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RESUMO

RIBEIRO, Ayslan Cristiano; Seguranca no trabalho nas operacées de desenergizacio e
energizacio de subestacoes de energiza em 13,8 kV. 2018. 70 f. Monografia
(Especializagdo em Engenharia de Seguranca do Trabalho) — Programa de Pds-Graduagao em

Engenharia Civil, Universidade Tecnologica Federal do Parana. Curitiba, 2018.

No ano de 2017 ocorreram 1.387 mortes por acidentes de origem elétrica, sendo que os dois
principais agentes causadores de acidentes sdo os atos inseguros e as condigdes inseguras. O
presente trabalho tem por objetivo analisar os riscos relacionados a seguranca no trabalho nas
operagdes de desenergizagdo ¢ energizacdo de subestacdes de instalagdes elétricas de
empresas do ramo industrial, condominios empresariais, hospitais e shopping centers. Para
realizacdo desta monografia foram escolhidas trés instalagdes elétricas de cada tipo,
totalizando 12 instalagdes, e estabelecidos 10 itens normativos relativos a seguran¢a na
operacdo das subestagdes a serem verificados. Com base nos relatérios de manutengio
preventiva, como resultados, foram verificadas as conformidades e desconformidades das
instalagdes analisadas. Verificou-se que a instalagdo com maior nimero de deficiéncias
apresentou 80 % de itens em desconformidade, ja4 a instalagdo com menor nimero de
deficiéncias apresentou apenas 20 %. A média de desconformidades encontradas foi de 51%,
sendo os shopping centers as instalagdes que, em média, possuem menor numero de
deficiéncias. Verificou-se ainda que as desconformidades mais comuns encontradas nas
instalacdes analisadas sdo quanto a identificacdo dos circuitos e condutores elétricos e a
inexisténcia de dispositivo de parada de emergéncia. A partir dos dados obtidos foram

sugeridas agdes corretivas para as deficiéncias encontradas.

Palavras-chave: Seguranca do trabalho, subestagdes, desenergizacao, riscos elétricos.



ABSTRACT

RIBEIRO, Ayslan Cristiano. Safety at work in de-enerdization and energization
operations of power substations of 13,8 kV. 2018. 70 f. Monografia (Especializacdo em
Engenharia de Seguranca do Trabalho) — Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia Civil,

Universidade Técnoldgica Federal do Parana. Curitiba, 2018.

In the year of 2017 occurred 1,387 deaths caused by accidents of electrical origin, and the
main causative agents of accidents are unsafe acts and unsafe conditions. This academic work
aimed to analyze the risks related to safety at work in the de-energization and energization
operations of substations of electrical facilities in industrial companies, business
condominiums, hospitals and malls. For the accomplishment of this monograph, three
electrical facilities within each type were chosen, totaling 12 facilities, and were established
10 normative items related to safety in the operation of the substations to be verified. Based
on preventive maintenance reports, as results, the conformities and nonconformities of the
analyzed facilities were verified. It was found that the facility with the larger number of
deficiencies presented 80% of the items in nonconformity, and the facility with de smaller
number of deficiencies presented just 20%. The average of nonconformity found in the
analysis was 51%, and the facilities of the malls have the smaller number of deficiencies on
average. It was also verified that the most common nonconformities found in the analyzed
facilities are related to identification of circuits and electrical conductors, and the lack of
emergency stop device. From the data obtained, corrective actions were suggested for the

deficiencies found.

Keywords: Labor safety; substation; de-energization; electrical risks.
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1 INTRODUCAO

A norma regulamentadora n° 10 (NR-10) do Ministério do Trabalho e Emprego
(MTE) estabelece que as instalagdes elétricas devem ser mantidas em condi¢des seguras de
funcionamento e os seus dispositivos de protecdo devem ser inspecionados e controlados
periodicamente de acordo com as regulamentagdes existentes e definicdes de projetos
(BRASIL, 2016).

Segundo a resolugdo normativa n° 414 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL) que estabelece as condigdes gerais de fornecimento de energia elétrica, em seu
artigo n° 167, o consumidor € responsavel pelo dano causados a pessoas ou bens, decorrentes
de defeitos na sua unidade consumidora, em razdo da ma utilizacdo ¢ conservacdo das
instalacdes ou do uso inadequado da energia (BRASIL, 2010).

Neste sentido, para os processos de operacdo e manutengdo de sistemas elétricos
Ekel, Junior e Maia (2016 apud BRENNER, 2013) salientam que se tornou cada vez mais
necessdaria a realizacdo de acdes para a identificagc@o e gestdo dos riscos de origem elétrica por
parte das empresas atuantes neste segmento. A ABRACOPEL (2018) ressalta que, mesmo
com a implementag¢do de agdes que visam o manuseio seguro da eletricidade, ndo € possivel
evitar que pessoas morram ou fiquem gravemente feridas.

Segundo Ekel, Junior e Maia (2016 apud Floyd 2014) os profissionais atuantes na
area elétrica reduzem a atengao durante o desenvolvimento de suas atividades devido a falsa
percepcao de que a gestdo do perigo estd sob controle. Esta percepcao tem origem na baixa
frequéncia de ocorréncias de acidentes de natureza elétrica, quando comparado aos demais

tipos de riscos.

1.1 PROBLEMAS E PREMISSAS

O principal problema encontrado e que objetivou o trabalho foi a verificagdo em
campo de que muitas instalagdes elétricas ndo possuem dispositivos, procedimentos e
sinalizacdes de seguranga a fim de minimizar os riscos envolvendo as operagdes de

energizagao e desenergizagao.
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1.2 OBIJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

Analisar os riscos relacionados a seguranga do trabalho nas operagdes de
desenergizagdo e energizagdo de subestacdes de instalacdes elétricas de empresas do ramo

industrial, condominios empresariais, hospitais e shopping centers.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Analisar os relatérios de manutencao preventiva das subestacdes para identificacdo
dos dispositivos relacionados a operagao de desenergizagdo e energizacao;

e Verificar a existéncia de dispositivos, procedimentos e sinaliza¢des para realizagao de
operagdes com seguranga nas instalacdes elétricas analisadas;

e Apresentar as deficiéncias encontradas nas instalagdes elétricas analisadas; e

e Recomendar agdes corretivas e melhorias para realizagcdo de operagdes com seguranca.

1.3 DELIMITACAO DO TEMA

Esta pesquisa restringe-se ao estudo da seguranga no trabalho em operagdes de
desligamento de energia e manutencdo de subestacdes de instalagdes elétricas atendidas por
meio das redes primarias de distribuigao.

Fazem parte deste estudo apenas as subestacdes de unidades consumidoras, desta
forma, ndo serdo estudadas as subestacdes pertencentes as concessiondrias de energia.

Serdo analisadas as instalagdes elétricas de empresas do ramo industrial,
condominios empresariais, hospitais e shopping centers, compreendendo desde o ponto de
entrega da concessiondria de energia (ponto de conexdo do sistema elétrico da concessionaria
com as instalagdes elétricas da unidade consumidora) até o disjuntor geral de baixa tensdo dos
transformadores de poténcia. Para os shopping centers, serdo estudadas as instalagdes
pertinentes ao condominio, sendo desconsideradas as instalagdes elétricas de propriedade dos

lojistas.
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1.4  JUSTIFICATIVA

Segundo a ABRACOPEL (2018), no ano de 2017 ocorreram 1.387 mortes por
acidentes de origem elétrica (choque elétrico, incéndios por curto-circuito e descargas
atmosféricas). Deste total, foram registradas 18 mortes de eletricistas profissionais que
desenvolvem atividades em empresas, o fato que chama a ateng¢do ¢ que apesar de todos os
conhecimentos que foram adquiridos no exercicio da fungao, ainda ocorrem acidentes fatais.

Para Diniz (2005), os dois principais agentes causadores de acidentes sdo os atos
inseguros ¢ as condigdes inseguras. Por atos inseguros, entendem-se todas as acdes
comportamentais dos individuos (indevidas ou inadequadas) que podem gerar acidentes. Ja as
condi¢cdes inseguras sdo aqueles presentes no ambiente, € que podem proporcionar risco de
acidentes durante a realizacao das atividades.

Gongalves et al. (2010), sugerem que para o processo de investigacdo dos acidentes,
devem ser considerados tantos os erros humanos (atos inseguros) quanto as questdes
organizacionais (condi¢des inseguras). Segundo os pesquisadores, o maior agente causador
dos acidentes no setor elétrico foram as questdes organizacionais (condi¢des inseguras),
correspondendo a 45,5% dos acidentes registrados, fato este que enfatiza que os trabalhadores
tiveram um papel passivo na sequéncia de eventos. Entretanto, conforme dados da pesquisa,
19,7 % dos acidentes tiveram como causa raiz a execu¢ao dos procedimentos técnicos fora de
sequéncia.

Deste modo, verifica-se a necessidade da existéncia nas instalacoes elétricas de
dispositivos de sinalizagdes, identificagdes e bloqueios, buscando a minimizagdo do risco de
acidentes por execug¢do de procedimentos técnicos fora da sequéncia e por condig¢des

inseguras.
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2 DESENVOLVIMENTO TEORICO

2.1 SUBESTACOES

Segundo Mamede Filho (2007, p.577), uma subestacao pode ser definida como um
conjunto de condutores, aparelhos e equipamentos destinados a modificar as grandezas
elétricas (tensdo e corrente), permitindo sua distribuicdo aos pontos de consumo em niveis
adequados de utilizagao.

As subestagdes, para atendimento de unidades consumidoras de energia, podem ser
classificadas conforme a COPEL (2013):

o Posto de Transformagdo: Subestacdo contendo equipamentos instalados em poste ¢
mureta destinados a medigdo, protecdo e transformacao de energia elétrica. A figura

1 apresenta um posto de transformacao.

Figura 1 — Posto de Transformacio.
Fonte: COPEL (2013, p.94).
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Cabina de Alvenaria: Cabina confeccionada em alvenaria ou concreto contendo
equipamentos instalados em local abrigado destinados a medicdo, protecdo e/ou

transformacdo de energia elétrica. A figura 2 apresenta uma cabine em alvenaria;

T

Figura 2 — Cabine de Alvenaria.
Fonte: Solucdes Industriais (2018).

Cabina Pré-fabricada Metalica: Cabina confeccionada em chapas metalicas (ago-
carbono ou aluminio) contendo equipamentos instalados em local abrigado
destinados a medicdo, protecdo e/ou transformacdo de energia elétrica. A figura 3

apresenta uma cabine pré-fabricada metalica;

Figura 3 — Cabine Pré-Fabricada Metalica.
Fonte: Engelco (2018).

Cabina Pré-fabricada Mista: Cabina confeccionada em chapas metélicas (ago
carbono ou aluminio) e placas de concreto ou alvenaria, contendo

equipamentos instalados em local abrigado destinados a medigdo, prote¢ao



17

e/ou transformacgdo de energia elétrica. A figura 4 apresenta uma cabine pré-

fabricada mista do tipo semienterrada;

Figura 4 — Cabine Pré-Fabricada Mista (Semienterrada).
Fonte: Mecanotécnica (2018).

o Subestagdo ao Tempo: Subestacdo contendo equipamentos instalados ao
tempo, destinados a medigdo, protecdo e/ou transformacdo de energia elétrica.

A figura 5 apresenta uma subestag@o ao tempo;

Figura 5 — Subestacio ao Tempo.
Fonte: Duailibe (1999).

2.2 COMPONENTES DA SUBESTACAO (EQUIPAMENTOS)

Segundo Mamede Filho (2007, p. 577) as subestacdes de energia possuem diversos
equipamentos para que possam realizar as fun¢des de medi¢ao, prote¢do e/ou transformagao
de energia elétrica. Nas proximas segdes, serdo apresentados alguns de seus componentes
(equipamentos), entretanto, fazem parte deste estudo apenas os equipamentos de

manobra/protecao.
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2.2.1  Condutores Elétricos (Cabos)

Segundo Mamede Filho (2005, p. 76), condutor elétrico (também chamado de
condutor de energia) ¢ o meio pelo qual se transporta poténcia desde um determinado ponto
denominado fonte ou alimentagdo, at¢ o ponto de consumo. Mamede salienta que, em
instalagdes industriais, os condutores elétricos sdo predominantemente constituidos de cobre
(metal condutor de energia elétrica).

Mamede Filho (2005), enfatiza que os componentes de um cabo sdo:

. Condutor: refere-se aos metais destinados a fabricagdo dos cabos, sendo os mais
comuns o cobre e 0 aluminio;

° Isolamento: refere-se a camada isolante de um condutor elétrico, sendo as mais
comuns fabricadas em termoplasticos (PVC) e termofixos (XLPE e EPR);

o Blindagem de Campo Elétrico: sdo materiais semicondutores ou simplesmente
condutores que envolvem o condutor elétrico e/ou sua isolagao com a finalidade de confinar o

campo eletrostatico ou de escoar as correntes induzidas e de curto-circuito;

A figura 6 apresenta os componentes de um condutor elétrico unipolar de classe até 35

kV.

5 Condutor
12 Fita
semicondutora

2% Fita Isolagio

semicondutora
Blindagem
metdlica (fios)

Capa
de PVC

Figura 6 — Componentes de um condutor elétrico (cabo).
Fonte: Mamede Filho (2005, p.83).
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2.2.2 Chaves Seccionadoras

Mamede Filho (2005, p. 223), caracteriza a chave como um dispositivo mecanico de
manobra que na posi¢do aberta assegura uma distancia de isolamento e na posicdo fechada
mentem a continuidade do circuito elétrico nas condi¢des especificadas. J& o seccionador ¢
caracterizado como um dispositivo mecanico de manobra capaz abrir ou fechar um circuito
quando uma corrente de magnitude desprezivel circula pelo mesmo, entretanto ¢ capaz de
conduzir correntes sob condigdes normais, e correntes anormais durante um tempo
especificado.

Segundo Mamede Filho (2005, p. 223) as chaves seccionadoras sdo dispositivos
utilizados em subestagdes para permitir manobras de circuitos elétricos, sem carga, isolando
os demais componentes da instalagdo elétrica.

Conforme a ABRAMAN (2006), as chaves seccionadoras podem ser do tipo de
abertura sem carga ou sob carga, sendo que a segunda ¢ provida de uma cdmara de extingdo
de arco e o acionamento dos contatos recebe o auxilio de molas para acelerar a abertura e o
fechamento. Entretanto, a abertura sob carga ndo ¢ aconselhdvel, devendo ser realizado
somente em casos emergenciais.

As figuras 7 e 8 apresentam os componentes das chaves seccionadoras sem carga e

sob carga, respectivamente.

isolador de
sustentagdo do

contato fixo A ,. \
estrutura i"‘ k
eixo de acionamento, 1 :_ /
N “‘afh _ /‘; (vardo)
isolador de 4’ = o "

sustentacio do = LR
contato mével

contato fixo

contato moével (faca)

brago de acionamento

Figura 7 — Componentes da chave seccionadora (abertura sem carga).
Fonte: ABRAMAN (2006, p.96).

contato corta-arco
contato mével (faca)
contato fixo

rrago de acionamento

(varao) camara de extingao

p/ isolador de
mola . / sustentacdo do

’ 3 ‘ p contato fixo

isolador de ﬁﬁ,. eixo de acionamento

sustentagdo do -
contato mével T estrutura

Figura 8 — Componentes da chave seccionadora (abertura sob carga).
Fonte: ABRAMAN (2006, p.97).
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2.2.3 Relés de Protecao

De acordo com Mamede Filho (2005, p. 264), todo sistema elétrico esta sujeito a um
defeito transitorio ou permanente, mesmo que forem tomadas todas as precaucdes durante as
fases de projeto e execugdo das instalagdes elétricas. Segundo o autor, estes defeitos poderdo
ter consequéncias irrelevantes ou desastrosas, dependendo do sistema de prote¢do utilizado na
instalagdo analisada.

Ainda segundo Mamede Filho (2005, p. 264) a prote¢do de uma instalagdo elétrica é
projetada tomando-se como base a utilizacdo de fusiveis e relés de protecao, sendo o segundo
representado por uma vasta gama de dispositivos, das mais variadas formas de construcao e
operacdo, para aplicagdes diversas, dependendo da importancia, do porte e da seguranca da
instalagdo elétrica.

Segundo Mardegan (2010, p. 29), os relés de protecdo sdo dispositivos destinados a
entrar em atuagdo quando uma grandeza elétrica atinge um determinado valor projetado.
Deste modo, existem vérias classificacdes que se podem dar aos relés, quanto a grandeza de
atuagdo (corrente, tensdo, frequéncia), forma de se conectar ao circuito (primario/ secundario),
forma construtiva (eletromecanicos, mecanicos, estaticos, digitais, microprocessador, etc.),
entre outros.

Os relés mais utilizados sdo os equipamentos para protecdo de sobrecorrentes, visto
que os mesmos sdo os solicitados pelas concessionarias de energia para todas as instalagdes
elétricas atendidas em tensdo primaria de distribuigao. Mardegan (2010, p, 32) salienta que os
relés de sobrecorrente sdo os relés que operam quando o valor da corrente do circuito
ultrapassa um valor predefinido, podendo ser por atuacdo temporizada ou instantanea.

Quando um relé atua por alguma fun¢ao de prote¢ao predefinida, o mesmo envia um
sinal de trip. Segundo Mardegan (2010, p. 29), denomina-se trip o sinal de desligamento
enviado a outro equipamento por um relé de protecao.

A figura 9 apresenta um relé de prote¢do microprocessado.

Figura 9 — Relé de protecio microprocessado VAMP57
Fonte: Schneider (2018).



21

2.2.4 Disjuntores de Alta e Baixa Tensdo

Os disjuntores, segundo Mamede Filho (2005, p. 403) sao dispositivos inseridos em
instalacdes elétricas destinados a interrupgdo e reestabelecimento de correntes elétricas em
determinado ponto do circuito. ABRAMAN (2006) informa que os disjuntores sao
dispositivos automaticos para protecao contra sobrecorrentes, capazes de interromper
correntes sob condi¢des normais e anormais por um tempo especificado, sob condig¢des

determinadas.

Mamede Filho (2005, p. 403), os disjuntores devem sempre ser instalados
acompanhados da aplicagdo dos relés de protecao, onde estes sdo responsaveis pela detecgao
(medigao) da corrente elétrica do circuito via sensores (transformadores de corrente). Apds a
medi¢do da corrente elétrica e processamento interno, os relés de protegdo podem ou nao
enviar um sinal (comando) para abertura do disjuntor. Para ABRAMAN (2006), os
disjuntores sem os relés de protecdo, sdo basicamente chaves elétricas, constituidas de
contados e dispositivos mecanicos formados por molas e alavancas, destinadas a manobra de

circuitos elétricos.

ABRAMAN (2006) define o mecanismo de operagdo de um disjuntor, como o
subconjunto de componentes internos a0 mesmo que possibilita o armazenamento de energia
para a operagdo mecénica do disjuntor, bem como a liberagdo desta energia por meio de
mecanismos apropriados, realizando a operacdo de abertura e fechamento dos contatos.
Existem diversas caracteristicas construtivas que variam conforme o tipo de aplicacdo do
disjuntor e fabricante. Os disjuntores a serem estudados neste trabalho sdo equipamentos
utilizados em instalagdes de baixa e média tensdo. Segundo ABRAMAN (2006), a maioria
dos disjuntores utilizados nestes tipos de instalagdo possuem mecanismo de operagdo por

molas.

Nos disjuntores acionados por molas, ABRAMAN (2006) esclarece que a energia
necessaria para o fechamento dos contatos ¢ acumulada em uma mola, onde esta pode ser
carregada manualmente ou por meio de um mecanismo motorizado. Quando ocorre o disparo
do mecanismo de fechamento, a mola ¢ destravada e os contatos do disjuntor sdo acionados,
neste instante ocorre o fechamento. Simultaneamente ocorre o carregamento da mola de

abertura. A figura 10 apresenta os componentes internos de um disjuntor de média tensao.
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1 - Botao de aberiur
2 - Bobina de abartura
3 - Boto de fechamenio
4 - Bandeirola de indicacao
mola camegadalde
E - Haste de camegamento de mola mamal
& - Motor de carregamenio de mola
7 - Bobina de fechamento
8 - Bandeirola de indicacio
Ligado/Desligado
9 - Engrenagem de carregamento de maola
10 - Maola de fechamento

Figura 10 — Componentes Internos (Disjuntor de Alta Tensao)
Fonte: ABRAMAN (2006).

A ABB (2014) informa que os componentes internos denominados como bobina de
abertura e fechamento possibilitam que o disjuntor seja receba um comando externo (também
chamado de comando a distancia) para abertura e fechamento, sem que haja a necessidade de

que o operador esteja em frente ao equipamento.

Quanto as manobras, a ABB (2014) salienta que a abertura via comando local ou
remoto ¢ sempre possivel desde que o disjuntor esteja em modo fechado, ja o fechamento so6 ¢
possivel quando o disjuntor atende as seguintes carateristicas: disjuntor em estado aberto,

molas de fechamento carregadas e relé de protecdo sem nenhuma fungao atuada.

2.2.5 Iluminagdo de Emergéncia

Segundo a NBR 10898 (ABNT, 2013) a iluminacdo de emergéncia ¢ definida como a
iluminagdo que deve clarear as dreas escuras de passagem, areas de trabalho e areas técnicas,
na falta ou falha no fornecimento de energia. Ainda conforme a NBR 10898 (ABNT, 2013), a
intensidade da iluminagdo deve ser suficiente para que sejam evitados acidentes decorrentes

do baixo iluminamento.
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Segundo a NTC 903100 (COPEL, 2013) as subestagdes de energia atendidas em
tensdo primaria de distribui¢do devem possuir iluminagdo de emergéncia com autonomia
minima de duas horas de modo a possibilitar os servicos de manutencao e atendimento, sendo

essencial este tipo de iluminag¢ao nos compartimentos de medigao e protecao.

A figura 11 apresenta uma lumindria de emergéncia com lampadas LED.
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Figura 11 — Luminaria de emergéncia com lampada de LED.
Fonte: Segurimax (2018).

23 BLOQUEIOS, IMPEDIMENTOS E INTERTRAVAMENTOS

2.3.1 Bloqueio Mecanico

Nos processos envolvendo energia elétrica, durante a manuten¢do de instalagdes ou
equipamentos € necessario realizar o bloqueio. Junior (2013) define bloqueio como uma agao
que tem por finalidade manter, por meio mecanicos um dispositivo de manobra (por exemplo
chaves seccionadoras e disjuntores) fixos na posic¢ao aberta (circuito desenergizado), de forma
a impedir uma ag¢do nao autorizada. Para Junior (2013) ¢ importante que os dispositivos
possibilitem mais de um bloqueio, de modo a possibilitar trabalhos simultaneos por mais de

uma equipe de manutengao.

Os bloqueios mecanicos podem utilizar cadeados ou dispositivos de bloqueio por
chave. Segundo Souza (2016) os dispositivos de bloqueio também sdao conhecidos como

“KIRK”, devido a empresa Kirk Key Interlock Company Ltd que foi uma das pioneiras neste
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tipo de dispositivo, que consiste em um cilindro da fechadura, que opera um ferrolho
deslizando através de um came. Souza (2016) salienta que nos modulos de bloqueio, quando
as chaves ficam retidas nos tambores das fechaduras com os cilindros recolhidos, estes sdo
denominados tipo “E”, para os modulos onde a chave fica retida com os cilindros estendidos,
os mesmos sdo denominados tipo “W”. A figura 12 apresenta os dispositivos de bloqueio por

chave.

Cross section of lock cylinder

Combination Number = Niimero da combinacio Shell = Cilindro
Key Interchange = Chave de Intercimbio (opcional) Spring = Mola
Mounting Holes = Furos de montagem Driver = Pino de controle
Lock Bolt = Ferrolho Pin=Pino da combinacio
Housing = Corpo Plug = Miolo

Lock Cylinder = Cilindro de travamento
Nameplate = Placa de identificacio

Figura 12 — Bloqueio mecéanico por chave.
Fonte: Souza (2016).

Em instalacdes elétricas, Souza (2016) esclarece que o ferrolho deslizante quando
estendido, pode impedir por acdo mecanica, o funcionamento ou o fechamento de
equipamentos de manobra como chaves seccionadoras ou disjuntores. A ABRAMAN (2006),
informa que na maioria das instalagdes elétricas de média tensdo, as chaves seccionadoras
possuem dispositivo de bloqueio dotado de fechadura (bloqueio mecanico “KIRK”), sendo
que este impede a operagdo do mecanismo de acionamento e consequente manobra da chave

seccionadora sem que sejam realizados os procedimentos de seguranca.

A figura 13 apresenta o bloqueio mecanico instalado no mecanismo de acionamento

de uma chave seccionadora.
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Figura 13 — Bloqueio mecénico (chave seccionadora).
Fonte: ABRAMAN (2006, p.98).

2.3.2 Bloqueio Elétrico

O bloqueio elétrico ¢ utilizado em instalagdes elétricas para bloquear via sinal elétrico
o fechamento de um equipamento de manobra (disjuntor), onde geralmente ¢ utilizado um
relé de bloqueio. Conforme Electron (2011), o relé de bloqueio tem como finalidade bloquear
o funcionamento de um equipamento, a partir de um comando elétrico externo, permanecendo
neste estado até que seja realizada a intervencao do operador (rearme manual) por meio de um

botdo ou manopla existente na regido frontal do relé.

A figura 14 apresenta um relé de bloqueio.

Figura 14 — Relé de bloqueio
Fonte: Eléctron (2011).

2.3.3 Intertravamento Mecanico e Elétrico

Para Souza (2016), os intertravamentos mecanicos sao utilizados em equipamentos e

instalagdes elétricas para assegurar que uma operacdo seja realizada em uma sequéncia
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operativa segura. Souza (2016) salienta que intertravamentos mecanicos ¢ bloqueios
mecanicos possuem finalidades e filosofias diferentes, visto que os bloqueios s3o utilizados
nos equipamentos e circuitos elétricos com a finalidade de impedimento de reenergizagao,

assegurando o estado de desenergizacao de um circuito, conforme a NR-10 item 10.5.1.b).

Segundo Souza (2015), muitas subestacdes elétricas utilizam intertravamentos
mecanicos somente como impedimento de reenergizacdo (bloqueio mecanico), e por falta de
conhecimento, muitos profissionais acreditam erroneamente que as mesmas possuem
intertravamentos mecanicos. Souza (2015) enfatiza que que exista o intertravamento ¢
necessario que haja o inter-relacionamento das fechaduras com as respectivas chaves dos

modulos de bloqueio de cada circuito ou equipamento.

Como exemplo, Souza (2015) apresenta o intertravamento mecanico em subestacoes
em que as chaves seccionadoras se encontram em série com os disjuntores de alta tensdo, nas
quais somente se pode abrir a chave seccionadora com o disjuntor desligado (sem carga).
Como procedimento operacional, deve-se primeiramente desligar o disjuntor e trava-lo na
posi¢do aberto. Posteriormente, com a chave solta, deve-se leva-la até o modulo de bloqueio
da chave seccionadora para destrava-la na posi¢do fechada e em seguida, abri-la sem carga
para evitar a formacdo de um arco elétrico. Souza (2015), informa que seguindo esta

sequéncia logica de operagdo, tem-se verdadeiramente um intertravamento mecanico.

Para Souza (2009) o intertravamento elétrico ¢ definido como o processo de ligacao
entre os contatos auxiliares de varios dispositivos, pelo qual as posi¢des de operagdo destes
dispositivos sdo dependentes entre si, deste modo, evita-se o processo de energizacdo de

certos dispositivos antes que os outros permitam esta operagao.

2.4  RISCOS ELETRICOS E EQUIPAMENTOS DE PROTECAO
2.4.1 Choque Elétrico

Segundo Vieira (2005), entende-se por choque elétrico uma perturbagdo que se
evidencia no organismo humano, quando o mesmo ¢ percorrido por uma corrente elétrica.

Essas perturbagdes podem provocar diversos sintomas, entre eles:

. Tetanizacao (contragdo muscular tonica continua);
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. Parada respiratoria;
. Fibrilacao ventricular do coracao;
. Queimaduras (de origem elétrica e nao térmica).

A gravidade da lesdo decorrente do choque elétrico ¢ determinada pela intensidade,
percurso e caracteristica da corrente elétrica que percorreu o corpo humano, sendo que a

resisténcia elétrica do corpo humano também ¢ um fator determinante da gravidade da lesao.

2.4.2 Arco Elétrico

Segundo Mamede Filho (2005), o arco elétrico ¢ um fendmeno fisico que ocorre
quando se separam dois terminais de um circuito elétrico que conduz determinada corrente de
carga, de sobrecarga ou de defeito, ou curto-circuito. O arco elétrico também pode ser
definido como um canal condutor, formando num meio fortemente ionizado, provocando
intenso brilho e elevando a temperatura do meio em que se envolve. Para Floyd et al. (2005),
além temperatura elevada, um arco elétrico pode apresentar outros riscos, como vapores

metalicos toxicos, projecdo de particulas (metal fundido), luz intensa e uma onda de pressao.

A figura 15 apresenta a natureza direcional de um arco elétrico.

Nuvem de gis
quente

“Poeira” de plasma
(Fumaga de CuO)

Correntes em diregoes opostas
Jatos de plasma repelidos

Correntes na mesma direcio
Jatos de plasma atraidos

Chuva de material
derretido

Figura 15 — Arco elétrico
Fonte: Queiroz (2011, p.17).



28

Segundo Louro (2008), a jungdo dos efeitos gerados durante a ocorréncia de um arco

elétrico pode apresentar os seguintes riscos aos seres humanos:

. Queimaduras;

° Traumatismo craniano;

o Esmagamento dos pulmdes;

° Perda de membros;

° Surdez;

. Ferimentos resultantes de estilhagos;
. Fraturas Osseas;

o Cegueira;

° Cataratas;

° Morte.

2.4.3 Equipamentos de Prote¢do Individual

A norma regulamentadora n® 10 (NR-10) do MTE estabelece que quando as medidas
de protecdo coletiva forem inviaveis ou insuficientes, devem ser adotados equipamentos de
protecao individual especificos e adequados as atividades a serem desenvolvidas. (BRASIL,

2016)

Segundo a COPEL (2018), para garantir a seguranga dos profissionais envolvidos nas
atividades dentro das subestacdes, recomenda-se a utilizacdo, dentre outros, os seguintes

equipamentos de prote¢do individual:

. Capacete de seguranca com isolamento para eletricidade;
. Calcado de seguranga isolado;

. Oculos de seguranca incolor € com protecao contra raios ultravioletas;



° Vestimenta contra arco elétrico;

o Luvas de borracha isolante (AT e BT).

Conforme a CHESF (2010), o capacete de seguranca ¢ um dispositivo rigido,

composto por copa, aba frontal, suspensdo e jugular. Este dispositivo tem por finalidade a

protecao parcial ou total da cabega, contra impacto, penetragao, choque elétrico e respingos de

produtos quimicos. Segundo o INMETRO (2009) os capacetes destinados a uso geral,

inclusive com energia elétrica sdo os capacetes classe B. A figura 16 apresenta um capacete

de seguranca.

EE= \E ’
xx/ﬁnwpiamento para

protetores faciais e

Aba frontal audilivos.

Figura 16 — Capacete de seguranca
Fonte: CHESF (2010).

Segundo o MTE (2018a), o calcado de seguranga trata-se de um calgado ocupacional

de uso profissional para protecdo dos pés do usudrio contra riscos de natureza leve, contra

agentes abrasivos e escoriantes e contra choques elétricos. A Figura 17 apresenta um calgado

de seguranca.
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Figura 17 — Cal¢ado de seguranca.
Fonte: Bracol (2018).

Para o Ministério do Trabalho e Emprego (2018b) os 6culos de seguranga sdo
equipamentos para protecdo dos olhos dos profissionais contra impactos de particulas

volantes e luminosidade intensa. A figura 18 apresenta 6culos de seguranca.

P

o

Figura 18 — Oculos de seguranca.
Fonte: Kalipso (2018).

Tomiyoshi (2004) afirma que a norma regulamentadora n° 6 (NR-6) apesar de
explicitar a necessidade de que os equipamentos de prote¢do individual protejam os
trabalhadores contra riscos suscetiveis de ameagar a seguranga ¢ a saide do trabalhador, ndo
deixa clara a necessidade de prote¢ao contra arcos elétricos, estabelecendo somente a protecao
contra agentes térmicos. Deste modo, o MTE em sua norma regulamentadora n°® 10 (NR-10)
estabelece que as vestimentas devem possuir propriedades especificas, sendo adequadas as
atividades a serem desenvolvidas e contemplar a condutibilidade, inflamabilidade e

influéncias eletromagnéticas. (BRASIL, 2016)

Segundo Tomiyoshi (2004), o indicador para avaliacdo da prote¢do das vestimentas
contra arcos elétricos ¢ denominado Arc Thermal Performance Value (ATPV). O ATPV pode
ser definido como valor maximo de energia que pode incidir em um material té€xtil sem
permitir que a energia no lado a ser protegido exceda o valor do limiar de queimadura de
segundo grau (5 J/cm?) e ndo entre em combustdo. A figura 19 apresenta a atenuacdo de

energia em uma vestimenta.
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Figura 19 — Exemplo de atenuacio de energia incidente em uma vestimenta.
Fonte: Tomiyoshi (2004).

Figura 20 — Vestimenta de protecio contra arco elétrico.
Fonte: Protenge (2018).

Conforme a CHESF (2016), as luvas de protecdo é um equipamento de proteg¢do
individual destinado a proteger as maos, os punhos e parte do antebrago contra acidentes a
que os profissionais se expdem. Para a Orion (2018), as luvas de borracha isolante devem ser
fabricadas de acordo com as normas NBR 10622 ¢ ASTM D120 e oferecer protecdo contra
choques elétricos. Segundo a Orion (2018), as luvas isolantes devem ser utilizadas sempre em

conjunto com luvas protetoras, que podem ser:

° Luvas de vaqueta;
° Luvas de tecido;

. Luvas antichamas.
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A Orion (2018) orienta que a escolha das luvas deve ser realizada de acordo com o
tamanho das maos do profissional que ird utilizar as mesmas e com a tensdo de operacao do

circuito. As figuras 21 e 22 apresentam os tamanhos e classes das luvas isolantes

respectivamente.
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Figura 21 — Tamanhos das luvas de borracha isolante.
Fonte: Orion (2018).
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Figura 22 — Classe das luvas de borracha isolante.
Fonte: Orion (2018).

2.4.4 Equipamentos de Protecdo Coletiva

A norma regulamentadora n° 10 (NR-10) do MTE estabelece que em todas as
atividades realizadas em instalagdes elétricas, devem ser previstas e adotadas
preferencialmente medidas de protegdo coletivas, de forma a garantir a seguranga e a saude

dos trabalhadores.
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Segundo a COPEL (2018), para garantir a seguranca dos profissionais envolvidos nas
atividades dentro das subestagdes, recomenda-se a utiliza¢do, dentre outros, os seguintes

equipamentos de protecao coletiva:

. Conjunto de aterramento temporario;
° Detector de Tensdo;
° Vara de Manobra isolada.

Conforme a NBR 14039 (ABNT, 2005) em seu item 5.7 subitem 5.7.1, além dos
equipamentos de protecdo individual e coletiva citados anteriormente, os profissionais que
executam atividades em subesta¢des de energia devem utilizar estrado ou tapete isolante

durante as manobras de desligamento e energizacao.

O conjunto de aterramento temporario, segundo TEREX (2018a) ¢ um equipamento
para interligagdo elétrica efetiva, tendo como caracteristica a baixa impedancia intencional a
terra, tendo como objetivo a garantia de equipotencializacdo durante a realizagdo de
atividades em instalacdes elétricas, protegendo os profissionais contra energizacio acidental.

A figura 23 apresenta um conjunto de aterramento temporario.

Figura 23 — Conjunto de aterramento temporario.
Fonte: Adam Distribuidora (2018).

O detector de tensdo, segundo TEREX (2018b) ¢ um equipamento que tem por

finalidade a utilizacdo para constatacdo de presenca ou auséncia de tensdo, podendo ser



34

utilizado por contato ou aproximac¢ao dentro de uma faixa de tensdo especificada. As figuras

24 e 25 apresentam equipamentos detectores de alta e baixa tensdo respectivamente.

Figura 24 — Detector de alta tensdo.
Fonte: Terex (2018b).

Figura 25 — Detector de baixa tensao.
Fonte: Fluke (2018).

A vara de manobra, segundo TEREX (2018c) é um equipamento que tem por objetivo
a garantir a distancia de seguranga e o isolamento necessario em manobras realizadas em

instalagdes elétricas. A figura 26 apresenta uma vara de manobra.
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Figura 26 — Vara de Manobra.
Fonte: Terex (2018c).

O tapete de borracha isolante, segundo ORION (2018) ¢ um equipamento utilizado
para revestimento do piso de cabines e subestacdes elétricas com o objetivo de aumentar a
protecao dos trabalhadores contra choques elétricos. A figura 27 apresenta o tapete de

borracha isolante e as classes existentes.
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Figura 27 — Tapete Isolante.
Fonte: Orion (2018).

2.4.5 Ensaios Dielétricos Periodicos

A norma regulamentadora n° 10 (NR-10) do MTE estabelece que os equipamentos,
dispositivos e ferramentas que possuem isolamento elétrico, devem estar adequados as
tensdes envolvidas na atividade a ser executada e devem ter sido testados conforme as normas
vigentes. Ainda segundo a NR-10, os equipamentos destinados aos trabalhos em alta tensao

devem ser submetidos a ensaios periddicos (BRASIL, 2016).

2.5 PROCEDIMENTOS DE DESENERGIZACAO E ENERGIZACAO

Segundo a norma regulamentadora n° 10 (NR-10) do MTE, dentre as medidas de

protecao coletiva a serem utilizadas para a seguranga dos profissionais que realizardo as
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atividades envolvendo instalagdes elétricas, prioritariamente deve-se realizar a desenergizagao

elétrica (BRASIL, 2016).

A desenergizacao elétrica, conforme CPNSP (2005) pode ser definida como o

conjunto de agdes coordenadas, sequenciadas e controladas, com o objetivo de garantir

efetivamente a auséncia de tensdo no circuito, trecho ou ponto de trabalho, durante todo

periodo de execugdo da atividade.

Conforme a NR-10, para que uma instalagao elétrica seja considerada desenergizada e

liberada para o trabalho, devem ser realizados os procedimentos de seguranga apropriados,

obedecendo a sequéncia:

a)

b)

d)

Seccionamento: O seccionamento pode ser compreendido como o ato de
promover a descontinuidade elétrica total de um circuito, mediante a manobra de
um equipamento elétrico (chave seccionadora, interruptor, disjuntor), podendo a
mesma ser realizada por meio manual ou automatico seguindo procedimentos de

seguranca especifico. (MTE, 2011);

Impedimento de reenergiza¢ido: O impedimento de reenergiza¢do consiste no
estabelecimento de condi¢cdes que impedem a reenergizagdo do circuito ou
equipamento desenergizado, assegurando ao profissional o controle do
seccionamento. Na pratica, trata-se da aplicacdo de bloqueios mecanicos ou
elétricos. (MTE, 2011). Além dos bloqueios, deve-se também fixar placas de
sinalizacdo alertando sobre a proibicao de religamento e indicando que o circuito

se encontra em manutengdo. (CPNSP, 2005);

Constatacao de auséncia de tensao: A constatagdo de auséncia de tensao trata-se
da verificacdo da efetiva auséncia de tesao nos condutores elétricos do circuito.
Deve ser feita por meio de equipamentos especificos (detectores de tensdo),
testados antes e apds a verificagcdo de auséncia de tensao, seguindo procedimentos

de seguranca especificos. (CPNSP, 2005);

Instalacdo de aterramento temporario com equipotencializacio dos
condutores dos circuitos: Apods a realizagdo da verificagdo de auséncia de tensdo,
um condutor de aterramento deverd ser conectado a terra e ao neutro do sistema
(caso exista), posteriormente, deverdo ser conectadas as garras do conjunto de

aterramento aos condutores elétricos de fase, desenergizados anteriormente, a fim
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de garantir a equipotencializagdo (equalizagio de potencial). E importante que
sejam controladas as quantidades de conjuntos de aterramento instalados, para
garantir a retirada de todos ao final da atividade (MTE, 2011). Orienta-se trabalhar

sempre entre dois pontos devidamente aterrados. (CPNSP, 2005);

Protecdo dos elementos energizados existentes na zona controlada: Todos os
elementos energizados, que se encontram situados na zona controlada (4rea em
torno da parte condutora energizada), deverdo receber isolacdo conveniente de

modo que nao possam ser acidentalmente tocados. (MTE, 2011);

Instalacdo de sinalizacdo de impedimento de reenergizacido: Trata-se da
sinalizacdo de seguranga, com a finalidade de adverténcia e identificacdo do
motivo da desenergizacdo e informacdes do profissional responsavel. OS cartdes,
avisos ¢ etiquetas de sinalizagdo devem ser claros e adequadamente fixados.

(MTE, 2011)

Segundo a norma regulamentadora n° 10 (NR-10) do MTE, a instalacdo elétrica deve

ser mantida desenergizada até que seja realizada a autorizacdo para reenergizacdo (BRASIL,

2016). O responsavel pelo servico, apds a inspecdo da instalacdo elétrica e certificagdo da

retirada de todos os bloqueios e conjuntos de aterramento, adotara procedimentos de liberagao

das instalag¢des para operacao (CPNSP, 2005)

Segundo a NR-10, a instalagdo elétrica deve ser reenergizada respeitando a seguinte

sequéncia de procedimentos:

a)

b)

Retirada das ferramentas, utensilios e equipamentos: Este procedimento
consiste na remocao de todas as ferramentas e utensilios utilizados na execu¢ao da
atividade para fora da zona controlada, a fim de permitir a liberacdo das

instalacdes elétricas (CPNSP, 2005);

Retirada da zona controlada de todos os trabalhadores nao envolvidos no
processo de reenergizacido: Este procedimento consiste no afastamento dos
profissionais, que deste ponto em diante ndo podem mais intervir nas instalacdes

elétricas nem permanecer na zona controlada (CPNSP, 2005);

Remocio do aterramento temporario, da equipotencializacio e das protecdes
adicionais: Este procedimento consiste na remocdo de todos os materiais
utilizados para prote¢do das partes energizadas proximas ao local de trabalho e

retirada dos aterramentos temporarios. Orienta-se que os aterramentos temporarios
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possuam sinalizagdo que chame a atencdo dos profissionais evitando que os

mesmos sejam esquecidos (CPNSP, 2005);

d) Remocao da sinaliza¢ao de impedimento de reenergizacao: Este procedimento
consiste na retirada das placas e avisos de impedimento de reenergizagao (CPNSP,

2005);

e) Destravamento, se houver, e religacio dos dispositivos de seccionamento: Este
procedimento consiste na remocao dos bloqueios utilizados na atividade e
finalmente a reenergizagdo do circuito, reestabelecendo a condi¢dao de

funcionamento das instalagdes elétricas (CPNSP, 2005)

Segundo a norma regulamentadora n° 10 (NR-10) do MTE, os procedimentos
descritos anteriormente podem ser alterados, substituidos, ampliados ou eliminados por um
profissional habilitado, sendo observadas as caracteristicas técnicas de cada instalagdo elétrica

e mantido o mesmo nivel de seguranca originalmente estabelecido (BRASIL, 2016).

2.6 ITENS NORMATIVOS (ANALISE DE INSTALACOES)

Para analise das instalacOes elétricas a serem apresentadas no capitulo 3, foram
escolhidos 10 pontos a serem analisados nas intalagcdes, com base nos itens normativos

descritos subcapitulos 2.6.1 ao 2.6.11.

2.6.1 Projeto Elétrico

O primeiro ponto a ser analisado nas instalagdes elétricas ¢ disponibiliza¢do do projeto

elétrico dentro da subesta¢do de energia.

A norma regulamentadora n° 10 (NR-10) do MTE em seu item 10.3.7 estabelece que o
projeto das instalacOes elétricas deve ficar a disposicdo dos trabalhadores autorizados, das
autoridades competentes e de outras pessoas autorizadas pela empresa e deve ser mantido

atualizado.

E de grande utilidade que o projeto elétrico esteja disponivel dentro da subestagio de

energia para que os profissionais que irdo realizar as manobras de energizagdo e
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desenergizagdo possam verificar e analisar os circuitos, checar as alimentacdes e analisar as

caracteristicas da instalagao.

2.6.2 Identificacdo dos Circuitos

O segundo ponto a ser analisado nas instalacdes elétricas ¢ a identificacdo dos

circuitos elétricos.

A norma regulamentadora n° 10 (NR-10) do MTE em seu item 10.10.1.b estabelece

que os circuitos elétricos devem possuir identificagdo.

A norma técnica NBR 14039/2005 da ABNT em seu item 6.1.5.3.6 informa que para a
identificacdo dos condutores elétricos de fase, devem ser utilizadas as seguintes cores: Fase A

(vermelha), fase B (branca) e Fase C (marrom).

A norma técnica NBR 5410/2005 da ABNT em seu item 6.1.5.3 informa que para a
identificacao dos condutores elétricos de baixa tensdo, os condutores de neutro devem possuir
a cor azul-claro, os condutores de protegao devem ter coloragdo ver ou verde-amarela e os

condutores elétricos de fase devem possuir qualquer cor exceto as citadas anteriormente.

A norma técnica COPEL NTC 903100/2013 em seu item 5.1.14.1 informa que para a
identificacdo dos condutores elétricos, devem ser utilizadas as seguintes cores: Fase A

(amarela), Fase B (branca), Fase C (vermelha).

A 1identifica¢do dos circuitos e condutores elétricos ¢ de extrema importancia, visto
que ligacdo erradas podem causar inversdes de fases e até curtos-circuitos, gerando riscos aos

profissionais no momento da manobra de energizagao.

2.6.3 Aterramento Temporario

O terceiro ponto a ser analisado nas instalagdes elétricas ¢ a existéncia de local
adequado para instalagdo do aterramento temporario, ou de equipamentos de seccionamento

de possuem dispositivos de equipotencializacdo e aterramento incorporados.
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A norma regulamentadora n® 10 (NR-10) do MTE em seu item 10.3.6 estabelece que
todo projeto deve prever condi¢des para a adogdo de aterramento temporario. Ja o item 10.3.5
informa que sempre que for tecnicamente viavel e necessario, devem ser projetados
dispositivos de seccionamento que incorporem recursos fixos de equipotencializagdo e

aterramento do circuito seccionado.

A existéncia de locais adequados para instalagdo do aterramento temporario torna-se
importante para seguranca dos profissionais, visto que, para que se considere uma instalagao
elétrica desenergizada e liberada para as atividades deve-se realizar o procedimento de
desenergizagdo, em que a realizagdo do aterramento e equipotencializacdo do circuito elétrico

¢ um dos procedimentos fundamentais.

2.6.4 Dispositivos de Bloqueio

O quarto ponto a ser analisado nas instalagdes elétricas é a existéncia de dispositivos

de bloqueio mecanico nos dispositivos de manobra e seccionamento.

A norma regulamentadora n® 10 (NR-10) do MTE em seu item 10.5.1.b estabelece que
as instalagdes elétricas somente sdo consideradas desenergizadas e liberadas para trabalho, as
instalacdes onde sdo realizados os procedimentos apropriados, sendo o impedimento de
reenergizagdao um deles. Ja o item 10.7.7 cita que as intervencdes em instalagdes elétricas
energizadas em alta tensdo somente podem ser realizadas mediante a desativa¢do, também
conhecida como bloqueio, dos conjuntos e dispositivos de religamento automatico do circuito,

sistema e equipamento.

A norma técnica NBR 14039/2005 da ABNT em seu item 5.7.7 informa os
equipamentos empregados com o propdsito de isolamento devem ser providos de dispositivos
elétricos e/ou mecanicos apropriados. Para equipamentos que sdo operados manualmente
(caso dos disjuntores e chaves seccionadoras), os mesmos devem permitir travamento

mecanico para evitar seu religamento.

A norma técnica NBR 5410/2005 da ABNT em seu item 5.6.3.2 informa devem ser

revistas medidas adequadas para impedir a energizagao inadvertida de qualquer equipamento.

A existéncia de dispositivos de bloqueio nos dispositivos de manobra e seccionamento

¢ de Extrema importancia para a seguranca dos profissionais que realizam intervencdes em



41

instalacdes elétricas e evitam a manobra destes equipamentos inadvertidamente, evitando

riscos a vida dos profissionais.

2.6.5 Intertravamento Mecanico/Elétrico

O quinto ponto a ser analisado nas instalagdoes elétricas € a existéncia de

intertravamentos elétricos ou mecanicos.

A norma técnica NBR 14039/2005 da ABNT em seu item 5.9 informa os dispositivos
que podem gerar arcos elétricos durante a sua operagdo devem ser selecionados e instalados
de forma a garantir a seguranca dos profissionais que realizam atividades nas instalagdes
elétricas, sendo uma das medidas para garantir a protecdo dos profissionais a utiliza¢do de

sistemas de intertravamento.

A norma técnica COPEL NTC 903100/2013 em seus itens 5.1.10 € 5.1.11 informa os

disjuntores e chaves seccionadoras devem ser providos de intertravamento mecanico.

A existéncia de intertravamentos nas instalacdes elétricas garante que as operacdes de
energizacdo e desenergizagdo sejam realizadas na sequéncia correta, evitando riscos a vida

dos profissionais gerados por erros na realizagdao dos procedimentos.

2.6.6 Sinalizacao de Adverténcia (Chave Seccionadora)

O sexto ponto a ser analisado nas instalagdes elétricas € a existéncia de sinalizagdo de
seguranca, para adverténcia dos profissionais quanto a manobra da chave seccionadora sob

carga.

A norma técnica COPEL NTC 903100/2013 em seu item 5.3.1.2.1 informa que
proximo aos dispositivos de operagdo das chaves seccionadoras sem carga, devem ser
instaladas placas de adverténcia com os dizeres “Esta chave ndo pode ser manobrada com

carga’”.

A norma regulamentadora n°® 10 (NR-10) do MTE em seu item 10.10.1 estabelece que
as instalagdes elétricas devem possuir sinalizacdes adequadas de seguranca, destinadas a

adverténcia e identificacao.
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A existéncia de destas sinalizacdes tem por objetivo advertir aos profissionais quanto
aos riscos da abertura da chave seccionadora sob carga, visto que nessas condigdes, este

procedimento pode geral arcos elétricos, gerando riscos a vida dos profissionais.

2.6.7 Dispositivo de Parada de Emergéncia

O sétimo ponto a ser analisado nas instalagdes elétricas ¢ a existéncia de dispositivo de

parada e emergéncia nas subestagdes de energia.

A norma técnica NBR 14039/2005 da ABNT em seu item 4.1.5.1 informa que se for
necessario, em caso de perigo, desenergizar um circuito, deve ser instalado um dispositivo de

desligamento de emergéncia, facilmente identificavel e rapidamente manobravel.

A existéncia deste dispositivo ¢ de extrema importancia em casos de emergéncia,
como por exemplo, incéndios na instalacdo. Com o dispositivo de parada de emergéncia,
pode-se desenergizar a instalagdo elétrica por meio de um botdo de emergéncia remotamente

as subestagdes, evitando assim riscos adicionais aos profissionais.

2.6.8 Iluminacao de Emergéncia

O oitavo ponto a ser analisado nas instalagdes elétricas ¢ a existéncia de iluminacao de

emergéncia nas subestagdes de energia.

A norma técnica NBR 14039/2005 da ABNT em seu item 9.2.1.3 informa que as
subestacdes de energia devem ser providas de iluminacdo de seguranga, com autonomia

minima de 2 horas.

A norma técnica COPEL NTC 903100/2013 em seu item 5.4.2.1.t informa as cabines
deverdo ser providas de ilumina¢do de emergéncia com autonomia minima de 2 horas, para

possibilitar servigos de manutencao e atendimento.

A norma regulamentadora n°® 10 (NR-10) do MTE em seu item 10.4.1 estabelece deve
ser garantida ao trabalhador ilumina¢do adequada, incluindo neste caso, situagdes de

emergéncia.

A existéncia de iluminacdo de emergéncia nas subestacdes possibilita iluminamento

minimo para realizagdo de atividades durante quedas de energia (auséncia de tensdo),
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manutencdo dos equipamentos e realizacdo de procedimentos durante situagdes de

emergéncia.

2.6.9 Sinalizacao e Dispositivo de Abertura (Porta de Entrada)

O nono ponto a ser analisado nas instalagdes elétricas ¢ a existéncia de sinalizagdo e

dispositivo de abertura antipanico na porta de entrada das subestagdes.

A norma técnica NBR 14039/2005 da ABNT em seu item 8.1.4 informa que os
acessos de entrada ¢ saida aos locais de manuten¢do devem ser desobstruidos, sendo
obrigatoria a sinalizacdo adequada que impossibilite a entrada de pessoas inadvertidas. Ja o
item 9.2.2 informa que as portas devem ser metalicas, com dimensdes minimas de 0,80 m x
2,10 m, devem possuir abertura para fora da subestacao e permitir abertura no seu interior por

simples pressdo do corpo (dispositivo antipanico).

A norma técnica COPEL NTC 903100/2013 em seu item 5.4.2.1.1 informa as cabines
deverdo ser providas de sinalizacdo de adverténcia com os dizeres “Perigo de morte — alta

tensdo”, nas portas de acesso

A norma regulamentadora n° 10 (NR-10) do MTE em seu item 10.10.1 estabelece que
as instalacOes elétricas deverdo possui sinalizagdo adequada de seguranca, destinada a

adverténcia e identificacao.

A existéncia de sinalizagdo tem o objetivo de adverténcia quanto aos riscos existentes
na instala¢do, ja o dispositivo antipanico tem por objetivo facilitar a saida dos profissionais da

subestacdo em caso de emergéncia.

2.6.10 Equipamentos de Protegdo Individual e Coletiva

O décimo ponto a ser analisado nas instalacdes elétricas € a existéncia de

equipamentos de protec¢do individual e coletiva no interior da subestagdo de energia.

A norma técnica NBR 14039/2005 da ABNT em seu item 5.7.1 informa que os
equipamentos de protecdo utilizados pelos trabalhadores sdo no minimo os seguintes:

capacetes, 6culos de seguranca, luvas, detector de tensdo, botas e estrado ou tapete isolante;
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A norma regulamentadora n® 10 (NR-10) do MTE em seus itens 10.2.8 ¢ 10.2.9
estabelece que devem ser utilizadas medidas e equipamentos para prote¢ao coletiva dos
profissionais, € em casos em que as medidas de protecdo coletiva forem tecnicamente
inviaveis ou insuficientes, devem ser utilizados adotados os equipamentos de protecao

individual.

A existéncia dos equipamentos de protecdo coletiva e individual no interior da
subestacdo facilita a utilizacdo dos mesmos pelos profissionais em atividades de emergéncia.

2.6.11 Resumo dos Itens Verificados

O Quadro 1 apresenta de forma resumida os itens a serem verificados nos relatorios de

manutengao preventiva das instalagoes elétricas.

RESUMO DOS ITENS DE VERIFICACAO

Item

Verificacio da Instalaciao

Referéncia Normativa

1 O projeto elNetrlco (dlagrama unifilar) encontra-se disponivel NR 10/2016 - item 10.3.7
na subestagdo de energia?
NR 10/2016 - item 10.10.1.b
5 A instalagdo elétrica possui identificag@o dos circuitos NBR 14039/2005 - item 6.1.5.3.6
(TAG/COR)? NBR 5410/2005 - item 6.1.5.3
NTC 903100/2013 - item 5.1.14.i
A instalagdo possibilita a instalagdo de aterramento
3 temporario ou os equipamentos de seccionamento possuem NR 10/2016 - item 10.3.6
dispositivos fixos de equipotencializagdo e aterramento?
Os dispositivos de manobra e seccionamento (chave NR 10/2016 - itens 10.5.1.b ¢ 10.7.7
4 seccionadora e disjuntor) possuem dispositivo de bloqueio NBR 14039/2005 - item 5.7.7
mecanico (Kirk/Lockout)? NBR 5410/2005 - item 5.6.3.2
Os dispositivos de manobra e seccionamento (chave NBR 14039/2005 - item 5.9
5 seccionadora e disjuntor) possuem intertravamento NTC 903100/2013 - itens 5.1.10 ¢
mecanico/elétrico? 5.1.11
6 | seccionadores (punho de aciomamento) exvte sializagdo de | NR 102016 fem 10,10,
o ¢ NTC 903100/2013 - item 5.3.1.2.1
adverténcia?
7 A subestacdo possui dispositivo de parada de emergéncia? NBR 14039/2005 - item 4.1.5.1
NBR 14039/2005 - item 9.2.1.3
8 A subestacdo de energia possui iluminagdo de emergéncia? NTC 903100/2013 - itens 5.4.2.1.t
NR 10/2016 - item 10.4.1
~ Lo NBR 14039/2005 - itens 8.1.4 ¢ 9.2.2
9 Adporrtti‘ de entg?‘da di.subssmﬁa‘r’tgossmt?l?a!lzﬁfao de NTC 903100/2013 - itens 5.4.2.1.1
adverténcia e dispositivo de abertura antipanico? NR 10/2016 - item 10.10.1
. . . NBR 14039/2005 - item 5.7.1
1 ' z ~ r)
10 Existem EPI's e EPC's disponiveis dentro da subestacao? NR 10/2016 - itens 10.2.8 & 10.2.9

Quadro 1 — Resumo dos itens de verificacao das instalacoes elétricas.
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Fonte: Autoria Propria (2018).

3 METODOLOGIA

Para elaboracdo do presente trabalho, foram analisados os relatérios de manutengao
preventiva em subestagdes de energia em 13,8 kV realizadas pela empresa GaeSan
Engenharia e Consultoria Técnica Ltda.

Neste estudo, foram escolhidas 12 instalagdes elétricas atendidas em tensdo primaria
de distribuicao (13,8 kV) pela concessiondria de energia COPEL, sendo as mesmas
localizadas no estado do Parana. As instalagdes a serem estudadas foram escolhidas por tipo,
sendo 03 instalacdes elétricas industriais, 03 instalacdes eclétricas de condominios
empresariais, 03 instalagdes elétricas de hospitais e 03 instalagdes elétricas de shopping
centers.

As instalagdes elétricas serao caracterizadas neste estudo por seu tipo, sendo
designada uma numeragdo de identificacdo para cada uma das mesmas.

O Quadro 2 apresenta os dados resumidos referentes as empresas do ramo industrial

analisadas.

Caracteristicas Instalacio Instalacio Instalacio
Industrial 1 Industrial 2 Industrial 3
Tipo Industrial Industrial Industrial
Ramo de Componentes | Componentes Fébrica de
Atuacio Automotivos | Automotivos Racao
Concessiondria | - ppp COPEL COPEL
de Energia
Numero de 1 6 1
Subestacoes
Tipo das Cabine em Cabines em Cabine
Subestacoes Alvenaria Alvenaria Metalica

Quadro 2 — Caracteristicas das instalacées industriais.
Fonte: Autoria Prépria (2018).
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O Quadro 3 apresenta os dados resumidos referentes aos condominios empresariais

analisados.
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Caracteristicas Instalacio Instalacio Instalacio
Empresarial 1 Empresarial 2 Empresarial 3
. Condominio Condominio Condominio
Tipo . . .
Empresarial Empresarial Empresarial
Ramo de Locagdo de Locagdo de Locagdo de
Atuacgio Escritorios Escritorios Escritdrios
Concessiondria | ¢ ppy COPEL COPEL
de Energia
Nimero de 5 | 1
Subestacoes
Tipo das Cabines em Cabine em Cabine em
Subestacoes Alvenaria Alvenaria Alvenaria

Quadro 3 — Caracteristicas dos condominios empresariais
Fonte: Autoria Propria (2018).

O Quadro 4 apresenta os dados resumidos referentes as instalagdes hospitalares

analisadas.
Caracteristicas Instalacao Instalacao Instalacao
Hospitalar 1  Hospitalar 2  Hospitalar 3
Tino Instalacdo Instalagao Instalacdo
p Hospitalar Hospitalar Hospitalar
Ramo de Atendimento | Atendimento | Atendimento
Atuacio Hospitalar Hospitalar Hospitalar
Concessiondria | ¢ ppy COPEL COPEL
de Energia
Nimero de
Subestacoes 3 6 !
Cabines em
Tipo das Cabines em Alvenaria e Cabine em
Subestacoes Alvenaria Semi Alvenaria
enterradas

Quadro 4 — Caracteristicas das instalacdes hospitalares.
Fonte: Autoria Prépria (2018).

O Quadro 5 apresenta os dados resumidos referentes aos shoppings centers

analisados.

e Shopping Shopping Shopping
1 e b G Center 1 Center 2 Center 3
Tipo Shopping Center | Shopping Center | Shopping Center
Ramo de Shopping Shopping Shopping
Atuacio (Pequeno Porte) | (Grande Porte) | (Grande Porte)
Concessiondria | ¢ ppy COPEL COPEL
de Energia
Nimero de 1 2 5
Subestacoes (Condominio) | (Condominio)
Tipo das Cabine Cabines em Cabine em
Subestacoes Semienterrada Alvenaria Alvenaria
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Quadro S — Caracteristicas da instalaciio dos shoppings centers.
Fonte: Autoria Prépria (2018).

3.1 ESCOLHA DOS ITENS A SEREM VERIFICADOS

Com base nos relatorios de manutencdo preventiva das subestagdes de energia
referentes as instalacdes citadas no capitulo 3, foram escolhidos 10 itens ligados a realizagao
de manobras de energizacdo e desenergizacdo, presentes em normas regulamentadores,
normas técnicas e normas técnicas da concessionaria de energia COPEL, conforme
apresentado no Quadro 1 do capitulo 2.

Essa escolha baseou-se no procedimento de energizacdo e desenergizacdo de
instalagdes elétricas, sendo escolhidos itens das subestagdes que estdo intimamente ligados a

este processo ¢ que podem gerar acidentes de trabalho.

3.1.1  Aplicacdo da Verificacdo as Instalagdes Escolhidas

Apbés o levantamento dos itens relacionados a seguranca do trabalho no
procedimento de desenergizacdo e energizagdo, foram verificados os relatérios de manutencao
das instalagdes elétricas apresentadas afim de verificar as conformidade e desconformidades
existentes nas mesmas. Posteriormente foram sugeridas acdes corretivas com base em normas
regulamentadoras, normas técnicas, normas técnicas da concessionaria de energia COPEL e

experiéncia técnica operacional.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS DO ESTUDO

Apo6s a verificagdo dos relatorios de manutengdo preventiva e andlise dos dados
conforme os critérios estabelecidos no capitulo 3, foram verificadas as conformidades e
desconformidades das instalacdes elétricas que fazem parte deste estudo. Para cada instalagao
elétrica, foi elaborado um Quadro de andlise de dados para cada item de seguranca

relacionado aos componentes da instalagao.

4.1  VERIFICACAO DAS INSTALACOES ELETRICAS

Com base nos itens apresentados no Quadro 1 do capitulo 2, foram analisados os
relatorios de manutencdo preventiva das instalacdes elétricas com o objetivo de verificar os

itens em conformidade e desconformidade em relacdo aos critérios pré-estabelecidos.

4.1.1 Instalagdes Elétricas Industriais

Apos a verificagdo dos relatorios de manutencdo preventiva das instalagdes elétricas,
referentes as instalagdes elétricas industriais, foram verificadas as conformidades e

desconformidades apresentadas no Quadro 6.

INSTALACOES INDUSTRIAIS
INDUSTRIAL 1 INDUSTRIAL 2 INDUSTRIAL 3

Verifica¢io da Instalagio (Encontra-se em (Encontra-se em (Encontra-se em
Conformidade?) Conformidade?) Conformidade?)

O projeto elétrico (diagrama unifilar) encontra-se

! disponivel na subestagdo de energia? Ndo Ndo Ndo
A instalagdo elétrica possui identificagdo dos ~ ~ ~

2 | circuitos (TAG/COR)? Ndo Ndo Nao
A instalagdo possibilita a instalagdo de

3 aterramento temporario ou os equipamentos de Sim Sim Sim

seccionamento possuem dispositivos fixos de
equipotencializagdo e aterramento?

Os dispositivos de manobra e seccionamento
4 | (chave seccionadora e disjuntor) possuem Sim Sim Sim
dispositivo de bloqueio mecanico (Kirk/Lockout)?
Os dispositivos de manobra e seccionamento

5 | (chave seccionadora e disjuntor) possuem Nao Sim Nao
intertravamento mecanico/elétrico?
Quadro 6 — Analise das instalacoes elétricas industriais.
Fonte: Autoria Propria (2018).
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INSTALACOES INDUSTRIAIS

INDUSTRIAL 1 INDUSTRIAL 2 INDUSTRIAL 3

(Encontra-se em (Encontra-se em (Encontra-se em
Conformidade?) Conformidade?) Conformidade?)

Verificacdo da Instalaciao

Proximo aos dispositivos de operag@o das chaves
6 | seccionadoras (punho de acionamento) existe Nao Sim Sim
sinalizacdo de adverténcia?

A subestacdo possui dispositivo de parada de
emergéncia?

A subestacdo de energia possui iluminagdo de

A Nao Sim Sim
emergéncia?

A porta de entrada da subestag@o possui
9 | sinalizagdo de adverténcia e dispositivo de Nao Sim Sim
abertura antipanico?

Existem EPI's e EPC's disponiveis dentro da
subestacdo?

Quadro 6 — Analise das instalacées elétricas industriais (continuacio).
Fonte: Autoria Propria (2018).

10 Nao Sim Nao

Com base no Quadro 6, pode-se verificar que para a instalagdo elétrica industrial 1
somente dois itens verificados encontram-se em conformidade, deste modo, tem-se um alto

risco a vida dos profissionais na realizacdo das manobras de energizagdo e desenergizagao.

Verificou-se que a instalagdo possui os dispositivos de bloqueio, mas os mesmos nao
se encontram intertravados, deste modo, existe o risco de realizagdo das manobras na
sequéncia errada. Pode-se verificar também que a chave seccionadora ndo possui sinalizagdo

de adverténcia (abertura sem carga), como pode ser verificado por meio da figura 28.

Figura 28 — Entrada — Instalacio industrial
1.
Fonte: Acervo do Autor (2018).
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Cabe salientar que a instalacdo ndo possui porta de entrada, como pode ser verificado
por meio da figura 29, o que gera um alto risco aos profissionais e pessoas que passam pelo

local.

Figura 29— Entrada — Instalacio industrial 1.
Fonte: Acervo do Autor (2018).

Destaca-se ainda que, conforme a figura 30 a instalacdo elétrica ndo possui iluminacao
de emergéncia, gerando risco devido ao baixo iluminamento em situagdo de emergéncia e/ou

manutencao.

Figura 30— Iluminac¢io de Emergéncia — Instalacio industrial 1.
Fonte: Acervo do Autor (2018).

Para a instalacao elétrica industrial 2 somente trés itens verificados encontram-se em

desconformidade.

Verificou-se que a instalagdo possui o diagrama unifilar, entretanto o mesmo nao esta

disponivel aos profissionais dentro da instalagdo. Outro ponto verificado foi quanto a



52

identificacdo dos circuitos, onde, apesar dos condutores elétricos possuirem identificagdo por

cor, 0s mesmos nao possuem identificagdo de origem/destino.

Destaca-se ainda que a instalacdo ndo possui dispositivo para parada de emergéncia,
sendo necessaria a intervencao (realizacdo de manobra) dentro da subestacdo em casos de

emergéncia.

Ainda com relacdo a Quadro 6, pode-se verificar que cinco itens verificados se

encontram em desconformidade.

Verificou-se que a instalagdo possui o diagrama unifilar, entretanto o mesmo nao esta
disponivel aos profissionais dentro da instalagdo. Outro ponto em desconformidade foi a
verificagdo de que a instalagdo possui os dispositivos de bloqueio, mas os mesmos nao se
encontram intertravados, deste modo, existe o risco de realizagdo das manobras na sequéncia

errada.

Salienta-se que a instalacdo ndo possui EPI’s e EPC’s disponiveis na no interior da
subestacdo, havendo o risco de esquecimento por parte dos profissionais que realizam as
atividades. Pode-se também haver o risco de ndo ser possivel realizar as manobras de
desenergizagdo durante a emergéncia devido a ndo existéncia dos equipamentos de protecdo

na subestacao.

4.1.2 Condominio Empresarial

Ap0s a verificagdo dos relatérios de manutencdo preventiva das instalagdes elétricas,
referentes aos condominios empresariais, foram verificadas as conformidades e

desconformidades apresentadas no Quadro 7.

CONDOMINIOS EMPRESARIAIS
COND.EMP.1 COND.EMP.2 COND. EMP.3

Verifica¢io da Instalagio (Encontra-se em (Encontra-se em (Encontra-se em
Conformidade?) Conformidade?) Conformidade?)

1 o proj eto’eletrlco (dlagrafna umﬁlar). encontra- Nio Nio Nio
se disponivel na subestacdo de energia?
A instalagdo elétrica possui identificagdo dos ~ ~ ~
2| circuitos (TAG/COR)? Nao Nao Nao




Quadro 7 — Analise dos condominios empresariais.
Fonte: Autoria Propria (2018).

CONDOMINIOS EMPRESARIAIS
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COND.EMP.1 COND.EMP.2 COND. EMP.3
Verifica¢io da Instalacio (Encontra-se em (Encontra-se em (Encontra-se em
Conformidade?) Conformidade?) Conformidade?)

A instalagdo possibilita a instalag@o de

3 aterrgmento temporario ou 0s eqqlpamentos de Sim Sim Sim
seccionamento possuem dispositivos fixos de
equipotencializagdo e aterramento?
Os dispositivos de manobra e seccionamento

4 (ghave. geccmnadora e dlsJunAto.r) possuem Sim Nio Sim
dispositivo de bloqueio mecanico
(Kirk/Lockout)?
Os dispositivos de manobra e seccionamento

5 | (chave seccionadora e disjuntor) possuem Sim Nao Nao
intertravamento mecanico/elétrico?
Proximo aos dispositivos de operag@o das chaves

6 | seccionadoras (punho de acionamento) existe Sim Sim Nao
sinalizacdo de adverténcia?
A ~ L . i i i

7 subeAstas;ao possui dispositivo de parada de Nio Nio Nio
emergéncia?

3 A subeistagao de energia possui iluminagdo de Sim Sim Sim
emergéncia?
A porta de entrada da subestag@o possui

9 | sinalizagdo de adverténcia e dispositivo de Sim Sim Sim
abertura antipanico?

: ; T A

10 Existem ]EPI s e EPC's disponiveis dentro da Nio Nio Nio

subestacao?

Quadro 7 — Analise dos condominios empresariais (continuacgio).

Fonte: Autoria Prépria (2018).

Com base no Quadro 7, pode-se verificar que para o condominio empresarial 1

somente quatro itens verificados encontram-se em desconformidade.

Verificou-se que a instalacdo possui o diagrama unifilar, entretanto o mesmo nao esta

disponivel aos profissionais dentro da instalagdo. Outro ponto verificado foi quanto a

identificacdo dos circuitos, onde, apesar dos condutores elétricos possuirem identificagdo por

cor, 0s mesmos nao possuem identificagdo de origem/destino.

Destaca-se ainda que a instalagdo nao possui dispositivo para parada de emergéncia,

sendo necessaria a intervencao (realizagdo de manobra) dentro da subestacdo em casos de

emergéncia, e a inexisténcia de equipamentos de prote¢do no interior das subestagoes.
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Para o condominio empresarial 2, pode-se verificar que a instalagdo possui 6 itens em

desconformidade.

O ponto maior inseguranca nesta instalacdo encontra-se nos dispositivos de manobra,
visto que os mesmos ndo possuem bloqueios mecanico/elétricos € consequentemente 0s
mesmos ndo se encontram intertravados. Neste caso, podem ocorrer reenergizagdo do circuito
com os profissionais realizando as atividades, o que pode ser considerado um grave risco a

vida dos mesmos.

Ainda com base no Quadro 7, pode-se verificar que a instalagdo possui 6 itens em

desconformidade.

O ponto maior inseguranga nesta instalacdo encontra-se nos dispositivos de manobra,
visto que os mesmos ndo possuem intertravamento. Neste caso, pode ocorrer realizacdo das
manobras de energizacdo e desenergizagdo na sequencia errada gerando riscos aos

profissionais.

Salienta-se, que nesta instalacdo foi encontrado o bloqueio mecanico de um disjuntor
de baixa tensdo instalado de forma incorreta, possibilitando a energizagdo do equipamento
mesmo com o bloqueio mecéanico na posi¢do de “bloqueio”, conforme pode ser verificado na

figura 31.

Figura 31— Bloqueio Mecanico — Cond. Empresarial 3.
Fonte: Acervo do Autor (2018).

4.1.3 Instalagdes Elétricas Hospitalares
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Apos a verificagdo dos relatorios de manutencdo preventiva das instalagdes elétricas,
referentes as instalagcdes hospitalares, foram verificadas as conformidades e desconformidades

apresentadas no Quadro 8.

INSTALACOES HOSPITALARES
HOSPITAL 1 HOSPITAL 2 HOSPITAL 3

Verifica¢io da Instalagio (Encontra-se em (Encontra-se em (Encontra-se em
Conformidade?) Conformidade?) Conformidade?)

O projeto elétrico (diagrama unifilar) encontra-

. , ~ . Nao Nao Nao
se disponivel na subestag@o de energia?

A instalagdo elétrica possui identificacdo dos

circuitos (TAG/COR)? Nao Nao Nao

A instalagdo possibilita a instalagdo de
aterramento temporario ou os equipamentos de
seccionamento possuem dispositivos fixos de
equipotencializagdo e aterramento?

Sim Sim Sim

Os dispositivos de manobra e seccionamento
(chave seccionadora e disjuntor) possuem
dispositivo de bloqueio mecéanico
(Kirk/Lockout)?

Os dispositivos de manobra e seccionamento
5 | (chave seccionadora e disjuntor) possuem Nao Sim Sim
intertravamento mecanico/elétrico?

Nao Sim Sim

Proximo aos dispositivos de operagdo das chaves
6 | seccionadoras (punho de acionamento) existe Sim Sim Sim
sinalizagdo de adverténcia?

A subestacdo possui dispositivo de parada de

A Nao Nao Nao
emergéncia?

A subestagdo de energia possui iluminagao de

A Nao Nao Sim
emergéncia?

A porta de entrada da subestag@o possui
9 | sinalizagdo de adverténcia e dispositivo de Sim Sim Sim
abertura antipanico?

Existem EPI's e EPC's disponiveis dentro da

10 subestacdo?

Nao Nao Nao

Quadro 8 — Analise das instalacdes hospitalares.
Fonte: Autoria Propria (2018).

Com base no Quadro 8, pode-se verificar que a instalacdo hospitalar 1 possui 7 itens

em desconformidade.
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O ponto maior inseguranca nesta instalacdo encontra-se nos dispositivos de manobra,
visto que os mesmos nio possuem bloqueios mecanico/elétricos e consequentemente 0s

mesmos nao se encontram intertravados, gerando riscos conforme citado anteriormente.

Salienta-se ainda, a quantidade de desconformidade, visto que uma instalagdo elétrica

hospitalar tem um alto nivel de criticidade, para o caso de falta de energia.

Para o hospital 2 pode-se verificar que a instalacio possui 5 itens em

desconformidade.

Verificou-se que nesta instalagdo, além dos condutores elétricos ndo possuirem
identificacdo origem/destino, os mesmos ndo possuem identificagdo por cor, conforme pode

ser verificado por meio da figura 32.

Figura 32— Identificacio dos Condutores — Inst. Hospitalar 2.
Fonte: Acervo do Autor (2018).

Ainda com base no Quadro 8, pode-se verificar que a instalacdo possui 4 itens em

desconformidade.

Pode-se verificar que o item de maior risco a seguranca dos profissionais, nesta
instalacdo ¢ a inexisténcia de um dispositivo de parada de emergéncia, conforme salientado
anteriormente. Entretanto, esta instalagdo possui o menor nimero de desconformidades em

relacdo as instalacdes hospitalares.

4.1.4 Shopping Centers



57

Apos a verificagdo dos relatorios de manutencdo preventiva das instalagdes elétricas,
referentes aos shopping centers, foram verificadas as conformidades e desconformidades

apresentadas no Quadro 9.

SHOPPING CENTERS
S. CENTER 1 S. CENTER 2 S. CENTER 3

Verifica¢io da Instalacio (Encontra-se em (Encontra-se em (Encontra-se em
Conformidade?) Conformidade?) Conformidade?)

O projeto elétrico (diagrama unifilar) encontra-
se disponivel na subestag@o de energia?

A instalagdo elétrica possui identificacdo dos
circuitos (TAG/COR)?

A instalagdo possibilita a instalagdo de
aterramento temporario ou os equipamentos de
seccionamento possuem dispositivos fixos de
equipotencializagdo e aterramento?

Sim Sim Sim

Os dispositivos de manobra e seccionamento
(chave seccionadora e disjuntor) possuem
dispositivo de bloqueio mecéanico
(Kirk/Lockout)?

Os dispositivos de manobra e seccionamento
5 | (chave seccionadora e disjuntor) possuem Sim Nao Sim
intertravamento mecanico/elétrico?

Sim Sim Sim

Préximo aos dispositivos de operagao das chaves
6 | seccionadoras (punho de acionamento) existe Sim Nao Sim
sinalizagdo de adverténcia?

A subestacdo possui dispositivo de parada de

emergéncia? NI NI WD

A subestagdo de energia possui iluminagao de

emergéncia? Nt Nt s

A porta de entrada da subestag@o possui
9 |sinalizagdo de adverténcia e dispositivo de Sim Sim Sim
abertura antipanico?

Existem EPI's e EPC's disponiveis dentro da

10 subestacdo?

Nio Sim Sim

Quadro 9 — Analise dos shopping centers.
Fonte: Autoria Propria (2018).

Com base no Quadro 9, pode-se verificar que a instalagcdo do shopping center 1 possui

5 itens em desconformidade.
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Pode-se verificar que o item de maior risco a seguranca dos profissionais, nesta
instalacdo ¢ a inexisténcia de um dispositivo de parada de emergéncia, conforme salientado
anteriormente. Pode-se salientar ainda sendo uma instalagdo de pequeno porte, a mesma

possui poucas deficiéncias se comparada com as demais analisadas neste estudo.

Para o shopping center 2, pode-se verificar que a instalagdo possui 6 itens em

desconformidade.

Pode-se verificar a instalagdo elétrica possui dispositivos de bloqueio, entretanto, a
mesma nao possui intertravamento dos dispositivos de manobra e seccionamento, gerando o
risco de execucdo de manobras na sequéncia errada. Outro ponto a ser salientado ¢ a
inexisténcia de sinalizacdo de adverténcia nos dispositivos de operagdo das chaves
seccionadoras, sendo que sem dispositivos de intertravamento e devido as grandes cargas
alimentadas por shoppings centers, o risco de abertura com carga e geragdo do arco elétrico ¢

alto.

Ainda com base no Quadro 9, pode-se verificar que a instalagdo possui apenas 2 itens

em desconformidade, sendo a instalagdo com menor nimero de desconformidades.

Verificou-se que a instalacdo ndo possui dispositivo de parada de emergéncia nas
subestagdes, gerando riscos na realizacdo de manobras de desenergizagdo durante situagdes de
emergéncia. Constatou-se também que os condutores elétricos, apesar de possuirem
identificacdo por cor, ndo possuem identificacdo dos circuitos.

Salienta-se ainda que o shopping center 3 foi a Unica instala¢do verificada neste

estudo, que possui o diagrama unifilar da instalagdo disponivel dentro das subestagdes.

42  ANALISE DAS DESCONFORMIDADES POR INSTALACAO

Analisando todas as conformidades e desconformidade apresentadas na secdo 4.1 e
verificando as Quadros de analise dos dados, foram verificadas as quantidades de
conformidades e desconformidades por instalagdo elétrica que faz parte deste estudo. Os

dados desta anélise podem ser verificados por meio do Quadro 10.

Item  Instalacio Quantidade de Quantidade de Porcentagem de =~ Porcentagem de
¢ Conformidades | Desconformidades Conformidades Desconformidades
1 Industria 1 2 8 20,00% 80,00%
Indstria 2 7 3 70,00% 30,00%

Industria 3 5 5 50,00% 50,00%
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q Condomlplo 6 4 60,00% 40,00%
Empresarial 1

5 Condomlplo 4 6 40,00% 60,00%
Empresarial 2

6 Condomlplo 4 6 40,00% 60,00%
Empresarial 3

7 Hospital 1 3 7 30,00% 70,00%

Quadro 10 — Analise de dados por instalacio.
Fonte: Autoria Prépria (2018).

Instalacio Quantidade de Quantidade de Porcentagem de  Porcentagem de
§ Conformidades Desconformidades Conformidades Desconformidades
8 Hospital 2 5 5 50,00% 50,00%
9 Hospital 3 6 4 60,00% 40,00%
10 %l;ﬂﬂnf > 5 50,00% 50,00%
1 S’ch:,ﬂ‘él"zg 4 6 40,00% 60,00%
12 SCh:rﬂg;n;g 8 2 80,00% 20,00%

Quadro 10 — Analise de dados por instalacido (continuacio).
Fonte: Autoria Prépria (2018).

Por meio do Quadro 10, verifica-se que a instalagio com maior numero de
desconformidades foi a industria 1, sendo que 80% dos itens verificados nao foram atendidos.
Por outro lado, o shopping center 3 foi a instalagdo analisada com menor nimero de
desconformidade, sendo que apenas 20% dos itens verificados ndo foram atendidos. As
demais instalacdes tiveram entre 30% a 70% de desconformidades, sendo na média, 51% de
desconformidades.

Salienta-se ainda, que por tipo de instalacdo analisada, as instalagdes industriais,
hospitalares e condominios empresariais possuem uma média de 53,33% de
desconformidades, enquanto os shopping centers analisados possuem 43,33% de

desconformidades.

4.3  ANALISE DAS DESCONFORMIDADES POR ITEM

Analisando todas as conformidades e desconformidade apresentadas na segao 4.1 e
verificando as Quadros de andlise dos dados, foram verificadas as quantidades de
conformidades e desconformidades por item analisado deste estudo. Os dados desta anélise

podem ser verificados por meio do Quadro 11.
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INSTALACOES ANALISADAS ‘

Verificacio Conformidade | Desconformidades Conformidade Desconformidade
(Quantidade) (Quantidade) (%) (%0)
1 |Projeto elétrico 1 11 8,33% 91,67%
) Ic.lent.lﬁcag:ao dos 0 12 0,00% 100,00%
circuitos
3 | Aterramento 12 0 100,00% 0,00%
temporario

Quadro 11 — Analise de dados por item.
Fonte: Autoria Prépria (2018).

0 A D A
a0
onfo dad ) onfo dad onfo dad ) onfo dad
Qua4 dad Qua4 dad % %
4 | Bloqueio mecanico 10 2 83.,33% 16,67%
5 |Intertravamento 6 6 50,00% 50,00%
mecanico e elétrico.
6 Slna.hza(;ao (chave 9 3 75.00% 25.00%
seccionadora).
7 | Dispositivo de parada 0 12 0,00% 100,00%
de emergéncia
g |[luminacdo de 7 5 58,33% 41,67%
emergéncia
Sinalizagdo e
9 | dispositivo de abertura 11 1 91,67% 8,33%
(porta)
10 | EPI's/EPC's 3 9 25,00% 75,00%

Quadro 11 — Analise de dados por item (continuacgio).
Fonte: Autoria Préopria (2018).

Por meio do Quadro 11, verifica-se que a instalagdo que as desconformidades
comuns a todas as instalagdes elétricas analisadas sao referentes aos itens 1 (identificagcdo dos
circuitos e condutores elétricos) e 7 (dispositivo de parada de emergéncia). Do mesmo modo,
a conformidade comum a todas as instalagdes elétricas analisadas ¢ a existéncia de ponto para
conexao do aterramento temporario ou dispositivo com equipotencializagdo e aterramentos
incorporados.

Salienta-se que apenas uma instalacdo nao possui sinalizacao de adverténcia na porta
e/ou dispositivo de abertura antipanico. Da mesma forma, somente uma instalacdo possui o
projeto elétrico disponivel no interior da subestagao.

Quanto a existéncia de intertravamentos, que possibilitam a seguranca na execucao
do procedimento de desenergizagdo em uma ordem correta, verificou-se que 50% das

instalacdes possuem este item, sendo que 4 instalacdes possuem os dispositivos de bloqueios,
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entretanto os mesmos nao se encontram intertravados. Salienta-se ainda que foram
encontrados dispositivos de bloqueio instalados de forma errada, podendo ser burlados

facilmente.

44  SUGESTOES DE ADEQUACAO

Para os itens analisados na secdo 4.1, sugerem-se as seguintes agdes corretivas
descritas nos itens 4.4.1 ao 4.4.10 nas instalagcdoes onde foram identificadas as

desconformidades.

4.4.1 Diagrama Unifilar

Para esta acdo corretiva, orienta-se a aquisicdo de um quadro (moldura) com o
projeto elétrico (diagrama unifilar) impresso, a ser instalado na parede das subestagdes de
modo a possibilitar a consulta por parte dos profissionais que estiverem executando as

atividades.

4.4.2 Identifica¢do dos Circuitos

Para esta acdo corretiva, orienta-se a identificacdo por cor dos condutores elétricos e
instalacdo de anilha com identificacdo do circuito elétricos (origem/destino) conforme

defini¢do do projeto elétrico.

4.4.3 Aterramento Temporario

Para este item ndo foram identificadas desconformidades, entretanto, salienta-se que
algumas instalagdes possuem dispositivos de seccionamento com dispositivos fixos de
equipotencializagdo e aterramento, cujo aterramento € realizado no circuito a montante do
dispositivo. Nestas situagdes, caso a instalagdo elétrica possua ligagdo em anel, pode-se
aterrar um circuito energizado provocando curto-circuito trifasico (fase-terra). Para estes
casos, orienta-se a instalacdo de sinalizacdo de adverténcia e dispositivo de bloqueio do

acionamento do aterramento, conforme a figura 33.
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ATENGAO

PARA ATERRAR ESTE CUBICULO BLINDADO.
CERTIFICAR QUE O DISPOSITIVO DE !
MANOBRA, A MONTANTE, ESTA DESLIGADO '

Figura 33- Sinalizac¢io e dispositivo de bloqueio da chave de aterramento.
Fonte: Acervo do Autor (2018).

4.4.4 Dispositivos de Bloqueio

Para esta ag@o corretiva, orienta-se a instalacdo de bloqueio mecanico (Kirk/lockout)
nos disjuntores de média tensao, chaves seccionadoras de média tensdo e disjuntores gerais de
baixa tensdao, de modo a impedir o religamento dos circuitos com os profissionais realizando
as atividades.

Salienta-se que ¢ importante a correta instalacdo do dispositivo, pois nas instalagdes
analisadas, foram encontrados equipamentos com dispositivos de bloqueio instalados de

forma errada, podendo ser burlados facilmente.
4.4.5 Intertravamento Mecanico/Elétrico

Para o item 5, orienta-se a instalacdo de intertravamento dos dispositivos de bloqueio
pertencentes a equipamentos de manobra e seccionamento do mesmo circuito elétrico, de
modo a somente possibilitar a execu¢do de manobras na sequéncia correta de desenergizacgao.
4.4.6  Sinalizacdo de Adverténcia (Chave Seccionadora)

Para esta agdo corretiva, orienta-se a instalagdo de sinalizacdo de adverténcia

proximo aos dispositivos de operacdo das chaves seccionadoras (punhos de acionamento),

conforme instrugdes normativas.
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4.4.7 Dispositivo de Parada de Emergéncia

Para esta acgdo corretiva, desconformidade encontrada em todas as instalagdes,
orienta-se a instalacdo de um botdo de emergéncia para desligamento remoto das subestacdes

em casos de emergéncia.

4.4.8 Iluminagao de Emergéncia

Para esta acdo corretiva, orienta-se a instalagdo de iluminac¢do de emergéncia no
interior das subestacdes (cabines em alvenaria) e externamente as cabines metalicas e

semienterradas.

4.4.9 Sinalizagdo e Dispositivo de Abertura (Porta de Entrada)

Para esta acdo corretiva, orienta-se a instalacdo de sinalizagdes de adverténcia nas
portas de acesso as subestacdes e instalagdo de dispositivo de abertura antipanico para

situacdes de emergéncia.

4.4.10 Equipamentos de Prote¢ao Individual e Coletiva

Para esta acdo corretiva, orienta-se a instalacdo de um armadario no interior da
subestacdo para armazenamento dos EPI’s e EPC’s utilizados nas manobras de energizagao e
desenergizagdo. Salienta-se que se deve observar quanto aos ensaios periddicos dos

equipamentos, de modo a garantir a operacionalidade dos mesmos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, foram analisados os riscos relacionados a seguranga do trabalho na
execucdo dos procedimentos de desenergizagdo e energizacdo de subestacdes atendidas em
13,8 kV. Foram estudados os dispositivos, procedimentos, itens normativos e equipamentos
de protecao utilizados na realizacdo das manobras de desenergizagdao e energizacdo das
instalacdes elétricas.

Com base na andlise dos relatérios de manutencao preventiva, foram identificados os
dispositivos relacionados as operacdes de desenergizacdo das subestacOes analisadas. Por
meio dos relatorios de manutengdo, foi verificada a existéncia de dispositivos, procedimentos
e sinalizacdo para realizagdo das operacdes com seguranca. Constatou-se que a instalacao
industrial 1 apresentou desconformidades em 80 % dos itens analisados, sendo a instalagao
que possui 0 maior nimero de deficiéncias encontradas. Outrossim, a instala¢do elétrica do
shopping center 3, apresentou desconformidades em apenas 20 % dos itens analisados, sendo
a instalacdo que possui o menor nimero de deficiéncias.

Observou-se ainda que as instalagdes analisadas possuem em comum
desconformidades em relacdo a identificagdo dos circuitos e condutores elétricos, bem como
deficiéncia em relacdo a existéncia de dispositivos de parada de emergéncia. Verificou-se que
apenas a instalagdo elétrica do shopping center 3 possui o projeto elétrico (diagrama unifilar)
disponivel para consulta no interior da subestacdo, entretanto, observou-se ainda que as
instalacdes elétricas analisadas possuem local adequado para instalagdo de aterramento
temporario ou dispositivos com aterramento incorporado.

Com base nas deficiéncias encontradas, foram orientadas as agdes corretivas
pertinentes a cada um dos itens analisados. Foram ainda indicadas melhorias, como a
sinalizagdo e dispositivo de bloqueio para instalagdes elétricas com ligacdo em anel.

Por meio dos dados obtidos, pode-se verificar que além dos treinamentos dos
profissionais envolvidos em operagdes de desenergizacdo e desenergizacdo e existéncia de
procedimentos especificos para a atividade, faz-se necessaria a existéncia de dispositivos e
sinaliza¢do de seguranga, visando a mitiga¢do do risco envolvendo o erro humano, afim de

garantir a saude e seguranga dos trabalhadores envolvidos no processo
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