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RESUMO

Neste trabalho ¢ abordado o conceito de um sistema de transmissdo ¢ distribuicao de
energia elétrica, assim como o levantamento sobre a condigdo atual das subestagdes
escolhidas para identificar a importancia de se ter um projeto adequado com relagdo a
seguran¢a devido a necessidade de se obter o aval para o funcionamento da subestacdo
segundo as normas validas no pais. Apresentar as diretrizes e necessidades presentes na
elaboracdo de melhorias, garantindo assim para & empresa mais seguranca ¢ confiabilidade.
Do ponto de vista da empresa ¢ uma oportunidade de reduzir os custos com manutengoes, €
do ponto de vista do profissional ¢ uma oportunidade que permite um estudo amplo das

necessidades legislativas para o funcionamento das subestagdes.
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ABSTRACT

The first approach in this work is the concept of the electric power transmission and
distribution system, as well as the survey of the current condition of substations chosen to
thus identify the importance of having a suitable design with respect to security due to the
need to obtain the approval for the operation of the substation according to the standards valid
in the country. Present the guidelines and present needs when designing improvements, thus
ensuring the company for more safety and reliability. From the company's point of view is an
opportunity to reduce the cost of maintenance, and the professional point of view is an
opportunity that allows a comprehensive study of legal requirements for the operation of

substations.
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1 INTRODUCAO

Desde a revolugdo industrial o crescimento da industria brasileira vem ocorrendo de
modo exponencial, com as invengdes de equipamentos que facilitam o processo de trabalho e
suas modernizagdes a cada dia, vé-se que a robustez dos equipamentos e das ferramentas tem
aumentado a fim de suprir a capacidade de demanda dos produtos nas fabricas. Ao acontecer
toda mudanga no modo de produgdo, viu-se a necessidade de olhar com mais atencdo para a
qualidade do trabalho que estava sendo realizado e ao mesmo tempo nas condicdes de
trabalho. Assim com o passar dos tempos, a industria passou a ser fiscalizada por o6rgados
publicos que protegem a integridade dos funcionarios.

Em 1978 foi criada a portaria das Normas Regulamentadoras (NRs) onde estas
fornecem orientacdes sobre procedimentos obrigatorios que sdo de observancia de todas as
empresas brasileiras. Nestas existem para procedimentos de diversas areas de atuagdo e
diferentes tipos de empresas. Juntamente com as Normas Regulamentadoras algumas normas
técnicas comegaram a ser exigidas por lei, assim toda norma técnica referenciada por uma
norma juridica € considerada de teor obrigatorio. Normas como NBR, ISO, entre outras,
devem ser consideradas, quando se trata de melhores técnicas para a realizagdo de um
material, processo, produto ou servigo.

Nos sistemas de distribuicao de energia elétrica aplica-se 0 mesmo conceito. Existe um
conjunto de normas onde as empresas devem aderir para realizar o projeto de seus sistemas de
distribuigdes. As subestagdes abaixadoras sdo de vital importancia para que a distribuigdo seja
realizada de forma a adequar a energia utilizada pelos equipamentos instalados, sendo assim
para cada projeto faz-se necessdrio a consulta nas regulamentagdes vigentes para que o

sistema seja seguro para o processo da empresa e para os individuos.

1.1 JUSTIFICATIVA

Este projeto ¢ de extrema importancia devido a necessidade de se obter o aval para o
funcionamento da subestagdo segundo as normas validas no pais, garantindo assim para a

empresa mais seguranga e confiabilidade. Do ponto de vista da empresa ¢ uma oportunidade
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de reduzir os custos com manutengdes, € do ponto de vista do profissional ¢ uma
oportunidade que permite um estudo amplo das necessidades legislativas para o

funcionamento das subestagdes.

1.2METODOLOGIA

e Leitura e analise das referencias ¢ documentos apresentados
Para dar inicio ao trabalho proposto, fez-se necessario a coleta das normas vigentes de
acordo com a area escolhida para o estudo, ¢ assim realizada a leitura de todos os

documentos e normas, como normas regulamentadoras, NBR e ISO.

e Organizagdo do conteudo pesquisado
Apos a leitura dos documentos, selecionam-se os itens relevantes para esse trabalho e
organiza-se o conteudo, para melhor identificacdo dos problemas. Assim a analise
torna-se mais simplificada, podendo ser facilmente encontrada a origem dos itens

escolhidos para adequacao.

e Estudo de caso
Apo6s definida a area de estudo, fez-se necessario a identificacdo dos problemas da
empresa, a analise das evidencias, com registros fotograficos e dados coletados nas
inspecoes, avaliagdo dos problemas registrados e a entrega de uma proposta para a

solucao dos problemas.

1.3EXEQUIBILIDADE

A proposta se revela exequivel na medida em que o tema ¢ objeto de estudo de uma
empresa € estdo disponiveis as condi¢cdes de pesquisa € execucdo necessarias para sua

realizagao.
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1.4ASSUNTOS ABORDADOS

No segundo capitulo tem-se o panorama das normas que possibilitou a adequacao das
subestagdes, tanto na parte elétrica como da parte civil, que influenciou devido a seguranca
trazida por esses itens. S3o citadas algumas normas nacionais e internacionais que regem a
adequacao das subestagdes.

No terceiro capitulo ¢ abordado todo o estudo de caso do trabalho, iniciando por uma
descri¢do de caracteristicas das subestagdes e seus aspectos conceituais. Em seguida ¢ exposto
a situagdo atual das subestagdes, mostrando onde ¢ possivel melhorar de acordo com as
normas ja vistas no capitulo anterior. Em seguida ¢ realizada uma analise de acordo com cada
item a possuir a oportunidade de melhoria.

No quarto capitulo ¢ apresentado o resultado do trabalho, onde sdo mostrados os pontos

positivos e negativos das decisdes tomadas e a proposta para continuar o trabalho.
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2 NORMAS APLICADAS

As Normas Regulamentadoras (NR*s) sdo citadas no capitulo V, Titulo II, da CLT e sao
de observancia obrigatoria por todas as empresas brasileiras. Elas trazem procedimentos
relacionados a seguranga e saude do trabalho.

As normas abordadas sdo as seguintes:

2.1 NR-6 EPI - EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL

Responsabilidades:

6.6.1 Cabe ao empregador quanto ao EPI : (NR-6, 2001, p.1)

a) adquirir o adequado ao risco de cada atividade;

b) exigir seu uso;

¢) fornecer ao trabalhador somente o aprovado pelo 6rgdo nacional competente em
matéria de seguranga e saude no trabalho;

d) orientar e treinar o trabalhador sobre o uso adequado, guarda e conservagao;

e) substituir imediatamente, quando danificado ou extraviado;

f) responsabilizar-se pela higienizacdo e manutengdo periodica; e,

g) comunicar ao MTE qualquer irregularidade observada.

h) registrar o seu fornecimento ao trabalhador, podendo ser adotados livros, fichas
ou sistema eletronico.

(Inserida pela Portaria SIT n.° 107, de 25 de agosto de 2009)

6.7 Responsabilidades do trabalhador. (Alterado pela Portaria SIT n.° 194, de 07 de
dezembro de 2010)

6.7.1 Cabe ao empregado quanto ao EPI:

a) usar, utilizando-o apenas para a finalidade a que se destina;

b) responsabilizar-se pela guarda e conservagao;

¢) comunicar ao empregador qualquer alteragdo que o torne improprio para uso; e,

d) cumprir as determinagdes do empregador sobre o uso adequado. (NR-6, 2001,

p-2).
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2.2 NR-10 INSTALACOES E SERVICOS EM ELETRICIDADE

Medidas de controle

10.2.1 Em todas as intervengdes em instalagdes elétricas devem ser adotadas
medidas preventivas de controle do risco elétrico e de outros riscos adicionais,
mediante técnicas de andlise de risco, de forma a garantir a seguranca ¢ a saide no

trabalho.

10.2.2 As medidas de controle adotadas devem integrar-se as demais iniciativas da
empresa, no ambito da preservacdo da seguranca, da satide e do meio ambiente do

trabalho.

10.2.3 As empresas estdo obrigadas a manter esquemas unifilares atualizados das
instalagdes elétricas dos seus estabelecimentos com as especificagdes do sistema de

aterramento ¢ demais equipamentos e dispositivos de protegdo. (NR-10, 2004, p. 1)

Medidas de protecéo coletiva

10.2.8.2.1 Na impossibilidade de implementagdo do estabelecido no subitem
10.2.8.2., devem ser utilizadas outras medidas de protegdo coletiva, tais como:
isolagdo das partes vivas, obsticulos, barreiras, sinalizagdo, sistema de

seccionamento automatico de alimentag@o, bloqueio do religamento automatico.

Medidas de protecéo individual

10.2.9.1 Nos trabalhos em instalagdes elétricas, quando as medidas de protecdo
coletiva forem tecnicamente inviaveis ou insuficientes para controlar os riscos,
devem ser adotados equipamentos de protecao individual especificos e adequados as

atividades desenvolvidas, em atendimento ao disposto na NR 6.

10.2.9.2 As vestimentas de trabalho devem ser adequadas as atividades, devendo
contemplar a condutibilidade, inflamabilidade e influéncias eletromagnéticas. (NR-

10, 2004, p. 2)

Organizacgéo

10.4.4.1 Os locais de servicos elétricos, compartimentos ¢ involucros de
equipamentos e instalacdes elétricas sdo exclusivos para essa finalidade, sendo
expressamente proibido utiliza-los para armazenamento ou guarda de quaisquer

objetos. (NR-10, 2004, p. 3)
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Identificacéo
10.7.7.1 Os equipamentos e dispositivos desativados devem ser sinalizados com
identificacdo da condicdo de desativacdo, conforme procedimento de trabalho

especifico padronizado. (NR-10, 2004, p. 5)

Iluminagéo e Ergonomia

10.4.5 Para atividades em instalagdes elétricas deve ser garantida ao trabalhador
iluminagdo adequada e uma posi¢ao de trabalho segura, de acordo com a NR 17 —
Ergonomia, de forma a permitir que ele disponha dos membros superiores livres

para a realizagdo das tarefas. (NR-10, 2004, p. 3)

Protecao contra incéndio e explosao
10.9.1 As areas onde houver instalacdes ou equipamentos elétricos devem ser
dotadas de protecdo contra incéndio e explosdo, conforme dispde a NR 23 —

Protegdo Contra Incéndios.

10.9.4 Nas instalagdes elétricas de areas classificadas ou sujeitas a risco acentuado
de incéndio ou explosdes, devem ser adotados dispositivos de protecdo, como
alarme e seccionamento automatico para prevenir sobretensdes, sobrecorrentes,

falhas de isolamento, aquecimentos ou outras condi¢cdes anormais de operagao.

Sinalizagdo de Seguranca

10.10.1 Nas instalagdes e servicos em eletricidade deve ser adotada sinalizagdo
adequada de seguranga, destinada a adverténcia e a identificagdo, obedecendo ao
disposto na NR-26 — Sinalizagdo de Seguranca, de forma a atender, dentre outras, as

situagdes a seguir:

a) identificagdo de circuitos elétricos;

b) travamentos e bloqueios de dispositivos e sistemas de manobra ¢ comandos;

¢) restrigdes e impedimentos de acesso;

d) delimitagdes de areas;

e) sinalizagdo de areas de circulagdo, de vias publicas, de veiculos e de
movimentagao de cargas;

f) sinalizagdo de impedimento de energizagao;

g) identificag@o de equipamento ou circuito impedido. (NR-10, 2004, p. 6)
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Responsabilidades
10.13.3 Cabe a empresa, na ocorréncia de acidentes de trabalho envolvendo
instalagdes e servicos em eletricidade, propor e adotar medidas preventivas e

corretivas. (NR-10, 2004, p. 7)

Obs.: O item 10.13 trata das responsabilidades referentes a contratantes e
contratados e o subitem 10.13.3, por sua vez, expde a devida iniciativa em caso de
acidentes. O que se almeja aqui é destacar a importancia de agdes preventivas,
evidenciando as responsabilidades que precedem e impedem acidentes. Nota-se a
existéncia de normativas inclinadas a uma visdo acomodada e apoiada na cultura de
se providenciar metodologias de seguranca somente apds a ocorréncia de

fatalidades.

2.3 NR-12 SEGURANCA NO TRABALHO EM MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

Arranjo fisico e instalagdes.
12.6 Nos locais de instalagdo de maquinas e equipamentos, as areas de circulagdo
devem ser devidamente demarcadas ¢ em conformidade com as normas técnicas

oficiais.

12.6.1 As vias principais de circulagdo nos locais de trabalho e as que conduzem as

saidas devem ter, no minimo, 1,20 m (um metro e vinte centimetros) de largura.

12.6.2 As areas de circulagdo devem ser mantidas permanentemente desobstruidas.

12.7 Os materiais em utilizagdo no processo produtivo devem ser alocados em areas
especificas de armazenamento, devidamente demarcadas com faixas na cor indicada

pelas normas técnicas oficiais ou sinalizadas quando se tratar de areas externas.

12.8 Os espagos ao redor das maquinas e equipamentos devem ser adequados ao seu
tipo e ao tipo de operagdo, de forma a prevenir a ocorréncia de acidentes e doengas

relacionados ao trabalho.

12.8.1 A distdncia minima entre maquinas, em conformidade com suas
caracteristicas e aplicagdes, deve garantir a seguranga dos trabalhadores durante sua
operacao, manuteng¢do, ajuste, limpeza e inspe¢do, e permitir a movimentagdo dos

segmentos corporais, em face da natureza da tarefa. (NR-12, 2013, p. 1).
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12.8.2 As areas de circulagdo e armazenamento de materiais € 0s espacos em torno
de maquinas devem ser projetados, dimensionados e mantidos de forma que os
trabalhadores e os transportadores de materiais, mecanizados e manuais,

movimentem-se com seguranga.

12.9 Os pisos dos locais de trabalho onde se instalam maquinas e equipamentos ¢
das areas de circula¢do devem:

a) ser mantidos limpos e livres de objetos, ferramentas e quaisquer materiais que
oferecam riscos de acidentes;

b) ter caracteristicas de modo a prevenir riscos provenientes de graxas, 6leos e
outras substancias e materiais que os tornem escorregadios; e

¢) ser nivelados e resistentes as cargas a que estdo sujeitos.

12.10 As ferramentas utilizadas no processo produtivo devem ser organizadas e

armazenadas ou dispostas em locais especificos para essa finalidade.

InstalagBes e dispositivos elétricos.

12.18 Os quadros de energia das maquinas e equipamentos devem atender aos
seguintes requisitos minimos de seguranca:

a) possuir porta de acesso, mantida permanentemente fechada;

b) possuir sinalizagdo quanto ao perigo de choque elétrico e restrigdo de acesso por
pessoas nao autorizadas;

¢) ser mantidos em bom estado de conservagdo, limpos e livres de objetos e
ferramentas; (NR-12, 2013, p. 2).

d) possuir prote¢do e identifica¢do dos circuitos e

e) atender ao grau de protecdo adequado em fungdo do ambiente de uso. (NR-12,

2013, p. 3).

2.4 NR-17 ERGONOMIA

17.5.3. Em todos os locais de trabalho deve haver iluminagdo adequada, natural ou

artificial, geral ou suplementar, apropriada a natureza da atividade.

17.5.3.3. Os niveis minimos de iluminamento a serem observados nos locais de
trabalho sdo os valores de iluminancias estabelecidos na NBR 5413, norma

brasileira registrada no INMETRO.
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17.5.3.4. A medicao dos niveis de iluminamento previstos no subitem 17.5.3.3 deve
ser feita no campo de trabalho onde se realiza a tarefa visual, utilizando-se de
luximetro com fotocélula corrigida para a sensibilidade do olho humano e em fungéo

do angulo de incidéncia. (NR-17, 1990, p. 3).

2.5 NR-23 PROTECAO CONTRA INCENDIOS

2.6 NBR-5410

2.7 NBR-14039

23.3 As aberturas, saidas e vias de passagem devem ser claramente assinaladas por

meio de placas ou sinais luminosos, indicando a dire¢ao da saida.

23.4 Nenhuma saida de emergéncia devera ser fechada a chave ou presa durante a

jornada de trabalho.

23.5 As saidas de emergéncia podem ser equipadas com dispositivos de travamento

que permitam fécil abertura do interior do estabelecimento. (NR-23, 2011, p. 1).

Quadros de distribuicao e painéis

8.3.2.1 Estrutura

Deve ser verificada a estrutura dos quadros e painéis, observando-se seu estado geral
quanto a fixagdo, integridade mecanica, pintura, corrosdo, fechaduras e dobradicas.
Deve ser verificado o estado geral dos condutores ¢ cordoalhas de aterramento.

(NBR-5410, 2004, p. 169).

9. Subestac0es
9.1.2 As subestagdes devem ter caracteristicas de constru¢do definitiva, ser de
materiais incombustiveis e de estabilidade adequada, oferecendo condi¢des de bem-

estar e seguranca aos operadores, quando estes se fizerem necessarios.
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9.1.3 As subestagdes devem ser localizadas de forma a permitir facil acesso a
pessoas, materiais e equipamentos, para operacdo € manutencdo, € possuir
adequadas dimensdes, ventilacdo e iluminacdo natural ou artificial compativel com a

sua operagdo € manutengao.

9.1.9 Devem ser fixadas placas com os dizeres “Perigo de morte” e o respectivo

simbolo nos seguintes locais:

a) externamente, nos locais possiveis de acesso;

b) internamente, nos locais possiveis de acesso as partes energizadas.

9.1.10 No interior das subestacdes deve estar disponivel, em local acessivel, um

esquema geral da instalag@o.

9.2.1.2 Os corredores de controle ¢ manobra e os locais de acesso devem ter
dimensdes suficientes para que haja espago livre minimo de circulagdo de 0,70 m,
com todas as portas abertas, na pior condi¢gdo ou equipamentos extraidos em

manutengao.

Havendo equipamentos de manobra, deve ser mantido o espago livre em frente aos
volantes e alavancas. Em nenhuma hipétese esse espaco livre pode ser utilizado para

outras finalidades. (NBR-14039, 2003, p. 61).

9.2.1.3 As subestacdes devem ter iluminagdo artificial, obedecendo aos niveis de
iluminamento fixados pela ABNT NBR 5413, e iluminag¢do natural, sempre que
possivel. As janelas e vidragas utilizadas para este fim devem ser fixas e protegidas
por meio de telas metalicas resistentes, com malhas de 13 mm, no maximo, e de 5
mm, no minimo, quando sujeitas a possiveis danos. O uso de vidro aramado
dispensa a tela de protegdo.

As subestagdes devem ser providas de iluminagdo de seguranga, com autonomia

minima de 2h.

9.2.1.4 As subestagdes devem possuir ventilagdo natural, sempre que possivel, ou

forcada.

9.2.1.5 No local de funcionamento do equipamento, a diferenga entre a temperatura
interna, medida a 1 m da fonte de calor a plena carga, e a externa, medida a sombra,

nao deve ultrapassar 15°C.
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9.2.1.6 No local de permanéncia interna dos operadores, a temperatura ambiente nao
pode ser superior a 35°C. Em regides onde a temperatura externa, a sombra, exceder
esse limite, a temperatura ambiente no local da permanéncia pode, no maximo,
igualar a temperatura externa. Quando esta condicdo ndo puder ser conseguida
mantendo os ambientes em conjunto, o local de permanéncia dos operadores deve

ser separado.

9.2.1.7 As aberturas para ventilagdo natural devem ser convenientes dispostas, de

modo a promover circulag@o do ar.

9.2.1.8 No caso de ventilacdo forcada, quando o ar aspirado contiver em suspensao
poeira ou particulas provenientes da fabricagdo, as tomadas de ar devem ser providas

de filtros adequados.

9.2.1.9 Nas subestagées situadas em ambiente de natureza corrosiva, o ar deve ser
aspirado do exterior ¢ o local deve ser mantido sob pressdo superior a do ambiente
de natureza corrosiva. Devem ser previstos dispositivos de alarme ou desligamento

automatico, no caso de falha deste sistema.

9.2.1.10 A fim de evitar a entrada de chuva, enxurrada e corpos estranhos, as

aberturas para ventilagdo devem ter as seguintes caracteristicas:

a) devem se situar no minimo 20 cm acima do piso exterior;
b) devem ser construidas em forma de chicana;
c¢) devem ser protegidas externamente por tela metalica resistente, com malha de

abertura minima de 5 mm e maxima de 13 mm.

9.2.2 Instalagdes na superficie e acima da superficie do solo

As subestagdes devem ser providas de portas metalicas, com dimensdes minimas de
0,80 m x 2,10 m. Todas as portas devem abrir para fora.

9.2.3 Subesta¢des subterraneas

9.2.3.1 Estas subestacdes devem ter impermeabiliza¢do total contra infiltragdo de

agua.

NOTA Nos casos em que a impermeabilizacdo ndo for vidvel ou ndo puder evitar a

infiltragdo de agua, deve ser implementado um sistema de drenagem.
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9.2.3.2 As subestagdes devem ser providas no minimo de uma abertura para servigo
ou emergéncia, com dimensdes minimas de 0,80 m x 2,10 m, quando laterais, e ter
dimensdes suficientes para permitir a inscri¢do de circulo de no minimo 0,60 m,

quando localizados no teto.

9.2.3.4 As aberturas de acesso de servigo e emergéncia devem abrir para fora e

apresentar facilidade de abertura pelo lado interno. (NBR-14039, 2003, p. 62).

Técnicas de Inspecdo e Procedimentos de Testes

O grande desafio da manutencdo ¢ manter os painéis isentos de contaminantes.
Contaminantes solidos (poeira) e umidade sdo as maiores fontes ou causas de falhas.
Os painéis externos devem ter grau de protecdo adequado ao nivel e tipo de
contaminantes presentes (normalmente IP65) e as entradas de cabos, portas e
carcaca devem estar em perfeitas condi¢cdes para que o grau de protecdo seja

preservado.

4.2.5.5 Os circuitos terminais devem ser individualizados pela fungdo dos
equipamentos de utilizagdo que alimentam. Em particular, devem ser previstos
circuitos terminais distintos para pontos de iluminagdo e para pontos de tomada.

(NBR-5410, 2004, p. 18).

2.9 NBR ISO/CIE 8995-1

Uma boa iluminagdo propicia a visualizagdo do ambiente que permite que as pessoas

vejam, com seguranca € desempenhem tarefas visuais de maneira eficiente, precisa e segura

sem causar fadiga visual e desconforto. A iluminagdo pode ser natural, artificial ou uma

combinacao de ambas.

4.3 Tluminancia

A iluminancia e sua distribui¢@o nas areas de trabalho e no entorno imediato tém um

maior impacto em como uma pessoa percebe e realiza a tarefa visual de forma
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rapida, segura e confortavel. Para lugares onde a area especifica ¢ desconhecida, a

area onde a tarefa pode ocorrer ¢ considerada como a area de tarefa.

4.3.1 Iluminancias recomendadas na area de tarefa

Em areas onde um trabalho continuo ¢ realizado, a iluminancia mantida ndo pode ser

inferior a200 lux. (NBR-ISO/CIE-9889-1, 2012, p. 12).

5 Requisitos para o planejamento da iluminagéo

Os requisitos de iluminacdo recomendados para diversos ambientes e atividades

estdo estabelecidos nas tabelas desta secdo da seguinte maneira:

Coluna 1: Lista de ambientes (areas), tarefas ou atividades

A coluna 1 lista aqueles ambientes, tarefas ou atividades para os quais os requisitos
especificos sdo dados. Se um ambiente em particular, tarefa ou atividade ndo
estiverem

listados, convém que sejam adotados os valores dados para uma situagdo similar.

Coluna 2: [luminancia mantida (Em, lux)

A coluna 2 estabelece a iluminancia mantida na superficie de referéncia para um

ambiente, tarefa ou atividade estabelecidos na coluna 1 (ver 4.3)

Coluna 3: Indice limite de ofuscamento unificado (UGRL)

A coluna 3 estabelece o UGR limite aplicavel para a situagdo listada na coluna 1,

(ver 4.4).

Coluna 4: indice de reprodugio de cor minimo (Ra)

A coluna 4 estabelece o indice de reprodugdo de cor minimo para a situagao listada
na

coluna 1, (ver 4.6.2).

Coluna 5: Observagoes

Recomendacdes e notas de rodapé sdo dadas para as excegdes e aplicagdes especiais

referentes as situacdes listadas na coluna 1.

Para aplicagoes VDT ver 4.10. (NBR-ISO/CIE-9889-1, 2012, p. 19).
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A seguir na Tabela 1 é mostrado a sec¢@o relacionado as subestagdes:

Tabela 1 - Requisitos de iluminac¢io

] ) o Em Observagoes
Tipo de ambiente, tarefa ou atividade (1) UGRL Ra
ux

16. Subestagdes

Instalacdo de abastecimento de

As cores para seguranca devem
combustiveis 50 28 20

ser reconheciveis.

Casa da caldeira

100 28 40
Para montagem alta: ver também
Salas de maquinas
200 25 80 a secdo 4.6.2
Salas auxiliares, por exemplo: sala
das
bombas, sala dos capacitores, quadro
200 25 60
de
chave de distribuigdo, etc.
1. Os painéis de controle
frequentemente estdo na
vertical.
Salas de controle '
500 16 80 2. Dimerizagdo pode ser
necessaria.

3. Para trabalho com VDT ver
secdo 4.10.
(NBR-ISO/CIE-9889-1, 2012, p. 24).
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3 ESTUDO DO CASO

3.1 DESCRICAO

“Subestagcdao ¢ um conjunto de instalagdes elétricas em média ou alta tensao que agrupa
0os equipamentos, condutores e acessorios, destinados a prote¢dao, medigdo, manobra e
transformagdo de grandezas elétricas.” (PRODIST, 2015, p. 55).

As subestacdes a serem analisadas t€ém as seguintes caracteristicas:

a) SE Abrigadas

Construidas em locais fechados protegidos de diversidades climaticas.

b) Area Classificada

E quando uma planta esta identificada como zonas. Essas zonas indicam a quantidade

de mistura explosiva existente no local e sdo classificadas em:

e Zona 0: Local onde a formagdo de uma mistura explosiva ¢ continua ou existe
por longos periodos.

e Zona 1: Local onde a formagdo de uma mistura explosiva € provavel de
acontecer em condi¢des normais de operagdo do equipamento de processo.

e Zona 2: Local onde a formacdo de uma mistura explosiva € pouco provavel de
acontecer e, se acontecer, ¢ por curtos periodos estando ainda associada a

operagao anormal do equipamento de processo.

Atmosfera Explosiva, ¢ a mistura com o ar, em condi¢des atmosféricas, de
substancias inflaméveis sob a forma de gases, vapores, névoas ou poeiras, na qual, apds
igni¢ao, a combustao se propague a toda a mistura ndo queimada. Simplificando: ¢ uma
area onde existe a possibilidade de ocorrer explosdes.

Para que ocorra uma explosdo ¢ necessaria combinagao de trés elementos:
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e Fonte de ignicdo: que podem ser faiscas elétricas ou efeito térmico
(temperaturas muito elevadas);

e Comburente: que neste caso ¢ 0 oxigénio (como o ar ¢ composto por oxigénio,
entdo este elemento esta presente em toda parte);

e Substancia inflaméavel ou combustivel: gas, vapor, poeira combustivel e fibra

combustivel.

Em uma industria os requisitos de seguranga estao sendo cada vez mais exigidos
devido a necessidade de se proteger o patriménio e, principalmente, os trabalhadores do
local. Entdo, em ambientes industriais considerados Areas Classificadas, exige-se o uso
de equipamentos certificados para trabalharem nesses locais. Essa certificacdo assegura
que uma possivel faisca gerada dentro do equipamento, ndo causara uma
explosdo. Porém, nessas industrias, existem varios ambientes que exigem diferentes
,tipos™ de seguranca. Esses ,.tipos™ sdo chamados de métodos de protegdo e sdo
classificados em:

e Pressurizado;

e Imersos em 0leo;

e Encapsulados;

e Seguranca aumentada;
e Prova de explosao;

e Seguranca intrinseca.

3.2 OPORTUNIDADES DE MELHORIA

Foram analisadas treze subestagdes, € 0s quesitos sdo os seguintes:

a) Porta:

Sentido de abertura
Estado visual
Maganeta

Movimento de abertura



28

Cadeado

b) Piso
Saliente
Limpeza
Sinalizagao

Condigdes das placas

¢) Iluminagdo
Lampadas em funcionamento

Luminancia

d) Climatizacdo e Pressurizagdo
Ativada

Existe

e) Roupa Classe 4
Quantidade
Armazenamento

Limpeza

Dentro destes quesitos tém-se os seguintes dados sobre as subestacoes:

A primeira subestagcdo ¢ de alta tensdo e possuia alguns itens para estudar a melhoria
como ¢ mostrado na Tabela 2. No caso do piso, foi possivel perceber que algumas partes do
revestimento estavam danificadas como mostra a Figura 1, no local onde existem placas (atras

do painel, algumas dessas placas encontraram-se salientes como mostra na Figura 2).

Tabela 2 - Subestacio 1

ITEM DESCRICAO
Porta Abertura para dentro
Piso Placas salientes metalicas
Iluminagéo Funciona bem, pode ser intensificada
Climatizacao e Pressurizacao Aparentemente desativada
Roupa Classe 4 lconjunto sem luvas

Fonte: (Autoria propria, 2014).
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Figura 1 - Piso da subestagéo 1

Fonte: (Autoria propria, 2014).

Figura 2 - Piso da subestacéo 1

Fonte: (Autoria propria, 2014).

A segunda subestagdo ¢ de média tensdo, e localizava-se proxima a subestagdo anterior.
Ao realizar a inspecao visual do local constatou-se que a subestacdo estava em boas
condigdes, como mostra a Tabela 3, porém ainda vé-se que mesmo a subestacdo estando com
muitos itens com qualidade satisfatoria, pode-se encontrar oportunidades para melhoria. A

Figura 3 mostra a placa de identifica¢do da subestacao.
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Tabela 3 - Subestacao 2

ITEM DESCRICAO
Porta Abertura para dentro
Piso OK
[luminagao OK
Climatizagdo e Pressurizagao OK
Roupa Classe 4 OK

Fonte: (Autoria propria, 2014).

Figura 3 - Entrada da subestacdo 2

Fonte: (Autoria propria, 2014).

A subestagdo 3 ¢ de alta tensdo e ao examinar o local encontraram-se alguns pontos que
podem ser melhorados como listado na Tabela 4. Na Figura 4 pode-se ver a identificacdo da

subesta¢do e na Figura 5 observou-se motivo da porta estar emperrada.

Tabela 4 - Subestacio 3

ITEM DESCRICAO OBSERVACAO
Cabo impedindo o fechamento
Porta Emperrada
adequado
Piso OK
Iluminagao 50% OK
Climatizacdo e Pressurizagdo Niao

Iconjunto sem luvas e capacete
Roupa Classe 4 .
€ armario

Fonte: (Autoria propria, 2014).
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Figura 4 - Entrada da

subestagdo 3

Fonte: (Autoria propria, 2014).

Figura 5 - Porta da subestag: 3

Fonte: (Autoria propria, 2014).

Na subestacdo seguinte observou-se que metade da quantidade das lampadas estava
queimada podendo assim prejudicar os trabalhos de manuten¢do preventiva, corretiva e
inspe¢do dentro dela. Na Tabela 5 sdo mostrados os pontos de oportunidade de melhoria que
vao além das lampadas, e na Figura 6 um exemplo da luminaria queimada e suas dimensdes (a

maioria das luminérias sdo deste tipo tubular).
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Tabela 5 - Subestacio 4

ITEM DESCRICAO
Porta OK
Piso Placas metalicas salientes e descascado.
Iluminagao 50% OK
Climatizacdo e Pressurizacao Antigo, ver manutengao
Roupa Classe 4 Nao

Fonte: (Autoria propria, 2014).

Figura 6 - Luminarias da subestacdo 4

Fonte: (Autoria propria, 2014).

A subestacdo 5 encontrava-se satisfatoria em alguns pontos, porém a porta foi
encontrada sem maganeta podendo trazer problemas no caso da seguranca, como ¢ mostrado
na Tabela 6 e pode-se entender o motivo do defeito da porta. Na Figura 7 é possivel ver a

magcaneta danificada.

Tabela 6 - Subestacio S

ITEM DESCRICAO
Maganeta com risco de quebra, fechadura sem miolo, trinco e
Porta cadeado
Piso OK
Iluminagao OK
Climatizacdo e Pressurizagdo OK
Roupa Classe 4 2 conjuntos sem luvas

Fonte: (Autoria propria, 2014).
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Figura 7 - Porta da subestagdo 5

Fonte: (Autoria propria, 2014).

Na subestagdo 6 pode-se perceber como mostra a Tabela 7, que o piso encontrava-se
com placas salientes sendo assim o risco de acidentes era alto. Na Figura 8 ¢ possivel perceber

as placas do piso.

Tabela 7 - Subestacio 6

ITEM DESCRICAO
Porta Abertura para dentro
Piso Placas metalicas salientes
[luminagao OK
Climatizagdo e Pressurizagao Nao

1 conjunto sem luvas e
Roupa Classe 4
capacete

Fonte: (Autoria propria, 2014).



Figura 8 - Piso da subestagdo 6

Fonte: (Autoria propria, 2014).
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Na subestagdo 7, podem-se perceber alguns itens que podem ser melhorados, como ¢ o

caso do piso que se encontra com as placas com distancias grandes como mostra a Figura 9, e

algumas lampadas queimadas, o que prejudica manutengdes no periodo da noite como mostra

a Figura 10. A Tabela 8 mostra as melhorias que podem ser adotadas para esta subestacao.

Tabela 8 - Subestacio 7

ITEM DESCRICAO OBSERVACAO
Saida de emergéncia com
Porta OK
fechadura quebrada
Piso Placas metalicas salientes
Iluminagao 50% OK
Climatizagdo e Pressurizacgao Nao

Roupa Classe 4

2 conjunto sem luvas e

capacete

Fonte: (Autoria propria, 2014).
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Figura 9 - Piso da subestacédo 7

......

Fonte: (Autoria propria, 2014).

Figura 10 - Iluminagdo da subestacdo 7

Fonte: (Autoria propria, 2014).

No caso da subestacdo 8, como ¢ mostrado na Tabela 8, pode-se ver que a subestacao
nesse caso de baixa tensdo, necessita de alguns reparos para atender as normas e assim a
seguranga. Na Figura 11 ¢ mostrada a porta de entrada da subestacdo que possui um espago
aberto na parte superior, na Figura 12 fica claro que o piso da subestacdo ndo possui
sinalizacdo de seguranca, deixando de mostrar a distancia segura para as pessoas transitarem
no local sem comprometerem o funcionamento dos equipamentos ou aumentarem as chances
de acidentes na area. A falta de iluminagdo pode ser observada na Figura 13, onde algumas

lampadas se encontravam queimadas.



Tabela 9 - Subestacio 8

ITEM DESCRICAO
Porta Sem maganeta, grande buraco
Piso Falta sinalizagdo, falta limpeza
[luminagado 80% OK
Climatizacao e Pressurizagdo Nao
Roupa Classe 4 Néo

Fonte: (Autoria propria, 2014).

Figura 11 - Porta da subestagdo 8

Fonte: (Autoria propria, 2014).

Figura 12 - Piso da subestagdo 8

Fonte: (Autoria propria, 2014).
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Figura 13 - Iluminagdo da subestacdo 8

Fonte: (Autoria propria, 2014).

Na subestagdo 9 encontrou-se alguns pontos de melhoria para os quesitos analisados, na
Tabela 10 s3o mostrados quais sdo os pontos para melhorar. Para melhor visualizagdo na
Figura 14 mostra-se a condicdo da porta de entrada da subestacdo. A falta de sinalizacdo no

piso pode ser vista na Figura 15.

Tabela 10 - Subestacao 9

ITEM DESCRICAO
Porta Sem cadeado e maganeta. Emperrada
Piso Falta sinalizacdo, falta limpeza
[luminagao Interruptor desativado, algumas lampadas queimadas
Climatizagao e Pressurizagao Insuficiente
Roupa Classe 4 Nao

Fonte: (Autoria propria, 2014).



38

Figura 14 - Porta da subestagdo 9

Fonte: (Autoria propria, 2014).

Figura 15 - Piso da subestagdo 9

Fonte: (Autoria propria, 2014).

Na Tabela 11 apontam-se os problemas da subestacio 10, que ¢ uma subestacio
pequena, com apenas alguns painéis e equipamentos, ¢ de baixa tensdo, utilizada para
alimentar os equipamentos da bomba d“agua, que mesmo nao possuindo muitos itens para
serem melhorados e sendo uma subestagdo onde a ocorréncia de manutencdes corretivas e
preventivas € baixa, ¢ considerada neste trabalho devido a importancia do problema

diagnosticado.
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Tabela 11 - Subestacao 10

ITEM DESCRICAO
Porta OK
Piso Grandes pocas d“agua e alguns lugares inundados.
Iluminacao OK
Climatizagdo e Pressurizag¢ao OK
Roupa Classe 4 Nao

Fonte: (Autoria propria, 2014).

Na Tabela 12 sdao expostos os itens que foram apontados como candidatos a melhoria.
Pode-se ver na Figura 16, que a maganeta na parte interior da porta de entrada da subestacao
11, ndo possui puxador. As placas salientes ficam visiveis na Figura 17, e outro problema no

piso pode ser visto na Figura 18, onde a falta de revestimento € percebido.

Tabela 12 - Subestacio 11

ITEM DESCRICAO
Porta Magcaneta interna ruim
Piso Placas salientes e auséncia de revestimento (cimentado)
Iluminagao OK
Climatizagdo e Pressurizagao OK
Roupa Classe 4 Nao

Fonte: (Autoria propria, 2014).

Figura 16 - Porta da subestacdo 11

Fonte: (Autoria propria, 2014).
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Figura 17 - Piso da subestagdo 11

Fonte: (Autoria propria, 2014).

Figura 18 - Piso da subestagdo 11

Fonte: (Autoria propria, 2014).

Na subestacdo 12 encontrou-se poucos problemas, como ¢ mostrado na Tabela 13. Na
Figura 19 ¢ exposta a placa saliente no piso da subestacao. Esta subestacao ¢ de média e baixa
tensdo, e possui um numero grande de painéis, o que acarreta em uma maior quantidade de
manutengdes preventivas e corretivas, sendo assim a quantia de pessoas que se deslocam
dentro da subestacdo ¢ considerado alto, colocando as adequacdes dessa subestacdo em

destaque.



Tabela 13 - Subestac¢io 12

ITEM DESCRICAO

Porta OK

Piso Placas salientes.
[luminagao OK

Climatizagdo e Pressurizag¢ao

Roupa Classe 4

Tubulag¢do antiga, muito ruido.

Nao

Fonte: (Autoria propria, 2014).

Figura 19 - Piso da subestacdo 12

Fonte: (Autoria propria, 2014).
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A subestacdo seguinte possuia painéis de média e baixa tensdo e observou-se que alguns

quesitos estavam precisando de melhorias, como sdo mostrados na Tabela 14. Para uma

melhor visualizagdo, a Figura 20 mostra a porta de entrada da subestagdo 13, e a Figura 21

mostra o espago destinado ao equipamento de seguranga e sua sinalizacao.

Tabela 14 -Subestacio 13

ITEM DESCRICAO
Porta Abertura para dentro, sem maganeta.
Piso Melhorar sinalizagao
[luminagao OK
Climatizagdo e Pressurizacao OK

Roupa Classe 4

Iconj completo

Fonte: (Autoria propria, 2014).
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Figura 20 - Porta da subestagao 13

Fonte: (Autoria propria, 2014).

Figura 21 - Piso da subestagdo 13

Fonte: (Autoria propria, 2014).

J4

A Tabela 15 mostra onde ¢é necessaria melhorias, para visar a seguranca. Esta
subestagdo ¢ de média e baixa tensdo, e possui alguns bancos de baterias instalados, assim
como alguns no-breaks dentro do local, o que aumenta a entrada de especialistas para realizar
as manutencdes preventivas e corretivas nos painéis e bancos de baterias e no-breaks. Para
uma melhor visualizagdo da gravidade da situagdo as Figuras 22 e 23 mostram a situagdo do

piso da subestacao 14.



Tabela 15 - Subestacao 14

ITEM DESCRICAO

Porta Abertura para dentro, emperrada.

Piso Placas ndo asseguram firmeza ao caminhar
[luminagdo Algumas lumindrias ndo funcionam

Climatizagdo e Pressurizacao

Roupa Classe 4

Nao

lconjunto sem luvas e sem capacete

Fonte: (Autoria propria, 2014).

Figura 22 - Piso da subestacdo 14

Fonte: (Autoria propria, 2014).

Figura 23 - Piso da subestagdo 14

Fonte: (Autoria propria, 2014).
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Na subestacdo 15 podem-se notar alguns inconvenientes relacionados a seguranca, na
Tabela 16 pode-se ver que o piso e a iluminagdo poderiam ser melhorados. Na Figura 24 ¢
mostrado o piso da subestacdo 15, e na Figura 25 ¢ exposto uma das lumindarias que ficam em

frente ao banco de bateria da subestacao.

Tabela 16 - Subestacao 15

ITEM DESCRICAO
Porta OK
Piso Aberturas e regides salientes
Iluminagao Precaria em frente ao BCH
Climatizagdo e Pressurizagao OK
Roupa Classe 4 Nao

Fonte: (Autoria propria, 2014).

Figura 24 - Piso da subestagdo 15

Fonte: (Autoria propria, 2014).
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Figura 25 - [luminagdo da subestagdo 15

Fonte: (Autoria propria, 2014).

Na Tabela 17 ¢ mostrada uma sintese dos problemas relacionados com a subestagao 16.
Para esclarecer de modo mais visual a Figura 26 mostra a porta de entrada da subestacao.
Também se pode perceber na Figura 27 que é necessaria uma limpeza para retirar os objetos

ndo pertencentes aquela area.

Tabela 17 - Subestacao 16

ITEM DESCRICAO
Porta Abertura para dentro, maganeta quebrada.
Piso Falta de limpeza
Iluminagao OK
Climatizacao e Pressurizagao OK
Roupa Classe 4 Nao

Fonte: (Autoria propria, 2014).
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Figura 26 - Porta da subestagdo 16

Fonte: (Autoria propria, 2014).

Figura 27 - Piso da subestagdo 16

Fonte: (Autoria propria, 2014).

Na subestacao 17 encontrou-se problemas em alguns itens verificados, como € mostrado
na Tabela 18. Esta subestagdo ¢ de baixa tensdo, contendo alguns painéis apenas, sendo a
manutengdo preventiva o principal modo de conservacao da subestagdo. Estd localizada
distante das demais subestacdes e do processo de fabricagdo do produto da empresa. Na
Figura 28 pode-se observar que a maganeta da porta encontra-se sem miolo, e na Figura 29 a

necessidade de verificar a utilidade de ferramentas em local ndo previsto.



Tabela 18 - Subestacao 17
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ITEM DESCRICAO
Abertura para dentro, emperrada, sem miolo, parte externa e
Porta cadeado.
Piso Falta de limpeza
Iluminagao 50% OK
Climatizacdo e Pressurizagdo OK
Roupa Classe 4 Nao

Fonte: (Autoria propria, 2014).

Figura 28 - Porta da subestacdo 17

Fonte: (Autoria propria, 2014).

Figura 29 - Piso da subestagdo 17

Fonte: (Autoria propria, 2014).
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Na subestagdo seguinte ¢ possivel perceber alguns pontos em discordancia com as
normas e a Tabela 18 mostra esses pontos. Na Figura 30 vé-se uma ilustragdo da condi¢ao da

magcaneta da porta, e na Figura 31 ¢ mostrada um grande nimero de luminarias queimadas.

Tabela 18 - Subestacao 18

ITEM DESCRICAO
Porta Dificil movimentagao, sem miolo na fechadura.
Piso Falta de limpeza
Iluminagao Muitas lumindrias ndo funcionam
Climatizagdo e Pressurizagao OK
Roupa Classe 4 Nao

Fonte: (Autoria propria, 2014).

Figura 30 - Porta da subestacdo 18

I R

Fonte: (Autoria propria, 2014).
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Figura 31 - Iluminagdo da subestacdo 18

Fonte: (Autoria propria, 2014).

3.2ANALISES DOS CASOS

Com a realizacdo da coleta dos dados das subestagdes pode-se realizar uma avaliagdao
qualitativa das instalacdes, para isso primeiramente foi proposto que as oportunidades de
melhoria fossem organizadas de forma que pudessem ser contabilizadas pelo tipo de
manuten¢do necessaria, assim facilitando a manipulacdo dos recursos necessarios para que
cada grupo de itens a ser melhorados obtenha o tratamento de forma otimizada.

A seguir, as manutengdes sao agrupadas de acordo com as caracteristicas ja levantadas:

3.2.1 Portas

As portas das subestacdes t€ém o objetivo de bloquear a entrada de pessoas ndo
autorizadas, para que ndo tenham acesso € ndo corram o risco de acidentes como:
desenergizar barramentos, desligar equipamentos erroneamente, realizar manobras sem estar
habilitado ou capacitado; além de proteger as instalagdes no caso de incéndios, e entrada de
animais. A seguir sdo mostradas as subestacdes que necessitam de manutengdes em suas
portas, seja de entrada ou de saida. Seguem na Tabela 19 as manutencdes necessarias nas

portas das subestagdes.



Tabela 19 - Manuteng¢io nas portas

SE

DESCRICAO

OBSERVACAO

1

2

10

11

12

13

14

15

16

17

18

Abertura para dentro

Abertura para dentro

Emperrada

Ok
Magcaneta com risco de quebra.
Fechadura sem "miolo", trinco e

cadeado.

Abertura para dentro

Ok

Sem maganeta. Grande buraco.

Sem cadeado e maganeta. Emperrada.

Ok
Maganeta interna ruim.

Ok

Abertura para dentro. Sem maganeta.

Abertura para dentro. Emperrada.

Ok
Abertura para dentro. Maganeta
quebrada.
Abertura para dentro. Emperrada. Sem o
"miolo", parte externa e cadeado.
Dificil movimentagdo. Sem "miolo" da

fechadura.

Existe um cabo impedindo o
fechamento da porta de forma

adequada.

Duas das trés portas estao
lacradas
Saida de emergéncia com

fechadura quebrada

Porta da sala de cabos se mantém

fechada por uma cunha.

Fonte: (Autoria propria, 2014).
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Com isso pode-se claramente notar que apenas 23% das portas foram consideradas
adequadas para uso. Para que seja mais segura e possua mais eficicia em sua fungdo sdo

considerados os seguintes quesitos:

e Abertura
As portas devem ter abertura para fora, para que caso aconteca um acidente a saida
seja simples e rapida. E importante que ndo exista impedimento no seu
funcionamento, como em alguns casos acima onde as portas encontram-se
emperradas. A porta corta-chamas ¢ necessaria para que a saida num momento de

emergéncia seja de forma instantanea fazendo assim o evacuamento das pessoas.

e Bloqueio
Para que exista controle das pessoas que adentram as subestagdes fez-se necessario a
utilizagdo de cadeados, assim, limitando o acesso as pessoas autorizadas que

conhecem os riscos e as medidas de seguranga para situacdes diversas.

e Inspecdo visual
Devido ao alto perigo com eletricidade faz-se necessario que a porta esteja integra,
com formas adequadas de abertura, sinalizagdo apropriada para o local conforme
exige a norma. Qualquer deformacdo nas portas deve ser verificada, pois podem

resultar em violagdo da subesta¢dao ou até mesmo acidentes.

Ao contabilizar as melhorias necessarias, percebeu-se que sete das portas inspecionadas
tinham algum problema na fechadura ou na maganeta, podendo ser claramente identificado
como prioridade devido a quantidade nesse estado. Para solucionar esse problema a solugao
encontrada € trocar essas ‘“maganetas+fechaduras”. Assim a abertura da subestagdo torna-se
mais efetiva, facilitando seu manuseio em momentos de alta concentracdo de trabalho e
seguranga.

No caso das portas com abertura para dentro, estudou-se o melhor método para a
solugdo dessa situacdo, e ao analisar todas as opgdes, foi considerado que o ideal seria a troca
das portas. Verificou-se que a empresa ja possuia um projeto visando a troca das portas de
todas as subestagdes para portas corta-chamas. Sendo assim, essa melhoria mesmo nao sendo

de baixo custo, j& estava em andamento de deferimento e, portanto foi considerada nao
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aplicavel. Porém, como ndo foi determinada uma data para a troca, foi determinado que as
outras mudangas deveriam ainda acontecer.

Ao encontrar quatro portas emperradas, as mesmas foram analisadas e para casos onde
se encontrava algum objeto ou cabo causando a falta de movimento da porta, enviou-se uma
solicitacdo para a retirada do elemento em questdo. Para o caso onde ndo se encontrou
artefatos que impedissem a abertura, enviou-se uma solicitacdo para o setor responsavel de
caldeiraria, com uma equipe especializada e as portas foram analisadas e suas melhorias
realizadas.

Entre as subestacdes visitadas trés estavam sem cadeados nas portas, o que torna essa
questdo uma das principais nesse topico, devido a falta de seguranga tanto para as pessoas
quanto para a empresa, podendo ocasionar desligamento de equipamentos, acidentes devido a
manutengoes realizadas por pessoas que ndo sao capacitadas porém por muitas vezes realizar
trabalhos elétricos domésticos, acredita que pode auxiliar na mesma fun¢do dentro da
empresa. Para solucionar essa questdo, encomendou-se alguns cadeados novos para serem
colocados em subestacdes que estdo sem eles, e para possiveis trocas para o caso de danificar
algum dos outros cadeados.

Em uma das subestac¢des, encontrou-se um amplo buraco na parte superior da porta,
entdo para que essa porta fosse restaurada, sugeriu-se colocar uma placa de metal fechando
essa abertura, para isso acionou-se a area de caldeiraria para a confeccdo e montagem da
placa.

Uma porta, no entanto, era de dificil movimenta¢do, € como se observou que o
problema ndo era de origem elétrica, abriu-se uma ordem para a manutencdo da mesma, que

foi executada por uma equipe capacitada para o trabalho.

3.2.2 Piso

Para melhor visualizagdo das manutengdes necessarias relativas as portas das
subestacoes, seguem todos os casos, divididos pelo nimero das respectivas subestacdes. Em
alguns casos existem maiores detalhes sobre a irregularidade. As manutencdes necessarias nos

pisos das subestacdes sao listadas na Tabela 20:



Tabela 20 - Manuteng¢des no piso

SE DESCRICAO OBSERVACAO
1 Placas metalicas salientes
2 Ok
3 Ok
4 Placas metalicas salientes. Piso descascado.
5 Ok
6 Placas metalicas salientes
7 Placas metalicas salientes
8 Melhorar sinalizagdo. Falta limpeza
9  Pintura de faixas desgastada. Falta de limpeza.
10 Grandes pocas d'agua.
" Placas metalicas salientes. Auséncia de
revestimento (cimentado).
12 Placas metalicas salientes
A pintura de sinalizac¢ao pode ser retocada em
13 alguns pontos, principalmente para extintores
de incéndio.
14 Placas ndo asseguram firmeza ao caminhar
Tabuas de madeira dispostas
15 Aberturas e regides salientes sobre aberturas proximas a alguns
painéis.
16 Falta de limpeza
17 Falta limpeza
18 Falta limpeza

Fonte: (Autoria propria, 2014).
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Assim pode-se perceber que apenas 17% das subestagdes possuem piso adequado para o

local. Sendo que alguns dos problemas sdao problemas de organizagdo. Para analisar esse

quesito, sdo utilizados os seguintes pontos:

Limpeza
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A limpeza ¢ de suma importancia em uma subestagdo, além de evitar acidentes devido
a locomog¢do em casos de obstaculos no caminho, também pode facilitar o trabalho
dentro das subestacdes no caso de visualizacoes de diagramas, e até mesmo
organizacdo de ferramentas. Tudo foi analisado para que o funcionamento nao

pudesse ser prejudicado.

e Placas salientes
O piso de uma subestagdo pode ser feito de forma que embaixo dela possua espaco
para cabos e bandejas, porém, as placas devem ser escolhidas de forma que permita a

locomogdo segura de todos que transitam no local, evitando acidentes.

e Sinalizagdo
Para facilitar a visualizacdo das areas de risco faz-se necessario o uso de sinalizagdo
no piso das subestagdes, indicando areas de risco e equipamentos de seguranga como
extintores. E importante que as indicagdes no piso sejam vistas e seguidas para que
assim um acidente possa ser evitado e o equipamento de seguranca acionado com

facilidade devido a rapida visualizagdo.

Ao realizar a coleta dos dados, viu-se que oito subestagdes possuiam em seu piso, placas
salientes, ou seja, em alguns pontos da subestagdo o piso ndo estava estavel ao pisar, podendo
gerar tropegdes, ou quedas, de pessoas e equipamentos (podendo danifica-los) foi solicitado
ao setor adequado, o reparo dessas placas, para que as placas que possuissem pequenos
reparos fossem arrumadas e as placas que estavam muito danificadas, e uma analise da
viabilidade de pequenos reparos em placas mais desniveladas.

Em quatro subestacdes foi encontrado descascamento da sinalizacdo do piso, essa
sinalizagdo indica o distanciamento minimo seguro dos painéis, ¢ a localizacdo dos
equipamentos contra incéndio, algumas subestacdes estavam sem a sinalizagdo devido a
recente troca do piso. Entdo para todos os quatro casos, abriu-se uma ordem de servico a ser
realizado pela equipe de pintura da empresa, onde com a supervisao de uma pessoa habilitada,
para o retoque da sinalizacdo.

Outra possibilidade de melhoria que foi encontrada foi a limpeza das subestagdes, em
cinco das subestagdes analisadas, foi encontrado pelo chdo, ferramentas para manutencao, e
até mesmo pod, devido a localizacdo da subestagdo, por ser mais distante e ndo ter muita

movimentagdo de pessoas. Foi descoberto que ndo existia plano para limpeza das subestacoes,
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e assim foi aberto um, onde a cada més, uma subestacdo seria limpa por uma equipe de
limpeza terceirizada.

Em uma das subestagdes, foram encontrados os painéis junto com os equipamentos
dedicados a bomba de dgua gelada da empresa, e por isso no local possuiam algumas pogas de
agua. Para prevenir que os painéis ndo entrassem em contato com a agua, considerou-se a
instalacdo de alguns ralos em pontos estratégicos, para que nao houvesse acumulo dentro da
subestacao.

Ao encontrar durante a coleta de dados uma subestagdo sem revestimento no piso, ou
seja, com piso cimentado apenas. A medida para esse caso foi abrir uma ordem de servigo

para a instalacdo e padroniza¢do do piso. Facilitando a limpeza e a movimentagao.

3.2.3 lluminac¢ao

As subestagoes que estavam com a iluminagao debilitada em fun¢dao do nimero de

lampadas em funcionamento ¢ mostrado na Tabela 21.

Tabela 21 - Manuteng¢des na iluminacio

SE DESCRICAO

1 Funciona bem. Pode ser intensificada.
2 Ok

3 50% ok

4 50% ok

5 Ok

6 Ok

7 50% ok

8 80% ok

Interruptor desativado. Algumas luminarias

? ndo funcionam.

10 Ok

11 Ok. Uma luminaria ndo funciona.

Fonte: (Autoria propria, 2014).
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Tabela 22 - Continuacio da Tabela 21

SE DESCRICAO

12 Ok

13 Ok

14 Algumas lumindrias ndo funcionam

Iluminagao precéria em frente ao banco de

15
baterias
16 Ok
17 50% ok
18 Muitas luminarias nao funcionam.

Fonte: (Autoria propria, 2014).

A iluminagdo em subestagdes ¢ de vital importancia, sem ela acidentes podem acontecer
com uma simples movimentacdo de pessoas ou erro em manutengdes € operacdes nos
equipamentos, devido a falta de visualizagcdo minima para realizar esses trabalhos. Ao analisar
vé-se que apenas 33% das subestacdes estavam com a iluminacdo adequada para o trabalho.

Em cinco casos, foi encontrada a necessidade de troca de lampadas, essa necessidade
acontece muitas vezes ao dia a dia de toda a empresa. Entdo, para solucionar esse problema,
foi aberta uma ordem para que os eletricistas tocassem as lampadas com defeito. Sugeriu-se
também um estudo de viabilidade para troca de lampadas fluorescentes para LEDs.

Em algumas subestacdes foi encontrada lumindrias com defeito, no caso dessas quatro
subestacdes, onde aparecia esse problema, a equipe de manutencdo foi chamada para que
pudesse localizar a causa do problema, como problemas na fiagdo, ou apenas lampadas
queimadas, ou defeito na lumindria em si. Assim, as luminarias com problema foram trocadas.

Em dois locais ao analisar foi visto a necessidade de intensificacdo na iluminagao,
nesses casos foi estudado a possibilidade de modificar a altura da luminaria, fazendo com que
o local possua maior luminosidade.

Uma subestag@o apresentou um interruptor danificado, o setor de elétrica foi acionado
para realizar a troca do mesmo e verificar se o funcionamento das ldmpadas também estava

comprometido.
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3.2.4 Climatizacao e Pressurizaciao

Na a coleta dos dados relativos a situacao da climatizagao e pressurizagao o objetivo foi

buscar a imparcialidade, inspecdo visual e auditiva, segue na Tabela 22:

Tabela 23 - Manutencio na pressurizaciio e climatizacio

SE ITEM DESCRICAO OBSERVACAO
| Climatizagao Aparentemente desativada
Pressurizacao Ok
5 Climatizagao Ok
Pressurizacao Ok
; Climatizacao Nao
Pressurizacao Nao
o Equipamento antigo. Aparente
Climatizagao )
A necessidade de manutengao
_ Equipamento antigo. Aparente
Pressurizacao )
necessidade de manutengao
5 Climatizagao Ok
Pressurizacao Ok
o Aparentemente
Climatizagao Nao '
‘ desativada
_ Aparentemente
Pressurizagdo Nao )
desativada
. Climatizagao Nao Janelas
Pressurizacao Nao Janelas
q Climatizagao Nao
Pressurizacao Nao
9 Climatizagao Insuficiente
Pressurizacao Nao
Climatizagao Ok Nao hé equip, porém
10 . o local ¢ bem
Pressurizagao Ok )
arejado.
11 Climatizag¢ao deficiente.
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Pressurizacao Ok
Tubulagdo antiga e velha. Equip.
Produz muito barulho e parece nao
Climatizacao
12 funcionar adequadamente. Grades
sujas.
Pressurizacao Ok
Climatizacao Ok
= Pressurizagao Ok
Climatizagdo Aparentemente desativada
14 Pressurizagao Aparentemente desativada
Climatizagao Ok
= Pressurizacao Ok
L Sistema de ventilacdo antigo. Parece
16 Climatizagao satisfatorio.
Pressurizacao Ok
Climatizagao Aparentemente insuficiente
v Pressurizagao Ok
Climatizagao Ok
8 Pressurizacao Ok

Fonte: (Autoria propria, 2014).

Todo equipamento possui um limite maximo e minimo para um funcionamento
adequado, dentro dos parametros projetados, alguns possuem uma grande de variagcdo de
temperatura, podendo ser colocado para funcionamento em mais locais, como espacos
abertos, para isso deve-se observar também outros pardmetros e recomendagdes dos
fabricantes. Alguns equipamentos, no entanto, necessitam de uma temperatura controlada para
que o fabricante possa garantir o funcionamento do equipamento.

Ao iniciar o estudo das subestacdes fez-se necessario colocar em questdo o tema da
climatizagdo, para que os equipamentos nao fossem sobrecarregados pelo calor do ambiente e
de outros equipamentos. Porém, apos o estudo das normas, vé-se que ndo existe necessidade
para climatizacdo dos equipamentos na subestacdo, exceto nas areas onde possuiam baterias
do sistema de emergéncia.

Devido esse fato, adicionado a informacdo de que os equipamentos ndo possuiam uma

temperatura atingivel em dias corriqueiros, esse tema ndo foi sera levado adiante, como o



59

estudo realizado foi em busca de solugdes de baixo custo, todo custo adicional e ndo previsto
em normas foi desconsiderado.

A pressurizagao faz-se necessaria devido ao fato das subestagdes estarem em areas
classificadas, o torna esse tema de vital importincia. Ao realizar os estudos viu-se que 61%
das subestacdes estavam com a pressuriza¢ao adequada para o funcionamento com seguranca
da subestacao.

Em seis subestacOes abrigadas ndo existia pressurizagdo alguma, necessitando entdo de
uma analise especifica para cada uma e definir como seria colocado esse sistema nesses
locais. Foi acionada uma equipe terceira especializada em toda parte de pressurizagdo e
climatizacdo, para que pudesse ser instalado o pressurizador mais adequado.

Em um dos locais o sistema de pressurizagdo mostrou-se muito antigo precisando de
reparo, portanto acionou-se a equipe de manutengdo da mesma empresa terceirizada para

realizar a manutencao da mesma.

3.2.5 Roupa Classe 4

Devido ao trabalho com eletricidade o vestuario do eletricista deve ser diferenciado para
suportar tensdes, ndo propagar o fogo pelo tecido, sendo assim de vital importancia o uso da
mesma durante os trabalhos nas subestacdes, a seguir na Tabela 23 serd mostrado a condi¢ao

de cada uma durante a avaliacao.

Tabela 24 - Roupas classe 4

SE DESCRICAO OBSERVACAO

. 1 conjunto calga/camisa/capacete sem

luvas

2 Ok
1 conjunto calga/camisa. Nao ha local

. para armazenamento
4 Nao
s 2 conjuntos calga/camisa. 1 capacete. 0 Embalagens lacradas

luvas

6 1 conjunto cal¢a/camisa
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7 2 conjutos sem luva e capacete
8 Nao
9 N/a
10 N/a
11 N/a
12 N/a

Além da caixa azul que contém

1 conjunto completo. Necessita de a roupa classe 4, existe outra
= limpeza. com uma jaqueta e um capacete
antigos.
14 1 conjunto cal¢a/camisa
15 N/a
A caixa destinada ao
s N/a armazenamento das roupas
classe 4 possui pecas e
ferramentas.
A caixa destinada ao
17 N/a armazenamento da roupa classe
4 contém pegas.

18 N/a

Fonte: (Autoria propria, 2014).

Esse ¢ o Uinico tema onde ndo existem possiveis manutengdes, nem servigos internos,
porém como ¢ um item essencial para o bom funcionamento da empresa ele foi abordado de
forma significante.

Ao contar todos os itens disponiveis nas subestacdes podemos obter a seguinte

quantidade, como mostrado na Tabela 24:

Tabela 25 - Quantidade de itens

Item Quantidade

Blusa 10
Calga 10
Luva 2
Capacete 4

Fonte: (Autoria propria, 2014).
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Sendo que temos dezoito subestagdes estudadas, apenas duas possuiam o conjunto
completo. Fez-se necessario realizar compras para esses itens faltantes, para que os trabalhos
de manutengao fossem realizados conforme a norma, protegendo o profissional de elétrica.

Foi colocada como prioridade a compra dessas roupas ja que para qualquer
movimentagdo como retirar os equipamentos da barra de alimentagdo a roupa era
imprescindivel. O pedido foi realizado com oito pecas de cada item a seguir: blusas, calca e
capacete.

O total de capacetes foi doze, e como estudou-se dezoito subestagdes, foi necessario
realizar uma otimizagdo no que diz respeito aos locais onde eles ficariam. Devido a
proximidade de algumas subestagdes e também da movimentagdo de pessoas foi realizado um
mapa onde seis subestagdes deveriam dividir o capacete com outras subestagdes proximas.
Essa foi uma medida temporaria até que a empresa realize a compra dos itens restantes.

As luvas nao entraram no pedido de compra, devido ao certificado de aprovagdo (CA)
ndo estar ativo. Efetuou-se o contato com a empresa responsavel pelos EPIs, e o processo de

compra foi interrompido até que a luva estivesse certificada.
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4 CONCLUSAO

O estudo realizado apresentou-se primeiramente muito desafiador devido as normas
utilizadas para atingir de forma satisfatéria o objetivo do projeto, as adequagdes de baixo
custo. Buscando utilizar os recursos da empresa como redutor de custos € possivel mostrar
que manutengdes sempre podem ser otimizadas. O fato da empresa possuir setores de
diferentes areas auxiliou no desenvolvimento das manuten¢des necessarias.

Dentro do escopo inicial algumas consideragdes sdo feitas apds uma analise especifica

de cada tema como segue:

e Portas: Mesmo realizando as manutengdes necessarias em todas as portas, a norma
exige portas corta-fogo, que possuem abertura para fora e facil manuseio no caso de
acidentes e¢ a necessidade de rapida evacuagdo. Essas portas ndo foram consideradas
nas adequacdes de baixo custo, abriu-se um processo para um projeto na empresa,
onde colocou-se a importancia de adquiri-las.

e Piso: A compra de um novo piso para subesta¢des nao foi considerada uma adequagao
de baixo custo, portanto, fez-se necessario um processo de compra extenso para que
esse item possa ser padronizado.

e Jluminagao: Realizou-se um estudo de luminancia em todas as subesta¢des mostrando
que todas as ldmpadas presentes atualmente precisam estar sempre funcionando, para
que a quantidade de lumens seja adequado ao ambiente de estudo.

e Climatizagdo: Vé-se que os equipamentos instalados na empresa ndo precisavam de
climatizacdo para seu funcionamento nominal. Sendo assim desconsiderou-se no
projeto, deixando mais recursos para outras manutengdes.

e Pressurizagdo: Apesar da empresa estudada possuir contrato com uma empresa
terceirizada especializada em pressurizagdo, a obtencdo de novos equipamentos € um
novo sistema para as subestacdes que ndo as possuem, ndo ¢ considerado uma
adequacdo de baixo custo, porém a empresa concordou que esse tema ¢ importante e
deferiu a solicitagdao desses equipamentos.

e Roupas classe 4: O problema com o Certificado de Aprovagdo das luvas ¢
preocupante, porém a empresa que fabrica o EPI, se comprometeu a dar uma solucgdo.
Alguns meses ap0s a aquisi¢ao das roupas, o CA foi aprovado, sendo assim a empresa

deve realizar a aquisi¢ao delas prontamente.
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Mesmo com essas dificuldades fez-se possivel assegurar que essas mudancas foram
significativas, pois ao realizar o estudo, conversou-se com os especialistas das areas, trazendo
mais confianca para a realizacdo do trabalho e podendo expor a conseqiiéncia do nao
cumprimento das normas tanto na questdo legal, quanto na seguranga pessoal dos
profissionais que executam trabalhos dentro das subestagdes.

Com este trabalho pode-se aproveitar para conhecer normas ndo vistas durante o curso de
engenharia elétrica, o que trouxe um conhecimento diferenciado sobre os perigos que a
energia elétrica possui quando utilizada de forma ndo adequada, e desta forma como evita-los.

Além das melhorias corretivas realizadas, também pode-se desenvolver melhorias no
ambito preventivo, como a criagdo de planos periddicos para inspec¢do visual e limpeza das
subestagcdes. Assim mesmo com o trabalho concluido, a empresa pode acompanhar as
melhorias periodicamente.

Com a realizagdo deste trabalho pode-se perceber o aumento na seguranga de trabalho e
de processo de fabricagdo do produto da empresa, pois cada item que foi sugerido para
manuten¢do impacta diretamente na seguranga dos trabalhadores que realizam as
manutengdes € manobras dentro das subestagdes, fazendo com que eles se sintam mais
confianga na realizacdo dos trabalhos. Ao trazer mais seguranga, a empresa também pode ser
beneficiada, pois com os trabalhos sendo realizados de forma mais segura, assim como as
instalacdes elétricas de distribuicdo da empresa, a probabilidade de acontecer um acidente
diminui. E no caso de acidente, as subestagdes estdo preparadas para suportar ou minimizar
essas ocorréncias como ¢ indicado nas normas.

Como ¢ possivel perceber o trabalho ¢ de extrema importancia, pois caso as modificagdes
nao fossem realizadas a seguranga ndo s6 dos trabalhadores da subestacao estariam em perigo,
mas como a producdo da empresa também poderia ser comprometida, pois a conservagao
minima das instalagdes traz organizagcdo e evita que possiveis acidentes dentro das
subestacdes se alastrem para outros equipamentos. O ndo cumprimento das normas também
acarreta em inconformidades em auditorias, o que € possivel ocasionar perda de certificacdes
e até parada de uma area inadequada.

Ao finalizar o trabalho propde-se que a empresa fagca desse projeto um programa de
melhorias continuas, para que as subestacdes sempre estejam dentro das normas e assim

trabalhar em conformidade e com mais seguranga.
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ANEXO A-NR 10
SEGURANCA EM INSTALACOES E SERVICOS EM ELETRICIDADE

Publicacao D.O.U.
Portaria GM n.° 3.214, de 08 de junho de 1978 06/07/78
Alteracoes/Atualizacoes D.O.U.
Portaria SSMT n.° 12, de 06 de junho de 1983 14/06/83
Portaria GM n.° 598, de 07 de dezembro de 2004 08/09/04
(Texto dado pela Portaria GM n.° 598, de 07 de dezembro de 2004)

10.1 - OBJETIVO E CAMPO DE APLICACAO

10.1.1 Esta Norma Regulamentadora — NR estabelece os requisitos e condigdes minimas
objetivando aimplementagdo de medidas de controle e sistemas preventivos, de forma a
garantir a seguranga ¢ a saude dostrabalhadores que, direta ou indiretamente, interajam em
instalacdes elétricas e servigos com eletricidade.

10.1.2 Esta NR se aplica as fases de geragdo, transmissao, distribui¢cdo e consumo, incluindo
as etapas de projeto,constru¢cdo, montagem, operacao, manutencao das instalacdes elétricas e
quaisquer trabalhos realizados nas suasproximidades, observando-se as normas técnicas
oficiais estabelecidas pelos 6rgdos competentes e, na auséncia ouomissao destas, as normas

internacionais cabiveis.

10.2 - MEDIDAS DE CONTROLE

10.2.1 Em todas as interveng¢des em instalagdes elétricas devem ser adotadas medidas
preventivas de controle dorisco elétrico e de outros riscos adicionais, mediante técnicas de
analise de risco, de forma a garantir a seguranga ea satide no trabalho.

10.2.2 As medidas de controle adotadas devem integrar-se as demais iniciativas da empresa,
no ambito dapreservacao da seguranca, da saide e do meio ambiente do trabalho.

10.2.3 As empresas estdo obrigadas a manter esquemas unifilares atualizados das instalagdes
elétricas dos seusestabelecimentos com as especificagdes do sistema de aterramento e demais

equipamentos e dispositivos deprotecao.
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10.2.4 Os estabelecimentos com carga instalada superior a 75 kW devem constituir € manter o
Prontuario delnstalagdes Elétricas, contendo, além do disposto no subitem 10.2.3, no minimo:
a) conjunto de procedimentos e instrucdes técnicas ¢ administrativas de seguranga e saude,
implantadas erelacionadas a esta NR e descri¢ao das medidas de controle existentes;

b) documentagdo das inspecdes e medicdes do sistema de protecdo contra descargas
atmosféricas e aterramentoselétricos;

c) especificagdo dos equipamentos de prote¢ao coletiva e individual e o ferramental,
aplicaveis conformedetermina esta NR;

d) documentagcdo comprobatoria da qualificagdo, habilitagdo, capacitacdo, autorizacdo dos
trabalhadores e dostreinamentos realizados;

e) resultados dos testes de isolagdo elétrica realizados em equipamentos de protecao
individual e coletiva;

f) certificagdes dos equipamentos e materiais elétricos em areas classificadas;

g) relatério técnico das inspecdes atualizadas com recomendacgdes, cronogramas de
adequacgoes, contemplando asalineas de “a” a “f”.

10.2.5 As empresas que operam em instalagdes ou equipamentos integrantes do sistema
elétrico de poténcia devemconstituir prontudrio com o conteudo do item 10.2.4 e acrescentar
ao prontuario os documentos a seguir listados:

a) descricao dos procedimentos para emergéncias;

b) certifica¢des dos equipamentos de protecao coletiva e individual;

10.2.5.1 As empresas que realizam trabalhos em proximidade do Sistema Elétrico de Poténcia
devem constituirprontudrio contemplando as alineas “a”, “c”, “d” e “e”, do item 10.2.4 ¢
alineas “a” e “b” do item 10.2.5.

10.2.6 O Prontuario de Instalagdes Elétricas deve ser organizado e mantido atualizado pelo
empregador ou pessoa2formalmente designada pela empresa, devendo permanecer a
disposi¢ao dos trabalhadores envolvidos nasinstalagdes e servicos em eletricidade.

10.2.7 Os documentos técnicos previstos no Prontuario de Instalagdes Elétricas devem ser
elaborados porprofissional legalmente habilitado.

10.2.8 - MEDIDAS DE PROTECAO COLETIVA

10.2.8.1 Em todos os servicos executados em instalagdes elétricas devem ser previstas e
adotadas, prioritariamente,medidas de protecao coletiva aplicadveis, mediante procedimentos,
as atividades a serem desenvolvidas, de forma agarantir a seguranca e a saude dos

trabalhadores.
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10.2.8.2 As medidas de protecdo coletiva compreendem, prioritariamente, a desenergizacao
elétrica conformeestabelece esta NR e, na sua impossibilidade, o emprego de tensdo de
seguranga.

10.2.8.2.1 Na impossibilidade de implementagao do estabelecido no subitem 10.2.8.2., devem
ser utilizadas outrasmedidas de protecdo coletiva, tais como: isolagdo das partes vivas,
obstaculos, barreiras, sinalizagdo, sistema deseccionamento automatico de alimentagao,
bloqueio do religamento automatico.

10.2.8.3 O aterramento das instalagdes elétricas deve ser executado conforme regulamentagao
estabelecida pelosorgdos competentes e, na auséncia desta, deve atender as Normas
Internacionais vigentes.

10.2.9 - MEDIDAS DE PROTECAO INDIVIDUAL

10.2.9.1 Nos trabalhos em instala¢des elétricas, quando as medidas de protecdo coletiva forem
tecnicamenteinviaveis ou insuficientes para controlar os riscos, devem ser adotados
equipamentos de protec¢ao individualespecificos e adequados as atividades desenvolvidas, em
atendimento ao disposto na NR 6.

10.2.9.2 As vestimentas de trabalho devem ser adequadas as atividades, devendo contemplar a
condutibilidade,inflamabilidade e influéncias eletromagnéticas.

10.2.9.3 E vedado o uso de adornos pessoais nos trabalhos com instalagdes elétricas ou em

suas proximidades.

10.3 - SEGURANCA EM PROJETOS

10.3.1 E obrigatério que os projetos de instalagdes elétricas especifiquem dispositivos de
desligamento de circuitosque possuam recursos para impedimento de reenergizagdo, para
sinalizacdo de adverténcia com indicagcdo dacondi¢@o operativa.

10.3.2 O projeto elétrico, na medida do possivel, deve prever a instalacdo de dispositivo de
seccionamento de acaosimultanea, que permita a aplicagdo de impedimento de reenergizagao
do circuito.

10.3.3 O projeto de instalagdes elétricas deve considerar o espago seguro, quanto ao
dimensionamento e alocalizagdo de seus componentes e as influéncias externas, quando da
operagdo e da realizagdo de servigos deconstru¢do € manutengao.

10.3.3.1 Os circuitos elétricos com finalidades diferentes, tais como: comunicacao,

sinalizacdo, controle e tragdoelétrica devem ser identificados e instalados separadamente,
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salvo quando o desenvolvimento tecnoldgico permitir compartilhamento, respeitadas as
defini¢des de projetos.

10.3.4 O projeto deve definir a configuragao do esquema de aterramento, a obrigatoriedade ou
ndo da interligagdoentre o condutor neutro ¢ o de protegdo e a conexdo a terra das partes
condutoras ndo destinadas a condugao daeletricidade.

10.3.5 Sempre que for tecnicamente viavel e necessario, devem ser projetados dispositivos de
seccionamento queincorporem recursos fixos de equipotencializagdo e aterramento do circuito
seccionado.

10.3.6 Todo projeto deve prever condigdes para a adogdo de aterramento temporario.

10.3.7 O projeto das instalagdes elétricas deve ficar a disposi¢do dos trabalhadores
autorizados, das autoridadescompetentes e de outras pessoas autorizadas pela empresa e deve
ser mantido atualizado.

10.3.8 O projeto elétrico deve atender ao que dispdem as Normas Regulamentadoras de Saude
e Segurancga no3Trabalho, as regulamentagdes técnicas oficiais estabelecidas, e ser assinado
por profissional legalmente habilitado.

10.3.9 O memorial descritivo do projeto deve conter, no minimo, os seguintes itens de
seguranca:

a) especificagdo das caracteristicas relativas a prote¢do contra choques elétricos, queimaduras
e outros riscosadicionais;

b) indicacdo de posi¢do dos dispositivos de manobra dos circuitos elétricos: (Verde — “D”,
desligado e Vermelho -“L”, ligado);

c¢) descri¢do do sistema de identificagdo de circuitos elétricos e equipamentos, incluindo
dispositivos de manobra,de controle, de prote¢do, de intertravamento, dos condutores e os
proprios equipamentos e estruturas, definindocomo tais indicagdes devem ser aplicadas
fisicamente nos componentes das instalagdes;

d) recomendagdes de restricdes e adverténcias quanto ao acesso de pessoas aos componentes
das instalagdes;

e) precaugdes aplicaveis em face das influéncias externas;

f) o principio funcional dos dispositivos de protecdo, constantes do projeto, destinados a
seguranga das pessoas;

g) descri¢ao da compatibilidade dos dispositivos de prote¢ao com a instalagdo elétrica.
10.3.10 Os projetos devem assegurar que as instalacdes proporcionem aos trabalhadores

iluminagdo adequada euma posi¢ao de trabalho segura, de acordo com a NR 17 — Ergonomia.
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104 - SEGURANCA NA CONSTRUCAO, MONTAGEM, OPERACAO E
MANUTENCAO

10.4.1 As instalagdes elétricas devem ser construidas, montadas, operadas, reformadas,
ampliadas, reparadas einspecionadas de forma a garantir a seguranca ¢ a saude dos
trabalhadores e dos usudrios, e serem supervisionadaspor profissional autorizado, conforme
dispoe esta NR.

10.4.2 Nos trabalhos e nas atividades referidas devem ser adotadas medidas preventivas
destinadas ao controle dosriscos adicionais, especialmente quanto a altura, confinamento,
campos elétricos e magnéticos, explosividade,umidade, poeira, fauna e flora e outros
agravantes, adotando-se a sinaliza¢cdo de seguranca.

10.4.3 Nos locais de trabalho s6 podem ser utilizados equipamentos, dispositivos e
ferramentas elétricascompativeis com a instalagdo elétrica existente, preservando-se as
caracteristicas de prote¢do, respeitadas asrecomendagdes do fabricante e as influéncias
externas.

10.4.3.1 Os equipamentos, dispositivos e ferramentas que possuam isolamento elétrico devem
estar adequados astensdes envolvidas, e serem inspecionados e testados de acordo com as
regulamentagdes existentes ourecomendacgdes dos fabricantes.

10.4.4 As instalagdes elétricas devem ser mantidas em condi¢des seguras de funcionamento e
seus sistemas deprotecdo devem ser inspecionados e controlados periodicamente, de acordo
com as regulamentacdes existentes edefini¢cdes de projetos.

10.4.4.1 Os locais de servigos elétricos, compartimentos e involucros de equipamentos e
instalacdes elétricas saoexclusivos para essa finalidade, sendo expressamente proibido utiliza-
los para armazenamento ou guarda dequaisquer objetos.

10.4.5 Para atividades em instalagdes elétricas deve ser garantida ao trabalhador iluminagao
adequada e umaposicao de trabalho segura, de acordo com a NR 17 — Ergonomia, de forma a
permitir que ele disponha dosmembros superiores livres para a realizagao das tarefas.

10.4.6 Os ensaios e testes elétricos laboratoriais e de campo ou comissionamento de
instalagdes elétricas devematender a regulamentagdo estabelecida nos itens 10.6 e 10.7, e
somente podem ser realizados por trabalhadores queatendam as condi¢des de qualificagdo,

habilitagdo, capacitacao e autorizagdo estabelecidas nesta NR.
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10.5 - SEGURANCA EM INSTALACOES ELETRICAS DESENERGIZADAS

10.5.1 Somente serdao consideradas desenergizadas as instalagdes elétricas liberadas para
trabalho, mediante osprocedimentos apropriados, obedecida a seqiiéncia abaixo:

a) seccionamento;

b) impedimento de reenergizacao;

¢) constatacao da auséncia de tensao;

d) instalacdo de aterramento temporario com equipotencializacdo dos condutores dos
circuitos;

e) protecdo dos elementos energizados existentes na zona controlada (Anexo I);

f) instalacdo da sinaliza¢do de impedimento de reenergizacao.

10.5.2 O estado de instalacdo desenergizada deve ser mantido até a autorizacdo para
reenergizagdo, devendo serreenergizada respeitando a seqiiéncia de procedimentos abaixo:

a) retirada das ferramentas, utensilios e equipamentos;

b) retirada da zona controlada de todos os trabalhadores nao envolvidos no processo de
reenergizacao;

¢) remocgao do aterramento temporario, da equipotencializag¢ao e das protecdes adicionais;

d) remocao da sinalizagdo de impedimento de reenergizagao;

e) destravamento, se houver, e religacdo dos dispositivos de seccionamento.

10.5.3 As medidas constantes das alineas apresentadas nos itens 10.5.1 e 10.5.2 podem ser
alteradas, substituidas,ampliadas ou eliminadas, em funcdo das peculiaridades de cada
situacdo, por profissional legalmente habilitado,autorizado e mediante justificativa técnica
previamente formalizada, desde que seja mantido o mesmo nivel deseguranca originalmente
preconizado.

10.5.4 Os servigos a serem executados em instalagdes elétricas desligadas, mas com
possibilidade de energizagao,por qualquer meio ou razdo, devem atender ao que estabelece o

disposto no item 10.6.
10.6 - SEGURANCA EM INSTALACOES ELETRICAS ENERGIZADAS
10.6.1 As intervengdes em instalagdes elétricas com tensao igual ou superior a 50 Volts em

corrente alternada ousuperior a 120 Volts em corrente continua somente podem ser realizadas

por trabalhadores que atendam ao queestabelece o item 10.8 desta Norma.
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10.6.1.1 Os trabalhadores de que trata o item anterior devem receber treinamento de
seguranga para trabalhos cominstala¢des elétricas energizadas, com curriculo minimo, carga
horaria ¢ demais determinagdes estabelecidas noAnexo II desta NR.

10.6.1.2 As operacdes elementares como ligar e desligar circuitos elétricos, realizadas em
baixa tensdo, commateriais ¢ equipamentos elétricos em perfeito estado de conservagao,
adequados para operagdo, podem serrealizadas por qualquer pessoa nao advertida.

10.6.2 Os trabalhos que exigem o ingresso na zona controlada devem ser realizados mediante
procedimentosespecificos respeitando as distancias previstas no Anexo I.

10.6.3 Os servigos em instalagdes energizadas, ou em suas proximidades devem ser suspensos
de imediato naiminéncia de ocorréncia que possa colocar os trabalhadores em perigo.

10.6.4 Sempre que inovagdes tecnologicas forem implementadas ou para a entrada em
operagdes de novasinstalagdes ou equipamentos elétricos devem ser previamente elaboradas
analises de risco, desenvolvidas comcircuitos desenergizados, e respectivos procedimentos de
trabalho.

10.6.5 O responsavel pela execucao do servigo deve suspender as atividades quando verificar
situacdo ou condicdode risco ndo prevista, cuja eliminacdo ou neutralizagdo imediata ndo seja

possivel.

10.7 - TRABALHOS ENVOLVENDO ALTA TENSAO (AT)

10.7.1 Os trabalhadores que intervenham em instalagcdes elétricas energizadas com alta
tensdo, que exercam suasatividades dentro dos limites estabelecidos como zonas controladas e
de risco, conforme Anexo I, devem atender aodisposto no item 10.8 desta NR.

10.7.2 Os trabalhadores de que trata o item 10.7.1 devem receber treinamento de seguranga,
especifico emseguranga no Sistema Elétrico de Poténcia (SEP) e em suas proximidades, com
curriculo minimo, carga horaria edemais determinagdes estabelecidas no Anexo II desta NR.
10.7.3 Os servigos em instalagdes elétricas energizadas em AT, bem como aqueles executados
no Sistema Elétricode Poténcia — SEP, ndo podem ser realizados individualmente.

10.7.4 Todo trabalho em instalagdes elétricas energizadas em AT, bem como aquelas que
interajam com o SEP,somente pode ser realizado mediante ordem de servigo especifica para
data e local, assinada por superiorresponsavel pela area.

10.7.5 Antes de iniciar trabalhos em circuitos energizados em AT, o superior imediato € a

equipe, responsaveis pelaexecucdo do servico, devem realizar uma avaliacdo prévia, estudar e
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planejar as atividades e ag¢des a seremdesenvolvidas de forma a atender os principios técnicos
basicos e as melhores técnicas de seguranga emeletricidade aplicaveis ao servigo.

10.7.6 Os servigos em instalacdes elétricas energizadas em AT somente podem ser realizados
quando houverprocedimentos especificos, detalhados e assinados por profissional autorizado.
10.7.7 A intervencdo em instalagdes elétricas energizadas em AT dentro dos limites
estabelecidos como zona derisco, conforme Anexo I desta NR, somente pode ser realizada
mediante a desativagcdo, também conhecida comobloqueio, dos conjuntos e dispositivos de
religamento automatico do circuito, sistema ou equipamento.

10.7.7.1 Os equipamentos e dispositivos desativados devem ser sinalizados com identificacdo
da condicao dedesativacdo, conforme procedimento de trabalho especifico padronizado.
10.7.8 Os equipamentos, ferramentas e dispositivos isolantes ou equipados com materiais
isolantes, destinados aotrabalho em alta tensdo, devem ser submetidos a testes elétricos ou
ensaios de laboratério periddicos, obedecendo-seas especificagdes do fabricante, os
procedimentos da empresa e na auséncia desses, anualmente.

10.7.9 Todo trabalhador em instalagdes elétricas energizadas em AT, bem como aqueles
envolvidos em atividadesno SEP devem dispor de equipamento que permita a comunicagao
permanente com os demais membros da equipeou com o centro de operagdo durante a

realizag¢do do servigo.

10.8 - HABILITACAO, QUALIFICACAO, CAPACITACAO E AUTORIZACAO DOS
TRABALHADORES

10.8.1 E considerado trabalhador qualificado aquele que comprovar conclusdo de curso
especifico na area elétricareconhecido pelo Sistema Oficial de Ensino.

10.8.2 E considerado profissional legalmente habilitado o trabalhador previamente qualificado
e com registro nocompetente conselho de classe.

10.8.3 E considerado trabalhador capacitado aquele que atenda as seguintes condig¢des,
simultaneamente:

a) receba capacitacdo sob orientagdo e responsabilidade de profissional habilitado e
autorizado; e

b) trabalhe sob a responsabilidade de profissional habilitado e autorizado.

10.8.3.1 A capacitacdo s6 terd validade para a empresa que o capacitou e nas condig¢des

estabelecidas peloprofissional habilitado e autorizado responsavel pela capacitagdo.
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10.8.4 Sdo considerados autorizados os trabalhadores qualificados ou capacitados e os
profissionais habilitados,com anuéncia formal da empresa.

10.8.5 A empresa deve estabelecer sistema de identificagdo que permita a qualquer tempo
conhecer a abrangénciada autorizagdo de cada trabalhador, conforme o item 10.8.4.

10.8.6 Os trabalhadores autorizados a trabalhar em instalagdes elétricas devem ter essa
condi¢do consignada nosistema de registro de empregado da empresa.

10.8.7 Os trabalhadores autorizados a intervir em instalagoes elétricas devem ser submetidos a
exame de saude compativel com as atividades a serem desenvolvidas, realizado em
conformidade com a NR 7 e registrado em seu prontuario médico.

10.8.8 Os trabalhadores autorizados a intervir em instalacdes elétricas devem possuir
treinamento especifico sobre os riscos decorrentes do emprego da energia elétrica e as
principais medidas de prevengdo de acidentes em instalacdes elétricas, de acordo com o
estabelecido no Anexo II desta NR.

10.8.8.1 A empresa concedera autorizacdo na forma desta NR aos trabalhadores capacitados
ou qualificados e aos profissionais habilitados que tenham participado com avaliagdo e
aproveitamento satisfatorios dos cursos constantes do ANEXO II desta NR.

10.8.8.2 Deve ser realizado um treinamento de reciclagem bienal e sempre que ocorrer
alguma das situagdes a seguir:

a) troca de fun¢do ou mudanca de empresa;

b) retorno de afastamento ao trabalho ou inatividade, por periodo superior a trés meses;

¢) modificacdes significativas nas instalacdes elétricas ou troca de métodos, processos e
organizag¢ao do trabalho.

10.8.8.3 A carga horaria e o conteudo programdatico dos treinamentos de reciclagem
destinados ao atendimento das alineas “a”, “b” e “c” do item 10.8.8.2 devem atender as
necessidades da situagdo que o motivou.

10.8.8.4 Os trabalhos em éreas classificadas devem ser precedidos de treinamento especifico
de acordo com risco envolvido.

10.8.9 Os trabalhadores com atividades ndo relacionadas as instalacdes elétricas
desenvolvidas em zona livre ¢ na vizinhanca da zona controlada, conforme define esta NR,
devem ser instruidos formalmente com conhecimentos que permitam identificar e avaliar seus

possiveis riscos € adotar as precaugodes cabiveis.
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10.9 - PROTECAO CONTRA INCENDIO E EXPLOSAO

10.9.1 As areas onde houver instalagdes ou equipamentos elétricos devem ser dotadas de
protecao contra incéndio e explosao, conforme dispde a NR 23 — Protegao Contra Incéndios.
10.9.2 Os materiais, pecas, dispositivos, equipamentos e sistemas destinados a aplicagdo em
instalacdes elétricas de ambientes com atmosferas potencialmente explosivas devem ser
avaliados quanto a sua conformidade, no ambito do Sistema Brasileiro de Certificagao.

10.9.3 Os processos ou equipamentos susceptiveis de gerar ou acumular eletricidade estatica
devem dispor de protecdo especifica e dispositivos de descarga elétrica.

10.9.4 Nas instalacdes elétricas de areas classificadas ou sujeitas a risco acentuado de
incéndio ou explosdes,devem ser adotados dispositivos de protecdo, como alarme e
seccionamento automatico para prevenir sobretensoes, sobrecorrentes, falhas de isolamento,
aquecimentos ou outras condigdes anormais de operagao.

10.9.5 Os servicos em instalagdes elétricas nas areas classificadas somente poderdo ser
realizados mediante permissao para o trabalho com liberagdo formalizada, conforme

estabelece o item 10.5 ou supressdo do agente de risco que determina a classificacdo da area.

10.10 - SINALIZACAO DE SEGURANCA

10.10.1 Nas instalagdes e servicos em eletricidade deve ser adotada sinalizagdo adequada de
seguranga, destinada a adverténcia e a identificacdo, obedecendo ao disposto na NR-26 —
Sinalizagdo de Seguranca, de forma a atender,dentre outras, as situagdes a seguir:

a) identificagdo de circuitos elétricos;

b) travamentos e bloqueios de dispositivos e sistemas de manobra e comandos;

¢) restri¢des e impedimentos de acesso;

d) delimitagdes de areas;

e) sinalizacdo de éareas de circulagdo, de vias publicas, de veiculos e de movimentacao de
cargas;

f) sinalizagdo de impedimento de energizagao;

g) identificacdo de equipamento ou circuito impedido.
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10.11 - PROCEDIMENTOS DE TRABALHO

10.11.1 Os servicos em instalagdes elétricas devem ser planejados e realizados em
conformidade com procedimentos de trabalho especificos, padronizados, com descrigao
detalhada de cada tarefa, passo a passo,assinados por profissional que atenda ao que
estabelece o item 10.8 desta NR.

10.11.2 Os servigos em instalacdes elétricas devem ser precedidos de ordens de servico
especificas, aprovadas por trabalhador autorizado, contendo, no minimo, o tipo, a data, o local
e as referéncias aos procedimentos de trabalho a serem adotados.

10.11.3 Os procedimentos de trabalho devem conter, no minimo, objetivo, campo de
aplica¢do, base técnica,competéncias e responsabilidades, disposi¢cdes gerais, medidas de
controle ¢ orientacdes finais.

10.11.4 Os procedimentos de trabalho, o treinamento de seguranga e saude e a autorizagdo de
que trata o item 10.8devem ter a participacdo em todo processo de desenvolvimento do
Servigo Especializado de Engenharia de Seguranca e Medicina do Trabalho - SESMT, quando
houver.

10.11.5 A autorizagao referida no item 10.8 deve estar em conformidade com o treinamento
ministrado, previsto no Anexo II desta NR.

10.11.6 Toda equipe devera ter um de seus trabalhadores indicado e em condi¢des de exercer
a supervisao e condugao dos trabalhos.

10.11.7 Antes de iniciar trabalhos em equipe os seus membros, em conjunto com o
responsavel pela execucao do servico, devem realizar uma avaliagdo prévia, estudar e planejar
as atividades e agdes a serem desenvolvidas no local, de forma a atender os principios
técnicos basicos e as melhores técnicas de seguranga aplicaveis ao servigo.

10.11.8 A alternancia de atividades deve considerar a analise de riscos das tarefas e a
competéncia dos trabalhadores envolvidos, de forma a garantir a seguranga e a saide no

trabalho.

10.12 - SITUACAO DE EMERGENCIA

10.12.1 As agdes de emergéncia que envolvam as instalagdes ou servigos com eletricidade
devem constar do plano de emergéncia da empresa.
10.12.2 Os trabalhadores autorizados devem estar aptos a executar o resgate e prestar

primeiros socorros a acidentados, especialmente por meio de reanimacao cardio-respiratoria.
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10.12.3 A empresa deve possuir métodos de resgate padronizados e adequados as suas
atividades, disponibilizando os meios para a sua aplicagao.
10.12.4 Os trabalhadores autorizados devem estar aptos a manusear e operar equipamentos de

prevencao e combate a incéndio existentes nas instalagdes elétricas.

10.13 - RESPONSABILIDADES

10.13.1 As responsabilidades quanto ao cumprimento desta NR sdo solidarias aos contratantes
e contratados envolvidos.

10.13.2 E de responsabilidade dos contratantes manter os trabalhadores informados sobre os
riscos a que estao expostos, instruindo-os quanto aos procedimentos ¢ medidas de controle
contra os riscos elétricos a serem adotados.

10.13.3 Cabe a empresa, na ocorréncia de acidentes de trabalho envolvendo instalagdes e
servigos em eletricidade, propor e adotar medidas preventivas e corretivas.

10.13.4 Cabe aos trabalhadores:

a) zelar pela sua seguranca e satide e a de outras pessoas que possam ser afetadas por suas
agoes ou omissdes no trabalho;

b) responsabilizar-se junto com a empresa pelo cumprimento das disposi¢des legais e
regulamentares, inclusive quanto aos procedimentos internos de seguranga e saude; e

¢) comunicar, de imediato, ao responsdvel pela execucdo do servico as situacdes que

considerar de risco para sua seguranca e saide e a de outras pessoas.

10.14 - DISPOSICOES FINAIS

10.14.1 Os trabalhadores devem interromper suas tarefas exercendo o direito de recusa,
sempre que constatar em evidéncias de riscos graves € iminentes para sua seguranca € saude
ou a de outras pessoas, comunicando imediatamente o fato a seu superior hierarquico, que
diligenciara as medidas cabiveis.

10.14.2 As empresas devem promover agdes de controle de riscos originados por outrem em
suas instalagdes elétricas e oferecer, de imediato, quando cabivel, denuncia aos orgaos
competentes.

10.14.3 Na ocorréncia do ndo cumprimento das normas constantes nesta NR, o MTE adotara

as providéncias estabelecidas na NR 3.
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10.14.4 A documentagdo prevista nesta NR deve estar permanentemente a disposi¢do dos
trabalhadores que atuam em servigos e instalagdes elétricas, respeitadas as abrangéncias,
limitagdes e interferéncias nas tarefas.

10.14.5 A documentagdo prevista nesta NR deve estar, permanentemente, a disposi¢cdo das
autoridades competentes.

10.14.6 Esta NR nao ¢ aplicavel a instalagdes elétricas alimentadas por extra-baixa tensao.

GLOSSARIO DA NORMA

1. Alta Tensdo (AT): tensdo superior a 1000 volts em corrente alternada ou 1500 volts em
corrente continua, entre fases ou entre fase e terra.

2. Area Classificada: local com potencialidade de ocorréncia de atmosfera explosiva.

3. Aterramento Elétrico Temporario: ligacdo elétrica efetiva confidvel e adequada
intencional a terra, destinada a garantir a equipotencialidade e mantida continuamente durante
a intervencao na instalacao elétrica.

4. Atmosfera Explosiva: mistura com o ar, sob condi¢gdes atmosféricas, de substancias
inflamaveis na forma de gas, vapor, névoa, poeira ou fibras, na qual apds a ignicdo a
combustao se propaga.

5. Baixa Tensao (BT): tensdo superior a 50 volts em corrente alternada ou 120 volts em
corrente continua e igualou inferior a 1000 volts em corrente alternada ou 1500 volts em
corrente continua, entre fases ou entre fase e terra.

6. Barreira: dispositivo que impede qualquer contato com partes energizadas das instalacdes
elétricas.

7. Direito de Recusa: instrumento que assegura ao trabalhador a interrup¢do de uma
atividade de trabalho por considerar que ela envolve grave e iminente risco para sua
seguranca e saude ou de outras pessoas.

8. Equipamento de Protecdo Coletiva (EPC): dispositivo, sistema, ou meio, fixo ou mdvel
de abrangéncia coletiva, destinado a preservar a integridade fisica e a saide dos trabalhadores,
usuarios e terceiros.

9. Equipamento Segregado: equipamento tornado inacessivel por meio de involucro ou
barreira.

10. Extra-Baixa Tensao (EBT): tensdo ndo superior a 50 volts em corrente alternada ou 120

volts em corrente continua, entre fases ou entre fase e terra.
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11. Influéncias Externas: varidveis que devem ser consideradas na defini¢cdo e selecdo de
medidas de prote¢do para seguranca das pessoas e desempenho dos componentes da
instalagao.

12. Instalacdo Elétrica: conjunto das partes elétricas e ndo elétricas associadas € com
caracteristicas coordenadas entre si, que sdo necessdrias ao funcionamento de uma parte
determinada de um sistema elétrico.

13. Instalacao Liberada para Servicos (BT/AT): aquela que garanta as condi¢des de
seguranca ao trabalhador por meio de procedimentos e equipamentos adequados desde o
inicio até o final dos trabalhos e liberacdo para uso.

14. Impedimento de Reenergizacdo: condicdo que garante a ndo energizacdo do circuito
através de recursos e procedimentos apropriados, sob controle dos trabalhadores envolvidos
nos Servigos.

15. Invélucro: envoltério de partes energizadas destinado a impedir qualquer contato com
partes internas.

16. Isolamento Elétrico: processo destinado a impedir a passagem de corrente elétrica, por
interposicao de materiais isolantes.

17. Obstaculo: elemento que impede o contato acidental, mas ndo impede o contato direto
por agdo deliberada.

18. Perigo: situagdo ou condicdo de risco com probabilidade de causar lesdo fisica ou dano a
saude das pessoas por auséncia de medidas de controle.

19. Pessoa Advertida: pessoa informada ou com conhecimento suficiente para evitar os
perigos da eletricidade.

20. Procedimento: seqiiéncia de operacdes a serem desenvolvidas para realizacio de um
determinado trabalho,com a inclusdo dos meios materiais ¢ humanos, medidas de seguranca e
circunstancias que impossibilitem sua realizacao.

21. Prontuario: sistema organizado de forma a conter uma memoria dindmica de
informacdes pertinentes as instalagdes e aos trabalhadores.

22. Risco: capacidade de uma grandeza com potencial para causar lesdes ou danos a saude
das pessoas.

23. Riscos Adicionais: todos os demais grupos ou fatores de risco, além dos elétricos,
especificos de cada ambiente ou processos de Trabalho que, direta ou indiretamente, possam
afetar a seguranca e a satde no trabalho.

24. Sinaliza¢ao: procedimento padronizado destinado a orientar, alertar, avisar e advertir.
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25. Sistema Elétrico: circuito ou circuitos elétricos inter-relacionados destinados a atingir um
determinado objetivo.

26. Sistema Elétrico de Poténcia (SEP): conjunto das instalagdes e equipamentos destinados
a geragao,transmissao e distribuicao de energia elétrica até a medigao, inclusive.

27. Tensao de Seguranca: extra baixa tensdo originada em uma fonte de seguranca.

28. Trabalho em Proximidade: trabalho durante o qual o trabalhador pode entrar na zona
controlada, ainda que seja com uma parte do seu corpo ou com extensdes condutoras,
representadas por materiais, ferramentas ou equipamentos que manipule.

29. Travamento: acdo destinada a manter, por meios mecanicos, um dispositivo de manobra
fixo numa determinada posi¢ao, de forma a impedir uma operag¢ao nao autorizada.

30. Zona de Risco: entorno de parte condutora energizada, ndo segregada, acessivel inclusive
acidentalmente, de dimensdes estabelecidas de acordo com o nivel de tensdo, cuja
aproximagdo s6 ¢ permitida a profissionais autorizados e com a adog¢do de técnicas e
instrumentos apropriados de trabalho.

31. Zona Controlada: entorno de parte condutora energizada, ndo segregada, acessivel, de
dimensdes estabelecidas de acordo com o nivel de tensdo, cuja aproximacao sé € permitida a

profissionais autorizados.



