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RESUMO

O propdsito deste trabalho é mostrar através do estudo de um caso real, as
medidas e decisbes tomadas para a implementagcdo dos requisitos da nova
NR-10 em uma empresa de pequeno para médio porte. O trabalho teve inicio
com a realizagdo de uma auditoria que buscou verificar os desvios de
atendimento as normas NR-10 e técnicas aplicaveis as instalagtes elétricas.
Essa auditoria deu origem a um piano de trabalho que previu a criacao de
procedimentos, tomada de medidas administrativas, aplicagéo de treinamentos,
revisdo de desenhos, planos de manutengdo, intervencoes fisicas nas
instalagbes para melhoria da seguranca, aléem da especificacdc dos EPls
inevitaveis. Os documentos que foram criados e o conjunto das medidas de
controle dos riscos associados a eletricidade adotados pela empresa séo
apresentados ao longo do trabalho, exceto pelos diagramas unifilares, de modo

a servirem de exemplo de como proceder em casos semelhantes.

Palavras-chave: Seguranc¢a no Trabalhc. Normas Tecnicas. Estudo de Caso



ABSTRACT

The intention of this work is to show through the study of a real case, the
measures and decisions taken for the implementation of the requirements of the
new NR-10 in a company of smail to average size. The work had begun with
the accomplishment of an audit that searched to verify applicable shunting lines
of attendance to norms NR-10 and technigues to the electric instailations. This
audit gave origin to a work plan that foresaw the creation of procedures, taking
of administrative measures, application of training, revision of drawings,
instructions of maintenance, physical interventions in the installations for
improvement of the safety, besides the specification of the EPls that could not
be avoided. The documents that had been created and the set of the measures
of control of the risks associates to the electricity adopted by the company are
presented throughout the work, except for the diagrams in order to serve as an

example of how to proceed in similar cases.

Keywords: Labor Safety. Technical Standards. Case study.
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INTRODUCAO

Este trabalho procura mostrar as etapas necessarias para a implantagdo dos
requisitos da Norma Regulamentadora nimero 10, a NR-10, de dezembro de 2004,
principalmente nas pequenas e médias empresas, onde nem sempre ha uma
estrutura de Servico Especializado de Seguranca e Medicina do Trabalho ou contam
com os servicos de um profissional habilitado na area elétrica capaz de tomar as
rédeas de tal empreitada. Nessas empresas, geralmente, a iniciativa de procurar
atender a Norma surge no departamento de pessoal ou de Recursos Humanos,
quando ha, ou ainda, do responsavel pela manutencdo. Mas & comum haver
resisténcias contra essa iniciativa devido aos custos envolvidos serem considerados
por alguns como despesa, ndc como investimento e ao desconhecimento das
possiveis implicacGes de n@o se ter uma instalacéo elétrica em conformidade com
as normas tecnicas e ndo se adofar o conjunto de medidas de seguranca
preconizado pela NR-10. Nado raramente, ocorre também uma acomodag¢do nos
estabelecimentos por desconhecerem como e o que fazer para se adequar a Norma.
Em alguns casos, somente apés autuagdo pela fiscalizagdo do MTE ou da
ocorréncia de um acidente &€ que se toma a decisao de cumprir 0s requisitos da

Norma.

Qualgquer que seja a motivagdc, em algum momento a deciséo € tomada e

entao ha que se decidir por onde comecar, que caminho trilhar e outras davidas.

Para que essas e outras freqlientes duvidas sejam respondidas, se faz
necessario primeiramente analisar os objetivos e campo de aplicagdo da norma, as
caracteristicas da empresa, seu ramo de atividade e modo de atuagdo. Sera
apresentado o trabalho de atendimento aos requisitos da NR -10 realizado em uma
empresa do ramo de autopegas, cuja descricdo sumaria consta do primeiro capitulo,
juntamente com uma analise dos itens aplicaveis a esse tipo de instalagdo. No
segundo capitulo, sdo abordados os métodos empregados para se identificar as
falhas existentes nas instalagbes elétricas no tocante ao atendimento das normas
técnicas de instalagbes elétricas de baixa tenséo, de media tensdo e demais

exigiveis. O terceirc capitulo versa sobre as estratégias empregadas pela empresa e
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alguns dos documentos e procedimentos administrativos criados. Ha apéndices com
documentos-exemplo que foram criados e no anexo encontra-se um relatério, sob o
fitulo de Laudo Geral das Instalacbes etéfricas, que contém um formulério usado
para auditar a conformidade das instalagbes, sistemas e métodos da empresa,
cronogramas de adequac¢ao fisica dos desvios observados, calculos de curto-
circuito, estudos de seletividade, arco elétrico e recomendagdes aplicaveis.



1 A EMPRESA

1.1 A empresa e suas atividades

A empresa é considerada de médio porte, atuando no ramo de autopecas,
possuindo em sua estrutura um departamento de servicos especializados de
seguranga e medicina do trabalho (SESMT) contando com um Engenheiro de
Seguranca do trabalho em tempo integral, quatro técnicos de seguranga do trabalho,
um auxiliar de enfermagem do trabalho e um médico do trabalho. Na area fabril, a
empresa usa maquinas operatrizes CNC, maquinas de solda a ponto, sistema de
galvanizacdo de pecas e sistema de pintura eletrostatica automatizado. Todos os
operadores de maquinas e sistemas de produc¢do sédo funcionarios da empresa. A
manutengéo basica das maquinas de produgdo estd a cargo dos operadores e
diagnésticos e pequenos reparos dos sistemas eletronicos das mesmas s&o feitos

por seis técnicos eletronicos.

1.2 As instalagoes elétricas

Alimentada em média tensdo (11,9 kV), a fabrica possui duas subestagbes, uma
com dois transformadores de 1000 kVA, a seco, 11,9 kV — 440/254 V para
alimentagéao geral de poténcia da produc¢do e outra com um transformador a seco de
1000 kVA, 11,9 kV - 220/127 V que alimenta as areas administrativas, ifluminacéo e
tomadas de 220 V e de 127 V. Os dois sistemas de distribuicdo em baixa tenséo séo
com neutro aterrado na origem (secundario dos transformadores). O neutro do
sistema 220/127 V ¢ distribuido separado do condutor de protegédo elétrica. A
distribuicdo de 440 V é feita por barramento blindado trifasico e o condutor de
protecédo elétrica € a blindagem metalica do mesmo, que atende aco especificado
pela NBR 5410, de 2005, item 6.4.3.2.2.

1.3 Enquadramento da empresa
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Em seu item 10.1.2, a NR-10 diz ser aplicavel desde o projeto, geracao,
transmissao, distribuicdo, consumo, manutengdo e quaiquer trabalho executado em
instatagbes eletricas ou préximo a ela. Este mesmo item torna de aplicacéo
obrigatéria as normas técnicas oficiais existentes ou normas internacionais
pertinentes na inexisténcia ou omisséo das primeiras. Nao ha nesse item qualquer
limitagdo quanto a aplicabilidade dos requisitos gerais da Norma, desde que haja a
presenga de eletricidade. Assim, qualquer estabelecimento que possua uma
instalagao elétrica ou quaiquer servico executado, mesmo sem o uso de eletricidade,
mas que seja feito dentro de sua area de influéncia, deve estar em conformidade
com a mesma (SOUZA E PEREIRA, 2007).

Possuindo a empresa em questao carga instalada maior que 75kW, que se
evidencia até peios transformadores instalados, a empresa é obrigada a manter um
“Prontuario de InstalagBes Elétricas”, segundo o item 10.2.4. O prontuario & uma
exigéncia que uma vez atendida traz muitos beneficios para a empresa, nao
somente no aspecto de seguranga no trabatho, como também para a manutengéo e
mesmo para a administragdo, ja que ao reunir informacdes que até entdo eram
desconhecidas ou estavam dispersas, facilita tomadas de decisdes, como se ha
disponibilidade para aumento de carga em um dado circuito.

Por ndo se tratar de empresa que opere instalagbes ou equipamentos
infegrantes do SEP (Sistema Elétrico de Poténcia), nem realizar servicos em suas
proximidades, a empresa esta desobrigada de atender aos itens 10.2.5 e 10.2.5.

Para poder fazer uma avaliagdo do trabalho a ser executado, fez-se uma
inspe¢ao e auditoria preliminar, cujo resultado forneceu as diretivas para as agoes a
serem tomadas. Essa inspegdo e auditoria preliminar consistiram de uma volta pelas
instalagdes da empresa com objetivo de ter uma idéia do estado geral das mesmas
e de uma entrevista com os responsaveis pela manutencéo elétrica e pelo SESMT,
para se obter informacdes sobre as condigbes e documentagdes existentes, tendo

como roteiro, os formularios para auditoria mostrados no ANEXO, itens 1 e Ii.

Apés analise de documentos apresentados pela empresa, e rapida vistoria as
instalagdes, pode-se concluir que a empresa parecia estar no caminho correto para

adequar-se a NR-10. Observaram-se pontos positivos tais como:
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Havia evidente comprometimento do SESMT e da Manutencdo na
questdo. A manutengao, solicitada pelo SESMT, tinha elaborado um plano,
com cronograma de agdes, para impiementacao dos requisitos da NR10,
ainda que eles tivessem muitas dividas sobre o que de fato deveria ser

feito de como fazer.

Muitas intervengdes visando a adequacao fisica das instalacdes ja vinham

sendo feitas, como parte do plano acima.

Ja existia um sistema de bloqueio e sinaliza¢do de energias perigosas
implantado e operante, com procedimentos claros e pessoal operador

treinado para segui-lo.
Grande parte das instala¢bes ja possuia identificactes.

As subestagbes permanecem inacessiveis para nédo-autorizados. Séo
mantidas trancadas e as chaves somente sio fornecidas a autorizados

pelo chefe da manutengao, mediante registro.
Existe um estudo e projeto detalhado para SPDA e aterramentos.
Nao foram observadas nessa vistoria instalagées visiveimente irregulares.

Sao realizadas inspecbes termograficas periddicas, como parte do

procedimento geral de manutengédo dos equipamentos elétricos.

Os trabalhados em instalacdes elétricas sdo executados por profissionais

treinados em concordéancia com o item 10.8 da NR-10.

Entre os aspectos ainda deficientes observados, destacavam-se:

Nao havia um responsavel pelas instalacbes elétricas, formalmente
designado pela empresa, conforme exigido pela norma. Este profissional
deve ser o responsavel por construir e manter atualizado o “Prontuario

das Instalagoes Elétricas”, os procedimentos e os sistemas de seguranca

elétrica.

O estudo e projeto de SPDA do item 6 acima nao havia sido executado,

sendo urgente a necessidade de providéncias.
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Faltavam informag¢@es nos unifilares de AT.
Na&o existiam unifilares das instalagbes de BT.

Faltavam procedimentos claros exigindo dos prestadores de servigo o

cumprimento das normas.

Os equipamentos de protegéo coletiva e individual existentes ndo eram

objeto de testes e inspegdes periddicos.
Faltavam alguns equipamentos de protecéo.
N&o havia um plano de protegio contra os riscos elétricos.

N&o existia um documento formalizando a “Autoriza¢io de Trabalho em

eletricidade”.

Os profissionais autorizados a intervir em instalagbes elétricas nao

estavam identificados como tal.

Em funcdo das deficiéncias acima, a empresa ainda nao possuia um

prontuario de suas instalagdes elétricas.

Nao existiam estudos de curto-circuito, seletividade e arco até os sistemas
de BT.
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2 PLANO DE ACAO.

2.1 Metodologia de trabalho.

Primeiramente, para atender ao item 10.2.6 da norma, a empresa definiu
formalmente, através de um documento assinado pelo responsével legal pela
mesma, o responsavel pela organizagdoc e manutencdo do Prontuario das
Instalactes Elétricas. Ha que se fazer isso como ponto inicial de partida no processo
de adequacéo. Encontra-se no apéndice ‘A’ um exemplo que pode servir de base
para elaboragéo de documento proprio de delegagéo de responsabilidade. Apesar
de no documento de exemplo constar como responsavel pelo prontuario e por
extensdo pelo cumprimento dos requisitos da NR10 um engenheiro eletricista, néo
ha necessidade implicita na norma de que assim seja. De fato, o texto da norma
indica que o responsavei é o empregador (“dono” da empresa}, que pode, através de
documento, delegar essa responsabilidade até mesmo para alguém que nao seja
funcionario da empresa. Evidente que se o delegado possuir formagéo na area, sera
muito mais facil para ele conduzir os trabalhos necessarios para a adequacio e por

isso & desejavel que tenha.

Definido o responsavel, que no caso foi o encarregado da manutengdo, com
formagédo técnica em eletricidade, decidiu-se por aplicar o seguinte roteiro de
trabatho:

* Realizagdo de auditoria detathada, usando-se o formulario do anexo,

itens | e i, para levantar todos os pontos de desvio da norma.

¢ Criacdo de um cronograma de trabalho, para transformar em “S”,
atendido, todos os itens da auditoria identificados com "N’ de néao

aiendidos.

» Repeticdo da auditoria semanalmente, para medir os avangos e

atualizar o cronograma.
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Criar de imediato, um arquivo eletrénico denominado de “Prontudrio
das Instalagoes Elétricas” no sistema interno da empresa, com acesso
livre para consulta de qualquer trabalhador na empresa, com os
documentos do Prontuario ou sua localizagdo. De fato, este arquivo €
somente um indice. Nesse indice constam as localizagbes fisicas de
cada documento do prontuario. Evidentemente, muitos desses
documentos ndo precisam ser acessados por qualquer funcionario. Por
exemplo, documentos pertinentes ao departamento de pessoal ou
recursos humanos nao devem ser acessiveis a qualquer trabalhador.
Por outro lado, agueles que devem ser de conhecimento de quem
executa servicos com riscos elétricos precisam de divuigacéo e acesso
amplo, como esquemas eléfricos, procedimentos de trabalho, etc.

Criar de imediato, um arquivo em papel correspondente aco arquivo
eletrénico acima. A cada atualizagdo do arquivo eletrOnico, as copias
dos documentos modificados devem ser recolhidas e substituidas

pelas novas.

Fazer um cronograma de adequacdes fisicas das instalagdes elétricas,
contempiando as intervengdes necessarias detectadas nas auditorias.
Este cronograma deve ser atualizado semanalmente, até o término dos

trabalhos.

Fazer um cronograma de investimentos para as adequagdes que

envolverem custos impossiveis de serem absorvidos no momento.

Determinar e implementar medidas administrativas e operacionais que
possibilitem trabalho seguro enquanto os investimentos necessarios

nao tiverem sido realizados.
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3 O DESENVOLVIMENTO DOS TRABALHOS

3.1 Auditoria

Verificar quais os itens da Norma NR-10 nao estdo sendo atendidos. Foram usados
os formularios dos itens | e Il do anexo ‘LAUDO GERAL DAS INSTALAGOES
ELETRICAS inicialmente para definir as nao conformidades e obter os dados
necessarios para elaboragio do cronograma de implantagdo. A primeira auditoria
mostrou grande quantidade de itens nao atendidos e deu origem ao
‘CRONOGRAMA GERAL DE IMPLEMENTACAQ' e lista de ‘ADEQUACOES
FISICAS' itens Il e IV do anexo 2. Entre os principais desvios que a auditoria
identificou, destacavam-se a inexisténcia ou inexatidao dos diagramas elétricos,
estudos de curto-circuito, seletividade e coordenacac dos dispositivos de protecéao
obsoletos e falhas na documentagdo para montagem do Prontudrio. Além disso,
observou-se que ndo havia programas especificos para treinamento de pessoal

trabalhando sob risco elétrico.

3.2 Elaboracdo do Cronograma de Implementacéao

Para cada tipo de desvio ou de tipo de trabalho a ser executado, criou-se um item

no cronograma de implementacéo, conforme item Il do anexo 2.

3.2 Contratagio de servigos especializados.

Optou-se por contratar empresas especializadas para a confeccdo dos diagramas
unifilares ‘AS BUILT de toda a instalagdo e para os estudos de curto-circuito,
seletividade e estudos de arco elétrico, estes tltimos necessarios para se identificar
o risco existente de exposigio ao arco elétrico em iodos os locais de possiveis
trabalhos energizados. Também foi objeto de contrato com terceiros os servigos de
SPDA - ‘Sistema de Protegdo contra Descargas Atmosféricas’, aterramentos e
protecdes elétricas e a substituicido de um painel (painel da cozinha) que se

encontrava em mal estado de conservagao.
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3.3 Sequéncia dos trabalhos

Os trabalhos a seguir, executados pelas empresas contratadas, foram

acompanhados pelo responsavel pelo prontuario e foram concluidos:

- Confecgao dos diagramas elétricos unifilares de forga n&ao existentes.
- Revisdo, atualizagido dos unifilares existentes.

- Caleulo das correntes de curto-circuito até os barramentos de BT.

- Estudo de Coordenagéo e Seletividade das protectes elétricas.

- Estudo de Arco elétrico com determinacéo do grau de risco dos locais estudados

(mesmos do curto-circuito e de coordenagéo).

- EspecificagGes dos EPCs e EPIs necessarios para locais e servigos com riscos de

choque elétrico e de arco elétrico.

- Elaboragac de relatérios com recomendacgbes de alteragbes, substituicbes e
adequacdes fisicas necessarias para o cumprimento das normas ou para meihora

de seguranca.

Com excecdo dos unifilares, os documentos gerados pelos itens acima estéo

apresentados no anexo 2, itens IV e V.

3.4 Trabalhos desenvolvidos internamente

- Elaboragdo dos procedimentos necessarios e construgdo do “Prontuario das

Instalagdes Elétricas”.
- Adequagdes Fisicas necessarias, conforme item VI do anexo.

- Elaboracéo dos procedimentos de {rabalho com eletricidade. Como exemplo, ver

apéndice E.



i7

CONCLUSAO

O trabalho de adequacédo aos requisitos da nova NR-10, conforme mostrado no
‘LAUDO GERAL DAS INSTALACOES ELETRICAS’, néo termina com a elaboragéo
dos documentos necessarios para a formacido do Prontuario das Instalagbes. De
fato, a criacdo de procedimentos de trabalho, a atualizagdc dos desenhos, o
treinamenio das pessoas e as medidas de controle, de manutencdo dos
equipamentos, de prevengao dos riscos, devem dar inicio a um processo maior de
cuidados para a preservacao da integridade das pessoas no ambiente de trabalho,
preferenciaimente com a eliminagéo dos riscos, ndc apenas com sua contengio
através do uso de EPIls. Como se nota no mesmo anexo, a escolha de se adotar o
procedimento de afastar o risco resulta em pequeno investimento em EPIs e

evidentemente, maior seguran¢a e conforto para os trabalhadores.

O laudo do anexo, com seus cronogramas de adequagdes fisicas e de
investimentos, deve ser atualizado com a freqliéncia do cumprimento dos eventos

previstos ou anualmente, segundo o que primeiro ocorrer.
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APENDICE A

DOCUMENTO DE DELEGAGAQ DE RESPONSABILIDADE

A EMPRESA XXXXX LTDA., através de seu representante legal abaixo
indicado, AUTORIZA E DESIGNA o Engenheiro Eletricista NOMENOME
SOBRENOME, CREA N° 0000000-0, funcionario desta empresa no cargo de
CARGOCARGO a organizar e manter atualizado o “Prontuario das Instalagbes
Elétricas” de Infra-estrutura Predial e Utilidades da unidade TAL DE TAL, em
conformidade com o exigido pela Norma Regulamentadora numero 10 "NR-10"
de dezembro de 2004, item 10.2.6.

O PRESENTE DOCUMENTOQ TEM VALIDADE DE UM ANO A PARTIR
DESTA DATA.

LOCAL, DD/MM/ANQ,

Representante legal




— -

Local:

Equipamento:

20

APENDICE B

Analise de riscos

Data:

Ordem de servigo:

Etapas de Trabalho | Riscos Elétricos

Choque

Arco

Riscos Adicionais | Procedimento Seguro | EPIs Minimos | EPCs Minimos

Elaborado por:




APENDICE B1

FORMULARIO DE IDENTIFICACAO DE RISCOS

Local: Data:
Equipamento: Ordem de servico:
RISCOS ELETRICOS:

Tensbes presentes:
Grau de risco de arco elétrico:

21

RISCOS SIM | NAO OBSERVAGOES

Ha pontos energizados acessiveis?

Desligando a chave geral, pemmanecem pontos energizados?

Ha capacitores, acumuladores de energia?

Ha exposicédo a arco elélrico na desenergizacio ou energizacio?

RISCOS ADICIONAIS:
RISCOS SIM | NAO OBSERVAGOES

Trabaiho em altura?

Trabalho confinado?

Area classificada, com risco de incéndio ou
explosio?

Ambiente umido?

Ha risco de contaminagao biologica?

Ha risco de confaminagado quimica?

Ambiente poluido?

Ha animais, insetos ou plantas perigosas?

Ha riscos de desabamento, deslizamento ou
queda?

Proximidade de fontes de radioatividade?

lluminagéo deficiente?

Local ruidoso?

Temperaturas extremas?

Risco de descargas atmosfericas?

Risco de inducfes eletromagnéticas?

Qutros riscos?

Elaborado por:
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APENDICE C

Autorizacgio de Trabalhos em Eletricidade

................................................................. Data: oo
Habilitago — CREA: ..o N2 i eereee e Data: ........e.... F A | A

Tendo em vista o atendimento ao disposto nos itens 10.2.4d, 10.6.1 ¢ 10.8 da Norma Regulamentadora NR-10
de dezembro de 2004, do Ministério do Trabalho e Emprego, a XXXXX do Brasil industria € Comeércio Ltda
concede em carater temporéario ao profissional identificado acima, autorizagéo para intervir em suas instalagbes
elétricas, observada as condigdes que hora se estabelecem:

1. Qualquer intervengdo em circuitos ou equipamentos elétricos deve ser precedida de uma Andlise de
Risco, se aplicavel uma Permissao de Servico, e Projeto.

2. Os servicos em sistema elétricos devem ser executados com 08 Mesmos desenergizados. Devem ser
seguidos os procedimentos preconizados de desligamento, desenergizagéo, blogueio, etiquetagem,
teste e aterramento temporario se aplicavel.

3. Devem ser usados os Equipamentos de Protegdo individual — EPI's determinados nas Andlises de
Riscos. Observar que o desligamento e desenergizac@o podem ser em alguns casos classificados como
trabalho energizado e para tal, devem ser atendidas as condigbes relativas ao fato. O mesmo cuidado
se aplica para o procedimento de diagnéstico do problema.

Trabalhos em Circuitos Energizados:

Na impossibilidade de atendimento do item 2, serdo autorizados servigos em equipamentos ou circuitos de baixa
tensdo energizados que possuam tensdoc menor que 600 Volts, atendidas as condigbes 1,e 3 e ainda:

4. Devera ser emitida a Permissdo de Trabalho Energizado.

5, Usar obrigatoriamente os Equipamentos de Protecéo individual estabelecidos na Analise de Riscos.

6. Usar ferramentas e equipamentos que atendam os requisitos de isolamento. Atentar para a validade da

Inspegao do Equipamento.

7. Interditar e isolar a area impedindo a aproximagéo de nao autorizados a menos de 1,8m.
Observaces:

1. Entende-se por servico em equipamento energizado, qualquer aproximag&o, por qualquer motivo, a
distancia inferior ao limite de aproximacdo da Zona controlada definida pela NR 10 (0,7 metros) a
equipamentos ou circuitos expostos energizados.

2. Esta autorizagéo & especifica para o profissional aqui identificado, exclusivamente para as fungbes a ele
atribuidas e pelo periodo de dois anos.

Autorizado em; ........eevevnees | ST S
@( ) Trabathos em eletricidade com baixa tenséo sem supervisdo. Proibido nas subestacbes.

( ) Trabalhos em eletricidade com baixa tenséo nas subestagbes sem superviso

Autorizado:

Assinatura

NOME MOME E NOME N, DE NOM.
Responsavel técnico pela NR10 Diretor de Recursos Humanos
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APENDICE D

Permissio de Trabalhos em Instalagdes Elétricas de BT Energizadas.

e 210 To £ 1o L=+ STEET OSSO OO PP PSPPSRI PSTRP TP PRI TRROTE Qualificag
= o STV P OIS Data: ....c.ccoe.s S foinnn

Habilitagdo — CREA: ._.....ccorvis [\ Data: ............. A = .=

Ordem de Servigo NO............coiiiine e

Condigbes para Permissio de Trabalhos em Circuitos Energizados:
Serdo permitidos servicos em eguipamentos ou circuitos de baixa tensao energizados que possuam
tensdo menor que 600 Volts, atendidas as condicbes:
1- Preencher um formulério de identificacdo de riscos e fazer uma Analise de Riscos.
2- Usar os Equipamentos de Protegao Individual estabelecidos na Analise de Riscos.
3- Usar ferramentas e equipamentos gue atendam os requisitos legais de isolamento. Atentar
para a validade da inspegédo do equipamento.
4- Interditar e isolar a area impedindo a aproximagéo de néo autorizados.
5- Entende-se por servico em equipamento energizado, qualgquer aproximacéo, de parte do
corpo do trabaihador ou de ferramentas e instrumentos por ele portados, por qualquer motivo,
a distancia inferior ao limite de aproximagéo da zona controlada (0,7 metros) a equipamentos
ou circuitos expostos energizados.

Observagio:
Esta permissdo & especifica para o profissional autorizado aqui identificado, exclusivamente para as
tarefas especificadas abaixo e na ordem de servico.

EPIs minimos:

- Luvas isolantes classe 0 (1kV).

- Calgado de seguranga para elefricista.

- Protetor auricular.

- Oculos de seguranca.

- Aparelhos e Multimetros categoria Il (IEC 1010-1).
- Demais EPIs e EPCs listados na Andlise de Riscos.

Servigos permitidos:

[ 1- Abertura das portas de painéis elétricos de maquinas para diagnostico e inspegao.

[ ]-Acesso as subestagbes para desligar ou ligar os disjuntores pelos comandos remotos.
[ ]- Aberiura de painéis elétricos de distribuicio para diagnostico e inspegéo.

[ 1-Outros (especificar):

Permissdo dadaem: .....cccccc.oeeee. fo | SO
Autorizado:

Assinatura
NOMENOMNOMENOME

Responsavel técnico pela NR10
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APENDICE E

PROCEDIMENTO PADRAO PARA DESLIGAMENTO DE CIRCUITOS E
EQUIPAMENTOS ELETRICOS EM BAIXA TEN SAOQ.

Objetivo: Estabelecer roteiro padronizado com instruges para desligamento de circuitos elétricos de tensdo
inferior 2 1kV para qualquer finalidade, exceto emergéncias.

Aplicagio: Circuitos elétricos de baixa tensdo, incluindo equipamentos elétricos.

Normas: NBR 5410.

DOCUMENTOS ANEXOS A ESTE PROCEDIMENTO!
Autorizagdes: autorizando a operar ou executar manutenco no equipamento.

Anilise de Risco: Formulario de andlise de risco preenchido, de acordo com o servigo.

Formuldrio de identificaciio de riscos: Deve ser preenchido para o local do servico.

DESCRICAO DAS TAREFAS:
O SERVICO NAO DEVE SER EXECUTADO SE ALGUM DOS ITENS ABAIXO NAO FOR
CUMPRIDO:

1- Verificar se a ordem de servigo estd completamente preenchida e assinada.

2- Obter o diagrama unifilar que contenha o circuito ou equipamento a ser desligado.

3- Verificar se o esquemna elétrico obtido corresponde ao da ordem de servigo.

4- Preencher os formularios de identificagéio de riscos para o servigo.

5- Fazer a Analise Preliminar de Ricos, incluindo a especificacio dos EPls
necessdrios e as ferramentas a serem empregadas no trabalho.

6- Informar as pessoas ou setores que serdo afetados pelo desligamento.

7- Verificar no unifilar a origem da alimentagfo do circuito ou equipamento a ser
desenergizado

8- Usando os EPIs, DESLIGAR O CIRCUITO em sua origem.

9- Bloquear com cadeado de forma a impedir que o circuito seja religado. O blogueio
nio deve ser removido até que o circuito possa ser religado.

10- Colocar ¢ manter junto ao bloqueio etiqueta que identifique quem fez o
desligamento e por que.

11- Usando um voltimetro ou indicador de tensdo, verificar se o local requerido esta
desenergizado.

12- Proceder ao aterramento tempordrio de seguranca, se o circuito foi desligado com
SUCESSO.

Aprovado por: l | Aprovado por:
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ANEXO 1

EXEMPLO DE PROCEDIMENTO DE BLOQUEIO.
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Local : Fabrica Sumaré Data : 12/12/2008

Auditor(s): ALVAROC MARZLIAK JR
I - DESENHO E CONSTRUGCAO DO SISTEMA ELETRICO

OBJETIVO: Verificar se o local possui um mecanismo eficaz para projetar e construir sistemas elétricos. Um mecanismo eficaz espeacifica
que:
° Sistemas elétricos devem ser desenhados e construidos de modo a proteger pessoas ndo autorizadas de entrar em contato com partes
energizadas e de serem atingidas por arcos elétricos e explosées por eles provocadas. O sisterna deve proteger contra os riscos eistricos.
* Devern existir desenhos unifilares confidveis e detaihados de toda a instalagéo elétrica e informagdes sobre os equipamentos.
° Devem existir estudos confiaveis de curto-circuito, coordenagéo de protegéo e de arco elétrico,
° Os sistemas devem ser projetados e construidos de modo a atender as exigéncias das leis e normas vigentes.

5—-5M N - NAO NA — NAO APLICAVEL
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LOCAL : Fabrica Sumaré EMPRESA : Data: 12/12/2008

Auditor(es): ALVARO MARZLIAK JR.
1 - OPERACAO E MANUTENCAO DOS SISTEMAS ELETRICOS

A plania deve possuir implantado um sistema que garanta a operagéio e manutengo segura dos sistemas elétricos. Um sistema efetivo
deve atender:
A planta deve possuir um responsavel pelo sistema elétrico habilitado que lidere a seguranga em instalagdes & servigos em
elefricidade, em todas as fases, de projeto, construgio, inspegao, iestes e manutengéio dos sistemas elétricos.
Todas as pessoas que trabalham no, com ou proximas dos sistemas elétricos sdo autorizadas, segundo preconiza a NR-10.
Todos os dispositivos de segurancga e protecio sdo submetidos a inspecdes e testes regulares, feitos por profissional habilitado, com
métados e freqlidncia exigidos por nomias.
Os equipamentos ¢ dispositivos de seguranga e protecio sdo corretamente mantidos, usados corretamente e suas falhas e desvios
corrigidos.
Protcedimentos de operagio e manutengio existem e sdo seguidos, incluindo permissbes de trabatho.
A planta usa EPIs e EPCs contra os riscos elétricos corretamente especificados, baseados em estudos feitos por profissional
habilitado.
Condigdes e comportamentos demonstram que os procedimentos e medidas preventivas de seguranca séo seguidas, garantindo
operagao segura.
S-SiM N—NAC NA — NAO APLICAVEL
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Il - CRONOGRAMA GERAL DE IMPLEMENTACAO

SITUACAO EM 12/12/08
Descrigao Resp. situagdo

Q1 | Diagramas unififares de todo o sistema elétrico atualizados e completos. Alvaro 0%
0

1 Subestacdo de entrada de 11,9KkV.. e 100%
@,

2 | gubestacdes die 11,9kV/baixa tensdo.(440,220V)... Ao 1g0re
0

3 | painéis de distribuicio de poténcia. Anale oo
0,

4 Barramentos de distribuicdo de poténcia. Absaro j00s
0,

3 Painéis de distribuicdo gerais. alvam oo
Q2 | Estudos de curto-circulto Alvaro 100¢
0,

! Estudo de curto-circuito em M.T., até os transformadores. CIE 100%
o,

¢ Estudo de curto-circuite por subestacéo até as saidas dos painéis de distribuicdo ¢e poténcia. — Jo0s
Q3 | mplementagio das recomendagdes dos estudos de curto-circuito. Empresa 10%
1 | Criar cronograma para adequacio. Empresa 10%

G4 | Estudos de coordenagio e geletividade dos dispositivos de protegio. Alvaro 100%

1 | Estudos de coordenagio e seletividade dos dispositivos de protecio da MT. Alvaro 100%

2 | Estudos de coordenacéo e seletividade até aos afimentadores das maquinas. Alvaro 160%
05 | Implementagic das recomendagdes dos estudos de coord. e seletividade Emprasa 30%
1 | Ajustes dos relés dos disjuntores Contratar 0%

2 | Substituicio de fusiveis - Avaliagio demonstrou que néo sera necessaria a troca. Contratar 100%
3 | Qutros servigos - Ver cronograma de servicos gerais. Contratar 0%

Q6 | Estudoes de arco elétrico. Alvaro 100%

1 | Estudos de arce na entrada de MT. Alvaro 100%

2 | Estude de arco nas subestagies. Alvaro 100%

3 | Estudo de arco elétrico nos alimentadores de BT Alvaro 100%

Q7 | implemeniagic das recomendacoes dos estudos de arco eléirico Empresa 100%
1 ldvnﬂuﬁmée; dqv #raaa qw flsca Qa b §154: (Faiia sinatizgr ) " 50%
Qronaqrare Ao iIMplsmAniAgAP fiak rpqmendsgdss com mvvstimntm ; hys




ANEXO 2

8 | Eiaboracac do Prontuario das Instalagoes Eiétricas. Empresa 90%%
Procedimentos gerais de seguranga em instalagbes e servigos com eletricidade. (falta sub
1 estagdo) Empresa 80%
2 Procedimento de Treinamento/ integracéo Téc. Seq. 100%
3 Integragio para Eletricistas e reciclagem Tec.Seg, 100%
4 Procedimentos de autorizagio de trabalho em eletricidade. Tec.Seq. 100%
5 Procedimentos de operacao e manutengéo (sub- estacgo) Tec.Seg.. 100%
8 Especificag@o dos EPCs e EPIs Alvaro 100%
7 Programa de manutengéo de subestactes e quadros elétricos WA 100%
8 Programa de manutenco de Epis e EPCs VWA 100%
9 Inspegio de ferramentas elétricas. WIA. 100%
10 Elaboragdio de indice de documentos do prontuario WA 100%
" Criar programa de identificag@o de ferramentas elétricas Wilson 100%
12 Criar programa de identificago para Eletricistas Cassia 100%
Q8 | Auditoria de cumprimento das exigéncias da Norm Alvaro 100%
Q10 | SPDA , Aterramentos e protegdes eleéfricas. Empresa externa S
1 [ Retirada do captor radioativo. Wilson 100%
2 | Teste de continuidade das colunas e estrutura metdlica. Wilson 100%
3 | Construglo do anel externo + descidas adicionais Wilson 10%
4 | Protetores de surto para maquinas Wilson 0%
5 | Teste de continuidade e capacidade de comente da carcaga do Bus Way + Preventiva . Wiison 100%
6 | Insialagdo de DRs. Wiison 60%
7 | Adequar painel cozinha Wiilson %
111 | Elaboragao do Cronograma Geral de Investimentos Empresz 10°
12 | Refatario Final Alvaro 100%
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IV- ESTUDOS DE CURTO-CIRCUITO, SELETIVIDADE E ARCO ELETRICO.

OBJETIVOS

NORMAS E DOCUMENTOS DE BASE

DADOS DO SISTEMA

CONSIDERACOES APLICADAS NO ESTUDO .....ccoveemmemrmmrnrsseseases
4.1. CAICUIOS dE CUFLO-CITEUILO «.......ovvoviivrisieiseeserieestesris e st st e s seesmesoee e saneresaresssssesm s st smna s e sam e s s m e sssmne s e e s abessasasanatss
4.2, Critérios Para Ajustes das Fungses de Proteglo. ......o.c.ccveieierrrerecerrecnerrvmcnrerevssssiesmssss e smesmes s emsemssseees s eeemssmeeennees

RESUMO DE CALCULOS E DOS AJUSTES DAS PROTECOES ..

51 Ajustes do Relé da CONCESSIONATIA ........cvereririrereeer ettt s s se s e e s s s nrnr s vmessans e nrs
52 Valores dos CAICUIOS de COITRIIES ........cvieersrrmrmreiremseaeeseeaeraseameteaeeamessearsstssssase st et e samsan s anansssnvanssresasaasasassessasnssses
53 Ajustes dos DiSpositivos e PTOTEGHO ....ever vt e as b sasan s n s s srama s nan s
5.4 GIAfICOS e SEISHIVIAAGR ...........oeeeceeevtieeiieecivvrs vt resrrssseesssttssar s e rs s e s e ssre s e s saen pemesssese e messme s smnsbmeemnsbesaersbbbsbastssst os

VERIFICACAO DO DIMENSIONAMENTO DOS TC’S

......

ANALISE DE RISCO ARC FLASH (NFPA 70E — 2004)

7.1. CAICUID 8 ATCOEIBITICO .. e eereeverierireesssrrenesesaaesesareeesasenesssaassesebtsasssatsssissasesssnsnnressnseesssrnserereransrssssasasasnaseemrrnmnsernses

COMENTARIOS E RECOMENDACOES:
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ANEXO 2

1. OBJETIVOS

O objetivo da analise de Arco Elétrico ¢ calcular os niveis de energia incidente em alguns pontos
especificos da MT e da BT, e assim definir os Equipamentos de Protegdo Individual adequados
para trabalhar nos pontos mais criticos do Sistema Elétrico.

Foi utilizado o Software “Electrical Transient Analyzer Program - ETAP” como ferramenta de
célculos de curto-circuito, de compila¢io de dados, de elaboragio dos diagramas unifilares e de
plotagem das Curvas de Seletividade. O mesmo software também foi utilizado para a analise de
Arco Elétrico das instalagdes de MT e BT do empreendimento seguindo a Norma NFPA 70E de
2004.

2. NORMAS E DOCUMENTOS DE BASE

Para a execugdo deste estudo foram utilizadas e consultadas as seguintes normas e documentos:

e Coletinea de Normas ABNT-Protegdio de Sistemas Elétricos com Relés (NBR 8769;
NBR 8926; NBR 9029; NBR 9030);
Calculos de curto - circuito segundo IEC 60909 - ANSI C37 (ETAP)
Curvas de operagio das protegdes biblioteca do ETAP;
Catalogo dos produtos aplicados na instalagdo (Relés, fusiveis, condutores, disjuntores,
etc.) obtidos junto aos respectivos fabricantes;

e NFPA 70E (National Fire Protection Association) de 2004.

3. DADQS DO SISTEMA

No diagrama unifilar de prote¢do indicado abaixo é apresentado o sistema elétrico alimentado
pela concessiondria de energia CPFL desde a cabine de entrada até os disjuntores de BT de cada
SE. Neste diagrama apresentam-se todos os pontos considerados no célculo do Arco Elétrico
(Energia Incidente).

A demanda considerada neste estudo é de 1550 kW.
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4. CONSIDERACOES APLICADAS NO ESTUDO

Para a execugio dos ajustes de seletividade do sistema, foram considerados os valores de curto-
circuito, as curvas ANSI e as correntes de magnetizagdo extraidas do ETAP e calculadas as
correntes Nominais € de Demanda.

Consideragoes e calculos:
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Pr(kVA)

Corrente Nominal — Iy = «/5 . fo ( kV)

v ff( )

Obs.: Para poténcia de demanda foi considerado um fator de poténcia de 0,92.

Corrente de Magnetizagio — 146 =k - Iy

Para correntes de magnetizagio individual do transformador foi considerado um multiplo (k)
equivalente a 10 vezes o valor da corrente nominal.

Para correntes de magnetizagio composta, foi considerado um multiplo (k) equivalente a 6 vezes
o valor da soma das correntes nominais dos transformadores.

Suportabilidade ANSI (6, ) = / vy = _1%2)—. In -0,58 1?1, =1250
z (i}

4.1. Céalculos de Curto-circuito

Os caleulos de curto-circuito internos foram feitos a partir dos valores informados na entrada do
empreendimento pela CPFL, conforme apresentado na tabela abaixo:

Tabela de e R
curto-circuito Dados: CPFL
7 ik ik assim
Curto-circuito XIR
[A] [A]

Trifasico 5770 9360 6,16
Monofasico 4769 7257 4.48
 Monofasico Minimo 71 : 177 5 0,72

Com base nestes valores foram calculados os valores de curto-circuito pelo método definido na
Norma IEC 60909, através do programa ETAP.

RESUMO DOS VALORES DAS CORRENTES DE CURTO-CIRCUITO

f

Tensdo || Trifdsico || L-G L || LG

l.ocal Corrente de Cutto-circuito
[kV] [kA] [kA] || {kAd | [kA]

B1 Inicial Simétrica (Eficaz) 11,9 5774 4,769 | 5,000 | 5,397
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Entrada Pico — Método C 11,9 | 13.245 | 10,941 11,470 | 12,381
Ruptura (Simétrico, Eficaz) 11,9 X 4,789 | 5,000 | 5,397
Permanente (Méax, Eficaz) 11,9 5774 | 4,769 | 5000 | 5397
inicial Simétrica (Eficaz) 11,9 | 5732 | 4725 | 4,964 | 5,367
B2 Pico — Método C 11,9 | 13,018 |10,732| 11,274 | 12,190
S/E-1 Prédio de
Fabrica Ruptura (Simétrico, Eficaz) 11,8 X 4725 | 4,964 | 5,367
Permanente (Msx, Eficaz) 11,9 | 5732 | 4725 | 4964 | 5,367
Inicial Simétrica (Eficaz) 11,9 | 5722 | 4715 | 4956 | 5361
B3 Pico — Método C 11,9 | 12,950 | 10,678 11,223 | 12,141
Bucha TR-1 Ruptura {Simétrico, Eficaz) 11,9 X 4,715 | 4,956 | 5,361
Permanente (Max, Eficaz) 11,9 5722 | 4715 | 4,956 | 5361
Inicial Simétrica (Eficaz) 0,44 | 24,245 |26,301|20,997 | 25,444
B4 Pico — Método C 0,44 | 54,975 |59636|47,600|57,694
PF-1 Ruptura (Simétrico, Eficaz) 0,44 X |26,301|20,997 | 25,444
Permanente (Max, Eficaz) 0,44 | 24245 |26301|20,997 25444
Inicial Simétrica (Eficaz) 119 | 089 X |o7mwe| X
] T L Pico — Método C 119 | 2033 | X |1780| X
REFLETIDC Ruptura {Simétrico, Eficaz) 11,8 X X 0,776 X
Permanente (Max, Eficaz) 11,9 0,896 X 0,776 X
ﬂ inicial Simétrica (Eficaz) 11,9 | 5722 | 4715 | 4,956 | 5,361
BE Pico — Método C 119 | 12959 |10678|11,223 | 12,141
Bucha TR-3 Ruptura (Simétrico, Eficaz) 119 X | 4715 | 4,956 | 5361
Permanente (Max, Eficaz) 1,9 | 5722 | 4715 | 4,956 | 5,361
Inicial Simétrica (Eficaz) 0,44 | 24,245 | 26,301 | 20,997 | 25444
B7 Pico — Método C 044 | 54975 | 59,636 | 47,600 | 67,694
PF-3 Ruptura (Simétrico, Eficaz) 0,44 X ]26,301 20,907 | 25,444
| Permanente (Max, Eficaz) 044 | 24,245 | 26,301 | 20,997 | 25444
Inicial Simétrica (Eficaz) 11,9 | 0,896 X |o76| X
Trans:onv_t;ador Pico — Método C 11,9 | 2033 X 17180 X
REFLETIDO Ruptura {Simétrico, Eficaz) 11,9 X X 0,778 X
Permanente {Max, Eficaz) 11,9 0,896 X 0,776 X
Inicial Simétrica {Eficaz) 11,9 | 5573 | 4544 | 4,827 | 5204
B9 Pico — Método C 11,9 | 11,702 | 9,540 | 10,134 11,115
SIE 2 Ruptura (Simétrico, Eficaz) 1.9 X | 4544 | 4,827 | 5,204
Permanente (Max, Eficaz) 11,9 | 5573 | 4,544 | 4,827 | 5,204
ﬁ‘[ Inicial Simétrica (Eficaz) 118 | 5563 | 4533 | 4818 | 5286
B10 Pico — Método C 11,9 | 11,653 | 9,495 | 10,002 | 11,072
Bucha TR-2 Ruptura (Simeétrico, Eficaz) 119 X {4533 | 4818 | 5286
" Permanente (Max, Eficaz) 119 | 5563 | 4533 | 4,818 | 5,286
Inicial Simétrica (Eficaz) 0,22 | 39,158 | 41,806 | 33,912 | 40,771
B11 Pico — Método C 0,22 { 87,803 | 93,740 | 76,039 | 91,418
u PF-2 Ruptura {Simétrico, Eficaz) 022 X | 41,806 | 33,912 40,771
Permanente (Max, Eficaz) 0,22 | 39,158 | 41,806 | 33,912 | 40,771

—d




ANEXO 2
Inicial Simétrica (Eficaz) 119 | 0,724 X (o827 X
Tfa"s;;'_'f;ador Pico — Métado C 119 | 1823 | X | 1406 | X
REFLETIGO Ruptura (Simétrico, Eficaz) 119 X X 0,627 X
Permanente (Max, Eficaz) 11,9 0,724 X 0,627 X

4.2. Critérios Para Ajustes das Funcgées de Protecgdo.

Para os ajustes das funces dos relés na média tensdo (MT) foram utilizados os seguintes
critérios:

Funcdo Sobrecorrente Temporizado de Fase (51):

Ajuste da corrente em torno de (1,5 - 2) vezes o valor da corrente de demanda.

Curva {dt) méxima para coordenagfio com a protegdo do ramal da concessionaria.

Funcio Sobrecorrente Instantdneo de Fase (50):

Ajuste entre 130 a 150% da méxima corrente de curto-circuito trifasica refletida ou a corrente de
magnetizagio, a que for maior.

Funciio Sobrecorrente Temporizado de Neutro {(51N):

Valor do ajuste da corrente em torno de (10 - 20%) do valor da corrente nominal.

Curva (dt) mesmo critério que para fases.

Funcéo Sobrecorrente Instantineo de Neutro (SON):

Ajuste com fator de 1,1 vezes o valor de 20% da corrente de curto-circuito trifasica refletida (erro
transitério dos TC's).

 RESUMO DE CALCULOS E DOS AJUSTES DAS PROTECOES

5.1 Ajustes do Relé da Concessionaria

Na tabela abaixo estio os valores dos ajustes do relé da concessionaria CPFL extraidos do
relatério da Engeclaussen de 2004.
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Alimentador
QLB-06

5.2 Valores dos Calculos de Correntes
S#o apresentados na tabela a seguir os valores de correntes calculados conforme os critérios

estabelecidos no item 4.

Entrada 145,55 81,74 - 873,30 — -

TR-1 48,52 - 485,17 - 592,42 2,82
TR-2 48,52 - 485,17 - 592,42 2,82
TR-3 48,52 -- 485,17 - 462,83 4,62

Nota: Para as correntes de Magnetizacdo considerar tempo de 100 ms.

5.3 Ajustes dos Dispositivos de Proteg¢ao

Séo apresentados na tabela a seguir os valores dos ajustes atuais da protegdo da cabine de entrada

50/51 120 EC- po 1280 50
AEG PS 431/ 200 Ml
Cab. Entrada -5 IEC -

50/51N 8 0,2 140 50

MI
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Sdo apresentados na tabela a seguir os valores dos ajustes sugeridos e otimizados pelo ETAP, de
acordo com os critérios estabelecidos no item 4.

50/51 140

AEG PS 431/ 200

Cab. Enirada -5
50/51IN

5.4 Graficos de Seletividade

Os Graficos de coordenagio da Protecdo mostram a seletividade do sistema, sendo que devem ser
consultados para melhor entendimento dos valores de ajustes descritos nas tabelas do item 5.1.

As curvas podem ser vistas abaixo:
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6. VERIFICACAO DO DIMENSIONAMENTO DOS TC’S

Ik(3)assim = Ik(3)simx FA
X/R = 5,85 (Extraido do ETAP)
Fator de Assimetria = FA = 1,02 + 0,98. e >®% = 1 61

Tk(3)assim =5732x1,61=9228,524
Os TC’s aplicados sio de relagio 200/5 A e classe de precisdo 10A50.

Apresentaremos a seguir a verificagdo do desempenho dos TC’s para a corrente de curto-
circuito.

Utilizando um relé com carga de 0,25 VA de fase ¢ de neutro, com 10 m de condutores de
cobre de 4mm? , temos:

Ztotal = Z,. + Zrele + Zfiagdo

Zfiagdo=0,02- % — Zfiagdo=0,02- —1?0 =0,0562

0.25 5. 0.25 _ 0,04Q —» Catalogo do relé.

Zrelé = Zfase + 3 - Zneutro = 2%

Z1c: consideramos um valor maximo de 20% da impedancia nominal.
TC: 200/5 — 10A50 — Znyc = 0,5 Q

Zp =0,2-05=0]1Q

total = 0,1+ 0,04 +0,05=0,19Q

k(3 Jassim
(3 ), = LT

*Q3).. = 92‘2‘5)’5 2 130,71

sec.
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Vsat = Ik(3),,. - Ztotal = Vsat = 230,71-0,19=43,83F —Menor que 50 V.

Desempenho dos TC’s considerando uma corrente hipotética de curto-circuito trifasica
igual a 10 kA.

Ik(3),,, = 1k( 3 Jhipotético
' RTC

k(). = 19090 =2504
' 40

Vsat = Ik(3),,, - Ztotal > Vsat=250-0,19=475V —  Menorque 50 V.

Portanto, os TC’s de Relagiio 200 - 5 A e Classe de Precisdo 10A50, definidos no projeto,
atendem as condi¢Ges de curto-circuito atual e hipotético.
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7. ANALISE DE RISCO DE ARCO ELETRICO (NFPA 70E - 2004)

A analise de risco de Arco Elétrico € o estudo de num sistema elétrico para determinar
quais os riscos e a severidade destes. O estudo mostrara se um curto circuito ou uma
falha de equipamento resultara em uma pequena faisca ou uma explosdo com perigo
de morte. A energia liberada pela faisca ou explosédo é chamada de Energia Incidente.

O estudo determina a Fronteira de Protecdo de Arco Eléirico, assim como, a classe do
Equipamento de Protecao Individual (EPI) que devera ser utilizado pelas pessoas que
irdo trabalhar dentro do limites da Fronteira de Protegéo de Arco Eiétrico.

Definigoes:

» Energia Incidente; E a quantidade de energia calorifica em uma superficie a uma
distdncia especifica do Arco Elétrico. Esta energia € uma funcdo da corrente
maxima de curio circuito e do tempo total de eliminacdo da falta (tempo da prote¢éo
associada + tempo de abertura do disjuntor, clearing time) dada em Joule/cm? ou
em calfem? (1J/em? = 0,24cal/cm?).

« Fronteira de Protecdo do Arco Elétrico: E definida como “A distancia limite de
aproximagao as partes vivas’, dentro do qual uma pessoa pode receber um
queimadura de até segundo grau se ocorrer um Arco Elétrico. Esta distancia define a
fronteira permitida a uma pessoa qualificada ou néao qualificada de trabathar sem o
equipamento de protecéo individual.

Quando esta Fronteira de Protecdo de Arco Elétrico é ultrapassada, deve ser
utilizado o equipamento de protecéo individua! apropriado.

A Fronteira de Arco Elétrico é calculada usando a tens@o nominal, a corrente de falta
e o tempo total de eliminagéo da falta (clearing time).

» Distancia de Trabalho: E a distancia tipica considerada entre o trabalhador e um
potencial de fonte de Arco Elétrico dentro do equipamento em analise. A Norma
NFPA 70E - 2004 toma como referéncia uma distancia limite de 18 polegadas (18 in}
equivalente a 45,72cm, da qual uma pessoa devidamente trajada para o local de
trabalho especifico, podera sofrer queimaduras de segundo grau na ocorréncia de
um Arco Elétrico.

Analise para protecéo de Arco Elétrico conforme Norma NFPA 70E - 2004.
Consiste na abordagem de trés tépicos:
1. Calculo da Fronteira de Protecao de Arco Elélrico

2. Calculo do nivel de exposicio de Energia Incidente

3. Determina as vestimentas protetoras resistentes ao fogo (Flammable
Resistance — FR) e us Equipamentos para Protegéo Individual (EPI)

Procedimentos de calculo:
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S3o definidos primeiramente no diagrama unifilar da instalagéo, os pontos energizados
possiveis de permitir proximidade de pessoas na operagdo, nas manutengoes,
inspegbes ou manobras, a saber:

Cubiculos de MT blindados ou em alvenaria, caixas de passagens com emendas de
cabos de MT, buchas de equipamentos de poténcia (transformadores, bancos de
capacitores ou reatores), seccionadoras, quadros de BT (QGBT’s), centros de controle
de motores (CCM’s), painéis de distribuicao de BT, maquinas de processo automaticas
ou com operador.

Relaciona-se para cada ponto de analise o valor maximo de curto circuito (normalmente
trifasico franco) e o tempo total de eliminacéo da eventual falha (tempo da protegéo + o
tempo de atuagdo do disjuntor, tempo de clearing). Estes dados devem existir no
estudo de seletividade da instalagao.

Na segiiéncia, com a aplicagdo das formulas estabelecidas na Norma NFPA 70E,
indicadas a seguir, se determina a Fronteira de Protecéo Arco Elétrico (Df) e o nivel de
Energia Incidente de Arco Elétrico (E;). Estes dois pardmetros permitem determinar as
vestimentas protetoras resistentes ao fogo (FR) e o0s equipamentos de protegao
individual (EP1).

Fronteira de Arco Elétrico:

D, =,/(2.65- MVA4.-t)

D, - Fronteira de Protegéo Arco Elétrico [ft]
MVAg- > Poténcia de curto circuito para uma falta trifasica [MVA], onde:

MVAy. =Ig-N3-V
I > Corrente de curto circuito trifasica [kA]

V' > Tensao Nominal [kV]
! - Tempo de Clearing [s]

Energia Incidente para locais abertos:

E, =5271- D7 .1.(0,0016- 1, ~0,0076 I +0,8938)

Energia Incidente para locais fechados:

E, =1038,7- D7 .1.(0,0093- 1.2 —0,3453- I, +5,9675)

E, >Energia maxima Incidente [cal/cmZ2]
D - Distancia de Trabalho [in]
[ > Tempo de clearing [s]

I+ > Corrente de Curto — Circuito [kA]
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7.1.  Calculo de Arco Elétrico

Definimos 12 pontos indicados na tabela a seguir, que correspondem a:

MT: Barramentos da Cabine de Entrada (01 ponto), buchas de alta tensdo dos
Transformadores de Poténcia, sendo no mais distante e no mais proximo da Cabine de
Entrada (02 pontos).

BT: Barramentos dos PF’s de todas as S/E’s (03 pontos), e barramentos de cargas
alimentadas pelos PF s (06 pontos).

Foram definidos como referéncia para os valores calculados na tabela os seguintes

dados:
o Distancia de trabalho, tanto para local aberio como para lecal fechado, igual a
18in (45,72cm);
o Tempo total (tempo de clearing) na MT de 133ms (8 ciclos);
o Tempo total (tempo de clearing) na BT de 100ms (6 ciclos).
Fronteira Energia Incidente
Gani Tenso| Isc | deAre E; (cal/cm?®)
(kV) (kA) | Flash D¢ Local Classe Locai | Classe de
(ft) Aberto | de Risco | Fechado Risco
B2 S/E -1 Prédio
de Fabrica 11,9 5,732 6,5 2,20 1 8,40 3
B3 Bucha TR-1 11,9 5722 6,5 2,20 1 8,40 3
B10 Bucha TR-2 11,9 5,563 6,4 2.20 1 8,48 3
B4 PF-1 0,44 | 24,245 2,2 302 1 4,49 2
Bus Way n°, 1 0,44 | 23,020 2,2 2,87 1 4,32 2
B7 PF-3 0,44 24,245 22 3,02 1 4,49 2
Bus Way n°. 2 0,44 | 21,367 2.1 2,68 1 416 2
B11 PF-2 0,22 | 39,158 2,0 558 2 9,84 3
Carga Q-E-09 0,22 | 4,439 0,7 1,63 1 6,78 2
B13 PF-2/1 0,22 21,722 1,5 2,72 1 4,19 2
B14 0,22 | 10,782 1,0 1,83 1 4,88 2
B15 Serralheria 0,22 5,116 0,7 1,64 1 6,52 2
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Indicamos a seguir para informagao os EPI's e roupas adequadas recomendados pela Norma
NFPA 70E por classe de risco, determinado no célculo de Energia Incidente:

Requisitos de Segurancga para o local de trabalho pela Norma NFPA 70E - 2004

Classe de Risco

Equipamento de Proteco individuat - EPI (o ndmero
de camadas de roupas FR" é dado em parénteses)

Taxa Minima do
Arco [cal/em?]

Camisa e calca de fibras naturais (algodéo)

0a12

Camisa de manga comprida FR e calga FR (ou
macacio FR) + luvas FR + éculos de seguranca +
capacete de protecdo + calcados isoiados (1)

1.3a4

Roupas de algodio + 6culos de seguranga + camisa
de manga comprida FR e calga FR (ou macacédo FR)
+ luvas FR + protetor facial FR + cal¢ados isolados
(10u?2)

41a8

Roupas de algoddo + dculos de seguranca + luvas
FR + camisa de manga comprida FR e calga FR +
macacdo FR (ou duas camadas de roupas de
algoddio + macacio FR) + protetor facial FR +
calgados isolados (2 ou 3)

81a25

4

Roupas de aigoddc + luvas FR + odculos de
seguranca + camisa de manga comprida FR e caica
FR + duas ou mais camadas de macacdo FR +
protetor facial FR + cal¢ados isolados (3 ou mais)

251a40

*FR = Resistente ao Fogo (Flammable Resistance)
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8. COMENTARIOS E RECOMENDACOES:

8.1.

8.2.

Estudo de Seletividade

Na elaboragdo dos grificos de seletividade constatamos que a seletividade entre os
fusiveis dos primarios dos Transformadores de Poténcia e a protegio da cabine de
entrada estava incerta para alguns valores de corrente.

Recomendamos adotar os valores de ajustes da prote¢io da cabine de entrada sugeridos
nesta revisido, que foram otimizados com a utilizacdo do ETAP 6.0. Salientamos que os
ajustes do alimentador da CPFL foram mantidos.

Caso seja efetuada alteragio dos ajustes da protegido da cabine de entrada (AEG-PS 431)
recornendamos gue a mesma, seja testada com injegdo de grandezas através de caixa de
testes especifica.

Analise de Arco Elétrico.

Recomendamos verificar no calcuio geral do ETAP informacdes precisas e
complementares de Energia Incidente para diversas distincias de trabatho, que permitam
definigédo adequada dos equipamentos de protecao individual e vestimentas;

Na NFPA 70E a anilise de Arco Eléfrico considera valores de curto-circuito entre 16 kA ¢
50 kA, porém o ETAP calcula os parimetros de analise (Dr E) em todos os niveis de
correntes de curtos-circuitos existentes no sistema;

Recomendamos, em virtude do grau de risco elevado (3) existente nas subestagbes, no
lado de M.T., que seja estabelecida fronteira de aproximac¢éo maxima de 1,80 m (um metro
e oitenta centimetros) a partir dos locais energizados. Esta fronteira pode ser executada
com pintura de faixas e fitas de seguranca, sinalizando a proibigido de aproximacao de
pessoas nido autorizadas ou sem os EPls necessarios.

O painel de BT da subestacao 2 (PF2), apresentou grau de risco 3, conforme mostrado na
tabela de resultados de energia incidente. Assim, recomendamos que sejam revistas e
reforgadas as trancas e parafusamento de portas e tampas do mesmo. Ha necessidade de
se usar roupas resistentes a chama classe 3 para abrir qualquer porta desse painel
energizado. Nesse painel deve haver, é evidente, etiqueta de RISCO 3! Ver fl 27 -
Especificagéio de EPIs.

Os demais painéis de forga e iluminagao séo classificados como RISCO 2 e assim deverédo
ser identificados. QUALQUER outro painei de forca ou ilumina¢do (exceto PF2) para ser
aberto energizado, o Autorizado deve usar EPIs (roupas) classe 2 e demais EPis contra
choques elétricos.

Os painéis de maquinas, sdo classificiveis como risco ¢ ¢ para serem abertos o
autorizado deve usar os EPls contra choque elétrico apenas. Ver ESPECIFICAGAO DE
EPIs.

Recomendamos gue sejam aplicadas em cada local de risco, etiqueta adesiva, néo
destacavel, alertando para os riscos. Como ilustragio, segue exemplo de etiqueta:
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EXEMPLO DE ETIQUETA:

Os riscos relativos ao local devem ser destacados na etigueta, como a tenséo, limite de aproximacio,

energia incidente e a classe de risco.

ATENCAO !

PERIGO DE CHOQUE E ARCO

NECESSARIOS EPI'S

139 cm Limite de perigo de arco elétrico

31.0 Jicm”2 Energia de arco elétrico a 457 mm
Roupas intimas de algodao, calca e camisa em

Classe 2 . ]
tecido resistente ao fogo

440VAC Perigo de choque ao remover as tampas

0 Classe das luvas

1067 mm Limite de aproximacao

305 mm Aproximacao restrita

25 mm Aproximacao proibida

57
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V- ESPECIFICAGAO DOS EPis:

Todos os autorizados a intervir nas instalagfes elétricas de poténcia da empresa {(subestagbes, barra-
mentos de BT e Painéis de poiéncia) , devem ter disponiveis 0s EPIS contra riscos elétricos abaixo enumerados:

a- Luvas isolantes classe 0 (até 1000V).

b- Protetor auricular.

c- Calcado de seguranca para uso em eletricidade, baixa tensao, com biqueira
ndo condutiva.

d- Oculos de seguranca.

e- Roupas resistentes a chama classe 2.

OBSERVACOES:
1- Os autorizados acima devem sempre usar sob as roupas resistentes a chama (FR), roupas
de algodao ou outro tecidoe de fibra patural,
2- Os autorizados devem SEMPRE, enquanto em servigo, usar as roupas RF classe 2.
Nos locais classificados como “Grau de Risco 37, deve haver & mao a complementacéo
da vestimenta para o maior grau de risco. Tal compiementagdo pode ser obtida com
uso de sobretudo resistente a chama e capuz.
3- Os técnicos eletrdnicos, autorizados apenas a fazer diagnésticos em painéis de maguinas, deveréo
usar.
f- Luvas isolantes classe 0 (até 1000V).
g- Protetor auricular.
h- Calgado de seguranga para uso em eletricidade, baixa tensdo, com bigueira
ndo condutiva.
i- Oculos de seguranga.
j- Camisa de manga longa e calga comprida, ambos de algodao.
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VI- ADEQUACAO FiSICA DAS INSTALACOES ELETRICAS

Para adequar as instalagdes elétricas as normas, seguir o Cronograma de Investimentos e
Implementagdio dos estudos e Instalagdes anexo. As adequagdes fisicas, além das intervengles
especificas listadas no relatério, incluem, basicamente:

e Identificar corretamente todos os painéis elétricos. A correta identificagio deve
contemplar:

* Nome ou niimero que identifique o painel, possibilitando encontrar desenhos

¢ registros do mesmo.

»  Avisos e alertas de proibigdo de aproximagio de n3o-autorizados.

» Indicacgdo da origem da alimentag#o elétrica.

* Indicag#o das categorias de riscos elétricos (tensdo existente e arco).
Manter subestagbes e painéis trancados e identificados.
Nas subestagdes, alertar para a proibi¢io de entrada de trabalhadores, mesmo autorizados,
sozinhos.

e Assegurar a existéncia de meios de bloqueio de energia em todos os painéis ¢
subestacgdes.

s Identificar de forma inequivoca as posi¢es “LIGADO” e “DESLIGADO” de chaves,
disjuntores, etc. Por norma, a cor vermelha é indicaciio de LIGADO e a verde de
desligado.

e Garantir o aterramento permanente de massas metalicas néio previstas para ficarem
energizadas.

Confeccio de plano de implementaciio das recomendacoes dos estudos.

Plano a ser criado em conjunto com responsaveis pela produgfio, por eventualmente
necessitar de paradas e interrupgdes no fornecimento de energia. Programado, inicialmente, para

janeiro de 2009.
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VII - CRONOGRAMA DE INVESTIMENTOS E IMPLEMENTACAO DAS

RECOMENDACOES DOS ESTUDOS.

e a0 Resp O 0 0 acao
Subestacoes
Melhoria no alarme de temperatura dos transformadores Wilson S 15 set/08 Resolvido
Troca das cunhas do TR2 Wilson 5 5 set/08
Reparo no disjuntor geral PF2 ( Trocar bastidor ) Ja foi comprado Wilson S 1 28/12/2007 -
Substituicdo do motor do DJ geral da PF2 Wilson S 1 9/9/2007
Ajuste de todos disjuntores Wilson N 2 Janf2009
Instalacéo de DPS's Wilson N 30 N
Remover tubulagio de dgua e ar cond. da SE2. Wison| S 0 |Jan/2009
Disjuntores do painel PF1 - Colocar protecéo para operador. Wilson N 2 | Jan/2009
Demarcar drea controladas nas subs. Wilson S 0 |Jan/2009
Paingis de baixa
Adequar painel cozinha Wilson S 100 N
Instalagio de DR's em todas as tomadas de uso obrigatério. Ver Servigos gerais. | Wilson S 10 N
Remover(desativar), reparar ou substituir painéis de baixa tensao diversos. Wilson N 20 N
Identificacdo de painéis elétricos de forga e distribuicdo. Wilson N 2 N
Aterramento e SPDA
Execucio do anel externo na fabrica Wilson N 50 N
Descidas do SPDA adicionais. Wilson N 15 N
Chaminés, Totens e demais externos { atender anexo 3 do relatsrio Proelco) Wilson N 40 N
Alambrado do campo — aterrar. Wiilson N 3 N
Cerca da fabrica — aterrar. Wilson N 5 N
Protecdo do tubo de gas no telhado. Wilson N 0 N
Estruturas metalicas ( Barracéo na quadra ) — aterrar Wiilson N 18 N
Ar condicionados externos — aterrar Wilson N 2 N
Cerca elétrica baixa nos fundos do clube. Wilson N 12 N
Aterramento da estufa de plantas. Wilson N 3 N
Outros investimentos em eletricidade.
Vide planitha de SERVIGOS GERAIS DE ADEQUAGOES. Wilson N 10 N
Roupas/ EPIs resistentes a arco. Wilson N 30 N
Luvas classe 0. Wilson N 3 N
Documentar os eguipamentes das dreas classificadas. Wilson N - N
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SERVIGOS GERAIS DE ADEQUAGOES.

Situacio

Quadro de disjuntores Sala de Seguranga (Almoxarifado de EPIs) obstruido.

Enceradeira com cabo e plug perigosos.

Tomadas externas sem protecdo de DR..

Reatores de iluminagio com ligaches expostas. Poste proximo ao totem nos fundos.

Luminatia de 220V instalada no piso (grama) na base do poste da cémeta pe6ximo ao tolem.

Fiacio do pogo de drenagem do campo.

Salas de life teste inferior e superior { Bancadas e fios no chéio ) Chave gerai.. sr'!];amwm
Tomadas area da chutrasqueira sem protecio de DR. Err:!amento
Painel da cabine de medicao de energia do clube; Sem identificaciio e alertas de risco. aEeramento
Tomadas na cabine de mediciio do clube devem ser protegidas por DRs. Emndamento

Sala de maquinas ETE ( Desativar motores , trocar tubulagio , tapar caixa de passagem ).

Bomba dagua do pomar com instalagfio perigosa - exposta e motor néo aterrado.

Painel da cerca elétrica: Sem identificagio ¢ alertas de risco g atetramento deficiente.

Méguina de cortar grama com Rag3o imegular.

Bomba do aerados da ETA trocar fiexivel e methorias nos cabos

Em
Tomadas externas & painél colocar DR's e trava has portas andamento
Em
Filtro prensa { Dr's nas tomadas e realizar identificacio ). andamento
Paineis do portio da portaria ( Identificar e realizar methoria gerais nos cabos )
Em
Protecao no barramento ( Mesanino ) andamento
Cabo saindo direto da canaleta
Em
instalar DR's no banheire masculino e feminino ( Tomadas baixas de uso geral ) andamento
Em
Identificar 59 paineis BT da fabrica ( De onde vem ) andamento

Cabo saindo direto da canaleta para restaurante

Todos os banheirgs que possuirem aquecedor ( Ligar direto )

Instalar DR's nas tomadas academia ( Tomadas baixas de uso geral )

inverter espetho ermado da chave do PF2.
Instalar fecho faltante na porta do PF2

Em

Asmario de EPls nas SE1 e SE2. andamento
Em

Instalacio de Drs na galvénica. andamento
. " n Em

Fio solto e cabos que nao estio sendo utilizados remover todos. poi s AR

Identificar cargas ( Plastificar e colocar externo ) Painéis de forca e distribuigdo.

Teste de continuidade e capacidade de comente da carcaga do Bus Way + Preventiva .

Painel caixa de dgua melhorias ou trocar.

Instalar parafusos ou travas nas portas traseiras do PF2.

Testar continuidade das colunas.

Remover captor radiativo.




