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RESUMO

O atual estudo teve como origem a preocupacdo com a falta de protecdo contra
riscos de origem elétrica aos quais estdo expostos os alunos, monitores, técnicos e
professores no Laboratorio de Eletrotécnica da Universidade Federal do Parana,
quando da realizacdo de experimentos. O objetivo deste estudo é o desenvolvimento
e fornecimento de uma proposta de implantacdo do Prontuario de Instalacbes
Elétricas (PIE), a fim de faciltar a busca de documentos e consulta de
procedimentos, proporcionando condicdes seguras de trabalho. Para o estudo de
caso foram avaliados os laudos desenvolvidos por alunos de Seguranga do Trabalho
e entrevistas feitas com professores e monitores a fim de realizar um levantamento
das ndo conformidades existentes no laboratério. A partir dessa analise buscou-se
propor solucdes e melhorias, com base na revisdo bibliografica, para prevenir e
garantir a protecdo dos usuérios do laboratério em atendimento a NR-10 e demais
legislacdes pertinentes.

Palavras-chave: Prontuario de Instalacdes Elétricas. Riscos Elétricos. NR-10.



ABSTRACT

The present study was originated from the concern with the lack of protection against
electrical hazards which students, monitors, technicians and professors are exposed
at the Electrotechnical Laboratory of the Federal University of Parana, when
conducting experiments. The purpose of this study is the development and supply of
deployment proposal of a Record for Electrical Installations (PIE), in order to facilitate
the search for documents and query of procedures, providing safe working
conditions. For the case study, the reports developed by the students of
Occupational Safety and interviews with the professors and monitors were evaluated
in order to survey the existing non-conformities in the laboratory. From this analysis,
it was tried to propose solutions and improvements, based on the literature review, to
prevent and guarantee the protection of laboratory users, in compliance with NR-10
and other relevant legislation.

Key words: Record for Electrical Installations. Electrical Hazards. NR-10.
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1 INTRODUGCAO

A eletricidade € um agente de risco, grande causador de acidentes, cujas
vitimas ndo sdo apenas os profissionais que operam o0s sistemas elétricos, mas
também os usudrios comuns que a utilizam como fonte de energia presente nos
transformadores, motores, ferramentas, computadores e outros equipamentos
destinados para diferentes aplicacbes (MORAES, 2007).

Ainda conforme o autor, a eletricidade sendo uma manifestacédo de energia é
dificil de ser controlada, exigindo que 0s requisitos de seguranca sejam parte
integrante dos processos, em suas diferentes etapas, comecando pelo projeto e
passando pela execucdo, operacdo, manutencdo, reforma e ampliacdo das
instalacdes e servicos.

Em 1978, o Brasil deu um passo importante no combate aos acidentes de
trabalho com a elaboragéo das primeiras 28 normas regulamentadoras, que com o
passar do tempo somaram 35 NR’s (BARROS, 2010). Em especial, a norma que
regulamenta os servicos envolvendo eletricidade € a NR-10 que se encontra na
edicdo dada pela portaria MTE 598 de 07/12/2004.

Com o objetivo de zelar pela seguranca dos profissionais da area elétrica, a
NR-10 estabelece, na sua ultima revisdo, que as documentacdes relacionadas com
as instalacdes elétricas, com carga instalada superior a 75kW, sejam armazenadas
no Prontuario das Instalagbes Elétricas (PIE), um local de facil acesso aos
profissionais da area elétrica, para facilitar a busca de documentos como projetos e
laudos e a consulta de procedimentos padrdes.

De acordo com Oliveira (2007) o PIE € o instrumento perfeito para o
gerenciamento das instalagfes elétrica de qualquer estabelecimento. Funciona
como um “manual do wusuario” permitindo que se faga o registro do
acompanhamento das intervencbes de sistema elétrico sem que se perca, na
manutengcdo preventiva, qualquer detalhe técnico que vier a ser indicado nas
inspec¢des periodicas.

Este trabalho tem como objetivo a realizacdo de um PIE, visando a seguranga
dos professores, técnicos e alunos que utilizam o Laboratorio de Eletrotécnica da
UFPR.
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1.1 OBJETIVO GERAL

Propbe-se elaborar o prontuario de instalacdes elétricas do laboratério de
eletrotécnica, PK-12, do bloco de Engenharia Elétrica da Universidade Federal do

Parana.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para alcancar o objetivo geral € necessario:

e Levantar as condi¢cdes de riscos;

e Analisar os equipamentos de protecao utilizados;

e Analisar procedimentos técnicos e administrativos dos ensaios;
e Analisar o ferramental;

e Analisar a qualificagcédo dos profissionais;

e Analisar as instalac6es elétricas do local.

1.3 MOTIVACAO

Considerando o0s riscos inerentes, presentes em qualquer atividade
envolvendo eletricidade julgamos necessério o desenvolvimento deste Trabalho de
Conclusdo de Curso (TCC) visando proporcionar seguranca aos alunos,
professores, monitores e técnicos, bem como atender a legislacdo vigente. Além
disso, o projeto contribuird para nossa formacdo, capacitando-nos para trabalhos

futuros nessa area.

1.4 ESTRUTURA DA MONOGRAFIA

No primeiro item do presente trabalho foram expostos os objetivos e
motivacdes para a execucao do projeto, ja ha segunda parte serdo apresentados os
principais conceitos tedricos necessarios para a total compreensédo do trabalho, na

qual serao fundamentadas as acdes corretivas.
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No terceiro item sera apresentado o estudo de caso e a metodologia utilizada
para o trabalho, explicando detalhadamente todas as abordagens utilizadas.

O quarto item destina-se a proposta de implementacdo do trabalho,
destacando todos os procedimentos que deverdo ser avaliados.

O pendltimo item mostra a concluséo do trabalho e, finalmente, o Gltimo item

sugere possiveis trabalhos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os riscos de choque e arco elétrico estdo presentes em praticamente todas
as atividades relacionadas com geracao, transmisséo, distribuicdo e utilizacdo da
energia, estando o sistema energizado (Santos, 2013).

De acordo com o Oliveira (2007), a eletricidade n&o tem cor, ndo tem odor,
nao tem sabor, ndo é quente e ndo é fria. Apenas esta |4, a ameaca invisivel e
potencialmente fatal.

Na area elétrica normalmente ndo recebemos “avisos”. Apenas o contato
fisico com a carcaca de um quadro elétrico, que pode estar energizada
acidentalmente, expde a pessoa a riscos inerentes a eletricidade. Os riscos elétricos
podem ser classificados como aqueles provenientes do choque elétrico, arco elétrico

e campo eletromagnético (Barros et al., 2013).

2.1 CHOQUE ELETRICO

Oliveira (2007) comenta que o choque elétrico € a sensacdo que um individuo
tem guando em seu corpo passa uma corrente elétrica, seja ela alternada ou

continua, podendo se manifestar de trés formas:

|.  Eletricidade Estatica: tensdo elétrica constante. Geralmente se da por

um dnico pulso sensorial de descarga, muitas vezes de valor
significativo, no qual da pra sentir nas partes internas e externas do
corpo.

[I. Eletricidade Dinamica: tensdo elétrica em forma de onda

eletromagnética alternada ou continua. Neste caso, a corrente que
passa pelo corpo causa, em poucos instantes, lesbes nos tecidos
nervosos e cerebrais, provocando queimaduras e coagulos nos vasos
sanguineos, além da tetanizagdo, tanto nos musculos cardiacos como
nas vias de respiragao.

lll.  Descargas atmosféricas: tensdo elétrica em crista de onda. Quando

provocada por raios, as lesfes sao instantaneas, gravissimas e

geralmente fulminantes.
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Moreira (2011) explica que o choque elétrico é a perturbacdo de natureza e
efeitos diversos que se manifesta no organismo humano quando este € percorrido
por uma corrente elétrica. As consequéncias dependem de varios fatores, das quais

Sao:

e Percurso da corrente elétrica pelo corpo;

¢ Intensidade da correte elétrica;

e Tempo de duracao do choque elétrico;

e Tipo de corrente: alternada ou continua;

e Tensao elétrica;

e Condicdes da impedancia da pele no local de entrada da corrente
elétrica;

e Condicdes organicas do ser humano.

Ainda conforme o autor as perturbagdes na pessoa manifestam-se por:

e Parada respiratoria: Inibicdo dos centros nervosos;

e Para cardiaca: podendo produzir fibrilacdo ventricular;

e Necrose: queimaduras profundas do tecido;

e Descaracterizacdo do sangue: provocada pelo efeito térmico e
eletrolitico da corrente elétrica nos vasos sanguineos;

e Tetanizacao.

Se o choque elétrico for devido do contato direto com a tensao da fonte, todas

as manifestagdes acima podem ocorrer (Moreira, 2011).

2.2 ARCO ELETRICO

Souza et al. (2006) afirma que o arco elétrico € um fenémeno da eletricidade
inerente dos sistemas elétricos, podendo liberar calor intenso e controlado, como

nos casos de solda elétrica e fornos industriais.
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O autor ainda informa que as falhas elétricas com arcos em equipamentos

elétricos podem ocorrer em consequéncia de:

a) Mau contato;

b) Deterioragcéo da isolagéo;

c) Defeito de fabricagdo de componentes e equipamento ou
dimensionamento inadequado;

d) Projeto e manutencao inadequados;

e) Contatos acidentais ou inadvertidos de ferramentas ou quedas de
pecas soltas durante manobra.

Ja o autor Oliveira (2007) afirma que o arco elétrico além de surgir de falhas
operacionais, pode também ser proveniente de raios oriundos da atmosfera.

O autor ressalta ainda que o arco elétrico traz duas consequéncias graves: 0
efeito das ondas térmicas e o efeito das ondas eletromagnéticas.

As ondas térmicas normalmente causam gueimaduras mais graves (terceiro
grau), pois a temperatura emitida em um arco voltaico, em milésimos de segundo,
varia entre 2.000°C e 6.000°C, podendo chegar até 20.000°C. Além do mais, a
emissao de gases da combustdo e a projecdo de particulas de cobre derretido das
instalacdes podem penetrar profundamente na pele humana, causando, no minimo,
danos esteticamente irreversiveis na derme e na epiderme. O forte calor gerado
também se faz acompanhar de um estrondoso ruido que, embora seja instantaneo é
propagado pelas ondas de pressdo do ar que podem prejudicar a audicdo ou até
mesmo derruba-lo no chao (Oliveira, 2007).

Ainda de acordo com o autor cerca de 70% das ondas eletromagnéticas
emitidas pelo arco elétrico se situam na faixa da luz visivel, cujos comprimentos de
onda variam de (380 a 780) nanOmetros, e o restante fica na faixa das ondas

ultravioleta (20%) e infravermelho (10%).
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Na tabela 1 h&a a relacdo das ondas eletromagnéticas com o efeito bioldgico
no corpo humano.

Tabela 1 - Frequéncia e os principais efeitos bioldgicos. Fonte: McRee (1974).

FREQUENCIA COMPRIMENTO DE LOCAL DE MAIOR
PRINCIPAL EFEITO BIOLOGICO
(MHz) ONDA (em) EFEITO
A superficie da pele age como
= 10.000 <3 Pela refletor ou absorvente, com efeito,
de aguecimanta.
uecimento da pele com sensacio
10.000 3 Pele Aq be e
de calar
Camadas superficials Lentes dos olhos e testiculos sa0
10.000 a 3.000 3a10
a pale Lentes dos olhos particularmenta sensivais
Formacdo de cataratas @ danos aos
10.000 a 1.000 da30 Lentes dos olhos
testiculos
Prajulzos aos drgdos intemos por
1.200 a 150 25 a 200 Orgacs intemes ! o= po
sobre-aguecimento
<150 =200 O corpo @ transparania

2.3 DESENERGIZACAO

A desenergizacdo € realizada através de procedimentos para que sejam
eliminados os riscos de choque e/ou arco elétrico.

Barros et al. (2013) declara que a medida mais eficiente contra o risco elétrico
€ a desenergizacao, conforme estabelece o item 10.2.8.2 da NR-10. Caso néo seja
possivel a desenergizacéo, deve ser empregada a tensdo de seguranca.

A NR-10 estabelece que a tenséo de seguranca seja a medida de protecao
coletiva que emprega a extrabaixa tensdo, com o valor ndo superior a 50V em
corrente alternada ou 120V em corrente continua.

De acordo com a NR-10 item 10.5.1, as instalacdes elétricas somente serdo
liberadas para trabalhado quando consideradas desenergizadas, mediante a

sequéncia dos procedimentos a seguir:

1. Seccionamento;

2. Impedimento de reenergizacéo;
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3. Constatacéo da auséncia de tenséo;

4. Instalacdo de aterramento temporario com equipotencializacdo dos
condutores dos circuitos;

5. Protecdo dos elementos energizados existentes na zona controlada
(Anexo A — Anexo | da NR-10);

6. Instalacao da sinalizacdo de impedimento de reenergizagéao.

O procedimento de desenergizacdo deve ser informado de maneira direta e
simples. Cabe frisar que desenergizar € diferente de desligar, inclusive o
desligamento faz parte de um dos passos da desenergizacao (Santos, 2014).

2.4 BLOQUEIO DE ENERGIA

O bloqueio de energia tem como funcdo evitar acidentes de trabalho. E
utilizado para sinalizar e prevenir o acesso de profissionais aos equipamentos,
desligados ou em periodo de manutencdo, ndo permitindo o religamento do
equipamento com o profissional ainda atuando.

De acordo com a OSHA (Occupational Safety & Health Administration) o uso
do sistema de bloqueio LOTO - Lock-Out (Figura 1) e identificacdo Tag-Out (Figura
2) impede 120 mortes e 50.000 feridos a cada ano.

Conforme Santos (2013) o sistema de bloqueio LOTO é uma solucéo simples,
facil de implementar e que tras resultados imediatos a um custo bem acessivel.

Ainda conforme o autor, a Ultima revisdo da NR-10 passou a exigir a utilizacao

do sistema de bloqueio e identificacdo nas atividades de desenergizacao.

P A TR
NAO
OPERE

Este blogueio e

etigueta s6 podem

ser removidos por:
Mome:

Departamento:
Diata: Hora:

Figura 1 — Lock-out. Figura 2 — Tag-out.
Fonte: Brady Corp (2014) Fonte: Brady Corp (2014)



17

2.5 EQUIPAMENTOS DE PROTECAO COLETIVA — EPC

Conforme o item 10.2.8 da NR-10, em todos 0s servicos executados em
instalacbes elétricas devem ser previstas e adotadas as medidas de protecéo
coletiva aplicaveis de forma a garantir a seguranca e a saude dos trabalhadores.

As medidas de protecdo coletiva compreendem a desenergizacao elétrica. Na
impossibilidade de implementacdo do estabelecido no subitem 10.2.8.2 da NR-10,
devem ser utilizadas outras medidas de protecdo coletiva, tais como: Isolacdo das
partes vivas, obstaculos, barreiras, sinalizacdo, sistema de seccionamento
automético de alimentacdo, bloqueio do religamento automatico. Os equipamentos
de protecdo coletivas s&o normatizados pela International Electrotechnical
Comission (IEC), American Society for Testing and Materials (ASTM), entre outras.

Segundo Souza et al. (2006), os Equipamentos de Protecdo Coletiva
(EPC)sé@o aqueles que neutralizam o risco na prépria fonte e sua utilizagdo €
destinada a preservar a integridade fisica e a saude dos trabalhadores, usuarios e
terceiros.

Sé&o exemplos de EPC os seguintes itens abaixo:

e Aterramento provisorio;
e Tapete de borracha;
e Equipamento de isolamento de area;

e Lock-out e Tag-out.

2.6 EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL - EPI

Conforme define a NR-10, item 10.2.9.1, os Equipamentos de Protecao
Individual (EPI) devem ser adotados quando as medidas de protecéo coletiva forem
tecnicamente inviaveis ou insuficientes para controlar os riscos em atendimento ao
disposto na NR-6. — Equipamento de Protecéo individual.

Ainda de acordo com a NR-6, também sao situacdes passiveis do uso de
EPI's, o periodo em que as medidas de protegcdo coletiva estiverem sendo
implantadas e para atender situacdes de emergéncia.

O EPI n&o elimina riscos, mas serve para proteger ou reduzir a exposi¢cado do

corpo do trabalhador contra eventuais lesGes. Em face da eventual energia perigosa,
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o EPI do Eletricista se comporta como um auténtico escudo de ultima defesa contra
lesGes graves ou morte, explica Oliveira (2007).

Souza et al. (2006) cita que é responsabilidade da empresa o fornecimento de
EPI's com Certificado de Aprovacédo (CA) valido de acordo com o Ministério de
Trabalho e Emprego (MET) e também o treinamento adequado quanto a utilizacao
dos EPI's. O mesmo deve ser documentado pela empresa e deve conter dados do
funcionario, data e escopo do treinamento.

Sao exemplos de EPI’s:

e Luva de borracha;

e Protetor auricular;

e Capacete;

e Oculos de protecao;

e Vestimentas com nivel de protecdo adequada (Arc Thermal
Performance Value - ATPV).

2.7 TRABALHO PROFISSIONAL

Oliveira (2007) comenta que de acordo com a NR-10 é prevista a execucao
de servicos de eletricidade em trés situacdes distintas: a primeira corresponde aos
servicos simples, onda a atividade seria exercida somente em baixa tensdo, com
circuitos desenergizados ou protegidos contra intervencdes de intrusos; a segunda,
corresponde aos servicos mais elaborados e com maiores riscos de acidentes, que
envolvem trabalhos sob alta tensdo, com atividades exercidas ao potencial elétrico
ou ndo; a terceira, quando realizado nas proximidades do Sistema Elétrico de
Poténcia, ou seja, proximo dos circuitos de alta tensao.

Ainda conforme o autor, a NR-10 previu a preparacdo e a realizacdo de
treinamentos especialmente voltados para a seguranca do trabalhador. Assim, de
acordo com o subitem 10.6.1.1, todos os trabalhadores que lidam direta e
indiretamente com eletricidade deverdo receber treinamento especifico sobre as
regras de seguranca que regem o seu trabalho, com curriculo minimo, carga horaria
e demais disposicOes estabelecidas no anexo B (Anexo Il da NR-10). Isto inclui

gerentes, coordenadores, etc, com pleno conhecimento tanto na area técnica como
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na area de seguranca. Conforme Oliveira (2007) no item 10.8 da NR-10 adotou
classificagéo diferenciada daquela prevista pela norma da Associacéo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) NBR 5410, distribuindo os profissionais de eletricidade em

trés categorias, a saber:

¢ Qualificado
e Legalmente Habilitado

e Capacitado

2.7.1 Profissional Qualificado

Souza et al. (2006) informa que a NR-10 considera como trabalhador
qualificado aquele que comprovar conclusdo de curso especifico na &area elétrica
reconhecido pelo Sistema Oficial de Ensino e possuir registro no conselho de classe
- CREA. Onde Sistema Oficial de Ensino é entendido como: Instituicdo de ensino
reconhecido pelo Ministério da Educacao (Escolas técnicas e universidades) e que o
curso ministrado por esta instituicdo também seja reconhecido pelo Ministério da
Educacao (MEC).

2.7.2 Profissional Legalmente Habilitado

De acordo com a NR-10, o profissional habilitado € aquele previamente
qualificado e com registro no competente conselho de classe.

Segundo a conclusdo de Santos (2013) o conselho mencionado € o Conselho
Regional de Engenharia e Agronomia (CREA), visto que documentacdes, tipos de
servico, atribuicdes profissionais séo regidos por esse 6rgao.

Seguindo este raciocinio, ainda conforme o autor pode-se concluir que 0s

cursos de nivel técnico, tecnologo e superior sdo de habilitag&o.

2.7.3 Profissional Capacitado

Oliveira (2007) afirma que o subitem 10.8.3 da NR-10 considera trabalhador

capacitado aquele que atende as seguintes condi¢des, 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.

Segundo Souza et al. (2006), a capacitacdo so tera validade para a empresa
que o capacitou e nas condicOes estabelecidas pelo profissional habilitado e
autorizado responsavel pela capacitacdo. A capacitacdo € comprovada pela
apresentacao dos certificados de conclusao de curso.

Oliveira (2007) explica que ndo é necessario que a empresa recorra a uma
instituicdo reconhecida pelo Sistema Oficial de Ensino para proporcionar treinamento
aos trabalhadores nas suas atividades técnicas especificas. Os treinamentos podem
ser ministrados por profissionais comprovadamente habilitados para este fim.

Podem-se citar como atividades especificas as manutencfes de motores, de

sistemas de ar-condicionado, dentre outras.

2.7.4 Profissional Autorizado

Santos (2013) define que os profissionais autorizados sdo aqueles que
possuem autorizacdo formal da empresa para exercer suas atividades. Essa
autorizacdo deve ser compativel com a descricdo dos cargos do funcionario a fim de
evitar desvio de funcao, atendendo o item 10.8.6 da NR-10.

De acordo com Rachadel et al. (2013) os servicos a serem realizados em
zona controlada por profissionais ndo autorizados a intervir em redes elétricas
devem atender ao item 10.6.2 da NR-10, na qual estabelece que os trabalhos que
exigem o0 ingresso na zona controlada devem ser realizados mediante
procedimentos especificos respeitando a distancia prevista no anexo A (Anexo | da
NR-10).

2.8 ANALISE DE RISCOS

A NR-10 estabelece no item 10.2.1 que “em todas as intervengdes em

instalacOes elétricas devem ser adotadas medidas preventivas de controle do risco
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elétrico e de outros riscos adicionais mediante técnicas de analise de risco, de forma
a garantir a seguranca e a saude no trabalho”.

Para Oliveira (2007) as circunstancias de risco e perigo sdo detectadas
através da observacao visual, atenta e perspicaz dos equipamentos elétricos e da
instalacdo na qual eles estdo ligados. Esses riscos poderdo ser evitados se for
desenvolvido um trabalho de inspecdo mensal e atualizacdo do PIE. H& uma
diferenca entre risco e perigo, na qual o risco existe a chance de ocorrer danos ou
lesbes dentro de um determinado periodo de tempo e 0 perigo € a exposicao que
favorece a presenca de risco como a causa de acidente.

De acordo com o Oliveira (2007) os métodos de andlise de riscos podem ser
classificados através da profundidade de estudo (foco) e da identificacdo dos
perigos.

J& a analise preliminar de riscos (APR) devera conter a descricdo completa da
atividade, o modo de como a instalacdo esta distribuida no estabelecimento e as

circunstancias ambientais nas quais a instalacéo esta inserida (Oliveira, 2007).

2.9 MEDIDAS DE CONTROLE

Como dito anteriormente, ao trabalhar com a eletricidade, o trabalhador fica
sujeito a diversos perigos, como choque elétrico e arco elétrico. Infelizmente, esses
riscos sao ignorados e por isso ndo se enxerga de maneira clara a necessidade de
serem estabelecidas as medidas de controle dos riscos. Estas medidas tendem a
neutralizar os principais riscos oriundos das atividades relacionadas com a
eletricidade. Além das medidas de controle ja adotadas, os itens 2.9.1 a 2.9.9

apresentam o conjunto completo das mesmas.

2.9.1 Aterramento Elétrico

De acordo com a ABNT NBR 5410/2004, todos os circuitos devem ser
aterrados. E inadmissivel qualquer circuito elétrico sem aterramento, pois ele exerce
o papel principal na protecéo dos profissionais. Existem trés tipos de aterramentos, o

aterramento funcional, o aterramento de protecdo e o aterramento temporario.
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2.9.2 Equipotencializagao

Conforme Santos (2013), a equipotencializacdo consiste na interligacdo de
todos os sistemas de aterramento e de todas as estruturas metalicas da edificacéo,

incluindo a carcaca dos equipamentos que se encontram dentro da instalag&o.

2.9.3 Seccionamento Automatico

Santos (2013) ainda diz que o0 seccionamento automatico € realizado por
dispositivos de protecdo que tem a funcdo de seccionar automaticamente a

alimentacédo sempre que houver falta entre fase e massa e falta entre a fase e terra.

2.9.4 Dispositivos de Corrente de Fuga

Tal dispositivo tem como funcdo proteger as pessoas contra faltas a terra. Esta
protecdo € realizada através de dispositivos que detectam correntes de fuga, diz
Santos (2007). Oliveira (2007) comenta que dentre esses dispositivos, o DDR
(Disjuntor Diferencial Residual) podem operar para qualquer valor de corrente
diferencial superior a 50% da corrente de disparo nominal.

2.9.5 Barreiras e Involucros

Segundo Souza (2006), barreiras e involucros sdo equipamentos que tem como

finalidade impedir o contato do trabalhador com as partes vivas do sistema.
2.9.6 Isolamento das partes vivas
Conforme Santos (2007), o isolamento das partes vivas € um meio de impedir

gualquer tipo de contato com as partes vivas, devendo essas serem capaz de

suportar esforcos mecanicos, quimicos, elétricos e térmicos.
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2.9.7 Isolagao dupla ou reforcada

Segundo Oliveira (2007), a isolacado dupla ou reforcada € o0 mesmo processo
anterior, desta vez feita com a aplicacdo de uma camada de isolamento sobreposta
a camada anterior. Também é conhecida como isolacéo classe Il, desta maneira ndo

pode ser aterrada.

2.9.8 Plano de Inspecéo

Os servicos a serem realizados em instalacdes elétricas devem ser
planejados com antecedéncia, dessa forma, As inspecdes no local devem ser
realizadas antes da execucdo dos servicos e também periodicamente para
verificacdo dos riscos e adocdo das medidas de seguranca necessérias, conforme o
item 10.4 da NR-10. (Rachadel et al., 2013)

Ainda conforme o autor a implantacdo do procedimento de inspecédo devera
contemplar os itens a serem inspecionados, a periodicidade, quem devera

inspecionar, além das observagdes do vistoriador.

2.10 INSTRUMENTOS

Os principais instrumentos e equipamentos utilizados nos experimentos

realizados no Laboratério de Eletrotécnica da UFPR séo:

e Bancadas principais da WEG;

e Multimetro;

e Amperimetro;

e Frequencimetro;

e Ohmimetro;

e Jumpers;

e Motores;

e Controlador Logico Programavel (CLP);
e Inversores de Frequéncia;

e TacOmetros;
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e Medidores de Qualidade de Energia,

e Computadores.

Além desses itens, é fornecido pelo fabricante WEG, Kkits individuais de
servomecanismo, inversores, controlador légico programavel, medidas elétricas
entre outros kits que, conjuntamente, compde 0s instrumentos necessarios para a

realizacdo dos experimentos da disciplina Laboratério de Engenharia Elétrica V.

2.11 FERRAMENTAL

As ferramentas, de modo geral, tem a finalidade de aumentar a capacidade
de trabalho dos profissionais, que muitas vezes acabam se acidentando por ignorar
as técnicas corretas de utilizacdo ou cuidados quanto a aplicacdo. (Rachadel et al.,
2013).

Conforme a norma ABNT NBR 9699 as ferramentas devem conter em sua
camada isolante as informacfes de origem (fabricante), referéncia de produto, ano
de fabricacdo e a tensédo de uso.

De acordo com Santos (2013), o trabalho com eletricidade compreende a
necessidade de ferramental com nivel de isolacdo adequado para a tensdo de
trabalho. Esse ferramental deve ser periodicamente vistoriado, a fim de evitar
qualquer ndo conformidade com a isolacdo. E necessario anexar ao prontuario a
relacdo do ferramental utilizado, além do relatério de testes de isolacdo. A
periodicidade dos testes de isolacdo € determinada pelo fabricante ou feita
anualmente. Portanto, deve existir uma pasta exclusiva para alocar a relagdo dos
ferramentais e os relatérios de testes de isolacdo dentro do Prontuario das
Instalacbes Elétricas (PIE).

A tabela 2 apresenta o modelo de controle de ferramental sugerido por Santos
(2013).

Tabela 2 - Modelo de lista com especificacédo de ferramental. Fonte: Santos (2013).

N° do

Descricdo | Modelo | Fabricante | Proximo teste de isolagéo -
certificado
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2.12 PROCEDIMENTOS TECNICOS

A NR-10 estabelece que os servicos com eletricidade devem ser planejados e
realizados através de um procedimento de trabalho especifico. Todos os trabalhos
relacionados com eletricidade devem atentar ao procedimento. Ele € um documento
que descreve como uma tarefa deve ser executada com seguranga e dentro dos
padrbes (Santos, 2013).

De acordo com o mesmo autor, este procedimento traz diversas vantagens
tanto para a empresa como para o profissional, tais como:

» Padronizacao nas instalacdes elétricas;
Menor probabilidade de acidente de trabalho;
Ferramenta de avaliacao de desempenho;

Uniformizacdo de conceitos técnicos;

YV V VYV V

Facilidade de treinamento de novos funcionarios.

O autor ainda informa que € possivel dividir os procedimentos técnicos em
dois tipos:
» Procedimentos béasicos: independem da tarefa a ser executada.
o Isolamento de areas;
o Sinalizagao;
o Desenergizacao;

o Energizacéo.

» Procedimentos especificos: alguma tarefa especifica.
o Instalacédo de luminarias;

o Aterramento temporario.

O mesmo autor também orienta que, para a elaboracdo de um procedimento

técnico, € necessario seguir as regras abaixo:

1. O procedimento devera conter uma linguagem simples;
2. Utilizar frases curtas e diretas;
3. Evitar a utilizacdo de termos técnicos na descricdo do

procedimento.
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A NR-10 no item 10.11.3 estabelece que os procedimentos de trabalho devem
conter no minimo: objetivo, campo de aplicacdo, base técnica, competéncias e
responsabilidades, disposi¢cdes gerais, medidas de controle e orientacdes finais.
Além desses itens, € necessaria a assinatura do profissional responsavel pelo
procedimento e o profissional do Servico Especializado em Engenharia de
Seguranca e em Medicina do Trabalho (SESMT).

Desse modo, Barros (2013) sugere um procedimento de trabalho conforme a
tabela 3.

Tabela 3 - Modelo de procedimento de trabalho. Fonte: Barros (2013)

Logo Nome do Procedimento | Pagina xxx Rev x

1 - Objetivo

2 - Campo de aplicacao

3 - Base técnica

4 - Competéncias

5 - Responsabilidade

6 - Material necessario

7 - Ferramental necessario

8 - Equipamento de protecéo coletiva

9 - Medidas de controle

10 - Sequéncia de etapas

11 - Disposicdes gerais

12 - Orientacdes finais

Profissional autorizado responsavel pelo Profissional do SESMT (nome e
procedimento (nome e assinatura) assinatura)

2.13 PREVENCAO E COMBATE A INCENDIOS

Conforme Oliveira (2007), a NR-10 contemplou o item 10.9, contendo cinco
subitens sobre sistemas de protecdo contra incéndio e explosdo quando as areas de
trabalho contiverem instalacdes elétricas. Esses sistemas devem ter nivel de riscos

e o foco da andlise de segurancga deve ser concentrado nos trés enfoques seguintes:

- Segurancga da vida humana,
- Protecéo da propriedade e de seu conteudo;

- Continuidade do processo operacional do estabelecimento.
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2.13.1 NogOes Bésicas

Segundo Oliveira (2007), as fontes de incéndio mais comuns, com seus

respectivos percentuais de participacao séo:

- Eletricidade: 21%

- Atrito: 14%

- Centelhas: 12%

- Ignicéo espontanea: 8%

- Cigarros e fosforos: 8%

- Superficies aquecidas: 7%
- Chamas abertas: 5%

- Solda e cortes: 4%

- Outros: 21%

Ainda conforme o autor verifica-se 0 quanto a eletricidade é a maior
responsavel pelos incéndios, sem sequer ser necessario observar que é dela
mesmo que provém a maior parte das centelhas de ignicéo.

De acordo com Souza (2006), os trés elementos essenciais da combustéo,

constituem o triangulo da combustao, mostrado na figura 3.

CALOR

Figura 3 - Tridngulo do fogo. Fonte: Souza (2006)

2.13.2 Classe de Incéndio

De acordo com Barros (2012), os materiais combustiveis sédo divididos em
classes para combater o incéndio utilizando os agentes de extingdo apropriados

para cada classe.
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Classe A: Essa classe se refere aos materiais que deixam residuos sélidos,

que sdo mais dificeis de combater em virtude dos residuos no final da queima.

Classe B: Essa classe inclui os materiais liquidos inflamaveis e gasosos.
Materiais esses que necessitam do abafamento do ambiente, de modo a retirar o

oxigénio do ar.

Classe C: Essa classe se refere a equipamentos energizados. Apesar de
esses equipamentos fazerem parte da classe A, ndo podemos combaté-los com
agente extintor de 4gua ou espuma, é necessario utilizar um agente que nado seja
condutor de energia. Sdo exemplos desses equipamentos: Fios e cabos, cabine
primaria, quadro de distribuicdo, maquinas e equipamentos elétricos em geral, entre

outros.

Classe D: Esses materiais sdo 0s metais passiveis de combustdo, chamados
piroféricos. Apesar de serem sdlidos, eles sdo segregados em uma classe exclusiva,
pois qualquer outro agente pode causar explosdes violentas ou mesmo nao apagar

a combustdo. Por exemplo: Magnésio, titanio, potassio, zinco, entre outros.

Classe K: Essa classe é destinada a combates de incéndios em cozinhas
industriais que, por ndo possuirem um agente extintor especifico, no combate ao
fogo, acaba por gerar outros problemas como a contaminagcdo dos alimentos e a
danificacdo de equipamentos elétricos. Os exemplos de materiais da classe K séo:

Oleo, gordura, banhas quentes, entre outros.
2.13.3 Tipos de Extintores
2.13.3.1 Extintor de agua
De acordo com Barros (2012), os extintores de agua sao usados em incéndio

da classe A e seu método de extincdo é por resfriamento, sendo assim excelente

para solidos.
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2.13.3.2 Extintor de espuma mecanica

Barros (2012) explica que esse extintor € usado em classes A e B. Eficaz em
produtos quimicos inflaméaveis, retirando o comburente e apagando a chama,

trabalhando assim na forma de abafamento.

2.13.3.3 Extintor de pé quimico seco

Segundo Souza (2006), o pé quimico age por abafamento e por interrupcao
da reacdo em cadeia da combustdo, motivo pelo qual é o agente mais eficiente para
incéndio de classe B. Seu principio de funcionamento é baseado na retirada do

oxigénio.

2.13.3.4 Extintor de gés carbbnico

Conforme Souza (2006), o gas CO2 é um gas insipido, inodoro, incolor, inerte
e nao condutor de eletricidade. Pesa cerca de 1,5 vezes mais que o ar atmosférico e
€ armazenado, sob a pressdo de 850 libras, em tubo de ago. Age por abafamento,
suprimindo e isolando o oxigénio do ar. E eficiente nos incéndios de classe B e C.

2.14 RESPONSABILIDADE CIVIL E CRIMINAL

Conforme Souza (2006), a responsabilidade revela o dever juridico de
satisfazer a prestacao convencionada ou para suportar as san¢oes legais impostas.
Em caso de acidentes de trabalho envolvendo eletricidade, a empresa é responsavel
pela tomada de medidas de carater preventivas e corretivas, visando a eliminagao
das causas do acidente.

Conforme regulamentado em norma, a NR-10 o trabalhador deve ser
responsavel por sua seguranca e de outras pessoas que possam ser afetadas pelo
seu trabalho. Dessa forma, o funcionario deve respeitar criteriosamente as normas

de seguranca do trabalho implementadas na empresa.
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Segundo Barros (2012), as responsabilidades atribuidas a empresas e
profissionais ndo estdo limitadas somente a NR-10, mas também a Constituicdo
Federal, a Consolidacéo das Leis do Trabalho (CLT) e aos cédigos civil e penal.

Ainda de acordo com o autor, qualquer empresa ou seus prepostos podem
responder quando da ocorréncia de um acidente de trabalho, caso seja comprovada

culpa devido a impericia, imprudéncia ou negligéncia.

2.15 PIE — PRONTUARIO DAS INSTALACOES ELETRICAS

Para Souza (2010) a finalidade do PIE se baseia na criacdo de uma memoéria
dindmica da instalacéo elétrica, dos procedimentos de trabalho e dos sistemas de
medidas de protecdo, da realizacdo dos treinamentos, enfim da organizacdo das
instalacdes elétricas. Ao regulamentar essa obrigatoriedade de documentar
promove-se a oportunidade de gestdo responséavel e, avaliacdo a qualquer tempo,
tendo suas caracteristicas atestadas mediante a documentacdo que facilitara
informacdes, estudos e pesquisas aos trabalhadores e demais interessados.

Santos (2013) afirma que a concepgédo do PIE é simples: “arquivar todas as
documentagdes relacionadas ao sistema elétrico em um unico local”’, ao quais todos
os profissionais tenham livre acesso.

A NR-10 estabelece no item 10.2.6 e 10.2.7 que o Prontuario de Instalacdes
Elétricas deve ser organizado e mantido atualizado pelo empregador ou pessoa
formalmente designada pela instituicdo, devendo ser esse, um profissional
habilitado.

Ainda de acordo com o autor, o PIE deve garantir o livre acesso a todos o0s
interessados e conter a documentacdo minima exigida pelos subitens 10.2.3, 10.2.4
e 10.2.5 da NR-10, conforme tabela 4, as quais devem ser elaboradas por um
profissional habilitado, conforme ja exposto anteriormente.

Nada impede de acrescentar ao prontuario outras documentacbes que,
apesar de nao estarem listadas diretamente na NR-10, séo parte integrante do dia a
dia dos profissionais que interagem com eletricidade. Alguns exemplos sao:
especificacdes de materiais e equipamentos, projetos elétricos, medi¢cOes e testes

nas instalacdes e/ou equipamentos elétricos, etc. (Santos, 2013).
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Tabela 4 - Documentacao minima do prontuario. Fonte: Santos (2013)

Cargainstalada

Documentos exigidos

Menor que 75 kW

Diagrama unifilar

Maior que 75 kW

1. Diagrama unifilar

2. Procedimentos técnicos

3. Laudo/relatério do sistema de protecdo contra descargas
atmosféricas, aterramento, instalacdes elétricas e planos de ac¢des.

4. Especificacdo dos Equipamentos de Protecéo Coletiva (EPC's) e
Individual (EPI's), além do ferramental.

5. Documentacdo comprobatoria de capacitacéo, qualificacdo e
habilitagdo dos profissionais que interagem com eletricidade.

6. Resultados de testes de isolacao elétrica realizados em
equipamentos de protecao individual e coletiva.

7. Descricédo do plano de emergéncia.

8. Certificados dos equipamentos de protecéo coletiva e individual.

Santos (2013) recomenda ainda os seguintes passos para a montagem de um

Prontuario das Instalacdes Elétricas:

a bk~ w0 N e

Definir o responsavel pelo PIE;

Definir o local onde o prontuério sera guardado;
Determinar o modelo do prontuério;

Arquivar todos os documentos;

Formalizar a implantacdo do prontuario.
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3 ESTUDO DE CASO

3.1 ESTRATEGIA

Para o desenvolvimento dos trabalhos, realizou-se uma triagem dos laudos
das instalacdes elétricas do laboratorio de eletrotécnica, PK-12, realizadas por
alunos que cursaram a disciplina de seguranca do trabalho nos semestres
anteriores. Com base nos laudos e nas visitas ao laboratorio, além de entrevistas
com os professores, técnicos e monitores que trabalham no laboratério foram
formulados os documentos que compde o prontuario das instalagcdes elétricas.

Também foram avaliados os roteiros dos experimentos do ponto de vista de
seguranca no trabalho.

Com base nessas avaliagcbes, foram propostas adequacBes necessarias e
desenvolvidas as respectivas Ordem de Servigos (OS) para cada experimento, na

qgual foram submetidos a avaliacdo dos professores, monitores e técnicos.

3.2 LAUDOS DAS INSTALACOES ELETRICAS

Os laudos das instalacbes elétricas apresentam as seguintes nao

conformidades.

1. As bancadas ndo possuem sinalizagcéo de seguranca;

2. ldentificacdo de area energizada inadequada, de acordo com a figura 4;

Figura 4 - Identificacdo inadequada da area energizada. Fonte: As autoras (2014)
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3. Quadro de distribuicdo obstruido, conforme a figura 5;

Figura 5 - Quadro de distribuicdo com acesso obstruido. Fonte: As autoras (2014)

4. N&o houve treinamento para situacdes de emergéncias, como primeiros
socorros e combate a incéndios. O Unico procedimento para casos de

emergéncia encontra-se fixado atras da porta evidenciado na figura 6.

~TELEFONES DE EMERGENCIA DO CENTE ~ POLITECN'ZO

Emergéncia Médica (Plus Sante)
& 3342-2525

Seguranca do Campus
@ 3361-1101

Figura 6 - Procedimento para casos de emergéncia. Fonte: As autoras (2014)

5. Nao é disponibilizado nenhum EPI nas atividades laboratoriais e o0s
servicos ou equipamentos de protecdo coletiva quando disponiveis nem
sempre sao utilizados;
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6. Acumulo de materiais propiciando o surgimento de animais peconhentos.
As figuras 7, 8, 9 demonstram as n&o conformidades;

Figura 9 - Objetos em cima dos equipamentos. Fonte: As autoras (2014)
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7. Procedimentos ndo adequados;

Foram analisadas das rotinas dos experimentos realizados na matéria de

Laboratdrio V, totalizando 25 experimentos, séo eles:

e Ligacdo de um interruptor com uma lampada em série;
e Ligacdo de lampadas em série;

e Ligacdo de lampadas em paralelo;

e Ligacado de interruptor em paralelo;

e Ligacao de interruptor intermediario;

e Ligacdo de lampada fluorescente;

e Ligacéao de contator;

e Trés lampadas comandadas por contator;

e Partida de motor monofasico a contator;

e Reversdo de motor monofasico a contator;

e Partida de motor trifasico usando disjuntor-motor;
e Partida direta de motor trifasico a contator;

e Reversao trifasica a contator;

e Reversao trifasica com fins de curso;

e Circuito com protecao contra falta de fase;

e Circuito sequencial;

e Partida estrela-triangulo automatica;

e Partida estrela-triangulo com contator auxiliar;

e Partida estrela-triangulo com reversao;

e Ligacgdao do relé fotoelétrico;

e Partida compensadora;

e Partida compensadora com contatores auxiliares;
e Controle de um circuito sequencial;

e Partida direta comandada pelo CLP clic;

e Partida estrela-triangulo comandada pelo CLP clic;

Observou-se que os procedimentos dos experimentos adotados ndo estdo

adequados.
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8. Auséncia de mapa de riscos;

9. Nao utilizacdo do dispositivo de bloqueio de chave de seguranca durante

os procedimentos realizados nas bancadas

10.0s cabos utilizados para a realizagdo dos experimentos ndo possuem

padronizacao de cores, conforme NBR 5410 (figura 10);

Figura 10 - Cabos do laboratério de Eletrotécnica PK-12. Fonte: As autoras (2014)

11.Riscos de choque elétrico devido a falta de protecdo das placas das

bancadas, conforme figura 11,

Figura 11 - Parte de tras da placa exposta. Fonte: As autoras (2014)
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12.lluminagéo inadequada, conforme apresenta a tabela 5 e na figura 12;

Tabela 5 - Nivel de lluminamento. Fonte: As autoras (2014)

0.000.70 149 230 330 4.29

930" 167 A7 801

Valor Medido [IX] Valor Adequado [IX]
Ponto 1 350 500
Ponto 2 465 500
Ponto 3 480 500
Ponto 4 450 500
Ponto 5 139 500
Ponto 6 135 500
7.50m
'@| P6 @®|P5 6.87
1 6.51
= 1do 6.09
/j 5.51
300 5.09
1
h iy 300 P21 300 > 4.51
I P1|f| P3 Pa 4.06
- 400’_400 k ol 3.63
\ — 3.26
J — m— 274
/
b 400> L
300
ST Y ] 7| Jos
[ | " 1| Tos0
0.00

9.09 1048 1140 m

Figura 12 - Mapa de iluminancia do laboratério. Fonte: As autoras (2014)

13.Pessoal ndo qualificado nos termos do item 10.8 da NR-10;

14.Diagrama unifilar ndo atualizado;
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15.Bancadas possuem disjuntor diferencial residual (DDR), mas n&o possui
aterramento e ndo estdo interligados & malha de terra, conforme a figura
13;

Figura 13 - Disjuntor DDR com neutro desconectado. Fonte: As autoras (2014)

16. Auséncia de botdo de emergéncia nas bancadas (figura 14);

Figura 14 - Bancada sem botdo de emergéncia. Fonte: As autoras (2014)
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17.0 prédio de Engenharia Elétrica possui aterramento desatualizado;

18. Area de trabalho e equipamentos improvisados, conforme figuras 15 e 16;

Figura 16 - Experimento improvisado. Fonte: As autoras (2014)

19. Fusiveis ndo dimensionados (todos fusiveis sao de 4A);

20. O laboratorio ndo possui iluminacao de emergéncia;
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21. O laboratério ndo possui rota de fuga no caso de queda de energia ou
sinistros, como observado na figura 17;

Figura 17 - Porta de acesso sem saida de emergéncia (Vista externa).
Fonte: As autoras (2014)

22.A montagem dos experimentos exigem posicoes ergonomicamente

inadequadas;

23. Falta de impedimento de acesso ao motor em funcionamento (Figura 18);

Figura 18 - Motores sem protecdo. Fonte: As autoras (2014)
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24.Falta de extintor de incéndio no interior da sala;

25. Falta de manutencéao no ambiente de trabalho. (Figuras 19, 20, 21 e 22).

Figura 19 - Placas com defeitos. Fonte: As autoras (2014)

Figura 20 - Parte superior da bancada com cupins. Fonte: As autoras (2014)

Figura 21 - Macaneta da porta de acesso quebrada. Fonte: As autoras (2014)
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Figura 22 - Placas foram retiradas por problema de goteiras. Fonte: As autoras (2014)
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4 PROPOSTA DE IMPLANTACAO DO PRONTUARIO DE INSTALACOES
ELETRICAS DO LABORATORIO DE ELETROTECNICA DA UNIVERSIDADE
FEDERAL DO PARANA

O prontuario das instalagcfes, para as atividades de experimentos aplicados
no laboratdrio da PK-12, é constituido conforme a estrutura a seguir.

4.1 ESTRUTURA DA PROPOSTA DO PRONTUARIO DA INSTALACOES
ELETRICAS DO LABORATORIO DA PK-12

O prontuario proposto para as atividades com eletricidade da sala PK-12 é

estruturado conforme a figura 23.

PRONTUARIO DAS
INSTALACOES
ELETRICAS

POLITICA DE
ATIVIDADES

PROCEDIMENTOS
E ORDEM DE
SERVICO

FICHA DE FICHA DE x
LAUDOS PLANO PLANODE || MaPa DE AUTORIZAGOES PROJETOS MAPA DE

EPI'S E ; . N
Epess FERRAMENTAL DE ACAO INSPECAO RISCOS DE SERVICO ELETRICOS ILUMINANCIA

Figura 23 — Diagrama de blocos da estrutura do PIE. Fonte: As autoras (2014)

1. Politica para atividades no Laboratério de Eletrotécnica da UFPR:
Documento dedicado a estabelecer as politicas de responsabilidade do
departamento perante o laboratorio e uso consciente do mesmo, com o

objetivo de garantira seguranca dos usuarios do laboratorio.

2. Procedimentos e ordens de servicos dos experimentos: Engloba
todos os procedimentos e demais especificacdes técnicas e executivas
para a realizacdo dos 25 experimentos desenvolvidos no laboratério de
eletrotécnica. Além da analise de risco e medidas de controle

direcionadas especificamente para cada experimento.
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EPI's e EPC’s: Ficha destinada a esclarecer as especificagcdes técnicas,
a condicdo de uso da ferramenta ou dos equipamentos de protecao
guanto a isolacdo e funcionalidade, bem como evidenciar a entrega de

materiais de protecéo.

Ferramental: Ficha destinada & esclarecer as especificagbes técnicas e

arquivar os laudos de isolacao das ferramentas em questao.

Laudos técnicos: Conjunto de laudos técnicos do laboratério de
eletrotécnica, desenvolvidos anteriormente durante semestre letivo da

disciplina de Seguranca do Trabalho.

Plano de acdo: Sintese das ndo conformidades e suas respectivas
solugdes agrupadas em acdes de curto, médio e longo prazo de acordo

com a severidade do risco.

Plano de inspecédo: Conjunto de itens de inspecéo primordiais para a
seguranca na execucdo dos experimentos de eletrotécnica. O plano de
inspecdes contém ainda os responsaveis por cada item e sua respectiva

periodicidade de inspecéo.

Mapa de Riscos: Ficha que qualifica e quantifica os agentes fisicos,
quimicos, biolégicos, ergonémicos e de acidentes que podem ocasionar

riscos para o laboratério de eletrotécnica.

Autorizagdo formal de servigco: Procedimento e modelo de termo de
responsabilidade direcionado aos professores, técnicos e monitores como
forma de comprovacdo de ciéncia dos riscos e responsabilidades
designados a cada cargo. Os procedimentos englobam também a lista de
documentos que cada profissional deve apresentar, dentre eles,
Avaliacdo de Saude Ocupacional (ASO), curso de NR-10, entre outros. As
autorizacées devem ser assinadas pelo chefe e/ou coordenador do

departamento do curso de Engenharia Elétrica.
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10.Projetos elétricos: Diagrama unifilar das instalacdes elétricas, com as
divisbes de circuitos e a representacdo das suas respectivas protecoes
separadas por quadro elétrico. Nos projetos elétricos, também é
contemplada a planta baixa do SPDA do prédio de engenharia elétrica.
Os documentos se encontram da maneira em que foram projetados e nao

consta as built.

11.Mapa de lluminancia: Andalise do arranjo atual de distribuicdo de
luminarias através de estudo luminotécnico resultando em curvas de nivel

de iluminamento.

4.2 PLANO DE ACAO
Com base na Revisdo Bibliografica, apresentam-se neste capitulo as
propostas de adequacdes que deverdo compor o PIE para a correcdo das nao
conformidades apresentadas no item 3.2.
Propbe-se que essas acbes sejam executadas em curto prazo (6 meses),
meédio prazo (12 meses) e longo prazo (18 meses) de acordo com o critério a seguir:
a) Curto prazo (Até 6 meses)
e Acdes a serem tomada com urgéncia a fim de evitar riscos relacionados a
eletricidade;
e Compra de materiais (EPI, material de sinalizac&o).

b) Médio prazo (6 a 12 meses)

e Sinalizagdes;

e Projetos.

c) Longo prazo (12 a 18 meses)

e Acdes que nao estédo diretamente relacionadas com os ricos elétricos.
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4.3.1 Ac0es de Curto Prazo

1. Nao utilizacdo do dispositivo de blogueio de chave de seguranca durante os

procedimentos realizados nas bancadas;

Solucdo proposta:

Atendendo ao item 1.7 da NR-1 e ao item 10.10.1 da NR-10, deve-se orientar
a quem for manipular a bancada sobre 0s riscos a que estdo expostos e a
importancia do uso do dispositivo de bloqueio, informar a obrigatoriedade do uso do
dispositivo de bloqueio durante o processo de montagem do circuito, instruir sobre o
procedimento de utilizacdo, bem como incluir a obrigatoriedade de seu uso na ordem
de servico, garantindo a sinalizacdo e o impedimento da energizacdo da bancada
guando estiverem sendo realizados procedimentos nas mesmas.

Atendendo ao item 10.4.4 da NR-10 deve-se realizar periodicamente a
inspecdo dos dispositivos de bloqueio de chave de seguranca da bancada,
realizando a manutencdo ou substituicdo sempre que estes nao estiverem em
condicBes seguras de funcionamento ou estiverem inoperantes. No apéndice B
encontra-se um modelo a ser aplicado.

O item 10.5.1 da NR-10, que especifica a sequéncia do procedimento de
desenergizacdo, necessario para quando a montagem do circuito incluir capacitores
ou outros componentes que possam armazenar carga inicia com o seccionamento e
o impedimento de reenergizacdo, que podem ser atendidos com 0 uso destas

chaves gerais e dispositivo de blogueio.
2. Procedimentos ndo adequados;

Solucdo proposta:

E necesséria a correcdo dos procedimentos técnicos referente aos
experimentos do item 3.2 contendo todas as informacdes fundamentais de acordo
com a NR-10, conforme a tabela 3.

Os procedimentos técnicos se encontram no item 1.0 do prontuario proposto.
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3. Fusiveis ndo dimensionados (todos os fusiveis sédo de 4A);

Solucdo proposta:

O fusivel é um dispositivo de protecdo capaz de interromper qualquer corrente
de curto-circuito inferior ou igual a corrente de curto-circuito presumida, onde a
corrente de curto-circuito presumida deve ser determinada em todos os pontos da
bancada de atividades julgados necessarios.

Conforme o item 5.3.5.2.1 da norma ABNT NBR5410 devem ser providos
dispositivos que assegurem protecdo contra curtos-circuitos em todos 0s pontos
onde uma mudanca resulte em alteracdo do valor da capacidade de conducédo de
corrente dos condutores.

Nos Procedimentos e Ordens de Servigos, os fusiveis ja estdo dimensionados

de acordo com o experimento que sera realizado.

4. Auséncia treinamento para situacdes de emergéncias, como primeiros

socorros e combates a incéndios;

Solucao proposta:

O desacordo com a norma pode ser solucionados com a adequacdo da

edificacdo a NR-23 que informa que todos os locais de trabalho devem possuir:

a) protecao contra incéndio;

b) saidas suficientes para a rapida retirada do pessoal em servigo, em
caso de incéndio;

) equipamento suficiente para combater o fogo em seu inicio;

d) pessoas adestradas no uso correto desses equipamentos.

Os professores e técnicos devem receber treinamentos de primeiros socorros
e estarem cientes do plano de emergéncia com as devidas a¢des a serem tomadas.
Equipamentos como desfibrilador automéatico externo (DEA), bolsa de primeiros

socorros e urgéncia devem estar disponiveis no laboratorio.



48

5. Pessoal ndo qualificado nos termos do item 10.8 da NR-10;

Solucdo proposta:

Conforme j& exposto anteriormente, os trabalhadores que desenvolvem
atividades com eletricidade deverdo receber treinamento especifico sobre as regras
de seguranca que regem o seu trabalho. Desse modo como medida preventiva
deve-se ofertar curso de NR-10 para todos o0s técnicos, professores e monitores que
trabalham no local.

Para os alunos propfe-se cursar a matéria de Seguranca do Trabalho antes de
iniciar as atividades nos laboratérios. Com isso os alunos ja estariam cientes dos

riscos que estdo expostos.

6. Riscos de choque elétrico devido a falta de protecdo das placas das

bancadas;

Solucao proposta:

Atendendo ao item 1.7 da NR-1 e ao item 10.13.2 da NR-10, deve-se orientar
a quem for manipular a bancada sobre 0s riscos a que estdo expostos e a
importancia de informar a risco de choque com a indevida manipulacdo das placas
durante o processo de montagem do circuito, instruir sobre o procedimento de
utilizagdo, bem como incluir a adverténcia de seu uso no roteiro de aula, conforme
proposto nas ordens de servigos dos experimentos.

Nas atividades referidas a manipulagdo das placas, deve ser adotada
medidas preventivas contra choques elétricos, sendo a prioridade a desenergizagcao
do circuito nos termos do item 10.5.1 da NR-10.

A fim de evitar o choque elétrico no momento da manipulagéo das placas,
recomenda-se isolacdo com placa de acrilico nas partes vivas, uma vez que a parte

de tras das placas encontra-se exposta.
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7. Nao é disponibilizado nenhum EPI nas atividades laboratoriais e 0s servigos
ou equipamentos de protecdo coletiva quando disponiveis hem sempre sao

utilizados.

Solucdo proposta:

Atendendo ao item 10.2.9.1 da NR-10 e aos itens 6.1, 6.2, 6.3, 6.6.1 da NR-6,
deve-se disponibilizar equipamentos de protecédo individual adequada para cada
pessoa que usufruir do laboratério.

Para manobras seguras em instalacfes elétricas sdo necesséarios alguns
equipamentos de seguranca que previnem 0s riscos elétricos existentes. Para o0s
experimentos realizados no Laboratoério de Eletrotécnica da UFPR se faz necessario

0 uso de alguns desses equipamentos de seguranca, sao eles:

» Equipamento de Protecdo Coletivo (EPC) — Utilizacdo e verificacdo antes

e durante a montagem do experimento, conforme especificado na tabela 6.

o Tag-Out;

o Lock-Out;

o Tapetes isolantes;

o Multimetro;

o Aterramento provisorio;

o Equipamento de isolacéo de area.

» Equipamento de Protecéo Individual (EPI) — Utilizacdo durante e depois
(reenergizacdo da bancada) da montagem do experimento, conforme
especificado na tabela 7.

o Protetor Auricular;

o Oculos de protecao;

o Luvas de borracha (Quando for trabalhar com equipamentos
energizados);

o Luvas de cobertura.
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Os equipamentos de uso coletivo e individuais seréo utilizados por todos os
usuarios do laboratério conforme a necessidade de cada experimento, como descrito
no procedimento técnico.

Recomenda-se também a instalacdo de piso de borracha no laboratério, a fim
de minimizar os efeitos dos riscos elétricos e também os riscos de acidentes.

A NR-10 estabelece que os EPI's s6 devem ser adotados quando as medidas
de protecéo coletiva forem tecnicamente inviaveis ou insuficientes para controlar os
riscos.

De acordo com a NR-6 o equipamento de protecado individual, de fabricacé&o
nacional ou importado, sé podera ser posto a venda ou utilizado com a indicacao do
Certificado de Aprovacdo (CA) validado pelo Ministério do Trabalho e Emprego
(MTE), conforme tabela 7.

Tabela 6 - Especificagéo técnicas dos EPC’s. Fonte: As autoras (2014)

EPC's Observacoes
Tag-Out Atender a especificagdo OSHA
Lock-Out Atender a especificagdo OSHA
Tapetes isolantes Conforme norma ASTM D178 ou IEC 6111
Multimetro Conforme norma IEC 61010
Aterramento provisorio Conforme norma ASTM F855-04 ou IEC 61230
Equipamento de isolacédo de area Conforme NR-10

Tabela 7 - Especificagdo Técnica dos EPI's. Fonte: As autoras (2014)

EPI's Modelo Observacoes

Protetor Auricular | Protetor de inser¢cao | Necessita ter o Certificado de Aprovagao

Oculos~de Para protecao contra Necessita ter o Certificado de Aprovagao
protecao impacto

Classe: 00 (Tensdo Maxima de uso: 500
Luvas de Luvas contra ) o

Lo Vca). Necessita ter o Certificado de
borracha choques elétricos. ~
Aprovacao

Luvas de Luvas de protecéo a

cobertura luva de borracha Necessita ter o Certificado de Aprovacao
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8. Os cabos para realizar os experimentos ndo possuem padronizacdo de

cores;

Solucdo proposta:

A identificagdo por cores dos condutores tem como finalidade facilitar a
execucao de conexdes, emendas e as intervengfes para a manutencdo. No nosso
caso, além de facilitar a execucdo e correcdo das conexdes dos experimentos, a
padronizacao de cores possui carater didatico aplicavel na experiéncia profissional
do aluno. Por fim, a correta identificacdo dos condutores aumenta a seguranca dos
alunos ao executar os experimentos.

Para caso dos condutores de fase o item 6.1.5.3.4 da NBR 5410 estabelece
qgue qualquer condutor isolado, utilizado como condutor de fase deve ser identificado
de acordo com essa funcdo. Em caso de identificagéo por cor, os condutores de fase
podem ser de cor preta, branca, vermelha ou amarela, exceto azul-claro, verde ou
verde-amarela. Para o caso dos condutores de neutro o item 6.1.5.3.1 da norma
NBR 5410 prevé que “qualquer condutor isolado, utilizado como condutor neutro
deve ser identificado conforme essa funcao”. Em caso de identificacdo por cor, deve
ser adotada a cor azul-claro. Para o condutor terra € adotado a cor verde ou verde-
amarelo.

Desta forma é recomendado o uso de um padrdo de cores para a
identificagdo dos cabos que vierem a ser utilizados como terra e como fase durante

as aulas.

9. Bancadas possuem disjuntor DDR, mas nao possuem aterramento e nao

estéo interligadas a malha de terra;

Solucdo proposta:

Como sugestédo, é recomendavel a construcdo de um sistema de aterramento
que assegure a configuracdo e dimensionamento correto, sendo necessario que

todas as bancadas estejam aterradas em um mesmo ponto terra.
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E sugerido que as barras metalicas que cercam as bancadas sejam
encapadas com material isolante e isoladas com epoxi, assim evita-se a conducao
da corrente no aluno ou em objetos proximos as bancadas.

10. Auséncia de botdo de emergéncia em algumas bancadas;

Solucdo proposta:

Como foi verificado em levantamento técnico, existem bancadas que nao
possuem botédo de seguranca. Tais botdes de emergéncia deverédo ser instalados,
um por bancada para que, em casos de emergéncia, seja possivel a abertura do
circuito.

Conforme o item 26.1.2 da NR-26, os botdes de emergéncia deverao possuir
a cor vermelha, de maneira a ser facilmente identificados e localizados. Atendendo
também o item 10.4.4 da NR-10, deve ser feita manutencdo periddica nos
dispositivos.

Deve-se lembrar de que o botdo de emergéncia é exclusivo para esse fim,

nado devendo ser utilizado como liga/desliga.

4.3.2 Acbes de Médio Prazo

11.As bancadas ndo possuem sinalizacéo;

Solucao Proposta:

Realizar as sinalizagdes conforme o subitem 10.10.1 da NR-10 na qual define
que para servicos e instalacbes em eletricidade deve ser adotada sinalizagao
adequada de seguranca, destinada a adverténcia e a identificacdo, obedecendo ao
disposto na NR-26 — Sinalizacdo de Seguranca, de forma a atender, dentre outras,

as situacdes a sequir:

a) identificacdo de circuitos elétricos;
b) travamentos e bloqueios de dispositivos e sistemas de manobra e

comandos;
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C) restricOes e impedimentos de acesso;

d) delimitagBes de &reas;

e) sinalizacéo de areas de circulacao;

f) sinalizacdo de impedimento de energizacao;

g) identificacdo de equipamento ou circuito impedido

E notado que ndo ha numeracéo das bancadas, de modo que ndo ha divisdo
de circuitos explicitos.

Quando a bancada estiver energizada € necessério sinalizacdo de aviso,
conforme modelo apresentado na figura 23. Também no apéndice D, encontra-se a
proposta de posicionamento da sinalizacdo de bancada energizada dentro do

laboratorio.

AVISO

BANCADA ENERGIZADA
DELT PK-12

Figura 24 - Modelo de sinalizagéo da bancada energizada. Fonte: As autoras (2014)

12.N&o ha identificacdo de area energizada;

Solucdo proposta:

Providenciar placa de identificacdo de risco de choque elétrico e identificacao
da tensdo utilizada (figura 24) na atividade do laboratério. A sinalizacdo deve ser
fixada em lugar de ampla visualizacdo, atendendo a NR-10. Também no apéndice D,
encontra-se a proposta de posicionamento da sinalizacdo area energizada dentro do

laboratorio.

PERIGO
REDE ELETRICA

440V

SOMENTE PESSOAS AUTORIZADAS

Figura 25 - Modelo de placa de area energizada. Fonte: As autoras (2014)
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13. Falta de manutencéo no ambiente de trabalho;

Solucdo proposta:

Conforme o item 10.4.1 da NR-10 as instalacdes elétricas devem ser
construidas, montadas, operadas, reformadas, ampliadas, reparadas e
inspecionadas de forma a garantir a seguranca e saude dos trabalhadores e dos
usuarios. No apéndice C encontra-se um modelo de ficha de manutencdo do
equipamento para ser indexada aos equipamentos danificados a fim de garantir a
qualidade do servico e atender ao sistema de qualidade 5S

14.0 Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas (SPDA) do prédio

nao atende a norma vigente;

Solucdo proposta:

O aterramento das instalacBes elétricas deve ser executado conforme
regulamentacao estabelecida pela NBR 5419 e, na auséncia desta, deve atender as
Normas Internacionais vigentes, conforme o item 10.2.8.3 da NR-10.

15. Diagrama Unifiliar ndo atualizado;

Solucao proposta:

E necesséaria contratacdo de empresa especializada para realizar uma
verificacdo das instalacdes elétricas e atualizar o diagrama unifilar dos quadros
elétricos, para ser possivel a posterior identificacdo dos componentes em seus
respectivos quadros.

Conforme item 10.2.3 da NR-10, a universidade tem o dever de manter os
esquemas unifilares sempre atualizados das instalagbes elétricas, assim como o

aterramento e demais equipamentos de protecéo.
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16.A montagem dos experimentos exigem posicdes ergonomicamente

inadequadas;

Solucdo proposta:

Para a devida adequacédo do laboratério de eletrotécnica, recomenda-se a
realizacdo da Analise Ergondmica do Trabalho (AET) para as atividades realizadas
no laboratoério, conforme NR-17, levando em consideracdo o0 posicionamento do
quadro negro em relacdo as bancadas de experimentos. Posteriormente as
modificagdes requeridas na AET devem ser executadas.

17.Falta de impedimento de acesso ao motor em funcionamento;

Solucdo proposta:

Os motores deverdo ser isolados por meio de barreiras que impegam o
contato acidental com o motor e, que também proteja o usuério de eventuais pecas
arremessadas pelo mesmo em caso de defeito ou falha na montagem mecénica e
ligacdo elétrica, atendendo ao item 10.4.5 da NR-10 e ao item 2.3 da NR-17, bem
como ao item 12.41 da NR-12.

18. Area de trabalho com equipamentos improvisados;

Solucao proposta:

A norma 10.6.1.2 da NR-10, afirma que os circuitos elétricos de baixa tensdo
devem ser ligados e desligados a instalacdes elétricas em perfeito estado de
conservacao, podendo ser realizado por qualquer pessoa. Logo, devem existir 0os
meios adequados para a realizacdo dos experimentos para que nao seja preciso
utilizar equipamentos improvisados. Deve ser realizado um projeto elétrico das
instalacbes do laboratério, onde sera previsto o numero ideal de tomadas,
atendendo ao padrao brasileiro de plugues e tomadas NBR 14136. Na realizacéo do
projeto, deve ser considerado a AET e a disposicdo demandada das tomadas de

energia.



56

4.3.3 Agbes de Longo Prazo

19. Quadro de distribuicéo obstruido;

Solucdo proposta:

A norma NBR5410 determina que os quadros de distribuicdo contidos em
uma instalacéo, devem ser instalados em locais de facil acesso e demarcados com
sinalizacdo de seguranca correspondente.

Tendo em vista a dificuldade de efetuar uma manutengcdo no quadro de
distribuicdo em questdo recomenda-se que 0 mesmo seja desobstruido e sinalizado
corretamente, observando-se as distancias de seguranca previstas no Anexo | da
NR-10 (Anexo A), cujo afastamento deve ser de até 70 cm. Esta delimitagdo podera

ser sinalizada no piso em frente ao quadro.

20. Auséncia de mapa de riscos;

Solucao proposta:

Atendendo a NR-05, deveré ser desenvolvido o mapa de risco deste ambiente
e fixa-lo em local com boa visibilidade, para que todos possam estar cientes dos
riscos que existem no local de trabalho.

Conforme ja citado no item 4.1, o mapa de risco € importante para qualificar e
quantificar os agentes de riscos que existem no ambiente de trabalho.

Foi desenvolvido um mapa de risco para o Laboratério de Eletrotécnica da
UFPR - PK12, considerando a fonte geradora do risco, o risco e as recomendagdes.
O mesmo se encontra em apéndice A do trabalho e no PIE proposto podendo ser
implementado imediatamente. Também se encontra no apéndice D a proposta de

posicionamento do mapa de risco no laboratério.
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21. Acumulo de materiais propiciando o surgimento de animais pegonhentos;

Solucdo proposta:

Atendendo a NBR 5410 e aos itens 10.2.2 e 10.4.2 da NR-10, deve-se manter
um ambiente limpo e adequado para as atividades, retirando o material acumulado
e/ou tomando as necessarias de limpeza e manutencado que evitem o surgimento de
animais peconhentos.

Recomenda-se aplicar o sistema de qualidade 5S, a fim de manter a ordem e
facilitar o gerenciamento do local de trabalho.

22.Falta de extintor de incéndio no interior do laboratorio;

Solucao proposta:

Atendendo a NR-23, devera ser implantado um extintor de incéndio do tipo C,

em localizacéo de facil acesso, boa visibilidade e sinalizacdo adequada.

23.1luminagéo inadequada;

Solucéo proposta:

A NR-10 no item 10.4.5 determina que durante atividades em instalacbes
elétricas deve ser garantida a iluminacdo adequada do ambiente de acordo com a
NR 17 - Ergonomia. Conforme consta na NR 17, sobre as condicbes ambientais de
trabalho no item 17.5.3, em todos os locais de trabalho deve haver iluminacéo
adequada, natural ou artificial, geral ou suplementar, apropriada a natureza da
atividade uniformemente distribuida e difusa de maneira a evitar ofuscamento,
reflexos incbmodos, sombras e contrastes excessivos. Assim, sdo recomendadas
medi¢cdes do nivel de iluminancia do posto de trabalho e a consequente realizacéo
de um projeto luminotécnico de maneira a atender os valores de iluminancia
estabelecidas na norma ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013.
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24.0 laboratorio ndo possui iluminacdo de emergéncia;

Solucdo proposta:

Realizar a instalacdo de iluminacdo de emergéncia para que, na falta de
energia elétrica diretamente da rede, luzes de emergéncia, alimentadas por uma
bateria acendam e o0s individuos possam ser orientados para a saida de

emergéncia.

25.0 laboratério ndo possui rota de fuga no caso de queda de energia ou

sinistros;

Solucao proposta:

Elaborar sinalizacdo de saida de emergéncia do local, bem como rotas de
fuga, devendo estas serem do lado oposto a entrada. Segundo a NR-23, as
aberturas, saidas e vias de passagem devem ser claramente assinaladas por meio

de placas ou sinais luminosos, indicando a dire¢do da saida.
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5 CONCLUSAO

A partir de diversas andlises realizadas no laboratério de eletrotécnica foi
possivel avaliar a exposicado aos riscos de origem elétrica aos quais os professores,
alunos, monitores e demais usudrios do laboratério estdo expostos quando
desenvolvem atividades experimentais neste local. O trabalho atual apresenta a
estrutura do PIE, documento exigido pela NR-10, contendo propostas para
solucionar as néo conformidades da sala PK-12.

As propostas de adequagdes contemplam equipamentos de protecao coletiva
e individual, procedimentos e ordens de servico para realizacdo de experimentos,
bem como, plano de acbes para implementacdo das solu¢cdes propostas, que se
acredita, em muito contribuir para a seguranca de todos os usuarios da PK-12.

Além dos beneficios proposto para o Laboratorio de Eletrotécnica, o PIE
também podera servir de referéncia para os laboratérios de outros cursos da UFPR,
sendo pioneiro em seguranca de trabalho.

Por fim, o trabalho apresentado, juntamente com o PIE, pode ser
imediatamente implementado as atividades do laboratério PK-12 de maneira a
minimizar os riscos para 0s proximos semestres, onde as a¢des de adequacdes
poderdo ser priorizadas conforme proposto, através da severidade do risco, e

também com base no tempo de implementacdo e custos associados.
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6 PROPOSTAS PARA TRABALHOS FUTUROS

1. Procedimentos e Ordens de Servicos de outros experimentos realizados
na PK-12 e demais laboratérios do bloco de Engenharia Elétrica da
UFPR.

2. Adequacao do Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas do
edificio de Elétrica;

3. Andlise ergondémica do local de trabalho.
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APENDICES
APENDICE A — MAPA DE RISCO

S2JUIPIIY 2P S0IS1Y

sodwouodiz soisy a5y Op apepisualu| A 0351y olpa Iy 0351y INBIT) 0IS1Y +T0Z/1N0 Wwa open|enyy
sonSgjoig soosiy (@ /\.I.. . mu \ \..-.../ ,,.\..l.f,,.. 0110321008 O WezZ|I3N
SO2IWIND 50351y . 0151y 3p 0RIENYSSED =107 I__ﬁ ,. — r _” .__ anb seuydnsip sep sojuawady g :oeieddy
\, / — s
sonsigsodsty @ — e SITHID SIOIVINHOANI
YanN3IoI
T PETFES: e SolUIWL adxa
50 J2IJIL) 3P 31U S0 J2IJIUl 3P S31Ue -
50051 3P JEUl W 24d| 0251 2P JEUIWI| 34
Feuy JBnE [N euy JenE "01I0RIO0 e ‘openbape "OUOIRIO0e| "S3J030W 50 iped 13 r 3
‘SopepuaWoIal|‘oIpugIu 3P 0SB W3 op node oJuIFIoUIWN| op enwouodia 3P sIUE OMPNE — - &
54350 Jenin|esns ap olusweual] op ogdenbapy| [oisfoud ap oeindaxy asi|eue Jezjeay Jo3aroad sezin — =
sagiepuawolay sagiepuawolay =agiepuawolay sagiepuawoiay sagiepuawolay sa0iepuawoiay —_—
"DJISIUIS "eun|od . § . |
3p osed wa epides lBnsiA apsewaqoud —
"SOJUI WIS ‘omunaal edny ap apepinayp apepinie ep epiad a3 s3juapile "opini ojad opiznpul I
3531400 S3qUIpIIY anbouy ‘oipusdul| 3saueNISNW sa0Qg ‘eiaged apsauoQ| ‘saJejnisnwsauog OMNYpNE ouBQg = =™ [
SOI5IY 'S0I51Y SOISIYH ‘S0I51Y S0I5IY 'S0I51Y o L
‘epenbapeul| |-saiojow sop epijed L
os1d ou sieua3ew ‘emiajoudsap ‘openbapeul ‘epenbapeu] eimsod| | 2p sojuawiladya sop A =
3SR W 3P BPAND B33 3pay oy oluely oeSeuwny) ap enuaiing| | sajuaiuanold sopiny
BIOPRIAD) 3IU04 BJOPRIAD 31U ‘BIOPEIID I1US BJOPEIAD) 3IU04 BJOPRIAD) 3IU04 ‘BI0PEI3D U0 —

S3IUIPIY

50JIWQuUOgFa]

$3QIVANINO0IIY 3 SYHOAVHID SIINOS ‘SOISIH SOQ IV AISNI NI

0¢ :5W0S53d 30 O1a3N aN
TT-Ad QIHOLY408v1 00 LNOAYT

Z1-Md ODSHIH 3d YdVYIN




APENDICE B — PLANO DE INSPECAO
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PLANO DE INSPE(;,aO

LABORATORIO PK-12

EQUIPAMENTOS PARA INSPECIONAR

QUADRO ELETRICO

EXTINTOR DE INCENDIO

PLACAS DE CIRCUITO DAS BANCADAS
MOTORES

BOTAQ DE PARADA DE EMERGENCIA
LAMPADAS

PORTA DO LABORATORIO
PROCEDIMENTOS TECNICOS

EPI'SE EPC'S

TERMOS DE AUTORIZAGAQ
IDENTIFICACAO DOS CABOS

STATUS
NOK

=]
-

SINALIZAGAQ DE SEGURANCA

CARGO PERIODICIDADE
PROFESSOR AMUALMENTE
TECNICO SEMESTRALMENTE

I
I

NOME DO VISTORIADCR:

CARGO:

DATA:

ASSINATURA:

PLANO DE INSPECAD

LABORATORIO PK-12

EQUIPAMENTD 1

EQUIPAMENTO:

QUADRO ELETRICO

[TEMS DE VERIFICACAD

OESERVACAD

RESPONSAVEL

PR&ZO

STATUS

- Carreta identificagido dos disjuntares;

- Werificar aumento de carga no painel;

- Estada fisico do quadro. [Fintura,
operacionalidade da parta, identificagia do
quadro na parte frontal;

- lsolamento dos barramentos;

- Condigoes dos cabos.

NOME DO WISTORIADOR:

RUBRICA:

DATA:
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APENDICE C — MODELO DE FICHA DE MANUTENCAO DE EQUIPAMENTOS

TR TR
HER MR AICHA DE MANUTENGAO DO
UFPR EQUIPAMENTO

Eguipamento:

Observagdo do problema:

Data:

Mome:

Matricula:
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APENDICE D - DISPOSICAO DA SINALIZACAO DE SEGURANCA NO

LABORATORIO PK-12
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ANEXO | = ZONA DE RISCO E ZONA CONTROLADA

Tabela de raios de delimitacdo de zonas de risco, controlada e livre.

Faixa de tensao
Nominal da instalagéo
elétrica em kV

Rr - Raio de delimitacéo
entre zona de risco e
controlada em metros

Rc - Raio de delimitacao
entre zona controlada e
livre em metros

<1 0,20 0,70
e<3 0,22 1,22
e<6 0,25 1,25
e<10 0,35 1,35
e<15 0,38 1,38
e<20 0,40 1,40
e<30 0,56 1,56
e<36 0,58 1,58
e<45 0,63 1,63
e<60 0,83 1,83
e<70 0,90 1,90
e<110 1,00 2,00
e<132 1,10 3,10
e<150 1,20 3,20
e<220 1,60 3,60
e<275 1,80 3,80
e<380 2,50 4,50
e<480 3,20 5,20
e<700 5,20 7,20
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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 interposicéo de superficie de separacgédo fisica adequada.

ZL = Zona livre
ZC = Zona controlada, restrita a trabalhadores autorizados.

ZR = Zona de risco, restrita a trabalhadores autorizados e com a adocao de
técnicas, instrumentos e equipamentos apropriados ao trabalho.

PE = Ponto da instalacdo energizado.

S| = Superficie isolante construida com material resistente e dotada de todos
dispositivos de seguranca.


http://www.guiatrabalhista.com.br/imagens/portaria598_1.gif
http://www.guiatrabalhista.com.br/imagens/portaria598_2.gif
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ANEXO Il = TREINAMENTO
1. CURSO BASICO - SEGURANCA EM INSTALA(}()ES E SERVICOS COM
ELETRICIDADE
| - Para os trabalhadores autorizados: carga horaria minima - 40h:
Programacao Minima:
1. Introducédo a seguranca com eletricidade.
2. Riscos em instalacdes e servicos com eletricidade:
a) o choque elétrico, mecanismos e efeitos;
b) arcos elétricos; queimaduras e quedas;
c) campos eletromagnéticos.
3. Técnicas de Analise de Risco.
4. Medidas de Controle do Risco Elétrico:
a) desenergizacao.
b) aterramento funcional (TN / TT / IT); de protecéo; temporario;
) equipotencializagéo;
d) secciona mento automatico da alimentacao;
e) dispositivos a corrente de fuga;
f) extra baixa tensao;
g) barreiras e involucros;
h) bloqueios e impedimentos;
i) obstaculos e anteparos;
j) isolamento das partes vivas;
k) isolacéo dupla ou reforcada;
[) colocagéao fora de alcance;

m) separacéo elétrica.
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5. Normas Técnicas Brasileiras - NBR da ABNT: NBR-5410, NBR 14039 e outras;
6) Regulamentacdes do MTE:

a) NRs;

b) NR-10 (Seguranca em Instalacdes e Servigos com Eletricidade);
c) qualificacao; habilitacdo; capacitacdo e autorizacao.

7. Equipamentos de protecéo coletiva.

8. Equipamentos de protecéo individual.

9. Rotinas de trabalho - Procedimentos.

a) instalagbes desenergizadas;

b) liberagéo para servicos;

c) sinalizacéao;

d) inspecdes de areas, servicos, ferramental e equipamento;
10. Documentacéao de instalacfes elétricas.

11. Riscos adicionais:

a) altura;

b) ambientes confinados;

c) areas classificadas;

d) umidade;

e) condi¢cbes atmosféricas.

12. Protec&o e combate a incéndios:

a) nocodes basicas;

b) medidas preventivas;

c) métodos de extingao;

d) pratica;

13. Acidentes de origem elétrica:
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a) causas diretas e indiretas;

b) discusséo de casos;

14. Primeiros socorros:

a) nocoes sobre lesdes;

b) priorizacdo do atendimento;

c) aplicacao de respiracao artificial;

d) massagem cardiaca;

e) técnicas para remocao e transporte de acidentados;
f) préticas.

15. Responsabilidades.

2. CURSO COMPLEMENTAR - SEGURANGCA NO SISTEMA ELETRICO DE
POTENCIA (SEP) E EM SUAS PROXIMIDADES.

E pré-requisito para frequentar este curso complementar, ter participado, com
aproveitamento satisfatério, do curso basico definido anteriormente.

Carga horéaria minima - 40h

(*) Estes topicos deverdo ser desenvolvidos e dirigidos especificamente para as
condicBes de trabalho caracteristicas de cada ramo, padrdo de operacéo, de nivel
de tensao e de outras peculiaridades especificas ao tipo ou condi¢do especial de
atividade, sendo obedecida a hierarquia no aperfeicoamento técnico do trabalhador.
| - Programacgéo Minima:

1. Organizacéao do Sistema Elétrico de Potencia - SEP.

2. Organizagéao do trabalho:

a) programacao e planejamento dos servigos;

b) trabalho em equipe;

C) prontuario e cadastro das instalagdes;

d) métodos de trabalho; e
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€) comunicacao.

3. Aspectos comportamentais.

4. Condic¢des impeditivas para servigos.

5. Riscos tipicos no SEP e sua prevencéo (*):

a) proximidade e contatos com partes energizadas;

b) inducéo;

c) descargas atmosféricas;

d) estética;

e) campos elétricos e magnéticos;

f) comunicacéo e identificacdo; e

g) trabalhos em altura, maquinas e equipamentos especiais.
6. Técnicas de analise de Risco no SEP (*)

7. Procedimentos de trabalho - analise e discusséo. (*)
8. Técnicas de trabalho sob tenséo: (*)

a) em linha viva;

b) ao potencial;

C) em areas internas;

d) trabalho a distancia;

d) trabalhos noturnos; e

e) ambientes subterraneos.

9. Equipamentos e ferramentas de trabalho (escolha, uso, conservacéo, verificacéo,
ensaios) (*).

10. Sistemas de protecéo coletiva (*).
11. Equipamentos de protecao individual (*).
12. Posturas e vestuarios de trabalho (*).

13. Seguranca com veiculos e transporte de pessoas, materiais e equipamentos(*).
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14. Sinalizac&o e isolamento de areas de trabalho(*).
15. Liberagao de instalacao para servico e para operacao e uso (*).

16. Treinamento em técnicas de remocéo, atendimento, transporte de acidentados

(*).
17. Acidentes tipicos (*) - Analise, discussao, medidas de protecao.

18. Responsabilidades (*).



