UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
Escola Politécnica da USP
PECE
Programa de Educagao Continuada

JULIAN VILLELIA PADILLA

DEQUACAO DE INSTALAGOES ELETRICAS A NORMA DE

ANALISE DA A
SEGURANGA NR-10.

EPMI -
ESP/EST-2008 Sao Paulo

P134a
: 2008




il

JULIAN VILLELIA PADILLA

ANALISE DA ADEQUAGAO DE INSTALAGOES ELETRICAS A NORMA DE
SEGURANGA NR-10.

Monografia apresentada @ Escola
Politécnica da Universidade de S&o
Paulo para a obtengéo de Titulo de
Especialista em Engenharia  de
Seguranga do Trabalho.

Sao0 Paulo

2008



i

RESUMO

Este trabalho apresenta 08 resultados de levantamentos realizados nas
instalagbes elétricas de 10 (dez) estabelecimentos industriais e comerciais sob ©
ponto de vista de seguranca das instalacbes e dos servicos de manutencao
realizados pelos seus profissionais. O objetivo principal deste trabalho é apresentar
as andlises e consideragdes objetivando contribuir para o aumento da seguranca

nestas instalagbes com bhase na Norma Regulamentadora NR-10 do Ministério do

Trabalho e Emprego.

Palavras chave: seguranga, eletricidade, NR-10
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ABSTRACT

This work presents the results of surveys carried through in the electric
installations of 10 (ten) industrial and commercial establishments under the point of
view of security of the installations and the services of maintenance carried through
by its professionals. The main objective of this work is to present the analyses being
objectified on the basis of to contribute for the increase of the security in these
installations having as reference “Norma Regulamentadora NR-10" of the Ministry of

the Work and Job that deals with the security in installations and services in

electricity.

Key words: security, electricity, NR-10
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1. INTRODUGAO

A publicagdo da Portaria do Ministério do Trabalho e Emprego N° 598 de
07/12/04 com revisdo da Norma Regulamentadora N° 10 (NR-10 - Seguranca em
Instalagbes e Servigcos em Eletricidade) teve uma grande repercussdo entre 0s
profissionais atuantes com instalacbes elétricas em fungéo da sua abrangéncia e
contetido comparando com a versdo anterior desta mesma norma publicada em
1.978. Esta Norma dispde sobre as diretrizes basicas para a implementagéo de
medidas de controle e sistemas preventivos, destinados a garantir a saude dos
trabalhadores que diretamente ou indiretamente interagem em instalagbes elétricas
e servigos com eletricidade nos mais diversos usos e aplicagdes e quaisquer
trabalhos realizados nas suas proximidades.

O atendimento da nova norma NR-10 resultou em uma grande evolugio
qualitativa nos trabalhos com eletricidade e forgou as empresas a analisarem suas
instalagdes elétricas e melhorar a gualidade dos servigos realizados no sentido de
aumentar as condi¢cbes de seguranga.

Entretanto apds quatro anos da publicagdo da altima verséo da Norma NR-10
sinda se observam em muitas instalagdes casos de n&o conformidade por uma série
de motivos que serdo abordados com mais profundidade no decotrer deste trabalho
e que demandam ajustes, seja nas instalagdes elétricas, seja em uma fiscalizagéo
mais eficaz, seja em uma capacitagdo maior a0s profissionais envolvidos, seja no
aumento da conscientizacdo dos empresarios e responséaveis pelas instalagdes

objetivando aumentar as condigbes de seguranca.



1.1 - Objetivo

O objetivo deste trabalho € apresentar situacBes reais verificadas em 10 (dez)
instalagdes elétricas indlstrias e comerciais, que estdo em desacordo com as
normas e sugerir formas de sanar ou pelo menos minimizar as situagbes de ndo

conformidade que comprometem a seguranga das pessoas e das instalagdes.

1.2 - Justificativas

As estatisticas oficiais de acidentes com vitimas mortais em gletricidade
apresentam valores percentuais relativos elevados como sera mostrado ao longo
deste trabalho e foram motivadoras da recente revisdo da norma NR-10 para
minimizar os indices de acidentes mortais.

A eletricidade é um perigo imperceptivel para o ser humano € por conta disto
as pessoas ficam expostas a situagdes de risco ignoradas ou subestimadas.

A eletricidade esta presente em todos os ambientes sejam residenciais,
comerciais, industriais e também nas vias publicas e as pessoas estéo diretamente
ou indiretamente submetidas aos riscos decorrentes da sua presenga o que justifica
que sejam tomados todos os cuidados € precaugdes para evitar o perigo e minimizar

0s acidentes.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - Origem Historica.

As propriedades elétricas de certos materiais j& eram conhecidas por
civilizagbes antigas € no ano 600 AC Tales de Mileto comprovou que O atrito no
ambar atraia materiais leves. Este fato originou o nome eletricidade, pois no
vocabulario grego “elektron” significa ambar.

No século XVI iniciaram os primeiros estudos sistematicos e cientificos da
eletricidade até que ao final do século XIX foi desenvolvida a aplicagéo pratica mais
significativa com a descoberta da iampada incandescente por Thomas Alva Edison.
Nesta mesma época teve inicio a implantag&o das primeiras redes de distribui¢do de
eletricidade.

O aumento substancial das aplicagdes e da utilizacdio da energia elétrica
levou pesquisadores de diversos paises a realizarem estudos sobre os perigos que
a corrente elétrica pode causar ao passar pelo corpo humano.

Em 1930 iniciaram-se as pesquisas sobre 0 assunto, com os estudos
pioneiros de H. Freiberger e LP. Ferris, a0s quais se seguiram os de C. F. Dalziel,
W.B. Kouwenhoven, W.R. Lee, P. Osypka, H. Antoni entre outros. Com o objetivo de
avaliar o grau de periculosidade da corrente elétrica, esses estudiosos realizaram
experiéncias com animais, seres humanos e cadaveres.

O documento internacional, considerado orientagdo basica no que diz respeito
a protegao contra choques elétricos em instalagdes elétricas, é a publicagéo n°® 479
da |EC (Effects of current passing through the human body), que consolida os

estudos realizados sobre o assunto. A norma brasileira NBR 6533, de 1981



(Estabelecimento de seguranca aos efeitos da corrente elétrica percorrendo o Corpo

humano) se baseou integralmente nas publicagbes do IEC.

2 2 Conceitos de eletricidade fundamentais para a seguranc¢a das pessoas.

Para uma melhor compreenséo dos riscos da eletricidade aos seres vivos faz-
se necessario a apresentagéo dos seguintes conceitos basicos:

- potencial elétrico (tenséo elétrica)

- corrente elétrica

- resisténcia elétrica (impedancia).

2.2.1 Potencial elétrico (tensdo elétrica)

O potencial elétrico, ou tenséo elétrica, € representado pela diferenca entre as
concentragdes de elétrons (carga elétrica) entre dois pontos de um condutor. Pode
ser gerado mecanicamente através de geradores, ou quimicamente por baterias.

A unidade de tens&o elétrica é o volt, cujo simbolo é o V, e sua medida &
determinada pelo voltimetro. A tensdo elétrica € uma forga potencial, e sua
existéncia independe de correntes elétricas. Mas, por outro lado, a corrente elétrica

depende do impulso da tenso para poder fluir pelo condutor.

2.2.2 Corrente elétrica

A corrente elétrica ou fluxo elétrico ocorre quando ha o movimento intenso de

elétrons livres num mesmo sentido. Sua intensidade caracteriza-se pelo nimero de



elétrons livres que atravessa uma determinada secdo do condutor na unidade de
tempo. A unidade de intensidade elétrica & o ampére (A), € a mesma é medida pelo
amperimetro. A corrente elétrica pode ser alternada (CA ou AC), quando sua
intensidade varia sensivelmente com o tempo; ou pode ser continua (CC ou DC),
quando sua intensidade € constante ou varia muito pouco, sem inverséo de sentido.

A circulagdo a corrente elétrica produz os seguintes efeitos: Joule,
eletromagnético, eletroquimico, luminoso e fisiolégico.

Efeito Joule - a circulagdo do fluxo de corrente elétrica em um condutor
apresenta um fenomeno de produgio de calor, resultado das violentas colisdes dos
elétrons livres com os atomos dos condutores- Essa velocidade de deslocamento
dos elétrons livres aumenta o impacto com 0s 4tomos e, adicionada a velocidade
propria de translagao em torno do nlcleo, gera o efeito de agitagdo entre eles,
produzindo efeito térmico denominado de Efeito Joule (RAMALHO JUNIOR, 1999).

Efeito eletromagnético - em torno dos condutores em que circula um fluxo de
corrente, cria-se um campo magnético perpendicular ao sentido de condugéo.
Esse fenomeno, proveniente da criagéo do campo magnético, pode ser
demonstrado por varios efeitos, como o deslocamento de imas em tormo de
condutores (CAMINHA, 1977).

Efeito eletroguimico - o fluxo elétrico pode produzir agdc quimica ao circular
em solugdes eletroliticas. Esse fenémeno é verificado no recobrimento de metais por
deposigdo de material, como galvanoplastia e cromagéo, e na carga & descarga dos
acumuladores elétricos, as baterias (RAMALHO JUNIOR, 1999).

Efeito luminoso - 0 fluxo elétrico circulando em meio gasoso, como em
lampadas de vapor de mercurio, sédio, néon, argdnio ou outros gases similares, produz

luz (CAMINHA, 1977).



Efeito fisiolégico - resulta da passagem do fluxo elétrico por organismos
vivos, pedendo agir diretamente no sistema nervoso muscular e cardiaco (GUYTON;

HALL, 2002).

2.2.3 Resisténcia elétrica (impedéncia).

A resisténcia elétrica é a oposicdo & passagem da corrente elétrica
caracteristica de cada condutor. E influenciada pela constituigdo do material, suas
dimensdes, area de segdo transversal e temperatura. A resisténcia de um condutor

de secdo uniforme é dada por:

R=pxL/A (1)

Onde: R — resisténcia elétrica;
L — comprimento do condutor;
A — area de seg¢éo do condutor,
p — resistividade.

A unidade de resisténcia elétrica é o ohm (Q), e é medida pelo ochmimetro.

2.2.4 Poténcia elétrica

A poténcia elétrica é o trabalho elétrico efetuado num determinado intervalo
de tempo. E a capacidade de produzir trabalho ou de consumir energia. A poténcia
elétrica, para um circuito puramente resistivo, resulta do produto entre atens@o e a

corrente elétricas. Sua unidade de medida é o Watt (W), e é medida pelo wattimetro.



2.2.5 Leis de Ohm

George Ohm estabeleceu em 1827 uma formula que relaciona a causa da
passagem de corrente, que é a diferenga de potencial entre dois pontos de um
condutor, seu efeito, representado pela intensidade da corrente elétrica que
atravessa o condutor, e a resisténcia elétrica, dificuldade que a corrente tem para
fluir pelo condutor.

A primeira lei de Ohm estabelece que a intensidade da corrente elétrica “?
que percorre um condutor é diretamente proporcional a diferenga de potencial "V”

que a produz, e inversamente proporcional a resisténcia “R” do condutor:

[=V/R @

Onde: | - corrente elétrica (A),
V —tensao (V);
R — resisténcia (Q).
A segunda lei de Ohm & justamente a relagéo, num circuito puramente resistivo,

entre poténcia elétrica, tenséo e intensidade de corrente elétricas:

P=V x| (3)
Onde: | = intensidade de corrente elétrica (A)
V = tenséo elétrica (V)

P = poténcia elétrica (W).



A energia elétrica, ou trabalho elétrico efetuado, é dada pelo produto da

poténcia elétrica P pelo tempo t de ocorréncia do fenémeno elétrico:

T=Pxt 4
Onde: T = energia elétrica ou trabalho efetuado (Wh)
t= tempo de ocorréncia do fenomeno (h)
P = poténcia elétrica (W)
A energia elétrica é medida, comumente para fins comerciais, em watt hora (Wh) ou

quilowatt hora (KWh).
2.3 Perigos e riscos da eletricidade

A eletricidade é muitas vezes citada como a “assassina silenciosa”. Isso
porque ela ndo pode ser vista, ouvida, degustada ou cheirada. Ela & essencialmente
invisivel para 0s .;,entidos humanos. A eletricidade ha muito é reconhecida como um
grave perigo no ambiente de trabalho, expondo os empregados ac choque elétrico, o
qual pode resultar em eletrocussdo, graves queimaduras, ou quedas que resultam
danos adicionais ou até mesmo a morte; bem como queimaduras e explosGes
causadas pelos arcos elétricos. (NEITZEL, 2008).

A seguir estdo descritos os riscos existentes nos servicos com eletricidade,

sendo eles: arco elétrico e choque elétrico.



2.3.1 Arco elétrico

O arco elétrico é a passagem de corrente eléfrica de um para outro ponto
condutor, num meio gasoso e cuja intensidade vai depender, entre outros fatores, da
diferenca de potencial, da capacidade da fonte € da resistividade do meio onde ele
ocorre.

A temperatura de um arco elétrico & extremamente elevada e o calor por ele

gerado se propaga tanto por condugao, por convecgao, como por irradiagao.

O arco elétrico pode existir de uma forma intensa e controlada como nos
casos de solda elétrica e fornos industriais ou com liberagéo de pequena quantidade

de calor como nos casos de interruptores para lAmpadas.

No caso de falhas elétricas ou curto circuito € um fenémeno indesejavel que
libera uma enorme guantidade de calor. Este fenémeno, além da liberagdo de calor,
libera particulas de metais ionizadas que eventualmente podem conduzir correntes,
deslocamento de ar com aparecimento de alta presséo, prejudicial ao sistema

auditivo, e raios ultravioletas prejudiciais a viséo.

A quantidade de energia ira determinar a temperatura do arco, que pode
alcangar cerca de 20.000 graus Celsius. A anica fonte de calor conhecida que pode
produzir uma temperatura maior € o /aser, qué produz uma temperatura de 100.000

graus Celsius. (NEITZEL, 2008)
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2.3.1.1 Perigos do arco elétrico

O arco elétrico em redes elétricas de grande poténcia possui energia
suficiente para iniciar a combustéo de materiais, derreter metais e a onda de choque
ou sobrepresséo gerada pelo arco pode destruir os invélucros e compartimentos dos
paindis elétricos, caso eles ndo tenham sido projetados e construidos

adequadamente.

Figura 1: Efeitos de arco elétrico em painéis elétricos.

As pessoas expostas ao arco elétrico sem protecdo adequada sofrerao
queimaduras que podem ser de segundo e de até terceiro grau.
O montante de energia do arco elétrico é fungéo da capacidade da rede

elétrica e do tempo de resposta das protegoes elétricas para desligar o circuito.
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2.3.1.2. Causas de arcos elétricos

Os seguintes eventos podem provocar arcos elétricos:

a) Ocorréncia de curto-circuitos.

b) Abertura em carga de chaves seccionadoras ou interruptores sem
compartimento de extingéo de arco.

c) Queda de ferramentas metalicas em partes sob tensdo e desprotegidas.

d) Falhas de equipamentos de medicéo ou ajustados de forma equivocada.

e) Presenca de pequenos animais e roedores no interior de paineis,

compartimentos com barramentos ou galerias de cabos elétricos sob tenséo elétrica.

2.3.1.3. Medidas de prevencéo de arcos elétricos.

Os efeitos danosos dos arcos elétricos podem ser drasticamente reduzidos

com as seguintes providéncias:
a) Emprego de dispositivos de interrupgao sob carga e adequadamente

dimensionados.

b) Construgdo de painéis elétricos dimensionados para suportar 0s
esforgos eletromecanicos de curto circuito.

c) Dimensionamento e ajuste adequado das protegdes elétricas (fusiveis,
disjuntores e relés de proteg&o).

d) Emprego de sensores de arco elétrico com rapida resposta para
desligamento de disjuntores.

e) Uso de barreiras e telas de protegéo que evitem o contato de pequenos

animais em partes sob tens@o em painéis e salas elétricas.
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f) Uso de vestimenta com tecidos adequados e resistentes ao calor,
luvas, 6culos e protegdes para a face para 0s profissionais de manutencgao.
Q) Uso de ferramentas isoladas e equipamentos de medicdo apropriados

para as condicdes do servico, de boa qualidade e com certificagéo oficial.

2.3.2 Choque elétrico

O choque elétrico € um estimulo rapido e acidental do sistema nervoso do
corpo humano causado pela passagem de uma corrente elétrica. A passagem da
corrente elétrica ocorre quando o corpo é submetido a uma tenséo elétrica suficiente
para vencer a sua impedancia. O resultado da passagem da corrente elétrica pelo
corpo humano é desde uma sensacéo de formigamento até sensagOes dolorosas
com contragéo muscular.

Toda a atividade biolégica seja ela glandular ou nervosa ou muscular &
originada de impulsos de corrente elétrica. Se a essa corrente fisiologica for
acrescentada outra corrente externa, devido a um contato elétrico, ocorrerao no
organismo humano alteragdes das fungbes vitais normais. No casc de intensidade
de correntes maiores, além da sensagéo de dor pode ocorrer lesdo muscular ou até
mesmo a paralisagéo do coragdo e do sistema respiratério.

A gravidade do choque elétrico é determinada pela intensidade de corrente
que O provocou e que depende basicamente dos seguintes fatores:

- Diferenga de potencial a que foi submetido o corpo;

- Area de contato do corpo;

- Pressé&o de contato;

- Umidade da superficie de contato
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- Duragéo do contato;

- Tens&o de contato;

- Fatores psicologicos.

Como efeitos diretos do choque elétrico, podem ser citados: a morte, a
fibrilacdo do coragdo, queimaduras, contragdes violentas dos musculos,
formigamento, e como efeitos indiretos, as quedas e as batidas.

Choque elétrico pode ser classificado em trés categorias:

- Contato direto (com um circuito energizado);

- Contato indireto (com um corpo eletrizado),

- Acdo direta ou indireta de descargas atmosféricas.

2.3.2.1 Causas do choque elétrico

Varios fatores aumentam consideravelmente a chance de ocorréncia de um
choque elétrico, tais como: o desgaste de materiais e equipamentos nas instalagbes
elétricas antigas, falta de manuteng&o periddica e adequada nas instalagbes
elétricas; inadequagdo na execuglo das instalagbes elétricas; utilizagéo de materiais
elétricos de baixa qualidade, onde a “economia” € colocada em primeiro plano, em
detrimento da seguranga e durabilidade das instalagbes elétricas; elaboragdo de
projetos elétricos de forma inadequada, sem contemplar os requisitos minimos de
seguran¢a e qualidade exigidos pelas normas técnicas competentes, desatengdo
dos profissionais de manutengo nos servigos em eletricidade e desconhecimento
de pessoas leigas dos perigos existentes em equipamentos  elétricos.

(KINDERMANN, 2000)
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Além desses fatores, podemos destacar outros fatores que facilitam a
ocorréncia do choque elétrico:

_ Contato em condutores e equipamentos energizadoes, nus ou com a
protegéio retirada, como os cabos aéreos de distribuicdo de energia elétrica que
podem ser tocados por guindastes, escadas e antenas, acabam fazendo parte do
circuito elétrico e proporcionando risco de morte 4 pessoa que tocar nesses
equipamentos e mantiver contato com o solo.

- Contato nos terminais de capacitores, que mesmo desligados levam certo
tempo para descarregar totalmente suas cargas elétricas.

— Falhas na isolagéo elétrica dos condutores (capa protetora), que podem ser
causadas por:

A- Desgaste por agentes agressivos (calor, umidade, oxidagéo, ultravioleta,
produtos quimicos) que levam a ruptura de alguns polimeros usados na elaboracao
dos materiais isolantes

B- Altas tensdes aplicades em ensaios elétricos (tensBo aplicada) que
degradam e reduzem a capacidade de isolagdo das capas e materiais isolantes.

C- Envelhecimento natural e uso inadequado dos condutores, como nos
danos mecanicos causados pela abrasdo e vibragéo nas superficies préximas aos
mesmos; os cortes, flexbes e torgbes do recobrimento dos condutores quando

préximos a superficies cortantes e sinuosas.

2.3.2.2 Gravidade do choque elétrico

Ao passar pelo corpo humano a corrente elétrica danifica os tecidos e lesa 0s

transmissores nervosos e cerebrais, provoca coagulos nos vasos sanguineos e pode
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paralisar a respiragio e os musculos cardiacos. A corrente elétrica pode matar
imediatamente ou pode colocar a pessoa inconsciente, a corrente faz os muysculos
se contrairem na freqiiéncia da corrente alternada. A sensibilidade do organismo a
passagem de corrente elétrica inicia em um ponto conhecido como “Limiar de
Sensagdo” e que ocorre com uma intensidade de corrente de 1mA para corrente
alternada e SmA para corrente continua.

Os efeitos da corrente elétrica no corpo humano dependem:

a — De sua intensidade;,

b — Do tempo de contato;

¢ — Do seu percurso;

d — Impedancia do corpo humano.

E importante salientar que desde 1974, através da publicacéo N° 479 da IEC,
eram definidas cinco zonas de efeitos para correntes alternadas de 50 ou 60 Hz e
leva em consideragdo pessoas que pesam 50 kg e um trajeto de corrente entre as
extremidades do corpo (mé&o/méo ou mao/pé), mostradas na Figura 2.

A Zona 1 é aquela em que a corrente elétrica ndo produz reagéo alguma no
corpo humano. Situa-se abaixo do chamado limiar de percepgéo (0,5 mA) e &
representada pela reta a da Figura 2. E importante salientar que €sse valor varia de
acordo com a pessoa, sendo menor para mulheres e criangas.

A Zona 2 é aquela em que a corrente ndo produz nenhum efeito
patofisiologico perigoso. Esté entre o limiar de percepgao e a curva limite de corrente
patofisiologicamente perigoso (curva b).

Na Zona 3, compreendida entre a curva b e a curva ¢, ndo ha risco de

fibrilagdo ventricular, mas a corrente pode provocar outros inconvenientes, tais
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como: parada cardiaca, parada respiratdria e contragdes musculares, geralmente

reversiveis.

Na Zona 4, a corrente do choque elétrico pode provocar fibrilagao ventricular,

com uma probabilidade que vai de 0,5% (curva c) a 50% (curva d).

Na Zona 5, situada apds a curva d, ha o perigo efetivo da ocorréncia de

fibrilag8o ventricular.
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Figura 2. Zonas Tempo Corrente. Efeitos do choque elétrico segundo o tempo
e o valor da corrente (IEC - 479).

A figura 3 apresenta 0s efeitos diretos no organismo provocados pelos

choques elétricos em fungéo da intensidade da corrente e a figura 4 apresenta 0s

efeitos indiretos.
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INTENSIDADE EFEITO CAUSAS
1a3mA Percepgdo A passagem da corrente provoca
formigamento. Néo existe perigo.
P———"
3a10mA Eletriza¢do A passagem da corrente provoca
movimentos.
10 mA A passagem da corrente provoca
Tetanizagéo contragdes musculares, ;
agarramento ou repulsdo.
25 mA Parada Respiratéria | A corrente atravessa o cérebro.
25a 30 mA Asfixia A corrente atravessa o torax.
60 a 75 mA | Fibrilag&o Ventricular | A corrente atravessa o coracao. ’

Figura 3: Efeitos fisiologicos diretos da eletricidade

EFEITO

Transtornos Cardiovasculares

CAUSAS

O choque elétrico afeta © ritmo
cardiaco: infarto, taguicardia etc...

Queimaduras Internas

A energia dissipada produz
queimaduras internas:
coagulagao, carbonizagao.

Queimaduras Externas

Produzidas por arco etétrico a 4000°C.

Outros Transtornos

|
Auditive, ocular

inervoso. renal

Consequéncias da passagem
da corrente

Figura 4: Efeitos fisiolégicos indiretos da eletricidade
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2.3.2.3 - Situagbes da corrente elétrica através do corpo

Os efeitos fisiologicos como as gueimaduras, alteragdes musculares,
fibrilagdo cardiaca e efeitos eletroliticos s@o diretamente determinados pela
intensidade, percurso e distribuicao (espraiamento) da corrente elétrica pelo corpo
humano. A corrente podera atingir partes vitais ou ndo. (NISKIER, 2003)

A figura 5 mostra alguns percursos nos quais a corrente elétrica pode seguir no

corpo humano:
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Figura 5: Circulacéao da corrente no corpo humano
A maior gravidade do choque elétrico ocorre quando a corrente circula através de

orgéos vitais tais como 0 coracdo, pulméo e cérebro.
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2.3.2.4 Impedéncia do corpo humano.

O corpo humanoc é uma massa eletrolitica, constituida de 6rgaos presos por
musculos fixados na estrutura 0ssea, tudo envolto pela pele.

Sendo o corpo humano um condutor, 0 mesmo estara sujeito & corrente
elétrica, desde que acidentalmente participe do circuito energizado.

A resisténcia do corpo humano diminui com o aumento da tenséo do choque
elétrico, advindo dai, um perigo maior porque a corrente aumenta. Ou seja, a
resposta do comportamento da resisténcia do corpo humano em relaggio ao nivel da
tensao elétrica do choque é contraria a seguranga humana.

As barreiras & passagem da corrente sdo constituidas por impedancias
formadas por.

A) Pele humana na entrada e saida da corrente,

B) Parte interna do corpo humano

Todos os valores da resisténcia interna mostrada na figura 6 séo valores
percentuais da resisténcia interna entre as duas maos, relativos ac percurso (trecho)
considerado.

O numero entre parénteses representa o valor percentual da resisténcia
interna do corpo humano, relativo ao percurso da corrente elétrica entre as duas
m&os segurando um eletrodo energizado e o ponto considerado, em relagéo a
resisténcia entre as duas maos.

Para um choque entre a cabeca e a méo esquerda, por exemplo, a resisténcia

interna deste trecho é de 50% da resisténcia interna entre as entre as duas Mmaos.
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Isto é, para a mesma tensdo de contato, a corrente de chogue entre cabeca e

a m&o é o dobro do choque entre mEa0s.

Figura6-A resisténcia interna do corpo humano para diferentes
percursos. (KINDERMAN, 2000)

A norma ABNT NBR-5410:2004 define os codigos que diferenciam a resisténcia da
pele humana de acordo com a condigao de umidade do usuario conforme tabela 1.

Tabela 1 — Classificagéo da resisténcia da pele humana conforme NBR 5410

Codigo Classificagao Caracteristicas  Aplicacdes e exemplos
BB1 Alta Seca Pele sem umidade ou suor
BB2 Normal Umida Pele imida ou com suor
BB3 Baixa Molhada Pele molhada nos pés

BB4 Muito Baixa Imerso Banheiras ou piscinas
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A condicio BB1 é a situagéo pele humana da pessoa seca.

A condigdo BB2 é a situagdo da pele humana da pessoa normal no seu
trabalho do dia a dia. E sob esta condigdo que ocorrem os choques elétricos
cotidianos.

A condicdo BB3 caracteriza o estado da pele humana, guando se esta
tornando banho com chuveiro ou ducha.

Ja no codigo BB4 a pele estda extremamente macia, Umida e fragil, a
resisténcia elétrica é baixa. O chogue, em conseqiiéncia, é violento.

Devido a variacdo da impedancia do corpo humano foi necessario estabelecer
valores maximos seguros admissiveis que foram chamados tensdes de contato
limites UL (volts) definidos pela norma NBR-5410 da ABNT em fungéo da situagéo e
locais onde as pessoas possam se encontrar.

A norma NBR-5410 também define para cada situagéo o tempo maximo de
atuagdo dos dispositivos de protecéo em fungéio da tensdio elétrica existente, da

condigéo seca, Umida ou imersa e do esquema de aterramento das instalagées.

2.3.2.5 Medidas de prevencgdo de acidentes com o choque elétrico

Algumas medidas de prevencéo de acidentes relacionados ao choque eletrico
passam pela isolag&o, barreiras, aterramento, dispositivos de protegéo elétrica como
os Equipamentos de Protego Individual (EPI) e os Equipamentos de Protecéo
Coletiva (EPC), ferramentas certificadas e praticas seguras de trabatho. A melhor

pratica € sempre manter distancia do circuito. (NEITZEL, 2008)
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Para evitar que a pessoa receba a descarga de corrente eletrica
proporcionada pelo choque elétrico, como sé fosse um condutor terra, devem-se
aterrar adequadamente as carcagas dos motores e equipamentos elétricos com ©
fim de escoar as correntes elétricas de falha no isolamento ou contato de circuito
energizado, fazendo com queé O curto-circuito provoque a atuagio do dispositivo de
protecao.

Ainda assim, muitos equipamentos em condicdes normais de funcionamento
apresentam correntes de “fuga” através de suas isolagdes. E a chamada corrente
diferencial residual.

Quando esta corrente atinge determinado valor, se o circuito elétrico estiver
adequadamente protegido, ocorrera a atuagéo de um dispositivo de prote¢ao
chamado dispositivo de protegéo 3 corrente diferencial-residual (dispositivo DR).
Muitos dispositivos DR s&@o incorporados  ao disiuntor termomagnético,
proporcionando protegdo contra sobrecarga, curto-circuito € choque elétrico.

(NISKIER, 2005)

2 4 Perdas e estatisticas relacionadas aos acidentes com eletricidade

Os acidentes e perdas humanas € materiais devido a eletricidade ocorrem
diariamente em residéncias, edificios, estabelecimentos comerciais, industrias,
fazendas, em todas as quatro etapas produtivas (geragao, transmissdo, distribuicdo
e consumo), em instalagdes de alta e baixa tensdes.

Existem varias centenas de trabalhadores acidentados ou mortos a cada ano
devido a contato inadvertido com condutores energizados. Surpreendentemente,

mais da metade desses mortos nio estdo nas profissbes tradicionais da area (por



23

exemplo, operadores de linhas de transmissao, eletricistas, eletrotécnicos, etc.), mas
sim de profissdes tais como os pintores, motoristas, etc.

Nos Estados Unidos, estatisticas do National institute for Occupational Safety
and Heafth (NIOSH) mostram que ocorrem cerca de 4000 acidentes sem danos e
3600 acidentes com danos relacionados & eletricidade anualmente, além de uma
morte no local de trabalho todo dia. Estatisticas da Occupational Safety and Health
Administration (OSHA) mostram que mais da metade das mortes associadas a
eletricidade sio resultado de contatos em baixa tens&o, especialmente 120 volts.

Ja na industria e comércio, a maioria dos acidentes por choque elétrico
ocorreu por contato com tensdes de até 277 volts, provavelmente devido ao uso
extensivo de luminarias fluorescentes com esta tensdo. Os empregados geralmente
realizam as manutengdes de iluminagéo sem antes fazer um blogueio das fontes de
energia elétrica dos circuitos correspondentes. (NEITZEL, 2008)

Outros estudos também mostram que entre 10 e 15 empregados s&o
hospitalizados todos os dias nos Estados Unidos com queimaduras devidas ao arco
elétrico, que muitas vezes sdo catastroficos para as vitimas nos ambitos da
integridade fisica, psicologico e financeiro. (NEITZEL, 2008)

Ja no Brasil ndo existem estatisticas consolidadas em relacéo aos acidentes
com a rede elétrica como um todo, mas somente das empresas ligadas ao setor
clétrico. Sobre os acidentes com usuarios, 0 que temos sdo pesquisas especificas,
como a realizada pelo Nucleo de Seguranga e Higiene do Trabalho (NSHT), grupo
de pesquisa da escola Politécnica da Universidade de Pernambuco (UPE) em
parceria com a Companhia Energética de Pernambuco (CELPE), que concluiu gue
no Estado de Pernambuco ocorre uma morte por choque elétrico a cada 3 dias.

(SOUSA FILHO, 2007)
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A figura 8 apresenta a elevada relagdo entre a proporgéo dos o6bitos do setor

elétrico versus os Obitos de acidentes verificados no trabalho em geral.

Leventamento sobre # Massa 'egistrada - informagdes INSS

Ano 2000 2001 2002 2003 2004
Massa trabathacona regitrade 20 mahies 20 mi'hdes 19 muhde s 15 mihoes 20 mihoes
Obtos - Acigentes no trabaiho 3091 2.752 2823 2.582 4.801
% (bitos x Masso pabahacora 0o15% GOT4 0015% 0,0i3% 01 4%

4 ’
angrama nacional de ahitos no trabalho - Fabaihadores do setor eletrico

Informagdes - Fandagio COGE

Aao 2000 2001 2002 2003 ! 2004
Massa (robathaagora regstrade 101 o 97 m 26 mé 87 m 96 mi
Onvras - Acigentos no irabath e rr 78 a0 hr
% Qivtos 1 Massa rabaiba v (,063% aore 0.091% A.082% 0.067%
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. 42 57 L) 7. 45
h s-“ m I w e Y L N T Y A R ATV WYL P

Figura 7: Comparacéo 6bitos setor elétrico versus Obitos no trabalho geral
Fonte: (FUNCOGE, 2007)

Outra pesquisa, realizada em junho de 2006 pela Associagéo Brasileira de
Conscientizagdo para os Perigos da Eletricidade (ABRACOPEL), sobre a ocorréncia
do choque elétrico de todos os tipos com 250 pessoas, 86% responderam gue ja
sofreram algum tipo de choque elétrico, e entre as principais causas apontadas
como motivos estdo: eletrodomésticos (23%), chuveiro elétrico (22%) e a
substituicdo de ldmpadas e tomadas (20%). Ainda sobre essa pesquisa, a opgao

“outros motivos de choque”, que teve mais de 11% da respostas, ocorreram
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descrigbes como chogque ao jogar 4gua na parede, fios desencapados, disjuntor sem
barreira e contato com torneiras de banheiro.

Falhas na qualidade e seguranga das instalagdes elétricas, como a falta de
aterramento, sdo as grandes causadoras desses acidentes, tanto por parte dos
consumidores, como de alguns profissionais instaladores, além de algumas
empresas que ndo se preocupam com a seguranga dos seus produtos.
(ABRACOPEL, 2006)

Mas as perdas nédo se restringem somente as humanas. Um levantamento
realizado pelo Corpo de Bombeiros do Estado de S&0 Paulo mostra que ocorreram
33.080 incéndios relacionados a eletricidade (instalagdes elétricas inadequadas) e
mais 5.889 causados por superaquecimento de aparelhos elétricos, entre 1995 e
2004,

A eletricidade € a primeira causa de incéndio conhecida e evitavel por
manutengéo. (ABRACOPEL, 2006)

G Relatério de Estatisticas de Acidentes no Setor Eiétrico Brasileiro de 2006,
elaborado pela fundagdo COGE (FUNCOGE), que retine 63 empresas publicas e
privadas do setor de energia elétrica, mostra que de um contingente de 101.105
empregados proprios do setor, registraram-se 840 acidentados do trabalho tipicos
com afastamento. Estes significaram 1.152.144 horas de trabalho perdidas, o
equivalente ao total de horas de trabalho por ano de algumas empresas do porte das
companhias de energia dos Estados de Rondénia, Amazonas e Tocantins. As
perdas totais estimadas relacionadas chegaram a R$ 668.387.538,00, que é o
resultado do produto das horas de trabalho perdidas, salario médio por dia do setor
(R$ 92,82) e o fator maximo de custos indiretos dos acidentes (50 vezes). Essas

perdas totais estimadas equivalem ao investimento necessario para a construcao de
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10 pequenas centrais hidrelétricas (PCH’s) de 30 MW cada, capazes de atender
uma demanda de cerca de 1.250.000 habitantes, ou ainda a quantia necessaria para
a construgéo de 2.460 quildmetros de linhas de transmissdo em 230 kV, circuito
simples, incluindo todo o levantamento topografico, projeto de engenharia, materiais

& construgao. (FUNCOGE, 2007)

Custo Total Estimado de Acidentes do Trabalho por Ano
(milhdes de reais)

800

Figura 8: Custo total estimado de acidentes do trabalho do setor elétrico por

ano Fonte: (FUNCOGE, 2007)
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3. METODOLOGIA ADOTADA.

Para a elaboragdo deste trabalho foram considerados os trés principais
tépicos definidos na Norma Regulamentadora NR-10 que devem ser atendidos pelas
empresas com o objetivo de melhorar as condigdes de seguranca das instalagdes e
0s servicos em eletricidade.

Foi realizado um levantamento em dez empresas industriais € comerciais e
avaliada a conformidade do atendimento aos seguintes topicos da NR-10:

— Capacitagéo e treinamento dos profissionais.

— Documentacéo da instalagao.

— Condi¢Bes de seguranca das instalagbes conforme as normas.

Com base nas constatagdes obtidas foram analisados os motivos das néo
conformidades e a partir desta analise critica foram apresentadas sugestdes e
comentérios com o objetivo de aprimorar as condigdes de seguranga das instalagbes
e profissionais de eletricidade.

As 10 (dez) empresas consideradas neste levantamento est&@o pertencem aos
seguintes ramos de atividade:

6 (seis) empresas privadas do ramo industrial.

2 (duas) empresas privadas do ramos comercial e servigos.

2 (duas) empresas publicas da area de saude.
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4, APRESENTA(;AO pOS RESULTADOS E RESPECTIVAS ANALISES
4.1 - Capacitacao e treinamento dos profissionais.

Segundo a NR10, item 10.8, 08 profissionais que trabalham com eletricidade
s&o classificados em trés niveis, qualificado, habilitado, capacitado. Porém estes irés
tipos de profissionais somente serdo autorizados a trabathar com eletricidade se 0$
mesmos forem submetidos a exame de saude compativel com as atividades a
serem desenvolvidas em conformidade com a NR 7 e devem receber treinamento
especifico sobre 08 riscos elétricos bem como medidas de prevengao de acidentes,
ireinamento basico da NR10 e este treinamento deve ter reciclagem bienal,
conforme o item 10.8.8.2 da NR 10.

Conforme descrito nesta mesma NR-10, considera-se como profissional
qualificado aquele que comprove conclusdo de um CUrSO profissiona!izante
especifico do setor elétrico reconhecido pelo sistema oficial de ensino, profissional
habilitado aquele que além da comprovagéo de um curso especifico do setor
elétrico tenha também registro no competente conselho de classe, profissional
capacitado aquele que possui O conhecimento e recebeu a capacitagdo sob a
orientagdo de um profissional habilitado e autorizado € que simultaneamente
trabalhe sob responsabilidade de um profissional habilitado.

O treinamento basico de 40 horas exigido pela NR-10 é de grande importancia
para consolidar e difundir 0S conhecimentos necessarios para 0 exercicio
profissional dos servicos de eletricidade com seguranga.

RESULTADOS OBTIDOS: Das dez empresas analisadas foi constatado ©

seguinte:
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6 (seis) empresas apresentaram OS certificados do curso basico NR-10 de 40
horas dos seus profissionais de eletricidade.

2 (duas) empresas tinham conhecimento da exigéncia porem ainda n&o tinham
proporcionado 0 Curso para oS seus colaboradores.

2 (duas) empresas desconheciam a exigéncia do treinamento.

Foi constatado em uma das empresas que 2 durag@o do curso NR-10 foi de
apenas 7 horas € O certificado apresentado atestava a duragao legal de 40 horas.

O motivo alegado é que profissional n&o tinha tempo disponivel para realizar
o curso completo de 40 horas e ele ja possuia experiéncia de 10 anos em
eletricidade sem qualquer tipo de acidente.

Posteriormente foi confirmada atraves de proposta comercial formal da
instituicio de ensino que © curso era de 8 horas de duragéo com validade de 40
horas.

ANALISE: A exigéncia deste treinamento e 2 elevada procura para este curso
fez surgir no mercado empresas oportunistas que procuram ter um diferencial com
uma forma ilegal de proporcionar este treinamento. Elas existem porque ha
empresas gue procuram e pagam por este servigo inadequado. Na verdade o €rfo
maior reside no empregador que aceita este tipo de treinamento e assume a
responsabilidade ao autorizar 0 profissional a trabalhar em suas instalacdes nestas
condigcdes. Obviamente em caso de algum acidente este fato podera ser detectado
durante uma fiscalizagdo mais apurada e serdo imputadas para oS responsaveis as
penalizagdes legais cabiveis.

Em situagéo semelhante estdo as 4 (quatro) empresas que ainda nac

proporcionaram O curso de segurancga NR-10 para 0s Seus profissionais de
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eletricidade. Por ocasido de uma fiscalizagdo sera constatada a ndo conformidade e

a empresa esta sujeita as multas correspondentes.

Relativamente aos profissionais habilitados e em particular aos engenheiros
eletricistas a Norma NR-10 atribuiu novas responsabilidades a este profissional que
agora necessita ter conhecimentos relacionados com a seguranga em projetos
elétricos, operagdo e manutencdo segura em instalagbes elétricas, instalagbes
elétricas em atmosferas explosivas, procedimentos de seguranga e andlises de
riscos.

Pesquisa realizada pelo Eng. Renato Barros Gibson Barbosa da Escola
Politécnica da Universidade Federal da Bahia em sua monografia do curso de
especialista de Engenharia de Seguranga do Trabalho constatou no levantamento
realizado sobre a grade curricular dos cursos de engenharia elétrica de 80
faculdades de engenharia no Brasil que apenas 15% oferecem algum contetdo
ligado a seguranca em eletricidade. A maioria destes cursos tem carater informativo
e generalista, ndo cobrem as principais demandas exigidas pelas legislagbes e
normas de seguran¢a em eletricidade, e ndo atendem as atribuigbes do conselho
profissional.

As novas demandas da seguranga em eletricidade surgida com a reviséo
mais recente da NR-10 e normas técnicas especificas exigem mudangas no perfil do
engenheiro eletricista atual. Conteldos ligados a seguranca em instalagdes elétricas
que eram abordados de forma especifica em cursos de pds-graduagdo, agora
precisam ser disseminados também em nivel de graduagéo.

A nova NR-10 atribui diversas responsabilidades cabiveis ao engenheiro

eletricista que necessita além do conhecimento técnico da eletricidade possuir uma
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visdo mais voltada aos aspectos de seguranga para poder liderar, supervisionar e

coordenar equipes de trabalho.

4.2 - Documentacéo da instalagao.

Conforme a NR-10 item 10.2.3 as empresas estdo obrigadas a manter
esquemas unifilares atualizados das instalagbes elétricas dos seus estabelecimentos
com as especificacbes do sistema de aterramento e demais equipamentos €

dispositivos de protecéo.

VEM DA SUBESTACAO 1
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Figura 9 — Exemplo de diagrama unifilar de uma instalagéo elétrica.
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Os diagramas unifilares s80 a representag8o grafica dos componentes
elétricos e suas relagdes funcionais representados por uma linha & com 0s dados
relativos ao sistema de aterramento existente, dispositivos de protegéo tais como
fusiveis, disjuntores, chaves, relés de protecédo e suas fungdes, além da indicagao
das capacidades de corrente, das informagdes dos cabos elétricos e suas bitolas,
alimentagdes, transformadores e painéis elétricos existentes.

O diagrama unifilar € um documento que fornece a composigéo da instalagéo,
informa, facilita e permite a realizagéo de um trabalho mais seguro.

Além do diagrama unifilar para as empresas com demanda superior a 75 kW
é necessario constituir @ manter o Prontudrio de Instalagbes Elétricas que deve
pPOSSuIr:

A- Conjunto de procedimentos e instrugbes técnicas e administrativas de
seguranca e saude, implantadas e relacionadas a NR-10 e descrigéo da medidas de
controle existentes.

B- Documentagdo das inspegbes e medigdes do sistema de protec&o
contra descargas atmosféricas e aterramentos elétricos.

C- Especificagéo dos equipamentos de protegéo coletiva e individual e o
ferramental aplicavel conforme determinado pela NR-10.

D- Documentagdo comprovatoéria da qualificacdo, habilitagao, capacitagao
e autorizagdo dos trabalhadores e treinamentos realizados.

E- Resultados dos testes de isolagéo elétrica realizados em equipamentos
de protecdo individual e coletiva.

F- Certificagdes dos equipamentos e materiais elétricos em areas

classificadas.
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G- Relatdrio técnico das inspecbes atualizadas com recomendagdes,
cronogramas de adequagdes contemplando os itens de A até F.

Esta exigéncia é extremamente importante em fungdo do descaso que se
verifica com as instala¢des elétricas que ndo possuem a mais elementar informagéo

de sua composigéoc e caracteristicas técnicas.

RESULTADOS OBTIDOS: Das dez empresas analisadas foi constatado o seguinte:

5 (cinco) empresas possuiam o prontudrio da instalagéo elétrica.

3 (trés) empresas estavam em processo de elaboragéo.

2 (duas) empresas desconheciam a exigéncia do prontuério e nao existia
qualquer documentacéo da instalagao.

No caso destas duas Ultimas empresas as informagdes parciais da instalacao
glétrica estavam apenas na memoria dos profissionais mais antigos e em caso de
necessidade eram realizadas verificagbes especificas para sanar algum problema
mais urgente. Em uma instalagéo foi alegado que no passado alguns funcionarios ao
serem demitidos levaram consigo os desenhos elétricos da instalagéo e também néo
houve a preocupagdo em fazer novos desenhos atualizados e a pouca
documentagéo existente era desatualizada e incompleta.

Em uma das empresas que possuiam o prontuario das instalagbes elétricas
preparado por uma empresa terceirizada especialmente contratada para este fim foi
constatado que a documentagdo estava incompleta e equivocada e haviam
referéncias no desenho gue sugeriam que a documentagéo tinha sido aproveitada
de uma outra empresa. Ou seja, a documentagéo era irreal e tinha apenas a fungéo

de ser apresentada para a eventual fiscalizacao.
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ANALISE: O fato de apenas 40% das empresas possuirem o prontuario de
suas instalagbes evidencia a situagdo tipica presente em muitas empresas. A falta
de desenhos elétricos e em particular do diagrama unifilar & muito freqiiente.

A falta de uma documentacdo atualizada da rede elétrica pode estar
relacionada aos seguintes motivos:

A — Desconhecimento técnico dos profissionais em interpretar o diagrama
unifilar ou qualquer esquema elétrico de comando e controle. A simbologia e
representacio dos componentes da instalagdo requerem conhecimento especifico e
abstracéo para realizar a associagdo da figura com o componente fisico e alguns
profissionais mais praticos tem dificuldade em realizar esta associagéo.

B — A nédo existéncia de qualquer documentagdo da instalagéo faz com que
determinados profissionais sejam totaimente imprescindiveis para manter a empresa
funcionando e desta forma conseguem manter o seu emprego, pois detém um
conhecimento que ndo é compartilhado com os demais colegas.

C — Muitas escolas profissionalizantes e inclusive alguns cursos técnicos de
nivel médio e cursos de engenharia ndo proporcionam aos seus alunos
conhecimento de desenho técnico e respectiva simbologia dos componentes de uma
instalacéo elétrica.

D - Falta de tempo e pessoas para manter a documentacéo atualizada.
Normalmente em instalagbes de grande porte a rede elétrica &€ complexa e existe
uma grande quantidade de painéis elétricos e o levantamento da instalagéo
demanda muito tempo para identificar a composi¢éo da distribuigao elétrica e este
servico nao esta nas prioridades do departamento.

Com relacdo a empresa que possuia a documentacdo apenas com a

finalidade de ser apresentada numa eventual fiscalizagéo evidencia a existéncia de
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empresas de servigos inescrupulosas que colocam em risco a perda da habilitagéo
junto ac CREA dos profissionais responsaveis ao fornecer documentos falsos e
irreais. O cliente ndo verificou a documentagdo por desconhecimento tecnico e
apenas se preocupou em ter a presenca fisica do prontuario da instalagdo, sendo
que os efeitos desejados desta documentagdo s&o totalmente indcuos e sem efeito
pratico para melhorar as condiges de seguranca da instalagao e dos servicos ali
realizados em eletricidade.

Em caso de algum acidente com vitima este procedimento irresponsavel
podera vir & tona e uma investigagdo mais detalhada descobrira a situagdo e

penalizara os responsaveis.

4.3 — Condi¢bes de seguranga das instalac6es.

Existe um consenso que a nova norma tem o objetivo maior de melhorar a
seguranga nas instalagbes elétricas e servicos em eletricidade e um dos seus
grandes méritos € tornar obrigatério o atendimenio as normas técnicas de
instalagBes elétricas aplicaveis da ABNT, principalmente as seguintes:

NBR- 5410 — Instalacdes elétricas de baixa tenséo até 1,0 kV.
NBR- 14039 — Instalagdes elétricas em média tensdo de 1,0 até 36,2 kV.
NBR- 5418 — Instalagdes elétricas em atmosferas explosivas.

NBR- 5419 — Sistemas de protegéo contra descargas eiétricas atmosféricas.

RESULTADOS OBTIDOS: Das dez empresas analisadas foi constatado o seguinte:
Nenhuma empresa atendeu integralmente as normas da ABNT e NR-10.
8 (oito) empresas apresentavam nao conformidades de baixo risco e tinham

um cronograma para regularizagéo da instalagéo.
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1 (uma) empresa teve um caso de Gbito por acidente elétrico devido a falta de
seguranga da instalagdo e estava em processo de regularizacdo da instalag&o.

1 (uma) empresa possuia sua instalag8o elétrica totalmente insegura e com
graves riscos a seguranca dos profissionais de manutengdo e usuarios do
estabelecimento

No caso da empresa que apresentou uma vitima fatal de pessoa do setor

administrativo foi constatado o seguinte:

A - A porta de acesso a sala elétrica com equipamentos energizados néo
estava fechada com chave e permitiu a entrada de pessoas leigas em eletricidade e
ndo autorizadas.

B - N3o tinham sido colocadas as placas de adverténcia com alerta ao perigo
existente na porta de acesso & sala elétrica.

C - No interior da sala elétrica ndo tinha sido montada a tela de prote¢éo
metalica confinando e impedindo o acesso a parte sob-tensao do equipamento.
D — N3o tinham sido colocadas as placas de adverténcia com alerta do perigo

existente junto a tela de protegao.

No caso da empresa que suas instalagbes estdo totalmente inseguras foi
constatado o0 seguinte:

A - E uma instalagdo muito antiga, de concepgéo ultrapassada, desgastada
pelo uso e localizada em local que teve infilttragdo de agua pelo teto que demandou
a instalagdo de uma cobertura emergencial com telhas de fibrocimento para evitar o
contato direto e indesejado da agua com os equipamentos elétricos.

B — Existem 6 transformadores de forca de poténcias diversas (750 kVA, 500

kVA e 150 kVA) imersos em 6leo isolante e cujo uso atualmente esta proibido por
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norma (ABNT — NBR 14.039), pelo fato que o dleo isolante ser inflamavel e coloca
em risco de incéndio o hospital, comprometendo a seguranga dos milhares de
usuarios e servidores.

C — Em caso de sinistro o acesso ac local por estar no subsolo é limitado o que
dificulta a agdo da brigada de incéndio e das equipes do corpo de bombeiros.

D - Os quadros gerais de baixa tensdo possuem componentes de protecéo e
comando muito antigos, obsoletos e fora de fabricagéo e alguns estdo em estado
precario nao realizando as suas fungdes de protecdio, comprometendo os circuitos

alimentadores e proporcionando risco de incéndio em caso de algum curto-circuito.

Figura 10 — Fotos dos painéis elétricos sem condi¢des de seguranca.

E - Toda a subestacdo e seus equipamentos estdo em desacordo com a
Norma Regulamentadora NR-10 que trata de seguranga em instalacbes e servicos
de eletricidade, publicada pelo Ministério do Trabatho e Emprego e das seguintes
Normas da ABNT: NBR - 5410 — Instalagbes Elétricas de Baixa Tensdc e NBR-
14.039 InstalagGes Elétricas para Média Tensao.

F — Ao lado da subestacdo e no mesmo nivel existe uma caixa subterranea
com 140 m® de agua que apresenta trincas que podem resultar em vazamentos e 0

contato da agua nos equipamentos elétricos pode provocar um apagao em todo o
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Hospital colocando em risco a vida dos pacientes, usuarios e servidores. Em caso

de vazamento da totalidade da agua armazenada toda a subestagéo ficara

submersa em mais de 1 metro de agua.

ANALISES: Pelos resultados da amostragem foi constatado que nenhuma

empresa esta totalmente em conformidade com os requisitos normativos e que é

necessario realizar a adequacdo de suas instalagdes para atender as normas da

ABNT ja mencionadas e da norma NR-10.

Em 100% das empresas que participaram da amostragem s&o necessarios

investimentos para os ajustes da instalagdo elétrica que tipicamente englobam:

1-

Adocdo de sistemas de seccionamento sob carga com chave de bloqueio
para impedir a energizagdo do painel enquanto estiverem sendo realizados
os trabalhos de manutengéo.

Reforma de painéis elétricos com a inclusdo de barreiras de protegdo para
evitar o contato involuntério das partes sob tensao.

Acréscimo de placas de adverténcia nas portas dos painéis elétricos
alertando do perigo existente e que o acesso ao equipamento devera ser
realizado somente por pessoas autorizadas e qualificadas para tal.
Acréscimo de sistema de identificagéio dos painéis eiétricos e dos circuitos
alimentados.

Estudos de curto circuito e seletividade para adequag@o e ajustes das
protecBes elétricas objetivando minimizar os desligamentos em caso de
falha e reduzir o tempo de atuagéo das protegdes.

Regularizagdo do sistema de aterramento e de protegBo contra descargas

atmosféricas.
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7- Substituigdo dos transformadores isolados & 6leo por equivalentes a seco
nas instalagbes comerciais e nas subestagdes elétricas localizadas no
interior dos ambientes industriais.

8- No caso mais grave do estabelecimento hospitalar deverdo ser substituidos
todos os equipamentos elétricos existentes na subestaclo elétrica que
devera ser construida em outro local mais adequado conforme

especificagéo de projeto apresentada no anexo 1.
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5. CONCLUSOES.

A simples existéncia de legislagdes e normalizagbes em seguranca em
eletricidade nfo ¢é suficiente para reduzir o nimero de acidentes e,
conseglientemente, as perdas humanas e materiais. E necessaria a atuagdo e
fiscalizagdo das atividades profissionais e de seus procedimentos de trabalho,
através de um sistema de gestéo de seguranga em eletricidade, sob a superviséo de
profissionais com conhecimento e habilidades de comunicagéo, coordenacdo e
andlise critica dos processos de trabalho e seus riscos.

O principal ponto a ser buscado é o processo de conscientizag8o dos riscos da
eletricidade, ndo s pelos profissionais que atuam diretamente com a eletricidade,
mas por toda a sociedade. Por se tratar de assunto eminentemente técnico a
conscientizagio ndo pode ser imposta de forma instanténea, e infelizmente este
processo leva muito tempo para se consolidar e deve ser alimentado
constantemente, para se transformar em uma cultura de seguranga fortemente
enraizada. E a educagdo é essencial para se atingir esse objetivo.

A cultura da seguranca engloba comportamento, capacitagéo, investimentos,
manutencao, fiscalizagéo, participagéo, tecnologia, que dependem sistematicamente
de acgdes continuas, perseverantes e do acumulo de experiéncia. A palavra chave
neste processo é a educagdo para prevenir acidentes. Os conceitos de seguranca
nas instalagbes elétricas deverfo estar presentes nos cursos profissionalizantes, nos
cursos técnicos de nivel médio e superior.

A iniciativa de implantagdo das ages de promogéo e incentivo de adequacéo
a NR-10 e demais normas de seguranca em eletricidade deve partir da diretoria das

empresas que devem ter a preocupacdo de ser assessorados por profissionais
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competentes e capacitados para o desenvolvimento de instalagdes e procedimentos
de trabalho com seguranca. Este assunto tem que estar constantemente em
discusséo para o desenvolvimento de uma cultura de seguranga e para evitar que a
grande repercussao originada pela publicagéo da Gltima versdo da norma NR-10 n&o
se perca.

Um ponto importante além da educagéo para consolidagio de uma cultura de
seguranca € a eliminagéo da sensagéo de impunidade que normalmente existe em
nosso pais. As empresas responsaveis j& deram inicio ao processo de adequagio
de suas instalagbes eiétricas. Em muitos casos s80 necessarios investimentos
elevados em equipamentos e servigos para melhorar a seguranga. Mas este assunto
ndo pode cair no descrédito da impunidade sob pena de que haja a postergagdo
sistematica dos investimentos necessarios. A fiscalizagdo tem que estar presente e
atuante para que o assunto seguranga esteja em permanente discussdo e analise
visando o seu aprimoramento.

E importante que a Comissdo Permanente Nacional sobre Seguranca em
Energia Elétrica, tripartite e paritaria com representantes do Governo, empregados e
empresarios continue a sua fun¢gdo legal com o objetivo de acompanhar a
implementacdo da nova Norma NR-10, assumir a demandas da sociedade e propor

as eventuais adequacdes necessarias ao seu continuo aperfeicoamento.
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ANEXO 1

Especificacdo de servicos para o projeto elétrico de nova subestagéo elétrica
de alimentacédo de um Hospital.

Geral.

O projeto elétrico detalhado devera ser desenvolvido em conformidade com as
seguintes normas ABNT:

NBR — 14039 — Instala¢8es Elétricas de Alta Tensao.

NBR - 5410 - InstalagGes Elétricas em Baixa Tenséo.

NR-10 — Seguran¢a em instalagdes e servigos em eletricidade.
Padrdes e recomendagdes da distribuidora Eletropaulo.

Caracteristicas do Sistema Elétrico

Tensao primaria; 13.200 V — 60Hz - trifasico.

Tenséo secundéria para equipamentos especiais: 380 V — trifasico.

Tens&o secundaria para forga e iluminag&o: 220 V — trifasico — (fase-fase) e 127V -
monofasico (fase-neutro).

Servigos a serem realizados.

Levantamento

— Processamento das 12 Ultimas contas de eletricidade para avaliar o histérico das
demandas e consumos de energia registrados no hospital.

— Levantamento em campo de todos os painéis elétricos existentes no hospital para
determinar a origem de sua alimentagao, sua composi¢céo e cargas alimentadas.

~ Medi¢cbes elétricas para determinar a carga elétrica de cada painel e tensdes
existentes.

Projeto basico.

- Elaboragéo do diagrama unifilar atualizado desde a alimentagdo em 13,2 kV até os
painéis eiétricos distribuidos em todo o hospital.

— Definicdo da nova configuracéo da subestac&o para atender a atual carga elétrica
existente do hospital e considerando eventuais ampliagdes.

— Elaboragéo do estudo de curto circuito da rede elétrica com a nova configuragéo
da subestagao principal.

- Elaboragéo do estudo de seletividade das protegdes para toda rede elétrica com a

nova subestacéo principal.

— Dimensionamento dos alimentadores em 13,2 kV provenientes da subestagéo com
geracao propria.

-~ Dimensionamento dos alimentadores em 220 V provenientes dos grupos

geradores.
— Definigdo do novo caminhamento dos cabos entre a subestagdo com geragéo
prépria e a nova subestacio principal.
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Projeto executivo

— Elaboracdo do desenho com o arranjo fisico da nova subestagdo com a
localizagdo de todos os equipamentos.

_ Dimensionamento de todos os alimentadores considerando a localizagio da nova
subestag&o principal.

— Especificagéo técnica dos transformadores de forga a seco necessarios na nova
subestacéo principal.

- Especificagéo técnica dos quadros gerais de distribuicéo em baixa tens&o.

— Especificacéo das chaves seccionadoras, disjuntores e equipamentos de alta
tens30 necessarios para a subestagdo principal.

— Projeto da iluminag&o da nova subestagéo principal.

- Projeto do sistema de aterramento e protegéo contra descargas atmosféricas da
nova subestagéo principal.

— Memorial descritivo da nova subestagéo principal.

~ Relagéo de materiais elétricos necessarios para a montagem eletromecanica.

— Especificag8o dos servigos de instalagdo para cotacao.

Planejamento da instalagéao.

— Planejamento da instalagéo e interligacdo com os painéis elétricos existentes nos
andares com o objetivo de minimizar o tempo de parada e considerando que o
hospital deveré continuar em funcionamento.

— Verificagdo e andlise técnica das propostas dos fornecedores.

— Verificacdo e andlise técnica dos desenhos dos equipamentos.

— Elaborag#o de cronograma da implantagéo em MS Project para monitoramento e
acompanhamento da execug¢éo da obra.

Supervisdo técnica, posta em marcha e atualizacédo da documentacéo

~ Supervisdo de montagem e acompanhamento da execugéo da obra.

— Elaboragao de revisdes e complementacéo do projeto para resolver imprevistos de
obra.

— Acompanhamento dos testes de comissionamento da instalagéo elétrica.

— Execugéo dos desenhos conforme construido apds o término da instalag@o.

Devera ser fornecida a ART junto ao CREA-SP do profissional responsavel pela
execugao deste projeto.




