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“Se enxergo longe é porque estou sob os ombros de gigantes.’

Isaac Newton.



RESUMO

Neste Trabalho de Conclusdo de Curso é apresentado um conjunto de propostas
de seguranca a serem implementadas no Laboratério de Alta Tensdo, o qual pertence ao
Departamento de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande.
Para o desenvolvimento deste trabalho foi requerido um estudo das normas
regulamentadoras do Ministério do Trabalho, em especial a NR-10, bem como visitas
ao laboratério para o registro de dados e dos sistemas utilizados atualmente na
prevencdo de acidentes. Apos o estudo minucioso das normas regulamentadoras e
técnicas cabiveis, bem como o levantamento de dados no LAT, conclui-se que muitas
medidas de seguranca podem ser tomadas sem grandes investimentos, tais como estudo
luminotécnico, sinalizacdo de emergéncia, capacitacdo de funciondrios e alunos e

atualizacdo de documentos previstos em norma.

Palavras-chave: Estudo Iuminotécnico, Ministério do Trabalho, normas

regulamentadoras, NR-10, Seguranca.
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1 INTRODUCAO

O trabalho desempenha um papel vital nas vidas das pessoas, considerando que a
maioria dos trabalhadores passa pelo menos oito horas por dia no local de trabalho, quer
seja numa plantagdo, num escritério, numa fébrica, etc. Desta forma, os ambientes
laborais devem ser seguros e sauddveis. Mas na verdade, ndo € essa a situacdo para
muitos trabalhadores.

Ato inseguro e condicdo insegura sdo os conceitos centrais da “teoria dos
dominos” elaborada na década de 1930. Para Heinrich (1959), o acidente seria causado
por uma cadeia linear de fatores, como uma sequéncia de dominds justapostos, que
culminaria na lesdo. A primeira peca do dominé seria os “fatores sociais e ambientais
prévios” responsaveis pela formagdo do carater dos trabalhadores. A segunda peca, os
comportamentos inadequados dos trabalhadores, frutos de caracteristicas herdadas ou
adquiridas. Esses comportamentos inadequados poderiam vir a constituir-se em atos
inseguros, isto é, em comportamentos de risco que, juntamente com a presenca de
condi¢cdes inseguras (atos e condicdes inseguras sdo a terceira peca do domind),
levariam a ocorréncia do acidente, e por fim, a lesdo (respectivamente quarta e quinta
pecas da sequéncia de dominos).

As raizes do problema residem na formacdo imperfeita dos homens. Os
acidentes nao acontecem, sdao causados. Por falta de comunicagdo, por falta de
supervisdo, por planejamento defeituoso, por erros humanos tais como agressao,
distracdo, fadiga, indisciplina, arrogincia ou avareza. Os planejadores tém feito e estdo
fazendo tudo que podem para eliminar as causas fisicas e ambientais. J4 sabemos como
eliminar os riscos, ao preparar os planos das fabricas, maquinas e processos, ao
organizar os locais de trabalho e ao estruturar os métodos de trabalho. Podemos recorrer
a ergonomia, para que a seguranca acompanhe as miquinas e fébricas, ainda no estigio
de plantas e projetos. Mas, devido ao fator humano, os acidentes continuam a acontecer.
(LIMA, 1976).

Dessa forma, quando tudo parecer normal, ndo significa que € mais necessdria a
busca dos objetivos almejados pela prevengdo de acidentes, mas sim, que € necessirio

perseverar nessa busca incessante uma vez que a tendéncia a partir daf € a instalacdo de
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um processo de complacéncia, ou seja, um relaxamento nas precaucdes € na
preocupacdo com as medidas de seguranca.

E ai que os aspectos de motivacdo, educacdo, treinamento e supervisio se
revelam de extrema importincia para a garantia de que os acidentes ndo voltardo a
ocorrer. A deterioracdo da capacidade de resposta do homem frente as situagcdes de
perigo € a consequéncia mais grave de um estado de alerta relaxado.

Essas consideragdes traduzem a conceituacao bésica da prevencdo de acidentes e
devem ser consideradas como fundamentais para o seu desenvolvimento.

A prevencdo de acidentes é o conjunto de atividades destinadas a impedir a
ocorréncia de eventos desastrosos, evitando, assim, custos adicionais desnecessarios

através da preservacdo dos recursos materiais e humanos.

1.1 OBIJETIVOS GERAIS

O objetivo do presente estudo € criar condigdes em que reduzam as possiveis
causas de acidentes de trabalho no Saldo de Alta Tensdo do Laboratério de Alta Tensdo
da Universidade Federal de Campina Grande (LAT/UFCQG), e elaborar um plano de
prevencdo contra incéndios, objetivando preservar a integridade fisica das pessoas que
14 exercem intervengdes nas instalacdes elétricas, sejam na forma de pesquisa, ensino ou

qualquer outra atividade pertinente.

1.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

a. Realizar um estudo sobre as normas técnicas e regulamentadoras que
objetivam a prevenc¢do de acidentes nos servicos em eletricidade;

b. Discutir medidas de controle do risco elétrico e outros riscos adicionais
inerentes ao trabalho com eletricidade;

c. Realizar um estudo de luminotécnica de forma que possa auxiliar na
criacdo de um ambiente de trabalho mais seguro;

d. Montar um plano de prevencdo contra incéndios, com objetivo de usar
sinalizagOes adequadas para facilitar uma evacuacado segura em possiveis
casos de sinistro;

e. Elaborar um Mapa de Riscos do LAT.
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1.3 LIMITACAO DO ESTUDO

Este estudo estd limitado a analisar os principais itens da Norma
Regulamentadora N° 10 (NR-10), a fim de propor ferramentas para a obtencdo de um
ambiente de trabalho mais seguro, deixando para as autoridades responsdveis, sua

implementagao.
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2 EMBASAMENTO TEORICO

Para ampliar o entendimento e estabelecer um referencial tedrico sobre o tema,
neste capitulo serd apresentada uma revisdo bibliogrifica baseada em pesquisa na
legislacdo especifica atualizada sobre seguranca do trabalho em instalacdes e servicos
em eletricidade.

No ambito legal, a Norma Regulamentadora NR-10 — Seguranca em Instalagdes
e Servicos em Eletricidade ¢ amparada pela CLT, capitulo V, Titulo II, com redagdo
alterada pela Lei N° 6.514, de 22 de dezembro de 1977 (BRASIL, 1977), e pela
Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, promulgada em 5 de outubro de 1988,
através do Titulo II, Capitulo II, Artigo 7° (BRASIL, 1988).

O Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) publicou em 8 de junho de 1978 a
portaria N° 3.214 (BRASIL, 1978), que aprovou 28 (vinte e oito) Normas
Regulamentadoras relativas a Seguranca e Medicina do Trabalho, entre as quais, a
NR-10, com o titulo, de Instalacdes e Servigos em Eletricidade.

A NR-10 (BRASIL, 2004), prescreve no item 10.1.1 que a norma estabelece os
requisitos e condi¢des minimas objetivando a implementacdo de medidas de controle e
sistemas preventivos, de forma a garantir a seguranca e a saide dos trabalhadores que,
direta ou indiretamente interajam em instalagdes elétricas e servicos com eletricidade.

A NR-10, além de descrever de forma clara os procedimentos de seguranca em
servicos em baixa e alta tensdo, faz referéncia direta e indiretamente também a outras
Normas Regulamentadoras que, para fins do escopo do presente trabalho, destacam-se
trés delas:

e NR-17 — Ergonomia;
e NR-23 — Protecdo contra Incéndios;

e NR-26 — Sinalizacdo e Seguranca.

2.1 PRONTUARIO DE INSTALACOES ELETRICAS

O item 10.2.4 da NR-10 obriga as organizagdes com carga instalada superior a

75 kW constituir e manter um prontudrio de instalagdes elétricas contendo:
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e Conjunto de procedimentos e instru¢des técnicas e administrativas de
seguranca e satide, implantadas e relacionadas a esta NR e descri¢do de
medidas de controle existentes;

e Documentos das medi¢cdes do sistema de protecdo contra descargas
atmosféricas e aterramentos elétricos;

e Especificacdes dos equipamentos de prote¢do coletiva e individual e o
ferramental, aplicdveis conforme esta NR;

e Documentacdo comprobatéria da qualificagdo, habilitagdo, capacitacdo,
autorizagdo dos trabalhadores e dos treinamentos realizados;

e Resultados dos testes de isolacdo elétrica realizados em equipamentos de
protecdo individual e coletiva;

e C(Certificacdo dos equipamentos e materiais elétricos em dreas
classificadas;

e Relatério técnico das inspecdes atualizadas com recomendagdes,

cronogramas de adequacdes, contemplando as alineas anteriores.

Ap6s um estudo rapido dos itens descritos no prontudrio de instalacdes elétricas,
conclui-se que o objetivo do documento citado é tdo somente manter um ambiente de
trabalho seguros sob a perspectiva dos riscos em eletricidade, tais como aterramento e
Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas (SPDA) em perfeitas condi¢Oes de
funcionamento, Equipamentos de Protecdo coletiva e Individual em condicoes
apropriadas de uso e pessoal devidamente capacitado para seu uso através de

treinamentos especificos conforme apresentado na norma.

2.1.1 QUALIFICACAO, HABILITACAO, CAPACITACAO E AUTORIZACAO DOS
TRABALHADORES.

De acordo com o item 10.8 da NR-10, é considerado trabalhador qualificado
aquele que comprovar conclusdo de curso especifica na drea elétrica reconhecida pelo
sistema oficial de ensino.

E considerado profissional legalmente habilitado o trabalhador previamente
qualificado e com registro no competente conselho de classe.

E considerado trabalhador capacitado aquele que atenda as seguintes condigdes,

simultaneamente:
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e Receba capacitacdo sob orientacdo e responsabilidade de profissional
habilitado e autorizado.

e Trabalhe sob a responsabilidade de profissional habilitado e autorizado.

Percebendo que o aluno ainda em caréter de graduando que utiliza o Laboratério
de Alta Tensdo (LAT) ndo possui conclusdo de curso na drea de elétrica, entdo, para que
os mesmos venham a intervir nas instalacdes elétricas do laboratério seja durante as
aulas, em trabalhos de pesquisa ou quaisquer que sejam as atividades desempenhadas, é
obrigatdrio segundo a respectiva norma que possuam treinamento especifico sobre os
riscos decorrentes do emprego da energia elétrica e as principais medidas de preven¢do

de acidentes em instalacOes elétricas, de acordo com o anexo I deste presente trabalho.

2.1.2 MEDIDAS DE PROTECAO COLETIVA E INDIVIDUAL

De acordo com o item 10.2.8.1 da NR-10, em todos os servigos executados em
instalacOes elétricas, devem ser previstas e adotadas, prioritariamente, medidas de
protecdo coletiva aplicdvel, mediante procedimento as atividades a serem
desenvolvidas, de forma a garantir a seguranca e a saude dos trabalhadores.

As medidas de protecdo coletiva compreendem, prioritariamente, a
desenergizacdo elétrica conforme estabelece esta NR, na sua impossibilidade, o
emprego da tensdo de seguranca.

Tensdo de seguranga € aquela igual ou inferiora 50 V em corrente alternada ou
igual ou inferior a 120 V em corrente continua.

Na impossibilidade da desenergizacdo elétrica, devem ser utilizadas outras
medidas de protecdo coletiva, tais como isolagdo das partes vivas, obstaculos, barreiras,
sinalizacdo, sistemas de seccionamento automdtico de alimentacdo e bloqueio do
religamento automaético.

Nos trabalhos em instala¢des elétricas, quando as medidas de protecdo coletiva
forem tecnicamente invidveis ou insuficientes para controlar os riscos, devem ser
adotados equipamentos de protecdo individuais especificos e adequados as atividades
envolvidas.

As vestimentas de trabalho devem ser adequadas as atividades, devendo

contemplar a condutibilidade, inflamabilidade e influéncias eletromagnéticas.
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E vedado o uso de adornos pessoais nos trabalhos com instalagdes elétricas ou

em suas proximidades.

2.1.3 ZONA DE RISCO E ZONA CONTROLADA

Levando em consideragdo a faixa de tensdo nominal da instalagdo elétrica, o
anexo II da NR-10 determina zonas de circulagdo de pessoas, onde é delimitada a
restri¢cdo de acesso seja para intervengao ou apenas livre circulagdo.

De acordo com a Tabela I, observa-se que a fronteira entre a zona de livre acesso
a pessoas ndo autorizadas e o ambiente onde € restrito aquelas que sdo, € quao mais

longe da instalacdo quanto maior sua tensao nominal.

Tabela I. Raios de delimitag@o de zonas de risco, controlada e livre.

Faixa de tensdo nominal Rr: Raio de delimitacdo entre  Rc: Raio de delimitacdo entre
da instalacio elétrica em zona de risco e controlada em zona controlada e livre em
kV metros metros
<1 110 103
>1le <3 223 214
>3e <6 197 120
>6e <10 134 121
>10e <15 202 210
>15e <20 24 20
>20e <30 43 53
>30e <36 3 11
>36e <45 9 4
>45e <60 110 103
>60e <70 223 214
>70e <110 197 120
>110e <132 134 121
>132e <150 202 210
>150e <220 24 20
>220e <275 43 53
> 275e <380 3 11
>380e <480 9 4

As delimitacdes entre as zonas risco, controlada e livre de forma radial e com
interposicdo de superficie de separacdo fisica adequada estdo apresentadas

respectivamente nas Figuras 1 e 2.
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Figura 1. Distancias no ar que delimitam radialmente as zonas de risco, controlada e livre.

Figura 2. Distancias no ar que delimitam radialmente as zonas de risco, controlada e livre, com
interposicao de superficie de separagdo fisica adequada.
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2.1.4 SEGURANCA EM INSTALACOES ELETRICAS DESENERGIZADAS

Somente serdo consideradas desenergizadas, as instalagdes elétricas liberadas

para o trabalho, mediante os procedimentos apropriados, obedecidas a sequéncia abaixo:

il.

1il.

1v.

Vi.

Seccionamento;

Impedimento de reenergizacio;

Constatacao da auséncia de tensao;

Instalacdo de aterramento tempordrio com equipotencializacaodos
condutores e circuitos;

Protecdo dos elementos energizados existentes na zona controlada;

Instalacdo de sinalizacdo de impedimento de reenergizacgao.

O estado de sinalizacdo desenergizada deve ser mantido até a autorizacdo para

reenergizacdo, devendo ser reenergizada respeitando a sequéncia de procedimentos

abaixo:

il.

1il.

1v.

Retirada das ferramentas, utensilios e equipamentos;

Retirada da zona controlada de todos os trabalhadores ndo envolvidos no
processo de reenergizagao;

Remoc¢do do aterramento temporario, da equipotencializacdo e das
protecdes adicionais;

Remocao da sinalizacdo de impedimento de reenergizacao;

Destravamento se houver, e religacdo dos dispositivos de seccionamento.

2.1.5 SINALIZACAO DE SEGURANCA

Nas instalagdes e servicos em eletricidade deve ser adotada sinalizagdo adequada

de seguranca, destinada a adverténcia e a identificacao, obedecendo ao disposto na NR-

26 (Sinalizacdo e Seguranca), de forma a atender, dentre outras, as situagdes a seguir:

11.

iii.

Identificacdo de circuitos elétricos;
Travamento e bloqueios de dispositivos e sistemas de manobra e
comandos;

Restri¢des e impedimentos de acesso;
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1v. Delimitacdes de areas;

V. Sinaliza¢do de 4reas de circulacdo, de vias publicas, de veiculos e de
movimentacgdo de cargas;

vi. Sinalizacdo de impedimento de energizagao;

vii.  Identifica¢do de equipamentos ou circuito impedido.

2.2 ILUMINACAO

Atualmente, a iluminacao artificial ultrapassa o simples objetivo de possibilitar a
visdao em locais com iluminacao natural deficitaria. Uma boa iluminagdo representa um
conjunto de beneficios para o ser humano. Uma iluminacdo artificial adequada, além de
diminuir a possibilidade de erro ou acidente, diminui a fadiga e exerce uma boa
influencia sobre a motivacao do trabalhador, melhorando o ambiente de trabalho.

O nivel e a qualidade de iluminacao necessaria dependem de vérios fatores onde
se inclui a natureza da tarefa, a acuidade visual de cada trabalhador e o ambiente onde a
atividade € realizada.

O item 10.4.5 da NR-10 deve ser garantido a quem intervém em instalacGes
elétricas uma iluminacdo adequada e posi¢do de trabalho segura de acordo com a
NR-17, de forma a permitir que ele disponha dos membros superiores livres para a
realizacdo das tarefas.

A NR-17 oferece condi¢des para que seja projetado um sistema de iluminacao
adequado sob a perspectiva da segurancga do trabalho a fim de poder reduzir os riscos de

acidentes, dentre alguns itens, destacamos os seguintes:

e A iluminagdo geral deve ser uniformemente distribuida e difusa;
e A iluminacdo geral ou suplementar deve ser projetada e instalada de
forma a evitar ofuscamentos, reflexos incOmodos, sombras e contrastes

€XCessivos.

A medicdo dos niveis de iluminamento deve ser feita no campo de trabalho onde
se realiza a tarefa visual, utilizando-se de um instrumento especifico chamado luximetro
com fotocélula corrigida para a sensibilidade do olho humano e em fun¢do do dngulo de

incidéncia e com valores descritos na NBR 5413.
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2.2.1 CALCULO DE ILUMINAMENTO

De acordo com MOREIRA (2008) Iluminancia (ou Iluminamento) ¢ “o fluxo
luminoso incidente por unidade de 4rea iluminada”. Podemos também defini-la (em um
ponto de uma superficie) como “a densidade superficial de fluxo luminoso recebido”
cuja unidade brasileira € o lux (Ix).

A NBR 5413 estabelece os valores de iluminancia médias minimas em servico
para iluminagdo artificial em interiores, onde se realizem atividades de comércio,
inddstria, ensino, esportes e outras.

O item 5.3.13 da NBR 5413 (laboratdrios em escolas) foi escolhido como sendo
de maior similaridade com o objetivo do trabalho. Observa-se na figura 3 que seu valor

de iluminamento se encontra entre 300 Ix e 750 1x.

5.313Escolas
-galasdeaulas .......oooiiiieennnn 200 - 300 - 500
= quadros Negros ... .o, 300 - 500 - 750

- salas de trabalhos manuais ... 200 - 300 - 500

- laboratarios
AL v cnsiann sy s ss e s 150 - 200 - 300
doeal 300 - 500 - 750

Figura 3. Selecdo de iluminancia adequada. (extraida da NBR 5413 — 1992).

O procedimento para definir o valor médio de iluminamento leva em
consideragdo trés fatores determinantes de acordo com a Tabela II: idade, velocidade e

precisao, refletancia do fundo da tarefa.

Tabela II — Fatores determinantes para iluminamento

Caracteristicas da Peso
Tarefa e do observador -1 0 +1
Inferior a 40 anos 40 a 55 anos Superior a 55
Idade
anos
Velocidade e precisdo Sem importancia Importante Critica
Refletancia do fundo de tarefa Superior a 70% 40 a 70% Inferior a 30%

Por velocidade e precisdo, estima-se 0 quao importante € a habilidade manual do
operador na realizacdo da tarefa, j4 em refletincia de fundo, considera-se o quao

refletora é a superficie do plano de trabalho. A idade é autoexplicativa.
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2.3 PREVENCAO CONTRA INCENDIO

Relata o item 10.9.1 da NR-10 que “As dreas onde houver instalacoes ou
equipamentos elétricos, devem ser dotadas de protecdo contra incéndio e explosdo,
conforme a NR-23.

As normas tém por finalidade fixar os requisitos minimos exigidos nas
edificacOes e no exercicio de atividades profissionais estabelecendo especificacdes para
a seguranga contra incéndios no Estado da Paraiba. Todas as ocupagdes estardo sujeitas
as presentes disposicdes. O exame dos planos e as inspecoes dos sistemas de prevencao
contra incéndio nos prédios serdo feitos pela Brigada Militar do Estado, por meio do
Corpo de Bombeiros de acordo com a LEI N° 9.625/2011.

Independente das imposi¢des legais previstas em normas e leis é primordial o
estudo basico do processo da seguranca contra incéndio para poder minimizar os danos

causados por possiveis situagdes calamitosas.

2.3.1 RISCOS E CLASSIFICACAO DE INCENDIO

De acordo com ROSSO (1975), os riscos e consequéncias frente ao episddio de
fogo, ndo sdo somente queimaduras, mas também asfixia, envenenamento, contusoes,
colapsos e também radiagdo, falta de oxigénio, gases nocivos e fumacga decorrentes dos
efeitos secundérios do fogo.

Para facilitar a adequacdo dos métodos de extin¢do de incéndios, adotou-se
classifica-los em “classes” conforme o tipo de material em combustdo. De acordo com a

NR-23 tais classes sdo organizadas da seguinte forma:

e C(Classe A: Materiais solidos, de facil combustio e que queimam tanto em
sua superficie, quanto em sua profundidade e obrigatoriamente deixam
residuos, tais como papel, madeira, tecido.

e C(Classe B: Matérias que queimam apenas em sua superficie e que nado
deixam residuos, tais como gasolina, verniz, 6leo, entre outros.

e Classe C: E fogo que ocorre em equipamentos elétricos, quando

energizados, como motores, estabilizadores, transformadores. E

atualmente a principal causa de incéndio nos locais de trabalho.
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e Classe D:E aquele que surge em metais piréficos, tais como titinio,
magnésio, zirconio, potdssio, sédio, etc. A melhor forma de prevencdo é
adotar as medidas relativas aos cuidados com o manuseio, utilizacdo e
armazenamento. Estas informacgdes estdo na Filha de Informagdes de
Produtos Quimicos (FISPQ) ou Ficha de Emergéncia, ambas fornecidas

pelo fabricante.

2.3.2 MEDIDAS DE PREVENCAO CONTRA INCENDIO

Para ONO (2007), medidas de protecdo contra incéndio podem ser divididas em
duas categorias: as medidas de protecdo ativa; e as medidas de protecdo passiva.
Medidas estas que devem ser analisadas quando no projeto da edificacao.

A protecdo passiva € aquela que envolve todas as formas de protecdo que devem
ser consideradas no projeto arquitetonico para que nao haja o surgimento do fogo ou, a
redugdo da probabilidade de sua propagacdo e dos efeitos quando ja instalado por causa
das atividades desenvolvidas na edificacdo com o objetivo de evitar a exposi¢do dos
ocupantes e da propria edificagdo aos efeitos do fogo. Estas medidas sdo tomadas na
fase do projeto através da localizacao adequada de equipamentos capazes de provocar
incéndios, compartimentagdes horizontal e vertical,protecio das aberturas entre os
ambientes, materiais adequados utilizados nos elementos estruturais € nos
revestimentos, escadas protegidas, etc.

A protecdo ativa envolve todas as formas de deteccdo, de alarme e combate ao
fogo para a extin¢do de um principio de incéndio ja instalado ou, entdo, para o controle
do seu crescimento até a chegada do corpo de bombeiros que fardo o combate final.
Estas agdes sdo executadas por sensores, detectores de fumaga e calor, sistemas de

extintores de incéndio, de hidrantes, planos de evacuacido com saidas sinalizadas, etc.

2.3.3 SAIDAS

Para maior seguranca em caso de sinistros, algumas consideragdes foram

cuidadosamente feitas a respeito das saidas, sejam elas ou nao de emergéncias. Dentre



23

as citadas na NR-23 e na NORMA TECNICA N° 007/2013 — CBMPB, algumas foram

destacadas:

e Os locais de trabalho deverao dispor de saidas, em nimero suficiente e
dispostas de modo que aqueles que se encontrem nesses locais possam
abandoné-los com rapidez e seguranga, em caso de emergéncia;

e A largura minima das aberturas de saida devera ser de 1,20 m (um metro
e vinte centimetros);

e O sentido de abertura da porta ndo podera ser para o interior do local de
trabalho;

e As aberturas, saidas e vias de passagem devem ser claramente
assinaladas por meio de placas ou sinais luminosos, indicando a direcao
da saida;

e As portas de saida devem ser dispostas de maneira a serem visiveis,
ficando terminantemente proibido qualquer obstdculo, mesmo ocasional,
que entrave 0 seu acesso ou a sua vista;

e Nenhuma porta de entrada, ou saida de um estabelecimento devera ser
fechada a chave, aferrolhada ou presa durante as horas de trabalho.

e Durante as horas de trabalho, poderao ser fechadas com dispositivos de
seguranca, que permitam a qualquer pessoa abri-las facilmente do

interior do estabelecimento ou local de trabalho.

2.3.4 EXTINTORES

De acordo com BAROLI (1981), extintor € um aparelho portatil usado para
extinguir imediatamente os principios de incéndio.

Os agentes extintores podem ser encontrados nos estados sdélido, liquido ou
gasoso. Os mais comuns sdo dgua, espuma, gis carbonico, p6 quimico seco, agentes
improvisados (areia, cobertor).

Cada tipo de extintor é adequado a uma ou mais especificas classes de fogo,
baseada na NR-23 as classificacdes quanto ao tipo de extintor e suas respectivas classes

Sao:

e Tipo Espuma: usados nos fogos de classe A e B.
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e Tipo Didéxido de Carbono: usados preferencialmente, nos fogos das
classes B e C.
e Tipo Quimico Seco: usados nos fogos das classes B e C.

e Tipo Agua Pressurizada: usados apenas em fogos de classe A.

Outros tipos de extintores portateis sé serdo admitidos com a prévia autorizacao
da autoridade competente em matéria de seguranga do trabalho.O item 23.17.1 da NR-

23 explica que os extintores deverdo ser colocados em locais:

e De fécil visualizacao.
e De fécil acesso.

e Onde haja menos probabilidade de o fogo bloquear o seu acesso.

2.4 SINALIZACAO DE EMERGENCIA

A sinalizacdo de emergéncia tem como finalidade reduzir o risco de ocorréncia
de incéndio, alertando para os riscos existentes e garantir que sejam adotadas acdes
adequadas a situacdo de risco, que orientem as acOes de combate e facilitem a
localizac@o dos equipamentos e das rotas de saidas para abandono seguro da edificacdo
em caso de incéndio.

A sinaliza¢do de emergéncia faz uso de simbolos, mensagens e cores, definidos
na NORMA TECNICA N° 006/2013 — CBMPB (NT 006 - CBMPB) que devem ser
alocados convenientemente no interior da edificagcdo e dreas de risco.

De acordo com a NT 006 — CBMPB, a sinalizacdo de seguranca e emergéncia

contra incéndio e panico divide-se em sinalizagdo bésica e sinalizacdo complementar.

2.4.1 SINALIZACAO BASICA

A sinaliza¢do bdsica € o conjunto minimo de sinalizacdo que uma edificacdo

deve apresentar, constituido por quatro categorias, de acordo com sua fungao:
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2.4.1.1Proibicao

A sinalizacdo de proibi¢do tem por objetivo a proibir e coibir acdes capazes de
conduzir ao inicio do incéndio ou ao seu agravamento

A sinalizacao de proibicao apropriada deve ser instalada em local visivel e a uma
altura de 1,8 m medida do piso acabado a base da sinalizac¢do, distribuida em mais de
um ponto dentro da drea de risco, de moro que pelo menos uma delas possa ser
claramente visivel de qualquer posi¢do dentro da 4rea, distanciadas em no maximo 15 m

entre si.

2.4.1.2Alerta

A sinalizacdo de alerta tem por objetivo alertar para areas e materiais com
potencial de risco de incéndio, explosdo, choques elétricos e contaminagdo por produtos
perigosos.

A sinalizacdo de alerta apropriada deve ser instalada em local visivel e a uma
altura de 1,8 m medida do piso acabado a base da sinalizag¢do, préxima ao risco isolado
ou distribuida ao longo da é4rea de risco generalizado, distanciadas entre si em no

maximo, 15 m.

2.4.1.3 Orientacao e Salvamento

A sinalizacdo referente a orientagdo e salvamento tem por objetivo indicar as
rotas de saida e as acOes necessdrias para O seu acesso € uso.
A sinalizacdo de saidas de emergéncia apropriada deve assinalar todas as

mudancas de direcdo, saidas, escadas etc., e ser instalada segundo sua func¢do.

2.4.1.4 Equipamentos

A sinalizac¢do de equipamentos tem por objetivo indicar a localizagdo e os tipos
de equipamentos de combate a incéndios e alarme disponiveis no loca.

A sinalizacdo apropriada de equipamentos de combate a incéndio deve estar a
uma altura minima de 1,8 m, medida do piso acabado a base da sinalizacdo, e

imediatamente acima do equipamento sinalizado.
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2.4.2 SINALIZACAO COMPLEMENTAR

De acordo com a NT 006 — CBMPB, a sinalizacdo complementar é o conjunto
de sinalizacdo composto por faixas de cor ou mensagens complementares a sinaliza¢do
basica, porém, das quais esta ultima ndo é dependente. A sinalizacdo complementar tem

a finalidade de:

e Indicacdo continuada de rotas de saida com o objetivo de orientar a
trajetéria completa das rotas de fuga até uma saida de emergéncia.

e Indicacdo de obsticulos e riscos das utilizacdes das rotas de saida, tais
como: pilares, arestas de paredes e vigas, desniveis do piso, fechamento
de vaos com vidro ou outros materiais translicidos ou transparentes.

e Informar circunstancias especificas em uma edificagdo ou areas de risco

por meio de mensagens escritas.

Alguns exemplos sdo descritos nas Figuras 6, 7, 8, 9 e 10 de como deve ser

<3

afixados a sinalizagdo.

&

@
< i

Figura 4. Sinalizacdo de saida no sentido de fuga, em dupla face. (extraida da NT-006/CBPMPB, 2013).
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Figura 5. Sinalizacdo de saida no sentido de fuga, em dupla face. (extraida da NT-006/CBPMPB, 2013).
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Figura 6. Sinalizacao de saida sobre paredes e vergas de portas. (extraida da NT-006/CBPMPB, 2013).
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Figura 7. Sinalizag@o de saida sobre portas corta-fogo, sinalizacdo complementar de saidas e obstéculos.
(extraida da NT-006/CBPMPB, 2013).
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Figura 8. Sinalizacdo complementar. Exemplo de rodapé. (extraida da NT-006/CBPMPB, 2013).

2.5 MAPA DE RISCOS

O Mapa de Riscos € uma representacdo grafica dos riscos de acidentes nos
diversos locais de trabalho, inerentes ou ndo no processo produtivo, devendo ser
afixados em locais acessiveis e de facil visualizacio no ambiente de trabalho, com a
finalidade de informar e orientar todos os que ali atuam e outros que, por ventura,
transitem pelo local.

No Mapa de Riscos, os circulos de cores e tamanhos diferentes mostram os
locais e os fatores que podem gerar situacdes de perigo em funcdo da presenca de

agentes fisicos, quimicos, biologicos, ergondmicos e de acidentes.

2.5.1 AGENTES FiSICOS

Sao considerados agentes fisicos as diversas formas de energia que possam estar
expostos aos trabalhadores, tais como: ruido, vibracdes, pressdes anormais,
temperaturas extremas, radiagdes ionizantes, radiacdes ndo ionizantes. Sua cor

geralmente utilizada € verde.

2.5.2 AGENTES QUIMICOS

Sao considerados agentes quimicos as substancias, compostos ou produtos que

possam penetrar no organismo pela via respiratéria, nas formas de poeiras, fumos,
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névoas, neblinas, gases ou vapores, ou que, pela natureza da exposi¢do, possam ter
contato ou ser absorvidos pelo organismo através da pele ou por ingestdo. Sua cor

geralmente utilizada é vermelha.

2.5.3 AGENTES BIOLOGICOS

Sdo considerados agentes bioldgicos os bacilos, bactérias, fungos, protozodrios,

parasitas, virus, entre outros. Sua cor geralmente utilizada € marrom.

2.5.4 AGENTES ERGONOMICOS

Sao os agentes caracterizados pela falta de adaptacdo das condi¢des de trabalho
as caracteristicas psicofisiologicas do trabalhador, tais como: trabalho fisico pesado,
posturas incorretas, posi¢oes incomodas, repetitividade, ritmo excessivo, trabalho em

turno noturno, jornada prolongada. Sua cor geralmente utilizada é amarelo.

2.5.5 AGENTES DE ACIDENTES

Sdo considerados agentes de acidentes, os arranjos fisicos inadequados,
maquinas e equipamentos, ferramentas defeituosas ou inadequadas, eletricidade,
sinalizacdo, perigo de incéndio ou explosdo, transporte de materiais, armazenamento
inadequado, EPI inadequado, iluminacao deficiente. Sua cor geralmente utilizada € azul.

Na figura 5 € apresentada um exemplo de um mapa de riscos.
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Figura 9. Exemplo de um tipico Mapa de Riscos.
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3 IMPLEMENTACAO

Tendo em vista o breve estudo técnico da NR-10 sobre as préticas de seguranca

do trabalho, nesta sessdo serdo apresentadas as propostas de implementacio nos

quesitos capacita¢do, iluminagao, sinaliza¢do de emergéncia e prevengdo de incéndio.

3.1 CAPACITACAO

Como foi visto, acidentes podem ser evitados quando hd um conhecimento de

suas causas e formas de prevencdo. O anexo III da NR-10 prevé uma capacitacdo ou

treinamento quanto as normas de seguranca em instalacOes elétricas e servicos em

eletricidade com a seguinte programacao minima:

il.
1il.

1v.

Vi.

Vil.

viil.

1X.

X1.

Xii.

Xiii.

Xiv.

XV.

Introdugdo a seguranca com eletricidade;
Riscos em instalagdes e servigos com eletricidade;
Técnicas de analise de riscos;

Medidas do controle do risco elétrico;
Normas técnicas brasileiras;
Regulamentacdes do MTE,;
Equipamentos de protegdo coletiva;
Equipamentos de protecdo individual;
Rotinas de trabalho — procedimentos;
Documentac¢ao de instalacdes elétricas;
Riscos adicionais;

Protecdo e combate a incéndio;
Acidentes de origem elétrica;

Primeiros socorros;

Responsabilidades.
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3.2 ILUMINACAO

No que diz respeito a iluminacdo, foi explanado que hd uma correlagcdo direta
entre a iluminancia do ambiente de trabalho no plano de trabalho e a capacidade do
trabalhador em realizar suas atividades de forma tal que reduza as possibilidades de
fadiga e cansaco, contribuindo para a seguranca na realizacdo de suas tarefas. No Saldo
de Alta Tensdo do LAT, foi calculado que a iluminéancia adequada seja 300 1x.

Levamos a crer que a precisdo da tarefa é importante porém ndo critica, visto
que em algumas situagdes € esperado que o aluno disponha de ferramentas manuais
como chave Philips, alicate de corte e até as préprias maos para, por exemplo, fazer
emendas em fios. Considerando uma porcentagem maior de atividades realizadas no
LAT por meio de estudantes, foi escolhido idade inferior a 40 anos e, com visita in loco
das instalagOes, acreditamos que a refletincia de fundo esteja entre 30 a 70%.

Logo, o iluminamento médio do Laboratério de Alta Tensdo deve ser 300 1x

para que a iluminagdo ndo seja considerada como risco de acidentes de trabalho.

3.3 SINALIZACAO

Quanto a sinalizagdo de emergéncia, sua importancia serd apenas percebida em
casos de sinistro ou catastrofe, sendo assim uma das préticas de segurangca mais
percebidas de procrastinagao.

As placas afixadas devem ser de acordo com a rota de saida (subir ou descer
escadas, seguir a direita ou esquerda, desviar-se de algum obsticulo e deteccdo das

portas de saida).

3.4 MAPA DE RISCOS

Segue na figura 11 a representagdo grafica do Mapa de Riscos do Saldo de Alta
Tensdo do LAT/UFCG e suas salas adjacentes. Nas subsegdes seguintes, apresenta-se a

descricdo detalhada dos riscos descritos em cada um dos ambientes.
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Figura 10. Mapa de Riscos do Salao de Alta Tensdo do LAT/UCG.
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3.4.1 PREPARACAO 1

Os riscos encontrados foram de acidente (eletricidade).

Figura 21. Sala Preparacdo 1.

3.4.2 IMPULSO DE CORRENTE

Os riscos encontrados foram de acidente (eletricidade).

Figura 32. Sala Impulso de Corrente.
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3.4.3 PREPARACAO 2

Os riscos encontrados foram de acidente (eletricidade e maquinas sem protecao

adequada).

Figura 43. Sala Preparacdo 2.

3.4.4 ENSAIOS DE LINHA VIVA

Os riscos encontrados foram de acidente (eletricidade e mdquinas sem protecao

adequada) e bioldgicos (fungos).

Figura 54. Sala Ensaios de Linha Viva.
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3.4.5 SALA DE ENSAIO ALTA TENSAO

Os riscos encontrados foram de acidente (eletricidade) e ergondmicos (trabalho

fisico pesado).

Figura 65. Sala de Ensaio Alta Tenséo .
3.4.6 LABORATORIO DE BAIXA TENSAO

Os riscos encontrados foram de acidente (eletricidade).

Figura 76. Laboratério de Baixa Tensao.
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3.4.7 KIT DE ALTA TENSAO

Os riscos encontrados foram de acidente (eletricidade).

Figura 87. Kit de Alta Tensao.
3.4.8 DEPOSITO 2

Os riscos encontrados foram de acidentes (mdquinas sem protec¢do) e bioldgicos

(fungos). Observe na figura x

Figura 18. Depésito 2.
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4  RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao concluir este estudo, procurou-se resgatar, em sintese, alguns pontos que
considerei importantes desenvolvidos ao longo do trabalho. Busco explicitar o
entrelacamento entre os itens de seguranca previstos na NR-10, as observacdes
realizadas e as sugestdes feitas.

O objetivo principal da presente estudo foi analisar para melhor compreender o
processo de implantacdo de uma cultura voltada a seguranca como possivel contribui¢do
para a prevencdo de acidentes de trabalho.

De acordo com a andlise, observou-se no que diz respeito aos equipamentos de
sinalizacdo de emergéncia para rotas de fuga em caso de incéndio, o prédio ndo estd
coberto com itens basicos exigidos pelo corpo de bombeiros.

Também foram identificados alguns itens em desacordo com as normas. Dos
itens verificados, € possivel concluir que, a maior relevancia foi a auséncia de um
prontudrio de Instalacdes Elétricas, onde no mesmo é abordado o conjunto de
procedimentos e instrugdes técnicas e administrativas de seguranca e saude.

Outra questdao a ser considerada, é a importancia de uma capacitacdo de
seguranca em servicos em eletricidade que poderia ser feita com os estudantes de
graduacdo e pds graduacdo que utilizam e interveem nas instalacdes elétricas do Saldo
de Alta Tensao.

Foi também analisado o iluminamento adequado do Saldo de Alta Tensdo de
acordo com a NBR5413, deixando medi¢des e projeto como sugestdo para trabalhos

futuros.

4.1 PROPOSTAS PARA TRABALHOS FUTUROS

E sugerido aos alunos para possiveis trabalhos de conclusio de curso:

e Projeto luminotécnico do patio do LAT usando o software DIALUX,
baseado nos valores de iluminéncia descritos neste trabalho;
e Formacgdo do curso bdsico de seguranca em instalacdes elétricas e

servigos em eletricidades baseado no anexo I1I da NR-10;
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e Criag@o de um Prontudrio de Instalacdes Elétricas previsto na NR-10.

E sugerido aos professores a abordagem das normas de seguranca em instalacoes

elétricas baseadas na NR-10 em disciplinas obrigatdrias.



40

BIBLIOGRAFIA

ATLAS - Seguranca e Medicina do Trabalho — Manuais de Legislacao. Atlas, 2013.

LIMA, F. N. - A prevencao de acidentes nas empresas de pequeno porte. Rev. bras.
Sauddeocupacional., Sdo Paulo, v.16, n. 4, p. 64-70, 1976

HEINRICH, H. W. Industrial accident prevention: a scientific approach. New York: Mac Graw Hill,
1959.

MOREIRA, V. A. llumina¢io Elétrica. Edgard Blucher. 2001.

BAROLLI, G. Manual de Prevencio de Incéndios. Atlas., 1981

ONO, R. Parametros de garantia da qualidade do projeto de seguranca contra incéndios em
edificiosaltos. Ambiente Construido. Porto Alegre. jan./mar. 2007

ROSSO, T. Incéndios e Arquitetura. Sdo Paulo, FAUUSP, 1975.
NORMA TECNICA N° 007/2013 —- CBMPB. Jun./2013
NORMA TECNICA N° 006/2013 — CBMPB. fev./2013

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5413: Iluminacdo de Interiores. Rio
de Janeiro, 1992.

NORMA REGULAMENTADORA NR 10 - SEGURANCA EM INSTALACOES E SERVICOS
EM ELETRICIDADE. 2004

NORMA REGULAMENTADORA NR 23 - PROTECAO CONTRA INCENDIOS. 2011

NORMA REGULAMENTADORA NR 26 - SINALIZACAO DE SEGURANCA. 2011



41

GLOSSARIO

10.

11

12.

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

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

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

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

Equipamentos de Prote¢do Coletiva (EPC): dispositivo, sistema, meio fixo ou
moével de abrangéncia coletiva, destinado a preservar a integridade fisica e a
saude dos trabalhadores, usuarios e terceiros.

Extra-Baixa Tensdo (EBT): tensdo nao superior a 50 volts em corrente alternada
ou 120 volts em corrente continua, entre fases ou entre fase e terra.

Instalac@o Elétrica: conjunto de partes elétricas e ndo elétricas associadas e com
caracteristicas coordenadas entre si, que sdo necessdrias ao funcionamento de
uma parte determinada de um sistema elétrico.

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

Obstaculo: elemento que impede o contado acidental, mas ndo impede o contato
direto por a¢do deliberada.

Perigo: situacdo ou condi¢do de risco com probabilidade de causar lesdo fisica

ou dano a saude das pessoas por auséncia de medidas de controle.

. Procedimento: sequencia de operacdes a serem desenvolvidas para realizacio de

um determinado trabalho, com a inclusdo dos meios materiais € humanos,
medidas de segurancga e circunstancias que impossibilitem sua realizagao.
Prontudrio: sistema organizado de forma a conter uma memoria dindmica de

informacdes pertinentes as instalagdes e aos trabalhadores.



13.

14.

15.

16.

17.

18.
19.

20.

21.

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

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

Sinaliza¢do: procedimento padronizado destinado a orientar, alertar, avisar e
advertir.

Sistema Elétrico: circuitos elétricos inter-relacionados destinados a atingir um
determinado objetivo.

Sistema Elétrico de Poténcia (SEP): conjunto das instalagdes e equipamentos
destinados a geracdo, transmissdao e distribuicdo de energia elétrica até a
medic¢do, inclusive.

Tensdo de Segurancga: extra baixa tensdo originada em uma fonte de seguranca.
Trabalho em Proximidade: trabalho durante o qual o trabalhador pode entrar na
zona controlada, ainda que seja com uma parte do seu corpo ou com extensoes
condutoras, representadas por materiais, ferramentas ou equipamentos que
manipule.

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

Zona Controlada: entorno da parte condutora energizada, ndo segregada,
acessivel, de dimensdes estabelecidas de acordo com o nivel de tensdo, cuja
aproximacao s6 € permitida a profissionais autorizados.

Zona de Risco: entorno da parte condutora energizada, ndo segregada, acessivel
inclusive acidentalmente, de dimensoes estabelecidas de acordo com o nivel de
tensdo, cuja aproximacgdo sé € permitida a profissionais autorizados e com a

adocdo de técnicas e instrumentos apropriados de trabalho.
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ANEXO 1

CURSO BASICO - SEGURANCA EM INSTALACOES E SERVICOS EM
ELETRICIDADE

Programacgdo Minima:

1. Introdugdo a seguranca com eletricidade.

2. Riscos em instalagdes e servicos com eletricidade:
a. O choque elétrico, mecanismos e efeitos;
b. Arcos elétricos, queimaduras e quedas;
c. Campos eletromagnéticos.

3. Técnicas de Andlise de Risco.

4. Medidas de controle do Risco Elétrico:

a. Desenergizagao;

b. Aterramento funcional (TN/TT/IT); de protecao; temporario;
c. Equipotencializagao;

d. Seccionamento automético de alimentagio;

e. Dispositivos a corrente de fuga;

f. Extra baixa tensao;

g. Barreiras e involucros;

h. Bloqueios e impedimentos;

[y

Obstéaculos e anteparos;
J- Isolamento das partes vivas;
k. Isolagdo dupla ou reforcada;
1. Colocacdo fora de alcance;
m. Separacio elétrica.
5. Normas Técnicas Brasileiras — NBR da ABNT: NBR-5410, NBR-14039 e

outras;



6. Regulamentacdes do MTE:

a. NRs;

b. NR-10;

c. Qualificacdo, habilitagdo, capacitacido e autorizacao.
7. Equipamentos de prote¢do coletiva.
8. Equipamentos de protecao individual.
9. Rotinas de trabalho — procedimentos.

a. Instalacdes desenergizadas;

b. Liberacao para servigos;

c. Sinalizagdo;

d. Inspecdes de dreas, servicos, ferramentas e equipamento;
10. Documentagao de instalagdes elétricas.
11. Riscos adicionais:

a. Altura;

b. Ambientes confinados;

c. Areas classificadas;

d. Umidade;

e. Condi¢des atmosféricas.
12. Protecdo e combate a incéndios:

a. Nocdes bésicas;

b. Medidas preventivas;

c. Meétodos de exibigdo;

d. Prética.
13. Acidentes de origem elétrica:

a. Causas diretas e indiretas;

b. Discussdo de casos.

14. Primeiros socorros:

a. Nocodes sobre lesoes;

b. Priorizagdo do atendimento;

c. Aplicacdo de respiracdo artificial;

d. Massagem cardiaca;

e. Técnicas para remogdo e transporte de acidentados;
f. Praticas.

15. Responsabilidades.



