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LOURENCO, Heliton. Analise da Seguranca do Trabalho em Servicos com
Eletricidade sob a Otica da Nova NR-10. Foz do Iguacu, 2008. Trabalho de
Conclusédo de Curso (Graduagdo em Engenharia Civil) — Unido de Dinédmica de
Faculdades Cataratas.

RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo analisar as alteragdes do texto da Norma
Regulamentadora n° 10 (Portaria n® 3.214/1978) , que versa sobre a seguranga dos
trabalhos envolvendo eletricidade. A analise compara o novo texto (Portaria do
Ministério do Trabalho e Emprego n° 598/2004) com sua redacédo anterior,
apresentando as principais melhorias, novos conceitos e definicbes trazidos pelo
texto. O trabalho busca avaliar se as alteragdes contribuirdo com a reducado de
acidentes no setor elétrico. A relevancia do tema abordado reside na protecao do
bem maior, a vida humana, através da melhora das condigdes de saude e
seguranga para o trabalhador que suporta os altos riscos da eletricidade. Ainda, os
elevados danos materiais oriundos dos acidentes de trabalho, ocasionados devido
ao grande numero de horas n&o trabalhadas torna o tema de observancia obrigatoria
a todos aqueles que tenham contato direta ou indiretamente com a eletricidade,
elemento imprescindivel ao crescimento da construgao civil.

Palavras-chaves: Seguranca do Trabalho — Eletricidade — Acidente de Trabalho -
Risco — Medidas de Seguranca.
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LOURENCO, Heliton. Analysis of the Security of the Work in Services with Electricity
under the Optics of the New NR-10. Foz do Iguagu, 2008. Work of Conclusion of
Course (Graduation in Civil Engineering) - Union of Dynamics of Faculties Cataratas.

ABSTRACT

The present work has for objective to analyze the alterations of the text of the
Regulamentadora Norm n° 10 (It would carry n°® 3,214/1978), that electricity turns on
the security of the works involving. The analysis compares the new text (portaria do
ministerio do trabalho e emprego n° 598/2004) with its previous writing, presenting
the main improvements, new concepts and definitions brought for the text. The work
search to evaluate if the alterations will contribute with the reduction of accidents in
the electric sector. The relevance of the boarded subject inhabits in the protection of
the well biggest one, the life human being, through the improvement of the conditions
of health and security for the worker who supports the high risks of the electricity.
Still, the raised deriving material damages of the industrial accidents, caused had to
the great number of worked hours do not become the subject of obligator observance
all those that indirectly have direct contact or with the electricity, essential element to
the growth of the civil construction.

Word-keys: Security of the Work - Electricity - Industrial accident - Risk - Measured of
Security.
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1 INTRODUCAO

A eletricidade é uma das fontes de energia mais utilizadas no mundo
moderno, seu transporte e transformagéao em outros tipos de energia € normalmente
simples e contribui para o desenvolvimento socioeconémico. Ela é essencial a toda

hora, sem interrupcdes e ainda, é considerada como servigo publico.

No entanto, a eletricidade pode comprometer a seguranga e a saude
das pessoas a ela expostas direta ou indiretamente, porque a eletricidade nao é
perceptiva aos sentidos do homem, ou seja, ndo é vista e nem sentida, em virtude
disto, as pessoas podem ser expostas a situagbes de risco ignoradas ou

subestimadas.

A nova NR-10 estabelece os requisitos e condigdes minimas para a
implementacdo de medidas de controle e sistemas de prevencao de acidentes, de
forma a garantir seguranga e a saude dos trabalhadores que estejam expostos ou

qgue interajam em instalagdes elétricas e servigos com eletricidade em geral.

No ciclo de producdo até o consumo de energia elétrica, nas
instalagdes elétricas, em qualquer fase, seja produgao, transmissao, distribuicdo ou
consumo, o choque elétrico € uma das principais causas de acidentes graves e

fatais.

A falta de prevencao envolvendo eletricidade resulta na exposicao

aos dois agentes fisicos de risco: CHOQUE e ARCO ELETRICO.

De uma maneira geral as normas regulamentadoras visam garantir a

segurancga e saude dos trabalhadores nas mais diversas areas, tendo como foco a
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gestao de seguranga e saude, e as responsabilidades dos envolvidos no processo

desde a produgao até ao consumo.

A realizacdo da pesquisa volta-se para a descricdo e compreensao
dos itens constantes da referida norma regulamentadora, bem como, nos trabalhos
realizados de acordo com o tipo de carga instalada, o potencial instalado, e o nivel

de protecédo e habilidades do trabalhador que se faz necessario.

Este trabalho correlaciona as principais modificacbes e exigéncias
apresentadas na nova redagdo da NR-10 aprovada em 2004, comparada a antiga

redacdo da mesma norma de 1978.

Destaca-se ainda que a nova NR-10 enquadra todos os servicos que
envolvam instalagcbes de baixa e alta tensdo, ndo sendo aplicada apenas a
instalacdes alimentadas por extra-baixa tensao, em outras palavras, ndo se aplica
em instalacdes alimentadas por tensdes inferiores a 50 volts em corrente alternada e

120 volts em corrente continua.

Considerando que as construgdes civis encontram-se normalmente
nas proximidades da rede elétrica e que, as residéncias sao alimentadas na tensao
de 120 volts e/ou 220 volts em corrente alternada, esta norma igualmente se aplica
as instalacdes elétricas residenciais, visto que tais fatos enfatizam que a NR-10

também abrange os trabalhadores da construcgéao civil.

Pretende-se que, a pesquisa a ser realizada auxilie na
conscientizagdo dos empregados, empregadores e dirigentes sobre protecdo do
trabalhador como sinénimo de produtividade, e em decorréncia disto promova uma

melhor garantia da seguranga e saude no trabalho.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Demonstrar que a complexidade dos procedimentos introduzidos
pela nova NR-10 tende a reduzir os acidentes de trabalho no setor elétrico, seja na
construgao, montagem, operagao, manutencao das instalagdes elétricas e quaisquer

trabalhos realizados nas suas proximidades.

1.1.2 Objetivos Especificos

a) comparar a NR-10 atual com a anterior;

b) analisar a instrumentalidade dos procedimentos de seguranga
para execucao dos trabalhos;

c) discutir medidas de controle de risco elétrico;

d) analisar se as novas medidas de controle tendem a reduzir os

acidentes de trabalho.

1.2  Justificativas

O presente trabalho objetiva analisar a eficiéncia e a complexidade
trazida pela nova redagédo da NR-10 acerca dos procedimentos de seguranga para o
trabalho no setor elétrico.

A pesquisa, além da importancia intelectual para formagao do

Engenheiro, decorrente da exploragao cientifica de um dos campos da seguranga do
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trabalho, tem grande valor social haja vista a busca pela redugao dos acidentes de

trabalho, e como consequéncia légica a preservagao da vida humana.

A norma regulamentadora de seguranga em instalagdes e servigos
em eletricidade prima por melhores garantias a seguranga e saude do trabalhador

do setor elétrico.

Convém mencionar que as normas regulamentadoras de seguranga
do trabalho, s&o de uso obrigatério tanto para empresas publicas, quanto para as
privadas sob o regime da CLT, uma vez que trazem em seu bojo os requisitos e
condigdes minimas de seguranga para o trabalho. Assim, a NR-10, dispde acerca
das medidas de controle e sistema preventivos como garantia de seguranca e saude

dos trabalhadores.

A realidade brasileira esta longe de ser adequada no que diz
respeito ao seguimento e observancia das normas
regulamentadoras. A obediéncia @ NR-10 se faz obrigatdria ha mais
de 20 anos, com maior incisividade a partir de 2004, apdés o
estabelecimento de uma vers&o mais atualizada das normas. Devido
a este fato, existe nestes ultimos dois anos uma maior preocupagao
por parte dos responsaveis pelas industrias e instalagcbes comerciais,
no respeito a estas normas, fato este que se torna ainda mais
expressivo em decorréncia de prazos em expiragdo, € mais
especificamente, multas a pagar (PEDROSO, 2007).

Outros paises também estdo sempre revendo e atualizando suas
normas de seguranca do trabalho. Na Inglaterra a norma sobre seguranga em
eletricidade também foi atualizada, sendo publicada a nova edigdo chamada de
HSR25. O principal motivo da atualizagdo deve-se aos acidentes com eletricidade,

cerca de 1.000, com 25 mortes/ano (PUIATTI, 2007).

Em sintese, esta norma sera discutida, comparada e analisada se
seu contexto é eficiente na prevencgao de acidentes, ja que a sua implantagao onera

os custos operacionais destes servigos afins.
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1.3 Metodologia

O método de pesquisa a ser utilizado sera o método dedutivo, que
segundo Teixeira (2008), tem o propdsito de explicitar o conteudo das premissas,
pois parte do geral para se chegar as particularidades. No entanto, sua explicagao

nao reside necessariamente nas premissas, mas sim, na relacado entre as premissas
e a concluséo.

Quanto a tipologia trata-se de uma pesquisa exploratéria, partindo

da abordagem tedrica pautada na bibliografia existente sobre o tema.

Especificamente, a pesquisa se dara pela comparagao bibliografica
da antiga norma com a vigente NR-10, pautando-se em obras que tratam do

assunto.

Apds, serao analisadas as atualizagdes propostas pelo texto da nova

NR-10, bem como, sua eficacia frente a antiga.

Por fim, na conclusao do trabalho espera-se uma analise positiva da

atualizagao do texto da nova NR-10 na redug¢ao dos acidentes no setor elétrico.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Historicidade das Normas Regulamentadoras

As normas regulamentadoras dispdem sobre procedimentos

obrigatorios quanto a medicina e seguranga do trabalho nas empresas.



17

As primeiras referéncias legais a Inspecdo do Trabalho no Brasil
surgem do Decreto n.° 1.313 de 17/01/1891, todavia, o referido dispositivo legal
abordava apenas normas relativas ao trabalho de criangas na Capital, na época a
cidade do Rio de Janeiro (Wikipedia, 2008).

Apods, o Decreto n.° 9.671-A, de 04/04/1931, editado no governo
Getulio Vargas, criou o Departamento Nacional do Trabalho, incumbido da
fiscalizagdo do cumprimento de Leis sobre acidentes do trabalho, jornada, férias,
trabalho de mulheres e menores e organizagao sindical.

Em 19/07/1947 a Organizacado Internacional do Trabalho - OIT,
adere a Convencgao n.° 81, que estabelece que cada Membro da OIT, deve ter um
sistema de inspecao do trabalho nos estabelecimentos industriais € Comerciais.
Contudo, o Brasil ratificou a Convencéo n.° 81 da OIT, pelo Decreto Legislativo n.°
24, apenas em 29/05/1956, promulgado pelo Decreto n.° 41.721, de 25/06/1957, ou
seja, 10 anos mais tarde.

Em decorréncia disto, em 15/03/1965, com a expedi¢cao do Decreto
n.° 55.841, surge o Regulamento da Inspeg¢do do Trabalho, que estrutura as
carreiras dos Agentes da Inspecao do Trabalho nas diversas especialidades - Fiscal
do Trabalho, Médico do Trabalho, Engenheiro e Assistente Social, e estabelece
normas de inspec¢ao.

Em 1977 fora editada a Lei n® 6.514 alterou o Capitulo V do Titulo Il
da CLT, relativo a segurangca e medicina do trabalho, na sec¢ao IX, que trata das

instalacdes elétricas em seu art. 179 diz:

O Ministério do Trabalho dispora sobre condicoes de
seguranga e as medidas especiais a serem observadas em
instalacbes elétricas em qualquer de suas fases de produgao,
transmisséo, distribuicdo ou consumo de energia. E somente
profissional qualificado podera instalar, operar, inspecionar ou
reparar instalagoes elétricas (ATLAS, 2006).
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E posteriormente a Portaria n.° 3.214, de 08/06/1978, aprovou 28

Normas Regulamentadoras de Seguranca e Medicina do Trabalho, conhecidas
como “NR”, que versam sobre diversas areas do trabalho. Atualmente, o Brasil

dispde de 33 normas regulamentadoras.

De acordo com a NR-1, que trata das disposi¢cées gerais, as NRs
relativas a seguranca e medicina do trabalho, sdo de observancia obrigatéria tanto
pelas empresas publicas como as privadas e pelos 6rgaos publicos de
administracao direta e indireta, e aos 6rgaos dos poderes legislativo e judiciario, que
possuam empregados regidos pela CLT (Consolidagdo das Leis do Trabalho),
conforme prevé a Lei 6.514/1977, que instituiu as referidas normas

regulamentadoras (ATLAS, 2006).

2.2 Conceitos Gerais

Segundo Miranda Junior (2007) desde a sua publicagdo, em junho
de 1978, a NR-10 ndo havia sofrido modificagdes consideraveis como as que foram
aprovadas pela Portaria 598, de dezembro de 2004, as quais muitos aspectos
discutidos de forma tripartite foram aperfeicoados e passaram a fazer parte da nova
NR-10, o sistema tripartite de discusséo para a revisao de normas regulamentadoras

tem se mostrado eficaz.

Conforme dispde a NR-10 a exigéncia de requisitos e condi¢des
minimas para a implementacao de medidas de controle e sistema de prevencao de
acidentes, garantem a seguranga e a saude dos trabalhadores expostos ou que

interajam em instalagdes elétricas e servigos com eletricidade (MTE, 2004).
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Os resultados obtidos séo frutos de negociacdes entre as trés partes
diretamente envolvidas com a segurancga dos trabalhadores: sindicatos, empresas e

Governo, formando assim o GTTE (Grupo Técnico Tripartite de Energia).

A nova norma traz orientagdes objetivas quanto as especificidades,
e genéricas quanto as finalidades e aplicabilidade, resumindo e condicionando as
disposi¢cdes regulamentadas. Fica claro que a nova norma fixa os requisitos e as
condicbes minimas necessarias ao processo de transformacdo das condicbes de
trabalho com energia elétrica, de forma a torna-los mais seguros e salubres
(SOUZA, 2007).

A aplicabilidade da nova NR-10 se faz em todas as fases: producéo,
transmissao, distribuigdo e consumo, incluindo as etapas de projeto, construgao,
montagem, operag¢ao, manutencao das instalagdes elétricas e ou qualquer trabalhos

realizado nas suas proximidades (ATLAS, 2006).

O trabalho nas areas de geracao, transmissao e distribuicdo de
energia elétrica possuem riscos muito superiores do que aqueles existentes nas
instalagdes elétricas residenciais e industriais, exigindo-se um conhecimento geral
das diversas metodologias de andlise de riscos, a fim de permitir a esperada
avaliagao critica das condi¢cdes de trabalho, sem a qual é praticamente impossivel
garantir a aplicagdo dos meios de controle colocados a disposi¢ao dos trabalhadores

(FURNAS, 2006).

A definicdo de acidente de trabalho pela legislacdo previdenciaria é
conceituada acidente do trabalho meramente do ponto de vista social,
exemplificando quais sao os acidentes do trabalho, ndo definindo que se entende
por acidente de trabalho. Assim se expressa o texto legal da Lei n°® 8.213, de 25 de

julho de 1991 (ZOCCHIO, 1996):
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Art. 19. “Acidente do trabalho é o que ocorre pelo exercicio do
trabalho a servico da empresa ou pelo exercicio do trabalho dos
segurados referidos no inciso VII do art. 11 desta Lei, provocando
lesdo corporal ou perturbagado funcional que cause a morte ou a
perda ou reducdo, permanente ou temporaria, da capacidade para o
trabalho.”

Segundo Porto (2000) atualmente em muitas empresas brasileiras,
se espera ocorrer acidentes e/ou doengas graves para se tomar alguma atitude, e
frequentemente os trabalhadores sao acusados como principais responsaveis pelos
acidentes, através do uso do conceito de ato inseguro.

Vale ressaltar que a condi¢cdo insegura nao € o unico fator e que as
causas de acidentes ndo podem ser relacionadas apenas a um unico fator, assim
sendo, sdo apresentados a seguir os fatores iniciais que caracterizam as causas

basicas de acidentes (VIEIRA, 2005):

e ato inseguro: ocorre quando o trabalhador ndo toma os devidos
cuidados ou faga de forma errada a execugao dos servicos, ou

ainda nao respeita as normas de seguranga;

e condigdes inseguras: sao deficiéncias técnicas que colocam em
risco a integridade fisica e/ou mental do trabalhador, e ocorre
quando nao ha condi¢gbes de ambiente de trabalho adequadas a

execucao dos trabalhos;

o fator Pessoal Inseguro: quando o cumprimento das atividades
laborais sdo executadas por pessoas com falta de pratica,

treinamento, ma vontade, mas condic¢des fisicas etc.

Ainda, para apontar a causa do acidente deve ser realizada uma
analise mais profunda e real dos acidentes, no qual outros fatores devem ser

levados em considerag&o conforme esta exposto no item 2.5.
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2.3 Riscos no Setor Elétrico

Os riscos a seguranga e saude dos trabalhadores no setor de
energia elétrica sao por si s6 muito elevados, e como ja dito, podem levar a lesdes
graves e até mesmo a morte. Os riscos sao especificos para cada tipo de atividade,
assim, 0 maior risco a seguranga e saude dos trabalhadores é de origem elétrica.

A eletricidade constitui-se em agente de alto potencial lesivo ao
homem. Mesmo em baixas tensdes ela representa perigo a integridade fisica e
saude do trabalhador. Para uma melhor compreensao dos riscos e suas causas
seguem abaixo algumas defini¢des relevantes.

Por risco entende-se, segundo o Portal da Construgéo (2008), que é
a probabilidade de ocorréncia de danos sobre pessoas ou bens, resultantes da

concretizacdo de uma determinada condi¢ao perigosa, em fungao:

e da probabilidade de ocorréncia de uma determinada condigéo

perigosa;

e do grau de gravidade dos danos consequentes, estes danos

podem ser materiais, ambientais € humanos.

Em servigos com eletricidade o trabalhador esta sujeito a exposicéo
de dois agentes fisicos de risco de acidentes, choque e arco elétrico, com
consequéncias diretas. Ha também os riscos com consequéncias indiretas como
quedas, batidas, incéndio, explosdes de origem elétrica, queimaduras etc.
(FURNAS, 2006).

Ainda, € considerado risco a possibilidade da ocorréncia de curtos-
circuitos ou mau funcionamento do sistema elétrico originando grandes incéndios e

explosoes.
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Cumpre mencionar que o fato de se tomar simples providéncias no
sentido de minimizar o risco elétrico ndo o elimina, e tampouco a observacao das
medidas de controle coletivas e individuais necessarias, haja vista que a
energizacdo acidental pode ocorrer devido a erros de manobra, contato acidental
com outros circuitos energizados, tensdes induzidas por linhas adjacentes ou que
cruzam a rede, descargas atmosféricas e fontes de alimentagao de terceiros, fatos
alheios a conduta humana que devem ser previstos, uma vez que constituem riscos
reais.
No setor elétrico os riscos ambientais observados com maior
frequéncia, sao:
e riscos Fisicos: ruido, calor e radiacbes ionizantes e nao-

ionizantes;
e riscos Quimicos: poeira e produtos quimicos;

e riscos Adicionais ou Associados: radiagdo solar, ergonomia e

queda em altura.

A definicdo dos riscos supra citados sera melhor analisada no item

2.5, e conforme tabela 3.

2.3.1 Choque Elétrico

Segundo Vieira (2005) o choque elétrico € uma perturbagao que se
manifesta no organismo humano, quando este é percorrido por uma corrente
elétrica, e € acompanhada de calor, produzido pelo efeito Joule, ocasionando

queimaduras. Essas perturbagdes podem provocar:
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e tetanizacdo — contragdo muscular ténica continua;
e parada respiratoria;

e fibrilagdo ventricular do coragao, e;

e queimaduras, de origem térmica e ndo térmicas.

Uma grande parcela dos acidentes por choque elétrico conduz a
lesdes provenientes de batidas e quedas, em lugares com diferenga de niveis.

O choque elétrico também pode ser definido como um estimulo
rapido no corpo humano, ocasionado pela passagem da corrente elétrica. Essa
corrente circulara pelo corpo tornando-o parte do circuito elétrico, onde ha uma
diferenga de potencial suficiente para vencer a resisténcia elétrica oferecida pelo
corpo (CPNSP, 2005).

A tabela a seguir correlaciona a intensidade da corrente elétrica e a
sensacao que essa corrente elétrica causa ao passar pelo corpo humano, e ainda a

diferenca entre homens e mulheres:

Tab. 1 — Diferenca de sensacdes entre pessoas do sexo feminino e masculino

Corrente elétrica
Efeitos (mA) — 60 Hz

Homens | Mulheres

Limiar de percepcéo. 1,1 0,7
Choque nao doloroso, sem perda do controle 18 19
muscular. ’ ’

Choque doloroso, limiar de largar. 16,0 10,5
Choque doloroso e graves contragdes musculares, 23.0 15.0

dificuldade de respiragao.
Fonte: CPNSP, 2005

Segundo Furnas (2006) os fatores que determinam a gravidade da

lesdo ocasionada pelo choque elétrico s&o:
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a) intensidade da corrente elétrica circulante — quantidade de

corrente elétrica que circulara pelo corpo;

b) percurso da corrente elétrica - depende do caminho por ela
percorrido, sendo o de maior gravidade aqueles em que a

corrente elétrica passa pelo coracgao;
c) caracteristicas da corrente elétrica:

— corrente alternada (CA) — as de frequéncia entre 20 e 100
Hertz sdo as que oferecem maior risco. Especificamente as
de 60 Hertz, usadas nos sistemas de fornecimento de
energia elétrica, sdo mais perigosas devido a frequéncia na
qual se situam possui maior possibilidade de ocorréncia da

fibrilagao ventricular,

— corrente continua (CC) — as intensidades da corrente CC
deverado ser mais elevadas do que em CA, para ocasionar

as sensacgoes do choque elétrico,

d) resisténcia elétrica do corpo humano — situa-se entre 100 e 600
kilohms (kQ), quando apresentar-se seca e sem cortes. A
resisténcia oferecida pela parte interna do corpo, constituida pelo
sangue, musculos e demais tecidos, se comparado com a

resisténcia da pele é bem baixa, entre 300 ohms em média.

Devido a gravidade dos riscos envolvendo energia elétrica a nova
NR-10 faz exigéncias quanto ao treinamento de resgate e primeiros-socorros a
acidentados em seu item 10.12.2, para todos os trabalhadores que interajam com

instalagdes elétricas, que n&o as de extra-baixa tensao.



25

O conhecimento e dominio dos trabalhadores acerca das técnicas
de resgate e primeiros-socorros a acidentados, bem como, a disponibilizagcdo de
equipamentos para prestar tais socorros, sao obrigatérias e de suma importancia

para a vida.
Analisando a figura 1 conclui-se que apdés uma parada
cardiorrespiratoria, originada ou ndo por choque elétrico, quanto maior o tempo para

iniciar o atendimento, menor sera a possibilidade de reanimacao da vitima.

100%
R
80%
70% \\
60%

50% \

40% \

30%
20%
10% \

0% P

1 2 3 4 5 6 8

Chances de Reanimacgao

Tempo para o inicio do RPC (minutos)

Fig. 1 — Probabilidade de Reanimacéo de Vitimas de Choque Elétrico

(Fonte: Furnas, 2006).

2.3.2 Queimaduras

Na maioria dos casos de acidentes envolvendo eletricidade, as
vitimas apresentam queimaduras, isso porque a corrente elétrica atinge o organismo
através do revestimento cutaneo. Devido a alta resisténcia da pele, a passagem de
corrente elétrica produz alteragbes estruturais no organismo, portanto, as
queimaduras provocadas pela eletricidade diferem daquelas causadas por efeitos

quimicos, térmicos e bioldgicos.
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A passagem de corrente elétrica através de um condutor cria o

chamado efeito joule, ou seja, uma certa quantidade de energia é transformada em
calor. Essa energia, em Watts, varia de acordo com a resisténcia que o corpo
oferece a passagem de corrente elétrica, com a intensidade da corrente e o tempo

de exposicgéao.
Para que isso aconteca ndo é necessario contato direto da pessoa

com partes energizadas, basta uma descarga elétrica em caso de proximidade da
pessoa com partes eletricamente carregadas. A eletricidade pode produzir
queimaduras de diversas formas, que podem ser classificadas conforme abaixo

(CPNSP, 2005):

a. queimaduras através do contato — quando se toca uma superficie
condutora energizada, as queimaduras podem ser locais e
profundas atingindo até a parte Ossea, deixando apenas uma
mancha branca na pele. E necessario um exame necrolégico

para verificar a extensao dos danos;

b. queimaduras por arco voltaico — o arco elétrico caracteriza-se
pelo fluxo de corrente elétrica através do ar, € produzido pela
conexao e desconexdo de dispositivos elétricos e pelo curto-
circuito. Suas consequéncias sdo queimaduras de segundo e
terceiro grau, e possui energia suficiente para queimar as roupas,
provocar incéndios, emitir vapores de material ionizado e raios

ultravioletas;

C. queimaduras por vapor metalico — na fusdo de um elo fusivel ou
condutor, ha a emissdo de vapores e derramamento de metais
derretidos podendo atingir as pessoas localizadas nas

proximidades.
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2.3.3 Campos Eletromagnéticos

A passagem de corrente elétrica, alternada, nos meios condutores
geram os campos eletromagnéticos (ELM). Ele esta presente em muitas atividades
humanas, tais como trabalhos com circuitos ou linhas energizadas, solda elétrica,
telefonia celular, e fornos de microondas.

Os trabalhadores que interagem com o SEP (Sistema Elétrico de
Poténcia) estdo expostos ao campo eletromagnético, quando da execugédo de
servigcos em linhas de transmissdo aérea e subestagdes de distribuicdo de energia
elétrica, nas quais empregam-se elevados niveis de tenséo e corrente.

Os efeitos no organismo humano decorrente da exposigdo ao campo
eletromagnético sdo de natureza elétrica e magnética, no qual o empregado fica
exposto ao campo onde seu corpo sofre uma indugao, estabelecendo um diferencial
de potencial entre o empregado e outros objetos inerentes as atividades.

Segundo Vieira (2005) além dos riscos dos altos potenciais elétricos
em objetos ndo aterrados, os campos ELM podem provocar vibragbes dos ions
calcio e consequente perda do mesmo pelas células do cérebro. E ainda, podem
levar a mudangas cromossomaticas, cerebelares (em animais), efeitos
carcinogénicos (leucemias, tumores cerebrais etc).

Nos Estados Unidos, os limites de tolerancia de exposi¢cao aos
campos eletromagnéticos de 50 e 60 Hz, sdo estabelecidos entre 0,5 mT para um
dia de trabalho e 5 mT para 2 horas de trabalho para frequéncias de 50 e 60 Hz,
limitada entre 10 e 30 kV/m, respectivamente. O limite de exposicdo para a
populagédo é de 5 kV/m e 0,1 mT no periodo de 24 horas. E na legislagao brasileira
nao ha limites estabelecidos (VIEIRA, 2005).

A tabela 2 expressa alguns efeitos comprovados dos campos ELM:
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Tab. 2 — Efeitos dos Campos Elétricos (E) e Magnéticos (B)

Efeitos E Efeitos B
Vibragao do cabelo Magnetofosfenos™
Faiscas Impulsos nervosos
Eletrofosfenos™ Disturbios comportamentais
Disturbios comportamentais | Alteracdo no metabulismo e crescimento da célula
Mudanga no ritmo circadino Efeitos teratogénicos

*fosfenos - impressao luminosa que ocorre, por exemplo, ao se fechar fortemente os olhos.
Fonte: VIEIRA, 2005

A solugéo para minimizar os efeitos dos campos ELM nem sempre
sao faceis devido a geracao desses dois efeitos, elétrico e magnético, para o efeito
do campo magnético geralmente € preciso aplicar técnicas implexas, ja o campo
elétrico pode ser enclausurado, através de qualquer superficie metalica situada entre

a fonte elétrica e o individuo, ou fazer uso de roupas condutivas.

O método de enclausuramento foi desenvolvido por Faraday, que
em seu experimento utilizou uma gaiola metélica, que era eletrificada e um corpo
dentro da gaiola poderia permanecer |a, isolado e sem levar nenhuma descarga

elétrica, ou seja o campo elétrico no interior da gaiola é nulo (wikipedia, 2008).

Trabalhadores ou pessoas que possuem em seu corpo aparelhos
eletrénicos, tais como marca passo, aparelhos auditivos, dentre outros, devem tomar
alguns cuidados especiais, pois seu funcionamento pode ser comprometido na

presenga de campos magnéticos intensos.

2.4 Causas Determinantes das Ocorréncias dos Riscos

Os acidentes ocorrem em decorréncia da pratica de atos inseguros
ou da existéncia de condi¢des inseguras. Essas duas situagbes constituem causas
determinantes na ocorréncia dos riscos € em consequéncia dos danos e das

fatalidades.
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Dentre as condutas acima descritas tem-se como exemplos praticos

o contato com um condutor nu energizado e falha na isolagao elétrica.
O contato com um condutor nu energizado constitui uma das causas

mais comuns nos acidentes com linhas aéreas (vias de distribuicdo de energia), e
geralmente decorre da pratica inadequada, ou sem a devida cautela, do manuseio
de equipamentos nas areas proximas a estes condutores, sejam eles guindastes,

caminhdes basculantes, manutencao das linhas telefonicas etc.

Quando da pratica destes atos ocorrerem erros que possam resultar
no contato com os condutores energizados; ao serem tocados por uma pessoa
localizada fora dos equipamentos sujeitos ao contato, ou mesmo pelo simples ato do
motorista de sair do veiculo, existindo um contato simultdneo com esses
equipamentos e a terra, ocorrera o choque elétrico que pode resultar num acidente
fatal.

As falhas na isolacao elétrica ocorrem pela deterioracao das partes
isolantes por agentes agressivos, envelhecimento natural ou forgado ou mesmo o

uso inadequado do equipamento podem comprometer a eficacia do isolante.

Conforme Furnas (2006) os fatores pelos quais os isolamentos

elétricos podem ficar comprometidos sao:
a) calor e temperatura elevados;

b) umidade: o fato do revestimento dos condutores absorverem
umidade faz com que a resisténcia do material isolante fique

diminuida tanto no seu interior como na sua superficie;
c) oxidacgao;

d) desgastes mecanicos;
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e) fatores bioldgicos;

f) produtos Quimicos : os isolantes elétricos degradam-se na

presenca de acidos, lubrificantes e sais;

g) radiagdo: as radiagbes ultravioletas e nucleares tém a
capacidade de degradar as propriedades do isolamento,

especialmente de polimeros;

h) altas tensdes: Altas tensdes podem originar arcos elétricos ou
efeitos corona,os quais criam buracos na isolagéo ou degradagéao

quimica, reduzindo, assim, a resisténcia elétrica do isolamento;

i) pressao: O vacuo pode causar o desprendimento de materiais
volateis dos isolantes organicos, causando vazios internos no

material isolante, reduzindo assim sua resistividade.

2.5 Controle de Riscos

A NR-10 em seu item 10.2 trata das medidas de controle, que nada
mais sdo do que um conjunto de acgdes estratégicas de prevengdo com o objetivo de
eliminar ou reduzir os riscos de acidentes, ainda manter sob controle os possiveis
potenciais de riscos de acidentes que podem causar danos aos trabalhadores,

sendo obrigatodria a aplicagdo de medidas preventivas de controle de tais riscos.

Segundo Zocchio (1996) tudo comega com a existéncia de riscos de
acidentes, por isso € indispensavel identifica-los e avalia-los. Os riscos quando sob

controle deixam de ser agressivos, mas fora de controle passam a ser um perigo
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para as pessoas. Sao tradicionalmente divididos em cinco classes e caracterizados

de acordo com os agentes de riscos, conforme a tabela 3.

A NR-10 faz referéncia a tabela | do anexo IV da NR-5 no que diz

respeito aos riscos ocupacionais, que sao agentes existentes nos ambientes de

trabalho, capazes de causar danos a saude do trabalhador, também previstos na
tabela 3.

Sao classificados em grupos de acordo com a natureza e da
padronizacao das cores correspondentes, didaticamente os riscos sao divididos em:

riscos fisicos, quimicos, biolégicos, ergondmicos e Acidentes. Conforme tabela

abaixo:
Tab. 3 — Classificagdo dos Principais Riscos Ocupacionais
) Cor de s
Gp Riscos . . Descrigcéo
Identificacdo
. Ruido, calor, frio, pressdes, umidade,
1 Fisicos o o . ~
Radiagdes ionizantes e ndo ionizantes, vibragdes
2 Quimicos Poeiras, fumos, gases, vapores, nevoas e neblinas
3 Biologicos Fungos, virus, parasitas, bactérias, protozoarios, insetos

Levantamento e transporte manual de peso, monotonia,
4 Ergondémicos repetitividade, responsabilidade, ritmo excessivo, posturas

inadequadas de trabalho, trabalho em turnos.

Arranjo fisico inadequado, iluminagéo inadequada, incéndio
5 Acidentes e explosao, eletricidade, maquinas e equipamentos sem

protecdo, quedas e animais pegonhentos.

Fonte: ATLAS, 2006



32

O conjunto de riscos fisicos, quimicos e biolégicos sdo chamados de

riscos ambientais, conforme a teoria de classificacdo dos riscos, que por muitos &
considerada inadequada, pois se deve separar 0s riscos provenientes de causas
naturais, como: raios, chuvas, terremotos, ciclones, ventanias, inundagdes etc.

(FURNAS, 2006).

Ainda, no entendimento do Zocchio (1996) todas as medidas de
segurancga aplicadas para proteger as pessoas contra os riscos de acidentes, s&o
por intermédio de uma das seguintes alternativas: eliminando-os, isolando-os e ou

sinalizando-os.

Uma das principais medidas de protecdo para o trabalhador é a
instalacdo de aterramento temporario, para executar trabalhos em instalacdes
elétricas. E que segundo Almeida (2008) € uma das principais mudangas ocorridas

no texto da nova NR-10.

Segundo Vieira (2005), o aterramento elétrico é definido como uma
ligagcao intencional com o solo e pode ser considerado como um condutor para a
dissipacdo da corrente elétrica. Os aterramentos sao classificados em dois tipos:
aterramento funcional e de prote¢cdo, mas ha ainda um tipo de aterramento para

servigos de manutencao, denominado de aterramento temporario.

Através de métodos de analises de riscos é possivel realizar a
avaliacao de todas as etapas e elementos dos trabalhos, a fim de racionalizar e

desenvolver as sequéncias de operacdes que o trabalhador executa.

Desta forma, podem-se identificar os riscos potenciais de acidentes
fisicos e materiais, identificando e corrigindo problemas operacionais para uma

segura condi¢ao de realizagao dos trabalhos.
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Segundo o Portal da Construgcdo (2008) dentre as metodologias

existentes para analise de risco destacam-se:

a)

b)

d)

e)

Analise Preliminar de Risco (APR) — €& uma metodologia
estruturada para identificar os riscos, 0s perigos, as suas causas
e efeitos, avaliagdo qualitativa desses riscos, priorizacdo dos
riscos, e sugerir medidas preventivas para eliminar ou reduzir as

causas e consequéncias dos riscos;

Analise de Modos de Falha e Efeitos (FMEA) — € uma ferramenta
que procura evitar, por meio da analise das falhas potenciais e
propostas de acbes de melhoria, que ocorram falhas no projeto

do produto ou do processo;

Hazard and Operability Studies (HAZOP) — Estudo de Riscos
Operacionais — é uma metodologia que se destina a examinar
instalacbes e/ou processos complexos com vista a encontrar
procedimentos e operagbes que constituam risco real e/ou

potencial,

Faut Tree Analysis (FTA) — Analise de Arvore de Avarias — é
aplicada em zonas restritas de instalagbes consideradas
sensiveis, para analise dos riscos antecipadamente observados e

nao na identificagao dos riscos;

Analise Preliminar de Perigo (APP) - € uma metodologia indutiva
estruturada para identificar os potenciais perigos decorrentes do

tipo das instalagdes, dos sistemas ou da propria operacao.
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As instalacbes devem estar providas de diagramas unifilares
atualizados a disposi¢ao dos trabalhadores, medidas que auxiliam na garantia da

seguranca.

LIIPUFIL Af01 AT-02
5257 5267
5254 5264
TSA-1 TSA-2
[f]2614 / 2501 / 230
cc-1 CC-2
2544 2624 2324 [7]2314
SE Copel SE Copel

Fig. 2 — Exemplo de Diagrama Unifilar (Fonte: Furnas, 2006)

Outras medidas de seguranca sao exigidas pela nova NR-10 para
instalagdes com carga instalada superior a 75 kW ou que € integrante do SEP
(Sistema Elétrico de Poténcia), dentre elas: manter prontuario das instalagées

elétricas.

Os prontuarios das instalacoes elétricas devem conter as seguintes
informacdées e documentacgdes: certificado de aprovagdo dos EPIs e EPCs
envolvidos; ferramentas com prote¢cdes adequadas; cronogramas de manutencgao,
inspecoes e medicdes; comprovacdo da qualificagdo; habilitagdo, capacitacéo e

autorizacao dos trabalhadores, vide glossario, bem como dos treinamentos.
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2.5.1 Avaliagéo de Riscos

Neste capitulo enfatiza-se a teoria classica sobre avaliacdo de riscos
de acidentes de trabalho realizada por alguns estudiosos, de interesse das
empresas seguradoras na época. Para que nos capitulos seguintes se faca entender
como sao realizadas as avaliacdes de riscos e qual o tratamento que deve ser dados

a estes riscos.

Segundo Rosa (2006) no comego do século XX, iniciaram-se
ensaios sobre os aspectos econbmicos dos problemas acidentarios em alguns
paises, principalmente nos Estados Unidos. S6 na década de 1920 do século XX,
nesse mesmo pais foi publicado um vasto trabalho que veio demonstrar a extensao
dos problemas econémicos dos acidentes do trabalho. Trata-se do livro “Industrial
Accident Prevention”, de H. W. Heinrich, que passou a ser a base para estudos de
custos de acidentes e precursor dos programas de controle de perdas que vieram

mais tarde.

Segundo Silva (2004) a evolugcdo do estudo dos riscos iniciou-se
com W. Heinrich e R. P. Blake. Heinrich e Blake foram pioneiros ao considerarem a
idéia de acidentes sem lesdes, apenas com danos a propriedade. Assim, sao
considerados todos os acidentes que expdem ao perigo a execugdao de uma

atividade, e que causam danos materiais.

Nessa linha de estudo, considerados acidentes com lesao
incapacitante, lesdo nao incapacitante e acidentes sem lesdo, tem-se a Piramide de

Heinrich, representada na figura 3.
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LESAQ INCAPACTTANTE
29 LESOES NAQ INCAPACTTANTES
300 ACTDENTES SEM LESAO

Fig. 3 — Pirdmide de Heinrich (1931) (Fonte: Silva, 2004)

Haja vista a auséncia de lesdo tais acidentes n&o eram
considerados, nem no aspecto financeiro, em decorréncia dos danos materiais, e
tampouco, os riscos potenciais para o trabalhador. Portanto, deixava-se de observar
o fator contribuinte do acidente, ato ou condi¢ao insegura, ao fim de evitarem-se

novos acidentes com perigo de lesao.

Em 1966, Frank Bird Jr. iniciou um programa de Controle de Danos
que, sem se descuidar dos acidentes com danos pessoais, tinha o objetivo principal
de reduzir as perdas oriundas de danos materiais. A principal motivacdo para
realizagao deste trabalho foram os acidentes pessoais e a consciéncia dos acidentes

ocorridos, uma vez que o Bird fora operario (Silva, 2004).

O programa de Controle de Danos contemplava quatro aspectos

basicos:
= informacao;
» investigagao;
= analise ¢;

= revisdo do processo.
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Fundamentado nessa teoria e apds uma analise de 90.000 acidentes

ocorridos na companhia Luckens Steel, por um periodo de mais de 7 anos, observou
que do total, 145 acidentes foram incapacitantes, 15.000 acidentes com lesdo e
75.000 foram acidentes com danos a propriedade, proporcionalmente representados

pela Piramide de Bird no ano de 1966 (Silva, 2004).

Esta correlagédo da piramide de Bird € demonstrada na figura 4.

LESAO INCAPACTTANTE
100 LESOES NAQ INC AP ACTTANTES
500 ACTDENTES COM DANOS
4 PROPRIEDADE

Fig. 4— Pirdmide de Bird (1966) (Fonte: Silva, 2004)

Mais tarde Frank Bird realizou nova analise, entre 1967 a 1968, na
qual analisou 297 companhias americanas, envolvendo nessa analise 170.000
pessoas de 21 grupos diferentes de trabalho. Neste periodo, houve 1.753.498
acidentes comunicados. Entao Bird aperfeicoou sua piramide, demonstrada na figura
5, na qual definiu que, para que ocorra um acidente grave incapacitando o
trabalhador, antes ocorreram 600 incidentes sem danos pessoais e / ou materiais

(BITENCOURT, 1998).
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—_— Acidentes com lesfo séria ou incapadidade
10 —» Acidentes com lesdes leves
30 \ —» Acidentes com danos 4 propriedade

—» Incidentes que nfo apresentam danos

600 e o
pessoals /00 materials,

Fig. 5 — Piramide de Bird (1968) (Fonte: Bitencourt, 1998)

Em sintese, uma analise continua e um controle administrativo
eficaz poderia atuar na base da piramide, o que minimizaria as demais ocorréncias.

Bird também contribuiu desenvolvendo um modelo simples para
avaliar a sequéncia de situagdes e eventos que resultam em perdas, denominado
DOMINO DE BIRD, que uma sucessdo de causas e conseqiiéncias dos acidentes
nas empresas, ou seja, cada domino representa um conjunto de fatos negativos que
desencadeia o conjunto subsequente, a queda do domino gera a queda de todos os
dominds subsequentes, na qual, a ocorréncia de um grupo de fatos negativos
representados em um domind gera a ocorréncia do imediatamente posterior e assim

sucessivamente (Furnas, 2006), conforme figura 6.
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Fig. 6 — Domino6 de Bird (Fonte: Furnas, 2006)
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Segue abaixo o significado de cada peca do dominé e a sua
sequéncia l6gica do esquema apresentado na figura 6, e segundo Furnas (2006):
e primeiro doming: falta de controle gerencial, a causa basica que
desencadeia todos os fatos negativos subsequentes, e a queda

dos demais dominés.
e segundo domind: causas basicas dos acidentes, tais como:

i. fatores pessoais — falta de conhecimento, habilidade ou
destreza, motivacdo imprépria ou inadequada, problemas

fisicos, psico-sociais ou fadiga;

ii. fatores de trabalho — padrbes de trabalho inadequados,
métodos e processos, procedimentos, projetos,
equipamentos, instalacbes,manutencdo, operacdo e

fabricacao.
e terceiro domino: causas imediatas dos acidentes, tais como:
i. atos inseguros;
ii. condigbes ambientais inseguras.
e (uarto domind: ocorréncia do acidente ou incidente.

e quinto domind: danos ou perdas a pessoas e propriedade, que

sao originados pelos acidentes ou incidentes.

O processo de avaliagdo de riscos nos permite identificar a
probabilidade de estes acontecerem e quantificar as suas consequéncias. Risco é
igual a multiplicagdo da frequéncia de um perigo pela sua gravidade, sendo a
frequéncia uma previsdo da quantidade dos acidentes ocorrerem e a gravidade os

danos causados por cada acidente.
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A principal vantagem da avaliacdo de riscos € o fornecimento de
elementos para tomadas de decisbes que envolvam confianga e seguranca,

possibilitando assim apresentar alternativas claras e objetivas. Segundo o Portal da

Construcgao (2008) para isso é necessario conhecer alguns conceitos:

a. risco — juncéo da probabilidade de ocorrer um acidente com as

suas consequéncias e gravidades;

b. quantificacdo de risco — estimativa por métodos estatisticos, da

probabilidade de sua ocorréncia e suas consequéncias;

c. avaliacao do risco — medida de qualificar o risco;

d. gestdo de riscos — modelo de orientacdo para tomadas de
decisbes com medidas de se evitar, eliminar ou diminuir os

riscos;

e. analise de riscos — estudar através de certos métodos os riscos
ligados a atividade, funcionamento, operagao, sistema ou produto

dentro de seu contexto;

f. perigo — condicbes em que podem ocorrer acidentes no

desenvolvimento de uma atividade

g. identificacdo dos perigos — determinar as possibilidades de

acontecer algo ndo desejado;

h. indice de seguranga — identificam locais sensiveis da instalagao

onde podem ocorrer acidentes de maiores consequéncias.

Ainda segundo O Portal da Construcao (2008) através dos conceitos
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supracitados o processo de analise de riscos no trabalho, utilizando-se como

ferramenta de andlise a APR, se resume da seguinte forma:

1°)identificar os perigos — determinar com um elevado nivel de
certeza as condicionantes que poderdo colocar em risco a

segurancga do(s) trabalhador(es);

2°) quantificar os riscos — estimar a quantidade de riscos e, em caso

de acidente, as consequéncias que terao;

3°)determinar o risco aceitavel — depois de definidos quais os
riscos, decidir quais sao o0s que, mesmo existindo, tém

probabilidade muito reduzida de se concretizarem;

4°) definir a estratégia para a gestdo do risco — escolher um método

que permita gerir da melhor forma os riscos existentes.

Para gerenciar riscos € necessario formar uma nova otica no
conceito de seguranca industrial, tanto no aspecto de prevengdo como no aspecto
da acdo. O gerenciamento de riscos visa a busca de todas as causas basicas de
todos os acidentes que possam ocorrer ou que tenham acontecido numa
determinada empresa, ou seja, a énfase é em relatar todos os acidentes que

causem ou que tenham potencial de causar algum tipo de dano.

No que diz questdo a agado, exige uma nova forma de atuacao
gerencial, de forma que o gerente seja responsavel pela seguranga tomando os
profissionais da seguranga para apoio e acessoria. Com isso, considera-se a

seguranga baseada na mudanga do comportamento humano, conforme figura 7.
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Fig. 7 — Fatores Responsaveis pela Cultura de Segurancga Total

(Fonte: Furnas, 2008)

Com estes conceitos, metodologias estabelecidas e definidas e a
escolha da melhor, ou mais adequada, ferramenta de andlise dentre as ja citadas

(FMEA, HAZOP, APR, APP e ART).

Segundo a FUNCOGE (2008), o método adotado pela maioria das
empresas do setor elétrico € a APR, desta forma pode-se realizar a previsdo da
ocorréncia danos para as pessoas, processos, equipamentos e meio ambiente, no

exercicio de determinada atividade.

25.1.1 Anédlise de Preliminar de Risco — APR

A Analise Preliminar de Risco € uma visao técnica antecipada do
trabalho a ser executado, que permite a identificagao dos riscos envolvidos em cada
passo da tarefa, permitindo assim, evita-los ou conviver com eles em seguranga

(FURNAS, 2006).
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A APR ¢é elaborada através do estudo, questionamento,
levantamento, detalhamento, criatividade, analise critica e autocritica, com
estabelecimento de precaucdes técnicas necessarias para a execugao das tarefas,
de forma que o trabalhador esteja sempre no controle por maior que seja o risco
(FURNAS, 2006).

A aplicacao da APR colabora para a selecado de areas da instalagao
que exijam técnicas mais apuradas de analise de riscos ou de confiabilidade que
devam ser aplicadas posteriormente, ou seja, a APR é precursora de outras
analises. E um de seus beneficios é o controle de risco desde o inicio operacional do

sistema, permitindo revisdes de projeto em tempo habil no sentido de propor maior

seguranca.
Conforme Furnas (2006) as principais informagdes exigidas para a

realizacao da APR séo:
e Regido: dados demograficos e climatologicos;

e Instalagdes: premissas e especificagbes do projeto,
especificagbes dos equipamentos, lay-out das instalagdes e

descrigao dos sistemas de protegcado/seguranca;

e Substancias: propriedades fisicas e quimicas, caracteristicas de

toxicidade e inflamabilidade.

Na APR sado levantadas as causas que podem promover a
ocorréncia de cada um dos eventos e as suas respectivas consequléncias, desta
forma, é realizada uma avaliagdo qualitativa da frequéncia de ocorréncia do cenario
de acidentes, da severidade e do risco associado, logo os resultados sao

qualitativos, ndo fornecendo estimativas numeéricas.
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Ainda, de acordo com Furnas (2006), a exposi¢cao da técnica de

APR e os procedimentos de execugao consistem nas seguintes etapas:
e Definigdo dos objetivos e do escopo da analise;
¢ Definicao de fronteiras do processo e/ou instalagao;
e Coleta de informacgdes sobre a regiao, a instalacao e perigos;
e Subdivisdo do processo/instalacdo em mddulos de analise;
e Realizacdo da APR, preenchimento da planilha;

e Elaboracdo das estatisticas dos cenarios identificadores por

categoria de risco, frequéncia e severidade;

Analise dos resultados e preparacao do relatorio.

Para a elaboracdo de estatisticas dos cenarios identificadores por
risco, frequéncia e severidade é preciso analisar a propor¢ao do risco, risco este que
é funcéo da probabilidade de ocorréncia de um determinado dano e da gravidade a

ele associada.

Para caracterizar a estimativa do risco em termos de probabilidade
ou frequéncia de ocorréncia, gravidade ou severidade das consequéncias, tempo de
exposicao, n° de trabalhadores expostos, procedimentos e condigdes de seguranga,
n° de pessoas afetadas e a quantificagdo da magnitude do risco, recorreu-se a

utilizacdo de uma matriz simplificada 4X5, conforme tabela 6 (Carvalho, 2007).

A seguir apresenta-se a matriz que exprimi a relagdo, pré-
estabelecida, entre as duas variaveis, supracitadas, e que possibilita determinar a
Magnitude do risco. As tabelas e a matriz a seguir apresentam-se pela ordem normal

de utilizagdo.
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Tab. 4 — Categoria de Frequiéncias dos Cenéarios

_ i Possivel, mas improvéavel de ocorrer durante a vida util do
A Muito Improvavel
processo
Nao esperado ocorrer durante a vida util do processo
Pouco provavel de ocorrer durante a vida util do processo
D Provavel Esperado ocorrer até uma vez durante a vida util do processo
E Frequente Esperado ocorrer varias vezes durante a vida util do processo

Fonte: Furnas (2006)

Tab. 5 — Categoria de Severidade dos Cenarios

. Sem danos ou danos insignificantes aos equipamentos, propriedade, e/ou
I Desprezivel ] _ B o ]
meio. Nao ocorrem lesées/mortes de funcionarios e de terceiros.

Danos leves aos equipamentos, propriedade e/ou meio ambiente, sendo
controlaveis e de baixo custo de reparo. Lesdes leves em empregados e de

terceiros.

Danos severos aos equipamentos, propriedade, e/ou meio ambiente. Lesdes
11 Critica de gravidade moderada em empregados ou terceiros. Probabilidade de
morte.

» Danos irreparaveis aos equipamentos, propriedade e/ou meio ambiente,
IV | Catastrofica _ o )
provoca mortes ou lesbées graves em funcionarios e terceiros.

Fonte: Furnas (2006)

Segundo Carvalho (2007) o método de matriz simples 5X4, € um
meétodo que, usa uma matriz composta por duas escalas de niveis distintos para as
duas variaveis que a integra. Para distinguir a Frequéncia é utilizada uma escala de
5 niveis (tabela 4), do mesmo modo, para a Severidade € utilizada uma escala de 4

niveis (tabela 5).

As categorias de frequéncia e severidade devem ser combinadas, de

modo a gerar as categorias de riscos, conforme tabela 6.
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Tab. 6 — Matriz de Classificagdo de Risco

FREQUENCIA

- T m < m un

m O >» O

Fonte: (Furnas, 2006)

A escala de indice de risco integra 5 niveis de prioridade de

intervencgao, conforme tabela 7.

Tab. 7 — indice de Risco e Prioridade de Intervencéo

indice de risco Prioridade de Intervencao

1 Desprezivel, ndo requer nenhuma agao.

Menor, intervengao a médio prazo.

Moderado, intervengao a curto prazo.

4 Sério, atuagéo urgente.

5 Critico, requer medidas imediatas.

Fonte: (Furnas, 2006)

Aplicando-se o meétodo da matriz simples 5X4 acima explicitado
consegue-se obter a amplitude do risco, que através do indice de risco se define a
prioridade do risco em estudo. Assim, Apds a priorizagado do risco pode-se atuar de
forma eficaz na prevencédo, de forma que a APR sera corretamente elaborada

atingindo uma melhor avaliagdo dos riscos de acidentes de trabalho.
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A APR trata-se de uma técnica aplicavel a todas as atividades, uma
grande virtude da aplicagdo desta técnica € o fato de promover e estimular o

trabalho em equipe e a responsabilidade solidaria.

E ainda envolve a necessidade de realizar uma avaliacido prévia dos
servicos a serem executados, identificando e antecipando-se aos provaveis riscos
em situagdes especificas dos locais de trabalho, que fogem a normalidade de

ocorréncia.

Segundo Souza (2007) essa técnica € conhecida por algumas
terminologias, tais como conversa ao pé do poste, dialogo preliminar de seguranga e
didlogo diario de segurancga, essa avaliacdo prévia deve ser realizada no local de
trabalho com a participagcdo do superior ou encarregado do servigo € O0s

trabalhadores ou equipe de trabalho.

Deve-se considerar a ordem de servigo ou autorizacido de servigo,
os procedimentos de trabalho, as instru¢cdes de seguranga, os equipamentos e
ferramentas, com a participagao de toda a equipe de trabalho no desenvolvimento

de analise critica real.

Quanto a periodicidade e frequéncia de elaboragcdo da APR, esta
devera ser preenchida na fase do planejamento da atividade, sob responsabilidade
do encarregado ou supervisor do servigo, deve-se realizar como complementagao o
DDS (Dialogo Diario de Seguranga) no local, com todos os envolvidos e antes do

inicio dos servicos, e ainda devera constar a assinatura de todos na APR.

A APR devera ser feita diariamente, observando os riscos inerentes
ao local de execucgao da atividade, sendo valida somente para aquela data. Apds o

término dos servigos a APR devera ser arquivada (modelo de APR anexo B).
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3  ESTATISTICAS DE ACIDENTES NO SETOR ELETRICO

Abordar a questao da preservacado da vida, especificamente dentro
de uma area exata como a Engenharia Civil, tende a parecer irrelevante, todavia,
diante do eminente aumento de acidentes fatais, bem como, do enrijecimento das
normas atinentes a engenharia e seguranga do trabalho, é urgente a necessidade da
compreensao e dominio do tema pelos Engenheiros de um modo geral.

O numero de acidentes com trabalhos relacionados a eletricidade
supera todas as outras areas ocupacionais, e como se nao bastasse, em sua grande
maioria, sao fatais, ou ocasionam a vitima sequelas irreversiveis. Deste modo, a
importancia desta pesquisa vem refletida nas estatisticas abaixo expostas.

Entre os paises da América Sul, Norte e Central, o Brasil € campeéo

em acidentes do Trabalho e esta em primeiro lugar no Ranking (Fig. 8).
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Fig. 8 — Estatisticas Mundiais de Acidentes do Trabalho (Fonte: Furnas, 2006)

No setor elétrico também houve um aumento significativo no nimero

de acidentes do trabalho, devido ao processo de privatizacdo ocorrido no setor,
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trazendo consigo a globalizacdo, a introdugdo de novas tecnologias, materiais,
mudangas no processo e organizagao do trabalho, terceirizagao e cooperativagao da
mao-de-obra, planos de demissdes voluntarias entre outros.

Tendo como conseqléncia uma expressiva penalizagao dos
trabalhadores e a precarizagéo das condigdes de seguranca.
A figura abaixo demonstra que o numero de acidentes ocorridos no

setor elétrico supera os acidentes ocorridos em outros setores a nivel de Brasil.

N° de Acidentados Fatais Tipicos por 100.000 Trabalhadores
30

W Setor Elétrico
OBrasil
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Fig. 9 — Acidentes Fatais no Setor Elétrico Brasileiro entre 1999 e 2006

(Fonte: FUNCOGE, 2008)

Com isso, a atualizagdo da Norma Regulamentadora n°® 10, foi de
suma importancia para os trabalhadores do setor elétrico brasileiro, relevancia que
se evidencia através da exposi¢cdo de alguns dados estaticos de acidentes de
trabalho no setor elétrico, embasados no relatorio de estatisticas de acidentados de

2006 realizado pela Fundagao COGE.
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A FUNCOGE, mantida pela Eletrobras e pelas empresas do setor

elétrico nacional, realiza pesquisas e publica relatorios das estatisticas sobre
acidentes de trabalho envolvendo eletricidade, cujas estatisticas estdo mencionadas

neste trabalho.

Sendo assim, um dos principais veiculos de acerca dessas
informacdes estatisticas sobre acidentes do trabalho com eletricidade no Brasil, é o
relatério anual produzido pela propria Fundacdo, apresentando nido apenas os
numeros totais, mas a sua estratificagao, classificacdo e descricdo dos acidentes, de
forma geral, sejam com os empregados, empresas, bem como, a populagado

envolvida com a energia advinda da rede publica (MATTOS, 2008).

Segundo a FUNCOGE (2008) em seu relatério de 2006, o
contingente era de 101.105 empregados proprios do setor elétrico, com riscos de
natureza geral e riscos especificos, no qual ocorreram registros de 840 acidentados
do trabalho tipicos com afastamento, acarretando, entre custos diretos e indiretos,

prejuizos de monta para o setor elétrico.

Tab. 8 — Estatistica de Acidentes no Setor Elétrico Brasileiro 2006

Dados Globais
1 — Empresas 72
2 — Empregados Proprios 101.105
3 — Horas-Homem de Exposicéo ao Risco 200.219.744
4 — Acidentes Tipicos com Afastamento 840
5 — Tempo Computado (dias) 144.018
6 — Numero Médio de Clientes 62.043.384

Fonte: FUNCOGE, 2008
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Conforme exposto, o numero de acidentes envolvendo eletricidade é
inaceitavel, e as causas destes acidentes estdo diretamente relacionadas a
inobservancia e ao desconhecimento das normas técnicas referentes ao tema.

Ha trés causas principais na ocorréncia de acidentes fatais, tais
como: origem elétrica, queda e veiculos. As duas primeiras causas dependem do
cumprimento de procedimentos técnicos de trabalho, com isso podem ser
minimizados ou ate mesmo evitados, com a atuacido sistematica na base da

piramide, baseado na teoria da piramide de Bird.

Piramide do Setor

© Acidentes com conseqléncia fatal
Acidentes com lesdo (com & sem afastamento)
© Perda potencial {acidentes sem lesio)

“ Atos inseguros e condigdes ambientes de inseguranga

Fig. 10 — Adaptacédo da Piramide de Bird, de 1999 a 2004 (Fonte: FUNCOGE, 2008).

Analisando a piramide representada acima conclui-se que, para 1
acidente fatal ocorreram antes 36.300 atos inseguros e condigcbes ambientes de
inseguranca.

Logo se afirma novamente que uma atuagéo eficiente na base da
piramide se consegue reduzir os acidentes com consequéncias mais graves e

consequentemente reduzir os custos com acidente.
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Dentre os acidentes fatais ocorridos com méo-de-obra terceirizada
72% do total sdo de origem elétrica, isto evidencia que a relagdo com a terceirizagao
das atividades de maior risco e os acidentes estdo diretamente ligados aos
processos de trabalho (FUNCOGE, 2008).

Segundo estudos realizados pela FUNCOGE em 2006, para cada
acidente fatal de empregados proprios das empresas do setor elétrico brasileiro,
equivale a quatro mortes de empregados contratados e a quinze mortes envolvendo
a populacéo.

Outra fonte de risco além do choque elétrico e ndo menos
importante € o arco elétrico, o qual quando ocorre eleva a temperatura subitamente,
podendo ocasionar explosdo, em acidentes com arco elétrico quase sempre se tem
como consequéncia queimaduras sérias, podendo levar a obito.

O gréfico da figura 11 evidencia o aumento significativo de acidentes
com arcos elétricos, o qual apdés 2004, ano em que foi aprovada a nova NR-10, o

numero de acidentes vem sendo reduzido.

N° de Acidentados com Arco Elétrico
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Fig. 11 — Numero de Acidentados com Arco Elétrico (Fonte: FUNCOGE, 2008)
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Segundo a FUNCOGE (2008) em seu relatério de estatistica de

acidentes do setor elétrico brasileiro de 2006, ha um grande numero de acidentes de
origem elétrica envolvendo o setor da construgao civil, o qual o grafico da figura 12

demonstra, e esta correlacionando a causa e gravidade.

N° de Acidentados da Populagéo - Causa e Gravidade
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Fig. 12 — Acidentes de Origem Elétrica no Setor da Construgédo Civil no Ano de 2006

(Fonte: FUNCOGE, 2008)

Segundo Furnas (2008), dentre os acidentes fatais ocorridos de
1977 a 2006 destacam-se trés tipos de acidentes, o acidente que mais mata é o
transito seguido pelo choque elétrico, neste estdo incluidos os acidentes com arco

elétrico, vale ressaltar um terceiro tipo de acidente, queda com diferenga de nivel, o
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qual a nova NR-10 denomina de risco adicional, conforme demonstra o grafico da

figura 13.

Acidentes Fatais Classificados por Tipo

— s s s s
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NUMERO DE ACIDENTES

TIPOS DE ACIDENTES

B Transito

B Chogque elétrico

B Queda c/ diferenga de nivel

Queda de aeronaves

Afogamento

Nao informado corretamente (NCI)

Impacto sofrido por pessoa de ohjeto projetado ou objeto que caiu
Intoxicagao por ingestio de produto guimico
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Perfuragao por projétil (de revédlver)

Fig. 13 — Acidentes fatais no Periodo de 1977 a 2006 (Fonte: Furnas, 2008)

Os acidentes por queda com diferenga de nivel ocorridos no setor
elétrico, na maioria dos casos ndo é a fonte do acidente e sim a fonte da lesdo, ou
seja, a fonte do acidente € o choque elétrico que ocasionou a queda. E ainda quase
sempre este tipo de acidente esta relacionado com atividade fim do setor da

construcao civil.
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3.1 Impactos dos acidentes

Segundo a FUNCOGE (2008) em 2006 foram perdidas 1.152.144
horas de trabalho, isto € igual ao total de horas de um ano de trabalho de uma
empresa de médio porte do setor elétrico, calculando-se os custos dos acidentes de
trabalho. Segundo a teoria de Chiara J. F. de Paiva, apoiado na teoria de Heinrich e
na piramide de Bird, enquadrando-os a realidades dos acidentes no Brasil.

O calculo do custo total estimado (custo direto e indireto),
considerando os acidentes sem perda de tempo e os acidentes com e sem danos
materiais, equivaleria ao investimento necessario para implantar 10 PCHs
(Pequenas Centrais Elétricas) de 30MW cada, com atendimento a uma demanda de
aproximadamente 1.250.000 habitantes. Ou ainda analogo ao exemplo anterior
poderia representar a constru¢cao de 2.460 km de linhas de transmissao, na tensao

de 230 kV e circuito simples (FUNCOGE, 2008).

Custo Total Estimado de Acidentes do Trabalho por Ano
(milhoes de reais)
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Fig. 14 — Custo total estimado de acidentes no setor elétrico

(Fonte:FUNCOGE, 2008)
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Este trabalho nao visa avaliar nem quantificar os custos dos

acidentes de trabalho, o objetivo aqui é de apenas uma breve explicacdo de como
podem ser classificados. Segundo furnas (2006) os custos dos acidentes de trabalho

podem ser classificados como:

— Custos Diretos (Segurado): é a despesa com o pagamento do

prémio do seguro de acidente do trabalho;

— Custos Indiretos (Nao Segurado): € o total das despesas nao
cobertas pelo seguro acidente do trabalho e, em geral, ndo séo
facilmente computaveis, tais como as resultantes da interrupcéo
do trabalho, do afastamento do empregado de sua ocupagao
habitual, de danos causados a equipamentos e materiais, da
perturbacado do trabalho normal e de atividades assistenciais nao

seguradas.

A figura abaixo ilustra como os custos indiretos s&o muito maiores

que os custos diretos.

| Custo Direto (Segurado) |

| Custo Indireto (Ndo Segurado) |

Fig. 15 — Custos dos acidentes do trabalho (Fonte: Furnas, 2006)
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4  NORMA REGULAMENTADORA N° 10 — NR-10

A Norma Regulamentadora n° 10 — Seguranga em Instalagbes e
Servigos em Eletricidade, aprovada pela Portaria do Ministério do Trabalho n° 3.214,
de 1978, foi alterada pela portaria n° 598, de 7/12/2004, a qual altera a redagao

anterior.

Esta norma dispde de diretrizes basicas para a implementacédo de
medidas de controles preventivos, destinados a garantir a seguranga e a saude dos
trabalhadores que, direta ou indiretamente, interajam com instalagbes elétricas e
servicos com eletricidade nos seus mais diversos usos e aplicacdes, mesmo aqueles
realizados em suas proximidades, abrangendo diversas etapas da construgéo civil,
tais como instalagdes elétricas provisérias, industriais, prediais e de manutencao de

modo geral.

4.1 Processo de atualizacao

A Norma Regulamentadora n® 10 — “Instalacbes e Servicos em
Eletricidade”, passou por um processo de atualizagcdo frente as necessidades
geradas pelas mudangas ocorridas no setor elétrico e nas atividades com

eletricidade.

Mas, principalmente pela responsabilidade do MTE (Ministério do
Trabalho e Emprego), em promover a redugdo de acidentes envolvendo energia

elétrica, agente de altissimo risco.

Essas mudancgas alavancaram o processo de globalizac&o do setor
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elétrico brasileiro, tendo como consequéncia a introdugdo de novas tecnologias,

materiais e mudancas significativas no processo e organizagao do trabalho.

Dentre as principais tecnologias implantadas destaca-se a
automacgao, o telecontrole, a informatizacdo e a telesupervisao, e alteragdes na

organizacéao do trabalho e reengenharia.

Outro fator que contribuiu para o aumento do numero de acidentes
foi a implantacdo de planos de demissao voluntaria — PDV, e em decorréncia disto,
as empresas de energia elétrica abriram mao de funcionarios com varios anos de
experiéncia, nao havendo transferéncia de conhecimento para novos funcionarios, e

especialmente a terceirizacdo da méao-de-obra.

Essa grande transformacédo do setor elétrico ocorreu no final da

década de 90, época em que se iniciou o processo de privatizacdo do setor elétrico.

Em decorréncia disto, segundo Souza (2007) as privatizagdes
atingiram 80% da atividade de distribuicdo e 20% da atividade de geracdo de

energia elétrica, por empresas ou consoércios internacionais.

Com a grande necessidade de controle dos riscos envolvendo
energia elétrica, principal fonte de energia da sociedade moderna, o MTE promoveu

a atualizacdo da norma, para adequa-la a nova realidade.

No ano de 2001, o MTE convocou um grupo de engenheiros
eletricistas e de seguranga no trabalho, de diversas instituicbes governamentais com
0 proposito de estudar a situacdo de seguranca e saude em atividades com
eletricidade, onde foi elaborado um texto base, constituindo-se assim a proposta

inicial apresentada ao MTE.

O Ministério do Trabalho e Emprego aceitou a proposta inicial e a
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encaminhou para consulta publica, pela portaria MTE n° 6 de 28/03/2002, o prazo

fora prorrogado até 09/09/2002, conforme portaria n° 14.

Sendo assim, em outubro com as sugestdes recebidas da sociedade
e apresentadas a CTPP (Comissao Tripartite Paritaria Permanente), que organizou e
indicou a constituicdo do GTT10 (Grupo Técnico Tripartite da NR-10) formado por
notaveis profissionais da area de seguranga em energia elétrica, envolvendo todas
as atividades afins, onde ficaram responsaveis pela analise, discussio e disposicao
final. A conclusdo da Norma com a recomendagao para aprovagao ocorreu em

novembro de 2003 (Souza, 2007).

A Norma foi aprovada pela CTPP e o GTT10 sem alteragbes por
consenso de forma tripartite, exceto um item, que dispde da proibicdo de se realizar
trabalhos individuais em servicos envolvendo alta tensdo e aqueles realizados no

SEP (Sistema Elétrico de Poténcia).

Sendo assim, o MTE precisou intervir através do Ministro Sr. Ricardo
Berzoini, no uso de suas atribuigdes legais, apoiado por técnicos do DSST
(Departamento de Seguranca e Saude no Trabalho), aprovou a nova Norma
Regulamentadora n° 10 através da portaria MTE n° 598, de 7/12/2004 e publicada

no Diario Oficial da Unido em 8/12/2004.

Através desta portaria também foi constituido a CPNSEE (Comisséao
Permanente Nacional sobre Seguranga em Energia Elétrica), tripartite e paritaria aos
representantes do Governo, dos empregados e dos empresarios, no ambito do
Ministério do Trabalho e Emprego com a interveniéncia da CTPP (Comissao
Tripartite Paritaria Permanente), objetivando o acompanhamento de implementagéao
da norma, sendo o mantenedor das adequacgdes e aperfeicoamentos que se fizerem

necessario.



A nova NR-10 que trata da seguranca em instalagoes

eletricidade esta estruturada da seguinte forma:
a) 10.1 Objetivo e campo de aplicagao;
b) 10.2 Medidas de controle;
c) 10.3 Seguranga em projetos;

d) 10.4 Seguranga na construcdo, montagem,

manutencaio;
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€ servicos em

operacao e

e) 10.5 Seguranca em instalagdes elétricas desenergizadas;

f) 10.6 Seguranca em instalagdes elétricas energizadas;

g) 10.7 Trabalhos envolvendo alta tenséo;

h) 10.8 Habilitagdo, qualificagdo, capacitagcdo e autorizagdo dos

trabalhadores;
i) 10.9 Protegao contra incéndios e explosoes;
j) 10.10 Sinalizacao de seguranga;
k) 10.11 Procedimento de trabalho;
[) 10.12 Situagao de emergéncia;
m) 10.13 Responsabilidades;

n) 10.14 Disposigdes finais.

O texto da nova NR-10 esta dividido em 14 itens e 99 subitens,

seguidos também de um glossario e trés anexos (zona de risco, zona controlada,

treinamento e prazos para comprimentos dos itens desta NR), conforme anexo A

deste trabalho.
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4.2 Analise Comparativa da NR-10/1978 com a Nova NR-10/2004

A Norma Regulamentadora n° 10 desde a sua publicagdo pela
Portaria MTE n° 3.214, de 8 de junho de 1978, ndo sofreu alteragbes significativas
como as da nova redacgao aprovada pela Portaria MTE n°® 598, de 7 de dezembro de
2004. A alteragcao da norma foi discutida e aprovada de forma Tripartite, ou seja,
pelos representantes dos empregados, empregadores e governo.

Segundo Miranda Junior (2007) as alteragbes da norma nos
trouxeram novos conceitos, tais como:

Inimeros sao os beneficios da nova norma que trouxe o
conceito de gestdo para a prevengdo e organizagéo do trabalho em
eletricidade. O planejamento e decorrentes agbes dele originadas
permeiam todo o conteudo da norma e a consagrada metodologia do
PDCA (Plan / Do / check / Act) tem sua utilizagdo incentivada.
Assuntos de crucial importancia para a preservacao da integridade
fisica dos trabalhadores, tais como: prontuario das instalagées, EPIs,
EPCs, treinamento, autorizagdo para trabalho, APR e vestimentas
sdo alguns temas que a norma aborda, sempre com a preocupagao
de que melhorias sejam sistematicamente incorporadas a cada um
deles, 0 que evidenciam a visdo de gestdo que baliza toda a norma.

O resultado acarretou numerosos beneficios aos trabalhadores, cuja
redacao atual apresenta conceitos de gestdo para a organizagdo do trabalho e
prevengcdo de riscos. A seguir evidenciam-se as principais alteracbes da nova
redacdo da NR-10/04 comparada a antiga redacéo da referida norma, seguidas de

uma breve analise de seus beneficios e impactos:

a) Estabelecimento de requisitos e condigdes minimas para
implementagdo de medidas de controle e sistemas de prevengao

inerente ao risco elétrico;

Essa alteragdo da norma impds a necessidade do conhecimento do

risco elétrico, possibilitando uma maior ciéncia das nocividades do trabalho com
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eletricidade, e assim, a implementagao de regras de seguranga e procedimentos que
evitem os acidentes e seus danos, ou que ao menos possam amenizar as
consequéncias destes, preservando o trabalhador.

b) Todas as empresas devem manter esquemas unifilares
atualizados das instalagdes elétricas, e em instalagdes com carga
superior a 75 KW, devem manter prontuario de forma a organizar
os documentos e registros, dentro das medidas de controle,

coletiva e individual;

No entendimento de Souza (2007) a auséncia ou desatualizagao
desta documentacdo provoca surpresas que podem conduzir a eventos

indesejaveis, como os acidentes de trabalho.

A obrigatoriedade de documentar inserida pela norma, propicia uma
melhor organizagdo, e como consequéncia légica, uma melhor visualizagdo da
atividade como um todo, auxiliando na atuagao da prevencao, através das medidas
de protecao coletiva e individual que sera tratada neste trabalho nos itens 4.3.1 e

4.3.2 respectivamente.

c) Estabelecimento de relatério de auditoria de conformidade das

instalacdes elétricas;

A realizacdo do relatorio de auditoria interna busca auxiliar na
fiscalizagdo, apontar falhas no procedimento de seguranga, bem como, fazer
recomendagdes e propor melhorias, apresenta-se um modelo de Check List para

auditoria anexo C.

d) torna obrigatéria a introdugcédo de dispositivos e equipamentos e

medidas de controle coletivo;
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A alteracédo da norma impde a utilizacdo de medidas e equipamentos

de seguranga buscando um controle coletivo e eficaz, ou seja, busca a alargar o
alcance da protegcdo para o conjunto de trabalhadores envolvidos, direta ou

indiretamente com o risco elétrico.
A NR-10 da destaque ao aterramento das instalacbes elétricas,

isolacdo das partes vivas, sistema de seccionamento e bloqueio do circuito
elétrico como formas de prevencao coletiva de acidentes, os quais sao abordados

no item 4.3.1 neste trabalho.

e) Faz referéncia a NR-6 para implementar medidas de protegao
individual, todavia, prevé a exigéncia o0 uso de vestimentas

adequadas ao trabalho
nao prescritas na referida norma, bem como, proibe o uso de adornos pessoais.

No que concerne a protecao individual a NR-10 remete a utilizacao
do disposto na NR-6, que trata especificamente dos EPIl's, contudo, exige a
utilizacao de vestimentas adequadas a situagdes especificas ndo contempladas por
esta. As vestimentas sao entendidas como EPIs pela NR-10, sendo designada para
protecdo do corpo humano contra os mais diversos riscos elétricos, e é tratada no

item 4.3.2.1 neste trabalho.

Proibe também o uso de adornos pessoais que possam contribuir ou
agravar as consequiéncias de um acidente, mas vale ressaltar que alguns objetos de
uso pessoal essencial para o exercicio das atividades, como o 6culos de grau, nao

podem ser proibidos.

f) obrigatoriedade de introduzir conceitos de seguranga no projeto

das instalagdes elétricas;
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Mais uma vez, a norma insere a obrigatoriedade do conhecimento,
nao sO dos riscos, mas também, dos procedimentos de seguranga a serem

implementados desde o projeto elétrico. Exigindo, assim, o conhecimento prévio
das exigéncias regulamentares de seguranga do trabalho pelo projetista.

g) formar diretrizes de seguranga para a construcdo, montagem,

operagao e manutengao;
Essa alteracdo, talvez uma das mais importantes, evidencia a

necessidade do planejamento voltado para a seguranga do trabalho, com iluminagao
adequada e posigao de trabalho segura, em todas as etapas das atividades a serem
realizadas pelo trabalhador. Inclusive, com a previsao de riscos elétricos extrinsecos
decorrentes de cada processo ou ambiente de trabalho. Ainda, sao exigidas a

supervisdo de cada uma destas etapas por profissional habilitado.

h) Resolve e estabelece as exigéncias para trabalhos em

instalagdes elétricas desernergizadas;

Aqui, insere-se a preocupacdo em adotar medidas que possam
prevenir que o0s equipamentos desenergizados venham a ser acidentalmente
reenergizados (religados) ocasionando graves acidentes, conforme controle de
medidas coletivas tratados no item 4.3.1. Convém mencionar que essa alteragao,
em especial, advém do grande numeros de acidentes com choque elétrico, conforme

esta evidenciado nas figuras 8 e 9 e na tabela 8 no item 3 deste trabalho.

i) estabelece critérios para a protegdo em trabalhos com

instalagbes energizadas;

A nova redagcdo da norma regulamentadora trouxe maiores

exigéncias, bem como, maior severidade nos procedimentos de trabalho com
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instalacbes energizadas, haja vista, o grande potencial lesivo desta atividade,

também evidenciado na figura 9.

Estabelece também que os trabalhadores que intervém em
instalagdes com tensdes elétricas acima da extra-baixa tensdo (vide glossario),
devem atender o quesito do item 10.8 da nova NR-10, que diz respeito a habilitacao,
capacitagao e autorizacido, e ainda que os trabalhadores recebam treinamento de
segurancga especifico para trabalhos nessa condi¢éo, independente do cargo ou grau

de escolaridade, conforme anexo Il da NR-10 (anexo A deste trabalho).

j) estabelece as zonas de risco e controlada, no entorno de pontos

ou conjuntos energizados;

Zona de risco e controlada (vide glossario) nada mais € que a
denominagéo dada pela NR-10 para as distancias de segurancga, balizada em funcéo

da classe de tensado elétrica, delimitando a presenca de risco e estabelecendo
condicgdes restritivas de acesso, permitido apenas para trabalhadores autorizados.

Inclusive para qualquer outro tipo de trabalho ou atividade que nao
envolva a instalagdao elétrica, mas que adentre na zona controlada, tais como

pintura, inspecao etc. Trata-se do anexo Il da NR-10, anexo A deste trabalho.

k) diferencia niveis e estabelece condigdes para atividades

realizadas em alta tensao;

O novo texto da NR-10 trouxe novos conceitos e delimitacbes para
os trabalhos nas diferentes tensdes elétricas, especialmente naqueles realizados em
alta tensao, ou seja, acima de 1000(mil) volts em corrente alternada ou 1500 (mil e
quinhentos) volts em corrente continua, entre fases ou entre fases e terra. A NR-10

impde a necessidade de treinamento especifico, complementar ao treinamento de
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seguranca basico, de acordo com anexo Ill da NR-10 (anexo A deste trabalho).

Realizar avaliacdo prévia dos riscos existentes na atividade a ser
executada, identificando e se antecipando aos acidentes, através da elaboracido da
APR e da realizagdo do DDS no local do servico antes do inicio das atividades,

conforme foi evidenciado no item 2.5.1.1 deste trabalho.

I) proibe a realizagdo de servigos individuais em instalacdes

elétricas de alta tensado ou integrantes do SEP;

Certamente, uma das alteracdes mais discutidas na norma, uma vez
que veda a possibilidade do profissional realizar servicos com eletricidade
desacompanhado de outro trabalhador. Isto porque envolveu outras questdes além

da técnica, como politicas e econbémicas.

Esse item foi aprovado somente porque houve a intervencao do
MTE através do Ministro Ricardo Berzoini. O que contribuiu para a insercdo deste
item na nova NR-10 foi: o alto risco existente nos trabalhos envolvendo alta tenséo,
os altos indices de acidentes (conforme relatado no item 3 deste trabalho) e
segundo Souza (2007) por ja existir decisdo judicial favoravel ao trabalho

acompanhado.

m) define o entendimento quanto a profissional qualificado e

habilitado, pessoa capacitada e autorizada;

A norma trouxe em seu bojo a conceituagcédo e a diferenciagdo das
caracteristicas de cada profissional, bem como, a extensao do alcance de sua

atuacao.

A NR-10 reiterou a necessidade de formagao técnica em cursos

especializados para o trabalho em area elétrica, definindo como trabalhador
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qualificado aquele que comprovar conclusdo nesses cursos. Todavia, € considerado
profissional habilitado aquele com registro no competente conselho de classe. Ainda,
a norma considera capacitado aquele trabalhador que embora ndo tenha
frequentado curso profissionalizante, adquiriu conhecimento através da experiéncia,

desde que, trabalhe sob responsabilidade de profissional habilitado e autorizado.

Por fim, & autorizado aquele que recebe anuéncia formal da

empresa.

n) torna obrigatério o treinamento de seguranga para profissionais
autorizados a intervir em instalagdes elétricas, curso basico e

complementar;

Todo trabalhador que intervém em instalacdes elétricas com tensdes
acima da extra-baixa tensdo devem participar de treinamento basico com curriculo
minimo estabelecido no anexo Ill da NR-10 (anexo A deste trabalho), e em
instalagbes de alta tensdo ou instalagbes integrantes do SEP, os trabalhadores
devem participar de treinamento complementar, além do basico, também

estabelecido pelo referido anexo supra citado.

o) reafirma a obrigatoriedade de certificagdo de equipamentos,
dispositivos e materiais destinados a aplicagdo em areas

classificadas;

Em areas classificadas (vide glossario) os equipamentos
dispositivos elétricos devem ser avaliados quanto a sua conformidade e possuir
certificagdo por orgaos brasileiros de certificagcao, exceto aqueles adquiridos antes
da data de publicacdo da nova NR-10 que estao isentos de certificacdo, mas devem

comprovar que sado seguros através de certificados e laudos
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p) remete a NR-23 as providéncias de protegcao contra incéndio e

explosao;

Quanto as providéncias contra incéndio e explosao a NR-10 instituiu
a observancia dos procedimentos contidos na NR-23 que trata especificamente

sobre este assunto, a qual estabelece que todas as empresas devem possulir:
i. protecao contra incéndio;
ii. saidas de emergéncias em caso de incéndio;
iii. equipamentos e dispositivos suficientes para combater o fogo em
seu inicio;
iv. pessoas capacitadas e treinadas no uso correto desses
equipamentos.

Todo incéndio que vier a ocorrer em locais com instalagdes elétricas,
mesmo que o incéndio n&o seja de origem elétrica, devem ser tratados como classe

C devido a presenca de eletricidade.

g) define que as situagdes de emergéncia deverao constar em plano

especifico da empresa;

Diante de uma analise prévia de possiveis falhas, as empresas

estdo obrigadas a elaborar procedimentos emergenciais com disponibilizagao de
recursos materiais, equipamentos, treinamento de pessoas, e equipamentos

adicionais a serem capacitados na ocorréncia de situacdes perigosas.

A maioria das empresas do setor elétrico ja possuiam brigadas de
incéndio com equipes treinadas para combater inicios de incéndios, o que mudou
entdo na nova NR-10 é que tornou obrigatdrio o treinamento em combate a incéndio

para todos os trabalhadores autorizados.
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Os trabalhadores autorizados também devem receber treinamento

de resgate e primeiros socorros a acidentados, adquirindo desta forma dominio das
técnicas de remocao e transporte de pessoas e acidentados e principalmente da
técnica de reanimacgao cardiorrespiratoria, o qual sabe-se que a probabilidade de

reanimacgao diminui com o passar do tempo conforme ja foi demonstrado na figura 1.

r) torna obrigatodria a elaboragédo de procedimentos operacionais de

trabalho contendo as instrugdes de seguranca;

Outra alteracdo do novo texto da NR-10 muito importante porque
através da descricao detalhada de todas as atividades e servicos executados pelas
empresas, com ordem légica na sequéncia de realizagdo dos servigos, 0 chamado
passo-a-passo, proporciona aos trabalhadores e as empresas elaborar orientagdes
de seguranga com medidas de controle dos riscos e as responsabilidades de cada

um.

Esses procedimentos de trabalho e as orientagbes de seguranca
devem estar escritos em portugués, de facil entendimento, e de conhecimento de

todos os trabalhadores envolvidos, e ainda que se faga cumpri-los.

Segundo Souza (2007) sob a ética de seguranga do trabalhador, os
procedimentos de trabalho podem ser definidos como: “Sequiéncia de operacdes ou
atos a serem desenvolvidos para a realizacdo de um determinado trabalho, com a
inclusdo dos meios materiais e humanos, instru¢cdes e orientacdes técnicas de

seguranca e as possiveis circunstancias que impecam a sua realizacao”.

S) estabelece as responsabilidades aos contratantes e contratados;

Houve o enrijecimento da responsabilidade dos empregadores,

sejam contratantes diretos ou tomadores do servigo, bem como, impde penalidades
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aos trabalhadores que nao observarem os procedimentos estabelecidos, conforme

sera tratado no item 5 deste trabalho.

t) ratifica o direito de recusa e obriga a disponibilizagcdo de
documentos e complementa-se com as normas técnicas oficiais

(NBR 5410 / 14039 entre outras).

O novo texto da NR-10 concede ao trabalhador o direito de recusa
na realizagao de servigos que ndao sigam os padrées de seguranga minima, € ao
expor sua saude e integridade fisica, desde que justifique através da comunicagao

imediata dos riscos graves e iminentes ao seu superior hierarquico.

Este item da norma é uma ratificacdo do direito de recusa, previsto

no art. 13 da Convencgao 155 da OIT e promulgada pelo Decreto n° 1.254, de 29 de
setembro de 1994 (Souza, 2007).

u) apresenta um glossario contendo conceitos e definicbes claras e

objetivas;

A nova NR-10 traz no anexo |, um glossario com definicbes e
significados de algumas denominagdes empregadas no setor elétrico, também

contido no anexo A deste trabalho.

Em sintese, a nova redagcdo da NR-10 buscou inserir conceitos e
medidas de seguranga de observancia obrigatéria, mas principalmente a
necessidade da organizagao e do planejamento dos servigos, do conhecimento dos
diferentes tipos de risco, da adequada realizacdo de cada tipo de trabalho, para a
partir disso, a criagao e instituicdo de medidas eficazes de seguranga, individuais e

coletivas.
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Para um melhor entendimento desta analise, as medidas de controle
de riscos e de protecao coletiva e individual abordadas pela nova NR-10, estao

descritas nos itens a seguir.

4.3 Medidas para o Controle de Riscos

As medidas de controle podem ser interpretadas como um conjunto

de acgdes estratégicas de prevengao com objetivo de reduzir ou eliminar os riscos, ou
ainda manter sob controle os possiveis eventos indesejaveis.

Para uma melhor compreensdo das exigéncias de medidas de
controle de riscos, bem como, das medidas de protecéo coletiva e individual, que a
referida norma torna obrigatdria, e segundo a analise realizada anteriormente, sao
descritos a seguir alguns desdobramentos dessas exigéncias para a sua

aplicabilidade.

A nova NR-10 exige que se faga um controle do risco elétrico,
através de medidas preventivas devidamente planejadas antes de sua implantagcéo

nas empresas que realizam intervencdes em instalagdes elétricas. Sao elas:

a) técnicas de analises de risco ja citadas neste trabalho no item
2.5.1, e a elaboragcao de APR antes do inicio de cada servico, de
acordo com o item 2.5.1.1 deste trabalho;

b) disponibilizagcdo e organizacdo de prontuarios e esquemas
unifilares, atualizados, de suas instalagbes para consulta dos
trabalhadores na realizagdo dos trabalhos, conforme analise

realizada no item anterior, alinea b;
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c) especificacbes e testes periddicos de isolacdo elétrica dos
equipamentos de protecdo coletiva e individual, além de sua

certificacao, abordada nos itens 4.3.1 € 4.3.2;

d) realizagao periddica de auditorias em relagao as condigdes de
seguranga das instalagdes elétricas, roteiro para realizagdo da
auditoria, também ja citadas na analise do item anterior e

conforme modelo de Check List anexo C;

e) empresas integrantes do SEP devem ter procedimentos para
atender emergéncias e seus trabalhadores devem conhecé-los e

estar aptos a adota-los;

f) os trabalhadores que realizam intervengbes em instalagdes

elétricas devem possuir comprovacgao de:
i. Qualificagdo — documento da instituigao oficial de ensino,
ii. Habilitagdo — Registro do conselho de classe correspondente,

iii. Capacitacao — certificado de cursos de capacitacido técnica e
de treinamentos de seguranga exigidos por esta norma,

realizados na empresa.

As empresas que realizam trabalhos nas proximidades de
instalagdes elétricas também estdo sujeitas a tais exigéncias da nova NR-10,

principalmente as instalagdes elétricas integrantes do SEP.

Destarte as medidas de controle abrangem os sistemas de protegéo
coletiva, as medidas de protecéo coletiva e as medidas de protecao individual, esta
ultima sempre deve ser adotada principalmente quando nao for possivel a adog¢ao

das medidas anteriores. Nas quais estdo descritas nos itens a seguir.
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Vale ressaltar que para uma correta implantagcdo das medidas de

controle é necessario realizar uma correta identificacdo dos riscos que as
instalacbes em questdo oferecem ao trabalhador, através das técnicas de analise

tratadas no item 2.5 e seus subitens, deste trabalho.

4.3.1 Medidas de Protecédo Coletiva

As medidas de protecdo coletiva devem ser adotadas sempre que
possivel para trabalhos coletivos que expdéem os trabalhadores as mesmas
condi¢cbes de risco, sempre com o objetivo de eliminar, minimizar ou controlar as

probabilidades de ocorrer qualquer evento indesejavel gerador de risco.

A nova NR-10 prevé medidas de seguranga e se faz exigéncias
quanto a isolacdo, bloqueio, delimitagcdo, sinalizacdo, e aterramento dos

equipamentos elétricos.

Para isso adotam-se como medidas de protecao coletiva a utilizacao
dos EPC (Equipamentos de Protegdo Coletiva), que sdo o0s equipamentos ou
dispositivos para a protecdo de varios trabalhadores e/ou terceiros em relagado dos

riscos provenientes do desenvolvimento das atividades laborais.

As medidas de protecao coletiva, hora de suma importancia para a

preservacgao da integridade fisica dos trabalhadores, e consistentes em condutas
humanas, que merecem ser transcritas. Dentre elas pode-se destacar:

— Desenergizacao - procedimento destinado a garantir a auséncia

de tensado elétrica no circuito durante o tempo do trabalho,
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somente realizadas mediante liberacdo e obediéncia aos

protocolos e procedimentos apropriados;

— Seccionamento — ato de promover a descontinuidade elétrica
total, com o afastamento entre um circuito e outro, obtida
mediante acionamento de dispositivo apropriado (chave

seccionadora, disjuntor etc), ilustrado na figura 16;

¢ .l’;

i -
e

Fig. 16 — Seccionamento de circuito elétrico através de chave seccionadora

— Impedimento de reenergizacdo — refere-se a procedimentos
que impedem de fato a reenergizagcdo do circuito, como
travamentos mecanicos, cadeados e dispositivos auxiliares de
travamento e sistemas de sinalizagdo de bloqueio, como os
cartdes de seguranga que sera exposto mais adiante. E busca

impedir a reenergizagao involuntaria ou acidental do circuito;

— Constatacdo de auséncia de tensdo elétrica — constitui-se
da verificagcdo da efetiva auséncia de tensdo elétrica nos

condutores do circuito elétrico, realizada através de
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equipamentos detectores de tensao, conforme demonstrado na
figura 17, este equipamento geralmente é utilizado em circuitos
de alta tensdo, e em baixa tensdo pode-se fazer uso do

multimetro para este mesmo fim;

Fig. 17 — Dispositivo detector de tenséo elétrica

— Aterramento do equipamento — consiste na conexao elétrica do
equipamento que sofre a manutencdo a malha da terra da
instalagdo. Fundamental na prevengdo de energizagdes
acidentais, descargas atmosféricas, tensbes estaticas ou

induzidas etc.

— Instalagédo de aterramento temporario com
equipotencializacdo dos condutores dos circuitos — apds a
verificagao da auséncia de tensdo, um condutor do conjunto de
aterramento temporario devera ser lidado a uma haste
conectada a terra. Apds, deverdo ser conectadas as garras
de aterramento aos condutores fase, previamente desligados,

conforme demonstrado na figura 18.
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E importante ressaltar que para uma melhor seguranca na execucgéo

do aterramento temporario os trabalhadores deverao utilizar os EPls adequados de

acordo com a classe de tensao elétrica, tais como: capacete, 6culos de seguranca,

luva isolante, vestimentas FR e cinto de seguranga em caso de diferenga de nivel,

0s quais estao descritos no item 4.3.2, e ainda deve-se trabalhar entre dois pontos

devidamente aterrados.

Fig. 18 — Aterramento temporério de Linha de distribuicdo

Protecdo dos elementos energizados existentes na zona
controlada — entende-se por zona controlada a area em torno da
parte condutora energizada, de dimensdes estabelecidas de
acordo o nivel de tensado, onde s6 podem adentrar profissionais
autorizados. A protecao desta area deve ser feita com anteparos,

dupla isolagao invélucros, entre outros.

Equipotencializagdo - procedimento que consiste na
interligagdo de elementos especificados, sendo que todas as
massas devem estar ligadas aos condutores de protecdo, através

de jumper tempordrio (fig. 19).
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Fig. 19 — Jumper temporério para equipotencializagdo

Ha ainda, o seccionamento automatico de protecdo que possui um
dispositivo que devera cortar automaticamente a alimentagcdo do circuito ou
equipamento a ele vinculado. O dispositivo atuara toda vez que ocorrer uma falta
(contato entre parte viva e massa,parte viva e condutor de protegéo, e ainda, entre
as partes vivas) ocasionando uma corrente maior que o valor ajustado no dispositivo
de protecao.

O referido dispositivo de protecao € indispensavel parao fim de se
evitar danos oriundos do contato de pessoas e animais com o circuito, altas
temperaturas e arcos elétricos, valores acima do estabelecido pelo sistema de

protecao, correntes de curto-circuito e sobre tensdes.

4.3.1.1 Sinalizac&o de seguranca

Durante a realizacdo dos trabalhos com eletricidade devera ser
adotada sinalizagdo adequada de segurancga, destinada a adverténcia e identificagéo
do tipo de trabalho, bem como do responsavel pelos servigos. Podem ser cartdes,

placas, avisos, etiquetas, que devem ser claros e adequadamente afixados.
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A sinalizagao por Cartdes de operagédo € normatizada pelo NOS
(Operador Nacional do Sistema Elétrico) através da Norma de Operagao do Sistema
Eletroenergético (NOE) n° 03, para intervengbes em equipamentos do sistema
elétrico, utilizada para sinalizar o equipamento e tipo de trabalho realizado, bem
como, as precaugoes e restricdes que devem ser acatadas. Conforme Furnas (2008)

segue abaixo alguns exemplos de cartdes utilizados para sinalizagao.

Cartao de Seguranga na cor vermelha € utilizado para alertar que o
equipamento n&do pode ser manobrado, trabalhado ou tocado, sendo de uso restrito
a isolacdo de equipamento, desta forma, protegendo o pessoal envolvido na

manutengao.

— S
I

| CPERICO
NAO
LIGUE

‘ ESTA
CHAVE |

Fig. 20 — Cartdo de Seguranca e Bloqueio (Fonte: Furnas, 2008)

Cartao de Precaugao na cor amarela é utilizado para notificar que
um equipamento com restricdo de operagao, ou que esteja em situagao anormal,

seja operado indevidamente.

Fig. 21 — Cartdo de Precaucéo (Fonte: Furnas, 2008)
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Cartdo de TDP (Trabalho Direto ao Potencial) na cor laranja é

utilizado para alertar que o equipamento nao pode ser manobrado, trabalhado ou
tocado e para evitar que haja religamento automatico do equipamento apds

perturbagao do sistema elétrico, sua utilizagao visa a seguranga dos trabalhadores.

Fig. 22 — Cartdo de TDP (Fonte: Furnas, 2008)

Cartao para Controle de Aterramento na cor branca € utilizado para
controlar a instalagdo e remocao de cabos de aterramento na area das subestacoes
e usinas, para evitar que ocorra esquecimento da retirada dos cabos de

aterramento, apds a realizagdo dos trabalhos.

Fig. 23 — Cartéo de Controle de Aterramento (Fonte: Furnas, 2008)
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Os cartbes supra citados estdo sempre vinculados a documentos de

autorizacao de servico para intervengdes em equipamentos do sistema elétrico, que
apoés a isolacdo dos referidos equipamentos e do inicio dos documentos, sao
instalados juntamente com os cabos de aterramento, sendo removidos somente
apés o encerramento dos servicos e da baixa dos documentos e liberacido para

energizacgao.

Do mesmo modo usam-se placas de sinalizagdo, com rotulagem
preventiva, e devera ser utilizada como complementacao das areas demarcadas ou

delimitadas para trabalhos dentro de patios de usinas e subestagdes do SEP.

As placas de sinalizagao devem obedecer as prerrogativas da NR-26
— Sinalizagcdo de Seguranca, e podem ser classificadas conforme descrito abaixo e

conforme demonstrado na figura 24:

a) Placas de Perigo — na cor vermelha, com bordas em preto e
fundo branco, para identificar locais onde ha risco iminente a

salide e a vida do trabalhador;

b) Placas de Avisos — na cor azul e fundo branco, para comunicar
medidas e mensagens de seguranga, movimentagao de

maquinas e equipamentos;

c) Placas de Segurangca — na cor verde e fundo branco, para
transmitir medidas e instrugdes de segurancga, enfatizar normas e

praticas de seguranga;

d) Placas de Atengao/Cuidado — na cor preta com fundo amarelo,
para alertar sobre atos inseguros e onde exista risco ao

trabalhador;
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e) Placas de Emergéncia — na cor vermelha e fundo branco, para
identificar dispositivos de combate a incéndios, e em situagdes de

emergéncia, bem como em rotas de fuga;

Fig. 24 — Modelos de Placas de Sinalizagdo (Fonte: Furnas, 2008)

4.3.1.2 Isolacédo e delimitacdo das areas de servico

A isolagao e delimitacdo da area de servico € muito importante na
prevencdo de acidentes, pois através dela € possivel evitar que o trabalhador
adentre por engano em area energizada, evitando assim que ocorram acidentes. A
NR-10 faz exigéncias quanto a isolagao e delimitagdo da area onde se encontra o
equipamento sob manutengao, os quais devem ser adotadas as seguintes medidas

preventivas:

a) Sinalizacdo através de cartbes de seguranga para que O

equipamento ndo seja manobrado;

b) Demarcar a area utilizando corda com bandeirolas, fitas laranja,
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cones ou cavaletes e placas de sinalizagao indicando a area e o

equipamento liberado para trabalho;

c) Observar as distancias de seguranga entre a area energizada e a
area a ser confinada durante a delimitacdo através dos

dispositivos citados no item anterior;

d) definir apenas uma abertura na delimitagdo da area para entrada

e saida de materiais e pessoas.

Toda delimitagdo deve ser acrescida de sinalizagdo complementar,
através de placas adequadas a informagao necessaria com descritivos pertinentes,

conforme descritos no subitem anterior e figura 24.

A figura 25 ilustra um exemplo de isolagao e delimitagdo da area de
servigco com sinalizagdo adequada, utilizando-se de fitas, cones, bandeirolas, e com
sinalizacdo complementar através de placa de sinalizagdo, e com apenas uma

abertura para entrada e saida de materiais e pessoas.

Fig. 25 — Exemplo de delimitacdo da area de servico
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4.3.2 Medidas de Protec¢éo Individual

De acordo com a Norma Regulamentadora NR-6 (Equipamento de
Protecao Individual) da Portaria n°® 3214 de 8 de junho de 1978, do Ministério do
Trabalho e Emprego, considera-se Equipamento de Protegao Individual — EPI é todo
dispositivo de uso individual destinado a proteger a saude e a integridade fisica do
trabalhador.

A principal medida de protecéo é a utilizacdo de EPI (Equipamento
de Protecdo Individual, e entende-se por EPI os equipamentos ou dispositivos de
uso individual e que possuam CA (Certificado de Aprovacgéao) e CRF (Certificado de
Registro do Fabricante), emitido pelo MTE (Ministério de Trabalho e Emprego),
utilizados pelo trabalhador para a sua prépria prote¢géo contra a exposi¢ao aos riscos
durante a realizagdo de suas atividades laborais, dentre os principais EPI's

destacam-se:

e Capacete de protecéao tipo aba frontal utilizado para protecao da
cabeca, e deve-se utiliza-lo em trabalhos a céu aberto, em local
confinado, para protecdo de impactos de queda e ou projegao de
objetos, queimaduras, choque elétrico e irradiagdo solar

(CPNSP, 2005);

Fig. 26 — Capacete de seguranca (Fonte: CPNSP, 2005)
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e calcado de segurancga utilizado para protegdo dos pés contra

torcéo, escoriagdes, derrapagens e umidade;

Fig. 27 — Calcado de seguranca tipo botina de couro (Fonte: Furnas, 2006)

e Oculos de protecdo para os olhos contra impactos mecanicos,

particulas volantes e raios ultravioletas;

\§

Fig. 28 — 6culos de seguranca (Fonte: CPNSP, 2005)

e |uva isolante de borracha utilizada para a protecado das méaos e
bracos contra choque elétrico em trabalhos envolvendo circuitos
elétricos energizados, conforme ilustra a figura 29 e séo

classificadas de acordo a tabela abaixo:
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Tab. 9 — Classificacdo das luvas isolantes de borracha

Tipo / Contato / Tarja
Classe 00/ 500 V / Bege Classe Il / 17 kV / Amarela

Classe | / 7,5 kV / Branca Classe IV / 36 kV / Laranja
Fonte: CPNSP, 2005

Fig. 29 — Luva isolante de borracha (Fonte: Furnas, 2006)

e cinto de seguranca tipo para-quedista deve ser utilizado em
atividades com mais de 2 m de altura do piso, e sempre que haja
risco de queda, tem a finalidade de sustentar o usuario e
distribuir a forca de impacto por todo o corpo. Deve ser utilizado

com talabarte tipo Y e/ou trava quedas;

87

Fig. 30 — Cinto de seguranca tipo para-quedista (Fonte: Furnas, 2006)
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e vestimenta de trabalho para protecdo do corpo do trabalhador
contra queimaduras e/ou explosdes provenientes acidentes com

choque elétrico ou arco elétrico, estdo descrito no item 4.3.2.1.

A NR-10 remete a NR-6 a responsabilidade de regulamentagcdo que
trata especificamente do EPI, mantendo assim sua integridade ética. Com isso cabe
ao MTE atualizar e alterar a NR-6, para que contemple outros EPI inerente aos
riscos elétricos, de acordo com a NR-10, que ainda n&o seja contemplado. Como por
exemplo, as roupas profissionais ou vestimentas de trabalho que sera tratado nos
item a seguir.

O EPI adequado ao risco existente em determinada atividade devera
ser recomendado ao empregador pelo Servico Especializado em Engenharia de
Seguranga e em Medicina do Trabalho - SESMT, ou a Comissdo Interna de

Prevencgao de Acidentes - CIPA, nas empresas desobrigadas de manter o SESMT.

4.3.2.1 Vestimentas de trabalho

Antes da nova NR-10 as empresas adotavam roupas com 100% de
algodao com aplicagdo de produto quimico para que adquirissem caracteristicas
ignifuga, fornecendo assim alguma protecdo em caso de acidentes com arcos
elétricos, essa caracteristica decrescia com o tempo apdés varias lavagens, com isso
a nova NR-10 passou a exigir propriedades especificas as vestimentas, lhes

conferindo status de EPI.

Conforme o item 10.2.9.2 da nova NR-10, que trata sobre as

vestimentas de trabalho entendida como EPI destinada a protecdo dos membros
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superiores e inferiores e contra diversos efeitos causados pelos riscos elétricos
quando a eles expostos, tais como condutibilidade, inflamabilidade e influéncias

eletromagnéticas.

Tab. 10 — Propriedades das Vestimentas Quanto a Protegao

Propriedade Fator de Protecéo

O tecido adotado para a confecgdo das
vestimentas ndo pode ser condutor de
eletricidade e deve minimizar a condugéo de
calor.

Condutibilidade: propriedade que tém os
corpos condutores de calor, eletricidade, som
etc.

O tecido ndo pode ser inflamavel, ou seja,
nao pode manter a chama apods cessar a
fonte de calor.

Inflamabilidade: substancias inflamaveis, que
se inflamam com facilidade.

Influéncias eletromagnéticas: propriedades | O tecido ndo deve resistir ou atenuar a
dos campos elétricos, fundamentado a partir | energia  calorifica  (energia incidente)
das equacgdes estabelecidas por J. C. Maxwell. originada pela ocorréncia de arco elétrico.

Fonte: Miranda Junior, 2007.

Nao ha fabricantes de tecidos no Brasil ainda que, atendam as
especificagoes exigidas pela nova NR-10 sendo necessario importar tais tecidos de
empresas européias ou norte americano. Nos Estados Unidos ha um tecido
denominado FR (Fire Retardant), na qual os fios recebem tratamento ignifugo
anteriormente a trama do tecido, que Ihe confere caracteristicas antichama por toda

a sua vida util.

A energia incidente é outra propriedade importante que, leva em
consideragao alguns dados como: corrente e tensao das instalagdes elétricas, tempo
de atuacao dos sistemas de protecao, distancia entre fases, tempo de duragdo do
arco elétrico, distancia do trabalhador ao ponto energizado, dentre outros, calcula-se
a energia incidente no trabalhador originado por acidente com presenga de arco

elétrico.
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Abalizado nesse calculo adota-se a categoria de protecdao da

vestimenta que se subdivide em cinco classes, conforme a tabela 11 “Classes de

Riscos Correspondentes ATPV”.

Tab. 11 - Classes de Riscos Correspondentes ATPV

Classe de I APTV
. Descri¢do da roupa .
risco / , . Minimo
. (namero total de camadas de tecido) 2
Categoria (cal/lcm”)
5 N&o
0 Algodéo ndo tratado (1 camada) o
aplicavel
1 Calga e camisa ou macacéao confeccionados com tecido FR 4
(1 camada)
5 Calga e camisa ou macacao confeccionados com tecido FR 8
(1 camada com gramatura superior a classe 1)
3 Roupa interna de algodao mais calga e camisa ou macacéo ou calga e 25
capa confeccionados com tecido FR (2 camadas + tecido de algodao)
4 Roupa interna de algoddo mais calga e camisa ou macacéo ou calga e 40
capa confeccionados com tecido FR (3 camadas + tecido de algodao)

Fonte: Revista Miranda Junior, 2007.

Cada categoria esta ligada a um intervalo de proteg&o contra o arco

elétrico, na qual convencionou-se ATPV (Arc Thermal Performance Value), e é

expresso em cal/cm2. A categoria de ATPV influencia na gramatura do tecido, assim

em climas quentes como o da maioria dos estados brasileiros, € preciso levar em

consideragao os aspectos ergonémicos (Miranda Junior, 2007).

Existem ainda as vestimentas para uso especifico, no caso para

manobras de disjuntores, onde ha o risco de arcos elétricos seguidos de explosoes,

cuja vestimenta é constituida por camisa guarda po, capuz tipo carrasco com viseira,

e luvas isolantes, com classe de protecao ATPV 4, conforme ilustra a figura 31.
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Fig. 31 — Vestimenta para manobras de disjuntores Classe APTV 4.

O uso das vestimentas FR é de suma importancia para proteger os
trabalhadores dos efeitos causados pelos acidentes, principalmente com arcos
elétricos e explosdes, que provocam sérias queimaduras, na figura 11 fica
evidenciado o alto indice de acidentes com arco elétrico. Diante do exposto
anteriormente pode-se concluir o porque se devem usar as vestimentas especiais

resistentes ao fogo em servigos com eletricidade:
* Porque nao ignita, queima, derrete ou goteja;
* Porque possui resisténcia inerente a chamas;

 Porque mantém uma barreira para isolar o trabalhador da

exposicao térmica;
* Porque proporciona tempo de escape;
» Porque resiste a quebras/rupturas;

» Consequentemente reduz queimaduras e aumenta chances de

sobrevivéncia.
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5 RESPONSABILIDADE ACIDENTARIA, CIVIL E PENAL NO ACIDENTE
PESSOAL

Os acidentes pessoais decorrentes do trabalho, no caso em tela, dos
trabalhos com eletricidade, podem acarretar, além da responsabilidade
previdenciaria inerente ao INSS, responsabilidades ao empregador em ambito civil,
penal, trabalhista e administrativo.

Conforme dispde Nascimento (2006), considera-se acidente de
trabalho “aquele que ocorre pelo exercicio do trabalho a servico da empresa,
provocando lesdo corporal ou perturbacao funcional que cause a morte ou perda ou
reducado, permanente ou temporaria, da capacidade para o trabalho (Lei n. 8.213/91,

art. 19)".

Diante do infortunio laboral, a primeira medida adotada pelo
trabalhador lesado € a concessao do auxilio acidente perante o INSS, de carater
alimentar, objetivando a mantengca do enfermo diante da incapacidade para o
trabalho.

No que tange ao ambito civil, entendia-se que se o acidente
ocorresse diante do risco inerente ao trabalho ndo haveria responsabilidade por
parte do empregador, de forma que este somente seria responsabilizado, quando a
causa do acidente extravasasse o simples risco normal do trabalho.

Porém, embasado no art. 7° da Constituicdo Federal da Republica, e
com o advento do novo Cddigo Civil (Lei 10,406/2002), este entendimento mudou
significativamente ampliando e muito a responsabilidade civil por danos causados
pelo acidente de trabalho por parte do empregador.

Assim, tratando-se de responsabilidade civil por danos decorrente de

acidente de trabalho, nos termos do art. 927 do Cédigo Civil Brasileiro, adota-se as
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responsabilidades objetivas do empregador, sendo irrelevante a culpa do
empregado, cabendo apenas a demonstragcdo da relagdo entre o fato e o dano
(nexo causal). O proprio o risco da atividade enseja as responsabilidades objetivas,
que no caso da eletricidade €&, inquestionavelmente, uma atividade de risco.

Cumpre mencionar, que tanto as empresas contratantes quanto as
tomadoras dos servigos sao solidariamente responsaveis pelos danos sofridos pelo
trabalhador em caso de acidente em trabalhos com eletricidade.

Ja em ambito penal, o art. 132 do Cddigo Penal Brasileiro prevé o
crime de perigo, quando da exposi¢cao da vida ou saude de outrem a perigo direto e
iminente, caracteristica propria da eletricidade, de forma, que a negligéncia acerca
da prevencéao de acidentes pode acarretar na responsabilizagao criminal.

Por fim, no ambito administrativo, o descumprimento dos preceitos

da NR-10 acarreta para as empresas diversas autuacdes pelo MTE, as quais a

figura 32 ilustra:
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De outro norte, existe responsabilidade também para o trabalhador,

decorrente da obrigatoriedade da utilizagdo do EPI conforme item 10.2.9 da NR-10
associado ao art. 158, paragrafo unico, b, da CLT, impondo falta grave em caso de

recusa na utilizacdo do equipamento de protecao.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho se propds a evidenciar se a nova redagao da
NR-10, que regulamenta os procedimentos de seguranga dos trabalhos realizados
com eletricidade, apresenta maior eficacia na prevencédo de acidentes decorrentes

do risco elétrico.

Assim, foram abordadas premissas iniciais como o histérico das
normas regulamentadoras, conceitos gerais necessarios a compreensao do tema, a
definigdo dos riscos existentes no setor elétrico, que motivam a necessidade de uma

constante reavaliacdo das medidas de seguranca.

Foram, ainda, discutidos os danos oriundos do choque e do arco
elétrico, como as queimaduras, a exposicdo aos campos eletromagnéticos, e 6nus

nos custos operacionais decorrente dos acidentes.

O tema discutido é de grande relevancia uma vez que trata
diretamente da preservagao da vida humana, através da busca pela melhora das
condigdes de trabalho, sobretudo, para a Engenharia Civil. Embora, falou-se muito

no setor elétrico, a problematica atinge diretamente a Engenharia, desde o mais
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simples reparo até a mais complexa obra, tanto na fase do projeto, quanto na de

construcao, e permanentemente nas manutengdes que se fizerem necessarias.

Os danos decorrentes dos acidentes de trabalho com eletricidade,
além do dano a integridade fisica do trabalhador, refletem também prejuizos
econdmicos altissimos. Estes prejuizos derivam das horas perdidas de trabalho, dos
danos ao proprio local do acidente (empresas, obras, equipamentos), das
indenizagdes a vitima, ou a familia em caso de 6bito, e ainda, nas multas impostas

pelos 6rgaos de fiscalizagéo se verificadas irregularidades.

Assim, diante destes fatos bastante motivadores a pesquisa do tema,
e por todo o exposto no corpo do trabalho, péde-se verificar que o aumento da
complexidade dos procedimentos de seguranga sugerem uma redugcao do numero
de acidentes, uma vez que, a nova norma fixa de forma clara as condigbes minimas

necessarias aos trabalhos envolvendo eletricidade.

A norma impds a obrigatoriedade de um planejamento de seguranca
para todas as fases do trabalho, explicitando regras especificas para projeto (item
10.3), construgdo, montagem, operagcao e manutencao (item 10.4), instalagdes
desenergizadas (item 10.5), energizadas (item 10.6), da o conceito de alta tensao e
impbe regras peculiares e mais rigorosas (item 10.7). Intensifica a sinalizagdo de
seguranga e, ainda, prevé planejamento para situagdes de emergéncia, protegao

contra incéndios e explosdes.

A norma também evoluiu no sentido de firmar exigéncias acerca da
capacitacao dos profissionais aptos ao trabalho com eletricidade, definindo com
maior clareza as caracteristicas de cada nivel de capacitagdo, exigindo-se o
acompanhamento de profissional habilitado, bem como, da competente autorizagao

da empresa responsavel.
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Frise-se, que a ocorréncia dos acidentes decorre da existéncia da

condigdo insegura associada a pratica do ato inseguro, e ciente disso, apds anos de
ineficacia, a NR-10, renovou-se amparando-se, principalmente, em medidas de
controle de riscos, ou seja, na agao estratégica de prevengao para eliminar ou
reduzir riscos, identificando-os, avaliando-os, e planejando-se cuidadosamente a

execucao da acao repressiva a existéncia destes riscos.

Embora o indice de acidentes ainda seja alto, pode-se perceber
através de dados estatisticos (figuras 9 e 11), que apos a alteragdo da NR-10, em
2004, estes numeros estao caindo significativamente, o que corrobora a idéia de que
a maior complexidade dos procedimentos, de fato, tende a reduzir os acidentes de

trabalho com eletricidade.

Em sintese, os acidentes ndo podem ser extinguidos por completo,
pois onde ha acao humana, ha sempre a possibilidade de erros. No entanto, a
obrigatoriedade do planejamento e da previsao de falhas, principais inovagdes da

NR-10, tende a reduzir erros e possiveis acidentes.
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ANEXO A — Norma Regulamentadora N° 10 — NR-10 — Seguranc¢a em
Instalacdes e Servigos em Eletricidade



NR — 10: Portaria n.° 598, de 07/12/2004 (D.O.U. de 08/12/2004 — Se¢éo 1)
Ementas Portaria n.’ 126, de 03/06/2005 (D.O.U. de 06/06/2005 — Segéo 1)

NORMA REGULAMENTADORA N° 10
SEGURANCA EM INSTALACOES E SERVICOS EM ELETRICIDADE

10.1- OBJETIVO E CAMPO DE APLICACAO

10.1.1 Esta Norma Regulamentadora — NR estabelece os requisitos e condicGes
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 servi¢cos com eletricidade.

10.1.2 Esta NR se aplica as fases de geracdo, transmissao, distribuicdo e
consumo, incluindo as etapas de projeto, construcdo, montagem, operagao,
manutencdo das instalacdes elétricas e quaisquer trabalhos realizados nas suas
proximidades, observando-se as normas técnicas oficiais estabelecidas pelos 6rgéaos
competentes e, na auséncia ou omissao destas, as normas internacionais cabiveis.

10.2 - MEDIDAS DE CONTROLE

10.2.1 Em todas as intervencdes em instalacBes elétricas devem ser adotadas
medidas preventivas de controle do risco elétrico e de outros riscos adicionais,
mediante técnicas de andlise de risco, de forma a garantir a seguranca e a saude no
trabalho. (210.001-0/1=3)

10.2.2 As medidas de controle adotadas devem integrar-se as demais iniciativas
da empresa, no ambito da preservacdo da seguranca, da salde e do meio ambiente
do trabalho. (210.002-9/1=1)

10.2.3 As empresas estdo obrigadas a manter esquemas unifilares atualizados
das instalacOes elétricas dos seus estabelecimentos com as especificacbes do sistema
de aterramento e demais equipamentos e dispositivos de protecédo. (210.003-7/1=3)

10.2.4 Os estabelecimentos com carga instalada superior a 75 kW devem
constituir e manter o Prontuario de Instala¢cbes Elétricas, contendo, além do disposto
no subitem 10.2.3, no minimo: (210.004-5/1=4)

a) conjunto de procedimentos e instruc@es técnicas e administrativas de
seguranca e saude, implantadas e relacionadas a esta NR e descri¢do das medidas de
controle existentes; (210.005-3/1=3)

b) documentacdo das inspecdes e medicbes do sistema de protecdo contra
descargas atmosféricas e aterramentos elétricos; (210.006-1/1=2)

c) especificacdo dos equipamentos de protecdo coletiva e individual e o
ferramental, aplicaveis conforme determina esta NR; (210.007-0/1=2)



d) documentacdo comprobatéria da qualificacdo, habilitacdo, capacitagéo,
autorizacao dos trabalhadores e dos treinamentos realizados; (210.008-8/1=2)

e) resultados dos testes de isolacdo elétrica realizados em equipamentos de
protecéo individual e coletiva; (210.009-6/1=2)

f) certificacbes dos equipamentos e materiais elétricos em areas classificadas;
(210.010-0/1=3)

g) relatorio técnico das inspecdes atualizadas com recomendacfes, cronogramas
de adequacdes, contemplando as alineas de “a” a “f”. (210.011-8/1=3)

10.2.5 As empresas que operam em instalacdes ou equipamentos integrantes do
sistema elétrico de poténcia devem constituir prontuario com o conteddo do item
10.2.4 e acrescentar ao prontudrio os documentos a seguir listados: (210.012-6/1=4)

a) descricdo dos procedimentos para emergéncias; (210.013-4/1=3)

b) certificacdes dos equipamentos de protecdo coletiva e individual;, 210.014-
2/1=3)

10.2.5.1 As empresas que realizam trabalhos em proximidade do Sistema

Elétrico de Poténcia devem constituir prontuario contemplando as alineas “a”, “c”,
“d” e “e”, do item 10.2.4 e alineas “a” e “b” do item 10.2.5. (210.015-0/1=4)

10.2.6 O Prontuério de Instalacdes Elétricas deve ser organizado e mantido
atualizado pelo empregador ou pessoa formalmente designada pela empresa,
devendo permanecer a disposicdo dos trabalhadores envolvidos nas instalacGes e
servicos em eletricidade. (210.016-9/1=3)

10.2.7 Os documentos técnicos previstos no Prontudrio de Instalacdes Elétricas
devem ser elaborados por profissional legalmente habilitado. (210.017-7/1=2)

10.2.8 - MEDIDAS DE PROTECAO COLETIVA

10.2.8.1 Em tdos os servicos executados em instalacOes elétricas devem ser
previstas e adotadas, prioritariamente, medidas de protecdo coletiva aplicaveis,
mediante procedimentos, as atividades a serem desenvolvidas, de forma a garantir a
seguranca e a saude dos trabalhadores. (210.018-5/1=4)

10.2.8.2 As medidas de protecdo coletiva compreendem, prioritariamente, a
desenergizacgdo elétrica conforme estabelece esta NR e, na sua impossibilidade, o
emprego de tensdo de seguranca. (210.019-3/1=3)

10.2.8.2.1 Na impossibilidade de implementacdo do estabelecido no subitem
10.2.8.2., devem ser utilizadas outras medidas de protecdo coletiva, tais como:
isolacdo das partes vivas, obstaculos, barreiras, sinalizacdo, sistema de
seccionamento automatico de alimentacdo, bloqueio do religamento automatico.
(210.020-7/1=2)



10.2.8.3 O aterramento das instalacOes elétricas deve ser executado conforme
regulamentacdo estabelecida pelos érgdos competentes e, na auséncia desta, deve
atender as Normas Internacionais vigentes. (210.021-5/1=2)

10.2.9 - MEDIDAS DE PROTECAO INDIVIDUAL

10.2.9.1 Nos trabalhos em instalacdes elétricas, quando as medidas de protecdo
coletiva forem tecnicamente inviaveis ou insuficientes para controlar os riscos,
devem ser adotados equipamentos de protecdo individual especificos e adequados
as atividades desenvolvidas, em atendimento ao disposto na NR 6. (210.022-3/1=4)

10.2.9.2 As vestimentas de trabalho devem ser adequadas as atividades,
devendo contemplar a condutibilidade, inflamabilidade e influéncias
eletromagnéticas. (210.023-1\/1=4)

10.2.9.3 E vedado o uso de adornos pessoais nos trabalhos com instalactes
elétricas ou em suas proximidades. (210.024-0/1=1)

10.3 - SEGURANCA EM PROJETOS

10.3.1 E obrigatério que os projetos de instalacdes elétricas especifiquem
dispositivos de desligamento de circuitos que possuam recursos para impedimento
de reenergizacdo, para sinalizacdo de adverténcia com indicacdo da condicdo
operativa. (210.025-8/1=3)

10.3.2 O projeto elétrico, na medida do possivel, deve prever a instalacdo de
dispositivo de seccionamento de acdo simultanea, que permita a aplicacdo de
impedimento de reenergizacao do circuito. (210.026-6/1=3)

10.3.3 O projeto de instalacOes elétricas deve considerar o espago seguro, quanto
ao dimensionamento e a localizacdo de seus componentes e as influéncias externas,
guando da operacdo e da realizacdo de servicos de construgdo e manutencao.
(210.027-4/1=3)

10.3.3.1 Os circuitos elétricos com finalidades diferentes, tais como:
comunicacdo, sinalizacdo, controle e tracdo elétrica devem ser identificados e
instalados separadamente, salvo quando o desenvolvimento tecnoldgico permitir
compartilhamento, respeitadas as defini¢cdes de projetos. (210.028-2/1=3)

10.3.4 O projeto deve definir a configuragdo do esquema de aterramento, a
obrigatoriedade ou nédo da interligacdo entre o condutor neutro e o de protecéo e a

conexdo a terra das partes condutoras ndo destinadas a conducdo da eletricidade.
(210.029-0/1=3)



10.3.5 Sempre que for tecnicamente viavel e necessario, devem ser pojetados
dispositivos de seccionamento que incorporem recursos fixos de equipotencializacao
e aterramento do circuito seccionado. (210.030-4/1=1)

10.3.6 Todo projeto deve prever condi¢bes para a adocdo de aterramento
temporario. (210.031-2/1=2)

10.3.7 O projeto das instalagbes elétricas deve ficar a disposicdo dos
trabalhadores autorizados, das autoridades competentes e de outras pessoas
autorizadas pela empresa e deve ser mantido atualizado. (210.032-0/1=2)

10.3.8 O projeto elétrico deve atender ao que dispéem as Normas
Regulamentadoras de Saude e Seguranca no Trabalho, as regulamentacdes técnicas
oficiais estabelecidas, e ser assinado por profissional legalmente habilitado. (210.033-
9/1=2)

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

a) especificacdo das caracteristicas relativas a prote¢do contra choques elétricos,
gueimaduras e outros riscos adicionais; (210.034-7/1-1)

b) indicacdo de posicdo dos dispositivos de manobra dos circuitos elétricos:
(Verde - “D”, desligado e Vermelho - “L”, ligado); (210.035-5/1-1)

c) descricdo do sistema de identificacdo de circuitos elétricos e equipamentos,
incluindo dispositivos de manobra, de controle, de protecdo, de intertravamento,
dos condutores e o0s proprios equipamentos e estruturas, definindo como tais
indicacbes devem ser aplicadas fisicamente nos componentes das instalagdes;
(210.036-3/1-1)

d) recomendaces de restricdes e adverténcias quanto ao acesso de pessoas aos
componentes das instalages; (210.037-1/1-1)

e) precaucdes aplicaveis em face das influéncias externas; (210.038-0/1-1)

f) o principio funcional dos dispositivos de protecdo, constantes do projeto,
destinados a seguranca das pessoas; (210.039-8/1-1)

g) descricdo da compatibilidade dos dispositivos de prote¢cdo com a instalagdo
elétrica. (210.040-1/1-1)

10.3.10 Os projetos devem assegurar que as instalagbes proporcionem aos
trabalhadores iluminacdo adequada e uma posicdo de trabalho segura, de acordo
com a NR 17 — Ergonomia. (210.041-0/1=2)

10.4 - SEGURANCA NA CONSTRUCAO, MONTAGEM, OPERACAO E
MANUTENCAO



10.4.1 As instalacdes elétricas devem ser construidas, montadas, operadas,
reformadas, ampliadas, reparadas e inspecionadas de forma a garantir a seguranca e
a saude dos trabalhadores e dos usuérios, e serem supervisionadas por profissional
autorizado, conforme disp0e esta NR. (210.042-8/1=4)

10.4.2 Nos trabalhos e nas atividades referidas devem ser adotadas medidas
preventivas destinadas ao controle dos riscos adicionais, especialmente quanto a
altura, confinamento, campos elétricos e magnéticos, explosividade, umidade,
poeira, fauna e flora e outros agravantes, adotando-se a sinalizacdo de seguranca.
(210.043-6/1=4)

10.4.3 Nos locais de trabalho s6 podem ser utilizados equipamentos, dispositivos
e ferramentas elétricas compativeis com a instalacdo elétrica existente, preservando-
se as caracteristicas de protecdo, respeitadas as recomendacgdes do fabricante e as
influéncias externas. (210.044-4/1=3)

10.4.3.1 Os equipamentos, dispositivos e ferramentas que possuam isolamento
elétrico devem estar adequados as tensGes envolvidas, e serem inspecionados e
testados de acordo com as regulamentacbes existentes ou recomendacOes dos
fabricantes. (210.045-2/1=3)

10.4.4 As instalacOes eléetricas devem ser mantidas em condi¢des seguras de
funcionamento e seus sistemas de protecdo devem ser inspecionados e controlados
periodicamente, de acordo com as regulamentacOes existentes e definicbes de
projetos. (210.046-0/1=3)

10.4.41 Os locais de servigos elétricos, compartimentos e involucros de
equipamentos e instalacbes elétricas sdo exclusivos para essa finalidade, sendo
expressamente proibido utiliza-los para armazenamento ou guarda de quaisquer
objetos. (210.047-9/1=2)

10.4.5 Para atividades em instalacfes elétricas deve ser garantida ao trabalhador
iluminacdo adequada e uma posi¢do de trabalho segura, de acordo com a NR 17 —
Ergonomia, de forma a permitir que ele disponha dos membros superiores livres
para a realizacdo das tarefas. (210.048-7/1=2)

10.4.6 Os ensaios e testes elétricos laboratoriais e de campo ou comissionamento
de instalacdes elétricas devem atender a regulamentacéo estabelecida nos itens 10.6
e 10.7, e somente podem ser realizados por trabalhadores que atendam as condicdes
de qualificacdo, habilitacdo, capacitacdo e autorizacdo estabelecidas nesta NR.
(210.049-5/1=3)

10.5 - SEGURANCA EM INSTALACOES ELETRICAS DESENERGIZADAS



10.5.1 Somente serdo consideradas desenergizadas as instalacBes elétricas
liberadas para trabalho, mediante os procedimentos apropriados, obedecida a
sequéncia abaixo:

a) seccionamento; (210.050-9/1=2)

b) impedimento de reenergizacao; (210.051-7/1=2)

) constatacdo da auséncia de tenséo; (210.052-5/1=2)

d) instalacdo de aterramento temporario com equipotencializagdo dos
condutores dos circuitos; (210.053-3/1=2)

e) protecdo dos elementos energizados existentes na zona controlada (Anexo 1);
(210.054-1/1=2)

f) instalagdo da sinalizacdo de impedimento de reenergizagdo. (210.055-0/1=2)

10.5.2 O estado de instalacdo desenergizada deve ser mantido até a autorizacédo
para reenergizagdo, devendo ser reenergizada respeitando a sequéncia de
procedimentos abaixo: (210.056-8/1=3)

a) retirada das ferramentas, utensilios e equipamentos; (210.057-6/1=2)

b) retirada da zona controlada de todos os trabalhadores rdo envolvidos no
processo de reenergizacgao; (210.058-4/1=2)

c) remoc¢ao do aterramento temporario, da equipotencializacdo e das protecoes
adicionais; (210.059-2/1=2)

d) remocéao da sinalizacdo de impedimento de reenergizacéo; (210.060-6/1=2)

e) destravamento, se houver, e religacdo dos dispositivos de seccionamento.
(210.061-4/1=2)

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

10.5.4 Os servigos a serem executados em instalagbes elétricas desligadas, mas
com possibilidade de energizacédo, por qualquer meio ou razdo, devem atender ao
gue estabelece o disposto no item 10.6. (210.062-2/1=3)

10.6 - SEGURANCA EM INSTALACOES ELETRICAS ENERGIZADAS

10.6.1 As intervencdes em instalacBes elétricas com tensdo igual ou superior a 50
Volts em corrente alternada ou superior a 120 Volts em corrente continua somente
podem ser realizadas por trabalhadores que atendam ao que estabelece o item 10.8
desta Norma. (210.063-0/1=4)

10.6.1.1 Os trabalhadores de que trata o item anterior devem receber
treinamento de seguranca para trabalhos com instalagdes elétricas energizadas, com
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