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RESUMO

OLIVEIRA, Thiago Henrique de. ANALISE DE IMPLEMENTAGAO DA NORMA
REGULAMENTADORA 10 A UMA INDUSTRIA AUTOMOBILISTICA. Projeto do
Trabalho de Conclusdo de Curso, Graduagdo em Engenharia Elétrica. Faculdade
Doctum, Juiz de Fora, 2019.

Os riscos a que estao sujeitos os profissionais envolvidos com eletricidade podem
ocasionar desde lesbes graves, queimaduras e até mesmo a morte. No intuito de
diminuir e até mesmo eliminar riscos, objetivou-se neste trabalho a descrigéo,
comparativa da influéncia da Norma Regulamentadora 10 em uma industria
automobilistica, na preservacdo da saude e vida destes profissionais. Foram
ponderados os seguintes componentes: medidas de controle; medidas de protegao
coletiva; medidas de protecdo individual, seguranga em projetos; trabalhos
envolvendo alta tensao, responsabilidades e treinamento. Através de leitura de artigos
e trabalhos académicos referentes a area, aplicacdo de questionario e criacdo de
procedimentos, fez-se uma analise critica, descritiva e comparativa, de modo a cotejar
mediante a implementagao da norma em questéo, a saude e seguranga ocupacional
do trabalhador, justificando a criacédo da NR-10.

Palavras-chave: Medidas de controle. NR-10. Qualidade ocupacional. Seguranga em

eletricidade.



ABSTRACT

The risks to professionals involved with electricity can range from serious injury, burns
and even death. In order to reduce and even eliminate risks, this study aimed to
describe, comparatively the influence of Regulatory Standard 10 in an automobile
industry, in the preservation of health and life of these professionals. The following
components were considered: control measures; collective protection measures;
individual protection measures; project safety; jobs involving high voltage,
responsibilities and training. Through reading articles and academic papers related to
the area, applying a questionnaire and creating procedures, we made a critical,
descriptive and comparative analysis, in order to compare through the implementation
of the standard in question, occupational health and safety of the worker, justifying the
creation of NR-10.

KEYWORDS: Control measures. NR-10. Occupational quality. Security in electricity.
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1 INTRODUGAO

O crescimento e modernizacido de todo o sistema elétrico visando atender as
demandas por eletricidade e magnetismo da sociedade atual, exigem atualizagdes
continuas de equipamentos para o monitoramento e manutengao. Sua finalidade é de
se manter a atividade e eficiéncia do setor, surgindo novos riscos devido a interagéao
direta do profissional da area com os mais diversos equipamentos.

Os riscos laborais a que estdo sujeitos os profissionais envolvidos com
eletricidade podem apresentar consequéncias diretas como choque e arco elétrico,
também consequéncias indiretas como quedas, batidas, incéndio, explosdes de
origem elétrica, queimaduras, entre outros, podendo estes, ocasionar lesdes graves,
até mesmo a morte (LOURENCO E LOBAO, 2016).

Visando a preservacgao da saude e da vida dos envolvidos diretamente no setor
elétrico com o intuito de trazer informagdes, para diminuir ou até mesmo eliminar os
riscos de acidentes, em 08 de junho de 1978 o ministério do trabalho publicou na
Portaria MTb n.° 3.214, um conjunto de normas de cumprimento obrigatorio para todas
as empresas publicas e privadas que possuem empregados regidos pela CLT. Dentre
elas a NR-10 que descreve requisitos minimos de seguranga na area de eletricidade,
a qual ao longo dos anos recebeu trés atualizagdes: Portaria SSMT n.° 12, de 06 de
junho de 1983, Portaria MTE n.° 598, de 07 de dezembro de 2004 e Portaria MTPS
n.° 508, de 29 de abril de 2016 .

10.1.1 Esta Norma Regulamentadora — NR estabelece os requisitos
e condigdes minimas objetivando a implementacao de medidas de controle e
sistemas preventivos, de forma a garantir a seguranga e a saude dos
trabalhadores que, direta ou indiretamente, interajam em instalagdes elétricas
e servicos com eletricidade.( Segundo a PORTARIA MTPS N.° 508, DE 29
DE ABRIL DE 2016, p.1)

Dentre as especificagdes presentes na norma encontra-se:

a) Medidas de controle: explicita a exigéncia de diagramas unifilares
atualizados, bem como a do aparato documental de medidas de controle de

risco necessarias a intervencgao;
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b) Medidas de protecado coletiva: visando a seguranga dos envolvidos na
intervencao séo estabelecidas exigéncias quanto a desenergizagao elétrica,

isolamento e bloqueio de religamento;

c) Medidas de protegcdo individual: estabelece a exigéncia de
equipamentos de Protecdo individual (EPI) conforme NR-6 e o uso de
vestimentas adequadas as atividades contemplando a sua condutibilidade,

inflamabilidade e influéncias eletromagnéticas;

d) Seguranga em projetos: determina em projetos todas as medidas
necessarias para garantir a seguranga nas intervengdes bem como assegurar

as exigéncias quanto a ergonomia e iluminagéao conforme a NR-17;

e) Trabalhos envolvendo alta tensdo: caracteriza a capacitagdo dos
profissionais envolvidos nos Sistemas de Alta Tensédo (SEP), relatando a
necessidade de documentacdao e liberagdo pelo profissional autorizado

responsavel pela area;

f) Responsabilidades: descreve a responsabilidade legal do trabalhador e da

empresa pelo cumprimento das normas de segurancga previstas pela NR-10.

Mediante a relevancia da Norma Regulamentadora 10 este trabalho tem a
pretensdo de descrever e analisar aspectos da influéncia da mesma na segurancga

dos profissionais vinculados ao setor elétrico.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como fito analisar aspectos da influéncia da Norma
Regulamentadora 10 (NR-10) de 1978 atualizada pela portaria n° 508 de 29 de abril
de 2016 na segurancga dos profissionais vinculados ao setor elétrico, aplicados a uma

empresa de manutengao que presta servigos a industria automobilista.

1.1.2 Objetivos Especificos

Analisar as melhorias na qualidade de trabalho de acordo com implementacao
dos requisitos e condigbes minimas de seguranga estabelecidas pela NR-10 para a
seguranga e saude dos envolvidos direta e indiretamente com setor elétrico,
demonstrando integragao sobre os seguintes temas componentes da NR-10: Medidas
de controle; Medidas de protegao coletiva; Medidas de protecédo individual; Seguranga
em projetos; Trabalhos envolvendo alta tensdo; Responsabilidades; Treinamentos.

1.2 Justificativa

Apesar de passados mais de 40 anos da criacdo da NR-10, o setor elétrico
registrou um numero de 1387 acidentes fatais em 2017 segundo os dados da
ABRACOPEL (2018), dados da mesma fonte apontam para um maior indice de
acidentes fatais vinculados a profissionais envolvidos com eletricidade.

As medidas de seguranga contidas na NR-10 se apresentam como uma
ferramenta crucial para a redugdo do numero de acidentes envolvendo eletricidade,
sendo vital seu conhecimento por trabalhadores de areas afins como: eletricistas,
pedreiros, mecanicos etc. A importancia de se observarem essas normas como forma

de prevencao de acidentes no setor de energia elétrica, justifica o presente trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Norma Regulamentadora 10

O Art.200 da Lei n° 6.514, de 22 de dezembro de 1977, alterou o capitulo V da
Consolidagao das Leis do Trabalho (CLT), estabelecendo a competéncia ao Ministério
do Trabalho das disposi¢des de normas complementares a essa lei, considerando as
peculiaridades de cada atividade ou setor de trabalho.

Dessa forma, o Ministério do Trabalho aprovou em 08 de junho de 1978 na
Portaria n° 3.214, as Normas Regulamentadoras — NR da Consolidagao das Leis do
Trabalho, relativas a Seguranga e Medicina do Trabalho, as quais sdo um conjunto de
procedimentos e requisitos obrigatorios a quaisquer 6rgaos publicos ou privados que
possuam empregados regidos pela CLT.

Dentre as trinta e sete Normas Regulamentadoras a de numero 10 (NR-10)
refere-se a seguranca e a saude dos trabalhadores que interajam em instalagdes
elétricas e servicos com eletricidade, bem como especifica orientagcbes para os
treinamentos obrigatorios.

Lourengo, Silva e Silva(2007) descreve quao rigorosas e precisas as
orientagdes presentes na NR-10 quanto a protegao dos trabalhadores. Ja Lourencgo e
Lob&o (2016) afirmam que mesmo nao sendo possivel a extingdo de acidentes devido
a agado humana, a obrigatoriedade do planejamento e da previséo de falhas presentes

na NR-10 tendem a reduzir erros e possiveis acidentes.

2.2 Tensao Elétrica

A diferencga de potencial tenséo elétrica também conhecida por tensao elétrica
ou ainda forga eletromotriz, € o valor quantitativo de energia por unidade de carga,
entre dois pontos.

Chavante (2016) esclarece que todo corpo que esta eletrizado, recebeu
elétrons e fica carregado negativamente (negativo ou anion) ou cedeu elétrons
carregado positivamente (ion positivo ou cation). Portanto, esse desequilibrio de
cargas entre dois corpos revela que ambos tém um potencial elétrico diferente, ou

seja, existe uma diferenga de potencial elétrico.
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Embora a relacao entre corrente, tensao e resisténcia em um condutor elétrico
tenha sido descoberta pelo cientista George Simon Ohm no ano de 1827 foi em
homenagem ao fisico italiano Alessandro Volta (inventor da pilha voltaica) a unidade
de potencial elétrico conhecida como Volt.

A tensdo elétrica no Brasil é transmitida em alta tensdo e entregue aos
consumidores residenciais em niveis de 127V ou 220V, em areas rurais 110V ou 220V
e em industrias de acordo com a necessidade desta. A Norma Regulamentadora
10(2016) define como alta tensdo, toda aquela superior a 1000V em corrente

alternada.

2.3 Arco Elétrico e Choque Elétrico

A primeira observacao em situacao controlada de um arco de luz brilhante que
se formava entre duas pecas de carbono conectadas em alta tensdo, quando estavam
muito proximas uma da outra. Foi atribuida a Sir Humphrey Davy em 1802, o termo
arco e aplicado em funcdo de sua forma caracteristica, de convecgao dos gases
quentes gerados por este arco.

O arco elétrico € uma descarga de eletricidade feita a partir de condutores em
um gas ou vapor, que sofre uma queda de tensao junto ao catodo da ordem de 10 V
do potencial de excitagdo do vapor do eletrodo e na qual a corrente pode ter
praticamente qualquer valor superior a um valor minimo de aproximadamente 100mA
(MODENESI, 2001).

Queiroz e Senger (2012), afirmam que arcos elétricos geram calor intenso,
explosoes, entre outros. Ainda dizem que o comportamento associado ao arco em
circuitos trifasicos € desarranjado, por envolver alteragdes irregulares causados por
conveccgao e forgas eletromagnéticas.

Ja os choques elétricos sado os efeitos patofisiolégicos que se manifestam em
pessoas ou animais quando estes sdo percorridos por uma corrente elétrica
(KINDERMANN, 1995).

Estes efeitos terdo diferentes amplitudes e gravidades dependendo das
caracteristicas e das interagdes entre corrente (intensidade, espécie) e do tipo de
contato (percurso da corrente pelo corpo, area de contato, presséao de contato, tempo

de contato).
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Silva Junior (2019) descreve que as consequéncias do choque elétrico de
acordo com os valores aproximados de corrente variam de formigamento, dor,
convulsdes, paradas respiratorias, fibrilacdo, queimaduras, parada cardiaca e
possivel ébito.

O corpo humano tem comportamento variado em relacdo a intensidade de

corrente, como demonstrado na Figura 1.

Figura 1 - Valores de percepg¢ao de corrente humana
INTENSIDADE EFEITO CAUSAS

1a3mA Percepcéo A passagem da comrente provoca
formigamento. N&o existe perigo.

3a10 mA Eletrizacéo A passagem da corrente provoca
movimentos.
10 mA A passagem da corrente provoca 2 :
Tetanizacgéo confragdes musculares, —
3 -r—

agamamento ou repulsao. B

"
0|

25 mA Parada Respiratoria | A comrente atravessa o cérebro. i !‘u
L

-

60 a 75 mA | Fibrilag@o Ventricular | A corrente atravessa o coragéo

25a 30 mA Asfixia A corrente atravessa o torax. M
]
.

Fonte: Morais (2014).

2.4 Sistema Elétrico de Poténcia

Segundo a NBR-5460 (1992) sistema elétrico de poténcia em um sentido mais
amplo, € o conjunto de instalagcbes e equipamentos destinados a geracéo,
transmissdo e distribuicdo de energia elétrica. Outra definicdo dada por Zanetta
(2006), o sistema elétrico de poténcia é formado por usinas geradoras, linhas de alta

tensao para transmissao de energia e um conjunto de distribuic¢ao.
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Este pode ser restrito a um conjunto definido de linhas e subestagdes que
asseguram a transmissao e/ou a distribuicdo de energia elétrica, cujos limites sejam
como por exemplo localizagao geografica, concessionario, tensao, etc.

O Sistema Elétrico de Poténcia compreende:
a) Geracéo: Partindo de centrais elétricas que convertem alguma forma de
energia mecanica em energia elétrica.
b) Transmissé&o: transporte da energia elétrica dos centros de geragao aos
centros de consumo por linhas de transmissao, transformadores, etc.
c) Distribuicdo: Distribuicdo do sistema de transmisséo até os consumidores

finais.
2.5 Esquemas unifilares

Consiste em uma representacgao grafica (Figura 2), mais objetiva e simples dos
componentes elétricos e as suas relagdes funcionais (disjuntores, fusiveis, tipo do
sistema de aterramento) na qual esta contido apenas os componentes principais dos
circuitos, representados por uma linha (GOUVEIA, 2015). Ja a Abraman (1996) afirma
que todo projeto deve ser iniciado por um esquema unifilar e a define como uma
representacao simplificada, unipolar de um circuito elétrico, isentando de si o circuito
de comando.

De uma forma geral representa graficamente uma instalagao elétrica, através
de unico trago, afim de determinar trajetéria de condutores bem como dispositivos
instalados nos mesmos.

A Norma Regulamentadora 10 determina que todas as industrias sédo obrigadas
a manter esquemas unifilares atualizados das instalagbes elétricas, sendo um
documento integrante do Prontuario de Instalagdes Elétricas (P.I.E).

Um caso de nao ter os diagramas atualizados conforme a norma poderia induzir
o profissional a conduzir uma manobra incorreta, como o desligamento de um disjuntor

de alimentacdo de CLP ao invés de somente do disjuntor de poténcia.



}
Vem da SE
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3 METODOLOGIA

Este trabalho consiste em uma analise descritiva e comparativa que permeia
conceitos atribuidos a seguranca do trabalho envolvendo eletricidade.

Esses conhecimentos foram concebidos através de leitura de artigos, trabalhos
académicos (tais como monografias, artigos, dissertagdes, dentre outros) publica¢des
referentes a area. Comparando a Norma Regulamentadora 10 e suas respectivas
revisdes de 1983, 2004 e 2016, bem como avaliar o impacto de sua implementacao
em uma empresa de manutengcdo de uma industria automobilistica (que tera sua
identidade preservada), realizadas por procedimento (Anexo A) e questionario (Anexo
B).

O questionario foi aplicado no dia 31/10/2019 a cinco profissionais que nao
serao identificados da empresa supracitada, serdo chamados de Funcionario 1 até 4,
dos quais um deles ndo havia recebido os treinamentos na data em questdo. Ainda
sobre o questionario as perguntas foram elaboradas explicitando a comparagéo e o
conhecimento antes e apds o treinamento.

O procedimento foi fornecido pela empresa e foi passado aos funcionarios
através do treinamento.

Desta forma, esse estudo apresenta uma avaliacdo de carater qualitativo, de
modo a cotejar mediante a implementagdo da NR-10, a saude e segurancga

ocupacional do trabalhador.
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4 ANALISE E IMPLEMENTAGAO

A Norma Regulamentadora 10 esclarece em seu item 10.1 os objetivos de sua
criacdo e o seu campo de aplicacido, sendo estas, medidas de controle e sistemas de
prevencao que devem ser implantadas em ambientes ligados direta ou indiretamente
com ambiente de eletricidade em todas as suas fases, desde geragao até distribuigcao.
Em seu item 10.13 afirma que a responsabilidade por seu cumprimento cabe a
contratantes e contratados (MTB,1978).

4.1 Medidas de Controle

A partir do conhecimento de todos os riscos a nova NR-10 exige que se faga
um controle de risco elétrico, através de medidas preventivas devidamente planejadas
antes de sua implantacdo nas empresas que realizam intervengdes em instalacdes
elétricas, ou em suas proximidades.

Ao ser questionado sobre a importancia do treinamento para a sua protecéo e
segurancga (pergunta de numero 5 do Anexo B) Funcionario 1 em um trecho da sua
resposta diz o seguinte: “Ao passarmos pelos treinamentos reforcam-se os riscos a
que estamos expostos, nos orientando e conscientizando para adotarmos todos os

meios de contencao e eliminacéo dos riscos...”.

Observa-se dessa forma o reconhecimento da existéncia dos riscos inerentes
as atividades por parte dos funcionarios bem como a existéncia de medidas
preventivas de controle dos riscos por parte da empresa objeto deste estudo. Alam,
Cezar-Vaz e Almeida (2005) afirmam que a educagao no ambiente de trabalho € o
suporte para que os trabalhadores possam desempenhar suas fungdes com mais
seguranga e qualidade.

Dentre as obrigatoriedades das medidas de controle estdo a manutencéo
atualizada de esquemas unifilares das instalacdes elétricas especificando os sistemas
de aterramento bem como equipamentos e dispositivos de protecdo. Santos Junior
(2007) asseveram que a auséncia deste documento origina incertezas podendo gerar
as mais variadas surpresas que por sua vez conduzem a eventos indesejaveis na
realizacéo de intervengcbes em pequenas, médias ou grandes instalagdes elétricas,

onde todas operam com tensdes capazes de provocar danos fatais.
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Estabelece como medidas de controle o mantenimento do Prontuario de
Instalacées Elétricas com cargas instaladas acima de 75KW, descrigdo de
procedimentos emergéncias e certificagées de equipamentos de protegao individual e
coletiva. Estes prontuarios s6 podem ser elaborados por profissionais habilitados.

As atribuicdes correlacionam minoria de riscos bem como melhor
conhecimentos sobre instalagbes elétricas para o funcionario, de forma a assegurar
informagdes de cargas instaladas, procedimentos, equipamentos e certificagbes
estejam expostas e claras ao profissional.

4.2 Medidas de protecao coletiva

As medidas de protecdo coletiva referem-se a utilizacado de equipamentos,
dispositivos e/ou procedimentos estratégicos que visam preservar a integridade fisica
€ a saude de varios trabalhadores e/ou terceiros expostos a mesma condi¢cio de risco
no desenvolvimento das atividades laborais.

Prioritariamente a desenergizacao deve ser a primeira medida a se considerar,
geralmente industrias de grande porte apdés a desenergizagdo acrescentam a
sinalizagao e os bloqueios contribuindo para seguranga dos trabalhadores (SANTOS
JUNIOR, 2007).

Dentre as medidas de protegao coletiva, pode-se destacar: desenergizagao,
seccionamento, impedimento de reenergizagao, constatacao de auséncia de
tensdo elétrica, aterramento do equipamento, instalacdo de aterramento
temporario com equipotencializacdo dos condutores dos circuitos, protegcao
dos elementos energizados existentes na zona controlada e
equipotencializagdo (LOURENGCO E LOBAO, 2016).

Na impossibilidade de desenergizagdo a norma estabelece que deve se usar
outras medidas de protecao coletiva, tais como: isolagao das partes vivas, obstaculos,
barreiras, sinalizagcdo, sistema de seccionamento automatico de alimentacéo,

bloqueio do religamento automatico (MTB, 1978).
4.3 Medidas de protecao Individual
Quando as medidas de protecdo coletiva ndo forem aplicaveis ou ndo forem

suficientes para controlar os riscos assegurando a seguranga e saude do trabalhador,

esta deve ser reforcada sendo adotados Equipamentos de Protecao Individual (EPI)
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especificos e adequados as atividades desenvolvidas, como disposto na NR-6
(MANTELLI ,2007).

Os EPIs de um eletricista consistem em: capacete, calcado, luvas, 6culos de
protecao e cinturdo de seguranga, tais equipamentos s6 podem ser vendidos e/ou
utilizados se os mesmos possuirem o Certificado de Aprovagao emitido pelo 6rgao
competente do Ministério do Trabalho e do Emprego (LOPES, 2011). Deve ser
adequado as atividades, visando eliminar a condutibilidade, inflamabilidade e
influencias eletromagnéticas. E vedado o uso de adornos pessoais em realizagéo do

trabalho com as instalacdes elétricas ou em suas proximidades.

4.4 Seguranga em Projetos

A normativa assevera que o0s projetos de instalagbes elétricas devem
especificar dispositivos de desligamento para sinalizagdo de adverténcia que indique
a condicao operativa de circuitos que possuam recursos para impedimento de
reenergizacgao.

Na figura 3 € demonstrada uma chave seccionadora, onde estdo indicados com
numeros: 1- posi¢ao indicativa de desenergizada, 2- posi¢ao indicativa de energizada
e 3- passagem para bloqueio. O dispositivo de bloqueio permite o impedimento da
reenergizagcdo mediante o uso de cadeados, lacres e etc, dessa forma garantindo a

seguranga no ambiente de trabalho.
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Figura 3- Representacao de chave seccionadora

Fonte: Adaptado de Energia livre (2019).

Prevendo os riscos de interferéncia eletromagnética entre condutores, circuitos
elétricos de finalidades diferentes (comunicag¢do, sinalizagdo, controle e tragao)
devem ser identificados e instalados separadamente.

O projeto deve definir as configuragées do esquema de aterramento, bem como
prever condi¢des para a adogao do aterramento temporario, na figura 4 € mostrado

um tipo de conjunto de aterramento.

Figura 4- Conjunto de Aterramento

Grampodeterra

v

Grampos defase

Fonte: Adaptado de EQUIPA (2019).
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A disponibilizacao dos projetos sempre atualizados para consulta e orientagao dos
trabalhadores autorizados envolvidos se torna um guia permanente para a execugao
de servigcos, permitindo a visualizacdo e analise de circuitos, interferéncias e
caracteristicas da instalagdo, evitando surpresas e operagdes indesejaveis durante a
realizacado de servigos e intervengdes nas instalagdes elétricas (PEREIRA E SOUSA,
2010).

4.5 Trabalhos envolvendo Alta Tensao

De acordo com o item 10.7 da NR-10 os trabalhadores que intervenham em
instalagdes energizadas em alta tensdo devem receber treinamento de seguranca
especifico no Sistema Elétrico de Poténcia (SEP), o treinamento por sua vez deve
atender as exigéncias presentes no Anexo Il da norma.

E considerado alta tensdo todas as instalagdes que trabalhem com tensdo
superior a 1000V em corrente alternada ou 1500V em corrente continua.

A empresa objeto desse estudo presta servigos a uma industria automobilistica
que possui grande carga instalada, a qual possui: um sistema de refrigeracéo por
Chillers alimentados com tensdo de 4160V, recebimento da concessionaria em
138KV, alimentacdo de prédios em 22,1KV em subestagcbes secundarias e
distribuicdo em barramento de 380V. Dados esses fatores todos os profissionais
vinculados as atividade devem receber os treinamento do curso basico e do curso
complementar em cumprimento as exigéncias.

Dentro deste ambito, todos os entrevistados afirmam possuir o Curso Basico-
seguranga em instalagbes e servicos com eletricidade. O mesmo nao foi verificado
quanto as orientacdes sobre os procedimentos de operacdo em eletricidade, bem
como sobre o Curso Complementar-seguranga no sistema elétrico de poténcia, onde
apenas trés dos quatro entrevistados afirmaram ter recebido ambos. A negativa de
um dos funcionarios foi justificada devido a sua recente contratagdo, deste modo o
mesmo nao havia recebido os treinamentos em questao na data da entrevista.

Segundo Pereira e Sousa (2010) o item mais polémico quanto a trabalhos em
alta tensdo (AT) é exigéncia para que as intervengbes ndo sejam feitas
individualmente por envolver questdes politicas, econdmicas e judiciais, além,

obviamente, das técnicas, porém, mesmo sem um consenso foi priorizado o ser
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humano, intensificando e qualificando as a¢des de protegado da integridade fisica e a
conservacgao da saude do trabalhador.

Todas as intervengdes em AT energizadas deverao ser previamente avaliadas,
estudadas e planejadas pelo superior imediato, de forma a atender os principios
técnicos basicos e as melhores técnicas de seguranca.

Somente apds os procedimentos especificos serem detalhados mediante
ordem de servico especifica com data e local pelo superior responsavel pela area
poderao ser realizadas atividades em instalagdes elétricas energizadas em AT.

Conforme o Anexo Il dentro dos limites estabelecidos como zona de risco,
somente podera ser realizadas intervengdes mediante o bloqueio dos conjuntos e
dispositivos de religamento automatico do circuito, sistema ou equipamento, que por
sua vez devem ser sinalizados com a identificagdo da condi¢cao de desativacao.

As caracteristicas dielétricas de isolamento de equipamentos, ferramentas e
dispositivos deverao ser compativeis com a tenséo elétrica da instalagéo objeto do
servigo. Em periodos regulamentados ou na auséncia dessa regulamentagao deve-se
realizar anualmente ensaios ou testes dielétricos de acordo com as regulamentagoes,
ou as recomendacbes dos fabricantes, os resultados devem ser organizados e
mantidos no prontuario das instalagdes elétricas.

Na empresa em estudo foram implantados procedimentos em alta tenséo,
sendo um destes o rearme da subestacao principal por subtensao, sendo este mais
utilizado devido a descargas atmosféricas e oscilagdes de tensdo em fornecimento da
concessionaria. Antes da implantacdo desta NR os trabalhadores nao tinham
procedimentos em AT como prevé a norma, uma vez criados os procedimentos, foram

minimizados riscos relacionados a manobras incorretas.

4.6 Treinamentos

A NR-10 define como obrigatérios os treinamentos para os trabalhadores em
seu Anexo lll, os mesmos séo delineados em: Curso basico-seguranga em instalagdes
e servigos com eletricidade e Curso complementar — seguranga no sistema elétrico de
poténcia (SEP) e em suas proximidades; ambos possuem carga horaria minima de 40
horas de treinamento, sendo pré-requisito obrigatério para o curso complementar a

concluséo do curso basico.
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A cada dois anos ou sempre que houver troca de fungdo, mudanca de empresa,
retorno de afastamento superior a trés meses ou modificagbées significativas nas
instalagdes elétricas os trabalhadores dever&o participar de reciclagem dos cursos
basico e complementar conforme MTB (1978).

Os funcionarios questionados que receberam os dois treinamentos foram
unanimes quanto a contribuicdo dos mesmos para a sua protecao e seguranca.
Segundo Prado (2011) ha uma maior possibilidade de ser colocado em pratica o que
foi aplicado no treinamento, porque foi aprendido é recordado.

Na questao de numero 5 do anexo B foram questionados os itens abordados
nos treinamentos, os trés funcionarios que receberam o curso afirmam terem
recebidos conhecimentos referentes a: tensdo de passo em subestacéo,
procedimento de rearme em subestagdo, elementos fundamentais de manobra,
elementos fundamentais de protecdo, procedimentos para manobras de
equipamentos, sequéncia de desenergizagao, aterramento, equipotencializagcéo e
teste. Como se esperava o funcionario que nao recebeu o curso complementar
afirmou ndo ter recebido os conhecimentos dos itens supracitados.

Ao serem questionados se acreditavam que os treinamentos e o0s
procedimentos contribuiram para a sua protegédo e seguranga as respostas foram as
seguintes:

“Sim. Posso realizar minhas atividades com o conhecimento correto de toda a

planta da fabrica, com habilidade, conhecimento e seguranga.” diz Funcionario 1.

‘De alguma forma sim, pois algumas informac¢des foram acrescentadas na
minha visdo de seguranca com relacdo a eletricidade, mas por outro lado outras
informacdes foram superficiais.” diz Funcionario 2.

“Ao passar pelos treinamentos reforga-se o risco a que estamos expostos e nos
orienta e conscientiza para adotarmos todos os meios de contencgao e a eliminagao
dos riscos, para evitar acidentes, garantindo assim a seguranga do operador e dos
envolvidos no trabalho de instalagdo.” diz Funcionario 3.

“‘Devido estar na empresa a pouco tempo, ainda ndo foram passados os
determinados treinamentos citados a cima.” diz Funcionario 4.

hAo analisarmos as respostas percebemos que nos trés casos em que foi dado
o treinamento aumentou a confianga e seguranga na realizagdo dos trabalhos como
resultado do curso. Lourengo e Lob&o (2016) frisam que a ocorréncia dos acidentes

decorre da existéncia da condi¢ao insegura associada a pratica do ato inseguro. Desta



28

forma pode-se atestar que os funcionarios percebem no treinamento uma fonte de
conhecimento que geram seguranga no momento das intervengdes.
No primeiro depoimento supracitado o funcionario assevera: “...por outro lado

outras informagdes foram superficiais”, essa afirmativa difere do que dizem autores:

A nova norma traz orientagdes objetivas quanto as especificidades, e
genéricas quanto as finalidades e aplicabilidade, resumindo e condicionando
as disposic¢des regulamentadas. (LOURENCO E LOBAO, 2016.p.3)

Os colaboradores consideram que ha aproveitamento significativo do que foi
ensinado e ha oportunidade de aplicagdo no ambiente de trabalho. (PRADO,
2011.p.25)

No ultimo depoimento temos o funcionario que na data de aplicagdo no
questionario n&o havia recebido o curso complementar, A NR-10 em item 10.13.2 da
NR-10 estabelece: “E de responsabilidade dos contratantes manterem os
trabalhadores informados sobre os riscos que estdo expostos, instruindo-os quanto
aos procedimentos e medidas de controle contra os riscos elétricos a serem
adotados”. E em seu item 10.13.4 da NR-10 afirma sobre as responsabilidades
cabiveis aos trabalhadores:

a) zelar pela sua seguranga e saude e a de outras pessoas que possam ser
afetadas por suas agdes ou omissdes no trabalho;

b) responsabilizar-se junto com a empresa pelo cumprimento das disposicoes
legais e regulamentares, inclusive quanto aos procedimentos internos de
segurancga e saude; e comunicar, de imediato, ao responsavel pela execugéo
do servigo as situagdes que considerar de risco para sua seguranca e saude
e a de outras pessoas”

Desta forma a norma responsabiliza contratantes e contratados pelo seu
cumprimento, estando estabelecidos na NR-3 as providencias pelo seu nao
cumprimento. Mediante o fato de o trabalhador ainda ndo haver participado do

treinamento foi solicitado ao responsavel a regularizagdo do mesmo.
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CONCLUSAO

Ao se analisar as medidas e procedimentos indicados pela Norma
Regulamentadora 10 elucida-se o foco na seguranga e saude dos trabalhadores. Os
beneficios de seu cumprimento vao além da protegcdo a integridade fisica do
trabalhador, projetando-se para a esfera econédmica com protecéo do patriménio das
empresas e protegcao contra possiveis prejuizos econémicos com horas de trabalho
perdida, indenizagcdo de vitimas e ainda com multas por irregularidades no nao
cumprimento das normas.

A implementagao dos procedimentos de alta tensdo na empresa estudada
permitiu a adequagao da mesma a NR-10, porém, para que estes sejam realizados
com destreza e seguranga, os trabalhadores devem ser treinados também de acordo
com a norma.

“Trabalhador treinado é sinbnimo de segurancga e qualidade”, uma vez treinado,
este possui um melhor entendimento e, por conseguinte se torna eficaz, melhorando
a qualidade do trabalho, a agilidade e a seguranga, minimizando o0s riscos por
entendé-los.

Na empresa em questdo, a presenca de um funcionario sem o curso
complementar coloca em risco ndo somente a saude e seguranga do mesmo, mas
também de seus colegas de profissédo, estando estes sujeitos a todos os danos que a
eletricidade pode causar ao organismo. A falta de treinamento pode ainda estar
prejudicando sua capacidade produtiva e aumentando o tempo na execugao de
manobras e intervengdes na propria empresa.

Tanto trabalhadores quanto empresas gozam dos beneficios que a seguranca
traz, funcionarios treinados juntamente com as medidas implementadas pela empresa
geram uma atmosfera que permite a realizagdo dos trabalhos com maior agilidade,

seguranga e produtividade.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A influéncia da implementagdo da Norma Regulamentadora 10 sobre aspectos
de diminuicdo de riscos de acidentes laborais envolvidos em elétrica, contribui
qualitativamente para saude e seguranga ocupacional.

O tema traz conhecimento sobre a seguranga em ambiente que envolve
eletricidade, de modo a refletir e analisar da influéncia dessa norma. Durante as
pesquisas para execugao deste trabalho verificou-se a caréncia de comparacgdes
historicas documentais, de carater quantitativo e quantitativo sobre antes e depois da

implementagao da NR-10, ficando como sugestao para trabalhos futuros.
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ANEXO A — PROCEDIMENTO

OBSERVP:(}AO: TODAS AS IMAGENS E INFORMAGOES CONTIDAS NESSE
ANEXO SAO FORNECIDOS PELA EMPRESA, APLICADO EM TREINAMENTOS.

MANOBRAS NA SUBESTACAO DEVIDO A DESARME POR ATUACAO DO RELE

DE SUBTENSAO F-12 (CODIGO ASA-27)

Cuidados Especiais

A) Qualquer servigo na subestacao devera ser feito por dois colaboradores.
B) Verificar a sinalizagdo de defeito com desarme por subtensao, junto ao painel +
RO3 no Relé — F12. Verificar se o led n°® 1 vermelho esta aceso.

Significados das Siglas na Subestagao

1. Painel + R3 > Painel de protec¢ao da entrada de 138kV

2. Relé -F12 > Relé de protecao do circuito de entrada

3. Painel + U1 > Painel de superviséo

4. PCO1-Q0 > Disjuntor de entrada de 138kV

5. PNL + PCO1 > Painel de comando do disjuntor de entrada de 138kV

6. PNL + PCO3 > Painel de comando do disjuntor de alimetagdo do primario
trafo n° 01

7. PNL + PC04 > Painel de comando do disjuntor de alimentagao do primario trafo
n°02

8. Trafo > Transformador

9. JO3 e J14 > Alimentadores do parque industrial

10.J04 e J13 > Alimentadores do prédio de energia

11.J05 e J12 > Alimentadores do prédio da pintura

12.J06 e J11 > Alimentadores da montagem bruta

= OBS:

¢ Na&o entrar na Subestacgao utilizando guarda-chuva em hipétese alguma.
Dessa forma, evita-se uma maior probabilidade de atracdo de descargas
atmosféricas, além da possibilidade de causar, acidentalmente, um
curto-circuito em equipamentos. Utilizar capa de chuva ou aguardar até
que a chuva amenize.

e Fica expressamente proibido o uso de adornos nas proximidades e
dependéncias da subestacao.
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Sequéncia de agdes para aguardar retorno de energia

1. Reconhecer a falha na bandeirola de sinalizacdo L1 — SUBTENSAO, localizada
junto ao painel + U, silenciar o alarme sonoro do respectivo painel.

Painel de Supervisdo U1 Bandeirola U1

PPIIIS

= |dentificar as botoeiras de
comando!

2. Verificar se o painel retificador / carregador de baterias apesenta alguma falha. Em
caso positivo, avaliar e sanar a mesma.

3. Pressionar a tecla N para rearmar o relé — F12 localizado junto ao painel + R03.

Painel + R3

2. 1988




» O objetivo é preparar o relé F12
(relé de subtensao, codigo 27) para
rearmar o disjuntor principal.

Dessa forma, a subtensao no
sistema elétrico é reconhecida.

> NAO esperar por sinalizagéo verde
do LED pois o painel ndo esta
recebendo tensdo normal ainda.
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4. Desligar os alimentadores J03, J04, JO5, JO6 e J1~1, J12, J13, J14 das areas. NAO
atuar no acoplamento (J08 e J09) e também NAO atuar nos alimentadores das

duas linhas de distribuicéo (JO7 e J10).
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5. Verificar as sinalizagdes do painel de comando a distancia (PCD).

Painel PCD
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6. Desligar e nesta ordem os seguintes acionadores:

ok LON =~

Disjuntores TR-01 e TR-02
Seccionadoras TR-01 e TR-02
Seccionadora INTERLIGACAO
Seccionadora Q-09

Disjuntor Q-00

Seccionadora Q-01
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7. Ligar, nesta ordem, em sentido horario, confirmando sinalizagdo de os seguintes
acionadores:

1.
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Disjuntores TR-01 e TR-02
Seccionadoras TR-01 e TR-02
Seccionadora INTERLIGACAO
Seccionadora Q-09
Disjuntor Q-00
Seccionadora Q-01
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8. Ligar a seccionadora de recebimento de 138kV (SECCIONADORA Q-01), girando
a chave de comando no sentido horario, confirmar sinalizagcao de ligado.

9. Ligar o disjuntor de recebimento de 138Kv (DISUJUNTOR Q-00), girando a chave
de comando no sentido horario, confirmar sinalizagédo de ligado.

10.Ligar a seccionadora de recebimento de 138kV (SECCIONADORA Q-09), girando
a chave de comando no sentido horario, confirmar sinalizagao de ligado.

11.Ligar a SECCIONADORA INTERLIGACAO, girando a chave de comando no
sentido horario, confirmar sinalizagdo de ligado.

12.Ligar a seccionadora do primario do trafo 01 (SECCIONADORA TR-01), girando a
chave de comando no sentido horario, confirmar sinalizagao de ligado.

13.Ligar a seccionadora do primario do trafo 02 (SECCIONADORA TR-02), girando a
chave de comando no sentido horario, confirmar sinalizagcao de ligado.

14.Ligar o disjuntor do primario do trafo 01 (DISJUNTOR TR-01), girando a chave de
comando no sentido horario, confirmar sinalizagdo de ligado.

15. Ligar o disjuntor do primario do trafo 02 (DISJUNTOR TR-02), girando a chave de
comando no sentido horario, confirmar sinalizagdo de ligado.

16. Verificar junto a base do disjuntor se a operacgao foi realizada com sucesso, devera
estar sinalizando “LIGADO".

17.0btendo sucesso junto ao restabelecimento de energia, entrar em contato com o
responsavel pela area da Pintura (prédio 04) pelo telefone 2437, e aguardar o
retorno para religar os alimentadores desta area.

18.Religar as disjuntores J03-J14,J04-J13, J05-J12, JO6-J11. Observar item 5.

19.Resetar novamente o relé F-12 para que o0 mesmo reconheca o sistema elétrico
como normalizado e passe a apresentar sinalizacao verde.

20.Observar a correlacéo entre as areas liberadas e seus respectivos alimentadores.

21.Concluida toda a operagao, comunicar o fato conforme procedimento especifico
de comunicagao.

SEQUENCIA DE ACOES APOS NORMALIZAGCAO DO SISTEMA

1. Ligar o disjuntor de recebimento de 138kV, girando a chave de comando no sentido
horario até no retorno automatico, a chave esta localizada no painel PNL-PCO01.
2. Verificar junto a base do disjuntor se a operagao foi realizada com sucesso, devera
estar sinalizando “LIGADO".
3. Ligar o disjuntor primario do Trafo 01, girando a chave de comando no sentido
horario até o retorno automatico, a chave esta localizada no painel PNL — PC03
4. Ligar o disjuntor primario do Trafo 02, girando a chave de comando no sentido
horario até o retorno automatico, a chave esta localizada no painel PNL — PC04
5. Obtendo sucesso junto ao restabelecimento de energia, entrar em contato com o
responsavel pela area da Pintura (prédio 04) pelo telefone 2437, e aguardar o
retorno para religar os alimentadores desta area.
Religar as disjuntores J03-J14,J04-J13, J05-J12, J06-J11. Observar item 5.
Resetar novamente o relé F-12 para que o mesmo reconhecga o sistema elétrico
como normalizado e passe a apresentar sinalizacao verde.
Observar a correlacio entre as areas liberadas e seus respectivos alimentadores.
Concluida toda a operagao, comunicar o fato conforme procedimento especifico
de comunicagao.
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ANEXO B - QUESTIONARIO

A empresa disponibiliza orientagdo (treinamento) sobre os procedimentos de
operacao em eletricidade?

()sim ( )nao
Possui o curso basico — seguranga em instalagdes e servigos com eletricidade?

()sim ( )nao

Voce possui 0 curso complementar — seguranga no sistema elétrico de poténcia
(SEP) e em suas proximidades.

( )sim ( )néo
Marque os itens abordados nos treinamentos:

( )tensao de passo em subestagao

( )procedimentos de rearme de subestacgao

( )elementos fundamentais de manobra (chave seccionadora, botoeira etc)

( )elementos fundamentais de protegao (disjuntor, relés etc)

( )procedimentos para manobras de equipamentos

( )sequéncia de desenergizagao, aterramento, equipotencializacao e teste
Acredita que os treinamentos e procedimentos dados contribuiu para sua
protecao e seguranga?




