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RESUMO

O avanco tecnoldgico e a crescente complexidade dos processos de
trabalho aumentaram os riscos ocupacionais, reforcando a relevancia da Seguranca
do Trabalho para a protecao dos trabalhadores e a promocao de ambientes laborais
seguros. No Brasil, as Normas Regulamentadoras (NRs), instituidas em 1978,
representam um marco nesse contexto, com destaque para a NR-10, que regula a
seguranca em instalacdes elétricas, atividades de alto risco presentes em diversos
setores industriais. Este estudo avaliou a conformidade de uma unidade fabril do setor
alimenticio com os requisitos da NR-10, analisando aspectos técnicos, documentais e
de governanca relacionados a seguranca elétrica. O levantamento das condicdes
existentes identificou 11 ndo conformidades, incluindo a auséncia de projeto elétrico,
inadequacdes em &reas classificadas com risco de explosdo e a falta de aprovacéo
formal de procedimentos de trabalho por profissionais habilitados. Apesar das
lacunas, constatou-se um alto nivel de seguranca, respaldado por medidas de controle
implementadas e boas praticas adotadas. O estudo apresenta recomendacfes para
corrigir os desvios identificados e fortalecer a gestdo da seguranca elétrica,
promovendo prevencao de acidentes, conformidade normativa e melhoria continua do
ambiente de trabalho. Além disso, propde um modelo de auditoria roteirizado aplicavel
a outros casos, contribuindo para a criacdo de um ambiente de trabalho mais seguro

e alinhado as exigéncias normativas.

Palavras-chave: instalacfes elétricas - requisitos de seguranca; normalizacao -
legislacao - Brasil; seguranca do trabalho.



ABSTRACT

Technological advancements and the increasing complexity of work
processes have heightened occupational risks, emphasizing the importance of
Occupational Safety to protect workers and promote safe working environments. In
Brazil, the Regulatory Norms (NRs), established in 1978, represent a milestone in this
context, with particular emphasis on NR-10, which governs safety in electrical
installations, a high-risk activity across various industrial sectors. This study assessed
the compliance of a food industry manufacturing unit with NR-10 requirements,
analyzing technical, documentary, and governance aspects related to electrical safety.
The assessment identified 11 non-conformities, including the absence of an electrical
project, inadequacies in classified areas with explosion risks, and the lack of formal
approval of work procedures by qualified professionals. Despite these gaps, a high
level of safety was observed, supported by implemented control measures and best
practices. The study provides recommendations to address identified deficiencies and
strengthen electrical safety management, promoting accident prevention, regulatory
compliance, and continuous improvement in the work environment. Furthermore, it
proposes a structured audit model applicable to other cases, contributing to the

creation of safer work environments aligned with regulatory requirements.

Keywords: electrical installations - safety requirements; standardization - legislation -
Brazil; occupational safety.
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1 INTRODUCAO

O avanco tecnoldgico e a crescente complexidade dos processos de
trabalho, tem exposto os profissionais cada vez mais a novos riscos ocupacionais
inerentes as atividades desempenhadas. Nesse contexto, a Seguranca do Trabalho
consolida-se como uma ciéncia fundamental, que, por meio de métodos estruturados
e ferramentas de aplicacéo, torna-se indispensavel para assegurar a protecdo dos
trabalhadores. Além de prevenir ou mitigar a ocorréncia de acidentes, essa disciplina
desempenha um papel crucial no fortalecimento de um ambiente laboral sustentavel
e seguro.

A interferéncia das fiscalizacfes e da justica do trabalho tem consolidado
a legislacao trabalhista como um elemento crucial na garantia de ambientes laborais
seguros. No Brasil, um marco significativo no combate aos acidentes de trabalho foi a
elaboracao das primeiras Normas Regulamentadoras (NRs) em 1978. De acordo com
Bristot (2019), a regulamentacao das atividades trabalhistas pela Consolidacdo das
Leis do Trabalho (CLT) foi um marco na historia do pais. No entanto, somente décadas
depois, com o aumento da industrializagdo e o crescimento do setor de servicos, a
conscientizac&o sobre 0s riscos associados ao trabalho comecou a ganhar destaque
na sociedade.

As questbes de seguranca do trabalho passaram a receber mais atencao
do governo, que percebeu a necessidade de estabelecer condicbes minimas de
seguranca e saude ocupacional. Em resposta, 0 governo brasileiro desenvolveu e
implementou normas especificas para os ambientes de trabalho. As NRs foram
criadas para estabelecer requisitos minimos de seguranca e saude ocupacional,
sendo essenciais para a protecdo dos trabalhadores em diversos setores. Elas
fornecem diretrizes para que empregadores e profissionais da area de seguranca
desenvolvam acgdes preventivas, implementando medidas de controle de risco para
reduzir acidentes, preservar a saude dos trabalhadores e garantir a qualidade de vida
no ambiente laboral (BRISTOT, 2019).

Em 1978, como parte das primeiras 28 NRs e com o objetivo de estabelecer
requisitos e condicdes minimas de seguranca para a realizacdo de atividades
envolvendo eletricidade foi instituida a NR 10: Seguranca em instalagbes e servigos
em eletricidade. Essa é uma das classes de atividades mais arriscadas no ambiente

laboral, presente em praticamente todos os setores da economia, sendo um dos
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pilares do mundo moderno e classificada como servi¢o publico essencial. Contudo, a
exposicao inadequada a eletricidade, sem a implementacdo de medidas de controle
adequadas, pode gerar inUmeros riscos, muitos com potencial de ocasionar acidentes
fatais.

Barros et al. (2017) destacam que, no inicio do periodo de eletrificacéo, os
cuidados com a seguranca eram minimos, resultando em um alto indice de acidentes.
Isso fez com que, ao longo do tempo, a seguranca no trabalho com eletricidade fosse
evoluindo, enfrentando grandes desafios, uma vez que a eletricidade é invisivel,
inodora e incolor, podendo ser considerada um inimigo oculto.

A NR-10 surgiu, entdo, como uma regulamentacdo que padroniza as
praticas de trabalho em instalac6es elétricas, estabelecendo medidas de protecédo e
controle obrigatérias para garantir a seguranca e a saude dos trabalhadores que
interagem direta ou indiretamente com eletricidade. Esta norma se aplica a todas as
etapas da cadeia, desde a geracdo até o consumo e a manutencao (BRASIL, 2019).

Nesta conjuntura, a industria manufatureira destaca-se como uma das
principais protagonistas no que diz respeito as atividades que envolvem interacées
diretas com a eletricidade. O consumo energético permeia todas as etapas produtivas,
tornando a operacdo e manutencdo de sistemas elétricos tarefas rotineiras. Desse
modo, a NR-10 desempenha um papel fundamental nesse ambiente, servindo como
padréo para a conducao segura e adequada das atividades fabris.

O presente trabalho apresenta um estudo de caso conduzido em uma
unidade fabril de uma renomada empresa multinacional do setor alimenticio. A
pesquisa tem como foco avaliar a conformidade com os requisitos técnicos e
documentais estabelecidos pela NR-10, englobando a identificacdo de desvios, a
analise de suas causas e a proposicao de estratégias eficazes para sua mitigacdo e

correcao.
1.1 Justificativa

Com a crescente competitividade no mercado, a seguranca do trabalho é
cada vez mais vista pelas grandes corporac¢des industriais ndo apenas como uma
exigéncia legal, mas como um fator que agrega valor organizacional e faz parte da
sustentabilidade das operagfes. Esse tema esta diretamente ou indiretamente ligada

a pelo menos cinco dos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da
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Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), que sdo a base dos principios
Environmental, Social, and Corporate Governance (ESG).

No contexto da seguranca em instalacdes elétricas, observam-se
mudancgas profundas na forma como esses sistemas sao projetados, operados e
gerenciados. Esses avangos sao evidentes nos investimentos significativos
direcionados a programas de seguranca, que abrangem desde treinamentos regulares
e avaliacbes de riscos, até incentivos para praticas seguras e aprimoramento da
infraestrutura. A mensuracéao precisa dos riscos e a implementacao de solugdes para
preveni-los ou mitiga-los tornaram-se etapas essenciais para garantir a integridade
das instalacdes e a seguranca dos trabalhadores. Assim, a conformidade com a NR-
10 representa o ponto de partida crucial para assegurar a seguranca em instalacoes
elétricas.

Nesse cenario, o presente estudo assume extrema relevancia ao realizar
uma avaliacdo abrangente de conformidade com essa NR. Os resultados obtidos
oferecem direcionamentos cruciais para a organizacdo em analise, orientando na
elaboracdo de um plano estratégico para tratar as ndo conformidades identificadas.
Tal abordagem serd fundamental para assegurar que a empresa esteja em
conformidade com a legislacao trabalhista e evite possiveis penalidades legais, multas
e sancdes administrativas.

As descobertas apresentadas também contribuirdo nas discussdes
académicas, enriquecendo o conhecimento sobre o tema por meio de informacdes
praticas provenientes de um estudo de caso real. Além disso, é importante destacar
gue este estudo de caso € de grande relevancia tanto para a pratica profissional
quanto para o ambiente académico, uma vez que varios conceitos e tépicos
abordados durante a andlise sdo componentes essenciais da grade curricular do curso

de Engenharia Civil.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste estudo é avaliar a conformidade com os requisitos
estabelecidos pela NR-10 em uma unidade fabril de uma inddstria alimenticia,
identificando possiveis ndo conformidades e analisando os aspectos técnicos,

documentais e de governanca relacionados a seguranca em instalacdes elétricas.
2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste estudo incluem o levantamento detalhado
dos requisitos aplicaveis a unidade fabril, abrangendo a avaliacdo de todos os
aspectos envolvidos, desde diretrizes técnicas até diretrizes documentais e de
governanca. O propadsito € identificar as ndo conformidades existentes e mapear as
adequacdes necessarias para subsidiar a elaboracdo e execucdo de um plano
estratégico de correcdo, assegurando que a organizacdo atenda plenamente as
exigéncias da NR-10.

Adicionalmente, busca-se fortalecer os fundamentos e ampliar o
entendimento sobre o estado de conformidade com a NR-10, evidenciando a
importancia da seguranca de forma preventiva. Por meio desse trabalho, pretende-se
propor corre¢cdes que promovam um ambiente de trabalho seguro nas atividades
realizadas em instalacbes elétricas, ao mesmo tempo em que se assegura a

conformidade com a legislacédo trabalhista vigente.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Segurancado trabalho
3.1.1 Histérico

A humanidade tem buscado modificar o ambiente natural visando aprimorar
sua qualidade de vida. Essas transformacdes incluem a construcao de uma variedade
de estruturas, desde residéncias simples até arranha-céus e instalacfes industriais
(PEINADO, 2019). No mundo atual, busca-se entdo incessantemente maximizar a
producédo e reduzir custos, motivado pelo desejo dos paises em desenvolvimento de
se modernizarem e dos desenvolvidos de manterem o controle econémico global,
sempre visando o bem-estar da sociedade. Para atingir esses objetivos, é essencial
investir em tecnologia, que traz beneficios econdmicos significativos ao aprimorar a
interacdo entre homem e maquina. No entanto, é importante considerar que a
tecnologia pode, as vezes, ter um efeito adverso no ambiente de trabalho humano,
impactando os resultados esperados pelo Estado. Portanto, torna-se necessario
implementar medidas que protejam o trabalho humano, introduzindo assim o conceito
de seguranca (BITENCOURT E QUELHAS, 1998).

A seguranga do trabalho pode ser compreendida como: “[...] conjunto de
medidas adotadas com o objetivo de minimizar ou eliminar os acidentes de trabalho,
doencas ocupacionais, bem como proteger a integridade e a capacidade de trabalho
do trabalhador” (BRISTOT, 2019, p. 08). Segundo Pacheco Junior (2000), um sistema
de Seguranca do Trabalho € composto por subsistemas que incluem recursos e regras
minimas, interagindo entre si e com outros sistemas. Através do planejamento e do
desenvolvimento de acdes, esse sistema visa prevenir todos os tipos de acidentes de
trabalho, atendendo as necessidades tanto da organizacdo quanto de seus

Nas ultimas décadas o conhecimento sobre aspectos relacionados a saude
e seguranca do trabalho vem sendo amplamente difundido, visando desenvolver
modelos e sistemas de gestdo cada vez mais eficazes na prevencdo de acidentes
durante as atividades laborais. Este tema € amplamente abordado e difundido em todo
o mundo, embora em diferentes estagios dependendo da regido e do porte da
empresa. E uma pauta presente na rotina de qualquer organizacdo, uma vez que a
responsabilidade social e o zelo pelo bem-estar e saude dos funcionarios e suas

familias séo temas amplamente discutidos nos dias de hoje.
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De acordo com Bristot (2019), a evolucdo da seguranca do trabalho
comecou durante a Revolucdo Industrial, mas o conceito tem raizes histéricas que
remontam a tempos antigos, sendo conhecido por outros nomes ao longo da historia.
Esse cuidado ancestral com a seguranca torna-se ainda mais relevante a medida que
a sociedade e o progresso tecnoldgico avancam rapidamente, criando desafios cada
vez mais complexos na gestdo do trabalho, como destacado por Mendes e Winsch
(2007, p. 02):

As determinacdes que incidem sobre a saldde do trabalhador na
contemporaneidade estdo fundamentalmente relacionadas as novas
modalidades de trabalho e aos processos mais dindmicos de produgéo
implementados pelas inovagfes tecnoldgicas e pelas atuais formas de
organizacgao do trabalho. As profundas transformagfes que vém alterando a
economia, a politica e a cultura na sociedade por meio da reestruturacéo
produtiva e do incremento da globalizacdo, entre outros motivos, implicam
também mudancas nas formas de gestdo do trabalho que engendram a

precariedade e a fragilidade das questdes que envolvem a relagcdo entre
salde e trabalho e as condi¢des de vida dos trabalhadores.

Além do surgimento de novos disturbios e riscos associados as novas
modalidades de trabalho, acidentes corriqueiros ainda sao vistos. Existem diversos
sistemas produtivos obsoletos que coexistem com 0S processos modernos e
tecnologicamente superiores, nesse cenario, os incidentes relacionados ao trabalho
assumem novos significados e implicagdes, ao mesmo tempo em gque apontam para
a urgéncia de resolver problemas antigos (MENDES E WUNSCH, 2007). Esses
processos ultrapassados séo especialmente evidentes em pequenas organizacoes e
em ocupagdes informais, onde a falta de investimentos, escassez de recursos e riscos
negligenciados impedem o acesso dos trabalhadores a tecnologias que garantem a

execucao de atividades laborais mais seguras.
3.1.2 Acidentalidade no Brasil

Conforme dados do Observatorio de Seguranca e Saude no Trabalho
(2023), produzido a partir da Iniciativa SmartLab de Trabalho Decente, que é
coordenada pelo Ministério Publico do Trabalho (MPT) e pela Organizacdo
Internacional do Trabalho (OIT), entre 2012 e 2022 foram registradas 6,7 milhdes de
notificacdes de acidentes de trabalho no pais. Embora haja uma tendéncia de reducéo
no numero de acidentes ao longo dos ultimos 10 anos, como evidenciado no Grafico

1, ainda persiste um indice significativo de ocorréncias.
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Grafico 1 - Série Historica dos Acidentes de Trabalho (CAT)

713.984| 725664 712 302
622.319 623.788
585.626 549,405 571786
446.881
2020 1 2022

2012 2013 4 2015 2016 f 2013 2019

Fonte: https://smartlabbr.org/sst/localidade/0?dimensao=frequenciaAcidentes

O elevado indice de acidentes no pais € acompanhado por uma alta taxa
de mortalidade. Se comparado a paises europeus, 0 numero de acidentes fatais em
relagdo a populacdo ocupada no Brasil é mais de 10 vezes superior (FILGUEIRAS et
al., 2017). Do total de acidentes apontados pelo Observatoério de Seguranca e Saude
no Trabalho (2023) no periodo analisado de 2012 a 2022, 26.417 resultaram em
Obitos, o que representa uma morte a cada 3 horas, 47 minutos e 3 segundos. O
Gréfico 2 mostra a série historica de acidentes de trabalho com 6bito entre 2002 e
2022.

Grafico 2 - Série Historica de Acidentes de Trabalho com Obito (CAT)
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E importante ressaltar que esses niumeros dizem respeito apenas as
comunicacdes de acidentes de trabalho ao Instituto Nacional do Seguro Social (INSS),
ou seja, relacionados a empregados formais que contribuem para a Previdéncia
Social. Isso nao reflete uma grande parcela da populagéo trabalhadora, que estdao no
mercado informal, onde a precariedade é ainda mais acentuada pela falta de controle
e fiscalizacdo das normativas destinadas a assegurar condicdes minimas de
seguranca no trabalho. Além disso, muitas das vezes a notificacdo de um acidente &
banalizada ou até mesmo ocultada pelos empregadores. Filgueiras et al. (2017)
destaca que numerosas pesquisas tém buscado estimar a verdadeira magnitude dos
acidentes de trabalho no pais, havendo um consenso geral de que os dados
fornecidos pelo INSS sé&o limitados, e que a incidéncia de acidentes no ambiente de
trabalho brasileiro ultrapassa significativamente os nimeros registrados pelo 6rgéo.

E notdrio que os acidentes de trabalho geram uma série de prejuizos sobre
a vida do trabalhador e da sua familia. Contudo, seu impacto extrapola a esfera
individual, afetando a economia do pais por meio de gastos publicos com saulde e
seguro social, além de causar uma diminuicdo na produtividade no setor privado
devido aos dias perdidos de trabalho. Segundo a Nac¢Bes Unidas Brasil (2022), ao
longo de uma década no Brasil, os prejuizos econémicos decorrentes de acidentes de
trabalho, excluindo-se as perdas familiares, os custos do sistema previdenciario e de
saude, totalizam 3,5 trilhdes de reais.

Ainda no periodo entre 2012 e 2022, conforme dados do Observatorio de
Seguranc¢a e Saude no Trabalho (2023), houveram 2,3 milhdes de concessbes de
auxilio-doenca por acidentes do trabalho, resultando em aproximadamente 461,4
milhdes de dias de trabalho perdidos e um impacto nos cofres publicos de 136,7
bilhbes de reais, considerando valores de pagamentos pelo INSS em beneficios de
natureza acidentaria, como auxilios-doenca, aposentadorias por invalidez, pensdes
por morte e auxilios-acidente relacionados ao trabalho, incluindo beneficios iniciados
em anos anteriores. Conforme a série historica mostrada no Grafico 3, o custo anual

vem aumentando exponencialmente nos ultimos dez anos.
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Grafico 3 - Despesa Previdenciaria - Auxilio-doenca por acidente do trabalho
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Fonte: https://smartlabbr.org/sst/localidade/0?dimensao=despesa

3.2 Eletricidade

Ao longo do desenvolvimento da sociedade moderna, a eletricidade se
destacou como um elemento essencial para a evolugdo humana. Desempenhando
um papel crucial, ela transformou radicalmente diversos aspectos da vida cotidiana. A
eletricidade trouxe conforto e praticidade, estando presente em todos os momentos,
desde a rotina de uma residéncia familiar, onde alimenta eletrodomésticos béasicos,
até a sustentacdo de avancados sistemas de comunicacdo e tecnologia da
informacdo. Além disso, € fundamental para o funcionamento das infraestruturas
modernas, incluindo servigos indispensaveis como transporte, saude e educagéo.
Zancheta (2005, p.14) reforca essa visao:

A energia é considerada como vetor essencial no desenvolvimento do ser
humano e no crescimento econémico do planeta, pois com a energia foi
possivel o aprimoramento em todos os setores do conhecimento técnico e
cientifico e ainda por ela foram disponibilizadas ao ser humano maiores
facilidade e velocidade em todas as suas atividades, sendo inclusive

aumentada a sua longevidade, através da utilizacdo da energia nas
pesquisas e equipamentos empregados na evolu¢do da medicina.

No desenvolvimento industrial, a eletricidade se tornou um pilar crucial,
viabilizando a automacéo de processos e impulsionando a eficiéncia e a escala da
producdo. Dessa forma, um fornecimento de eletricidade estavel, confiavel e seguro
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€ essencial para garantir a continuidade e sustentabilidade dos negécios, a seguranca
dos colaboradores e o crescimento econémico de um pais (TOMAZ, 2023).

A utilizacdo da eletricidade de forma sistémica e controlada em qualquer
ambiente s6 pode ser realizada através de uma instalacdo elétrica adequada.
Segundo Cotrim (2008, p. 01), uma instalagao elétrica € um “[...] sistema elétrico fisico,
ou seja, é o conjunto de componentes elétricos associados e coordenados entre si,

composto para um fim especifico”.

3.2.1 Riscos da eletricidade

~

Os beneficios associados a eletricidade s&o inidmeros e fazem seu
consumo aumentar ano apO0s ano. Em contrapartida, os acidentes envolvendo
eletricidade também se multiplicam, geralmente devido a falta de conhecimento e ao
fato de a eletricidade ser imperceptivel ao ser humano, o que intensifica a
probabilidade de acidentes e quase acidentes (ALMEIDA, 2017).

Ao contrario de outros setores, a abrangéncia da eletricidade faz com que
seus perigos afetem ndo apenas os profissionais da area, como eletricistas, mas
também qualquer pessoa que utilize energia elétrica (LOURENCO; SILVA; FILHO,
2007). Conforme destaca Almeida (2017), no inicio, até mesmo o0s pesquisadores se
expunham a riscos devido ao desconhecimento sobre a eletricidade. No entanto, ao
longo dos séculos, inUmeros estudos foram realizados para evidenciar 0s riscos e
propor medidas de mitigacéo e prevencao.

Embora as estatisticas indiguem uma reducdo nos acidentes envolvendo
eletricidade na ultima década, ainda ha uma quantidade substancial de ocorréncias,
muitas das quais sao fatais. No periodo entre 2012 e 2022, conforme os dados
apresentados pelo Observatério de Seguranca e Saude no Trabalho (2023), o choque
elétrico figura na 182 posicao entre os agentes causadores de acidentes mais citados
em notificacbes de acidentes de trabalho, totalizando 10.842 registros, o que
representa 0,21% do total de acidentes notificados. Esse percentual se torna ainda
mais significativo quando consideramos apenas as notificagbes de acidentes com
registro de Obito. Conforme mostra o Grafico 4, o choque elétrico representa 2,82%

desses casos, resultando em 715 acidentes fatais no periodo analisado.
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Grafico 4 - Grupos de agentes causadores de acidentes de trabalho com 6bito de
2012 & 2022
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Fonte: Adaptado de: https://smartlabbr.org/sst/localidade/0?dimensao=perfilCasosAcidente

3.2.1.1 Choque elétrico

O contato acidental com eletricidade em instalacdes elétricas pode
provocar choque elétrico, fenbmeno que Santos (2013, p. 22) define como “[...] uma
perturbacao de natureza e efeitos diversos que se manifesta no corpo humano durante
a circulacdo de uma corrente elétrica pelo organismo.”

Silva e Michaloski (2017) e Almeida (2017) afirmam que o choque elétrico
pode ser categorizado como eletrostatico ou dindmico. O choque eletrostatico ocorre
quando h& uma descarga elétrica de um ponto de maior potencial para um de menor
potencial elétrico, como o exemplo de um corpo humano em movimento e o solo. Esse
tipo de choque comumente ndo provoca danos ao ser humano, mas apresenta riscos
significativos para equipamentos eletrénicos, podendo causar grandes prejuizos
materiais, além de ser potencialmente perigoso em atmosferas explosivas em areas
classificadas

Por outro lado, o choque elétrico dindmico acontece quando ha contato com
massas energizadas, sendo consideravelmente mais perigoso. Nesse caso, 0 Corpo
humano se torna parte do circuito elétrico, permitindo que a corrente elétrica flua
através dele, o que pode resultar em consequéncias graves ou fatais (ALMEIDA,
2017; SILVA E MICHALOSKI, 2017).

Cotrim (2008), classifica o contato humano com a eletricidade em dois
tipos: direto e indireto. O contato direto ocorre quando a pessoa toca diretamente em

condutores energizados, geralmente devidos a impericia, negligéncia ou imprudéncia,
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dado através da ruptura ou remocéo indevida de partes isolantes, como terminais de
equipamentos nao isolados, condutores e cabos com isolamento danificado ou
deteriorado. Por outro lado, Cotrim (2008) também menciona o contato indireto, que
acontece quando uma pessoa entra em contato massas que ficaram energizadas
devido a uma falha de isolamento, como a carcaca de um equipamento. Neste caso,
essas partes ndo deveriam conduzir eletricidade em condicbes normais, dessa
maneira, esse tipo de contato com eletricidade é mais frequente e imprevisivel,
representando maior perigo ao usuario.

Conforme Tomaz (2017), as caracteristicas da corrente elétrica, como a
intensidade e o tempo de exposicdo ao corpo humano, sdo determinantes na
gravidade das lesbes causadas por um choque elétrico. Além disso, outros fatores
como o valor da tensdo e da corrente elétrica, a &rea de contato, a umidade presente
na superficie de contato, o percurso da corrente e a resisténcia elétrica do corpo
humano - que pode variar de acordo com diversas caracteristicas individuais - também
influenciam diretamente a gravidade dos efeitos (CAMISASSA, 2015; NEITZEL, 2009;
SANTOS, 2013; SILVA E MICHALOSKI, 2017).

Camisassa (2015), explica que a resisténcia da pele varia com sua
condicdo: seca e intacta, pode chegar a 600 mil Ohms, enquanto molhada reduz
drasticamente para cerca de 500 Ohms. A resisténcia dos tecidos internos € muito
menor, em torno de 300 a 500 Ohms.

Albuquerque e Neto (2016) e Cotrim (2008) apontam que os efeitos
fisiopatolégicos do choque elétrico incluem tetanizacdo, que causa uma forte
contracdo muscular e resulta em paralisia. Essa reacéo pode fazer com que a pessoa
fique "presa" ao ponto de choque, incapaz de soltar a fonte de energia. A tetanizacéo
das fibras musculares do coracdo pode levar a paradas cardiacas. Além disso,
dependendo da intensidade da corrente, o choque pode causar queimaduras
profundas que afetam toda a derme e os tecidos subcutaneos, destruindo nervos,
musculatura e até a estrutura 6ssea. Outros efeitos incluem ainda parada respiratoria
e fibrilagdo ventricular, ambos frequentemente fatais.

O Quadro 1 mostra esses efeitos da corrente elétrica no corpo humano de

acordo com a intensidade:
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Quadro 1 - Efeitos da corrente elétrica no corpo humano

Corrente elétrica Efeitos
1 mA Pouco perceptivel

l1a3mA Limiar de percepcao (na maioria dos casos)

3a9ImA Sensacfes dolorosas

9 a25mA Contracdes musculares (ndo consigo soltar)
2534 60 mA Paralisia respiratéria (pode ser fatal)

60mA ou mais Fibrilagcdo ventricular (provavelmente fatal)

4A ou mais Paralisia cardiaca (fatal)
5A ou mais Queima de tecido (fatal se for érgao vital)

Fonte: Adaptado de: NEITZEL, 2009, p. 03.

Além dos danos diretos ao corpo humano, os acidentes por choque elétrico
frequentemente resultam em lesfes graves devido a quedas e batidas. Em razdo dos
riscos envolvidos, a NR-10, no item 10.12.2, exige que todos os trabalhadores que
lidam com instalagbes elétricas, com tensfes superiores a 50 volts em corrente
alternada ou 120 volts em corrente continua, recebam treinamento em resgate e
primeiros-socorros. O dominio dessas técnicas e a disponibilizacdo de equipamentos
adequados para socorro sdo essenciais para a preservacao da vida (LOURENCO,
2010).

3.2.1.2 Arco elétrico

O arco elétrico, também chamado de arco voltaico, esta entre 0s riscos
mais nocivos associados a eletricidade para os seres humanos. Esse fenbmeno
geralmente se origina através de curtos-circuitos (entre fases e fase-terra) e é
caracterizado pela passagem de uma corrente elétrica expressiva por um material
normalmente ndo condutivo, como o0 ar, a uma velocidade em torno de 100 m/s.
(QUEIROZ E SENGER, 2012). Ele geralmente ocorre devido a proximidade entre dois
materiais com alta diferenca de potencial, causando uma ruptura dielétrica do meio
isolante e gerando o arco elétrico (SILVA E MICHALOSKI, 2017).

O comportamento do arco elétrico em um sistema trifasico é considerado
cadtico, o que torna seu modelamento matematico extremamente complexo. Assim, a
determinacdo exata das propriedades de um arco elétrico, como o valor de sua

impedancia, é um desafio significativo (QUEIROZ E SENGER, 2012).
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Queiroz e Senger (2012) afirma que quanto mais elevadas as tensdes,
maior € o comprimento do arco, girando em torno de 2,5 cm para cada 100 V da fonte.
Isso significa que, em sistemas de alta tenséo, arcos elétricos podem ser gerados com
comprimentos na casa de metros, alcangcando uma grande area e potencialmente
afetando outros equipamentos ou circuitos elétricos. Quando esses sdo atingidos,
novos curtos-circuitos podem ocorrer, ampliando ainda mais a area impactada e,
consequentemente, aumentando os danos causados.

Devido a sua natureza, 0s acidentes com arco elétrico ocorrem
predominantemente em ambientes industriais. Atividades que oferecem esse risco
incluem trabalhos em circuitos de poténcia energizados, manobras de contatores,
disjuntores, chaves seccionadoras, gavetas, e chaves-fusiveis, além da abertura de
compartimentos de transformadores de tensdo e a remoc¢do de coberturas que
exponham partes energizadas. Além disso, atos inseguros ao manusear ferramentas
e equipamentos proximos a areas energizadas, como em subestacdes elétricas, sédo
exemplos de causas frequentes desses incidentes.

O arco elétrico é caracterizado por liberar uma grande quantidade de
energia em uma fracdo de segundo, conferindo um alto poder calorifico e luminoso.
Segundo Queiroz e Senger (2012), apds seu inicio, o arco elétrico se transforma em
um fluxo de corrente constituido pelo vapor dos materiais que estdo sendo
consumidos. Desse modo, além dos riscos decorrentes da alta temperatura gerada
pelo arco elétrico, que no ponto de origem pode atingir até 20.000 °C, séo liberados
vapores metalicos toxicos, projecdes de metal fundido, luz extremamente intensa e
uma significativa onda de pressao.

Um arco elétrico pode, inclusive, causar a igni¢cdo das vestimentas de um
trabalhador, aumentando ainda mais a gravidade das queimaduras. Para mitigar esse
risco, é crucial utilizar vestimentas de protecdo contra agentes térmicos, projetadas
para resistir ao calor intenso e as chamas geradas por um arco elétrico. Além disso,
essas vestimentas, que devem ser tratadas como um Equipamento de Protecao
Individual (EPI), devem minimizar o impacto de vapores metalicos toxicos e projecdes
de metal fundido, criando uma barreira de protecao para o trabalhador.

Santos (2013) também menciona o ruido estridente causado pelo arco
elétrico, que é gerado pela propagacédo das ondas de pressédo do ar ambiente no
momento da formagé&o do arco voltaico. Essas ondas sonoras, resultantes da pressao

atmosférica, podem prejudicar a audi¢cdo de pessoas que estejam nas proximidades.
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Diversos estudos indicam que a combinacédo dos efeitos provocados por
um arco elétrico pode ser fatal para os seres humanos e, quando ndo, podem deixar
sequelas irreversiveis. Queiroz e Senger (2012) destacam os seguintes danos mais
frequentes:

e Queimaduras;

e Traumatismos cranianos;

e Esmagamento dos pulmdes;

e Perda de membro;

e Surdez;

e Ferimentos resultantes de estilhacos;
e Fraturas 0sseas;

e Cegueira;
e (Cataratas;
e Morte.

3.2.1.3 Descargas atmosféricas

Os efeitos das descargas atmosféricas tém grande impacto para o setor
elétrico devido a possibilidade de ocorréncia de danos permanentes que podem
redundar em grandes prejuizos as empresas do setor e a sociedade (NETO, 2004).

As descargas atmosféricas sdo fenbmenos produzidos por nuvens do tipo
Cumulunimbus que ocorrem por determinadas condi¢cdes de pressao,
temperatura, umidade do ar e vento, fazendo que as nuvens fiquem

carregadas eletricamente e que partem em dire¢cdo ao solo, de forma
ramificada e aleatoria (SILVA E MICHALOSKI, 2017, p. 02).

Embora as descargas atmosféricas sejam um fenbmeno natural com um
comportamento imprevisivel, seus efeitos podem ser extremamente devastadores
guando nao sdo adequadamente captados de forma segura (SILVA E MICHALOSKI,
2017).

De acordo com Neto (2004), as descargas podem introduzir sobrecargas
na rede elétrica de trés maneiras principais: afetando diretamente os condutores
(descargas diretas), atingindo pontos préoximos da linha (descargas indiretas) ou
impactando diretamente em uma edificagdo. Neste Ultimo caso, quando essas
descargas entram em contato direto com estruturas que nao estdo adequadamente
aterradas, podem causar danos materiais significativos e colocar em risco a
integridade fisica dos ocupantes dessas construcdes. Esses incidentes poderiam ser

prevenidos se as edificacdes fossem protegidas de maneira apropriada por meio de



28

um Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas (SPDA) (MAMEDE FILHO,
2017).

3.2.2 Causas dos acidentes com eletricidade

Camisassa (2015) observa que os acidentes com energia elétrica ocorrem
por diversos motivos, como a falta de um projeto adequado, a auséncia de programas
e procedimentos de manutencéo para instalacfes e equipamentos, além da falta de
aterramento e isolamento de cabos e circuitos elétricos, entre outros fatores. Esses
motivos podem ser resumidos em dois fatores chave como principais causadores de
acidentes com eletricidade no ambiente de trabalho: condi¢cdes inseguras e atos
inseguros, que podem ocorrer isoladamente ou simultaneamente (LOURENCO, 2008;
SILVA E MICHALOSKI, 2017).

Condigbes inseguras séo situagbes no ambiente laboral que propiciam a
ocorréncia de acidentes e ameacam a integridade fisica dos trabalhadores. Exemplos
dessas condi¢cdes incluem defeitos técnicos em equipamentos e ferramentas,
frequentemente causados por projetos inadequados ou falhas na manutencéo
preventiva. Atos inseguros, por sua vez, sdo acdes imprudentes cometidas pelos
préprios trabalhadores durante a execucéo de suas tarefas, nas quais eles assumem
conscientemente os riscos de acidentes (SILVA E MICHALOSKI, 2017).

O potencial de letalidade dos acidentes no setor elétrico se deve
principalmente a natureza altamente perigosa do trabalho. As causas dessas
fatalidades estdo associadas a varias deficiéncias decorrentes de diversas condi¢cdes
e atos inseguros. Exemplos incluem o descumprimento das Normas
Regulamentadoras de salde e seguranca, falta de treinamento adequado,
qualificacéo e capacitacdo profissional insuficientes, inexperiéncia e desconhecimento
sobre os processos de trabalho, auséncia de programas de reciclagem, e a auséncia
ou insuficiéncia de Equipamentos de Protecdo Individual (EPI) e Equipamentos de
Protecédo Coletiva (EPC).

Filgueiras et al. (2017) destacam que o crescente aumento da terceirizacao
no setor elétrico brasileiro representa sérios riscos a vida dos trabalhadores, sendo
um dos principais fatores causadores de acidentes de trabalho. Entre 2003 e 2012, a
terceirizacdo cresceu 199%, enquanto o numero de funcionarios préprios aumentou
apenas 11%. Analisando dados estatisticos de acidentes fatais no mesmo periodo, os
autores identificaram uma taxa média anual de 12 acidentes fatais por 100 mil
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empregados do quadro préprio, comparada a 67,4 por 100 mil entre os terceirizados.
Isso indica que o numero de acidentes fatais entre terceirizados é 5,6 vezes maior.
Esses dados evidenciam a maior mortalidade dos trabalhadores terceirizados em
relacdo aos empregados proprios, corroborando a tese da indissociabilidade entre
terceirizacao e precarizacao da saude levantada pelos autores.

Camisassa (2015, p. 282) corrobora a ideia de uma correlacdo entre o
crescente crescimento da terceirizagcdo e 0 aumento no niumero de acidentes no setor
elétrico:

A privatizac@o do setor elétrico na década de 90 foi acompanhada n&o
somente da introducdo de novas tecnologias e materiais, mas também de
profundas alteragBes nos processos e na organizacdo do trabalho, com a
terceirizac@o dos servicos e consequente precarizacdo das condicdes de
seguranca e saude no trabalho. O indice de acidentes envolvendo energia
elétrica aumentou de forma significativa mostrando a gravidade das

condicdes de seguranca e saude existentes nas atividades e servicos no
setor energético.

3.3 Regulamentacdo trabalhista

Considerando que vivemos em uma sociedade amplamente baseada no
trabalho assalariado, os padrées de gestao do trabalho adotados pelos empregadores
tém uma relacdo direta com os indices de acidentes. A seguranca e a saude do
trabalhador sdo afetadas pelo sistema capitalista, no qual a produtividade,
competitividade e lucratividade muitas vezes tém prioridade sobre os aspectos
humanos.

Isso significa um comportamento empresarial que tende a buscar extrair o
méximo de excedente do trabalho sem respeitar qualquer limite que
considere entrave ao processo de acumulacéo, engendrando consequéncias
deletérias para a salde e seguranca de quem trabalha, comumente

caminhando no sentido da dilapidacédo, inutilizacdo ou mesmo eliminacao
fisica dos trabalhadores (FILGUEIRAS et al., 2017, p. 22).

Nessa perspectiva, as acbes para garantir condicdes minimas para 0s
exercicios das atividades laborais de forma segura precisam ir além do ambito
empresarial. De acordo com Mendes e Winsch (2007), é necessario construir
estratégias que envolvam diferentes instancias, compostas pela classe trabalhadora
e seus representantes, empresas e o Estado.

Essas estratégias precisam se integrar de forma a estabelecer padrbes de

gestdo que orientem as condicbes de trabalho, promovendo um modelo de
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desenvolvimento sustentavel ndo apenas economicamente, mas também garantindo
a saude e a seguranca ocupacional dos trabalhadores.

A regulamentacéo trabalhista € entdo um pilar fundamental na garantia de
condi¢cdes minimas de seguranca no ambiente de trabalho. Um exemplo notavel
desse processo € a elaboracdo e aprovacao das Normas Regulamentadoras (NRs),
que foram elaboradas e aprovadas com a participacdo empresarial em um sistema

organizado pelo Ministério do Trabalho e Emprego (MTE).
3.3.1 Normas Regulamentadoras

As NRs sdo um conjunto de normativas desenvolvidas e supervisionadas
pelo MTE, criadas com base nos requisitos legais da Consolidacdo das Leis do
Trabalho (CLT) e em convengdes internacionais ratificadas pelo Brasil. As origens das
NRs remontam a promulgac¢éo da CLT em 1943 pelo entéo presidente Getulio Vargas,
um marco na historia trabalhista do pais. No entanto, foi apenas algumas décadas
depois, com o aumento da industrializacéo e o crescimento do setor de servicos, que
a conscientizacdo sobre os riscos associados ao trabalho comegou a crescer na
sociedade.

Na década de 1970, questbes relacionadas a seguranca do trabalho
passaram a receber mais atencdo e discussdo por parte do governo. Este
reconhecimento da necessidade de estabelecer padrdes minimos de seguranca e
saude ocupacional levou ao desenvolvimento e implementacao de normas especificas
para proteger os trabalhadores. Conforme Silva (2009), foi na década de 1970 que a
saude e a seguranca no trabalho foram regulamentadas por lei federal no Brasil. A Lei
n°® 6.514 de 22 de dezembro de 1977 reformulou o capitulo V do titulo Il da CLT para
"Da Seguranca e da Medicina do Trabalho”. A Sec¢do XV, que trata das medidas
especiais de protecdo, estipula no artigo 200 que cabe ao MTE estabelecer
disposicbes complementares as normas deste capitulo, considerando as
peculiaridades de cada atividade ou setor de trabalho. Em conformidade com esse
artigo, a Portaria n° 3.214 de 8 de junho de 1978 aprovou um conjunto de 28 normas
chamadas Normas Regulamentadoras.

As NR sédo de observancia obrigatéria pelas organizacdes e pelos érgéos
publicos da administracdo direta e indireta, bem como pelos érgdos dos
Poderes Legislativo, Judicidrio e Ministério Publico, que possuam

empregados regidos pela Consolidagéo das Leis do Trabalho — CLT (BRASIL,
2024, p. 01).
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Segundo Junior (2018), as Normas Regulamentadoras impactam
diretamente a sociedade brasileira, afetando tanto os trabalhadores quanto as
empresas. Elas proporcionam beneficios ao governo, como a redugéo de acidentes
de trabalho e dos custos com a previdéncia, tendo como objetivo principal garantir a
seguranca dos trabalhadores.

Com o avanco das necessidades laborais, as NRs foram periodicamente
revisadas pelo MTE para se adaptar a evolugdo das praticas de trabalho, tornando-as
mais versateis. Além disso, novas NRs foram criadas para atender as especificidades
das novas tecnologias implementadas. Atualmente, existem 38 Normas
Regulamentadoras no Brasil, sendo 36 em vigor e duas revogadas, a NR-02 e a NR-
27. Cada NR estabelece requisitos especificos que abordam diversos aspectos

relacionados as atividades laborais em diferentes setores da economia.
3.4 NR 10 - Seguranca em instalacdes e servi¢cos em eletricidade

Em meio as NRs constituidas pela Portaria n°® 3.214, foi criada a Norma
Regulamentadora n° 10 (NR-10), que assim como as demais, regulamenta um grau
de exigibilidade minimo a ser observado pelos empregadores. Especificamente, ela
se aplica as medidas de controle e sistemas preventivos que devem ser
implementados em servicos e instalacdes elétricas.

Esta Norma Regulamentadora - NR estabelece os requisitos e condi¢bes
minimas objetivando a implementacdo de medidas de controle e sistemas
preventivos, de forma a garantir a seguranca e a saude dos trabalhadores

que, direta ou indiretamente, interajam em instalagdes elétricas e servigos
com eletricidade (BRASIL, 2019, p.01).

3.4.1 Abrangéncia da NR-10

Conforme cita o texto da NR-10, sua aplicacdo inclui diversas etapas na

utilizagéo das instalacdes elétricas:

Esta NR se aplica as fases de geracgéo, transmisséo, distribuicdo e consumo,
incluindo as etapas de projeto, construcdo, montagem, operacao,
manutencdo das instalacfes elétricas e quaisquer trabalhos realizados nas
suas proximidades, observando-se as normas técnicas oficiais estabelecidas
pelos 6rgdos competentes e, na auséncia ou omissao destas, as normas
internacionais cabiveis (BRASIL, 2019, p.01).

Devido a sua ampla abrangéncia, essa NR aplica-se ndo apenas a

trabalhadores da area elétrica, como eletricistas, montadores, instaladores e técnicos,
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mas também a qualquer pessoa que, durante suas atividades laborais, tenha contato
direto ou indireto com a eletricidade. Isso inclui individuos sujeitos a reacoes,
irregularidades ou a auséncia de medidas de controle e sistemas de prevencéo,
usuarios de equipamentos e sistemas elétricos, bem como outras pessoas nao
advertidas (BRASIL, 2010).

Barros et al. (2017) exemplificam com o caso de um mecéanico que realiza
a manutengdo do acoplamento de um conjunto motobomba. Embora a tarefa seja
essencialmente mecanica, a ativacdo do motor elétrico durante a desmontagem do
acoplamento pode resultar em um acidente grave. Normalmente, ndo €
responsabilidade do mecanico realizar os desligamentos dos equipamentos elétricos,
a menos que ele tenha a qualificacdo necesséria na area elétrica. No entanto, ele deve
ser capaz de verificar se o eletricista tomou todas as precaucfes necessarias para
garantir que o motor ndo sera acionado, evitando assim a exposi¢ao a riscos elétricos.
Este exemplo demonstra que, indiretamente, o mecéanico esta exposto a riscos
elétricos.

Conclui-se entdo que pessoas que ndo atuam com instalacdes elétricas,
porém estdo em suas proximidades ou exercem alguma atividade que as exponha ao
risco da area elétrica, devem entdo ser capacitadas para compreender 0s conceitos
de seguranca em instalacdes elétricas para entdo conseguirem analisas 0s ricos
envolvidos e adotar medidas preventivas. Isso € mencionado no item 10.8.9 da NR-
10:

10.8.9 Os trabalhadores com atividades ndo relacionadas as instalacdes
elétricas desenvolvidas em zona livre e na vizinhanga da zona controlada,
conforme define esta NR, devem ser instruidos formalmente com

conhecimentos que permitam identificar e avaliar seus possiveis riscos e
adotar as precaucdes cabiveis (BRASIL, 2019, p.08).

Os conceitos e definicbes de zona livre, zona controlada e zona de risco
podem ser compreendidas através do ANEXO Il da NR -10.

Exclui-se do campo de aplicagédo descrito 0os casos onde a tensao elétrica
de alimentacdo seja inferior a 50 V em corrente alternada ou 120 V em corrente
continua, definido pela NR-10 como extra-baixa tensdo. Também sdo excluidas
atividades de simples operacdo, como ligar e desligar um interruptor de iluminacgéao.

Isso esta evidenciado nos itens 10.6.1.2 e 10.14.6 da norma:
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10.6.1.2 As operacdes elementares como ligar e desligar circuitos elétricos,
realizadas em baixa tensdo, com materiais e equipamentos elétricos em
perfeito estado de conservagdo, adequados para operacdo, podem ser
realizadas por qualquer pessoa ndo advertida (BRASIL, 2019, p. 06).

10.14.6 Esta NR nao é aplicavel a instalag6es elétricas alimentadas por extra-
baixa tensdo (BRASIL, 2019, p.11).

Barros et al. (2017) destaca a importancia de interpretar cuidadosamente o
item 10.6.1.2, pois é essencial realizar uma analise criteriosa para determinar qual
equipamento elétrico, em perfeito estado de conservacao e adequado para operacgao,

pode ser manuseado por uma pessoa hao advertida.
3.4.2 A importancia da NR-10

Segundo Junior (2018), a criacdo da NR-10 teve um impacto significativo
no mercado, melhorando a protecdo dos profissionais que interagem direta ou
indiretamente com eletricidade, trazendo grandes beneficios para trabalhadores,
empresas e governo. O autor destaca que essa norma veio suprir uma deficiéncia
técnica entre os profissionais, as normas e procedimentos, e 0s equipamentos de
seguranca. A falta de uso ou especificacdo inadequada dos equipamentos, a nao
observancia das normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e a
negligéncia nos procedimentos, devido a falta de capacitacdo dos profissionais
envolvidos, aumentam significativamente a probabilidade de acidentes em instalagbes
elétricas. Conforme ilustrado na Figura 1, o sistema funciona como uma engrenagem,
em que qualquer falha em uma de suas partes pode resultar em incidentes ou

acidentes.



Figura 1 - Visdo da NR-10
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A NR-10 foi entdo implementada como uma ferramenta de regulamentacao

governamental que garante a obrigatoriedade de diversos fatores que preenchem

essas lacunas citadas, endossando a promocdo de um ambiente de trabalho mais

seguro e protegido.

O nao atendimento aos requisitos da norma torna inclusive a empresa

proprietaria ou o local onde se encontra a instalagéo elétrica suscetivel a penalidades,

conforme mencionado no item 10.14.3: "Na ocorréncia do ndo cumprimento das

normas constantes nesta NR, o MTE adotara as providéncias estabelecidas na NR-

03" (BRASIL, 2019, p.11).

Figura 2 - Papel da NR-10 na seguranga do trabalho
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3.5 Classificacdo das instalacfes elétricas

As exigéncias estabelecidas pela NR-10 variam conforme o porte e 0s
riscos associados as instalacdes. As instalacdes séo classificadas de acordo com a
poténcia instalada e a area de atividade. No primeiro critério, sdo estabelecidas
exigéncias para instalacdes com carga superior a 75 kW, ou seja, aquelas onde a
poténcia necessaria para operar maquinas e equipamentos excede 75 kW. O segundo
critério aplica-se as instalagfes envolvidas em geracgdo, transmisséo ou distribui¢cdo
de energia, que fazem parte do Sistema Elétrico de Poténcia (SEP).

O limite de carga instalada de 75 kW €& conforme estabelecido na
Resolucdo Normativa ANEEL N° 1000, de 7 de dezembro de 2021. Esta resolucéo
define as regras para a prestacdo do servico publico de distribuicdo de energia
elétrica, incluindo os critérios que determinam se a instalacdo deve ser conectada em
baixa ou alta tensdo De acordo com a NR-10, qualquer tensédo superior a 1000 V é
considerada Alta Tensao (AT). Embora existam excecfes, para fins normativos, o
limite de 75 kW foi adotado para consumidores individuais. Em casos de fornecimento
com entrada coletiva, como em prédios e condominios, deve-se avaliar cada
consumidor individualmente (BRASIL, 2010).

3.6 Subestactes

Quando a poténcia instalada ultrapassa 75 kW e o fornecimento é feito em
alta tensdo, é necessario entdo instalar uma subestacédo, também conhecida como
cabine primaria, na entrada de energia para abaixar a tenséo.

Subestagdo € um conjunto de condutores, aparelhos e equipamentos
destinados a modificar as caracteristicas da energia elétrica (tensdo e

corrente), permitindo sua distribuicdo aos pontos de consumo em niveis
adequados de utilizacdo (MAMEDE FILHO, 2017, p. 1387).

Segundo Tomaz (2023), as subestacdes tém como fungbes principais a
interligac@o dos sistemas de energia elétrica, a melhoria da qualidade da energia e a
protecdo da integridade do sistema e das pessoas. Para atingir esses objetivos, eles
precisam dispor de dispositivos de protecdo que detectem falhas no sistema e isolem
0s trechos onde essas falhas ocorrem.

Em um sistema de geracao, transmisséo e distribuicdo de energia elétrica,
diferentes tipos de subestacfes desempenham papéis essenciais em cada etapa

desse processo. A Ultima etapa € composta pela subestacdo do consumidor, que é
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instalada dentro da area do estabelecimento consumidor, integrando suas instalacdes
elétricas. A Figura 3 apresenta, de forma esquematica, a localizacdo de cada tipo de
subestacao no contexto completo do sistema de geragéo, transmissao e distribuicao

de energia elétrica.

Figura 3 - Fluxo simplificado do processo de geracao, transmissao e distribuicdo de
energia elétrica
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Fonte: MAMEDE FILHO, 2017, p. 1389.

3.6.1 Entrada de energia de subestacdes de consumidor

Mamede Filho (2017) explica que as subestacbes de consumo sao
alimentadas por meio da chamada de entrada de servico, que abrange o trecho do
circuito entre o ponto de derivacao da rede de distribuicdo publica e os terminais de
medicao da subestacdo. Conforme ilustrado na Figura 4, essa entrada €, geralmente,
composta por duas partes.

A primeira parte € composta pelo ponto de ligagdo com rede de distribuicao
publica, onde é conectado o ramal de ligacéo que deriva até o ponto de entrega, que,
em geral, consiste em um poste exclusivo do estabelecimento, ligado por um circuito
aéreo. No entanto, o ponto de entrega também pode ser subterraneo, dependendo do
tipo de entrada adotado para a subestacéo do consumidor.

A segunda parte é o ramal de entrada, que parte do ponto de entrega e

compreende o conjunto de condutores que alimentam os terminais de medicédo da
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subestacdo. Esse trecho também pode ser configurado como aéreo ou subterraneo,

conforme o tipo de instalacdo da subestacao.

Figura 4 - Elementos da entrada de servico de uma unidade consumidora de AT
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Fonte: MAMEDE FILHO, 2017, p. 1389.

3.6.2 Tipos de instalacdo de subestacdes de consumidor

As subestacdes de consumidor classificam-se em abrigadas, ao tempo e
cegadas. As abrigadas sdo protegidas das acdes climaticas, ideais para locais
proximos ao centro de carga. As subestacdes ao tempo, instaladas ao ar livre,
excluem equipamentos mais resistentes e manutencéo frequente. Ja as blindadas,
também chamadas compactas, utilizam gases especificos para essa finalidade em
invélucros metalicos que integram diversos componentes, ocupando menos espaco,
porém com custo elevado (TOMAZ, 2023).

As subestacOes abrigadas em alvenaria sdo as mais comuns em
instalagdes industriais devido ao baixo custo, facilidade de montagem e baixa
necessidade de manutengao.

De acordo com Mamede Filho (2017), essas subestacdes séo subdivididas
em compartimentos chamados postos ou cabines, cada um desempenhando uma

funcéo especifica. Os principais tipos de cabines séo:
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a) cabine de Medicao Primaria: destinada a abrigar os equipamentos auxiliares
de medicédo, como Transformadores de Corrente (TCs) e Transformadores de
Potencial (TPs). Este compartimento € de uso exclusivo da concessionaria de
energia, sendo lacrado para impedir o acesso de pessoas ndo autorizadas. A
instalacdo dos equipamentos varia conforme as exigéncias da concessionaria;

b) cabine de Protecdo Primaria: projetada para instalar dispositivos de protecéo,
como chaves seccionadoras, fusiveis e o disjuntor geral, que é acionado por
relés secundarios. Esses dispositivos garantem a seguranca do sistema,
protegendo-o contra sobrecargas e falhas;

c) cabine de Transformacéo: destinada a instalacédo de transformadores de forca,
responsaveis pela conversado da energia elétrica para niveis compativeis com
as necessidades do consumidor. Pode haver mais de uma cabine desse tipo
na subestacdo. Dependendo do projeto, essas cabines podem incluir ou ndo

equipamentos de protecao individual, como fusiveis ou disjuntores.
3.7 A aplicagcao da NR-10 na manutencéao industrial

Devido as suas caracteristicas e a complexidade dos processos, 0s
ambientes industriais naturalmente possuem um grande potencial de risco. As
atividades laborais nesses locais envolvem constantemente interacdées homem-
maquina, utilizando empilhadeiras, prensas, pontes rolantes, esteiras e maquinas
rotativas, entre outras. Esses ambientes apresentam diversos tipos de riscos e entre
todos os riscos, as atividades de manutencéo elétrica se destacam pelo elevado
namero de acidentes laborais. (ALBUQUERQUE E NETO, 2016).

Conforme citam Albuquerque e Neto (2016), entre os diversos riscos nas
atividades de manutencdo elétrica, o risco de choque elétrico € a principal
preocupacao. No entanto, € crucial avaliar também riscos adicionais, como incéndios
ou explosdes em ambientes com mistura de oxigénio e gas combustivel, e acidentes
em trabalhos em altura, locais confinados ou areas com alta umidade, que podem
causar arcos elétricos e choque elétrico.

Nesse contexto, para reduzir significativamente a probabilidade de eventos
perigosos e lesdes graves em atividades laborais no ambiente industrial, € essencial
estabelecer procedimentos operacionais e instrugbes de trabalho técnicas e

administrativas rigorosas para a manutencao e servicos elétricos. Avaliar e aprimorar
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o sistema homem-maquina, garantir a manutenibilidade das instalacdes e padronizar

as rotinas de trabalho sédo passos cruciais.
Ao esmiucar os aspectos relevantes dos procedimentos basicos para exercer
gualquer atividade com eletricidade, extrai-se que a empresa em conjunto
com os trabalhadores deve se adequar as orientacBes contidas nos
regulamentos. A empresa deve manter os trabalhadores informados sobre os
riscos a que estdo expostos, adotar medidas preventivas e corretivas e
promover acBes de controle de riscos originados por outrem em suas
instalagGes elétricas e oferecer, de imediato, quando cabivel, denincia aos
orgdos competentes. Os trabalhadores devem zelar pela sua seguranca e
salide e a de outras pessoas que possam ser afetadas por suas acdes ou
omissbes no trabalho, responsabilizando-se junto com a empresa pelo
cumprimento das disposi¢des legais e regulamentares e comunicar, de

imediato, ao responsavel pela execucdo do servico as situacbes que
considerar de risco (ALBUQUERQUE E NETO, 2016, p. 44).

A NR-10 se aplica a diversas etapas de trabalho, incluindo a manutencgao
de instalagbes elétricas e atividades realizadas nas suas proximidades. Deve ser
implementada em conformidade com as normas técnicas oficiais estabelecidas pelos
orgaos competentes e, na auséncia dessas, com as normas internacionais aplicaveis
(BRASIL, 2019). Na industria, a aplicacdo dessa norma figura entdo, ndo somente
como o atendimento de um requisito legal, mas também como um balizador para o
desenvolvimento dos padrdes de trabalho, norteando a elaborac¢éo dos procedimentos
em conjunto com uma avaliacéo in loco dos riscos existentes nas atividades a serem
desempenhadas.

Além de elaborar e implementar procedimentos de trabalho, é fundamental
desenvolver as competéncias adequadas dos envolvidos nos processos,
assegurando a correta execugao dos padrdes estabelecidos e eliminando potenciais
acidentes. De acordo com Albuquerque e Neto (2016), a maior parte das
investigacbes dos acidentes mostram que a sua causa-raiz esta relacionada ao néao
cumprimento dos procedimentos de trabalho. Essa situacéo € influenciada por varios
aspectos culturais e organizacionais que dificultam a capacita¢do, o engajamento e a
pratica disciplinada das medidas de seguranca.

Também é crucial que a instalacao elétrica seja regularmente inspecionada
e mantida em boas condi¢bes, pois uma instalacdo degradada apresenta um risco
elevado durante qualquer intervengdo. Portanto, é essencial que as organizacoes
mantenham padroes de manutengdo rigorosos para assegurar a integridade e a

seguranca de suas instalacdes elétricas (SANTOS, 2013).
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3.7.1 Manutencéao das instalacdes

Teles (2019) explica que, até 1945, a manutencao era predominantemente
corretiva, focada em consertar equipamentos avariados. Apos a Segunda Guerra
Mundial, com o aumento da competitividade industrial, surgiu a Manutencéo
Preventiva, que buscava evitar falhas antes que ocorressem. Com o tempo, evoluiram
as tecnologias de manutencao preditiva, como Anélise de Vibracées, Analise de Oleo,
Termografia e Ultrassom, que detectam falhas em estagios iniciais. A Quarta Geracao
da Manutencgdo introduziu o conceito de Manutenibilidade, que enfatiza a facilidade
de manutencdao ja na fase de projeto dos equipamentos, garantindo a disponibilidade,
confiabilidade e produtividade dos ativos de forma mais eficiente (TELES, 2019).

O sistema de manutencdo de uma instalacdo elétrica deve utilizar
diferentes estratégias para cada ativo, visando manter a instalagdo em funcionamento

de forma confiavel, segura e dentro dos parametros estabelecidos.
3.8 Normas Técnicas vs Normas Regulamentadoras

Para um entendimento mais aprofundado, € importante obter clareza na
distincdo entre normas regulamentadoras e normas técnicas. As normas
regulamentadoras sao estabelecidas pelo MTE com base em legislacdes especificas,
sendo de cumprimento obrigatorio para garantir a protecdo e saude do trabalhador,
preservacdo do meio ambiente e regulamentacdo das atividades. Em contraste, as
normas técnicas sdo desenvolvidas pela sociedade civil, frequentemente por grupos,
fabricantes ou associacdes especificas, com o objetivo de padronizar instalacdes,
materiais e equipamentos, entre outros aspectos.

Naturalmente, a aplicabilidade da Norma Legal ndo seria possivel com
algumas poucas péginas do texto aprovado, e dessa forma ela se alicer¢a
nas normas técnicas oficiais estabelecidas pelos 6rgdos competentes e, na

auséncia ou omissdo destas, nas normas internacionais cabiveis (BRASIL,
2010, p. 13).

No Brasil, a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é a
entidade mais reconhecida na elaboracdo de normas técnicas, porém outras
entidades também contribuem ativamente em algumas areas especificas. Um
exemplo disso é a padronizacdo da forma de construcao da entrada de energia que
foi desenvolvida pelas proprias distribuidoras de energia (BARROS et al., 2017).



41

As normas da ABNT possuem subsidio técnico, ou seja, determinam os
parametros necessarios para garantir a correta especificagdo de variaveis
gue serdo utilizadas como referéncia, pelas Normas Regulamentadoras, para
proporcionar seguranca aos profissionais e a sociedade (JUNIOR, 2018, p.
29)

De acordo com Barros et al. (2017), as normas técnicas estabelecem
diretrizes fundamentais para a execucdo de trabalhos, sendo sua observancia
amplamente recomendada. Este aspecto é tao crucial que € mencionado na legislacéo
penal brasileira. Em casos de acidentes durante atividades profissionais que resultem
em processos juridicos, a penalidade pode ser aumentada se ficar comprovado que
houve descumprimento de uma norma técnica, como previsto no artigo 121, § 40 do
Caddigo Penal brasileiro, que especifica 0 aumento da pena em casos de homicidio
culposo decorrente da ndo observancia de normas técnicas especificas.

Entre as normas técnicas elaboradas pela ABNT para instalacdes elétricas,
destacam-se a ABNT NBR 5410:2004 e a ABNT NBR 14039:2003. A primeira aplica-
se a instalacdes elétricas de baixa tensao, definidas como aquelas com tenséo inferior
a 1.000 V, e especifica todos 0s requisitos necessarios para o0 projeto dessas
instalacdes. Por outro lado, a ABNT NBR 14039:2003 é voltada para instalaces
elétricas de média tensdo, com tensdes entre 1.000 V e 36.200 V, sendo geralmente
aplicavel a subestacfes de energia e cabines primarias de grandes instalacées,
incluindo prédios, industrias e comércios de grande porte.

Outra norma técnica amplamente utilizada em instalacdes elétricas € a
ABNT NBR 5419:2015, que determina os critérios para o projeto, a instalacdo e a
manutencdo de sistemas de protecao contra descargas atmosféricas. Para ambientes
especificos, como os industriais, existem normas como a ABNT NBR 5418:1995 para
instalacdes elétricas em atmosferas explosivas, a ABNT NBR 8674:2005 para
protecdo contra incéndios em transformadores, e as ABNT NBR 8222:2005 e ABNT
NBR 12232:2005, também sobre protecéo contra incéndio. Podem ainda ser utilizadas
normas internacionais quando as nacionais inexistirem ou forem insuficientes.

Nas situacdes em que as normas técnicas nacionais inexistirem, forem
omissas ou insuficientes, € passivel de aplicagdo as normas técnicas
internacionais relativas ao assunto. Pode-se destacar alguns codigos ou
comissdes de elaboracdo de normas internacionais de reconhecido valor e
aplicacdo - IEC — Internacional Eletrotecnic Commission; NEC — National

Electrical Code; NFPA —National Fire Protection Association; CEl — Normas
da Comunidade Européia; EN — European Standards (BRASIL, 2010, p. 13).
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3.9 Medidas de controle de risco

Qualqguer trabalhador que realiza atividades em instalacdes elétricas ou em
suas proximidades deve conhecer 0s riscos a que esta exposto, bem como as
medidas de controle necessarias para evita-los. E importante distinguir entre perigo e
risco: enquanto o perigo € a condicdo que pode causar lesdes na auséncia de medidas
de controle, o risco € a capacidade de causar lesdes ou danos a saude. Profissionais
que atuam em instalacbes elétricas estdo sempre suscetiveis a riscos; entretanto,
para que esses riscos ndo resultem em acidentes de trabalho, € fundamental cumprir
rigorosamente as normas e procedimentos de trabalho especificos (ALBUQUERQUE
E NETO, 2016)

Medidas de controle é uma titulagdo de item que representa o coletivo das
acOes estratégicas de prevencao destinadas a eliminar ou reduzir, mantendo
sob controle, as incertezas e eventos indesejaveis com capacidade potencial
para causar lesdes ou danos a saude dos trabalhadores e, dessa forma,
transpor as dificuldades possiveis na obtencao de um resultado esperado,
dentro de condic¢des satisfatorias (BRASIL, 2010, p.13).

Além dos riscos elétricos, a NR-10 prevé que devem ser adotadas medidas
de controle para os riscos adicionais, que também requerem a implementacao de
medidas de controle, a NR-10 destaca os seguintes: trabalho em altura, ambientes
confinados, areas classificadas, umidade e condicbes atmosféricas. Para esses
riscos, devem ser aplicadas outras normas regulamentadoras e técnicas especificas.
Por exemplo, para atividades de trabalho em instalacdes elétricas em altura, devem
ser seguidas as diretrizes da NR-10 e da NR 35 - Trabalho em altura. Da mesma
forma, para atividades em espacos confinados, é necessario aplicar tanto as diretrizes
da NR-10 quanto as da NR 33 - Seguranca e saude nos trabalhos em espacos
confinados.

Os empregadores sdo responsaveis por manter os trabalhadores
informados sobre os riscos a que estdo expostos e por instrui-los sobre as medidas
de controle contra riscos elétricos. Essas medidas devem ser integradas aos padroes
de trabalho da empresa, visando a preservagdo da seguranca, saude e do meio
ambiente de trabalho. As medidas de controle de risco podem ser classificadas em
coletivas, administrativas, técnicas e individuais. A Figura 5 mostra as medidas
fundamentais elencados por Barros et al. (2017) para assegurar atividades seguras

em instalacdes elétricas:
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Figura 5 - Fatores chave para intervencdes seguras em instalacdes elétricas

Equipamentos
de seguranga

Profissionais
qualificados

Procedimentos
de trabalho

Instrucdes e
ferramentas
adequados

Instalagdes em
boas condicoes

Intervengoes
seguras

Fonte: Adaptado de: BARROS et al., 2017, p. 29

3.10 Registros documentais

A NR-10 exige que as medidas de controle de risco em uma organizagéo
sejam devidamente registradas, determinando a elaboracdo e manutencédo de uma
extensa documentacado, que deve estar disponivel para trabalhadores e autoridades
competentes. A quantidade e tipo de documentos exigidos variam conforme o porte e
0S riscos associados as instalacdes. As instalacdes sdo classificadas de acordo com
a poténcia instalada e a area de atividade. No primeiro critério, sdo estabelecidas
exigéncias para instalacdes com carga superior a 75 kW, ou seja, aquelas onde a
poténcia necessaria para operar maquinas e equipamentos excede 75 kW. O segundo
critério aplica-se as instalacées envolvidas em geracéo, transmissao ou distribuicdo

de energia, que fazem parte do SEP.
3.10.1 Diagrama Unifilar

Conforme estabelecido no item 10.2.3, € necessario manter os diagramas
unifilares atualizados das instalagfes elétricas, incluindo as especificacdes do sistema
de aterramento e demais equipamentos e dispositivos de protecao. O diagrama unifilar
representa a forma mais clara e direta da instalacdo elétrica, proporcionando ao
trabalhador autorizado as informagdes necessarias para realizar seu trabalho com

seguranca. Ele é crucial para a identificacao precisa dos pontos de desenergizagéo e
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dos locais adequados para a instalacdo de dispositivos de bloqueio e aterramento

temporario, garantindo assim a protecdo adequada para aqueles que trabalham

diretamente com as instalacdes elétricas.
O diagrama unifilar consiste em uma representacao grafica simplificada das
instalacOes elétricas, o qual contém apenas os componentes principais dos
circuitos que séo representados por uma linha. Esses diagramas devem estar
acompanhados de dados e especificagcbes dos dispositivos de protecéo
instalados, especialmente do sistema de aterramento elétrico, conforme
determinacdo da NR-10, além dos demais equipamentos e dispositivos de
protecdo que integram a instalacdo elétrica, tais como fusiveis, disjuntores,
chaves e outros componentes associados a protecdo. Existe a necessidade

de identificar de onde vem a alimentacdo, assim como 0s circuitos e
dispositivos que estdo sendo alimentados (JUNIOR, 2018, p.38).

O diagrama unifilar € um documento obrigatério para todas as instalacdes
elétricas, independentemente porte da instalacdo e dos riscos envolvidos. A falta
desse documento pode levar a incertezas e surpresas indesejadas durante a
execucdo de servicos, o que frequentemente resulta em eventos adversos. E
importante ressaltar que todas as instalagcbes elétricas, independentemente do
tamanho, operam com tensdes perigosas que podem causar danos fatais (JUNIOR,
2018). Aléem de tudo, sua correta documentacdo e atualizacdo garantem que 0s
elementos de protecdo ndo sejam substituidos por componentes incompativeis, o que
poderia aumentar o risco de incéndios ou afetar o tempo de resposta dos sistemas de
protecao, representando um perigo adicional para usuarios e mantenedores (BRASIL,
2010).

3.10.2 Prontuério das Instalacdes Elétricas

Para estabelecimentos com carga instalada superior a 75 kW, a NR-10
exige a existéncia do Prontuario de Instalacdes Elétricas (PIE). Este prontuario deve
conter informacdes detalhadas sobre as especificacdes, caracteristicas e limitacbes
das instalacbes elétricas e ser mantido pelo empregador ou por uma pessoa
designada pela empresa. Deve estar disponivel em formato fisico, sistema
informatizado, ou ambos, garantindo acesso imediato a trabalhadores, interessados e
autoridades, conforme o item 10.14.4 da NR-10. Além disso, 0os documentos técnicos
contidos no prontuario devem ser elaborados por um profissional legalmente
habilitado e 0 mesmo deve ser revisado e atualizado periodicamente (CAMISASSA,
2015).
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Essa exigéncia visa criar uma memoria dindmica da instalacdo elétrica,
abrangendo procedimentos de trabalho, sistemas e medidas de protecao,
treinamentos, capacitacdes, contratacoes, certificacdes, especificacoes e testes de
rigidez dielétrica. A obrigatoriedade de documentar promove uma gestao responsavel
e permite avaliacbes a qualquer momento, com as caracteristicas da instalacéao
atestadas por meio da documentacao, facilitando informacgdes, estudos e pesquisas
para trabalhadores e demais interessados, além de promover a¢gfes de seguranca e
auditoria fiscalizadora (BRASIL, 2010).

Os itens 10.2.5 e 10.2.5.1 da NR-10 determinam a obrigatoriedade da
empresa de constituir e manter o PIE em funcdo das areas de atividade. O primeiro
diz respeito a empresas que operam em instalagdes ou equipamentos integrantes e o
segundo a empresas que realizam trabalhos em proximidade do SEP. De acordo com
o glossério da NR-10, trabalho em proximidade pode ser definido como:

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 (BRASIL, 2019, p. 13).

De acordo com Barros et al. (2017), uma maneira simplificada de identificar
se a instalacdo se enquadra no requisito de constituir o prontuario é verificar se ela
possui uma cabine primaria na entrada de energia. Embora seja raro encontrar
instalacdes com carga instalada superior a 75 kW que ndo possuam cabine primaria,
a NR-10 ndo especifica a forma de entrada de energia. Portanto, os autores
recomendam realizar um estudo de levantamento de cargas como medida formal para
determinar a necessidade de existéncia do prontudrio.

O Quadro 2 sinaliza de forma objetiva os itens da NR-10 que determinam
os documentos obrigatérios que devem compor o PIE conforme os critérios de carga
instalada e area de atuacdo. O APENDICE A oferece uma descricdo detalhada com a
interpretacdo desses itens, fundamentada em pesquisas das regulamentacdes
vigentes e no Manual de auxilio na interpretacdo e aplicacdo da NR-10 de 2010
fornecido pelo MTE.
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Quadro 2 - Documentos obrigatérios do PIE, conforme os critérios de carga instalada
e area de atuacéo

: Item da NR-10
Tipo de

estabelecimento 15 1024 1024 1024 1024 10.24 10.24 1024 1025 1025
" a) ) c) d) e) f) 9) a) b)

Carga instalada <
75 kW

Carga instalada 2
75 kW

Integrante ao SEP

Trabalhos em
proximidade do
SEP
Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

3.11 Critérios para autorizagcdo dos trabalhadores

A NR-10 estabelece alguns niveis de perfis de trabalhadores que
determinam se estao preparados para realizar atividade de natureza elétrica. Sao trés
perfis: Qualificado, Legalmente Habilitado e Capacitado. O quadro abaixo (QUADRO

3) apresenta 0s requisitos necessarios para se enquadrar em cada um desses perfis.

Quadro 3 - Critério de Habilitacdo, qualificacdo, capacitacdo e autorizacao dos
trabalhadores de acordo com a NR-10

Perfil do

trabalhador Requisitos

_Curso especifico na area elétrica, reconhecido pelo Sistema Oficial de Ensino,
Qualificado como o Ministério da Educacgéo, em nivel médio ou superior.

Exemplo: Engenheiros Eletricistas e Técnicos da area elétrica, etc.

_Curso especifico na area elétrica, reconhecido pelo Sistema Oficial de Ensino,
como o Ministério da Educacéo, em nivel médio ou superior;
_Registro no competente conselho de classe.

Legalmente

Habilitado Exemplo: Engenheiros Eletricistas com registro ativo no Conselho Regional de

Engenharia, Arquitetura e Agronomia (CREA) e Técnicos da &rea elétrica com
registro ativo no Conselho Federal dos Técnicos Industriais (CFT).

_Tenha recebido capacitacdo sob orientacao e responsabilidade de profissional
habilitado e autorizado
_Trabalhe sob a responsabilidade de profissional habilitado e autorizado

Exemplo: Eletricista sem formacao técnica ou superior que possui conhecimento
pratico adquirido na ocupacao profissional, tendo recebido treinamento de um
engenheiro eletricista registrado no CREA, e que trabalha sob a supervisdo e
responsabilidade deste profissional.

Capacitado

Observacédo: A capacitacdo so tera validade para a empresa que 0 capacitou e
nas condi¢des estabelecidas pelo profissional habilitado e autorizado responsavel
pela capacitacao.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024
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Para ser um trabalhador autorizado, além de ser qualificado, habilitado ou
capacitado, a NR-10 estabelece que, conforme os itens 10.8.6, 10.8.7 e 10.8.8 e de
acordo com BARROS et al. (2017), os trabalhadores devem atender aos seguintes
requisitos:

a) dispor de anuéncia formal da empresa, ou seja, uma autorizacdo documentada
no prontuario do trabalhador;

b) dispor de um sistema de identificacdo dessa autorizagdo, como por exemplo
uma matriz de autorizacao anexa ao cracha;

c) ser submetido a exame de salude compativel com a atividade de acordo com a
NR-07 e conforme definido por um médico do trabalho;

d) ter participado de treinamento sobre os riscos da eletricidade, conforme Anexo
Il da NR-10.

A NR-10 exige que o treinamento basico para trabalhadores em instalactes
elétricas tenha uma carga horaria minima de 40 horas. A autorizacdo para atuar é
concedida apenas se o profissional obtiver aproveitamento satisfatério, cuja definicao
cabe as entidades de treinamento e as empresas. O treinamento é valido por dois
anos, apos 0s quais é necessaria a reciclagem. Esta reciclagem também € exigida em
casos de mudanca de funcdo ou empresa, retorno apés afastamento superior a trés
meses, ou modificacbes significativas nas instalacbes, métodos, processos ou
organizacéo do trabalho (item 10.8.8.2). A norma nao especifica a carga horaria ou o
contetdo da reciclagem, deixando essas definicdes para a entidade de treinamento,
gue deve ajusta-las de acordo com o motivo e objetivo da reciclagem. Além disso, 0s
trabalhadores que atuam em instalacdes elétricas energizadas com alta tensdo devem
receber treinamento complementar para o SEP conforme item 2 do Anexo Il da NR-
10, e aqueles que executam atividades em areas sujeitas a risco de explosédo devem
receber treinamento especifico conforme item 10.8.8.4 (BARROS et al., 2017;
BRASIL, 2019).

O mddulo bésico estabelece um curriculo minimo e menciona 0s assuntos
gue deverdo ser abordados de forma a preparar os trabalhadores em geral,
para as atividades envolvendo o risco elétrico. As abordagens buscam
esclarecer os mecanismos da eletricidade sobre o organismo, as medidas de
protec@o disponiveis e suas condi¢cdes de aplicacdo. Nao se trata de uma
capacitacdo profissional para as atividades, mas sim na prevencdo de
acidentes de natureza elétrica, de analise e antecipacdo do risco, com
desenvolvimento de metodologias seguras, no¢cfes de responsabilidades civil
e criminal, conhecimento de normas e regulamentos aplicaveis, prevencao e
combate a incéndios e primeiros socorros (BRASIL, 2010, p. 64)
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A Figura 6 apresenta um fluxograma resumido que ilustra a sequéncia dos
critérios mencionados a serem cumpridos para um trabalhador estar autorizado a

intervir em uma instalacéo elétrica de acordo com a NR-10.

Figura 6 - Requisitos para autorizacéo de profissionais conforme a NR-10
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4 METODOLOGIA

Este trabalho teve como objetivo avaliar a conformidade com os requisitos
estabelecidos pela NR-10 em uma unidade fabril de uma inddstria alimenticia,
identificando possiveis ndo conformidades e analisando 0s aspectos técnicos,
documentais e de governanca relacionados a seguranca em instalacdes elétricas.
Para atingir esse objetivo, foi empregado um sistema de auditoria com a finalidade de
verificar o atendimento a cada requisito disposto na referida norma regulamentadora.

A auditoria é, simplesmente, a comparacgédo imparcial entre o fato concreto e

o desejado, com o intuito de expressar uma opinido ou de emitir comentarios,
materializados em relatérios de auditoria (ARAUJO, 2001, p. 13).

O fluxograma abaixo, (FIGURA 7), apresenta de forma resumida a

sequencias das etapas que o estudo foi organizado.

Figura 7 - Fluxograma simplificado das etapas do estudo de caso

Andlise das caracteristicas das
instalacdes elétricas do local,
com o objetivo de identificar os
riscos associados as praticas e
condicOes especificas da
instalacdo

Revisao bibliogréafica sobre o
tema, visando construir um
embasamento técnico para a
interpretacédo detalhada dos
requisitos da NR-10

Consolidacao das néo
conformidades identificadas ao
longo do estudo,
acompanhadas de sugestdes
para adequacédo as exigéncias
da NR-10

Auditoria de conformidade com
os itens aplicaveis da NR-10 na
unidade fabril

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

Inicialmente, foi realizada uma revisdo bibliografica abrangente sobre o
tema. Este levantamento tedrico permitiu o aprofundamento no referencial normativo
e técnico relacionado a seguranca em instalacdes elétricas, servindo como base para

a interpretacéo detalhada dos requisitos da NR-10.
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Na segunda etapa, dedicou-se ao entendimento dos processos e das
etapas operacionais da industria selecionada como objeto de estudo. Essa fase
envolveu um aprofundamento técnico nas caracteristicas das instalacdes elétricas do
local, abrangendo o mapeamento dos riscos elétricos associados as atividades de
operacdo e manutencao. Esse levantamento foi fundamental para identificar os riscos
inerentes as praticas e condi¢des especificas das instalacdes elétricas.

Durante a terceira etapa, foi realizada uma avaliagéo detalhada dos itens
aplicaveis da NR-10 na unidade fabril. Com base na compreenséo das atividades
executadas e nos riscos identificados na segunda etapa, foi conduzida uma analise
da norma para determinar os tépicos pertinentes ao estabelecimento. Essa analise
incluiu uma auditoria de conformidade para cada item considerado aplicivel,
organizada em sec0fes estruturadas de acordo com os principais tépicos da NR-10.

O processo envolveu uma avaliacdo documental, na qual foram
examinados documentos, registros, relatorios e outras fontes de informacgéo
pertinentes. Além disso, foi realizada uma analise técnica das instalacdes elétricas
para verificar a conformidade com os requisitos normativos. Também foram coletadas
informacBes diretamente com a lideranca responsavel pelos processos, visando
compreender os papéis e responsabilidades no gerenciamento da seguranca elétrica.

Para cada tépico avaliado, foram apresentadas analises técnicas que
justificaram o atendimento (ou n&o) aos requisitos da norma, destacando as medidas
implementadas, as lacunas identificadas e as recomendacdes de melhoria. Os tépicos
abordados incluiram:

e Medidas de controle;

e Seguranga em projetos;

e Seguranca na constru¢cdo, montagem, operacao e manutencao;

e Seguranca em instalacdes elétricas desenergizadas;

e Seguranca em instalacdes elétricas energizadas;

e Trabalhos envolvendo alta tensao;

e Habilitacdo, qualificacdo, capacitacdo e autorizacdo de
trabalhadores;

e Protecao contra incéndio e exploséo;

e Sinalizacao de seguranca,;

e Procedimentos de trabalho;
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e SituagOes de emergéncia.

Por fim, na quarta etapa e Ultima etapa, foram consolidadas as n&o
conformidades identificadas ao longo do estudo, acompanhadas de sugestdes para
adequacdao as exigéncias da NR-10. Essas sugestdes visaram orientar a organizacao
na elaboracdo de um plano estratégico para tratar as ndo conformidades identificadas,
promovendo melhorias continuas no sistema de gestdo de seguranca elétrica,
fortalecendo a cultura de prevencdo de acidentes e assegurando a conformidade
plena com os requisitos da NR-10.

O presente estudo se concentrou na avaliacdo do cumprimento dos
requisitos de segurancga, ndo abordando critérios de dimensionamento e eficiéncia de
projeto das instalacdes elétricas. Além disso, de acordo com a aplicabilidade da
normativa, nao serdo avaliados os circuitos elétricos internos aos equipamentos, uma
vez que esses sistemas sdo regulamentados por outras normas.

Por questbes éticas e de confidencialidade dos dados, optou-se por nao
divulgar o nome da organizacdo envolvida neste estudo, bem como quaisquer
informacdes pessoais relacionadas as pessoas, profissionais, prestadores de servico
ou dados que possam identificar a empresa. Ademais, os documentos analisados nao
serdo anexados a este documento por motivos de sigilo. Os resultados serdo
apresentados nas préximas paginas de forma clara, precisa e detalhada, destacando
os principais achados e conclusbes em relacdo aos objetivos estabelecidos. E
importante ressaltar que as informacdes foram divulgadas de maneira a preservar o

anonimato dos individuos e das empresas envolvidas.
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5 ESTUDO DE CASO
5.1 Apresentacao do estabelecimento

O objeto deste estudo de caso é uma planta fabril de uma multinacional do setor
alimenticio, localizada no estado de Minas Gerais. Essa unidade industrial recebe
matéria-prima in natura e executa multiplas etapas de processamento, que vao desde
a preparacao inicial até o envase do produto final.

A planta esta situada em um pavilhdo industrial anico, com uma area total de
11.643,76 m2. Neste espaco, estdo instaladas diversas maquinas e equipamentos de
diferentes tamanhos e capacidades, necessarios para suportar os variados processos
de manufatura. Além das areas dedicadas a producdo, a planta também possui
setores administrativos e areas de uso comum, como refeitério, sanitarios, e
vestiarios, que sdo essenciais para o bem-estar e a organiza¢ado dos colaboradores.

O layout do pavilhdo foi projetado para otimizar o fluxo de trabalho e garantir a
seguranca operacional, obedecendo as normas técnicas e regulatérias aplicaveis ao
setor alimenticio. Além disso, a planta conta com sistemas de controle de qualidade
rigorosos em todas as fases do processo produtivo, assegurando que os produtos
atendam aos mais altos padrbes de seguranca alimentar antes de chegarem ao

consumidor final.
5.1.1 Estrutura organizacional e gestdo administrativa

A unidade analisada é uma das cinco fabricas que a empresa possui no
Brasil, sendo a Unica localizada no estado de Minas Gerais. A sua estrutura
hierarquica é organizada a partir de uma lideranca global, que se ramifica para
diretores nacionais, gerentes e coordenadores de éarea, garantindo uma gestao
eficiente e alinhada aos objetivos estratégicos do grupo.

No ambito nacional, a companhia esta subdividida em duas grandes areas:
Management Unit (MU) e Manufacturing and Supply Unit (MSU). A Management Unit
(MU) engloba diversas diretorias, incluindo Vendas, Marketing, Financeiro e Juridico,
sendo responsavel pelas operacdes administrativas e pela definicdo das diretrizes

estratégicas para o mercado nacional.
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Ja a Manufacturing and Supply Unit (MSU) €é responsavel por todas as
plantas fabris, bem como por toda a cadeia de suprimentos no pais. Liderada pela
Diretoria Industrial, essa area € estruturada em dois niveis: 0s setores corporativos,
gue prestam suporte a todas as unidades do grupo, e os setores locais, que operam
especificamente em cada planta industrial. Essa divisdo permite uma gestdo mais
especializada, garantindo que as necessidades especificas de cada unidade sejam
atendidas, enquanto as operacoes globais e nacionais permanecem integradas.

A Figura 8 apresenta o organograma da estrutura hierarquica basica da

area MSU, apresentando as principais posi¢cdes dentro dessa organizacao:

Figura 8 - Organograma area MSU
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

5.1.1.1 Gestéo da Norma Regulamentadora 10

A gestdo de seguranca e saude ocupacional desta unidade é conduzida
principalmente pelos setores locais, com 0 suporte estratégico de algumas areas
corporativas. A lideranca dessa gestéo esta a cargo do setor de SHE (Safety, Health
and Environment), que atua de forma integrada com os demais setores locais da
unidade.

A companhia também conta com um setor global de SHE, responsavel por

definir as diretrizes de seguranca, salde e meio ambiente que sdo seguidas por todas
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as suas unidades industriais ao redor do mundo. Desse modo, além de cumprir com
as legislacbes nacionais, a planta analisada adota rigorosos padrdes internacionais,
estabelecidos pela matriz global, o que assegura um nivel elevado de conformidade e
proteg&o tanto para os colaboradores quanto para o meio ambiente. Esses padrdes
internacionais sao constantemente atualizados e adaptados para atender as
demandas regionais e globais, proporcionando um ambiente de trabalho mais seguro
e sustentavel.

Conforme ilustrado na Figura 9, a gestdo da NR-10 é responsabilidade
compartilhada entre os setores de SHE, Manutencao e Engenharia. Isso foi verificado
por meio de entrevistas com o0s gestores da unidade e por meio da verificacao direta
dos procedimentos internos da empresa. Esses setores tém o papel crucial de garantir
o0 cumprimento integral das diretrizes da norma, que abrange desde a avaliagéo e
mitigacdo de riscos elétricos até a capacitacdo adequada dos colaboradores que

atuam em atividades relacionadas a eletricidade.

Figura 9 - Setores responsaveis pela gestdo da aplicacdo da NR-10
Gestédo NR-10

Local Corporativo
Manutencdo e SHE Engenharia
Gerente
Gerente de Planta Coorporativo
J | de Engenharia |
~ Coordenador Gerente de
Coordenador de Manutencao de SHE Projetos
Supervisor de Analistas de Assistentes de Sggﬁpé%%g% o Engenheiro de
Manutencé&o Manutencéo Manutencéo Trabalho Projetos
Técnicos Analista de
Eletricistas Projetos

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

O quadro abaixo (QUADRO 4) apresenta, de forma detalhada, as funcdes
e responsabilidades atribuidas a cada um desses setores no contexto da gestao da

NR-10, conforme constatado durante este estudo.
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Quadro 4 - Papéis e responsabilidades na gestdo da seguranca em eletricidade
Papéis e responsabilidades na gestédo da seguranca em eletricidade

a) implantar novos projetos e adequar as instalaces existentes, assegurando que
todos estejam em conformidade com as normas regulamentadoras e o0s
requisitos técnicos aplicaveis. Em projetos que envolvem eletricidade, garantir
gue cada etapa seja planejada e executada conforme os critérios estabelecidos
pela NR-10, além de atender as normas técnicas vigentes;

Engenharia | b) validar tecnicamente e documentalmente todos os projetos elétricos, garantindo
gue as especificacdes estejam em total conformidade com as exigéncias de
seguranca e eficiéncia operacional,

C) gerenciar equipes terceirizadas envolvidas na execucdo dos projetos,
assegurando que essas equipes estejam treinadas e capacitadas para seguir as
diretrizes de seguranca estabelecidas pela NR-10.

a) assegurar a manutenibilidade e o bom funcionamento das instalacdes elétricas,
executando manutengfes preventivas, corretivas e preditivas, bem como
inspec¢des periddicas para identificar falhas e riscos potenciais, garantindo assim
a seguranca e a eficiéncia das operagoes;

b) realizar a gestdo do PIE, assegurando a atualizagdo continua de toda a
documentacéo, de acordo com os requisitos da NR-10;

c) monitorar de forma constante as condi¢cbes das instalacdes, aplicando as
correcdes necessérias para garantir a conformidade com a NR-10 e com outras
normas técnicas relevantes;

d) gerenciar a equipe de técnicos eletricistas, garantindo o cumprimento de todos
0s procedimentos necessarios para a concessdo de autorizagcdo a esses
profissionais para realizarem intervengdes nas instalacdes elétricas. Além disso,
assegurar que todas as medidas de controle estabelecidas nos procedimentos
de seguranca sejam rigorosamente aplicadas durante as atividades de
manutencéo;

e) atuar de forma integrada com os departamentos de Engenharia e SHE,
assegurando uma abordagem colaborativa na gestdo da seguranca elétrica,
identificando vulnerabilidades, participando da definicdo do escopo de novos
projetos e sinalizando a necessidade de adequacbes nas instalacdes,
contribuindo ativamente para a mitigacdo de riscos e a prevenc¢do de acidentes.

a) fiscalizar e auditar o cumprimento dos requisitos de seguran¢a durante as
atividades em instalacdes elétricas, assegurando que as préaticas estejam em
total conformidade com a NR-10 e outras regulamentacdes aplicaveis;

b) realizar inspecdes regulares e a andlise de relatérios de manutengdo para
garantir a adesdo aos procedimentos de seguranca;

c) implementar e revisar medidas de controle, definindo as melhores praticas de
trabalho com base nas legislagfes nacionais, normativas vigentes e nos padrdes
globais da empresa;
orientar e direcionar as equipes durante atividades ndo rotineiras em
eletricidade, como intervencdes emergenciais, estabelecendo procedimentos
seguros e eficientes;

e) inistrar treinamentos especificos para as equipes de manutencao e para outros
colaboradores envolvidos em atividades elétricas, garantindo que todos estejam
atualizados quanto as melhores préticas e as exigéncias regulamentares. Além
disso, o setor deve promover a conscientizagdo continua sobre seguranga
elétrica e a importancia da conformidade com a NR-10.

Manutenc¢éo

SHE d)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024
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Essa clareza e o detalhamento do papel de cada setor da empresa no
sistema de gestdo da seguranca em eletricidade, em conformidade com a NR-10,
evidenciam um alto nivel de responsabilidade corporativa e maturidade
organizacional. Essa abordagem integrada reflete o compromisso da empresa com a
preservacao da vida, a protecdo do patriménio e o cumprimento das exigéncias legais.
Além disso, promove uma cultura de seguranca solida, na qual todos os colaboradores
compreendem suas func¢des e responsabilidades, contribuindo para um ambiente de

trabalho mais seguro e eficiente.
5.2 Caracterizacao técnica das instalacdes elétricas

Esta secdo apresenta a caracterizacao técnica das instalacfes elétricas do
estabelecimento, realizada por meio de analise documental dos projetos e inspecdes
in loco das instalacdes. Esse processo permitiu identificar as condicdes fisicas,
operacionais e de seguranca das instalaces, considerando os requisitos normativos
aplicaveis. Essa etapa foi essencial para embasar a avaliacdo de conformidade com
a NR-10, detalhada na secao 5.3, e garante uma analise mais precisa das praticas
adotadas frente aos padrdes de seguranca exigidos pela regulamentacgéao.

5.2.1 Entrada de energia e carga instalada

As instalacdes elétricas desta planta fabril foram projetadas para atender a
toda a demanda energética, tanto da area industrial quanto da administrativa. O
fornecimento de energia é realizado pela Companhia Energética de Minas Gerais
(CEMIG). Conforme analisado nos projetos elétricos, a tensdo nominal fornecida pela
concessionaria é de 13,8 kV, com uma carga instalada de 850 kW, valor utilizado para
fins de contratacdo de demanda. Esses dados indicam a obrigatoriedade de constituir
e manter o Prontuario de Instalacbes Elétricas (PIE), conforme o0s requisitos
estabelecidos no item 10.2.4 da NR-10, que exige o PIE para estabelecimentos com
carga instalada superior a 75 kW.

O suprimento de energia é realizado por meio de uma subestacdo, que
recebe a alimentacdo trifasica de 13,8 kV diretamente do ramal de entrada
subterraneo conectado a linha de distribuicdo aérea da concessionaria. A funcéo
dessa subestacéo é reduzir a tensédo para os niveis adequados ao consumo, que Sao

de 380 V ou 220 V, conforme a necessidade da instalacéo.
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Apoés a transformacdo de tensdo, a energia € encaminhada para trés
Quadros de Transferéncia Automatica (QTAs), que tém a funcdo de gerenciar
automaticamente a troca de fonte de alimentagdo entre concessionaria e geradores
internos, garantindo a continuidade do fornecimento elétrico em caso de falha na rede
principal. A partir dos QTAS, a energia é distribuida para os Quadros Gerais de Baixa
Tensdo (QGBTs), que sdo os primeiros quadros elétricos localizados apds a
subestacao, responsaveis pela distribuicdo inicial da energia elétrica para os demais
sistemas da instalagao.

A Figura 10 ilustra de forma simplificada o esquema elétrico de entrada e

transformacao de energia descrito nos paragrafos anteriores.

Figura 10 - Esquema unifilar da entrada e transformacao de energia
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Fonte: Adaptado de: Diagrama unifilar das instalages elétricas fornecido pela empresa estudada,
2024

5.2.2 Subestacéo
A subestacao de entrada de energia é do tipo abrigada em superficie e esta

localizada externamente ao pavilhdo industrial. Sua constru¢do foi embasada nos

requisitos técnicos estabelecidos pela ABNT NBR 14039 (2003), conforme descrito no
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memorial descritivo do projeto, garantindo a conformidade com as normas vigentes
para instalacbes de média tensdo. A estrutura, construida em alvenaria, possui
ventilacdo natural e iluminagédo adequada, tanto natural quanto artificial, assegurando
um ambiente apropriado para o funcionamento seguro e eficiente dos equipamentos.

Como mostra a Figura 11, a subestacdo € organizada em cinco cabines,

gue sao individualizadas, compartimentadas e acessiveis por um corredor central.

Figura 11 - Planta baixa da subestacdo de energia
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Fonte: Adaptado de: Projeto da subestacdo de energia fornecido pela empresa estudada, 2024

A Cabine 01 é destinada aos equipamentos auxiliares de medicao primaria.
Como mostra o esquema elétrico dessa cabine (FIGURA 12), as trés fases que
chegam pelo ramal de entrada passam por um conjunto de chaves seccionadoras e
terminais Muflas, antes de se conectarem nos Transformadores de Corrente (TC) e
nos Transformadores de Potencial (TP). Esses transformadores sdo responsaveis por
reduzir os niveis de corrente e tenséo, respectivamente, permitindo que o medidor da
concessiondria monitore e registre 0 consumo de energia sem sobrecarregar 0s

equipamentos de medigéo.
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Figura 12 - Esquema unifilar da cabine de medic&o primaria
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Essa cabine é de uso exclusivo da CEMIG, e seu acesso é devidamente
lacrado para impedir a entrada de pessoas ndo autorizadas pela companhia
fornecedora. O medidor de energia (FIGURA 13), que opera em baixa tensado, esta
instalado fora da cabine, em conformidade com o item 9.1.7 da ABNT NBR 14039
(2003), que estabelece que equipamentos de controle, prote¢cdo, manobra e medigao,
gue operam em baixa tensdo, devem ser posicionados fora das cabines de média
tensdo, permitindo acesso seguro para profissionais autorizados, sem necessidade

de interromper os circuitos de média tenséo.

Figura 13 - Medidor de energia

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024
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Na Cabine 02 estdo instalados os equipamentos do sistema de protecao
da subestacéo, responsaveis pela protecdo geral e pelo seccionamento da instalacao.
As trés fases que vem da cabine de medicdo priméria seguem para uma chave
seccionadora tripolar, equipada com fusiveis limitadores de corrente. O sistema de
protecdo conta com um relé de protecdo microprocessado multifuncdo da marca
Pextron, modelo URPE 7104. Este relé aciona um disjuntor geral a vacuo (FIGURA
14) da marca Schneider, modelo Evolis, projetado para operar em tensdes de até 17,5
kV. O acionamento do disjuntor é realizado por um disparo capacitivo, gerado por um
nobreak integrado ao sistema, que energiza a bobina de disparo. O relé é sensibilizado
pelos TP e TC, dimensionados para suportar tanto a corrente de carga quanto o valor
da corrente de curto-circuito, assegurando assim uma protecao eficaz e segura do

sistema elétrico.

Figura 14 - Disjuntor Geral

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

A Figura 15 ilustra de forma simplificada o esquema elétrico da cabine de

protecdo da subestacao do estabelecimento objeto desse estudo de caso.
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Figura 15 - Esquema unifilar da cabine de protecéo
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Fonte: Adaptado de: Diagrama unifilar das instalagdes elétricas fornecido pela empresa estudada,
2024

Nas cabines 03, 04 e 05, estéo instalados trés transformadores trifasicos a
seco da marca Romagnole (FIGURA 16), com capacidades de 500 kVA, 500 kVA e
750 kVA, respectivamente. Cada uma dessas cabines € equipada com uma chave
seccionadora tripolar, que utiliza fusiveis limitadores de corrente especificos para cada
transformador, garantindo a protecéo individualizada e segura de cada unidade.

Figura 16 - Transformador a Seco Romagnole e chave seccionadora com fusivel

o=
R
L
MacNOLE

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024
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Esses transformadores tem a funcéo de reduzir a tensdo de 13,8 kV para

380 V e 220 V. Conforme ilustra o esquema unifilar na Figura 17, cada transformador
alimenta um QTA.

Figura 17 - Esquema unifilar das cabines de transformagao de energia
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Fonte: Adaptado de: Diagrama unifilar das instalagdes elétricas fornecido pela empresa estudada,
2024

5.2.3 Geradores e QTAs

As instalacbes contam com um sistema de geracdo de energia de
emergéncia composto por dois geradores da marca STEMAC (FIGURA 18),
equipados com motores movidos a diesel. Os geradores utilizam alternadores e sao
controlados por quadros de comando automaticos. Cada gerador tem capacidade
nominal de 750 kVA, suficiente para atender a demanda energética total da planta em

situacdes de interrupcao do fornecimento de energia pela concessionaria.
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Figura 18 - Gerador STEMAC 750 KVA

POWERED BY:
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Fonte: Adaptado de: https://www.stemac.com.br/uploads/20190711154005_carenagem-fechada.pdf;
https://stemac.com.br/uploads/20190711154005_carenagem-aberta.pdf

Esses geradores estdo conectados a trés QTAs (FIGURA 19),
responsaveis por realizar a transferéncia automatica da fonte de alimentacéo para o
sistema de emergéncia. Em casos de falha no fornecimento externo de energia, 0s
QTAs garantem a ativacao imediata dos geradores, restabelecendo a eletricidade no

local e assegurando a continuidade das operacdes criticas da planta sem interrupcdes

significativas.

Figura 19 - Quadro de transferéncia automéatica (QTA)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

5.2.4 Quadros gerais de baixa tensao (QGBTS)

Os Quadros Gerais de Baixa Tensédo (QGBTs) desempenham um papel

essencial no sistema elétrico de distribuicdo, sendo responsaveis pela protecao,
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seccionamento e manobra dos circuitos. Eles garantem a organizacdo e controle da
energia elétrica em toda a instalacéo, utilizando disjuntores, fusiveis e dispositivos de
protecdo que asseguram a integridade dos circuitos. Através de relés de protecdo, os
QGBTs monitoram parametros criticos, como tenséo, corrente e fator de poténcia,
prevenindo sobrecargas, curto-circuitos e falhas de aterramento. Esse monitoramento
continuo assegura a confiabilidade e continuidade no fornecimento de energia.

Cada QGBT é equipado com componentes como barramentos de cobre,
disjuntores de baixa tenséo e seccionadores, que permitem o controle eficiente da
energia distribuida para os painéis elétricos principais. Esses painéis, por sua vez,
alimentam maquinas, equipamentos industriais e sistemas prediais.

Na instalacdo, existem trés QGBTs em funcionamento (FIGURA 20), que
distribuem energia de forma segmentada, com cada um alimentando um conjunto
especifico de quadros elétricos que, em seguida, distribuem a energia para diferentes
areas operacionais. Essa segmentacdo, com a utilizacdo de chaveamentos
automaticos e sistemas de backup, otimiza a gestdo energética, proporcionando
seguranca, eficiéncia e flexibilidade na operacdo. Além disso, os QGBTs também sao
projetados para permitir a expansao modular, facilitando futuras ampliacdes da planta
sem comprometer a seguranca ou a eficiéncia do sistema elétrico. A instalacédo conta
com um QGBT desativado, estrategicamente mantido como reserva, pronto para ser

ativado em caso de aumento de demanda ou necessidade de expansao.

Figura 20 - Quadros gerais de baixa tensao (QGBTS)
QGBT1-T1 380V QGBT2-T2 380V QGBT3-T3 220V QGBT4-T3 220V — 380V

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024
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5.2.5 Quadros secundarios e infraestrutura elétrica

Conforme mencionado no item 5.2.1.4, os QGBTs sao responsaveis pela
distribuicdo de energia elétrica para uma vasta gama de quadro secundarios, tanto
prediais quanto industriais, que, por sua vez, alimentam de maneira direta e
individualizada os diferentes sistemas e equipamentos. Essas duas infraestruturas
apresentam caracteristicas técnicas distintas, projetadas para atender de forma
eficiente as diferentes exigéncias operacionais da instalagéo.

A infraestrutura predial abrange sistemas como iluminagédo, tomadas,
climatizacdo, abastecimento de agua, sistemas de combate a incéndio e suporte a
rede de dados. Estes sistemas operam em tensdes mais baixas, como 127 V e 220
V, e séo responsaveis por cargas leves e moderadas, atendendo principalmente os
servigcos gerais e areas administrativas. Esses painéis sao projetados para suportar
cargas de menor demanda, proporcionando seguranca e estabilidade para os
sistemas que sao essenciais ao funcionamento do ambiente de trabalho.

Por outro lado, a infraestrutura industrial é projetada para atender as
necessidades energéticas de maquinas e equipamentos envolvidos diretamente nos
processos produtivos, que exigem maior robustez, confiabilidade e controle no
fornecimento de energia. Os painéis industriais operam em tensées mais elevadas,
como 220 V e 380 V, atendendo a cargas de maior porte, como motores e redutores
trifasicos de alta poténcia, compressores e sistemas de automacdo, garantindo a
continuidade e seguranca das operacdes. Estes painéis costumam ser
individualizados para cada maquina ou agrupados por sistemas, otimizando a
distribuicdo de energia conforme a criticidade dos equipamentos.

Como parte do estudo, através de uma inspecao in loco, foi realizado o
inventario dos painéis elétricos existentes na planta fabril, conforme detalhado no
APENDICE B. Foram identificados 95 quadros elétricos na instalac&o, os quais foram
classificados em trés categorias: Alimentacdo primaria (incluindo os QGBTs e QTAS),

Prediais e Industriais. O Grafico 5 ilustra essa segmentacao.
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Grafico 5 - Quantidade de quadros elétricos por tipo

Tome

7

Predial
28

Industrial
60

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

O cabeamento dos circuitos de alimentacdo e distribuicéo,
predominantemente aéreo, € suportado por eletrocalhas industriais de aluminio, que
oferecem alta resisténcia e durabilidade, garantindo flexibilidade para manutencéo e

possiveis ampliacdes do sistema elétrico.
5.3 Avaliacdo de conformidade com as diretrizes da NR-10

Esta secdo apresenta os resultados da avaliagdo de conformidade em
relacdo as diretrizes estabelecidas pela NR-10. Para facilitar a compreensédo e
organizacao, a secao € estruturada em subsec¢des, onde sédo detalhados os resultados
especificos da analise de cada tépico da norma. As informacfes foram obtidas por
meio da avaliacdo documental e da analise técnica das instalacfes elétricas por meio
de inspecbes realizadas in loco, permitindo uma verificagcdo das condi¢cdes de
seguranca elétrica do estabelecimento e consequentemente do atendimento aos
requisitos normativos da NR-10, identificando pontos de conformidade e néo

conformidades que exigem acdes corretivas.
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5.3.1 Item 10.2: Medidas de controle
5.3.1.1 Analise de risco e Permissao de Trabalho

A NR-10, nos itens 10.2.1 e 10.2.2, estabelece que as medidas de controle
implementadas em intervengBes em instalacdes elétricas devem ser integradas as
demais acfes da empresa, sendo determinadas por meio da aplicacéo de técnicas de
analise de risco.

Analise de risco é um método sistematico de exame e avaliacdo de todas as
etapas e elementos de um determinado trabalho para desenvolver e
racionalizar toda a sequéncia de operag¢bes que o trabalhador executa;
identificar os riscos potenciais de acidentes fisicos e materiais; identificar e
corrigir problemas operacionais e implementar a maneira correta para
execucdo de cada etapa do trabalho com seguranca. E, portanto, uma
ferramenta de exame critico da atividade ou situacdo, com grande utilidade
para a identificacdo e antecipacdo dos eventos indesejaveis e acidentes
possiveis de ocorréncia, possibilitando a adocao de medidas preventivas de
seguranca e de saude do trabalhador, do usuario e de terceiros, do meio

ambiente e até mesmo evitar danos aos equipamentos e interrupcao dos
processos produtivos (BRASIL, 2010, p. 14).

A empresa em questdo adota duas metodologias de andlise de risco. A
primeira, baseada na metodologia Fine-Kinney, é aplicada a atividades de trabalho
rotineiras, ou seja, aquelas realizadas com frequéncia e que sao previamente
definidas. Nesse contexto, as medidas de controle de risco sdo determinadas durante
a andlise e revisadas anualmente.

O método Fine-Kinney foi desenvolvido em 1976 como uma ferramenta
guantitativa de avaliagdo de risco para controlar perigos. Neste método de
avaliagdo de risco, o valor do risco € calculado considerando os parametros

de consequéncias de um acidente, frequéncia e probabilidade do evento de
perigo (GUL et al., 2018, p.10)

Para atividades néo rotineiras, ou seja, aquelas nao planejadas e que nao
ocorrem com regularidade, a empresa utiliza um método proprio de analise de risco.
Nesse caso, € necessario preencher o formulario FRM-15-068: Write Last Minute Risk
Assessment (WLMRA), que contém varias se¢fes abordando os riscos potenciais
associados as atividades executadas no estabelecimento. Conforme mostra a Figura
21, a secdo 8 deste documento apresenta um checklist com os principais riscos
relacionados a intervencdes em sistemas elétricos energizados, sugerindo as medidas

de controle adequadas.
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Figura 21 - Secéo 8 do checklist de analise de risco

8 - INTERVENCOES EM SISTEMAS ELETRICOS ENERGIZADOS . N.A.

SIM NAO N.A.
Executante é profissional habilitado (trein. BASICO valido 2 anos) - Se "NAO", nio realizar a atividade

Executante & profissional habilitado (trein. SEP valido 2 anos) - Se "NAQ", ndo realizar a atividade

Atividade em "Zona Controlada" - se "SIM", isolar a area na distancia estabelecida na NR-10

LIL I e

ImIm[mE

D D DAtwldade em Area Classificada ou ATEX - Atmosferas Explosivas - Se "SIM" abrir PT no campo de TRABALHO A QUENTE
CIL I

Vestimenta aprovada para trabalhos com eletricidade - Se "NAQ", ndo realizar atividade e informar o responsavel

D D DFerramentas aprovadas para trabalho com eletricidade - Se "NAQ", nao realizar atividade e informar o responsavel

Fonte: Procedimentos internos fornecidos pela empresa estudada, 2024

A empresa estabelece em seus procedimentos que todas as atividades néo
rotineiras, incluindo as que envolvem servigos em instalacées elétricas, devem passar
pela analise der risco. Além disso, parte do processo inclui a emissdo da Permisséo
de Trabalho (PT), onde séo registradas as medidas de controle a serem aplicadas e
é feita a assinatura de ciéncia pelos envolvidos e pelo responsavel da area ou setor
onde a atividade sera executada.

A comprovagdo da aplicacdo dessas técnicas de analise de risco em
intervengBes em instalacdes elétricas na empresa analisada evidencia a conformidade
com os itens 10.2.1 e 10.2.2 da NR-10.

5.3.1.2 Esquemas unifilares atualizados das instalacdes elétricas

Através da analise documental, foi comprovada a existéncia do esquema
unifilar das instalacdes elétricas, bem como sua disponibilidade junto ao Prontuério
das InstalacBes Elétricas (PIE). O diagrama abrange os principais componentes dos
circuitos, especificacdes dos dispositivos de protecdo, o sistema de aterramento, além
de outros equipamentos de seguranca. Conforme mostra a Figura 22, o documento
foi atualizado pela uUltima vez em 2024 e esta em total alinhamento com o inventario
de quadros elétricos, apresentado no APENDICE B, que lista os 95 quadros conforme
mencionado no item 5.1.2.5 deste estudo. O documento atende aos requisitos da NR-
10, estando em conformidade com o item 10.2.3, que exige que as empresas
mantenham esquemas unifilares atualizados das instalagdes elétricas de seus
estabelecimentos (BRASIL, 2019).

O diagrama também possui assinatura de um responsavel técnico,
devidamente habilitado, com Anotagcdo de Responsabilidade Técnica (ART),

garantindo a conformidade com o item 10.2.7 da NR-10.



Figura 22 - Esquema unifilar do estabelecimento estudado

69

0

1

[ 7

4

5

6

[

7

| 8

r LAYOUT DO LOCAL(PAINEL/EQUIPAMENTO)

Equipamento:

u UNIFILAR u

™

DIAGRAMA
UNIFILAR

c DAS
INSTALACOES
L ELETRICAS

|

2024

Cliente:

Endereco:
Cep: Fone:

email:

Obra (Nome r> Client=:

Endereco:

Cidade: CEP:

Documenttos de Referéncia:

X00000000¢
REUNIAO IN LOCO

02
o1 |as-eunt

00 | EMISSAO INICIAL
Rev. Desaicio

EIN
EIN
Proj.:

AR | 14/02/2024
MC | 21/02/2019
Aprov.: Data

Documentos de Referéncia: Nr do Cliente:
(o0000000¢ 300000¢
REUNIAO IN LOCO

Descrigio da Folha:

[Ant: Al

Nr. Desenho:

O
T1901130

BS:

Tamanho = A3

ll_nm:

Local:
+

0 I 1 I 2 I 3 I 4 I

5 [ 6 [

7

8

o—

s Corregfes somenste ras fof

[ ——

e

Fonte:

Adaptado de: Diagrama unifilar das instala¢des elétricas fornecido pela e

mpresa estudada,

2024

5.3.1.3 Prontuario das Instalacdes Elétricas

A planta fabril analisada neste estudo de caso possui carga instalada
superior a 75 kW e integra o Sistema Elétrico de Poténcia (SEP). Por essa razéo, deve
atender a exigéncia de possuir o Prontuario das Instalacdes Elétricas (PIE), contendo
todos os requisitos documentais previstos nos itens 10.2.3, 10.2.4 e 10.2.5 da NR-10.

O PIE do estabelecimento é mantido e controlado pelo setor de
Manutencdo da empresa, sendo sua responsabilidade técnica atribuida a um
profissional de Engenharia Elétrica terceirizado, formalmente designado pela
organizacao.

Neste estudo, foi realizada uma analise detalhada de cada documento que
complOe o PIE, apresentada nas proximas secdes. A avaliacdo de conformidade
desses documentos baseou-se em uma interpretacéo técnica descrita no APENDICE
A, elaborada com base em pesquisas das regulamentacdes vigentes e no Manual de

Auxilio na Interpretagéo e Aplicagdo da NR-10 (BRASIL, 2010).
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5.3.1.3.1 Conjunto de procedimentos e instrucBes técnicas e administrativas de

seguranca e saude

Durante a andlise, verificou-se que todos os procedimentos operacionais,
instrucbes técnicas e administrativas relacionados as atividades que envolvem
intervencdes nas instalacdes elétricas no estabelecimento integram o PIE. A empresa
possui um Procedimento Operacional Padrdo (POP) principal, especifico para
atividades de manutencdo em sistemas elétricos, identificado pelo cédigo POP-
13.010: Manutencéo das instalacdes elétricas industriais e prediais. Complementando
este procedimento, foram identificadas 18 Instru¢des de Trabalho (ITs) destinadas a
atividades rotineiras especificas envolvendo eletricidade.

Isso evidencia conformidade com o que determina a alinea “a” do item
10.2.4 da NR-10. Mais detalhes sobre a avaliacdo desses procedimentos de trabalho
encontram-se na sec¢ao 5.3.10 deste estudo, que trata especificamente da avaliagdo
de conformidade com o item 10.11 da NR-10, estabelece 0s requisitos minimos para

os procedimentos de trabalho relacionados a intervencgdes em instalacdes elétricas.

5.3.1.3.2 Inspecdes e medicbes do sistema de protecdo contra descargas

atmosféricas e aterramentos elétricos

O item 10.2.4 alinea “b” da NR-10, determina que o prontuario das
instalacdes elétricas deve conter os registros das inspecdes do sistema de protecao
contra descargas atmosféricas (SPDA). A ABNT NBR 5419-3 (2015), no item 7.3.1,
estabelece que as inspe¢des do SPDA devem seguir 0s seguintes critérios:

a) durante a construcéo da estrutura;

b) apds a instalagdo do SPDA, no momento da emissdo do documento “as built”;

c) apos alteracdes ou reparos, ou quando houver suspeita de que a estrutura foi
atingida por uma descarga atmosférica;

d) iinspecdo visual semestral apontando eventuais pontos deteriorados no
sistema;

e) periodicamente, realizada por profissional habilitado e capacitado a exercer
esta atividade, com emissao de documentagcao pertinente, em intervalos
determinados, assim relacionados:

- um ano, para estruturas contendo muni¢cdo ou explosivos, ou em locais

expostos a corrosdao atmosférica severa (regibes litoraneas, ambientes
industriais com atmosfera agressiva etc.), ou ainda estruturas pertencentes a

fornecedores de servigos considerados essenciais (energia, agua, sinais etc.);
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- trés anos, para as demais estruturas.

Apos a verificacdo dos registros existentes e atraves dos relatos fornecidos
pelos responsaveis do setor de manutengdo, ndo foram identificados eventos de
alteracdo, reparo ou impacto por descargas atmosféricas no SPDA, o que torna a
alinea “c” inaplicavel neste caso. A documentacdo comprova a realizacao da inspecao
apos a instalacdo do sistema, conforme previsto nas alineas a e b, registrada no
Relatorio Técnico N° 10482 (FIGURA 23).

Figura 23 - Capa do Relatorio técnico N° 10482 de inspecao apoés instalacdo do
SPDA do estabelecimento estudado

RELATORIO TECNICO
N° 10482

DEZEMBRO DE 2018 I

Fonte: Documentac¢do do SPDA fornecida pela empresa estudada, 2024

As inspecdes realizadas também estdo de acordo com a alinea “d”, com
relatérios que comprovam a execucao de inspecdes visuais semestrais no ultimo ano,
avaliando possiveis pontos de deterioragdo no sistema. O estabelecimento ndo se

enquadra nas condi¢gfes que exigem a periodicidade anual descrita na alinea “e”, e,
portanto, a inspecdo periddica possui obrigatoriedade de ser realizada a cada trés
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anos. Foram identificados relatérios datados de novembro de 2021 e setembro de
2024, atendendo ao prazo minimo estabelecido.

O escopo das inspectes periddicas realizadas por profissional habilitado
segue as diretrizes do item 7.3.2 da ABNT NBR 5419-3:2015. Os relatérios também
registram a realizacdo de ensaios utilizando um equipamento micro-ohmimetro
devidamente calibrado, com certificado de calibracéo valido anexado, para medir a
continuidade elétrica das armaduras e condutores do subsistema de aterramento do
SPDA. Esses ensaios garantem a continuidade elétrica dos trechos avaliados
conforme prescreve o item 7.3.2 da ABNT NBR 5419-3:2015.

Conforme mostra a Figura 24, o relatério da ultima inspecéo, realizada em
setembro de 2024, conclui que o SPDA presente na planta industrial atende
plenamente aos requisitos técnicos, tanto nos aspectos construtivos quanto nos

testes, conforme os parametros estabelecidos pela NBR 5419:2015 e pela NR-10.

Figura 24 - Concluséo do ultimo relatério de inspecao peridédica do SPDA do
estabelecimento estudado

11) CONCLUSAOQ

Durante as verificacdes no sistema de protecao contra descargas atmosféricas
(SPDA) na planta industrial, inspecionamos todas as areas da fabrica como um
todo. E importante ressaltar que as areas citadas acima possuem projetos (As
Built) de SPDA’s atualizados.

Nas demais areas da fabrica constatamos que o sistema de SPDA instalado
apresenta conformidades mediante os parametros técnicos da NBR
5419:2015. De modo geral observamos que o sistema de SPDA existente na
planta obedece a parametros normativos, apresenta o6timo estado de
conservacao, as instalacdes correspondem aos projetos (As Built) executados

e as edificacGes estdo equipotencializadas umas as outras.

Além das inspecdes técnicas e visuais realizamos ensaios de continuidade nos
subsistemas de captacao, descidas, trechos, BEP’s e malhas de aterramento
utilizando o aparelho microhmimetro digital da marca INSTRUM. Os valores
encontrados nas areas ensaiadas podem ser verificados ao logo do item 9
(Ensaios Técnicos) e estdo em conformidade com os parametros da NBR
5419:2015.

Logo o sistema contra descargas atmosféricas (SPDA) presente na planta
industrial da empresa apresenta
requisitos técnicos em seus aspectos construtivos e experimentais em
comparacdo com os parametros da NBR 5419:2015 e NR-10; sendo
considerada essa area adequada para protecdo dos equipamentos e demais

colaboradores que realizam atividades no local.

Finalizamos nos colocando a disposicdo para detalhamento deste relatorio
caso seja necessario. Lembramos que conforme item 10.2.6 da NR-10, este
relatorio deve ser mantido e armazenado pelo empregador ou pessoa
formalmente designada pela empresa, devendo permanecer a disposi¢cdo dos

trabalhadores envolvidos nas instalacdes e servicos em eletricidade.

Fonte: Documentacgdo do SPDA fornecida pela empresa estudada, 2024



73

Diante das evidéncias encontradas, conclui-se que o estabelecimento esta

em total conformidade com o item 10.2.4 alinea “b” da NR-10.

5.3.1.3.3 Especificacdo dos equipamentos de protecdo coletiva e individual e o

ferramental

O procedimento interno da unidade fabril POP-13.010, mencionado no item
5.3.2.2, especifica os EPIs, EPCs e ferramentas obrigatorias para trabalhos em
instalacdes elétricas. Os EPIs séo classificados em dois grupos, de acordo com a
tensdo do circuito energizado: um destinado a sistemas de Baixa Tenséao (BT)
(FIGURA 25) e outro para sistemas de Alta Tenséo (AT) (FIGURA 26).

Figura 25 - EPIs obrigatdrios definidos para intervencdo em instalacfes elétricas de
BT (50 a 1000V)

Capacete de seguranca

Protetor auditivo

Oculos de seguranca

Sapato de seguranca com biqueira em

polipropileno ou composite

Vestimenta de eletricista com protecéao
contra arco elétrico
(CATEGORIA DE RISCO 2)

sl ioe

Luva de protecéo

Fonte: Procedimentos internos fornecidos pela empresa estudada, 2024
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Figura 26 - EPIs obrigatérios para intervencéo em instalacdes elétricas de AT (acima
de 1000V)

Capacete de seguranca é

Protetor auditivo

Oculos de seguranca

Sapato de seguranca com biqueira ~

em polipropileno ou composite

Luva com isolamento acima de

15.000 volts

Capuz com viseira de policarbonato
de protec&o contra arco elétrico ‘

(CATEGORIA DE RISCO 4)

Macac&o de eletricista com protecéo
contra arco elétrico
(CATEGORIA DE RISCO 4)

Luva de cobertura com protecé&o

contra arco elétrico *’

(CATEGORIA DE RISCO 4)

Fonte: Procedimentos internos fornecidos pela empresa estudada, 2024

O procedimento destaca que os EPIs indicados representam o minimo
recomendado para cada nivel de tensdo, permitindo adaptacdes conforme as
demandas especificas de cada atividade. Essas adaptacbes devem ser avaliadas

durante a analise de risco e devidamente documentadas na Permissdo de Trabalho
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antes da execucdo da tarefa, garantindo a seguranca e a conformidade com os
requisitos normativos.

Embora os procedimentos do estabelecimento definam claramente os
EPCs, EPIs e ferramentas necessarias para atividades em instalacdes elétricas, foi
constatado que esses procedimentos ndo passaram por um processo formal de
avaliacdo e aprovacdo por um profissional legalmente habilitado. Essa auséncia
configura ndo conformidade com o item 10.2.4, alinea “c” da NR-10, que exige que as
especificacdes desses equipamentos sejam incluidas no PIE e sejam fruto de um
estudo técnico que assegure a correta aplicacdo e adequacao desses equipamentos
as condicdes da empresa e de suas instalacées.

Recomenda-se, portanto, a realizacdo e documentacdo de um estudo
técnico conduzido por um profissional legalmente habilitado, essencial para garantir a

escolha, aplicacéo e especificacdo adequadas dos equipamentos de protecao.

5.3.1.3.4 Documentacdo comprobatéria da qualificacdo, habilitacdo, capacitacao,

autorizacdo dos trabalhadores e dos treinamentos realizados

O estabelecimento avaliado conta com sete técnicos eletricistas em seu
quadro de funcionarios, divididos em trés turnos, e alocados no setor de manutencao.
Esses trabalhadores sdo os Unicos autorizados a intervir em instalacdes elétricas.
Conforme verificado no PIE, todos os eletricistas possuem a documentacao
necessaria para a autorizacdo de intervencdes em instalacdes elétricas, o que
demonstra que o estabelecimento estd em total conformidade com o item 10.2.4,
alinea “d”. Detalhes da analise da documentacdo comprobatéria de qualificacéo,
habilitacdo, capacitacéo, autorizacao dos trabalhadores e dos treinamentos realizados

serdo apresentadas no item 5.3.11 deste estudo.

5.3.1.3.5 Resultados dos testes de isolacéo elétrica realizados em equipamentos de

protecéo individual e coletiva

O item 10.2.4, alinea "e", da NR-10 estabelece que todos os EPIs, EPCs,
bem como dispositivos e ferramentas com isolagéo elétrica, devem ser submetidos a
testes periodicos.

O isolamento tem a funcéo de dificultar a passagem de corrente elétrica

pelo corpo humano e evitar o choque elétrico. Esses testes, conhecidos como testes
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dielétricos, tém o objetivo de verificar a integridade da resisténcia de isolamento
especificada pelo fabricante. Para isso, € aplicada uma tenséo elétrica em ambiente
controlado, avaliando as condicbes do item e certificando sua conformidade. A
validacdo € realizada por meio de um laudo técnico emitido por um profissional
legalmente habilitado. Esse profissional deve atender aos requisitos da norma, ou
seja, ser da area elétrica, ter concluido curso especifico reconhecido pelo Sistema
Oficial de Ensino e possuir registro em conselho de classe (BRASIL, 2010).

A NR-10 n&o define a periodicidade para a realizacdo dos testes de
isolacéo elétrica, delegando essa responsabilidade ao préprio estabelecimento. No
caso em andlise, o procedimento especifico para atividades de manutencdo em
sistemas elétricos estabelece um prazo de validade de 12 meses para esses testes.

Foi realizado o levantamento de todos os equipamentos com isolamento
elétrico disponiveis no estabelecimento e conforme visto na relacdo encontrada e nos
procedimentos locais, esses itens sdo organizados em dois grupos distintos.

O primeiro grupo (FIGURA 27) é destinado a atividades em Baixa Tensao
(BT) e consiste em equipamentos de uso individual. Cada profissional autorizado a
intervir nas instalacdes elétricas € responsavel por seu proprio kit, garantindo controle

€ seguranca no manuseio.

Figura 27 - Equipamentos de protecdo com isolacao elétrica para Baixa Tensao
: ' i\ !
anniee

i

Kit de ferramentas . . Detector de tenséao .
g Alicate amperimetro i Luva isolante
isoladas portatil

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

Ja o segundo grupo (FIGURA 28), é voltado para intervencdes em Alta
Tensao (AT) e possui uso compartilhado, devido a menor frequéncia de atividades
realizadas nesse nivel de tenséo. Esses equipamentos sdo armazenados em um
armario especifico, localizado proximo a Subestacdo do estabelecimento, onde

geralmente ocorrem intervengdes em AT.
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Figura 28 - Equipamentos de protecdo com isolacéo elétrica para Alta Tensao

Tapete
Isolante

Vara de
Manobra

Bastéo de
resgate

Detector de
tenséo

Luva
Isolante

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

Conforme apresentado no Quadro 5, todos os equipamentos verificados

possuem testes de isolacdo realizados dentro do prazo de 12 meses, com 0S

respectivos laudos técnicos disponiveis no PIE. Esses laudos foram emitidos por

profissional legalmente habilitado e estdo acompanhados de ART. Dessa forma, o

estabelecimento encontra-se em conformidade com o item 10.2.4, alinea “e”, da NR-

10.

Quadro 5 - Relagéo de equipamentos com isolacao elétrica

Especificagdes

Teste de isolacéo

KIT-BT-01 | Emuso | 09/09/2024 | 12 meses | 53964

KIT-BT-02 | Emuso | 25/08/2024 | 12 meses | 53743

Kit de KIT-BT-03 | Em uso | 09/09/2024 | 12 meses | 53963

ferramentas . KIT-BT-04 | Emuso | 25/08/2024 | 12 meses | 53744
. 1.000Vv Individual

manuais KIT-BT-05 | Emuso | 25/08/2024 | 12 meses | 53742

isoladas KIT-BT-06 | Emuso | 25/08/2024 | 12 meses | 53741

KIT-BT-07 | Emuso | 25/08/2024 | 12 meses | 53739

KIT-BT-08 | Reserva | 25/08/2024 | 12 meses | 53740

AA-BT-01 | Emuso | 09/09/2024 | 12 meses | 8153

AA-BT-02 | Emuso | 25/08/2024 | 12 meses | 7810

Alicate AA-BT-03 | Emuso | 09/09/2024 | 12 meses | 7929

amperimetro 600V Individual AA-BT-04 | Emuso | 25/08/2024 | 12 meses | 7867

digital AA-BT-05 | Emuso | 25/08/2024 | 12 meses | 7742

AA-BT-06 | Emuso | 25/08/2024 | 12 meses | 7868

AA-BT-07 | Emuso | 25/08/2024 | 12 meses | 7743

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024
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(continuacdo) Quadro 5 - Relacdo de equipamentos com isolacéo elétrica
Especificacbes Teste de isolacéao

Data do

tltimo teste Validade

Equipamento Isolacdo  Tipo de uso Tag Situacao

DTP-BT-01 | Emuso | 10/09/2024 | 12 meses | 8163
DTP-BT-02 | Emuso | 10/09/2024 | 12 meses | 7820
DTP-BT-03 | Emuso | 10/09/2024 | 12 meses | 7939
1.000V Individual DTP-BT-04 | Emuso | 10/09/2024 | 12 meses | 7877
DTP-BT-05 | Emuso | 10/09/2024 | 12 meses | 7752
DTP-BT-06 | Em uso | 10/09/2024 | 12 meses | 7878
DTP-BT-07 | Emuso | 10/09/2024 | 12 meses | 7753
LUV-BT-01 | Emuso | 25/08/2024 | 12 meses | 53781
LUV-BT-02 | Emuso | 25/08/2024 | 12 meses | 53782
LUV-BT-03 | Emuso | 25/08/2024 | 12 meses | 53783
LUV-BT-04 | Emuso | 25/08/2024 | 12 meses | 53784
LUV-BT-05 | Emuso | 25/08/2024 | 12 meses | 53785
Luva isolante o LUV-BT-06 | Emuso | 25/08/2024 | 12 meses | 53786
paraBT | 200V | Indvidual e 07 | Em uso | 25/08/2024 | 12 meses | 53787
LUV-BT-08 | Reserva | 25/08/2024 | 12 meses | 53788
LUV-BT-09 | Reserva | 25/08/2024 | 12 meses | 53789
LUV-BT-10 | Reserva | 25/08/2024 | 12 meses | 53790
LUV-BT-11 | Reserva | 25/08/2024 | 12 meses | 53791
LUV-BT-12 | Reserva | 25/08/2024 | 12 meses | 53792
TAP-AT-01 | Emuso | 25/08/2024 | 12 meses | 53793
_ Tapete _ TAP-AT-02 | Emuso | 25/08/2024 | 12 meses | 53794
isolante de | 20.000V Coletivo

TAP-AT-03 | Emuso | 25/08/2024 | 12 meses | 53795

Detector de
tensédo portatil

Subestacgéo
TAP-AT-04 | Emuso | 25/08/2024 | 12 meses | 53796
Vara de .
20.000V Individual VMT-AT-01 | Emuso | 25/08/2024 | 12 meses | 53797
manobra
B?eséggtge 20.000V | Individual | BR-AT-01 | Emuso | 25/08/2024 | 12 meses | 53798

Detector de

tensio 20.000V Individual DT-AT-01 | Emuso | 25/08/2024 | 12 meses | 53799

LUV-AT-01 | Emuso | 25/08/2024 | 12 meses | 53800

Luva 'Sci?r”te 17.000V | Individual
para LUV-AT-02 | Emuso | 25/08/2024 | 12 meses | 53801

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

5.3.1.3.6 Certificacdes dos equipamentos e materiais elétricos em areas classificadas

A planta fabril analisada ndo apresenta evidéncias de certificacdo dos
equipamentos e materiais elétricos utilizados em éareas classificadas. Atualmente, a

empresa estd executando um plano de investimento de longo prazo, com o objetivo
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de descaracterizar essas areas com atmosferas explosivas, por meio da implantacéo
de tecnologias de captacéo de po.

Embora existam medidas de controle de riscos implementadas e
formalizadas em procedimentos, garantindo a seguranca nas atividades elétricas em
areas classificadas até a conclusdo das adequacdes, a planta estda em nao
conformidade com o item 10.2.4, alinea “f’, da NR-10, que exige o uso de
equipamentos certificados nessas areas.

Recomenda-se a continuidade do plano de adequacdo em curso,
assegurando que todas as acbes sejam concluidas conforme o cronograma
estabelecido, de modo a garantir a conformidade com a norma e a seguranca das

operacoes.

5.3.1.3.7 Relatério técnico das inspecdes atualizadas com recomendacoes,

cronogramas de adequacdes

Durante o estudo, foi identificado um relatério técnico de inspecdo das
instalacdes elétricas do estabelecimento, datado de agosto de 2023, vinculado ao PIE.
O documento foi elaborado por um profissional legalmente habilitado e contém
recomendacdes de adequacdo. O relatorio inclui um checklist de verificacdo de
conformidade técnica aplicado individualmente a cada quadro elétrico e as instalacbes
elétricas de cada area do estabelecimento, conforme exemplificado na Figura 29. No
checklist, o grau de risco das ndo conformidades identificadas € determinado com
base nos critérios definidos pelo responsavel pela elaboracdo do documento.
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Figura 29 - Checklist de verificacdo de conformidade técnica de quadro elétrico

16.88) QGBT4 -T3 {Jirea - Sala QGBT's)
&0
J
i
AVALIACAD DE GRAU
ITEM AVALIADO CONFORMIDADE DE
SIM NAD [ riscO
Simalizar - = N .
Ginakegn el h.l;:alllgal com placas de tensdo conforme item 10.10.1 da X M
—— — - -
e o Sinalizar com placas de restricdes & impedimentos de
= acesso conforme item 10.10.1 €. da NR-10 X M
. Instalar aterramento de porta conforme item 1041 e
Aterramento da Porta 10.4.4 ds NR-10. X B
Diagrama unifilar [fasponlhlllzar cdpia do projeto conforme 10.3.7 da NR- X B
Identificagdo dos condutores e Identificar condutores e respectivas protegdes conforme X M
respectivas protegies item 6.1.5.3 da NBR-5410.
i Instalar travas ou blogueios tipo cadeados na porta do
e painel conforme item 10.10.1b da NR-10. * A
) . o Realizar a identificacdo de circuitos conforme item
Identificacdo dos circuitos 10.10.1 a da NR-10, X M
Acessibilidade operacional a instalacies e | Atender a acessibilidade operacional conforme item X M
componentes 4,1.10 da NBR 5410 & 10.3.3 da NR-10.
Identificacdo de barramentos de terra e Identificar os barramentos de terra e neutro conforme X M
neutro item 10.10.1.a da NR-10
Dispositivo de Protegdo contra surtos Instalar DPS conforme item 6.3.5.2.2 da NBR-5410. X M
Elétricos (DPS)
) . e Identificar posicies de manobra das chaves, disjuntores
Identlﬁcagag e c.le. T mis e sistemas de comando conforme item 10.10.1b da NR- X M
chaves seccionadoras e disjuntores 10
) - ) Identificar o painel com adesivos ou placas conforme
Identificagdo do painel item 10.3 da NE-10. X M
. r. B . Elaborar estudo e projeto para andlise de
Du:neln.,lona.rnenl:o_m| - du‘i TiErE dimensionamento dos circuitos conforme item 10.3.1 NR- X M
elétricos e respectivas protegies 10
Protecdo residual nos circuitos de ) . )
distribuicao passiveis de fuga a terra Instalar Diferencial Residual. Item 5.1.3.2 da NBR-5410. MNA A
Protecdo contra toques em partes Prever protecdo contra toques em partes energizadas. " A
energizadas Item 5.1 da NRB 5410 e 10.4.1 da NR-10.
Condigfes gerais das instalagfes elétricas | Adequar tecnicamente instalacfes e sistemas de X M
& sistemas de protegdo protecdo conforme item 10.4.4 da NR-10
Aspecto visual intermo Organizar os cabos conforme item 8.3.2.1 da NBR 5410 X
ﬂ - Manter em boas condicdes o estado geral dos quadros
Aspeckn visual exkerma conforme item 8.3.2.1 da NBR-5410 .
ABREVIATURAS: A=ALTO; B=BAIXO; M:MEDID; NA=NAO SE APLICA.

Fonte: Relatérios técnico de inspecao das instalacdes elétricas fornecido pela empresa estudada,
2024

O estabelecimento dispde de um cronograma para a implementacao das
adequacdes recomendadas. No momento da analise realizada para este estudo de
caso, em setembro de 2024, o status de andamento dessas adequacoes foi avaliado.

O Gréafico 6 apresenta a quantidade e o percentual de adequagbes concluidas,
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segmentadas por grau de risco, proporcionando uma visdo clara do progresso

alcancado até o momento.

Gréfico 6 - Status de conclusédo do cronograma de adequacdes

STATUS CRONOGRAMA DE ADEQUACOES

mECONCLUIDA ®mEM ABERTO
100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
ALTO BAIXO MEDIO

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

A existéncia do relatério de inspecao técnica das instalacdes elétricas e do
cronograma de adequacdes sao evidéncias solidas para concluir que o
estabelecimento esta em conformidade com o item 10.2.4, alinea “g”, da NR-10. O
relatério existente ja possui mais de um ano desde sua elaboragéo e embora a NR-10
ndo explicite a periodicidade de atualizacdo desse relatério e portando ndo se
configure como uma nédo conformidade, é importante que a empresa estabeleca um
periodicidade de atualizacdo desse relatorio tendo em vista que as condi¢cdes podem
mudar devido a diversos fatores e novas necessidades de adequagéo podem surgir.
Além disso, recomenda-se a continuidade e aceleracdo do cronograma de adequacao
em curso, assegurando que todas as agdes sejam concluidas conforme o cronograma
estabelecido, de modo a garantir a conformidade com a norma e a seguranca das

operacoes.
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5.3.1.3.8 Descricdo dos procedimentos para emergéncias

O estabelecimento mantém anexado ao PIE o procedimento interno POP-
15-024: Plano de Atendimento a Emergéncias (PAE). Esse documento estabelece os
procedimentos a serem seguidos em situacées emergenciais na planta fabril, visando
respostas rapidas e eficazes para preservar a integridade e saude dos colaboradores,
a seguranca das comunidades vizinhas e afetadas, além da protecdo ambiental.

A existéncia e a aplicacéo efetiva deste procedimento permitem concluir
que o estabelecimento esta em plena conformidade com o item 10.2.5, alinea "a", da
NR-10.

5.3.1.3.9 Certificacbes dos equipamentos de protecdo coletiva e individual

Foi constatado que todos os EPIs adquiridos pela unidade fabril em anélise
possuem Certificado de Aprovacado (CA), em conformidade com a NR 06 -
Equipamentos de Protecdo Individual — EPI. Essa conformidade foi verificada por meio
de uma inspecdo amostral dos EPIs e da analise do procedimento interno POP-15-
006: Equipamento de Protecédo Individual, que estabelece as diretrizes relacionadas
ao uso e aquisicao de EPIs.

Apesar dessa evidéncia positiva, observou-se que os CAs ndo estao
devidamente organizados e arquivados no PIE, caracterizando uma ndo conformidade
com o item 10.2.5, alinea “b” da NR-10. Recomenda-se que o estabelecimento
providencie a inclusédo desses certificados no PIE. Essa medida facilitaria a consulta
pelos trabalhadores que atuam em instalacées e servicos elétricos, promovendo maior
seguranca operacional e garantindo a plena conformidade com os requisitos da

norma.
5.3.1.4 Medidas de protecao coletiva

A empresa estabelece, em suas diretrizes e procedimentos internos, a
desenergizacdo como medida prioritaria de protecao coletiva, em conformidade com
as exigéncias da NR-10. O procedimento padrdo de desenergizacdo adotado pelo
estabelecimento esta detalhado na secédo 5.3.4 deste estudo.

Contudo, em situacdes excepcionais em que a desenergiza¢ao nao possa

ser realizada, a empresa determina a aplicagdo de medidas adicionais de controle de
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riscos para garantir a seguranca dos trabalhadores. Os procedimentos a serem

adotados nessas circunstancias estao descritos na secao 5.3.5 deste estudo.
5.3.1.5 Medidas de protecao individual

Conforme evidenciado nos itens 5.3.1.4.3 e 5.3.3.9 deste estudo, foi
constatado, por meio de inspecao amostral e analise dos procedimentos internos, que
as especificacdes minimas obrigatérias para EPIs utilizados em intervencdes em
instalacOes elétricas atendem ao nivel de tensdo envolvido. Além disso, obtém-se que
todos os EPIs adquiridos pela unidade fabril possuem Certificado de Aprovacgao (CA)
e estdo em conformidade com o critério da NR-06, o que satisfaz o disposto no item
10.2.9.1 da NR-10.

Os profissionais autorizados a intervir nas instalacdes elétricas da empresa
utilizam, como uniforme padrdo, vestimentas de protecdo contra arco elétrico
classificadas na categoria de risco 2, compostas por calca e camisa, em conformidade
com a norma internacional NFPA 70E: Standard for Electrical Safety in the Workplace,
publicada pela National Fire Protection Association (NFPA). Para acesso a
Subestacdo, onde as tensbes excedem 1000 V, os procedimentos internos da
empresa determinam a substituicdo do uniforme de categoria de risco 2 por um de
categoria de risco 4. Este uniforme inclui capuz com viseira de policarbonato, macacéao
e luvas de protecao adicionais.

Embora a empresa comprove o uso de vestimentas especiais de protecao
contra arco elétrico, ela ndo possui um estudo de andlise de energia incidente em
suas instalacdes elétricas para definir adequadamente as especificacfes desses
equipamentos. Esse estudo € essencial para avaliar a energia térmica liberada em um
arco elétrico, um parametro critico para determinar o Arc Thermal Performance Value
(ATPV). O ATPV representa a energia maxima que um tecido pode suportar antes de
causar queimaduras de segundo grau, sendo medido em cal/cm2. O calculo do ATPV
segue os métodos descritos na norma NFPA 70E.

A realizacéo desse estudo é indispensavel para garantir a escolha correta
de vestimentas especiais ndo inflamaveis e de outros EPIs a serem utilizados em
atividades elétricas. Além de proporcionar uma protecdo eficaz contra os riscos de
arco elétrico, sua implementacéo alinha as praticas da planta fabril com os requisitos
normativos e os padrdes de seguranca vigentes. Portando o estabelecimento esta em

nao conformidade com o item 10.2.9.2 da NR-10.
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A NR-10 estabelece a necessidade de vestimenta especial a fim de proteger
o profissional contra queimaduras, a qual deve ter caracteristicas de ndo
inflamabilidade, ou seja, o fogo extingue-se rapidamente do tecido. Essas
vestimentas devem ser especificadas por um profissional habilitado na area
de elétrica, visto que calculos especificos sao exigidos para determinar com
precisdo o nivel adequado para a vestimenta. Para a correta especificagao
deve-se realizar o calculo de ATPV (Arc Thermal Performance Value)
(JUNIOR, 2018, p. 47).

5.3.2 Item 10.3: Seguranca em projetos

Durante a andlise realizada neste estudo, foi examinada a documentacgéo
disponivel referente ao projeto das instalacdes elétricas da planta industrial em
guestdo. Constatou-se a existéncia de um projeto elétrico apenas para a Alta Tensao,
abrangendo exclusivamente a subestacdo do estabelecimento. No entanto, para as
instalagcdes de Baixa Tensdao, identificou-se apenas a presenca de um esquema
unifilar, sem a existéncia de um projeto elétrico completo ou de seu respectivo
memorial descritivo, evidenciando uma lacuna significativa na documentacéao técnica.

A auséncia do projeto elétrico impossibilita a avaliacdo detalhada da
conformidade com o item 10.3 da NR-10 e seus subitens, os quais estabelecem os
requisitos minimos de seguranca para projetos de instalacdes elétricas. Embora essa
auséncia nao indique, necessariamente, que as instalacdes estejam operando em
condicbes inseguras, ela representa uma lacuna importante na comprovacao
documental do atendimento as exigéncias normativas.

Essa situagdo coloca o estabelecimento em n&o conformidade com esse
item da NR-10, uma vez que ndo ha evidéncias documentais que garantam a
seguranca e o dimensionamento correto das instalacdes elétricas. Além disso, a falta
de um projeto detalhado pode dificultar futuras intervengdes, como manutencoes,
atualizacbes ou expansdes do sistema elétrico, além de comprometer a
rastreabilidade de eventuais falhas ou acidentes.

Recomenda-se, portanto, a elaboracdo do as built do projeto elétrico
completo, acompanhada de seu memorial descritivo, para atender aos requisitos

normativos e garantir a seguranca e eficiéncia das instalacoes.

5.3.3 Item 10.4: Seguranca na constru¢cao, montagem, operacao e

manutencgéao

O item 10.4 da NR-10 e seus subitens tem como foco as condi¢des gerais

de instalacbes e servicos elétricos, abrangendo as atividades de construcdo e
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montagens, as de manutencdo e de operacao independentemente da condicdo de
energizacdo (BRASIL, 2010).

O subitem 10.4.1 reforca a responsabilidade dos estabelecimentos nessas
situacdes, destacando a obrigatoriedade de garantir a seguranca e a saude de todos
os envolvidos. Além disso, estabelece que as atividades devem ser supervisionadas
por um profissional autorizado, conforme os critérios especificados no item 10.8 da
norma. O subitem 10.4.2 amplia essa responsabilidade, incluindo os riscos adicionais
envolvidos, como trabalho em altura e em espacgos confinados, e reforca a
necessidade de medidas preventivas direcionadas a esses riscos. Por sua vez, 0s
subitens 10.4.3 e 10.4.4 tratam especificamente das condicbes minimas de
equipamentos, dispositivos e ferramentas utilizadas nessas atividades.

A conformidade com esses quatro subitens foi confirmada por meio de
evidéncias apresentadas em secdes anteriores deste estudo. Foi verificado que o
estabelecimento possui diretrizes e processos internos robustos que garantem a
aplicacéo e a eficacia de diversas medidas preventivas de controle de risco. Essas
medidas abrangem tanto os riscos elétricos quanto os riscos adicionais previstos nas
analises de risco realizadas previamente a execucdo de qualquer atividade em
instalacdes elétricas. Além disso, ha um rigoroso controle de equipamentos,
dispositivos, ferramentas, EPIs e EPCs utilizados em servicos elétricos. Na secao
5.3.7, foi evidenciado que todos os profissionais autorizados a intervir em instalagdes
elétricas sdo devidamente qualificados e autorizados, assegurando a supervisao
adequada das atividades.

Os demais subitens desta se¢do da NR-10 tratam da manutencdo das
instalacdes elétricas, garantindo que estas sejam mantidas dentro das condicfes
originais de projeto para assegurar o pleno funcionamento com seguranca. No
contexto da planta fabril analisada, foi constatada a presenca de um sistema de
manutencao eficiente, que utiliza estratégias de manutencdo preventiva e preditiva
implementadas em toda a instalacdo. Por exemplo, diversos planos de inspecéo para
0S equipamentos estdo cadastrados em um sistema informatizado que gera
periodicamente ordens de servico para que inspecbes sejam realizadas por
profissionais autorizados.

Para todos os quadros elétricos, o estabelecimento também realiza
periodicamente a analise termografica, uma inspecdo preditiva que identifica

anomalias nas instala¢gfes por meio da leitura térmica dos componentes. Essa técnica
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permite detectar pontos de superaquecimento que indicam falhas potenciais. A
identificacdo dessas anomalias possibilita correcées planejadas e programadas antes
que ocorram falhas funcionais, que poderiam causar interrup¢des no sistema elétrico
e, em alguns casos, representar riscos a seguranga. A Figura 30 apresenta um
exemplo de uma falha potencial identificada por superaquecimento em um

componente de um quadro elétrico da instalacéo analisada.

Figura 30 - Anomalia identificada durante analise termogréfica

LOCAL: FABRICAGAO TEMPERATURA AMBIENTE: 25 °C
EQUIPAMENTO: ROBO 3 PAINEL : COMANDO UMIDADE RELATIVA: 59 %
CONTROLE

COMPONENTE: CONTATOR K1

AQUECIMENTO: na conexdo de entrada, fase R.

10/2021 07:48:59 22/10/2021 07:48:59
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Bx1 Max 889 °C CONDIGAO
Spt 664 °C
- () ALARME
Sp2 50,1 °C (X) ALERTA
5 OBSERVACAO
Parametros & ¢
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Temp. refl 24 °C

AGCOES RECOMENDADAS:

( ) TROCADO EQUIPAMENTO;

() LIMPEZAGERAL;

(X) REAPERTO DAS CONEXOES;

() INVESTIGAGAO DAFALHA;

(X) OUTROS: AFERIR CORRENTE DO CIRCUITO; SUBSTITUIR TERMINAL PRENSADO.

Fonte: Relatérios de analise termografica fornecidos pela empresa estudada, 2024

Com base nessa andlise, conclui-se que o estabelecimento atende
plenamente as disposi¢des do item 10.4 da NR-10, demonstrando conformidade com
as exigéncias normativas e boas praticas de seguranca na constru¢cdo, montagem,

operacdo e manutencdo das suas instalacdes elétricas.
5.3.4 Item 10.5: Seguranca em instalacdes elétricas desenergizadas

Conforme mencionado na secéo 5.3.1.5, a empresa estabelece em suas
diretrizes e procedimentos internos a desenergizagcdo como medida prioritaria de
protecdo coletiva, alinhando-se as exigéncias da NR-10. Esse principio n&o se aplica
apenas aos servigos elétricos, mas a qualquer atividade que envolva intervencdes em

instalagbes, maquinas ou equipamentos que apresentem riscos associados a
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presenca de fontes de energia, sejam elas elétricas, pneumaticas, mecanicas ou
hidraulicas. Para mitigar esses riscos, a empresa adota obrigatoriamente o processo
conhecido como Lockout, Tagout e Tryout (LOTOTO).

O processo consiste em desativar e bloquear todas as fontes de energia
envolvidas, garantindo que ndo sejam religadas acidentalmente ou de forma
intencional durante as intervencdes. Cada sistema da planta fabril possui um
procedimento especifico de LOTOTO, indicado por um quadro localizado no ambiente
de trabalho. Esse quadro identifica os pontos de energia e, consequentemente, 0s
pontos de desativacéo e bloqueio. Todos esses pontos sdo bloqueados com cadeados
de cor vermelha, cujas chaves sdo armazenadas em um claviculario localizado no
mesmo quadro.

Além disso, cada trabalhador possui um cadeado de cor amarela, com uma
etiqueta de identificacdo, utilizado para bloquear o claviculario onde estédo
armazenadas as chaves dos cadeados vermelhos que blogueiam as fontes de
energia. O bloqueio do claviculario é realizado por todos os trabalhadores envolvidos
na atividade, de modo que o processo de reenergizacéo sé pode ser realizado apoés a
retirada dos bloqueios por todos os envolvidos. Isso elimina o risco de religamento
acidental e reforca a seguranca coletiva.

As etiguetas de sinalizacdo de blogueio, também chamadas de TAGS,
acompanham os cadeados individuais e permitem a identificacdo do responsavel pelo
blogueio, além de sinalizar a condi¢cao de impedimento de reenergizacao. Por fim, os
sistemas sao testados para garantir que a desenergizacao foi executada corretamente
e que ndo héa possibilidade de religamento automatico ou acidental.

A Figura 31 apresenta um exemplo retirado de um procedimento de
LOTOTO de um dos equipamentos do estabelecimento, ilustrando como essas

praticas sdo implementadas na planta fabril.
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Figura 31 - Etapa de bloqueio do procedlmento de LOTOTO

|Prosseguir com o bloqueio de
todas as fontes, e colocar as
respectivas chaves no
claviculario

Realizar o bloqueio do
calviculario com o cadeado
individual (amarelo), e com a
TAG de identificagao

Fonte: Procedimentos internos fornecidos pela empresa estudada, 2024

Para instalacbes elétricas, o procedimento interno 1T-12.003:
Desenergizacao de circuitos elétricos, instrui os profissionais autorizados sobre como
realizar a desenergizacdo e aplicar o processo de LOTOTO em instalacGes elétricas.

Foi realizada uma anadlise critica desse procedimento, avaliando sua
conformidade com a sequéncia estabelecida no item 10.5 da NR-10. Constatou-se
que as etapas de seccionamento, impedimento de reenergizacdo, constatacao da
auséncia de tensao e instalacdo da sinalizacdo de impedimento de reenergizacao,
correspondentes as alineas “a”, “b”, “c” e “f’ do item 10.5.1 da NR-10, estédo detalhadas
e descritas de maneira clara. O procedimento oferece orientacdes precisas, alinhadas
ao modo de execucdo descrito na literatura técnica sobre o tema e no Manual de
Auxilio na Interpretacéo e Aplicacdo da NR-10 (2010).

Essas etapas seguem o processo geral de LOTOTO descrito
anteriormente, com algumas particularidades importantes. A constatacdo da auséncia
de tenséo é realizada por meio de detectores de tensdo por proximidade, devidamente
adequados aos niveis de tensao do circuito. JA o seccionamento pode ser efetuado
de forma geral, através da descontinuidade elétrica total de uma instalacdo ou de um
qguadro elétrico, ou de forma parcial, mediante o seccionamento de um disjuntor ou de
uma chave seccionadora de um unico circuito elétrico.

Para este ultimo caso, séo utilizados dispositivos adicionais para o bloqueio
individual de disjuntores, como o modelo ilustrado na Figura 32, garantindo assim

maior seguranga no processo de impedimento de reenergizacéo.
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Figura 32 - Dispositivo de bloqueio universal de disjuntores

Fonte: https://www.seton.com.br/bloqueio-universal-para-mini-disjuntores.html

As outras duas etapas, descritas nas alineas “d” e “e” do item 10.5.1 da
NR-10, referentes a instalacdo de aterramento temporario com equipotencializacédo
dos condutores dos circuitos e a protecao dos elementos energizados existentes na
zona controlada, sdo mencionadas no procedimento como parte integrante do
processo. Contudo, sua abordagem é superficial e sucinta, sem fornecer detalhes
sobre como essas acfes devem ser realizadas.

Além disso, verificou-se que na relacdo de dispositivos e ferramentas
disponiveis no estabelecimento h& apenas um dispositivo de aterramento temporario,
0 que impossibilita a execugdo simultanea dessas etapas em mais de uma atividade.
Essa limitacdo pode comprometer a eficiéncia e a seguranca do procedimento em
situacdes de maior demanda.

Recomenda-se, portanto, que essas duas etapas sejam descritas de forma
tdo detalhada quanto as demais, garantindo sua correta execu¢do e promovendo a
conformidade com as exigéncias da NR-10.

Por outro lado, o processo de reenergizacdo, conforme estabelecido no
item 10.5.2 da NR-10, est4 bem detalhado no procedimento, atendendo plenamente
as normas regulamentadoras.

Conclui-se, assim, que o estabelecimento esta em conformidade parcial
com o item 10.5 da NR-10. A principal ndo conformidade refere-se as alineas “d” e “e”
do item 10.5.1, sendo necessario detalhar no procedimento de desenergizacdo das
instalacdes elétricas o0s processos relacionados a execucdo do aterramento
temporario e a protecdo dos elementos energizados na zona controlada, assegurando

que todas as etapas sejam realizadas de maneira segura e eficaz.



90

5.3.5 Item 10.6: Seguranca em instalacfes elétricas energizadas

O estabelecimento estudado define em suas diretrizes internas que, em
situacdes que envolvam intervencBes em instalacdes elétricas energizadas com
tensbes superiores a 50V em corrente alternada ou 120V em corrente continua, ou
realizadas dentro da zona controlada, conforme descrito no Anexo Il da NR-10, devem
ser aplicadas medidas adicionais de controle de riscos. Nessas circunstancias, €
obrigatério que os trabalhadores envolvidos estejam previamente autorizados,
conforme os critérios estabelecidos no item 10.8 da NR-10, apresentados no item
5.3.7 deste estudo. Além disso, todas as atividades devem ser precedidas por uma
analise de risco especifica e pelo preenchimento do formulario interno FRM 15-019:
Avaliacao para Trabalhos com JUMP. Esse documento orienta e registra as medidas
de controle necessarias para garantir a seguranca durante a execucao de atividades
em sistemas com energia presente, incluindo energia elétrica.

O procedimento interno também exige a presenca de, no minimo, dois
profissionais autorizados para a realizacdo desse tipo de atividade. O segundo
profissional, denominado "observador', tem a funcdo exclusiva e dedicada de
monitorar a execucao do trabalho e, em caso de emergéncia, acionar os sistemas de
seguranca para desenergizarao imediata.

Todo o processo deve ser formalizado por meio da abertura de uma
Permissdo de Trabalho (PT), conforme descrito no item 5.3.1.1 deste estudo,
garantindo que todas as etapas sejam devidamente planejadas, autorizadas e
monitoradas.

O estabelecimento considera como excecdo, conforme estabelecido no
item 10.6.1.2 da NR-10, operagdes elementares realizadas em baixa tenséao, desde
que sejam feitas com materiais e equipamentos elétricos em perfeito estado de
conservagao e que nao apresentem riscos. Exemplos incluem o acionamento de
interruptores de iluminacdo, a conexao de plugs em tomadas e o acionamento de
botdes de liga/desliga de equipamentos. Essas operagbes sao delimitadas pelo
controle de acesso a quadros elétricos. Assim, qualquer manobra basica que néo exija
a abertura de um quadro, cujo acesso € restrito a profissionais autorizados, é
considerada uma operagdo elementar e pode ser realizada por pessoas nao

autorizadas a intervir diretamente em instalacdes elétricas.
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Mediante a essa analise, conclui-se que o estabelecimento esta em
conformidade integral com o item 10.6 da NR-10 e seus subitens, que abordam os
requisitos e condigdes minimas necessarias para garantir a seguranca em instalacées
elétricas energizadas. Além disso, o estabelecimento implementa medidas de
seguranca ainda mais robustas do que as previstas na norma, reforcando seu

compromisso com a protecao dos trabalhadores e a prevencéo de riscos.
5.3.6 Item 10.7: Trabalhos envolvendo alta tenséao (AT)

A Subestacdo de entrada de energia apresentada no item 5.2.2 deste
estudo € o Unico local nas instalacbes elétricas do estabelecimento onde séo
encontradas tensfes superiores a 1000V em corrente alternada. Trata-se, portanto,
de uma é&rea da instalacdo elétrica que requer a interacdo dos trabalhadores com
circuitos elétricos em Alta Tensdo (AT). Dada a criticidade e periculosidade inerentes
a esse ambiente, ele é identificado como o local com maior potencial de riscos
relacionados a eletricidade, devido ao elevado poder de letalidade associado a
choques elétricos e arcos elétricos nessas condi¢des de tenséo.

Considerando essas caracteristicas, o estabelecimento determina, em
suas diretrizes internas, que intervencdes nesse ambiente somente devem ser
realizadas com a instalacdo energizada em circunstancias extraordinarias, nas quais
0 processo de desenergizacdo ndo seja tecnicamente viavel.

Para essas circunstancias excepcionais, além de cumprir rigorosamente 0s
requisitos obrigatorios de seguranca para instalacdes elétricas energizadas, conforme
descrito na secdo anterior, 0 estabelecimento adota um procedimento interno
especifico. A Instrucdo de Trabalho IT 12.012: Manobras em Cabines de Alta Tensao
inclui diversas exigéncias, dentre as quais se destacam:

a) supervisao direta da atividade pelo responsavel do setor de manutengdo ou
engenharia, que deve autorizar a intervencao mediante a emissao e assinatura
de uma Ordem de Servico (OS) especifica,

b) presenca de, no minimo, dois trabalhadores autorizados, ambos capacitados
em treinamentos especificos para seguranca no Sistema Elétrico de Poténcia
(SEP) e em suas proximidades, conforme regulamenta a NR-10;

c) uso obrigatorio de Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) adequados,
incluindo vestimentas de protecéo contra arco elétrico de Categoria de Risco 4,
conforme descrito no item 5.1.3.6 deste estudo;
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d) utilizacdo de radios para comunicacdo em tempo real, além de ferramentas,
equipamentos e dispositivos isolantes especificos para AT, devidamente
certificados com CA e submetidos a testes periddicos, com validade méaxima
de um ano, conforme detalhado no item 5.3.1.4.5.

Com base nessa analise, conclui-se que o0 estabelecimento atende
integralmente as disposi¢des do item 10.7 da NR-10 e seus subitens, que especificam

0S requisitos minimos de seguranca para de trabalhos em AT.

5.3.7 Item 10.8: Habilitacao, qualificacao, capacitacdo e autorizagao dos

trabalhadores

Conforme verificado na documentacdo anexada ao PIE, os sete
eletricistas da empresa, que sdo os Unicos profissionais autorizados a intervir nas
instalacdes elétricas, possuem qualificacdo, comprovada por diplomas de formacao
técnica em Eletrotécnica emitidos por instituicbes de ensino com cursos reconhecidos
pelo Ministério da Educacéo (MEC), estando de acordo com o item 10.8.1 da NR- 10:
“E considerado trabalhador qualificado aquele que comprovar conclusdo de curso
especifico na area elétrica reconhecida pelo Sistema Oficial de Ensino” (BRASIL,
2019, p. 07).

Verificou-se também que esses colaboradores possuem certificados
validos tanto do curso basico quanto do complementar, atendendo integralmente ao
contelido programatico, carga horaria, avaliacao de aproveitamento e demais critérios
previstos no Anexo lll e no item 10.8 da NR-10. Os treinamentos foram ministrados
por profissionais legalmente habilitados, vinculados a uma empresa especializada e
devidamente licenciada.

O Quadro 6 apresenta o0 checklist de verificacdo realizado na
documentacédo de cada um desses trabalhadores. Este checklist foi desenvolvido com
base no item 10.8 da NR-10 e seus subitens, que estabelecem os requisitos
obrigatérios para que trabalhadores capacitados, qualificados e profissionais
habilitados possam intervir em instalagbes elétricas. Conforme mencionado
anteriormente, todos os colaboradores sao qualificados, portanto, o checklist n&o
abordard os itens 10.8.2 e 10.8.3 da NR-10, que especificam os diferentes requisitos

para um profissional ser legalmente habilitado e capacitado, respectivamente.
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Quadro 6 - Checklist para que trabalhadores capacitados, qualificados e
profissionais habilitados possam intervir em instalacdes elétricas

REQUISITOS PARA AUTORIZACAO DE INTERVENGCAO EM TECNICO ELETRICISTA

INSTALAGOES ELETRICAS 02|03 04 05 06 07

Certificado de conclusédo de curso especifico na area elétrica
reconhecido pelo Sistema Oficial de Ensino

Anuéncia formal da empresa. c|c|jcjc|cy|cj|c

Sistema de identificacdo que permita a qualquer tempo conhecer a
abrangéncia da autorizacéo do trabalhador.

Autorizacao consignada no sistema de registro de empregado da
empresa.

Exame de saude compativel com as atividades a serem
desenvolvidas em instalacdes elétricas, realizado em conformidade | C |C |C | C|C | C | C
com a NR 7 e registrado no prontuario médico.

Comprovacao da realizagéo de treinamento especifico conforme
estabelecido no Anexo Il da NR-10, com avaliagdo de
aproveitamento satisfatéria e validade maxima de dois anos, ou
apos eventos especificos conforme item 10.8.8.2 da NR-10.

Comprovacao da realizagéo de treinamento de seguranca,
especifico em seguranca no Sistema Elétrico de Poténcia (SEP) e
em suas proximidades, com curriculo minimo, carga horaria e
demais determinacdes estabelecidas no Anexo Il da NR-10.

Comprovacao de realizagéo de treinamento especifico para
trabalhos em é&reas classificadas.

Legenda: C = Conforme; NC = Nao Conforme; N.A = Nao se aplica
Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

Conforme apresentado, todos os trabalhadores autorizados a intervir em
instalacdes elétricas pelo estabelecimento atendem integralmente aos requisitos
estabelecidos pela NR-10 para essa autorizacdo. Dessa forma, conclui-se que o
estabelecimento esta em total conformidade com o item 10.8 e seus subitens, bem
como todos os paragrafos da NR-10 que tratam sobre qualificacdo, habilitacéo,
capacitacao, autorizagéo dos trabalhadores e treinamentos realizados.

5.3.8 Item 10.9: Protecdo contra incéndio e exploséo

O item 10.9 da NR-10 aborda a protecdo contra incéndio e explosdo em
instalacdes elétricas. O subitem 10.9.1 estabelece que as instalagcdes elétricas devem
estar em conformidade com a NR 23 - Protecdo contra Incéndios, norma que
regulamenta os requisitos relacionados a esse tema.

No ano de 2024, o estabelecimento analisado concluiu a implantagcdo do

Plano de Prevencéo e Protecdo Contra Incéndios (PPCI). A conformidade com a NR-
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23, e consequentemente com o subitem 10.9.1 da NR-10, foi verificada por meio da
existéncia do Auto de Vistoria do Corpo de Bombeiros (AVCB), emitido pelo Corpo de
Bombeiros de Minas Gerais (CBMG). Esse certificado atesta que o estabelecimento
atende as exigéncias de seguranca contra incéndio previstas na legislacdo estadual.

Os demais subitens do item 10.9 da NR-10 tratam de requisitos especificos
para a seguranca em instalacdes elétricas localizadas em areas classificadas ou com
atmosferas potencialmente explosivas. Atualmente, a planta fabril esti
implementando um plano de investimentos de longo prazo com o objetivo de
descaracterizar essas areas, eliminando os riscos por meio de tecnologias que
removem gases, vapores, liquidos inflamaveis ou poeiras combustiveis presentes no
ambiente. Como exemplo, os sistemas de captacao de poé ja em fase de implantacao.

Embora existam medidas de controle de riscos formalizadas e
implementadas — como a obrigatoriedade de emissao de Permissao de Trabalho (PT)
para liberacdo de atividades elétricas em areas classificadas, em conformidade com
o item 10.9.5 da NR-10 — a planta encontra-se em n&do conformidade com 0s subitens
10.9.2, 10.9.3 e 10.9.4, pois ndo possui as condi¢cdes especificas de seguranca e
projeto exigidas para as instalacdes dessas areas. Esses subitens serdo atendidos
somente apds a conclusao do plano de adequacdes em curso.

Recomenda-se, portanto, a continuidade e conclusdo do plano de
adequacao, assegurando que todas as acdes sejam executadas conforme o
cronograma estabelecido. Dessa forma, sera possivel garantir a conformidade integral
com o item 10.9 da NR-10 e, sobretudo, a seguranca das operacdes e dos

trabalhadores.
5.3.9 Item 10.10: Sinalizagcdo de seguranca

A NR-10 no item 10.10 e subitens, estabelece a obrigatoriedade de adoc¢éo
de sinalizacdo de seguranca nas instalacdes elétricas, em conformidade com os
critérios e padrbes estabelecidos na NR 26 - Sinalizagdo de Segurancga. A sinalizacéo
€ uma medida complementar de controle dos riscos, contribuindo através da
identificacéo, orientagdo e adverténcia nos ambientes de trabalho (BRASIL, 2010).

Apesar dessa determinacdo, a NR-26 ndo especifica detalhes especificos
para a aplicacdo em riscos elétricos. Alguns padrdes de sinalizacdo especificos para
o risco de choque elétrico podem ser encontrados em normas técnicas vigentes,

entretanto, ndo ha uma norma brasileira exclusivamente dedicada a essa finalidade.
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Este estudo avaliou a existéncia de um sistema de sinalizacao visual em
lingua portuguesa, composto por componentes fisicos como placas, avisos, fitas de
identificagdo, faixas, cones, entre outros, destinados a fornecer informacgdes,
instrucdes, alertas ou adverténcias as pessoas sobre 0s riscos ou condi¢des de perigo
nas instalacdes elétricas. A avaliacdo considerou se o sistema atende a cada uma das
sete alineas descritas no item 10.10.1 da NR-10, mas né&o incluiu a analise da correta
aplicacdo dos padrdes e critérios técnicos existentes para a sinalizagéo.

Para verificar a conformidade com cada uma das alineas, foi realizada a
analise do relatério técnico de inspecdo das instalacdes elétricas, emitido por um
profissional legalmente habilitado e integrante do PIE, juntamente com uma
verificagcdo amostral in loco nas instalagbes. Os resultados da avaliacdo de
conformidade para cada alinea do item 10.10.1 da NR-10 s&o apresentados nas

secdes seguintes.
5.3.9.1 Alinea “a”: identificacdo de circuitos elétricos

Verificou-se no relatério técnico de inspecdo das instalacfes elétricas 46
quadros elétricos com nao conformidades relacionadas a auséncia de identificacéo
dos circuitos elétricos. Todas essas ndo conformidades estdo classificadas como
pendentes no cronograma de adequacdes.

Foi realizada uma verificacdo amostral em dois quadros elétricos (FIGURA
33), confirmando a auséncia de identificacdo dos circuitos. Diante disso, conclui-se
que o estabelecimento ndo esta em conformidade com o disposto na alinea “a” do
item 10.10.1 da NR-10
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Figura 33 - Quadros elétricos sem identificacdo de circuitos elétricos

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

5.3.9.2 Alinea “b”: travamentos e bloqueios de dispositivos e sistemas de manobra e

comandos

O estabelecimento adota como padrdo de travamento e bloqueio o
procedimento de LOTOTO, detalhado na secdo 5.3.4 deste estudo. Esse
procedimento garante, de forma clara, que as pessoas saibam que o dispositivo esta
blogueado e que ndo deve ser operado, além de permitir a identificacdo de quem
realizou o bloqueio, por meio do tagueamento associado. O sistema assegura ainda
gue apenas a pessoa responsavel pelo bloqueio possa remové-lo.

Dessa forma, conclui-se que o estabelecimento esta em conformidade com
o disposto na alinea “b” do item 10.10.1 da NR-10.

5.3.9.3 Alinea “c”: restricbes e impedimentos de acesso

Por meio de uma verificagdo in loco das instalacdes elétricas do
estabelecimento, constatou-se que todos os locais com acesso restrito estao
devidamente protegidos por meio de bloqueio com cadeados na cor laranja e placas
de sinalizacdo indicando restricdo de acesso. Essa prética foi observada, por exemplo,
nos acessos a subestacdo, a sala dos QGBTSs, a sala dos geradores e em todos 0s
quadros elétricos do estabelecimento.
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Somente profissionais autorizados possuem a chave desses cadeados,
gue contam com segredo Unico, garantindo controle e seguranca. A Figura 34 ilustra

um quadro elétrico do estabelecimento como exemplo dessa medida de seguranca.

Figura 34 - Sinalizacao de restricdes e impedimento de acesso a quadros elétricos
| L L |

ELETRICIDADE
SOMENTE PESSOAL
AUTORIZADO

—
—
—

f;/'/.' ]

_:

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

Dessa forma, conclui-se que o estabelecimento estd em conformidade com

o disposto na alinea “c” do item 10.10.1 da NR-10.
5.3.9.4 Alinea “d”: delimitacao de areas

Em toda a planta fabril, € possivel observar diversas barreiras fisicas, como
gradis, cavaletes e guarda-corpos, utilizadas para delimitar e segregar areas de forma
eficiente. Essas medidas estdo em conformidade com o disposto na alinea “d” do item
10.10.1 da NR-10.

5.3.9.5 Alinea “e”: sinalizacéo de areas de circulagéo, de vias publicas, de veiculos e

de movimentacao de cargas;

Todas as areas de circulacdo de pessoas no estabelecimento estdo
devidamente sinalizadas com faixas de pedestres que indicam os caminhos corretos
para deslocamento. Além disso, as areas com circulagdo de veiculos ou
movimentacg&o de cargas sao delimitadas por guarda-corpos ou barreiras monobloco
de plastico (FIGURA 35).
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Figura 35 - Barreiras de plastico para delimitacdo de areas

Fonte:https://www.multiseg.com.br/108/barreira-monobloco-de-plstico-para-sinalizao-de-trnsito.
Acesso em: 01 dez. 2024

Essas medidas de sinalizacdo asseguram a conformidade com o disposto
na alinea “e” do item 10.10.1 da NR-10.

5.3.9.6 Alinea “f’ e “g”: sinalizacao de impedimento de energizacao e identificacédo de

equipamento ou circuito impedido.

O procedimento de LOTOTO, ja mencionado nas secdes anteriores, inclui
0 processo de sinalizacdo de impedimento de energizacdo e identificacdo de
equipamento ou circuito impedido, por meio do sistema de identificagdo de quem
efetuou o blogueio. A presenca de um cadeado de blogueio, acompanhado da
identificacdo do responsavel, assegura que o circuito ou dispositivo em questao nao
pode ser energizado. Conclui-se portando, que o0 estabelecimento esta em

conformidade com o disposto nas alineas “f” e “g” do item 10.10.1 da NR-10.
5.3.10 Item 10.11: Procedimentos de trabalho

Para a gestdo dos procedimentos internos, foi visto que a empresa utiliza o
Qualis, um software de gestado integrada de documentos que centraliza e organiza o
controle de registros, auxiliando no gerenciamento, oferecendo funcionalidades como
controle de versdes, cadastro, atualizacdo e arquivamento de documentos. Além
disso, o Qualis permite um fluxo estruturado de aprovagdo, garantindo a
rastreabilidade e a validagao dos processos, assegurando que todas as etapas sejam
devidamente documentadas e revisadas conforme as normas internas e
regulamentacdes aplicaveis.

Durante a andlise, foram avaliados todos os procedimentos operacionais e

instrucbes de trabalho diretamente relacionados as atividades que envolvem
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intervencdes em instalacdes elétricas. O Procedimento Operacional Padrao (POP)
especifico para atividades de manutencdo em sistemas elétricos, identificado pelo
codigo POP-13.010: Manutencdo das instalagbes elétricas industriais e prediais,
estabelece as principais diretrizes internas para a execugdo dessas atividades,
incluindo a definicdo do perfil dos trabalhadores envolvidos, o processo de autorizacao
para realizacao dos servigos conforme o item 10.11.5 da NR-10, a obrigatoriedade de
abertura prévia de uma ordem de servigo, conforme prescreve o item 10.11.2, o
processo de supervisédo de atividade conforme o item 10.11.6, o procedimentos para
planejamento das atividades e analise de riscos das tarefas conforme prescrevem os
itens 10.11.7 e 10.11.8, as medidas de controle necessarias, bem como as medidas
de protecdo individual e coletiva. O POP-13.010 também define as competéncias e
responsabilidades dos profissionais envolvidos, além de detalhar os requisitos
minimos de seguranca a serem seguidos.

Adicionalmente, foram identificadas 18 Instrucbes de Trabalho (ITS)

voltadas para atividades rotineiras que envolvem eletricidade (QUADRO 7).

Quadro 7 - Lista de ITs para atividades com eletricidade
CODIGO | TITULO

IT 12.001 | Atualizacdo de diagrama unifilar

IT 12.002 |Blogqueio de circuitos elétricos

IT 12.003 | Desenergizagdo de circuitos elétricos

IT 12.004 |Finalizagdo de servicos e limpeza

IT 12.005 |Instalacdo de eletrocalhas e perfilados

IT 12.006 |Instalacdo de eletrodutos e demais componentes

IT 12.007 |Instalacdo de pontos de tomadas

IT 12.008 |Instalacdo e retirada do aterramento temporario

IT 12.009 |lIsolamento de area

IT 12.010 |Langcamento de cabos para novos circuitos

IT 12.011 |Limpeza interna e externa de painéis elétricos

IT 12.012 |Manobras em cabines de alta tensao

IT 12.017 | Manutencéo e operagcdo em quadros de distribuicdo

IT 12.026 | Sinalizacdo de seguranca

IT 12.027 | Substituicdo de lampadas

IT 13.017 |Desenergizacéo de torradores para manutencéo

IT 13.029 |Procedimento de emenda de cabos elétricos

IT 13.077 |Interpretacdo de tags elétricas

Fonte: Adaptado de: Relacdo de ITs para atividades com eletricidade fornecidas pela empresa
estudada, 2024
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Essas instrucbes complementam o POP-13.010, detalhando os
procedimentos necessarios para a execucao de trabalhos especificos. Cada IT inclui
uma descricdo completa da sequéncia de tarefas, ou seja, um “passo a passo” que
abrange as medidas, orientacfes técnicas e requisitos de seguranca aplicaveis a cada
atividade. A estrutura segue o que é estabelecido no item 10.11.3 da NR-10, que
determina: “Os procedimentos de trabalho devem conter, no minimo, objetivo, campo
de aplicagcdo, base técnica, competéncias e responsabilidades, disposi¢cdes gerais,
medidas de controle e orientac¢des finais” (BRASIL, 2019, p.09).

Embora tanto o POP-13.010 quanto as ITs especificas apresentem uma
estrutura adequada as exigéncias da NR-10, ambos ndo foram submetidos ao
processo de aprovacao formal por um profissional legalmente habilitado, conforme
estabelecido no item 10.11.1 da norma. Além disso, o setor de Safety, Health and
Environment (SHE) da empresa, que desempenha o papel do Servigco Especializado
em Engenharia de Seguranca e Medicina do Trabalho (SESMT), descrito no item
10.11.4 da NR-10, nao foi envolvido na elaboracao e validacdo desses documentos.

Esse cenario implica que, apesar da existéncia e implementacdo de
procedimentos e instrucdes técnicas e administrativas voltadas a seguranca e saude,
0S mesmos encontram-se em nao conformidade com os requisitos estabelecidos nos
itens 10.11.1 e 10.11.4. Recomenda-se, portanto, que 0s procedimentos existentes,
bem como os novos que venham a ser desenvolvidos, sejam submetidos a um
processo de avaliagao e aprovacédo formal por um profissional legalmente habilitado,
em conformidade com o item 10.8 da NR-10. Adicionalmente, é essencial incluir o
setor de SHE no processo de desenvolvimento e validacdo desses documentos. Essa
medida assegurara a conformidade técnica e juridica dos procedimentos, garantindo

o0 atendimento integral as exigéncias da norma.
5.3.11 Item 10.12: Situacdo de emergéncia

Conforme descrito no item 5.3.3.8 deste estudo, o estabelecimento conta
com o procedimento interno POP-15-024: Plano de Atendimento a Emergéncias
(PAE), que define métodos padronizados e adequados para resgate em situacdes
emergenciais alinhadas as atividades da empresa. A metodologia utilizada na
elaboracdo do POP-15-024 atende as exigéncias da legislacdo vigente, abrangendo
aspectos operacionais voltados para o controle de riscos ao ser humano e ao meio

ambiente.
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Os cenarios de emergéncia detalhados no POP-15-024 sdo baseados em
analises minuciosas de aspectos e impactos ambientais, além dos perigos e riscos
identificados. O documento inclui uma secdo especifica com procedimentos
direcionados a emergéncias envolvendo eletricidade. Todos os colaboradores da
planta fabril sdo devidamente informados sobre o conteddo do POP-15-024 e
participam de treinamentos anuais para garantir sua aplicacdo correta. Esses
treinamentos incluem os trabalhadores autorizados a intervir em instalagdes elétricas,
gue sao capacitados para realizar resgates e prestar primeiros socorros em casos de
acidentes.

O estabelecimento também conta com uma Brigada de Emergéncia,
formada por trabalhadores autorizados e organizada para cobrir os trés turnos de
trabalho. A Brigada segue os requisitos da legislacdo vigente e estd apta a operar
equipamentos de prevencdo e combate a incéndios em instalacdes elétricas, gracas
a treinamentos periddicos. Os membros da Brigada recebem capacitacao regular para
realizar resgates eficientes, inclusive em acidentes relacionados a eletricidade,
reforcando a seguranca e a prontidao operacional da unidade.

A realizacdo dos treinamentos mencionados foi comprovada por meio da
verificacdo dos certificados de treinamento peridédico de cada colaborador autorizado.
Esses documentos estédo disponiveis no setor de Recursos Humanos da empresa e
também estdo devidamente anexados ao PIE.

Com base nesta andlise, conclui-se que a empresa atendente ao disposto

no item 10.12 da NR-10 e seus respectivos subitens.
5.4 Nao conformidades identificadas e recomendacdes de adequacao

Esta secéo apresenta um resumo das néo conformidades e oportunidades
de melhoria identificadas ao longo deste estudo de caso. O Quadro 8, apresentado
abaixo, detalha cada Nao Conformidade (NC) ou Sugestdo de Melhoria (SM)
identificada durante a avaliagdo, indicando o item da NR-10 ao qual esta relacionada,

além de fornecer sugestdes de adequacéo a serem implementadas.
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Quadro 8 - NCs com a NR-10 identificadas durando o estudo

Descricao

Iltens

relacionados
da NR-10

Recomendac¢des de adequacao

Elaborar um estudo técnico, conduzido por um

Especificacdo de EPIs e 10.2.3 ¢) profissional legalmente habilitado, para avaliar
NC |EPCs sem estudo técnico 10.2.5.1 os EPIs e EPCs utilizados, garantindo sua
prévio. 10.2.7 correta aplicagcdo e adequagdo as condicdes
especificas da empresa e de suas instalagfes
Opcéo 1: Acelerar o plano de investimento para
descaracterizacao das areas classificadas com
atmosferas explosivas, por meio da implantagédo
Auséncia de certificacdo dos de tecnologias de captagdo de  po.
NC eq'wpamenf[c_Js € matgnalS 10.2.3f) Opcéo 2: Realizar a aquisicao e substituicdo de
elétricos utilizados em éareas : e A
o todos os equipamentos e materiais elétricos
classificadas. o b o .
utilizados em areas classificadas por itens que
possuam certificagdo conforme as normas
técnicas vigentes e 0s requisitos de
conformidade do INMETRO.
N L Estabelecer e implementar um cronograma
Auséncia de atualizacdo o o o
e o periédico para a atualizagdo do relatorio de
periddica no relatério de ! o i ~ S
SM |: = . 10.2.3 g) inspecéo técnica das instalacdes elétricas, em
inspecao técnica das X S
. ~ o conformidade com as diretrizes da NR-10 e
instalacdes elétricas. . PR
normas técnicas aplicaveis.
Certificados de Aprovacao
(CA.S) nao ~  estao 10.2.5 b) Organizar e arquivar devidamente os CAs no
NC | devidamente organizados e .
X o 10.2.5.1 PIE conforme estabelecido pela NR-10
arquivados no Prontuéario das
InstalagBes Elétricas (PIE).
Auséncia de um estudo de Realizar um estudo de analise de energia
analise de energia incidente incidente nas instalacdes elétricas para avaliar a
para definir adequadamente energia térmica liberada durante um arco
NC | 8S especificacdes das 10.2.92 elétrico, determinar o valor do Arc Thermal
vestimentas de trabalho dos e Performance Value (ATPV) e definir de forma
profissionais autorizados a adequada as especificacdes das vestimentas de
intervir  nas  instalagfes trabalho para os profissionais autorizados a
elétricas da empresa intervir nas instalacdes elétricas da empresa.
Inexisténcia do  projeto
NC elétrico e memorial descritivo | 10.4 e seus | Elaborar o as built completo do projeto elétrico e
das instalacbes de Baixa subitens memorial descritivo das instalacdes.
Tenséao.
Falta de procedimento de
execucao para instalacdo de Revisar o procedimento de trabalho em
aterramento temporario com instalacdes elétricas desenergizadas, incluindo
equipotencializacéo dos de forma detalhada a etapa de instalacdo dos
NC - 10.5.1 d) . - .
condutores dos  circuitos sistemas de aterramento temporario, e realizar
durante intervengbes em treinamento para os profissionais autorizados
instalacdes elétricas envolvidos nesse tipo de atividade.
desenergizadas.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2024
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(continuacdo) Quadro 8 - NCs com a NR-10 identificadas durante o estudo

Descricao

Falta de procedimento de

Iltens

relacionados
da NR-10

Sugestéo de adequacéo

Revisar o procedimento de trabalho em
instalagbes elétricas desenergizadas, incluindo

protegao dos : elementos de forma detalhada a etapa de protecédo dos
energizados existentes na : !

NC 10.5.1¢€) elementos energizados existentes na zona
zona  controlada _ durante controlada durante as intervencdes, e realizar
intervencdes em instalactes : coes, € realize

s . treinamento adequado para os profissionais
elétricas desenergizadas. . ! : -
autorizados a realizar esse tipo de atividade.
Opcédo 1: Acelerar o plano de investimento para
descaracterizacdo das &reas classificadas com
Falta de conformidade das atmosferas exploswas, por meio Qa |mplanta(;ap
. - o de tecnologias de captagdo de po.
instalacbes  elétricas de

NC amb'emes com atmosfc_eras 10.9.2 Opcéo 2: Realizar a aquisi¢do e substituicdo de

potencialmente  explosivas : . A
X - todos os equipamentos e materiais elétricos
com o Sistema Brasileiro de o p o .
e utilizados em areas classificadas por itens que
Certificacao. e
possuam certificagdo conforme as normas
técnicas vigentes e 0s requisitos de
conformidade do INMETRO.
Opcéao 1: Acelerar o plano de investimento para
descaracterizacao das areas classificadas com
Falta de dispositivos de atmosferas explosivas, por meio da implantacdo
protecdo nas instalacfes de tecnologias de captagdo de po.

NC elétricas de areas 10.9.4
classificadas ou sujeitas a " Opcgdo 2: Instalar dispositivos de protegcédo
risco acentuado de incéndio adequados nas instalacdes elétricas de areas
ou explosdes. classificadas ou sujeitas a risco acentuado de

incéndio ou explosdes, conforme as exigéncias

da NR-10 e normas técnicas pertinentes.
Auséncia de identificacdo Implementar a identificagdo clara e visivel de
dos circuitos em quadros todos os circuitos nos quadros elétricos e nas

NC | o ; ~ 10.10.1a) |. > .
elétricos e nas instalagBes instalacdbes em geral, conforme estabelecido
em geral pela NR-10.

. Garantir que todos os procedimentos de trabalho
Procedimentos de trabalho X o ~ e i
~ 10.2.7 relacionados as instalacGes elétricas sejam
sem aprovacao formal de um .

NC . 10.11.1 revisados e aprovados formalmente por um
profissional legalmente - o
habilitado 10.11.4 profissional legalmente habilitado, conforme

exigido pela NR-10

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024



104

6 CONSIDERACOES FINAIS

A eletricidade esta presente em praticamente todas as etapas dos
processos produtivos da industria, sendo a operacdo e manutencao direta e indireta
de sistemas elétricos parte das tarefas diarias desse setor. Por isso, garantir a
seguranca e a saude dos trabalhadores envolvidos em servicos com eletricidade é
fundamental para preservar vidas, assegurar a continuidade e a confiabilidade dos
processos produtivos e promover a sustentabilidade do negocio. Nesse contexto, a
NR-10 atua como padrdao normativo para a conducdo segura e adequada das
atividades que envolvem contato direto ou indireto com eletricidade, estabelecendo
requisitos e condi¢cées minimas de seguranca.

Neste estudo, foi avaliada a situacéo de conformidade com a NR-10 em
uma andlise de caso especifico em uma unidade fabril de uma multinacional do setor
alimenticio. Por meio de um processo de avaliacdo de conformidade em formato de
auditoria, que considerou aspectos técnicos, documentais e de governanca
relacionados a seguranca em instalacdes elétricas, foi possivel identificar o nivel de
atendimento aos requisitos estabelecidos por essa norma e mapear as hao
conformidades existentes.

Conforme mostra o Quadro 8, o estudo revelou que a unidade fabril possui
um total de 11 ndo conformidades, relacionadas a diversos aspectos, desde
documentais até infraestrutura das instalacbes. Conclui-se que essas nao
conformidades correspondem ao n&o atendimento de 24 requisitos da NR-10. Entre
as nao conformidades identificadas, destacam-se dois topicos principais.

O primeiro refere-se a auséncia do projeto elétrico, o que impossibilitou a
avaliagédo detalhada da conformidade com o item 10.3 da NR-10, caracterizando-se
como uma nado conformidade para todos o0s seus subitens. Esses subitens
estabelecem o0s requisitos minimos de seguranga para projetos de instalages
elétricas. Embora essa auséncia ndo indique necessariamente que as instalactes
estejam operando em condi¢des inseguras, ela representa uma lacuna importante na
comprovacgdo documental de atendimento a esse topico da norma. Recomenda-se,
como plano de acéo, que a empresa elabore o as built completo do projeto elétrico,
acompanhado de seu memorial descritivo, seguido por uma investigacao detalhada

da situacéo de atendimento aos requisitos normativos estabelecidos nesta secao.
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O segundo topico esta relacionado as ndo conformidades em areas
classificadas ou sujeitas a risco acentuado de incéndio ou explosfes, devido a
presenca de atmosferas potencialmente explosivas. A planta fabril ndo possui
instalacdes elétricas adequadas para essas areas e ndo possui certificacdo dos
equipamentos e materiais elétricos utilizados nesses locais. Atualmente, a empresa
esta implementando um plano de investimento de longo prazo para descaracterizar
essas areas, por meio da implantacdo de tecnologias de captacdo de p6. Apesar de
existrem medidas de controle de riscos implementadas e formalizadas em
procedimentos, garantindo seguranca nas atividades elétricas nessas areas, a
situacdo configura o ndo atendimento a diversos requisitos da norma.

A falta de um processo formal de aprovagéo por profissionais legalmente
habilitados dos procedimentos de trabalho da empresa também se destaca entre as
nao conformidades encontradas. Esse cenario implica que, apesar da existéncia e
implementacédo de procedimentos e instrucdes técnicas e administrativas voltadas a
seguranca e saude, os mesmos encontram-se em nao conformidade com diversos
requisitos estabelecidos na NR-10. Recomenda-se que o0s procedimentos existentes,
bem como os novos que venham a ser desenvolvidos, sejam submetidos a um
processo de avaliacdo e aprovacédo formal por um profissional legalmente habilitado,
em conformidade com o item 10.8 da norma.

Ademais, ndo conformidades relacionadas a instalacbes elétricas
desenergizadas também devem ser tratadas como prioridade. Foi observada a falta
de procedimentos para instalacdo de aterramento temporario e protecdo dos
elementos energizados existentes na zona controlada durante intervencdes em
instalacdes elétricas desenergizadas. O ndo atendimento a esse requisito, previsto no
item 10.5 da NR-10, foi comprovado na pratica, onde se verificou profissionais
autorizados realizando intervencdes sem seguir essas etapas do procedimento. E
imprescindivel que a empresa revise esse procedimento e realize treinamentos
direcionados aos profissionais autorizados envolvidos nesse tipo de trabalho.

Apesar das ndo conformidades identificadas e dos consequentes riscos
associados, conclui-se que o estabelecimento apresenta um alto nivel de seguranca
em suas instalacdes elétricas e nos servicos com eletricidade, quando comparado a
estudos de caso similares encontrados na literatura. A organizacdo evidenciou
integrar diversas medidas de controle com iniciativas voltadas a preservacao da

seguranca, da saude e do meio ambiente do trabalho.
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Os resultados obtidos fornecem diretrizes essenciais para a organizacao,
auxiliando na formulacdo de um plano estratégico eficaz para a corre¢cdo das nao
conformidades identificadas. A empresa deve adotar estratégias especificas para
cada ndo conformidade, priorizando a resolucao agil daquelas que ndo demandam
grandes investimentos, como a revisdo e formalizacdo de procedimentos
operacionais. Entre essas acdes, destaca-se a criacdo de um programa continuo de
capacitacao e reciclagem para os profissionais envolvidos com instalagées elétricas.

Para as nao conformidades que exigem altos investimentos, como as
relacionadas a areas classificadas, recomenda-se a elaboracdo de um plano de
investimento estruturado. Nesse caso, é fundamental realizar um estudo técnico
detalhado conduzido por profissionais especializados, a fim de definir medidas
rigorosas de mitigacdo de risco até que as adequacdes sejam concluidas.

Além disso, sugere-se o estabelecimento de cronogramas claros para a
implementacédo das melhorias necessarias, bem como a designacédo de profissionais
qualificados para monitoramento continuo e auditorias periddicas, garantindo a
conformidade com a NR-10 e a seguranca nas operacoes elétricas.

A adequacao a esses requisitos é essencial para garantir a conformidade
com a legislacdo trabalhista, prevenindo penalidades legais, multas e sancdes
administrativas. No entanto, além das implica¢cdes juridicas, € crucial enfatizar os
riscos diretos a seguranca dos trabalhadores. O descumprimento das diretrizes da
NR-10 pode resultar em acidentes elétricos graves, como choques, queimaduras e
até mesmo fatalidades, comprometendo ndo apenas a integridade fisica dos
colaboradores, mas também sua qualidade de vida e bem-estar. Dados do
Observatério de Seguranca e Saude no Trabalho (2023), apresentados na sec¢do 3
deste estudo, revelam que o choque elétrico foi responsavel por 2,82% dos 26.417
acidentes fatais registrados entre 2012 e 2022. Isso equivale a 745 mortes que
poderiam ter sido evitadas com a correta aplicacdo das exigéncias e condicbes
minimas de seguranca estabelecidas pela NR-10.

Conclui-se que este estudo de caso também serve como referéncia para
aplicacdo em outros casos especificos, por meio da proposicdo de um modelo
roteirizado de auditoria para avaliagcado de conformidade com a NR-10. Para empresas
de menor porte, acredita-se que ele pode ser adaptado conforme a complexidade das
instalacdes elétricas e a estrutura organizacional da empresa. Negdcios menores

podem se beneficiar da mesma metodologia, ajustando os critérios de analise e
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priorizando medidas preventivas de acordo com seus recursos disponiveis. Dessa
forma, a replicabilidade do estudo pode contribuir para ampliar a cultura de seguranca
em diversas organizacoes, independentemente do seu tamanho, promovendo um

ambiente de trabalho mais seguro e em conformidade com a legislagéo vigente.
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APENDICE A — INTERPRETACAO DOS REQUISITOS DO PIE

Requisito

Interpretacao

NR-10

Esquemas unifilares
atualizados das instalacdes
elétricas dos seus
estabelecimentos com as

Representacdo gréafica simplificada das instalacbes
elétricas, incluindo os componentes principais dos
circuitos, acompanhado de dados e especificacdes dos
dispositivos de protecdo instalados, especialmente do

10.2.3 e X . P h .
especificacBes do sistema de |sistema de aterramento elétrico, além dos demais
aterramento e demais equipamentos e dispositivos de prote¢cdo que integram a
equipamentos e dispositivos | instalacdo, tais como fusiveis, disjuntores, chaves e
de protecéo. outros componentes associados a protecao.

Conjunto de procedimentos e
Instrugoes tecnicas e Procedimentos operacionais e instru¢cdes de trabalho
administrativas de seguranga . ; ; ~
10.2.4 a) | e sadde, implantadas e com regras k3a5|ca§ e fundamentais para a intervencéo
relacionadas a esta NR e nas mstalagoc_es elétricas do estabelecimento conforme
o . detalhado no item 10.11 da NR-10.
descricdo das medidas de
controle existentes.
Documentagédo das inspecdes
e medicbes do sistema de Inspecdes e medicdes dos sistemas de aterramento e
10.2.4 b) | protec&o contra descargas do SPDA conforme critérios determinados pela Norma
atmosféricas e aterramentos | Técnica da ABNT NBR 5419:2015
elétricos.
Especificagbes dos EPIs e EPCs, bem como a lista de
ferramentas utilizadas em instalagbes elétricas. As
especificacdes devem ser o resultado de um estudo para
a correta aplicagdo dos equipamentos a realidade da
Especificagdo dos empresa. Os EPIs devem possuir Certificados de
equipamentos de protecdo Aprovagdo (CA) conforme disposto na NR-06, que
10.2.4 ¢) | coletiva e individual e o devem ser juntados ao Prontuario. Para os EPCs,
ferramental, aplicaveis devem ser fornecidas informacdes sobre uso, limitacdes
conforme determina esta NR. | e caracteristicas relacionadas a seguranca elétrica,
como niveis de isolamento e capacidade de corrente
suportavel. Na listagem das ferramentas, deve-se
observar sua finalidade, descri¢cdo das caracteristicas e
limites de uso em instalacdes elétricas.
Documentos mencionados no item 10.8 da NR-10,
relacionados ao processo de autorizacdo, devendo
incluir:
a) certificados de qualificagcdo, obtidos através de
N . formacédo em instituicdo de ensino oficial,
Docum_e_ntaggo comp.robfiltorla b) certificados de habilitacdo, comprovados pelo
da qualificacdo, habilitacéo, .
10.2.4 d) | capacitaco, autorizacio dos registro no conselho de classe;

trabalhadores e dos
treinamentos realizados.

c) comprovantes de capacitacao;

d) certificados dos treinamentos basico e
complementar, conforme especificado no
ANEXO Ill da NR-10;

autorizacdo formal concedida pela empresa ao
trabalhador.

e)

Fonte: Adaptado de: BRASIL, 2010, p. 18 - 22; CAMISASSA, 2015, p. 291 — 292
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(CONTINUACAO) APENDICE A — INTERPRETACAO DOS REQUISITOS DO PIE

Iltem da

coletiva e individual

NR-10 Requisito Interpretacéo
Resultados dos testes dielétricos, tanto iniciais quanto
Resultados dos testes de periédico§, realiz_adoslem _ferrament_as e equipam?ntos
isolacio elétrica realizados de p_rotegao coletiva e individual com isolamento eIetpco.
10.2.4 ¢) em equipamentos de Equipamentos como Iuvgs, mangas, perneiras,
proteco individual e coletiva ferramentas manuais, bastfes e varas |_soIantes de
" | manobras, entre outros, devem ser submetidos a testes
de isolamento conforme as normas técnicas vigentes.
Documentacdo e certificacfes dos equipamentos e
Certificacdes dos dispositivos_qlétrico§ utiljzados em &reas classificadas.
equipamentos e materiais Como os crlterlos,nao sao de_-talhados na I_\IR—lO, pode-
10.2.4f) cltricos em Areas se adotar o que é estabelecido na Portaria Innjgtro p°
classificadas 115, de,2_1 de margo de 202?,_para a certificacéo
compulsoria de equipamentos elétricos para atmosferas
explosivas.
Relatério técnico das Auditorirzx peri(?di_ca das cond_igﬁgs de seguranca d_as
inspeces atualizadas com instalacdes elemcas_, com emissao _de relatorlo_ técnico
recomendacoes detalrjado,‘que inclui as ndo c~onform_|dades preV|§tas em
10.2.4 g) cronogramas de’ adequacdes relacédo as regulamentacbes vigentes, alem de
contemplando as alineas de ' recqmendagoes e propostas de conformidade,
“q” 3 “f dewdamente alinhadas a um cronograma de
cumprimento.
Documento contendo o0s procedimentos para
10.2.5 a) Descricéo dos procedimentos contir)géncias de ordem geral, que os trabalhadores
- para emergéncias autorizados deverdo conhecer e estar aptos adota-los
nas circunstancias em que se fizerem necessarios.
Certificacbes dos Certificados de aprovacdo (CA) dos EPIs conforme
10.2.5 b) | equipamentos de protegéo determina a NR-6 e certificados de conformidade de

equipamentos de protecdo coletiva.

Fonte: Adaptado de: BRASIL, 2010, p. 18 - 22; CAMISASSA, 2015, p. 291 — 292
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N;g?r?géo Identificacdo (TAG)
QDo01 QBI-01 PREDIAL
QD02 QD ILT 06 PREDIAL
QD03 QD ILT - 05 PREDIAL
QD04 QDFL OFICINA PREDIAL
QD05 PAINEL TESTES ELETRICOS INDUSTRIAL
QD06 PENEIRA INDUSTRIAL
QD07 QD ILT-04 PREDIAL
QD08 1. T1 COMANDO INDUSTRIAL
QD09 B1.1 INDUSTRIAL
QD10 1.T1 INVERSOR INDUSTRIAL
QD11 MAN. BIOMASSA INDUSTRIAL
QD12 FORNALHA 01 INDUSTRIAL
QD13 FORNALHA 02 INDUSTRIAL
QD14 2.T2 INDUSTRIAL
QD15 3.T1 INDUSTRIAL
QD16 1.T2 INDUSTRIAL
QD17 QD WINNIG BLENDS INDUSTRIAL
QD18 3.T1 INDUSTRIAL
QD19 TORR-2 GE INDUSTRIAL
QD20 NR-12 TORR-2 INDUSTRIAL
QD21 PAINEL 01 PREDIAL
QD22 SL. REUNIAO PREDIAL
QD23 QFD LOG PREDIAL
QD24 QD01 PREDIAL
QD25 QUADRO ILUMINACAO / TOMADAS 0012 PREDIAL
QD26 QDILT-03 PREDIAL
QD27 QDILT-08 PREDIAL
QD28 QCCM - TOR.3 INDUSTRIAL
QD29 PAINEL ELETRICO SUPERIOR T - 400 INDUSTRIAL
QD30 NR-12 SILO DE GRAO INDUSTRIAL
QD31 CHILLER INDUSTRIAL
QD32 2.T2 INDUSTRIAL
QD33 JDE VENTILACAO PREDIAL
QD34 NR-12 SILOS PO INDUSTRIAL
QD35 3. T2 CAFE MOIDO INDUSTRIAL
QD36 QD EMP 380 INDUSTRIAL
QD37 PAINEL A 0009 PREDIAL
QD38 QC ROBOS 4/5 INDUSTRIAL
QD39 QC FABRIMA 5 INDUSTRIAL
QD40 QC FABRIMA 4 INDUSTRIAL
QD41 QC FABRIMA 3 INDUSTRIAL

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024



(CONTINUACAO) APENDICE B - INVENTARIO DE QUADROS ELETRICOS

115

N;g?r?géo Identificacdo (TAG)

QD42 QC FABRIMA 2 INDUSTRIAL
QD43 NR-12 LINHA 2 INDUSTRIAL
QD44 ENFARDADORA RAUMAX 2 INDUSTRIAL
QD45 QD-EMP INDUSTRIAL
QD46 NR-12 LINHA 3 INDUSTRIAL
QD47 QD - EMP. C6 - EMF INDUSTRIAL
QD48 NR-12 LINHA 4 INDUSTRIAL
QD49 QD-EMP. C4-EMF INDUSTRIAL
QD50 QC. ROBO 2/3 INDUSTRIAL
QD51 QC. ROBO PKD INDUSTRIAL
QD52 QD ILT 02 PREDIAL

QD53 QC STRECHADEIRA 2 INDUSTRIAL
QD54 QC STRECHADEIRA 1 INDUSTRIAL
QD55 QC. BALANCA ENC INDUSTRIAL
QD56 NR-12 ALPINO INDUSTRIAL
QD57 QD EMP PREDIAL

QD58 PKD INDUSTRIAL
QD59 ESTEIRA ALPINO INDUSTRIAL
QD60 + PKD INDUSTRIAL
QD61 QCM BOMBAS A VACUO INDUSTRIAL
QD62 MOINHO 06 INDUSTRIAL
QD63 NR-12 MOINHO 06 INDUSTRIAL
QD64 MOINHO 05 INDUSTRIAL
QD65 NR-12 MOINHO 05 INDUSTRIAL
QD66 MOINHO 04 INDUSTRIAL
QD67 NR-12 MOINHO 04 INDUSTRIAL
QD68 MOINHO 03 INDUSTRIAL
QD69 NR-12 MOINHO 03 INDUSTRIAL
QD70 MOINHO 02 INDUSTRIAL
QD71 NR-12 MOINHO 02 INDUSTRIAL
QD72 MOINHO 01 INDUSTRIAL
QD73 NR-12 MOINHO 01 INDUSTRIAL
QD74 QDILT-01 PREDIAL

QD75 QD ILT -07B PREDIAL

QD76 QD ILT - 07C PREDIAL

QD77 QD ILT - 07A PREDIAL

QD78 QDLT CONTAINER MOAGEM PREDIAL

QD79 QDNB PREDIAL

QD80 QCBI-1 PREDIAL

QD81 QCBI -2 PREDIAL

QD82 QL-2 PREDIAL

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024
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NP ~
EL%‘%QPCROO IDENTIFICAGCAO (TAG) TIPO
QD83 QDFL - RECPCAO PREDIAL
QD84 QCBI - 3 PREDIAL
QD85 QTA 3/ GERADORES 2 ALIMENTACAO PRIMARIA
QD86 QTA — 2/ Gerador 1 ALIMENTACAO PRIMARIA
QD87 QTA 1/ GERADOR 2 ALIMENTACAO PRIMARIA
QD88 QGBT4 - T3 ALIMENTACAO PRIMARIA
QD89 QGBT - T1 ALIMENTACAO PRIMARIA
QD90 QGBT - T3 ALIMENTACAO PRIMARIA
QD91 QGBT -T2 ALIMENTACAO PRIMARIA
QD92 1.T1 AL. REC. INDUSTRIAL
QD93 2.T1 INDUSTRIAL
QD94 1.T1 P. COM2 INDUSTRIAL
QD95 QD - 01 PREDIAL

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024
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