagéo confiavel das instalagoes, seja
para fins de protecdo das mesmas (Sistema de Protegao contra Descargas
Atmosféricas — SPDA). Isto sera novamente abordado mais adiante neste trabalho.

Sao medidas de protecdo individual aquelas destinadas & protegéo exclusiva
do individuo que as estiver utilizando. Somente devem ser adotadas quando
houver impossibilidade da utilizagdo de medidas de protecdo coletiva ou essas
forem insuficientes para controlar os riscos. S&o mais conhecidas como
Equipamentos de Protegéo Individual (EP!s). Um exemplo de EPI para trabalhos
com eletricidade € a luva isolante, pois somente protege do choque elétrico aquele
empregado gque a estiver utilizando.

Importante salientar a diferenca entre EPC e EPI: o primeiro protege varios
individuos a0 mesmo tempo expostos & mesma condigdo, enquanto que o
segundo somente protege o individuo que o estiver utilizando (vestindo na maior

parte das vezes).

2.1.3 Seguranga em Projetos

A preocupagdo com a seguranga dos empregados de servicos elétricos deve
existir n3o somente nas instalagoes elétricas existentes, mas também antes destas
serem concretizadas, ou seja, nos seus projetos [3].

Neste capituto, a Norma expde em seus dois primeiros subitens a importancia
de os projetos especificarem dispositivos, seja para desligamento de circuitos ou
de seccionamento de acédo simultdnea, que possuam recursos para impedimento

de reenergizacao. Adiante esse topico sera mais bem abordado.



Em seu terceiro subitem estad subentendida a importancia de ndo se esquecer
das demais Normas Regulamentadoras existentes, quando exige que os projetos
devem considerar o espago seguro, quanto ao dimensionamento e a localizacdo
de seus componentes e as influéncias externas, quando da operagéo, construgao
e manutengéo. Faz-se aqui referéncia a Norma Regulamentadora n°® 17 (NR-17 —
Ergonomia). O mesmo ocorre em mais dois outros subitens. No subitem 10.3.8, a
NR-10 demanda atencdo a todas as Normas Regulamentadoras de Salde e
Seguranga do Trabalho. No subitem 10.3.10, reitera-se a exigéncia do item 10.3.8,
mas especialmente para a Norma Regulamentadora n® 17, NR-17, Ergonomia.

Os projetos devem trazer a definicdo de qual configuracdo do esquema de
aterramento sera utilizada. A escolha do esquema adequado vai depender do tipo
de instalagéo elétrica sendo projetada. Abaixo segue os esquemas mais utilizados
em instalagGes elétricas [5].

Para melhor interpretagéo das figuras, atentar para as legendas que seguem:

- L1, L2 e L3: Condutores de um circuito Trifasico, representando fase 1, fase 2

e fase 3;

- N: Condutor Neutro __’_

- PE: Condutor de Prote¢éo —:I;

- PEN: Condutor de Neutro e Prote¢ao _T'__
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Figura 1: Esquema TN-5 - Condutor neutro e condutor de protecao separados ao longo de toda a
instalacdo. Fonte: Esquemas de Aferramento, Disponivel em:
<http://www.miomega.com.br/nbrs410/htmi/protecao%20choque/esquemas®%20aterramento.htm>,
[capturado em Dezembro de 2009]
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Figura 2: Esquema TNC-S - As fungbes de neutro e de condutor de protecao sdo combinadas num
Unice conduior em uma parte da instalac&o.
Fonte: Esquemas de Aterramento, Disponivel em:;
{ <http:/Awww.miomega.com.br/nbr5410/htmi/protecan®%20choque/esquemas%20aterramento. htm>,
[capturado em Dezembro de 2009]
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Figura 3: Esquema TNC - As fungbes de neutro de condutor de proteg&o s&o combinadas num
unico condutor ao longo de toda a instalagéo.

Fonte: Esquemas de Aterramento, Disponivel em:
<http:/iwww.miomega.com.br/nbr5410/html/protecao%20choq ue/esquemas%20aterramento.htm>,

[capturado em Dezembro de 2009]
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Figura 4: Esquema TT - Um ponto da alimentagao diretamente aterrado; massas da instalagao
ligadas a eletrodos de aterramento eletricamente distintos do eletrodo de aterramento da
alimentacg&o.

Fonte: Esquemas de Aterramento, Disponivel em:

<http:/iwww.miomega.com.br/nbrb41 0/html/protecac%20choque/esquemas%20aterramento.htm>,
[capturado em Dezembro de 2009]
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Figura 5: Esquema IT - ndo possui qualquer ponto da alimentagéo diretamente aterrado, estando
aterradas as massas da instalacao.

Fonte: Esquemas de Aterramento, Disponivel em:
<http:/iwww.miomega.com.br/nbr3410/html/protecao%20choque/esquemas%20atemramento. htm=,
[capturado em Dezembro de 2009]

Finalmente, o item da NR-10 em analise traz a exigéncia da criacdo de um
Memorial Descritivo do projeto de instalagdo elétrica, determinando inclusive o
minimo que o Memorial deve conter, dentre os quais € importante destacar a

alinea “b"™

b} indicacdo de posigéo dos dispositivos de manobra dos circuitos elétricos:

(Verde — “D’, desligado e Vermelho - “L”, ligado}

Essa exigéncia demanda ndo sé uma mudanga nas instalagdes elétricas, mas
uma mudanga de cultura, ja que normalmente o que € visto na pratica e assimilado
por todos & o contrario: Verde — “L”, Ligado e Vermelho — “D”, Desligado. No

entanto, analisando esta exigéncia da NR-10, fica clara sua coeréncia dentro da
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lbgica de seguran¢a do trabalho. Associando com a sinalizagdo de transito,
percebe-se isso mais faciimente: circuito desligado, sinal verde para intervencao

com seguranga; circuito ligado, sinal vermelho para intervengéo com seguranca.

2.1.4 Segurancga na Construcédo, Montagem, Operagéo e Manutengio

Este item expbe orientagbes gerais para os servigos de Construgéo,
Montagem, Operacdo e Manutencéo de instalagdes elétricas, independentemente
de estarem energizadas ou ndo. Representa um complemento para os demais
itens da NR-10 [3].

Nesse item a NR-10 demanda medidas de controle ndo somente para os riscos
inerentes a eletricidade, mas também aos demais, ou seja, os riscos adicionais aos
quais os trabalhadores podem estar expostos.

Alem disso, também é abordado neste item o seguinte topico: equipamentos,
dispositivos e ferramentas para servicos com eletricidade. Destaca-se a
importancia de se garantir que os equipamentos, dispositivos e ferramentas sejam
compativeis com a instalacao elétrica existente e com as tensdes envolvidas além
de serem respeitadas as recomendagdes do fabricante. Esta Gltima exigéncia é de
fundamental importancia, pois o nao atendimento dela pode ser desastroso.
Exemplo disso ocorreu em 1999, em uma das plataformas da Petrobras, quando a
utiizagao inadequada por dois empregados de um Multimetro (equipamento de
medicdo para circuitos elétricos) em um painel elétrico (tensido de 480 Vca),
ocasionou a geragdo de um arco elétrico e posterior explosdo. Um dos

empregados teve sérias queimaduras em 40% de seu corpo.

2.1.5 Seguranga em Instalagoes Elétricas Desenergizadas

Instalagbes desenergizadas ndo sdo simplesmente aquelas desligadas, mas
sim toda instalag&o liberada para o trabalho mediante procedimentos adequados,

seguindo a sequéncia estabelecida na NR-10:

- Seccionamento: Desligamento total do circuito;
- Impedimento de Reenergizagado: utilizagido de Bloqueio ou Travamento para

evitar religamento acidental ou n&o do circuito;
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- Constatacéo da auséncia de tensio: através de Muitimetros ou mesmo por
detectores de tensao:;

- Instalagdo de Aterramento Temporario com Egquipotencializacdo dos
condutores dos circuitos: primeiramente ligar um dos condutores do conjunto de
aterramento temporario a terra € ao neutro do sistema, se houver. Apds, conectar
0 mesmo condutor as demais partes condutoras acessiveis. Feito isto, pode-se
entdo conectar as garras de aterramento aos condutores-fase, ja desligados,
garantido equipotencializac&o entre todas as partes condutoras [3];

- Proteg&o dos elementos energizados existentes na zona controlada: utilizando
mantas, calhas, capuz de material isolante, entre outros;

- Instalagdo da sinalizagdoc de impedimento de reenergizagdo: sinalizago
padronizada indicando o impedimento de reenergizacao do circuito. N3o deve ser

retirada em nenhum momento durante a intervengéo.

O processo de reenergizagéo deve seguir uma ordem quase que inversa ao de

desenergizagdo:

- Retirada das ferramentas, utensilios e equipamentos: retira-los da zona
controlada para facilitar a liberagao das instalacbes;

- Retirada da zona controlada de todos os trabalhadores ndo envolvidos no
processo de reenergizacao,

- Remogao do aterramento temporario, da equipotencializagao e das protegdes
adicionais: o esquecimento dessa etapa é extremamente perigoso, portanto é ideal
que os dispositivos de aterramento tenham alguma forma de sinalizagdo que
chame a atengao dos empregados para nao os esquecerem [3];

- Remocéo da sinalizagdo de impedimento de reenergizacio;

- Destravamento, se houver, e remocéo dos dispositivos de seccionamento:
retirada dos travamentos e bloqueios de reenergizagio ou mesmo a re-insergéo de
elementos condutores que foram retirados para garantir a ndo religacdo e,

finalmente, a reenergizacdo do circuito [3].

Apesar de importante, o atendimento dos procedimentos anteriormente
descritos pode ndo ser possivel, seja por caracteristicas da prépria instalacdo ou

por outras razdes. Por isso, a NR-10 nesse item determinou que, desde que feitas
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por profissional legaimente habilitado (sera visio mais adiante), auforizado e
mediante justificativa previamente formalizada, as medidas anteriormente citadas
podem sofrer alteragdes, serem substituidas, ampliadas ou até eliminadas,
mantendo, porém, o mesmo nivel de seguranga originalmente preconizado [2].
Quando houver casos em que a instalagdo elétrica esteja desligada, mas que
haja possibilidade de reenergizagéo, esta deve ser tratada como uma Instalagao

Elétrica Energizada.

2.1.6 Seguranca em Instalagoes Elétricas Energizadas

Esse item se dedica a garantir a seguranga dos trabalhadores em instalagées
elétricas energizadas (instalagGes eléfricas ligadas) ou desenergizadas, mas com
possibilidade de reenergizagdo. Além disso, ja em seu primeiro subitem determina
quais os trabalhadores que devem atender &s suas exigéncias: todos aqueles que
intervenham em instalacdes elétricas com tenséo igual ou superior a 50 V em
corrente alternada (50 Vea) ou superior a 120 V em corrente continua (120 Vcc) e
que atendam ao que exige o item 10.8 da NR-10 (sera visto mais adiante). Os
demais trabalhadores que atuam com niveis de tensdes inferiores aos citados
estdo isentos de atendimento a essas exigéncias.

Este item também especifica que para os trabalhadores poderem atuar em
instalactes elétricas com niveis de tensdo superiores aos da Extra Baixa Tensao
(50 Vca ou 120 Vcc) eles devem receber treinamento de seguranca para trabalhos
com instalacdes energizadas conforme determina o Anexo !ll da NR-10, ndo
importando sua escolaridade, habilitagéo ou capacitagdo técnica, muito menos sua
posicdo na empresa (gerente, supervisor, operador, etc.). Esse treinamento nao
tem o proposito de qualificar ou capacitar os empregados a atuar em instalagoes
elétricas, mas sim fornecer as ferramentas e informagOes necessarias sobre
seguranca em servicos com instalagbes elétricas, para garantir que os
empregados estejam atuando de forma segura durante suas atividades.

Outra importante recomendagéo desse item esta relacionada as chamadas
operacdes elementares as quais se referem a manobras simples e comuns
realizadas em baixa tens&o, como ligar e desligar um circuito elétrico e que nao
exponham a nenhum risco as pessoas que as realizam [3]. As operacgdes

elementares podem ser realizadas por qualquer pessoa nao advertida, desde que
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0s circuitos elétricos operados estejam em baixa tensdo, em perfeito estado de
conservacéo e adequados para a operacao [2].

No seu subitem 10.6.3 a NR-10 esclarece a importancia de se interromperem
de imediato todos os servicos em instalagbes energizadas ou em suas
proximidades na iminéncia de ocorréncia que possa colocar quaisquer dos
empregados em perigo. Essa interrup¢éo cabe, prioritariamente, ao responsavel
pela execucdo do servigo. Porém, qualquer empregado pode exercer o direito de
recusa € nao prosseguir com suas atividades caso constate evidéncias de riscos
graves e iminentes para sua salde e seguran¢a, ou para a de outros. O
empregado, entdo, deve comunicar ao seu superior hierarquico sobre o fato para

que 0 mesmo tome as medidas cabiveis.

2.1.7 Trabalhos Envolvendo Alta Tensao

Para os fins desta Norma, Alta Tensao (AT) € considerada aquela que seja
igual ou superior a 1000 Vca ou 1500 Vcc.

Para que um empregado atue em AT além da capacitagao ou habilitacdo e da
autorizagé@o necessaria para tanto, deve ter recebido o treinamento complementar
de seguranga (Seguran¢a no SEP e em suas proximidades) com curriculo minimo,
carga horaria e demais determinagdes constantes no Anexo [l da NR-10. Na
realidade, devera ter recebido ambos treinamentos que & constam, ja que o
Treinamento Basico ¢é pré-requisito para realizagdo do Treinamento
Complementar.

Nesse item esta também a exigéncia da seguinte documentagdo para as

atividades em Alta Tensao:

- Ordem de Servigo: deve ser especifica, com data e local, assinada por
profissional habilitado, responsavel pela area e conter as referéncias aos
procedimentos de trabalho a serem adotados;

- Avaliagdo Prévia: estudo e planejamento das atividades que serdo
executadas, alinhando os principios técnicos com as melhores técnicas de
seguranca em eletricidade aplicaveis. Exemplo: andlise de risco ao pé do
equipamento (em frente ao equipamento);

- Procedimentos Especificos: descricdo dos procedimentos necessarios para a
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atividade, tanto técnicos como de seguranca, detalhados e assinados por

profissional autorizado.

Finalmente, o item em estudo traz o unico dentre os 99 subitens desta Norma
que nao obteve consenso na CTPP. Ele se refere a proibi¢ao do trabalho individual
em servigos com AT e naqueles realizados no SEP. Esse subitem obriga que todo
e qualquer servigo realizado em instalagbes energizadas em AT nao seja feito
individualmente, mas com o acompanhamento de uma ou mais pessoas. Devido
ao ndo consenso na CTPP, coube ao Ministro do Trabalho e Emprego o seu
arbitramento considerando que a satde e a seguranca do trabalhador devem

sempre prevalecer sobre quaisquer outras questdes [3].
2.1.8 Habilitacdo, Qualificacdo, Capacitacdo e Autorizagao dos Trabalhadores

Para os fins desta Norma, segue as descri¢des de trabalhadores qualificados,

capacitados, autorizados e profissionais habilitados:

- Trabalhadores Qualificados: todos aqueles que possuem diploma de curso
superior ou técnico especifico na area elétrica reconhecido pelo sistema oficial de
ensino (Ministério da Educacéo e Cultura — MEC),

- Profissionais Habilitados: todos os trabalhadores qualificados que possuam
registro no competente Conselho de Classe;

_ Trabalhadores capacitados: todos aqueles que tenham recebido capacitagao
sob orientacéo e responsabilidade de profissional habilitado e autorizado, e que
trabalhem sob responsabilidade do mesmo tipo de profissional. Essa capacitagao
so valera para a empresa ha qual o empregado a tiver recebido, dentro das
condicdes determinadas pelo profissional responsavel por ela;

- Trabalhadores Autorizados: s&o considerados assim todos os anteriormente

citados que tiverem anuéncia formal da empresa.

As definicbes acima ficardo mais claras apés a visualizagéo da figura abaixo,

que descreve de forma esquematica como funcionam os niveis de autorizagao:
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Figura 6: Esquema demonstrativo dos niveis de autorizagéo dos empregados de acordo com a NR-
10.
Fonte: Arquivo Pessoal

A abrangéncia da autorizagdo dos empregados deve ser evidenciada através
de um sistema de identificacdo, que permita sua verificagdo a qualquer tempo,
além de constar dos registros dos empregados na empresa. Entretanto, essa
autorizacéo s6é deve ser concedida aos trabalhadores capacitados ou qualificados
e aos profissionais habilitados que, além da participacdo nos treinamentos de
seguranca desta Norma, obtiverem nestes avaliagdo e aproveitamento
satisfatorios.

Os empregados que tiveram os treinamentos previstos nessa Norma devem
receber reciclagem dos mesmos bienalmente ou se ocorrer alguma das seguintes

situacoes:

- Troca de funcao ou mudanga de empresa: somente nos casos em que houver
alguma alteracio significativa nas atribuicées ou local de trabalho, acarretando
alteragdes de exposicao a riscos elétricos;

- Retorno de afastamento ao trabalho ou inatividade, por periodo superior a trés
meses,;

- Modificacdes significativas nas instalacGes elétricas ou troca de metodos,

processos e organizagdo do trabalho: paralelamente & capacitagdo para esses
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novos cenarios deve ser dada também a reciclagem dos treinamentos de

seguranga.

Os treinamentos de reciclagem, assim como aqueles dados aos empregados
com atividades nao relacionadas as instalagdes elétricas, desenvolvidas em Zona
Livre ou na vizinhanga da Zona Controlada n&o precisam ter a mesma carga

horaria preconizada para os treinamentos do Anexo lIl.

2.1.9 Protegéo contra Incéndio e Explosao

Neste capitulo, mais uma vez a NR-10 remete a outra Norma do Ministério do
Trabalho, NR-23 (Protecéo contra Incéndios), demonstrando a clara conexao entre
cada uma delas. Deve-se atentar para tratar qualquer incéndio em locais com
instalages elétricas energizadas como sendo de Classe C, mesmo se o incéndio
nao tiver se originado nelas [3].

Incéndios ou explosbes envolvendo instalagdes elétricas estdo comumente
ligados & geracdo de eletricidade estatica, especialmente se as instalagoes
elétricas estiverem localizadas em area com potencial de gerar atmosfera
explosiva (area classificada). A principal medida a ser tomada para evitar o
acumulo de carga estdtica nos eguipamentos é a adogdo adequada da
equipotencializagdo controlada das superficies. Percebe-se aqui mais uma vez a
importancia de um esquema de aterramento bem escolhido e instalado para
atender todas as demandas da instalacao que ele protege.

Os demais subitens tratam especificamente de outras medidas a serem
tomadas quando houver instalagdes elétricas em éreas classificadas. Deve-se
atentar para sempre adotar em areas classificadas dispositivos de protecdo para
prevenir sobretensées, sobrecorrentes, falhas de isolamento, aquecimentos ou
outras condigdes anormais de operagéo [2], pois esses também sdo potenciais

causadores de incéndios ou explosdes.

2.1.10 Sinalizagao de Seguranca

Para tratar da Sinalizacdo de Seguranga, novamente a NR-10 faz referéncia a

outra Norma, dedicada exclusivamente a esse topico, a Norma Regulamentadora
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n° 26 (NR-26 — Sinalizagéo de Seguranga), mantendo assim a retiddo de seu texto,
j& que a responsabilidade por regulamentar esse tépico &€ do MTE atraves da NR-
26. A NR-10 apenas destaca a obrigatoriedade da adogéo de Sinaliza¢do de
Seguranga obedecendo ao disposto na NR-26. Entretanto, naquilo que a NR-26 for
omissa, deve-se procurar a solugdo em outro texto normativo, seja nacional, seja
internacional.

Importante destacar que a utilizagdo de Sinalizagao de Seguranga, apesar de
ser uma medida eficiente para prevengdo de riscos elétricos, € uma medida
apenas complementar, precisando que outras medidas de prevencdo sejam
adotadas para que seja eficaz naquilo que se propoe [3].

As situaces a serem atendidas pelas Sinalizagbes de Seguranga sao as

seguintes:

- Identificacdo de Circuitos Elétricos: forma de diferenciar circuitos quando
coexistentes, garantindo a seguranga do trabalhador;

- Travamentos e Blogueios de dispositivos e sistemas de manobra e comandos:
sistema de sinalizacdo que permita que se identifique quando um circuito esta
blogueado ou n&o pode ser modificada sua condicdo ou ndo pode ser operado,
entre outras. A sinalizacio deve ser bem clara e concisa, evitando interpretacdes
dubias [3];

- Restricdes e impedimento de acesso: sinalizagao indicando impedimento de
acesso ou restringindo-o a pessoas autorizadas;

- Delimitagdo de areas: estabelecimento de limites através de dispositivos
adequados [3]. Exemplo: demarcagdo das zonas livre e controlada dentro de uma

sala elétrica (figura abaixo)
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Figura 7: Demarcagio de Zona Livre em frente de painéis elétricos.
Fonte: Arquivo Pessoal

- Sinalizagdo de areas de circulagéo, de vias publicas, de veiculos e de
movimentacao de cargas;

- Sinalizagao de impedimento de reenergizacao: aplicacdo de uma forma
predeterminada de sinalizagéo para impedir que acidentalmente o circuito seja
reativado antes de findas as atividades nele. Para isso, deve ser aplicada no ponto
de acionamento do equipamento;

- Identificacdo de equipamento ou circuito impedido: apesar de parecer
repetigo do anterior, ndo &, pois atende a ouiras circunsténcias, como pof
exemplo, equipamento danificado que nao pode ser religado, ou ainda,
equipamento que se reenergizado, por se localizar proximo ou ter relagdo com
algum outro que esteja em manutencao, podera colocar em risco a equipe que
estiver realizando o servigo.

Finalmente, cabe destacar que para garantir a eficiéncia das sinalizagdes de
seguranga na protecdo dos trabathadores, estes nao devem ser somente
informados da existéncia das referidas sinalizagbes, mas também treinados sobre
seu significado, assim como sobre a forma adequada de utiliza-las. Além disso, €
imprescindivel que a utilizagdo destas sinalizagbes seja controlada e fiscalizada

pela empresa, para garantir sua aplicag@o correta pelos trabalhadores.




19

2.1.11 Procedimentos de Trabalho

Os Procedimentos de Trabalho documentados (obrigatoriamente escritos),
conforme apresentado neste item, sdo de extrema importancia para qualquer tipo
de servico em instalagbes elétricas, seja de manutencdo, de operagédo ou de
construgao. Devem constar desses documentos todos os passos necessarios para
efetuar a atividade a qual ele se refere, atendendo todos os requisitos obrigatérios,
tanto técnicos quanto de seguranga do trabalho.

Os Procedimentos de Trabalho devem ser assinados por um profissional
habilitado expressamente autorizado pela empresa para tanto. Entretanto a
elaboracdo do documento deve contar com a participagdo do Servigo
Especializado em Engenharia de Seguranca e Medicina do Trabalho (SESMT) da
empresa (quando houver), além de representantes da area para a qual o
procedimento estiver sendo elaborado, pois assim atendera todas as exigéncias,
tanto técnicas quanto de seguranga. Depois de finalizados, devem ser criados
treinamentos para capacitar os empregados nas praticas neles descritas. Aleém
disso, devem ser mantidas copias atualizadas nos PIEs das respectivas areas,
exigéncia que deve ser fiscalizada pelos responsaveis pelos servigos e atividades

com eletricidade e pelo SESMT, caso exista.

2.1.12 Situacao de Emergéncia

Nesse item a NR-10 explicitamente determina a existéncia de Plano de
Emergéncia composto de procedimentos emergenciais que devem considerar
todos os cenarios possiveis nas instalacbes elétricas e nos servigos com
eletricidade e que va@o determinar a disponibilizagdo dos recursos a serem
acionados. Essas acdes emergenciais para atividades com eletricidade devem
fazer parte do plano de emergéncia geral da empresa [3).

Nas situacbes de emergéncia os empregados autorizados devem estar aptos a
efetuar o resgate de uma possivel vitima e prestar a ela os primeiros socorros. A
aplicacéo adequada e em tempo das manobras de reanimagéo cardiorrespiratoria
pode ser determinante para a sobrevivéncia da vitima, ja que as chances de isto
ocorrer caem drasticamente com o passar do tempo [3], conforme pode ser

verificado na tabela abaixo:
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Tabela 1 — Probabilidade de Sobrevivéncia versus tempo de inicio da aplicagéo dos
primeiros socorros

Tempo decorrido entre a parada e o inicio Probabilidade de reanimagéo da vitima (%)
da Massagem e respiragao artificial
(minutos)

95
90
75
50
25
1
8 0,5

(o) I & ) B A R S

Fonte: Souza, J. J. B. de; Pereira, J. G. Manual de Auxilio na Interpretagdo e Aplicacéio da Nova NR-
10, 1*. Edi¢cAo, Sao Paulo, LTR Editora LTDA., 2008. 101p

No entanto, para que seja possivel o resgate adequado, a empresa deve
possuir métodos padronizados e adequados as suas atividades e os empregados
devem possuir treinamentos nos mesmos.

Finalmente, além dos treinamentos ja citados, os empregados devem receber
instrugdes da empresa de como manusear e operar equipamentos de prevengao e
combate a incéndio, para que estejam aptos a atuar adequadamente quando for

necessario.

2.1.13 Responsabilidades

Neste item cabe destacar que no caso de haver qualquer descumprimento de
algum dos itens desta norma, contratados e contratantes responderao
solidariamente.

Além disso, também séao listados outros deveres, tanto de empregados quanto
de empregadores. Dentre estes deveres, cabe destacar que € de responsabilidade
do empregador manter os empregados informados dos perigos e riscos aos quais
estardo expostos, instruindo-os com os procedimentos e medidas de controle a

serem adotados.

2.2 Normas Técnicas ABNT

Cabe a Norma Regulamentadora determinar o que fazer, enguanto que a
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Norma Técnica & incumbida a tarefa de recomendar como fazer.

Quando em seu texto a NR-10 remete a consulta a Normas Tecnicas nacionais
ou internacionais, ela de certa forma, torna a observacéo das recomendagdes
destas normas obrigatéria.

Dessa forma, segue alguns comentarios sobre as Normas Técnicas mais

relevantes a este trabalho.

2.2.1 NBR 5410

A NBR 5410 é uma norma técnica da Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) que descreve recomendages para instalagdes elétricas de baixa
tensdo (BT), oferecendo maior qualidade e seguranga para estas [4].

Fixa as condigdes que as instalagdes elétricas em BT devem atender, a fim de
garantir seu funcionamento adequado, além da seguranca das pessoas e a
conservacdo dos bens, aplicando-se a instalagbes novas e a reformas em
instalacées ja existentes [4].

Um dos tépicos mais importantes da NBR 54110, e que merece destaque por ter
sido bastante utilizado durante a elaboragdo do diagnéstico da empresa em estudo
é a classificagao das chamadas influéncias externas, definidas pela NR-10 como
variaveis nao necessariamente pertencentes a instalagao eiétrica, mas que devem
ser consideradas na definicdo e selecdo de medidas de protecao para seguranca
das pessoas e desempenho dos componentes da instalagdo. Elas orientam as
tarefas de selegdo e instalagéo dos componentes, além de definir em varios casos
os graus de protecao exigidos ou admitidos [6].

Em relacdo aos Graus de Protegao, a NBR 5410 detalha o tipo de componente
que deve ser utilizado dependendo do ambiente onde estiver instalado ou onde
sera instalado, assim como os indices de protegao que serdo adotados. Esses
indices de protecdo, chamados International Protection Codes (IP codes ou
codigos IP) s&o determinados pela Norma NBR IEC 60529:2009, que & uma
Norma Técnica Internacional adotada como Norma Técnica Brasileira pela ABNT
[7].

O relacionamento destes indices com a NBR 5410 se da atraves das
influéncias externas: presenga de agua, presenga de corpos solidos e competéncia

das pessoas. Suas implicagbes podem se estender, indiretamente, a outros tipos
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de influéncias externas [6].

A classificacio IP é constituida pelas letras “IP” seguidas por dois algarismos
caracteristicos e, dependendo do caso, por mais uma ou duas letras [6]. O primeiro
algarismo caracteristico representa o nivel de protegdo contra o ingresso de corpos
sélidos estranhos e contra o acesso de pessoas a partes perigosas. O segundo
algarismo caracteristico refere-se ao nivel de protegdo contra a penetracéo de
liquidos. Em alguns casos pode ser usada a letra “X" no lugar de qualquer um dos
dois algarismos caracteristicos do codigo IP para indicar que a protecao
correspondente ao algarismo que o ‘X substitui ndo é necessaria [6].

Em relagao as duas letras ao final do cédigo IP, caso existam, a primeira (Letra
Adicional) representa indicagéo relativa a prote¢ao de pessoas e deve ser utilizada

quando [6]:

- A protegéo efetiva contra contatos com partes perigosas & superior aguela
indicada pelo primeiro algarismo caracteristico,
- Apenas a protegdo contra contato com partes perigosas for indicada (primeiro

algarismo significativo substituido por “X").

A letra que aparece logo apds a Letra Adicional, ao final do codigo IP, €
chamada Letra Suplementar e tem como fungdo prestar informacodes
complementares [6].

Abaixo segue dois exemplos de codigos IP:

- IP 23CW:
2 — Protegao contra corpos solidos superiores a 12,5 mm
3 — Protegao contra chuva até 60° da vertical
C — Protegao contra acesso com ferramentas

W — Indicado para uso em condigdes atmosfericas especificadas

-IP1X
1 — Protegao contra corpos solidos superiores a 50 mm

X — Protegao contra a penetragéo de liquidos nao aplicavel



23

As tabelas que seguem deixardao mais claro o significado do indice IP:

Tabela 2 — Primeiro algarismo caracteristico do Cédigo IP

Algarismo Indicacéo relativa a protegao do Indicacdo relativa a protegéo das

equipamento pessoas

0 Nao Protegido Nao Protegido

1 Protegdo contra corpos solidos Protegdo contra acesso com o dorso
superiores 50 mm da mao

2 Protegéo contra corpos solidos Protegdo contra acesso com o dedo
superiores 12,5 mm

3 Protecéo contra corpos sélidos Protecdo contra acesso com
superiores 2,5 mm ferramenta

4 Protecao contra corpos solidos Protegdo contra acesso com fio
superiores 1,0 mm

5 Protecio contra poeira (admite-se  Protec&o contra acesso com fio
ingresso limitado sem formagéo de
depésitos nocivos)

6 Protecéo total contra a penetragdo  Proteg&o contra acesso com fio

de poeira

Fonte: Alves de Souza, J. R.; Moreno, H. Guia EM da NBR 5410, Sdo Paulo, Revista Eletricidade
Moderna, 2001. 288p.

Tabela 3 — Segundo algarismo caracteristico do Cédigo IP

Algarismo

Indicacéo relativa a prote¢éo do equipamento

0

~N O R WN =

8

N&o Protegido

Protecao contra quedas verticais de gotas de agua

Protecédo contra quedas de gotas de agua até 15° da vertical

Protecéo contra chuva até 60° da vertical

Protecao contra projegdes de agua de quaiquer dire¢éo

Protecéo contra jatos de agua de baixa presséo, de qualquer dire¢ao
Protecao fortes jatos de agua, de qualquer diregdo

Protecéo contra os efeitos da imersdo (imersdo entre 15 cm e 1 m)
Protecao contra os efeitos da submerso (imersdo prolongada sob pressao

Fonte: Alves de Souza, J. R.; Moreno, H. Guia EM da NBR 5410, S&o Paulo, Revista Eletricidade
Moderna, 2001. 2859p.
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Tabela 4 — Letra Adicional do Cédigo IP

Letra Indicagao relativa a protegéo de pessoas

A Protecéo contra acesso com o dorso da méo (usada em protegées tipo IP 0X)

B  Protegéo contra acesso com o dedo (usada em protegdes IP 0X e IP 1X)

C Protegao contra acesso com ferramentas (usada em protegdes IP 0X, IP 1X e iP
2X)

D  Protegdo contra acesso com fio (usada em protecdes IP 0X, IP 1X, IP 2X e IP 3X)

Fonte: Aives de Souza, J. R.; Moreno, H. Guia EM da NBR 5410, S&o Paulo, Revista Eletricidade
Moderna, 2001. 289p.

Tabela 5 - Letra Suplementar do Cédigo IP

Letra Informagdes Suplementares

H Equipamento de Alta Tenséo

M  Ensaiado conira efeitos nocivos do ingresso de agua com aparelhos
em movimento

S Ensaiado contra efeitos nocivos do ingresso de agua em condigbes estacionarias

W Indicado para uso em condigdes atmosféricas especificadas

Fonte: Alves de Souza, J. R.; Moreno, H. Guia EM da NBR 5410, Sac Paulo, Revista Eletricidade
Moderna, 2001. 289p.

2.2.2 NBR 5419

Essa Norma Técnica traz recomendagdes sobre protegdo contra descargas
atmosféricas, ou seja, orientagdes para dimensionamento do Sistema de Protecio
de Descarga Atmosféricas (SPDA). Em outras palavras, ela fixa as condigoes
exigiveis ao projeto, instalagdo e manutengdo de sistemas de protegdo contra

descargas atmosféricas de estruturas, bem como de pessoas e instalagoes [8].

2.2.3 NBR 14039

Esta Norma fornece recomendacgbes relativas ao projeto, a execugéo, a
verificagdo final e a manutengéo das instalacbes elétricas em média tensao
{tensdo nominal de 1 kVca ou 1.000 Vca até 36,2 kVca ou 36.200 Vca, a
frequéncia industrial), de modo a garantir a continuidade do servico de forma
segura [9].

Embora a NBR 14039 considere os limites acima citados como de média
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tensdo, eles devem ser encarados como de alta tens&o, pois a NR-10 determina
que valores superiores a 1 kV séo assim considerados.

Assim como a NBR 5410, esta norma aplica-se as instalagbes novas ou as
reformas em instalagbes ja existentes como, por exemplo, ampliacao de uma

instalacéo elétrica [10].

2.3 Normas Internacionais

Conforme o texto da NR-10, na auséncia de Norma Técnica nacional, ou onde as
normas hacionais forem omissas, deve-se utilizar as Normas Internacionais
aplicaveis. Segue alguns comentarios sobre as normas consultadas na elaboragéo

deste trabalho.

2.3.1 NFPA 70E

Norma americana pertencente a National Fire Protection Association (NFPA),
tem o proposito de proteger as pessoas e propriedades dos riscos relacionados
com fogo gerados pelo uso da eletricidade [11].

Sua grande contribuicdo estd em auxiliar na escoltha do tecido mais seguro
para o uniforme antichama, ou seja, aquele que oferece a melhor protegao ao
trabalhador no caso da ocorréncia de um arco elétrico (serd detalhado mais
adiante).

Cabe ressaltar que quando é citado tecido antichama, n&o se esta procurando
um tecido composto de material que nao queime, mas sim por um material que,
mesmo queimando em um ponto, ndo propague as chamas, ou seja, nao permita

que elas se espalhem para o restante do tecido.

2.3.2 IEEE 1584/2002

Norma internacional pertencente ao Institute of Electrical and Electrionics
Engineers (IEEE) que define a maneira de se elaborar calculos detalhados de
arcos elétricos [12]. Esse método se tornou o mais utilizado nas industrias para
calcular os niveis de energia incidente que podem existir em determinada

instalacéo elétrica e que serd usado para determinar a utilizagdo ou nao de EPI
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para protecédo contra arco elétrico nas atividades com eletricidade na empresa em
analise.

O calculo da energia incidente pelo método desta Norma determina a corrente
do arco {em kA), a regido limite de agéio do arco (em cm) e o valor da energia
incidente (em Callcm?).

O tempo maximo de duragéo do arco é considerado como sendo a soma do
tempo de sensibilizagao dos relés de protegdo com tempo de abertura do disjuntor
correspondente. Se o tempo for maior que 2 segundos é provavel que a pessoa
exposta ao arco elétrico seja deslocada rapidamente. Assim para o calculo da
energia incidente e distancia limite, o tempo maximo considerado de exposigdo
sera de 2 segundos.

A norma IEEE 1584 especifica uma baixa e uma alta tolerancia para o calculo
da corrente de arco, pois a mesma depende da tenséo e da impedancia do arco.
Assim a norma estabelece o valor de -15% para baixa toleréncia e 10% para alta
tolerancia.

Abaixo segue as férmulas constantes desta Norma [13]:

- Energia Incidente Normalizada:
Log En = K1 + K2 + 1,081 * log la + 0,0011 * G
Sendo:
En — Energia Incidente em Cal/cm? normalizada para tempo e distancia.
Ki = -0,792 para configuragido aberta (sem invélucro) e -0,555 para
configuragao em caixa fechada;
K2 = 0 para sistema isolado e aterrado por alta impedéancia e -0,113 para
sistema solidamente aterrado;
G — Distancia entre os condutores em mm;
la — Corrente trifasica presumida do arco elétrico em KA.
Essa equacgdo considera a distancia de 610 mm entre o possivel arco
elétrico e a pessoa em frente a ele e um tempo de duragéo do arco de 0,2

segundos.

- Corrente do Arco Elétrico:

Para tensodes até 1000 V:
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Log la = K + 0,662 * Log Ibf + 0,0966 * V + 0,000526 * G + 0,5588 * V *

Log Ibf - 0,00304 * G * Log Ibf

Sendo:

la — Corrente trifasica do arco elétrico em kA;

K = -0.153 para configuragédo aberta (sem invélucro) e -0.097 para
v configuragdo em caixa fechada;

Ibf - Corrente presumida de curto-circuito, valor RMS, em kA;

V — Tenséo do sistema em KV,

G — Distancia entre os condutores em mm.
Para tensfes entre 1 kV e 15 kV:

Log la = 0,00402 + 0,983 * Log Ibf

- Energia Incidente
E =4.184* Cf *En *(t/0,2) * (610"/D%)
Sendo:
E — Energia Incidente em Callcm?,
{ Cf — Fator de calculo que vale 1,0 para tensdes maiores do que 1kV e 1,5
para tensGes menores do que 1 kV;
En - Energia Incidente em Cal/lem” normalizada para tempo e distancia;
t — tempo de duracao do arco elétrico
D — distancia do ponto do arco a pessoa em mm.

x — expoente da distancia (abaixo segue alguns valores padrées)

Tabela 6 — Determinacdo do Expoente da Distancia para célculo da Energia

Incidente
' Tens&o do Tipo de Distancia Tipica dos Condutores / Expoente da
Sistema (kV)  Equipamento Barramentos (mm) distancia x
0,208 - 1 o e = 32 1,473
Distribuigéo

0,208 — 1 CCM 25 1,641

>1,5 Painéis 13 -102 0,973

>5-15 Painéis 153 0,973

Fonte: Arquivo Pessoal
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2.4 Arco Elétrico

O arco elétrico € um fenémeno inerente ao sistema elétrico ou a circuitos
elétricos. Pode existir de uma forma controlada como nos casos de solda elétrica
ou em fornos industriais, ou com pequena liberagdo de calor como nos casos de
interruptores para lampadas.

No caso de falhas elétricas ou curto circuito € um fendmeno indesejavel que
libera uma enorme quantidade de calor. O arco elétrico é explosivo por natureza e
pode gerar temperaturas de até 30.000°C.

Este fendmeno, além da liberagdo de calor, libera particulas de metais
ionizados que eventualmente podem conduzir correntes. Do mesmo modo, c¢ria um
deslocamento de ar, com aparecimento de alta pressao prejudicial ao sistema
auditivo.

A explosio de um arco gera ainda raios ultravioleta prejudiciais a visdo além de
projecéo de metais liquidos que podem atingir a corrente sanguinea.

Normalmente os arcos elétricos em painéis aparecem por.

. Mau contato (por exemplo, perda de press&o dos parafusos de conexao);

. Depreciacdo da isolagdo (sobretens&do, sobrecarga e fim de vida do
dielétrico);

. Defeito de fabricagio de componentes ou equipamento (quando nao
detectado no inicio, © mesmo aparece ao longo da vida util do componente ou
equipamento),

. Projeto e instalagéo inadequados ou mal dimensionados;

+  Manutengao inadequada (por exemplo, introdugao de mudangas sutis,
sem avaliagéo técnica adequada);

. Contatos acidentais ou inadvertidos de ferramentas ou pegas (por

exemplo, erro humano).

A engenharia elétrica, como o setor que tem a maior afinidade no estudo e
calculo de curto circuito e protecao de sistema elétrico industrial, tem realizado
varios estudos e testes em laboratorios para determinar a energia liberada por um
arco elétrico. Vérios artigos a respeito deste assunto tém sido publicados pelo
IEEE.
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As entidades de seguranga do trabalho, como OSHA e NFPA dos Estados
Unidos, prescrevem que conhecer os riscos de arcos elétricos, determinar a
energia liberada pelo arco elétrico e escolher o tipo de protecao contra
queimaduras, é um dos principais requisitos de seguranca elétrica e esta sujeito a
fiscalizagao quanto ao seu cumprimento no seu respectivo pais de origem.

Apesar do poder destrutivo destes arcos, & possivel proteger os eletricistas dos
seus efeitos com as roupas de protegéo contra altas temperaturas, chamas e
agressao mecanica produzidas pela explosao de um arco elétrico. Além de serem
inerentemente antichama, as roupas devem dissipar a temperatura gue incide
sobre a sua face externa, até que o contato com a pele do usuario ndo exceda a

1,2 callem?, limiar de ocorréncia de queimaduras de 2° grau na pele humana.

2.5 PDCA

Ciclo PDCA, também conhecido como Ciclo de Melhoria Continua ou Ciclo de
Deming, & uma ferramenta simples e valiosa que visa o controle e melhoria de
processos, podendo ser usado de forma continua para o gerenciamento das
atividades de uma organizacéo [14]. Cada letra representa uma etapa do Ciclo,
conforme segue:

P — Plan = Planejar: formular melhorias apés estudo do fluxo do processo e das
informagdes coletadas. Defini¢do de metas [14];

D — Do = Desenvolver: Implementar as melhorias planejadas na etapa anterior
e usar amostragens para testar o andamento da implementagao [14];

C — Check = Controlar: Verificar se o processo foi melhorado através da
medicao dos resultados das methorias implementadas [14];

A — Act = Agir: Se o resultado foi uma melhoria clara, tornar a mudanga
permanente, padronizar e documentar todas as agoes. Se o resuitado ndo foi uma
melhoria, determinar o que & necessario para se tornar uma melhoria, voltar para o

ponto “planejar" e comegar o ciclo novamente [14].
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Checar
METAS X RESULTADOS

Figura 8: Ciclo PDCA

Fonte: site http:/fiwww, portaldaadministracao.orgltagllideran%03%A7a+estrat%CB%A99ica




— ey

31

3 METODOLOGIA

A empresa em estudo, que para fins deste estudo de agora em diante
sera denominada Empresa A, & uma industria de grande porte do ramo
siderurgico, tendo como produto principal o ago inoxidavel. Situada no
estado de Minas Gerais, possui 2.054.436 m? de area cercada e 554.436
m? de area construida, tendo mais de 60 anos de existéncia. Tem
aproximadamente 6.000 empregados (entre proprios e terceirizados),
sendo que 10% (600 empregados) atuam diretamente em instalagbes
elétricas, dentre estes, engenheiros, técnicos e profissionais do oficio.
Destes, aproximadamente 300 sdo empregados proprios, sendo o restante
composto por empregados de empresas contratadas. Os profissionais que

atuam diretamente no sistema elétrico da empresa estéo estratificados da

seguinte maneira:

23%
Ll 3%

® Engerheiro

® Técnico Mantenedor

« Técnico Operador

14%

Figura 9: Grafico mostrando a Estratificagdo dos Empregados da area elétrica por
Formacao/Fungao
Fonte: Departamento de Recursos Humanos da Empresa A



32

14%

4%

# Engenheiro
& Técnico Mantenedor
« Técnico Operador

82%

Figura 10: Grafico mostrando a Estratificacdo dos Empregados da area eléfrica por
Formagao/Fungao que atuam com Baixa Tensao
Fonte: Departamento de Recursos Humanos da Empresa A

7%

® Engenheiro

= Técnico

93%

Figura 11: Gréfico mostrando a Estratificacdo dos Empregados da area elétrica por
Formagao/Fungdo que atuam com Alta Tenséao
Fonte: Departamento de Recursos Humanos da Empresa A

Sendo uma empresa com 60 anos de idade, a maioria de suas
instalagGes elétricas possui 0 mesmo tempo de existéncia, ndo estando,

portanto, adequadas as novas exigéncias legais.
3.1. Estudo na NR-10
fnicialmente, foi reunida uma equipe de coordenacdo da adequagéo

(Equipe NR-10), formada por dezesseis profissionais, sendo dez

Engenheiros Eletricistas e seis Técnicos em eletricidade, representando
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cada uma das guinze areas da Empresa A e um consultor de uma empresa
contratada especializada em adequagdo a Nova NR-10. Dentre os
Engenheiros Eletricistas, dois eram membros do Servigo Especializado em
Engenharia de Seguranga e Medicina do Trabalho (SESMT) da empresa,
sendo um deles o autor deste trabalho, que, além disso, era o Coordenador
da Equipe NR-10 e Responsavel Técnico pelo processo de adequagio da
Empresa A ao texto da nova NR-10.

A primeira tarefa desenvolvida pela equipe em questéo foi um estudo da
NR-10 para familiarizar-se com seus conceitos e assim poder dar
prosseguimento as demais etapas do processo. Decidiu-se por realizar
reunibes semanais para analise da Norma. Esta agenda de encontros da
Equipe NR-10 foi mantida para o planejamento do restante das etapas do
projeto.

Finalizada a fase de estudos, que durou cerca de um més, partiu-se a

procura de empresas que fossem referéncias em adequagao.

3.2. Empresas Referéncias em Adequagio a NR-10

O objetivo principal das visitas realizadas as empresas referéncias em
adequacéo a NR-10 era a troca de informagdes para facilitar o trabalho de
adequacéo que se queria realizar, ou seja, buscar nas metodologias
estudadas as caracteristicas que mais se relacionavam com a siderurgica
em estudo para, entio, elaborar uma metodologia propria.

Foram realizadas visitas técnicas a duas empresas do mesmo ramo da
Empresa A: Empresa 1 e Empresa 2.

A Empresa 1, com mais de 70 anos de existéncia, situa-se também no
estado de Minas Gerais. Referéncia no mercado mundial de fio-maquina
(utilizado na produgéo de uma série de produtos como molas, las de aco,
amortecedores, etc.) possui cerca de 1.300 empregados.

A Empresa 2 situa-se no estado do Espirito Santo e tem mais de 30
anos de operacao. Referéncia mundial na producéo de ago semi-acabado,
possui porte maior do que a Empresa A, tendo cerca de 20.000
empregados entre proprios e terceiros.

Esta pesquisa rendeu idéias muito interessantes, das quais destacam-
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se: forma de identificagdo do trabalhador autorizado para trabalhar com
eletricidade através de adesivo colado no capacete, restrigéo de acesso as
salas elétricas, uniforme especial com tecido antichama para empregados
que atuam com eletricidade ou nas proximidades.

Além disso, em ambas as empresas visitadas ficou claro que o sucesso
de um trabalho como este acontece principalmente pelo envolvimento da
diretoria, que coloca este tema como uma das prioridades da empresa. O
grupo responsavel pelos estudos e trabalhos de adequagdo a NR-10, &

formado por:

- Engenharia
- Seguranc¢a do Trabalho

- Areas

A engenharia tem o papel consuitivo, ajudando na interpretagao da
norma, elaborando os estudos técnicos, repassando informacgoes recentes
sobre o que o Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) tém determinado.

As areas t&m o papel de ajudar na aplicagdo da norma nas instalagées
elétricas, contribuindo na criagdo de padrdes e escolha dos equipamentos,
além de auxiliar na interpretagéo técnica dos itens da norma.

A seguranca do trabalho tem um papel motivador e de cobrancga a fim
de que os prazos sejam cumpridos. Participa dos estudos e decisbes nas
modificacbes de padrdes e equipamentos como, por exemplo,

equipamentos de protegéo individual.
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ADEQUAGAO DAS
INSTALACOES

ENGENHARIA
SEGURANGA
DO
TRABALHO

DIRETORIA

Figura 12: Importancia da Diretoria de uma empresa no processo de adequagdo a NR-10
Fonte: Arquivo Pessoal

3.3. Diagnostico
3.3.1 Area Piloto

Para elaboracdo de um diagndstico da adequagao da Empresa A a NR-
10, decidiu-se por escolher uma area piloto, ja que uma abordagem as
instalagdes como um todo seria inviavel devido a sua complexidade.

Além disso, havendo sucesso na aplicagéo da metodologia na area
piloto, sua adogéo seria difundida para o restante da empresa, de uma
forma gradativa, até que toda a Empresa A alcangasse a adequag&o. A

figura abaixo ilustra este processo:




36

EMPRESA A

SIGLA DA I 1 I :

AREA DA <

EMPRESA <

................... D

e
il
(]
<

SETOR /

EQUIP.

Figura 13; Esquema de Adequagao proposto
Fonte: Arquivo Pessoal
A area piloto escolhida foi a Sala Elétrica da Bobinadeira Final da

| aminacdo & Quente, também conhecida como “Motor Room”.
3.3.2 Material de Diagnéstico

Baseado no estudo feito da Norma NR-10 e nas visitas realizadas as
empresas referéncias em adequaggo, elaborou-se um material de
diagnostico das instalagdes e servicos em eletricidade da Empresa A. Este

material € composto por dois itens:

- Planilha de Gestao;
- Lista de Verificag@o de Campo.

A Planilha de Gestao & uma lista de verificagdo em formato Excel com
perguntas referentes a NR-10 para permitir averiguar o quanto determinada
area esta adequada ou nao a esta Norma.

Os itens da NR-10 foram separados em guestionamentos simples para
serem respondidos a partir do que for verificado em campo.

Apbs a Planilha estar toda respondida, automaticamente sdo gerados

graficos com os indices de adequagao da area que estiver em estudo.
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Os graficos, assim como os questionamentos da Planilha, estao

divididos em tépicos referentes aos itens da NR-10, conforme segue:

- Procedimentos: Comprova a existéncia ou ndo de procedimentos de
trabalho documentados adequados ao texto da NR-10 e se os mesmos sao
seguidos nas atividades elétricas da area;

- Instalagées / Estrutura: Refere-se as condigbes das instalagoes elétricas,
no que tange ao atendimento da NR-10 e das Normas Técnicas aplicaveis;
- Treinamentos: Verifica se os empregados autorizados a atuar em
eletricidade receberao os treinamentos obrigatorios;

- Documentacdo Técnica: Comprova a existéncia ou nao de diagramas
unifilares das instalagbes elétricas, diagramas de instalagao de SPDA,
entre outros, assim como suas atualizagoes;

- Documentacao Pessoal: Verifica se a empresa possui consignado em seu
sistema de registro de empregados os niveis de escolaridade e autorizacéo
dos empregados da area elétrica;

- Sinalizagdo / Identificagao: Verifica a existéncia de sistema de sinaliza¢ao
das instalagbes elétricas visando a seguranga dos trabalhadores que
atuam nelas. Além disso, visa também comprovar se os empregados
autorizados (conforme o texto da NR-10)} possuem uma forma de
identificacao visual que os distingua dos demais empregados da empresa;

- Equipamentos: Verifica a existéncia de equipamentos de protecao
individual ou coletiva, em condicées ou ndo de uso, assim como se 08
mesmos sdo testados periodicamente quanto a sua capacidade de
protegdo. O mesmo se aplica para as ferramentas com materiat isolante
para atividades elétricas;

- Protecao Contra Incéndios: Verifica a existéncia ou nao de sistemas de
combate a incéndios adequados nas instalagdes elétricas;

- Projetos: Comprova se 0s projetos de novas instalacées elétricas ja estao
respeitando as exigéncias da NR-10;

- Prazos / Agdes: Verifica se os prazos exigidos pela NR-10 estdo sendo
respeitados;

- Nao Conformidades Legais: Representa um resumo dos itens anteriores,

mostrando o nivel de adequagao da area 4 NR-10.
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A Lista de Verificagdo de Campo nada mais € do que uma versao mais
simples da Planilha de Gestao, com 0s mesmos questionamentos, porém

impressa para ser usada em campo, durante as auditorias.

LISTA DE
VERIFICAGAQ PLANILHA
DE CAMPO DE GESTAQO

RESULTADOS

>

ADEQUAGAO
LEGAL

Figura 14: Esquema da funcionalidade da Lista de Verificagdo de Campo e da Planilha de
Gestao.

Fonte: Arquive Pessoal
Os Anexos A e B apresentam, respectivamente, parte da Lista de
Verificagdo de Campo e parte da Planilha de Gestdo, estando esta

preenchida com informagdes coletadas na area Piloto.
3.3.3 Plano de Adequacéo

Baseando-se nos levantamentos efetuados e também nos dados
coletados nas visitas técnicas as empresas referéncias em adequagéo a
norma em estudo, a Equipe NR-10 elaborou uma série de propostas de
adequacdes para repassar a area piloto, inclusive com um cronograma de
execucao, configurando assim o Plano de Adequagao a NR-10.

A metodologia utilizada baseava-se no Ciclo PDCA:

_ PLAN: Elaboragio e apresentacdo do Plano de Adequagao para a

area piloto, assim como o cronograma de execugao do Plano.
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- DO: Execucdo do Plano de Adequagao conforme instrugdes por parte
da area piloto com apoio da Equipe NR-10.

- CHECK: Controle por parte da Equipe NR-10 sobre a execugao do
Plano de Adequacéo, para verificar se tudo esta sendo realizado conforme
orientado e se os prazos estéo sendo respeitados.

- ACT: Havendo algum desvio, a Equipe NR-10 deve imediatamente
intervir para elimina-lo e viabilizar o prosseguimento ideal da execug¢ao do
Plano de Adequacéo.

As propostas de adequagdo apresentadas para a area piloto serdo
descritas nesse trabalho seguindo a ordem dos itens da NR-10 em relagao

aos quais foi enconirada alguma néo-conformidade.

3.3.3.1 Medidas de Controle

Quanto a esse item, as propostas de adequagéo se concentraram entre

Prontuario de Instalacdes Elétricas e Medidas de Proteg&o Individual.

3.3.3.1.1 Prontuario das Instalagées Elétricas

A auséncia de Prontuario de Instalagbes Elétricas, evidenciada na
auditoria da area piloto, configurava infragéo séria @ NR-10. Dessa forma, a
Equipe NR-10, em conjunto com a empresa contratada, especializada em
adequacao, reuniu os dados levantados durante a inspegao da area piloto
em um Relatdrio Técnico de Inspecdes (RTIl) e, junto com outras
informagées e outros documentos, elaborou uma proposta de Prontuério de
InstalacGes Elétricas para a area piloto, em conformidade com o que a NR-
10 demanda.

Segue no Anexo C algumas partes do referido Prontuario.

3.3.3.1.2 Medidas de Protec¢do individual

Esse subitem estava conforme na area piloto, exceto em relagéo a
vestimenta de trabalho em servigos com eletricidade e a documentagéo de

testes de isolacéo elétrica dos EPls.
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Havia um EPI especifico para atividades com eletricidade em BT, um
jaleco em material antichama, o qual era utilizado por cima do uniforme do
empregado {composto por algoddo comumy). Entretanto, devido ao forte
calor da regido aliado ao calor gerado pela prépria produgéo da area, o
jaleco néo era utilizado pelos empregados na grande maioria das vezes.
Além disso, por se tratar de um jaleco comprido (o seu comprimento ia até
ao meio da canela do trabalhador) limitava muito os movimentos de quem o
estivesse vestindo. A nao utilizacdo do EP! gerava um grave risco ao
empregado no caso da ocorréncia de um arco elétrico no circuito em que
ele estivesse frabalhando.

Avaliando a situacédo dos trabalhadores, a Equipe NR-10, baseada em
uma das idéias colhidas das visitas as empresas referéncias em
adequacgado & NR-10, optou por substituir os uniformes dos empregados
que atuavam em servicos em eletricidade, compostos por algodédo comum,
por um uniforme composto por um conjunto calga e camisa, em tecido
especial antichama (88% algodao e 12% fibra antichama), oferecendo,
assim, seguranga e, ao mesmo tempo, conforto térmico aos empregados.
O fornecedor deste novo uniforme e a classe de protecéo escolhida foram
detalhados em um Relatério Técnico elaborado pela Equipe NR-10. Neste
relatorio, baseando-se em dados da Norma NFPA 70E e informacGes
coletadas durante a auditoria na area piloto, foi determinado que a classe
de protegdo do uniforme dos empregados nao precisaria passar de “27,
com ATPV de 9,2 callcm?. No entanto, para atividades que exigissem
niveis de ATPV maiores, continuaria sendo necessaria a utilizacéo de EPls
adicionais, com nivel de protecao maior, 0 que ja era plenamente adotado.

Finalmente, a Equipe NR-10 elaborou uma pesquisa de mercado
procurando empresas que realizassem os testes de isolagao elétrica em
EPls. Para as empresas contatadas foi fornecida uma lista dos EPls
utilizados na area piloto para levantamento de orgamentos. Os nomes das
empresas e os orgamentos foram repassados para deliberagéo junto com a
area piloto, para entdo escolher qual a empresa que melhor atenderia a

demanda existente.
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3.3.3.2 Seguranca em Projetos

Os projetos avaliados na area piloto de circuitos e painéis ja instalados
ndo deixam claro se os dispositivos de seccionamento possuem
impedimento de reenergizagao e sinalizagao de “L" para ligado e “D” para
desligado, embora estejam instalados corretamente. Além disso, néao
definem o esquema de aterramento adotado.

Dessa forma foi orientado a area piloto que atualizasse os projetos
conforme instalado em campo e com o sistema de aterramento adotado.
Essa ultima informacdo poderia ser levantada em outros documentos ou
ainda, na propria instalagéo.

Ainda, em relagdo aos projetos, foi exigido da area que mantivesse
copias atualizadas destes dentro da Sala Elétrica, em armarios especificos
ou na porta dos painéis elétricos, na sua parte externa.

O prazo de adequagdo foi estipulado em conjunto com as outras
adequagbes de documentagdo técnica constantes do RTI, parte do

Prontuario de Instalagbes Elétricas da area piloto.

3.3.3.3 Seguranga na Construgdo, Montagem, Operagao e Manutengao

Os equipamentos, dispositivos e ferramentas que possuem isolamento
elétrico ndo sao testados regularmente e muito menos possuem relatérios
ou Laudos de testes anteriores. Foi orientado a area piloto que elaborasse
um procedimento escrito de verificagdo e que 0s empregados da area
fossem treinados nesse procedimento. Quanto aos testes de isolagéo, foi
sugerido que a mesma empresa escolhida para elaborar os testes dos
EPls, também ficasse incumbida dos testes de ferramentas, dispositivos e
ferramentas com isolamento elétrico.

Outro problema encontrado foi que alguns painéis elétricos nao
possuiam protecéo de partes vivas (energizadas). Para esses casos foi
recomendada a instalagéo de placas de policarbonato, vedando as faces
frontal, superior e laterais ou do barramento ou dos terminais do circuito,
conforme o caso.

Em relagdo as salas elétricas e aos paineis vistoriados, foram
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evidenciados varios casos de pouca ou nenhuma iluminagéo (nesse caso,
somente alguns painéis). Isso é particularmente grave para 0s casos dos
painéis, ja que a ma iluminagéo torna dificil qualquer trabalho de operacao
ou manutengao dos mesmos. Foi solicitado a area que fosse elaborado um
estudo de nivel de iluminamento das salas elétricas. Apés o estudo, dever-
se-ia elencar as salas com iluminagdo mais deficiente e inseri-las no
cronograma de adequagdo. Até a elaboragdo desse trabalho, a area ja
havia contatado trés empresas especializadas nessa atividade e estava em
fase de negociagdo de valores. Quanto aos paineis, nos casos daqueles
em que havia luminaria interna, mas a Jampada estava queimada, foi
exigida a imediata substituicdo por lampadas novas. Nos demais casos, a
Equipe NR-10 solicitou a instalagéo de luminarias, nos mesmos moldes dos
painéis que j& as possuem. Isso nado seria dificil, tendo em vista que a area
possuia estoque dessas luminarias, n&o havendo necessidade de elaborar

orgamentos ou pesquisar empresas externas.

3.3.3.4 Habilitagdo, Qualificacdo, Capacitacao e Autorizagao dos

Trabalhadores

Os maiores problemas de documentagao estavam relacionados com
esse item da NR-10. Apesar de haver no setor de Recursos Humanos
listagem de todos os empregados que atuavam com eletricidade, seus
respectivos niveis de escolaridade e também comprovagao de Habilitagdo
(quando necessario), ndo havia nenhum documento formal autorizando-os
a exercer suas atividades, muito menos algum gue comprovasse a
capacitagdo de alguns dos empregados, se fosse o caso. Além disso, foi
evidenciado que vérios trabalhadores que atuavam diretamente com
eletricidade ainda ndo haviam recebido o treinamento obrigatério de
seguranga exigido pela NR-10, tanto para AT quanto para BT. Esta nao-
conformidade sera mais bem abordada adiante nesse trabalho.

A Equipe NR-10, de posse da listagem de empregados aptos para
atuarem em eletricidade, elaborou uma proposta de documento formal de
Autorizagdo e outro de Capacitagdo, e levou-os para deliberacdo com a

area piloto. Ambas propostas foram aprovadas e ficou determinado no
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cronograma de adequagdo o prazo limite para implementagdo das
mesmas. Segue abaixo modelos de Autorizagéo e de Capacitacao

aprovados:

AUTORIZACAO

Mos termos do item 10.8.4 disposto na NORMA REGULAMENTADCRA
n® 10 (Seguranga em Instalagbes e servicos em eletricidade), fica o
empregado
matricula n® _ autorizado a ser o Responsavel Técnico pelos
empregados que atuam em alividades elétricas na  &rea

Cidade , de de 20__

Assinatura do Gerente
(Nome e matrfcula na 3}

Figura 15; Documento de Autorizagao para Responsavel Técnico da Area
Fonte: Arquivo Pessoal



AUTORIZACAO

Nos termos do item 10.8.4 disposto na NORMA REGULAMENTADORA
n® 10 (Seguranga em Instalagbes e servigos em eletricidade), fica o

empregado "
matricula n® , auforizado a trabathar em instalagdes eléiricas
@ servigos com eletricidade em (Baixa Tensdo — Alta

Tensdio), na condigdo de
(Trabathador Qualificado - Profissional Habilitado — Trabalhador

Capacitado).
Cidade , de de20
Assinatura do Responsavel Técnico
MNome e mafricula na )

Figura 16; Documento de Autorizagéo para Empregado
Fonte: Arquivo Pessoal

ATESTADO DE CAPACITACAO

Atesto para os fins de direito, conforme disposto no itern 10.8.3 da NORMA REGULAMENTADORA rf.
30 (Seguranga em Instalagies e servicos em Eletricidade), qus o empregado

 matriculan®. __  lotadona______ . {drea
onde esteja vinculado), recebeu capacitagio sob a orientacio e responsabilidade do profissional
{nome do profissional), habilitado e
autorizado, inscrito no Consetho Regional de Engenfaria e Arquitetura (CREA) rP. .
para trabalhar como (titulo da ocupacio) conforme

descrigdo da ocupacho em anexo, trabalhando ainda sob a responsabilidade d= um prdissional
habilitado & autorizado, consoante exigénda prevista no item 10.8.3 da referida NR 10.

Cidade , de de 20

Assinatura/Carimbo do Gerente
(None e matriculana )

Figura 17: Documento de Capacitagao de empregado
Fonte: Arquivo Pessoal
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Além de conceder uma autorizagao formal, a empresa deve criar um
sistema de identificacdo que permita, a qualquer tempo, saber qual a
extensdo da autorizagdo que determinado empregado possui. Pensando
nisso, a Equipe NR-10 elaborou um sistema composto por um adesivo

colado ao capacete, conforme as figuras a seguir:

Autorizado NR-10

| | mmm) Alta Tenséo

Baixa Tens&o

Figura 18: Identificagéo de empregados autorizados — no espage em branco coloca-se 0
nome ¢ o registro funcional do empregado
Fonte: Arquivo Pessoal

Advertido NR 10

Figura 19: Identificag&o para os empregados citados no item 10.8.9 da NR-10
Fonte: Arquivo Pessoal

3.3.3.5 Sinalizagao de Seguranca

Algumas Salas Elétricas da area piloto néo possuiam delimitagéo de

area livre conforme determina a NR-10:
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Tabela 7: Delimitacdo das Zonas Livre, Controlada e de Risco

Faixa de Tenséo Rr — Raio de Delimitagdo  R¢ — Raio de Delimitagao
Nominal da Instalagdo entre Zona de Risco e entre Zona Controlada e
elétrica em kV Controlada em metros Livre em metros
<1 0,20 0,70
21e<3 0,22 1,22
23e<6 0,26 1,25
26e<10 0,35 1,35
210e<15 0,38 1,38
215e <20 0,40 1,40
220e<30 0,56 1,56
230e<36 0,58 1,58
236e<45 0,63 1,63
245e <60 0,83 1,83
260e<70 0,90 1,90
270e <110 1,00 2,00
2110 e <132 1,10 3,10
2132 e <150 1,20 3,20
=150 e < 220 1,60 3,60
2220e <275 1,80 3,80
2275e <380 2,50 4,50
= 380 e <480 3,20 5,20
2480 e <700 5,20 7,20

Fonte: MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO — MTE. Seguranca e Medicina do Trabalho
- Norma Regulamentadora n° 10 (NR-10) aprovada pela Portaria no 3.214, de 8 de Junho de
1978, Sao Paulo, 602 edigdo, Editora Atlas, 2007. 692p.

Foi solicitado que fossem demarcadas as areas livres, levando em
consideragdo os niveis de tenséo dos painéis elétricos e a tabela anterior.

As inspec¢des detectaram também a auséncia de sinalizagéo informando
o nivel de energia incidente dos painéis em caso de ocorréncia de um arco
elétrico.

De acordo com a Norma NFPA 70E, painéis elétricos, especialmente
aqueles suscetiveis a analises, ajustes, operag&o ou manutengao enquanto
energizados devem possuir sinalizagdo facilmente visivel para alertar as
pessoas qualificadas sobre o potencial risco de geracae de arco elétrico,
além de informar o valor da energia incidente gerada por eie [11].

O valor da energia incidente & de extrema importancia para
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determinagéo da utilizagdo ou ndo de EP! adicional (junto com o uniforme
antichama), durante a intervengéo em determinado circuito. No entanto, o
calculo deste valor é bastante complexo, pois exige um levantamento
preciso dos niveis de tensédo dos painéis, dos niveis de corrente de curto

circuito além de outras variaveis:

a) tempo do arco (tempo de atuago da protegao),
b) distancia do arco;

¢) distancia dos eletrodos (barramento);

d) arco enclausurado ou em &rea aberta;

e) aterramento do sistema (isolado ou aterrado).

Além disso, ndo existem Normas nacionais que versem sobre esse
assunto, sendo necessario utilizar Normas Internacionais (IEEE
1584/2002). Para determinagdo dos niveis de energia incidente foi
preferivel a utilizagdo da Norma |IEEE 1584/2002, por ser um documento
mais atualizado, com recomendacoes e métodos de calculo para
determinacao da energia do arco. Até a elaboragédo desse trabalho, o
levantamento necessario para determinagcdo dos niveis de energia

incidente ainda nao havia sido concluido.

3.3.3.6 Treinamentos Basico e Complementar

Durante a inspecéo da documentacéo dos empregados que atuam em
servicos com eletricidade, foi evidenciado um problema nos registros dos
treinamentos obrigatorios de seguranca exigidos pela NR-10 (Anexo Hil da
Norma NR-10): o codigo criado para os Treinamentos da NR-10 era o
mesmo tanto para AT quanto para BT e também era usado para qualquer
outro treinamento de seguranca que esses empregados recebiam. Em
outras palavras, além de haver registros de treinamentos trocados, havia
empregados com varios treinamentos da NR-10 no mesmo ano. Como
determinar gual era o correto?

Avaliando a listagem de empregados e seus respectivos treinamentos,

em primeiro lugar foram descartados os treinamentos com duragdo menor
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do que cinco dias, pois sendo ambos treinamentos de 40 horas, nao seria
viavel presta-los em tempo menor do que cinco dias.

O préximo passo foi entrar em contato com a prestadora de servigo que
oferecia os treinamentos aos empregados da Empresa A. Sabendo que a
empresa que ministrava os treinamentos possuia copias dos certificados de
conclusdo, foi enviada uma lista com os empregados da area piloto para
que a prestadora informasse o treinamento que eles possuiam, retornando
a informac&o no mesmo dia, se possivel.

Tendo em maos a resposta da prestadora, os empregados que estavam
sem os treinamentos obrigatorios foram convocados e a ndo-conformidade

foi eliminada.
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4 RESULTADOS

A metodologia implementada na area piloto demonstrou ser bastante
eficaz naquilo a que se propunha, ou seja, adequar a area a nova redagéao
da NR-10. Com a utilizagao das ferramentas geradas, Planilha Gestao e
Lista de Verificagao de Campo, é possivel, em uma simples entrevisia com
o Gerente da Area e com o setor de RH, realizar um levantamento do
passivo que a area em questdo possui e a partir desses dados, criar um
Plano de Acdo de Adequacgdo para noriear as agbes a serem
implementadas.

Apbs testar as ferramentas acima mencionadas na area piloto, o
primeiro resuitado foi a aprovagéo das mesmas pela Equipe NR-10 e pelo
técnico de manutengéo da area piloto que acompanhou os trabalhos. A
simplicidade de seus questionamentos facilitou muito o levantamento das
nio-conformidades e forneceu uma visdo clara do passivo da area. A
Planilha de Gestao gerou graficos ilustrando o grau de adequacao da area
piloto para atividades e instalagées elétricas em AT e BT, separadamente,
os quais seguem abaixo.

Para interpretacdo dos mesmos, considerar “Sim” a porcentagem de

adequacao do item a NR-10 e “N&o” a porcentagem de nao adequacao:



PROCEDIMENTOS

INSTALAGCOES /

Nio ESTRUTURA
7% Sim
50%
Sim
93%
Nao
50%
DOCUMENTAGAO TREINAMENTOS |
TECNICA Néo

Nao Sim

9%

“ Sim
81%

DOCUMENTAGAO :
PESSOAL SINALIZACAO /
IDENTIFICAGAO
Nao Nao
0% 30% .
Sim
Sim 70%
100%
EQUIPAMENTOS _
PROTEGAO CONTRA
Nao Nio INCENDIOS
50%

50%

28%
IIIIIiIIIIIIIShn

72%

PROJETOS
PRAZOS ! AGOES
Néao
0% Sim
0%
Sim Nao
100% 100%

NAO CONFORMIDADES
LEGAIS

Nao
41%

im
59%

Figura 20: Estatisticas de Adequagao da area piloto (AT)
Fonte: Arquivo Pessoal
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PROCEDIMENTOS
Nao
8%

Sim
92%

TREINAMENTOS
Nao
30%

Sim
70%
DOCUMENTAGAO
PESSOAL

EQUIPAMENTOS

Néao

50%
- .,im

50%

PROJETOS

Nao
0%

Sim
100%

NAO CONFORMIDADES

LEGAIS
Sim

47%
Néo‘

53%

INSTALAGOES /
Nao ESTRUTURA

-Sim

50%

DOCUMENTAGAO
. TECNICA
Nao

23%

SINALIZACAO /
IDENTIFICAGAO
Nao
20%

Sim
80%
PROTECAO CONTRA
INCENDIOS
Nao
39Y%

Sim
61%

PRAZOS / AGOES
Sim
0%

Nao
100%

Figura 21: Estatfsticas de Adequacéo da area piloto (BT)

Fonte: Arguivo Pessoal
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Percebe-se nos graficos apresentados que 0s maiores problemas
concentram-se na documentagéo, tanto técnica (laudo de inspegao de
EPls, Laudos de Inspecdo de Sistemas de Protecao contra Descargas
Atmosféricas — SPDA, Projetos de SPDA, etc.), quanto pessoal (certificado
de treinamento na Nova NR-10, autorizagéo, identificagao do trabalhador
autorizado, etc.). Além disso, os Prazos e Agoes estao totalmente nao-
conformes, o que ja era esperado, ja que os prazos para adequacédo a NR-
10 expiraram ha pelo menos trés anos antes do inicio desse trabalho de
adequacao.

Outro resultado relevante deste trabalho foi, sem duvida, a criagao dos
Formularios de Autorizacio e Capacitagao, exigéncias da NR-10 e que
fornecem a garantia de que os funcionarios que estdo atuando com
eletricidade, realmente possuem o treinamento adequado, tanto em relagao
4 técnica quanto em relagdo ao trabalho seguro. Além disso, sua
implementagao eliminou parte das nao-conformidades com Documentagao
Pessoal da area piloto.

Relacionado ao paragrafo anterior, foi alcancada a importante marca de
100% dos empregados da area piloto treinados na nova redagao da NR-10
em menos de 30 dias.

Entretanto, o resultado mais importante foi a geragao do PIE -
Prontuario de Instalagdes Eléfricas da area piloto, que servira como guia
para a continuagéo da adequagao.

Além desses, durante o processo de adequag@o da area piloto foi
gerado um Livreto de Bolso, que foi fornecido para os empregados. Esse
livreto traz algumas das nogdes mais importantes da nova NR-10 em uma
linguagem simples para melhor compreensdo. Também traz a redagao
completa da Nova NR-10 para conhecimento dos empregados. Parte do

Livreto de Bolso segue no Anexo E.
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5 CONCLUSAO

Baseando-se nos resultados alcangados, conclui-se que a metodologia
de adequag&o apresentada e validada na area piloto, atingiu os objetivos a
que se propunha.

A Equipe NR-10, apds estudo aprofundado na nova redagéo da NR-10
e de outras Normas Técnicas Nacionais e Internacionais, junto com os
conhecimentos adquiridos das visitas as empresas referéncias citadas
neste trabalho, elaborou uma estratégia de adequagédo que se aplicasse a
Empresa A.

A proposta de metodologia foi testada e, apesar de a adequag&o ainda

n&o ter se concretizado, colocou a empresa no caminho certo:

- As ferramentas criadas deram o suporte a que se propunham para inicio
das atividades;

- O diagndstico mostrou o passivo a ser eliminado;

- O Plano de Adequagéo organizou as agdes na area piloto;

- O Cronograma proposto servira como medidor do andamento do

processo de adequagao.

Uma comprovagéo de que a metodologia de adequagao das instalacdes
e servicos em eletricidade a NR-10 aqui descrita atingiu seus objetivos e
outras metas da empresa em estudo, estd na relevancia que teve para
garantir que, no ano de 2008, a Empresa A alcancasse a Certificacdo na
Norma OHSAS 18001:2007.

Entretanto, & importante destacar que o processo de adequagao ainda
esta longe de terminar. A adequagcao total s6 sera possivel se empregados
e, especialmente, a Diretoria mantiverem seu comprometimento com o
Projeto, certos de que a garantia da seguranga dos empregados &, antes
de uma obrigacao legal, um dever moral.

Como recomendagées para a continuidade do processo de adequagéo,
além de concluir todas as atividades restantes do Cronograma dentro dos

prazos estipulados, deve-se padronizar a Metodologia para que a mesma
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possa ser implementada sem grandes alteragées nas demais areas da
empresa.

Além disso, deve fazer parte das proximas etapas a informatizagéo de
todo o processo de diagnéstico, eliminando a necessidade da utilizagdo da
Lista de Verificagdo de campo. Ao mesmo tempo, sera feita uma
vinculacdo da Planilha de Gestdo ao Relatorio Técnico das Instalagbes —
RTI (parte integrante dos PIEs), para facilitar a criagdo deste. O
preenchimento da Planilha automaticamente alimentara o RTI, eliminado
uma etapa do diagndstico.

Também sera informatizada a criagdo dos Prontudrios de Instalagdes
Elétricas (PIE), com a ado¢go do PIE pertencente a Area Piloto como
modelo padréo para toda a Empresa A.

Finalmente, cabe lembrar que as exigéncias da NR-10 representam 0s
requisitos minimos exigidos para que 0s empregados que trabalham com
eletricidade tenham sua seguranga garantida, ou seja, a adequago ao seu
texto & o minimo que uma empresa precisa fazer para oferecer seguranga
a0s trabaihadores de atividades elétricas. Porém nao devemos nos ater
somente a estes requisitos minimos, pois toda e qualquer melhoria
implementada, além daquilo que a NR-10 demanda, € a demonstracéo de
que a empresa esta realmente comprometida com o bem estar de seu

trabathador.
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GLOSSARIO

ATPV: Sigla de Arc Thermal Performance Value ou Valor de Desempenho
Térmico do Arco Elétrico, em portugués. Representa o valor da energia incidente
que o tecido suporta sem permitir que se exceda o valor limiar de queimadura do

segundo grau no lado protegido (lado em contato com a pele do empregado).

Barramento: Conjunto de barras condutoras de eletricidade montadas

dentro de um involucro metalico aterrado.

CTPP: Comissdo Tripartite Paritaria Permanente. Formada por
representantes do Governo, dos empregados e dos empregadores. Tinha a fungéao

de aprovar o texto da nova NR-10. Organizou e indicou a constituicdo do GTT 10.

Diagrama Unifilar: Também conhecido como esquema unifilar, trata-se de
uma llustragdo béasica de um circuito elétrico mostrando as interligagbes entre

equipamentos sem minlcias quanto aos pontos de conexao existentes.

Equipotencializagdo: Ligagdo elétrica destinada a garantir a menor

diferenca de potencial entre os equipamentos em uma instalagéo eiétrica.

GTT 10: Grupo Técnico Tripartite da NR-10. Grupo formado por notaveis
profissionais representantes do Governo, dos empregados e dos empregadores,

responsavel pela analise, discusséo e disposi¢ao final do texto da NR-10.

Pessoa ndo advertida: Pessoa nao informada ou com conhecimento

insuficiente para evitar os perigos da eletricidade.

Zona Controlada: Entorno de parte condutora energizada, nac segregada,
acessivel, de dimensdes estabelecidas de acordo com o nivel de tensdo, cuja

aproximagao s é permitida a profissionais autorizados.

Zona Livre: Regido ao redor da instalagéo elétrica, distante o suficiente da

parte condutora, livre de exposigao a risco de acidente com eletricidade
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DATA:
CHECK LIST DE CAMPO
SIGLA: SETOR/ EQUIPAMENTO: FOLHA: 179
= il
EXECUTANTE: ASSINATURA:
OBSERVACDES GERAIS:
PROCEDIMENTOS
N QUESTOES RESPOSTA OBSERVAGAO

1.1

Em todas as intervengGes em instalagSes elatricas, siic
adotadas medidas preventivas de controle do risce elétrico elSIrn ()
de outros riscos adicionais, mediante técnicas de andiise de [N3a{ )
risco de forma a garantic a seguranga e saide no trabatho?

12 especialmente quanto a altura, confinamenta, campos Sim( )

INos trabalhos em instatagBes eléticas sic adotadas mediday
preventivas destinatias ao controle dos riscos adiclonals,

elélricos e magnéticos, explosividade, umidade, posira, faoniNSo{ }
e flora & ouiros agravantes, adotando-se a sinalizagdo de
seguranga?

1.3 |agBes de emergdncia que envolvam as instalagBes ou

Estiio previstas no plano de emergéncia da sua area as Sim {

Niia ¢

—

servigos com eletricidade?

1.4 [instalagSes elétricas ou que trabalham em suas proximictade

Sua drea exige dos trabalnadores que cperam am Sim

Nbo (

—

gue o mesmos retirem adormos pessoals nos trabalhos?

1.5 |elétricas afio submetidos & exame de salide compativel com

Os trabalhadores autarizados a intervir em instalagtes sim{ )

Niio (

as afividades a seram desenvolvidas?

1.6 |Estes exames estio em conformidade com a NR-7? :i:; (( ))
17 Esles exames sio registrados em prontudrio médico do Sim{ )
! ltrabathador? Néo{ }
A empresa possul métodos de resgate padronizados e si )
1.8 |adequacios as suas atividades disponibilizando meios para N':' (
sua apficagio? o{ )
Na sua érea, ok servigos em instalacSes elétricas sio
planejados e realizades em conformidade com sim( )

1.9 |procedimentos de trabalho especificos, padronizados, com

Néo (

-

descricio detathada de cada tarefa, passo-a-passo, assinadi
por um profissional autorizado?

1.10 |precadidos de ordens de servico especificas, aprovadas por

Na sua drea, o8 sefvigos am inatalagdes elétricas sdo sim{
Ndo (

— -

trabathador autorizado?

1.11 |adata, 6 local e as referéncias aos pracedimentos de

As ordens de servigo de sua rea, contém no minimo, o ipo,

Sim (

trabalho a seremn adotados? fN“( !
Os procedimentos de trabalho de sua area, contém, no
112 minimo, cbjefivo, campo de aplicagdo, base técnica, sim( )
) competéncias @ responsabilidades, disposicies gerais, Naoc( )
medidas de controle e orientagbes finais?
Na sua érea, todos os trabalhos tem um de seus si
1.13 |trabalhadores indicados & em condigSes de exercer a N:::(( ))

supeivisdo e condugho dos trabalhcs?

* No caso de resposta negativa ou ndo se aplica, & necessario uma justificativa no campo observagao.




DATA:
CHECK LIST DE CAMPO

FOLHA: 279

N° QUESTOES RESPOSTA OBSERVAGAO

Na sua érea, antes de iniclar trabalhos em equipe, os seus
membros em conjunto com o responsivel pela execugdo do |Sim ( )
servico, reafizam uma avalingo prévia, estedam e planejam|Nao { }
as afividades & agSes a sores desenvolvidas no local?

1.14

115 A alterndincia de atividades considera a andlise de riscos dagSim ( )
' tarefas e as competéncias dos trabalhadores envolvidos?  [Ndo ( )

Sua drea mantém os trabelhadores infonnados sobre os

1.186 riscos a que estiio exposios, instruindo-os quando a0e Sim{ )
il procedimentos & medidas de controle contra os riscos N3o{ )
elétricos a serem adotadoa?

O procedimento para desenergizagiio e Eberagio de
instalagBes elétricas, utilizado na sua Srea, segue no minimg
o8 seguintes passos: seccionamento, impedimento de
reenergizagho, constatagio da auséncia de tensdo, Sim(
instalag3o de aterramento tempordric com Nio( )
equipotenclaizacio dos condutores dos circuitos, protecdo
dos elementos engrgizados existentes na zona controlada,
instalagio da sinalizagdo de impedimento de energizaciio?

~—

1.17

Em sua Area, as infervengdes em instalagles elétricas com
tensdo igual ou superior a 50 volts em corrents altemada ou

1.18 |superior a 120 volts em comente continua sao realizadas i;“o{( ))
semente por profissionais qualificados, habiltados cu
capacitados & autorizados?
Na sug 3rea, o& irebalhos que exigem ingresso em Zona
1.19 controlada s#c realizados madiants procedimentos Sim( }
. especificos repeitando as distincias previstas no Anexo | da|Nio ( )
NR-107

Na sua area, os senvigos em instalaglies elélricas
1.20 energizadas, ou em suas proximidades s&o suspensos.de  |Sim ( )

. imediato na iminéncia de oconréncia que possa colocaros  [Nio ( )
trabalhadores em perigo?

Na sua area, sempre que inovagles lecnoldgicas séo

imp ouparaa ia em operagio das novas
4.21 |instalagSes ou equipamentcs eléiricos s3o eiaboradas
previamente analises de risco, desenvolvidas com circuitos
desenergizados, € respectivos procedimentos de irabalio?

Na sua #drea, os trabalhadores que intervenham em
instalacSes elétricas enargizadas com alta tens3o, exercem
suas atividades dentro dos limites estabetecidos como zonas
controladas e de risco, conforme anexo | da NR-107

1.22

Na sua érea, o8 servigos em instalagies elélicas

1.23 energizadas em aita fens3o, bem como aqueles executados SN;“o(( ))
! no Sisterna Elétrico de Poléncha - SEP, s30 sempre Nao se Aplica ( )
realizados no minimeo em duplas? Aplica
Na sua area, os trabalhos em instalacles eleticas
energizadas em aita tensfio, bem como aquelas que Sim
1 24 [ineraism com o Sistema Eiétrico de Poténcia - SEP. m‘( ’)
somente podem sar realizados mediante ordem de servico Nio se Aplica { }

especifica para data e local, assinada por superior
responsiivel pela drea?

Na sua érea, antes de iniciar os trabathos em alta tensdo, o
1.25 superior imediato e a equipe, respor is peta execugdo dd
= servigo realizam uma avaliagio prévia, estidam e planejam

Sim( )
N3o( )

as atividades & agdes a serem desenvoividas? Nio se Aplica ( )
Na sua &rea, todos 0% senvigos em instalacdes eléiricas &

126 energizadas em aila tensic possuem procedimentes N:;(( )}
especificos, delalhados ¢ assinados por profissional N30 58 A 03

autorizado?

* No caso de resposta negaliva ou ndo se aplica, & necessario uma justificativa no campo observag8o.
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ANEXO C — Prontuario de Instalagées Elétricas (PIE) da Area Piloto,
Laminagdo a Quente
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PRONTUARIO DAS INSTALACOES
ELETRICAS:

NR = 10 — ltem 10.2.4 da Portaria 598 de 07/12/2004

EMPRESA A

CIDADE / MG

ABRIL / 2008

) DIREITOS DE PROPRIEDADE INTELECTUAL RESERVADOS.
E EXPRESSAMENTE VEDADA A COPIA DESTE TRABALHO POR QUALQUER MEIO, SEM A
AUTORIZAGAO POR ESCRITC DO AUTOR.
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2 - OBJETIVOS E METAS

2.1 Objetivos

O PIE - Prontuario das Instalagdes Elétricas tem por objetivo: “Conter uma meméria
dindmica de informagdes pertinentes a seguranga das instalagbes e dos trabalhadores com
o fim de preservar a integridade dos trabalhadores envolvidos com as instalagées elétricas
da empresa, pela antecipagéo, reconhecimento, avaliagéo e controle da ocorréneia de riscos
elétricos existentes ou que venham a existir nos locais de trabalho, cumprindo os requisitos
da legislagéo trabalhista estabelecidos na NR 10"

Organiza a Gestéo de Seguranga das Instalagdes Elétricas através da:

1-

avaitagao e o reconhecimento dos riscos elétricos

2- estabelecimento de prioridades e cronograma de adequaces das instalagbes e do
sistema de gestio de riscos elétricos

3- mapeamento das atividades e estabelecimento de procedimentos operacionais
relativos as intervengbes em |E

4- programagcao, controle e registro de cursos e treinamentos, visando a capacitacéo e
autorizagao dos trabalhadores nas IE

5- definicdo de responsabilidades dos trabalhadores proprios e terceirizados

B- agOes de adequacio das IE, implantagéo de medidas de controle e avaliacio de sua
eficacia.

7- especificacédo de EPI, EPC, certificacdes e demais medidas de controle.

8- estabelecimento de padrdes de contratacio de servigos e materiais elétricos

9- estabelecimento de uma organizagdo minima de documentos e procedimentos
necessarios a garantia do trabalho seguro.

10- Informacgdo aos trabalhadores sobre os riscos a que estdo expostos, assim como
fornecimento de informagdes consolidadas sobre as |IE e suas condicdes.

2.2 — Metas

Sédo metas especificas deste Prontuario:

A)
B)
C)
D)
E)
F)

G)

Diagnosticar o sistema de Gestdo de Riscos Elétricos, verificando o grau de
implementacéo em relacdo aos requisitos da NR-10

Avaliar tecnicamente as InstalagSes Elétricas e sua documentagéo, com o fim de
avaliar as ndo-conformidades com as Normas Técnicas vigentes.

Avaliar os procedimentos de intervencdo nas instalacdes elétricas e estabelecer
parametros para a boa pratica na interagdo com a IE

Eiaborar o cronograma de adequacdes das instalagdes elétricas e cronograma de
adequacdes do sistema de gestao de riscos elétricos

Elaborar relatérios descritivos das condigbes das instalagdes elétricas encontradas,
seus riscos e nao-conformidades.

Oferecer subsidios e orientagbes ao RHS / SESMT e a CIPA, nas atividades
preventivas.

Informar os trabalhadores sobre os riscos a que estdo sujeitos, fornecendo-lhes
dados sobre as instalagbes elétricas da empresa e suas condi¢cdes, assim como
estabelecendo os procedimentos minimos que devem ser seguidas para o trabalho
seguro nas |E.
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A seguir os resultados da inspegdo nos quadros elétricos, salas elétricas, locais de
servigos elétricos e linhas elétricas. A seguinte nomenclatura seré adotada:

QGBT / QGAT = quadro de distribuicio geral BT ou AT
QD / QDL = guadro de distribuigdo / QD lluminagao
QC = Quadro de Comando / Controle / Operagéo

QFL = Quadro de forga e luz

BEP = barra de equipotencializagao principal (Terra)
BEL = Barra de equipotencializagéo local

BN = Barra Neutro

PE / PEN = Condutor de protegéo / Condutor Neutro e Protegéo
BA1 / BA3 = Pessoas nédo advertidas

BA4 / BAS = Pessoas advertidas ou qualificadas
S / E = Subestacio ou Sala Elétrica

NC = Nao conformidade

BT = Baixa Tenséo

AT = Alta tenséo

RT = Resisténcia de Terra

6.2.1 — Nido Conformidades — Por QD / Local / Sala:

Local

Item Nao Conforme

Agao requerida

1 - Comum as
Salas Elétricas

Salas: sem instrugbes de primeiros SOCOITos —
sem local para guarda de esquemas elétricos e
projetos — sem sinalizagado completa segundo NR
10

Ver adequagtes item 6.3

2 - Comum aos
Quadros / CCM /
Painéis

Sem indicaco da ATPV presente no local — sem
TAG (Codigo equivalente do esquema elétrico) —
componentes internos sem identificagdo (nos
painéis modulares)

Ver adequagtes item 6.3

3 = ES 2 (Noritak)

Sala Elétrica: porta sem adverténcia — sem
autorizacéo — sem lluminacée de Emergéncia

Adequar conforme item 6.3

QD Entrada: porta ndo aterrada — sem vedagao
saida cabos — barramento exposto (A placa
existente nao cobre tudo) — sem iluminagao
interna — sem identificagao

Adequar conforme item 6.3 +
Substituir placa de protecao, de
modo a proteger as laterais e
partes superiores.

QD Bomba NM06: poria ndo aterrada

Adequar conforme item 6.3

QD Motores: sem iluminagdo interna — NH
exposto — fios sem uso expostos — fiagao sem
amarracdo - terminais autotrafo e barramento

| expostos

Adequar conforme item 6.3

Fotos
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4 — Bobina Final
(S/E 14)

Sala Elétrica: porta sem fecho — lluminag&o de
Emergéncia insuficiente

Adequar conforme item 6.3

CCM — 05 e CCM SIAS: sem iluminagéo parte
traseira (menor que 10 lux) — sem indicagao de
nive! de tenséo

Adequar conforme item 6.3 -
instalar luminarias de modo a
se ter um minimo de 100 lux.

CCM 12 (ABB): porta ndo aterradas

Adequar conforme item 8.3

QD PD12: sem iluminagao parte traseira — porta
néo aterrada — canaleta sem tampa

Adequar conforme item 6.3

Conversores 1 / 2 / 3 (ABB): sem iluminag&o
interna — canaletas sem tampa — NH sem uso
dentro dos QD - Barramento parte superior
exposto

Adequar conforme item 6.3

PC 08: sem indicagdo de voltagem

Adequar conforme item 6.3

5 — Laminadora
Steckel (S/E 14)

Sala Controle Motor 3: tomada proviséria largado
dentro — lluminacao de Emergéncia insuficiente -
- Inspec&io apenas externa (PREJUDICADA}

Adeqguar conforme item 6.3
guanto a sinalizagao,
aterramento das portas, etc.

Sala Controle Motor 1 e 2: sem iluminagao
interna — porta n&o aterrada — Inspegao apenas
externa (PREJUDICADA)

Adequar conforme item 6.3

Conversores: sem iluminagio interna — canaletas
sem tampa — NH sem uso dentro dos QD -
Barramento parte superior exposto

Adequar conforme item 6.3

Reliance: canaleta sem tampa — fio sem uso

Adequar conforme item 6.3

Conversores Bobina Entrada (ABB). porta nao
aterrada — barramento exposto

Adequar conforme item 6.3

Conversores Tesoura Rotativa: firistores com
terminais expostos — poria com aberturas e
protec&o menor do que IP2x

Adequar conforme item 6.3

CCM 04 / 13: semelhante ao CCM 05 Bobina
Final

Adequar conforme item 6.3

PD 11: sem indicacdo voltagem

Adequar conforme item 6.3 |

CCM Acionamento Motores (51 méduios). sem
iluminagao interna — barramento exposto — portas
nao aterradas — fiagio sem amarragéo

Adequar conforme item 6.3

CCM 04: barramentos expostos na parte traseira

Adequar conforme item 6.3

PC2/3/6:0K

OK

CEMIT: porta n&o aterrada — barramento exposto
— sem iluminagdo interna — lampadas queimadas
— sem delimitagao de area

Adequar conforme item 6.3
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NR 10 - Seguranca em
instalacoes e servicos
em eletfricidade

1. Risce Efétrico: Avaliagio e [dentificaca de Riscos, Métodos de
Precaiges.

Carga Horiria: 4 Horas

Publico Alve: Trabalhadores com atividades n3o relacicriadas 3 instalagbes.
alétricas desenvolvidas em zona livre e na vizinhanga da zona controlada

Reclelagem

Deve ser realizado um treinamento de reciclagem bienal @ sempre que
ocorrer alguima dis stirgses 3 sequir:

a) troca do fungio o mudanca da empresa.

B} retorno de alastamento ao trabytho ou matwidade, por perlode
supenar a tris meses

) modificagdes significativas nas instalagbes elétricas ou troca de
nétodos, proceasos ¢ organizagio do trabalho

P—— PSS S T

A NR10 estabelece espacos radiais minimes de nsco e controlade; através
da criagdo das "zona da risco’, "zona contrelada® ¢ demais espacos externos
a essas zonas, denominados “zona livre”,

Qualquer trabatho ou atividade reaiizades na zona controlada ou de ¢isco,
mesrmo ndo envolvendo as instalagdes elétricas, seja de natureza mecanica,
pintura, inspegao, instrumentagao ou outra colsa qualquer, devera ser
executado exclusivamente por trabalhader autorizado e

mediante procedimentos de trabalho desenvolvidos e
definidos especficamente para a seqiincia de
aperacBes efou tarefas necessarias.

As dimensdes varisvels dos rios, constantes da tabela
apresentada, sdo determinadas em fun¢io da tensio
nominal do circuite ao qual pertence o panto
energizado, de forma a criar um volume espacial no
entorno desse ponto, estabelacendo condigbes
restritivas de acesso, somente permitido 205
trabalhadores autonizados e mediante a aplicacio
de procedimentos especificas.
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A figura 02 estabelece o mesmo conceito de espagos radiais circunscritos = - delimitam radialmente as zonas de risco,
110 ar ¢ que estabelecern 2 delmitagdo de zonas, contuda permite a | i
redugdo desses espagos mediante a interposicio de superficie de 1
separagdn (isica adeguada, que segregue e confine 6 perigo e assegure v
zona livre, a partis do exterior da superficie. Essa candicao pode ser obtida

com instalagho e invBlucros (quadres, painéis, caixas, com acesso restrita)

e barreiras (por tas, paredes, telas apropriadas, etc., com acesso restrito).

RF = raio gircunscrito radialmente de delimitagio da zena de risco.
] Re = ralo circunscrito radiaimente de delimitacao da zona controlady
d ZL = Zona livre. y




ANEXO E — Ciclo de Melhoria Continua da OHSAS 18001:2007
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