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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo analisar as medidas de segurancga, visando
reduzir a freqiéncia e a severidade dos acidentes de trabalho com eletricidade em
servicos de manutencdo e constru¢cdes em fabricas de cimento. Num estudo de
caso, foram investigados os acidentes ocorridos nos ultimos dois anos de uma
empresa produtora, observando trés pontos fundamentais para a seguranca
segundo a Norma Brasileira NR-10: a adequacgao dos procedimentos de trabalho, a
formalizacdo dos papéis e responsabilidades dos profissionais envolvidos, e a
pratica das medidas de controle dos riscos. A partir das avaliacfes, como resultados,
foram apuradas as ndo conformidades, recomendadas corre¢bes e melhorias,
culminando com a proposicao das ferramentas de Analise de Riscos, Procedimento
de Trabalho, Ordem de Servico e Plano de Inspecdes, aplicados a desenergizacao e

bloqueio das fontes de energia elétrica durante a realizacdo dos trabalhos.

Palavras-Chave: plano de inspecdo, ordem de servico, analise de risco,

procedimentos, desenergizacdo, seguranca do trabalho, manutencdo, cimento.



ABSTRACT

This paper aims to examine the safety measure sin order to reduce the
frequency and severity of the labor accidents involving electricity during maintenance
and construction works in cement plants. In a case study, the accidents of a producer
company in the past two years were surveyed, noting three key points for safety
according to the NR-10 Brazilian regulation: the adequacy of the work procedures,
the formalization of roles and responsibilities of the professionals involved, and the
practice of measures to control the risks. From the evaluations, as results, were
verified the non-compliances, recommended fixes and improvements, culminating
with the proposition of the Risk Analysis, Work Procedure, Service Order and
Inspection Plan tools applied to power down and lockout of the electrical sources

during the execution of the works.

Keywords: inspection plan, service order,risk analysis, procedures, lockout and

tagout, work-safety, maintenance, cement
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1 INTRODUCAO

A fabricacdo do cimento é um processo complexo que envolve farta utilizacéo
de matérias-primas, ativos industriais, recursos humanos e financeiros, e diversos
tipos de energias. As dimensdes e a agressividade deste processo produtivo
ocasionam a rapida deterioracdo das instalacées e dos equipamentos utilizados, o
que por sua vez, da origem a constante necessidade de servicos de manutencéo e

de construcéo (CAPURUCO, anos diversos).

Para a minimizagao dos riscos de acidentes de trabalho na realizagéo destes
servicos, é reconhecida como melhor pratica a eliminacdo das energias perigosas
presentes nas instalacbes e seus equipamentos, dentre elas, em especial, a
eletricidade. A Norma Regulamentadora NR-10, estabelece os requisitos minimos
para a desenergizagao e bloqueio contra reenergizagbes acidentais das fontes de
energia elétrica (SANTOS JR., 2013).

Nas fabricas de cimento de uma empresa produtora, o procedimento de
desenergizacao elétrica é obrigatério. Mesmo assim, sao frequientemente verificados

acidentes de trabalho com eletricidade, alguns deles fatais.

As investigacdes dos acidentes mostram que a causa-raiz converge sempre
para o descumprimento dos procedimentos de trabalho. Contribuem para esta
conduta diversos aspectos culturais e organizacionais que dificultam a capacitacéo,

0 engajamento, e a pratica disciplinada das medidas de seguranca.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar as medidas de seguranca utilizadas, em funcdo da frequéncia e da
severidade dos acidentes com eletricidade ocorridos em servigos de manutencéo e
construgcBes nas fabricas de cimento de uma empresa produtora, no biénio 2012-
2013.

1.1.2 Objetivos Especificos

— Analisar os relatérios de investigacdo e identificar as causas-raiz dos acidentes
ocorridos;

— Avaliar os procedimentos de seguranca existentes, identificando eventuais falhas
e propondo melhorias;

— Criar documentos de Analise de Riscos, Procedimento de Trabalho e Ordem de
Servico, conforme preconiza a norma NR-10, especificos para a tarefa de
desenergizacdo e bloqueio das fontes de energia elétrica;

— Criar um plano de inspec¢des periddicas destinado a comprovar a pratica da

utilizacdo dos documentos acima citados;

1.2 JUSTIFICATIVA

A presente monografia promove a evidenciacdo, analise e compreensdo do
problema dos acidentes com eletricidade em fabricas de cimento. Pretende-se que
suas conclusdes e recomendac¢fes auxiliem no aprimoramento de uma sistematica

adequada para a prevencéo destes acidentes de trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 SEGURANCA EM TRABALHOS COM ELETRICIDADE.

Adotar procedimentos, ferramental e medidas de seguranca apropriados para
trabalhar com eletricidade é fundamental para garantir a seguranca e a integridade
dos trabalhadores. As medidas de seguranca devem ser especificas para cada tipo
de atividade. Profissionais capacitados para realizar o trabalho com eletricidade séo
essenciais para que as medidas de seguranca sejam utilizadas da forma correta.
Também é importante que a instalacdo elétrica seja inspecionada e mantida em
boas condi¢cdes, uma vez que uma instalacdo degradada acarreta risco mais
elevado no momento de realizar qualquer intervencéo. E possivel a definicdo de 3

pilares para trabalhar de maneira segura com a eletricidade (SANTOS JR., 2013):

— Instalacdes, ferramental e equipamentos de seguranga apropriados;
— Procedimentos de trabalho, administrativos e técnicos, adequados;

— Profissionais capacitados e autorizados;

2.2 A NORMA REGULAMENTADORA NR-10

Estabelece as condi¢cdes minimas visando a implementacdo de medidas de
controle e sistemas preventivos, para garantir a seguranca e a saude dos
trabalhadores que atuam direta ou indiretamente com instalacdes elétricas e
servicos com eletricidade, esclarecendo, em seu primeiro capitulo, a intencdo de
prevenir os acidentes de trabalho. Aplica-se as empresas de energia, geradoras,
transmissoras e distribuidoras, bem como as demais instalacGes elétricas que se
enquadram na fase de consumo, como industrias, comercio, empresas publicas, etc.
Somente ndo se aplica as instalacdes nas quais a tensao elétrica é inferior a 50V em
corrente alternada ou 120V em corrente continua. Esse nivel de tensdo é chamado
de extra baixa tensao (BRASIL (b), 1978).
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Atualmente existem 36 Normas Regulamentadoras do MTE, incluindo a NR-
10. Em seu texto, ela menciona as demais Normas Regulamentadoras de forma
direta e indireta, significando que é obrigatorio atender também a elas, segundo os
seus respectivos campos de aplicagdo. E nela ha também indicacdo de que outras
normas devem ser observadas, dando especial destaque para as normas técnicas
da ABNT, referentes a eletricidade (BARROS, 2010).

2.3 RESPONSABILIDADES

As responsabilidades atribuidas as empresas e aos trabalhadores nédo estédo
limitadas somente a NR-10, mas também pela Constituicdo Federal, Consolidacéo
das Leis do Trabalho (CLT) e, pelos Cdédigos Civil e Criminal. A NR-10 estabelece
gue as responsabilidades quanto ao seu cumprimento sejam solidarias aos
contratantes e contratados. Para os contratantes abrange a responsabilidade técnica
da instalagéo e a integridade fisica dos trabalhadores. Inclui a informacéao dos riscos
a que os trabalhadores estdo expostos, assim como procedimentos e medidas de
controle a serem adotados. Aos trabalhadores cabe zelar pela sua seguranca e
saude, e a de outras pessoas que possam ser afetadas por suas acoes,
responsabilizar-se junto com a empresa pelo cumprimento das disposi¢des legais, e
comunicar ao responsavel pela execucdo do servi¢co as situacdes que considerar de
risco (BARROS, 2010).

2.4  RISCOS ELETRICOS

A NR-10, em seu glossario, distingue os termos risco e perigo, sendo que
perigo é a condi¢cao de risco com probabilidade de causar lesdes ou danos a saude
das pessoas por auséncia de medidas de controle, e o risco é a capacidade de
causar lesdes ou danos a saude. O profissional que atua em instalaces elétricas
deve conhecer os riscos da exposicdo, bem como seus procedimentos e medidas
preventivas. Os riscos elétricos sao classificados segundo sua fonte, e podem

ocorrer de forma isolada ou até mesmo combinados (SANTOS JR., 2013).
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2.4.1 Choque Elétrico

Perturbacdo de natureza e efeitos diversos que se manifesta durante a
circulacdo de uma corrente elétrica pelo corpo humano. Durante a circulacdo, o
corpo se comporta como um condutor que possui uma resisténcia elétrica. Os
efeitos dependem tenséo, da intensidade e percurso que a corrente elétrica faz pelo
organismo, do tempo de duragédo do choque e das condi¢cbes organicas do individuo.
Normalmente o choque elétrico pode provocar efeitos como a tetanizacdo, a parada

respiratoria, a fibrilacao ventricular e as queimaduras (VIEIRA, 2008).
2.4.2 Arco Elétrico

E um fendmeno inerente as instalacdes e equipamentos elétricos e ocorre
sempre que had uma passagem de corrente elétrica por um meio ndo condutor
devido ao rompimento de suas caracteristicas dielétricas. Envolve partes metélicas
que ndo estdo em contato direto, porém apresentam diferenca de potencial. Tal
fenbmeno tem curta duracdo e consiste na transformacdo da energia elétrica em

calor, onda de presséao, e energias luminosa e acustica (BARROS, 2010).
2.4.3 Campo Eletromagnético

Resultado do fluxo da corrente elétrica. Se constitui de linhas de forga
invisiveis que envolvem qualquer dispositivo elétrico, material ou ser vivo.
Profissionais que atuam nas imediacbes de instalacbes elétricas com elevados
valores de tensdo, podem estar expostos aos efeitos da indugcdo dos campos
eletromagnéticos (VIEIRA, 2008).

2.5 EFEITOS DA ELETRICIDADE NO CORPO HUMANO

As atividades do corpo humano sejam elas glandulares, nervosas ou
musculares sédo controladas por impulsos de corrente elétrica. Caso essa corrente
fisiol6gica seja interferida por outra corrente externa proveniente de contato elétrico,
0 organismo terd suas fungbes vitais alteradas e, dependendo da intensidade e

duracéo da exposicéo, pode levar o individuo a morte. Dentre os efeitos provocados
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por correntes elétricas no corpo humano pode-se citar a tetanizacdo, parada

respiratoria, queimadura e fibrilacdo ventricular (VIEIRA, 2008).
2.5.1 Tetanizacao

Contracdo muscular provocada pela corrente elétrica. Sob a acdo de um
estimulo, o muasculo se contrai e em seguida retorna ao estado de repouso. Em
casos onde sdo aplicados diversos estimulos simultdneos, ocorrerdo repetidas
contragcdes musculares, progressivas, ocasionando nas contragdes tetanicas. Caso
a frequéncia dos estimulos ultrapasse o limite maximo que o musculo pode
absorver, ele é levado a uma contracdo completa e permanente, até que o estimulo
cesse. Frequéncias de 50 e 60 Hz sdo suficientes para produzir uma tetanizacao
completa, dependendo da intensidade da corrente elétrica, fazendo com que, muitas
vezes, uma pessoa que entra em contato com essa corrente elétrica fique “agarrada”
ao objeto sob tensdo. Em exposicbes prolongadas o individuo pode ficar
inconsciente ou até morrer. Em casos de corrente com valor elevado, a excitacao
muscular pode ser violenta provocando subita contragdo muscular ou, até mesmo,

lancar a pessoa a uma certa distancia (COTRIM, 2003).
2.5.2 Parada Respiratéria

Em correntes superiores ao limite que uma pessoa pode suportar ao segurar
um condutor energizado (“limite de largar”) pode ocorrer parada respiratoria em
exposicao de longa duracdo. Nesse caso, as correntes produzem sinais de asfixia
na pessoa ao contrair os musculos ligados a respiracdo ou a paralisia dos centros
nervosos que controlam esta funcdo. Quando a corrente permanece ao ponto de

ocasionar a perda de consciéncia, o risco de morte € elevado (COTRIM, 2003).
2.5.3 Queimaduras

Durante a passagem da corrente elétrica pelo corpo humano tem-se algo
conhecido como “Efeito Joule”, que consiste no desenvolvimento de calor, podendo
produzir queimaduras. A queimadura elétrica difere das demais queimaduras ja que
a lesdo interna sempre € mais grave do que a epidérmica. Esse tipo de queimadura

€ mais intenso nos pontos de entrada e saida da corrente elétrica e tem sua
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gravidade aumentada proporcionalmente a intensidade da corrente e ao tempo de
exposicao (VIEIRA, 2008).

2.5.4 Fibrilagdo Ventricular

Dentre os fenbmenos fisiol6gicos que podem ocorrer com a passagem de
corrente elétrica pelo corpo humano, a fibrilacdo ventricular do coracdo € a mais
grave, ja que normalmente € acompanhada de parada respiratoria. O miocardio,
musculo cardiaco, se contrai de maneira ritmica, funcionando como uma bomba que
possibilita a circulacdo sanguinea. Essa contracdo muscular € estimulada por
impulsos elétricos e quando acrescida de uma corrente elétrica externa tem seu
equilibrio elétrico afetado, enviando sinais excessivos e irregulares, super
estimulando o miocérdio, que passa a funcionar de maneira desordenada, fazendo
com que o coragdo deixe de executar sua fungdo. Caso ela ocorra em acidentes
elétricos podera ser revertida apenas por um profissional especializado com

equipamento de fibrilagcdo para socorrer a vitima em tempo habil (COTRIM, 2003).

2.6 RISCOS ADICIONAIS

Os principais objetivos da NR-10 séo a preservacdo da seguranca e da saude
dos trabalhadores, que podem ser afetadas pelos riscos elétricos e também por
outros riscos adicionais. Ela estabelece que devam também ser adotadas medidas
preventivas para controle dos riscos adicionais, especialmente quanto a altura,
confinamento, campos eletromagnéticos, explosividade, umidade, poeira, fauna,

flora e outros agravantes (RACHADEL, 2014).

2.7 MEDIDAS DE CONTROLE DOS RISCOS ELETRICOS

O trabalhador que atua em instalacdes elétricas ou em suas proximidades
deve conhecer ndo s6é 0s riscos a que esta exposto, como também os
procedimentos e as medidas para evita-los. Para controlar os riscos devem ser
desenvolvidas medidas de controle, a seguir organizadas segundo trés grandes

grupos listados, de forma priorizada segundo sua eficacia (SANTOS JR., 2013):
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— As medidas de controle coletivas;
— As medidas de controle administrativas e técnicas;

— As medidas de controle individuais;

2.8 MEDIDAS DE PROTECAO COLETIVAS

E todo dispositivo, sistema, meio fixo ou mdvel, de abrangéncia coletiva,
destinado a preservar a integridade fisica e a saude dos trabalhadores, usuérios e
terceiros (BARROS, 2010).

2.8.1 Aterramento

Ligacdo do equipamento diretamente ao potencial de terra, criando um
caminho de baixa impedancia mais atrativo para eventuais correntes de fuga. Pode
ser classificado em 3 tipos: funcional, de protecdo e temporario (CREDER, 2007).

O aterramento funcional garante o correto funcionamento do sistema elétrico
da instalac&o. E obtido pela ligacéo intencional de um dos condutores da instala¢&o
ao eletrodo de terra, normalmente, o condutor neutro nas ligagcbes em estrela ou
ainda uma das fases nas ligac6es em triangulo (CREDER, 2007).

O aterramento de protecdo visa a protecdo contra choques elétricos. Todas
as massas e elementos metélicos da instalacdo devem ser aterrados. Conforme a
NBR-5410, em fungcdo dos dispositivos instalados e da forma de execucgédo, o
aterramento de protecdo pode ser classificado em esquemas (CREDER, 2007):

— IT: é utlizado em locais onde uma falha inicial ndo deve interromper a
alimentacdo de locais criticos, por exemplo, centros cirargicos. Neste esquema
uma impedancia de alto valor € inserida para aterrar a fonte.

— TT: o neutro da fonte de alimentacédo € aterrado e independe do aterramento das
massas. Nesta configuracdo é recomendada a utilizacdo de dispositivos residuais
(DR), pois como a corrente fase-massa é baixa em razdo da alta resisténcia da
terra, isso dificultara sua deteccao pelos dispositivos de protecdo convencionais.

— TN: as massas da instalacdo sdo ligadas a terra por meio do condutor de
protecdo (PE). E subdividido em TN-S quando as fun¢des de neutro e protecdo

sao realizadas por condutores distintos, TN-C quando as fun¢des sao realizadas
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pelo mesmo condutores e TN-CS € o esquema misto, com separacdo dos
condutores a partir da entrada de energia.

O aterramento temporario promove um curto-circuito garantindo o
funcionamento da protecdo e desligando o circuito sem provocar acidentes. O
conjunto de aterramento temporario € composto de quatro garras interligadas por um
cabo. Possui a funcdo de equipotencializar as trés fases com a terra, durante a
realizacdo de um servico de manutencado. Dois conjuntos de aterramento temporario
devem ser instalados nos circuitos previamente desenergizados, sendo um antes e 0

outro depois do ponto de execucéo do servico (RACHADEL, 2014).
2.8.2 Equipotencializagdo

Consiste na interligacdo de todos os sistemas de aterramento e de todas as
estruturas metalicas de uma edificacdo: sistemas de protecdo contra descargas
atmosféricas, sistemas de protecdo contra choque elétrico, sistemas de aterramento
contra cargas estaticas, sistemas de protecdo de equipamentos eletrénicos,
carcacas de equipamentos e maquinas e partes metalicas em geral tais como
tanques, tubulacdes, armaduras, escadas, mezaninos, portdes, cercas, eletrocalhas,
leitos e outros (BARROS, 2010).

2.8.3 Seccionamento Automatico da Alimentacéo

Associado a existéncia de dispositivo que promova o desligamento da
instalacdo sempre que circular corrente de falta entre parte viva e massa ou entre
parte viva e condutor de protecdo. Destina-se a evitar que uma tensdo de contato
mantenha-se por tempo que possa resultar em perigo para as pessoas. Deve
ocorrer mesmo que nenhuma pessoa esteja submetida ao choque elétrico. Basta
apenas que haja uma corrente de falta circulando pelo condutor de protecéo
(BARROS, 2010).

2.8.4 Bloqueio do Religamento Automatico

Tem por finalidade diminuir o tempo de interrupcdo de energia para 0S
consumidores. Quando um sistema é atingido por alguma anomalia transitéria, o
sistema de protecédo atua. O religamento automatico (por dispositivos religadores ou

relés) tenta deixar o sistema operante novamente. Em intervencdes para
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manutencdo, é necessario bloquear o religamento desses dispositivos para evitar
qgue eles atuem, colocando em risco os profissionais que interagem com o sistema
(BARROS, 2010).

2.8.5 Dispositivos de Corrente de Fuga

Conhecidos como dispositivos diferencial-residual (DR), protegem as pessoas
contra faltas a terra, resguardando-as contra o choque elétrico. A corrente percorre
0s condutores vivos de um determinado circuito e como nao existe isolacao perfeita,
sempre existira corrente de fuga. O DR monitora essa corrente e, caso ofereca risco
a integridade das pessoas, secciona automaticamente a alimentacdo.Além de
desligar o circuito, o DR limita o tempo de exposicdo a corrente elétrica e seus
efeitos danosos. Podem ser bipolares ou tetraplares, e de alta ou de baixa
sensibilidade. Os de alta sensibilidade protegem contra contatos diretos e indiretos.
Os de baixa sensibilidade apenas contra contatos indiretos. De alta sensibilidade
sdo agueles que possuem corrente nominal de atuacdo menor ou igual a 30mA, e de

baixa sensibilidade os de valores superiores a 30mA (BARROS, 2010).
2.8.6 Bloqueios e Impedimentos

Os dispositivos de bloqueio sdo utilizados para impedir o acionamento ou
religamento de dispositivos de manobra e seccionamento. O bloqueio consiste em
manter, por meios fisicos, o dispositivo de manobra fixo numa determinada posicéo,

visando impedir uma ac¢éo deliberada e ndo autorizada (BARROS, 2010).
2.8.7 Colocacéo Fora de Alcance

O principio da colocacao fora e alcance consiste em que se o componente da
instalacdo € acessivel, ndo pode ser perigoso, e se é perigoso, ndo pode ser
acessivel, ou seja, deve ser colocado fora de alcance. Segundo a NBR-5410, a
protecdo parcial por colocacdo fora de alcance nada mais é do que se utilizar
artificios tais como barreiras e involucros para impedir contatos fortuitos com as
partes vivas (BARROS, 2010):

— Barreiras e involucros séo destinados a evitar o contato, intencional ou acidental,

com as partes vivas da instalacéo elétrica;
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— Obstaculos e anteparos séo para impedir o contato involuntario com partes vivas,
mas nao o contato resultante de uma acao deliberada de ignora-los;

— Isolamento de partes vivas € quando as partes condutoras energizadas dos
componentes das instalagBes elétricas sdo recobertas totalmente por uma
isolacdo que s6 pode ser removida se for destruida. A protecdo deve ser
garantida por uma isolacdo capaz de suportar as solicitacbes mecanicas,
elétricas, quimicas e térmicas do uso normal;

— Atendendo ao principio do isolamento das partes vivas, recomenda-se durante as
manobras de desligamento ou religamento de equipamentos, a utilizacdo de
estrados ou tapetes de borracha isolantes.

2.8.8 Separacéo Elétrica

A protecdo por separacdo elétrica elimina o caminho de circulacdo da
corrente elétrica pela terra no caso de uma pessoa entrar em contato com uma
massa energizada. E implementado com a instalacgdo de um transformador de
separacao no qual tanto o circuito primario quanto o secundario nédo séo interligados
a terra. Desta forma, na separacao elétrica ou isolacdo galvanica, entre 0s circuitos
primario e secundario, ndo ha caminho elétrico que permita a passagem de corrente

elétrica de fuga, que possa causar o choque elétrico (BARROS, 2010).
2.8.9 Extra baixa Tenséao

Compreende utilizacdo de tensdes reduzidas de forma que, mesmo em caso
de contato com partes energizadas da instalacdo, ndo circulem correntes elétricas
danosas pelo organismo humano. Segundo a NR-10, é a tenséo elétrica inferior a
50V em corrente alternada ou 120V em corrente continua (BARROS, 2010).

2.8.10 Cones, Grades e Fitas de Sinalizagao.

Dentre os principais EPC’s podem ser destacados o cone de sinalizacao,
combinado com a fita de sinalizacdo ou com o STROBO, que delimitam e isolam a
area do trabalho. Além destes, com a mesma finalidade podem ser utilizadas grades
metalicas dobraveis (BARROS, 2010).
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2.8.11 Placas de Sinalizacdo e Cartoes de Bloqueio

Outro equipamento de protegéo coletiva utilizado séo as placas de sinalizagéo
e cartdes de bloqueio, com a funcdo de orientar, alertar, avisar e advertir 0s
trabalhadores a respeito dos riscos e perigos existentes, proibindo o acesso de

pessoas estranhas a atividade que esta sendo desenvolvida (BARROS, 2010).
2.8.12 Desenergizacéao

Envolve a aplicacdo de quase todas as medidas de controle anteriores, e é
considerada a principal e mais eficaz medida de protecéo coletiva. E realizada como
uma sequiéncia de atividades que compreende (RACHADEL., 2014):

— Seccionamento e impedimento de reenergizacao;

— Constatacdo da auséncia de tensao;

Instalac@o do aterramento temporério;

Protecdo dos elementos energizados existentes nas zonas controladas e

instalacdo da sinalizacdo de impedimento de reenergizacédo (“LOTO”);

Instalacdo da sinalizacdo de impedimento de reenergizacao.
2.8.13 Bloqueio e Identificagao

“‘LOTO” é a abreviagao de “Lock-Out &Tag-Out”, cuja traducéo é “bloqueio e
etiquetagem”. Trata-se de sistema que garante o bloqueio (lock-out) da passagem
inesperada de algum tipo de energia ou produto no momento em que alguém estiver
trabalhando num equipamento. Apdés o bloqueio, utilizam-se etiquetas de
identificacdo (tag-out), as quais alertam sobre o perigo de operar o equipamento e
indicam o responsavel pela interdicdo. ApGs anos de pratica e comprovacao dos
resultados no mundo todo, o procedimento de desenergizacdo e bloqueio “LOTO’,
dada a sua eficacia, foi padronizado e tornado obrigatério pela norma OSHA 29 CFR
1910.147 e no Brasil pelas normas NR-10 e NR-12. E composto por trés elementos
(SANTOS JR., 2013):

— Dispositivo de blogueio: inserido no circuito para interromper e bloguear o fluxo de
energia. Geralmente é um disjuntor ou uma chave-seccionadora;
— Dispositivo de travamento: inserido no elemento de bloqueio para impedir o

religamento. Normalmente s&o utilizados cadeados com chaves;
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— Etigueta de identificacdo: identifica o responsavel pela insercdo do elemento de
travamento, alertando para que ndo seja removido. Geralmente é uma etiqueta ou

cartdo afixada ao cadeado de bloqueio.

2.9 MEDIDAS DE PROTECAO INDIVIDUAIS

Segundo a NR-10, quando as medidas de protecdo coletivas forem inviaveis
ou insuficientes para controlar os riscos, devem ser adotados equipamentos de
protecdo individual especificos, adequados as atividades desenvolvidas, em
atendimento ao disposto na NR-6, que por sua vez considera Equipamento de
Protecdo Individual (EPI) todo dispositivo ou produto, de uso individual usado pelo
trabalhador, destinado a protecdo de riscos suscetiveis de ameacar a seguranca e a
saude no trabalho (BARROS, 2010). A seguir sdo apresentados os EPI’s de uso
mais frequente no exercicio das atividades relacionadas com instalacdes elétricas,
0sS quais devem proteger o trabalhador contra a condutibilidade, inflamabilidade e
influéncias eletromagnéticas (BRASIL (b), 1978):

2.9.1 Capacete

Fabricado segundo a NBR-8221, serve para reduzir os efeitos de impactos de
objetos na cabeca, evitando ferimentos. E composto pelo casco e pela suspenséo. O
casco € em polietileno de alta densidade ou ABS. A suspensdo tem a carneira de
polietileno, e a coroa, do mesmo material ou de tecido. Existem modelos especificos
para diferentes trabalhos. Ainda h& possibilidade de adquirir um “sistema de
protecao a cabega”, com protetores faciais e auditivos compativeis. Os capacetes da
Classe A ndo servem para trabalhos com energia elétrica. J4 os Classe B séo aptos
para eletricidade por serem submetidos aos ensaios de rigidez dielétrica e tenséo
aplicada. As classes se subdividem em: aba total (Tipo I), aba frontal (Tipo II) ou sem
aba (Tipo Ill). Para atividades de menor risco pode possuir apenas aba frontal. Para

atividades de maior risco, deve possuir aba frontal e viseira (BRASIL (a), 1978).
2.9.2 Oculos de Seguranca

Para protecéo dos olhos contra impactos mecanicos e projecao de particulas,
principalmente quando o capacete com viseira é dispensado, deixando os olhos

expostos. Fabricados segundo a NBR-9735, sdo disponiveis diversas opcoes de
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desenho, conformagé&o ao rosto, material e lentes, conforme o uso. Os materiais de
confecdo do corpo podem ser nylon ou poliestireno. Para as lentes pode ser acrilico,

policarbonato, vidro comum ou resistente ao impacto (BRASIL (a), 1978).
2.9.3 Luvas Isolantes

Devem ser usadas seguindo as condicdes minimas exigiveis pela NBR-
10622, de maneira a isolar o trabalhador contra choque elétrico quando este entrar
em contato com condutores ou equipamentos elétricos energizados. A escolha do
tipo de luva a ser utilizada deve ser fundamentada na tenséo elétrica presente no

ambiente de trabalho, e sdo compostas de borracha isolante (RACHADEL, 2014).
2.9.4 Luvas de Protecao

Sobre as luvas isolantes emborrachadas para protecdo contra choques
elétricos, devem ser utilizadas luvas de raspa ou vaqueta, fabricados de acordo com
a NBR-13712, com a funcdo de proteger as luvas isolantes de perfuracfes ou

material agressivo que possa comprometer a isolagéo (BRASIL (a), 1978).
2.9.5 Calcado Isolante

O calcado de seguranca, do tipo botina de couro, em conformidade com a
NBR-12576, deve ser utilizado, com a funcéo de proteger os pés contra impactos
fisicos, além de servir como mais uma medida isolante. O corpo e o solado devem
ser isentos de partes metalicas, confeccionados em materiais isolantes especificos
para o risco, devidamente ensaiados e certificados. O solado deve ser em PU
(poliuretano), ou borracha especifica para o risco, ensaiados e certificados (BRASIL
(@), 1978).

2.9.6 Roupa em Tecido Retardante Anti-Chamas

As roupas de protecdo resistentes a chamas sao imprescindiveis para a
protecdo do corpo do trabalhador contra o0s riscos associados ao calor e
gueimaduras provocadas pelo arco elétrico. Devem ser especificadas corretamente
para cada categoria de arco elétrico e utilizadas de forma adequada, atendendo aos

requisitos da NBR-16121. Utilizar sempre vestimentas com nivel de protecdo ATPV


http://pt.wikipedia.org/wiki/Nylon
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(valor de desempenho térmico do arco elétrico) maior que o grau de risco
estabelecido pela analise (RACHADEL, 2014).

2.10 HABILITACAO, QUALIFICACAO, CAPACITACAO E AUTORIZACAO DOS
TRABALHADORES.

Segundo a NR-10, a empresa deve estabelecer um sistema de identificacao
que permita conhecer a abrangéncia da autorizacdo dos trabalhadores, que devem
possuir treinamento especifico sobre os riscos decorrentes da eletricidade e das
medidas para prevencao de acidentes. E que devem ser submetidos a exame de
saude, conforme a NR-7. Define quatro tipos de trabalhadores (BARROS, 2010):

— Qualificado: com curso na area elétrica reconhecido pelo Sistema Oficial de
Ensino;

— Habilitado: o previamente qualificado e com registro no conselho de classe;

— Capacitado: aquele que recebe capacitacdo e trabalha sob orientacdo e
responsabilidade de profissional habilitado e autorizado;

— Autorizado: os capacitados ou habilitados, com anuéncia da empresa.

2.11 MEDIDAS ADMINISTRATIVAS E TECNICAS

2.11.1 Prontuério das Instalacdes Elétricas

A NR-10 atribui como responsabilidade das empresas manter o livre acesso
dos trabalhadores e das autoridades competentes a toda a documentacdo de
seguranca. Ela institui o “Prontuario das Instalacfes Elétricas”, um compéndio dos
principais documentos relacionados a instalacdo elétrica. A determinacdo se uma
instalacdo deve dispor ou ndo do prontuario esta vinculada a carga instalada. Os
estabelecimentos com carga instalada superior a 75kW devem constituir o prontuario
gue sera composto por, no minimo (RACHADEL., 2014):

— Esquemas unifilares atualizados e as especificacdes do sistema de aterramento e

demais equipamentos e dispositivos de protecéo;


http://www010.dataprev.gov.br/sislex/paginas/05/mtb/7.htm
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— Conjunto de procedimentos e instrucdes técnicas e administrativas de seguranca
e saude, e descricdo das medidas de controle existentes;

— Especificacdo dos equipamentos de protecao coletiva, individual e ferramental,
inclusive com os laudos dos testes de isolacao elétrica neles realizados;

— Documentagcdo das inspecbes do sistema de protecdo contra descargas
atmosféricas, aterramentos, e dos equipamentos de areas classificadas;

— Documentacdo comprobatoria da qualificacdo, habilitacdo, capacitacdo, e
autorizacdo dos trabalhadores e dos treinamentos realizados;

— Relatorio técnico das inspec¢fes atualizadas com recomendacdes e cronogramas

de adequacdes.
2.11.2 Projeto das Instalacdes Elétricas

A NR-10 dedica um capitulo — Seguranca em Projetos - com 0s requisitos que
devem ser considerados pensando na forma como a instalacdo elétrica sera
construida, operada e mantida considerando 0 espaco seguro, quanto ao
dimensionamento e a localizacdo dos componentes e as influéncias externas,
qguando da operacdo e da realizacdo de servicos de construcdo e manutencao. E
determina que as outras regulamentacdes técnicas oficiais sejam atendidas e que

exista um memorial descritivo, contendo no minimo (RACHADEL, 2014):

— Especificacdo das caracteristicas da protecdo contra choques elétricos,
gueimaduras e outros riscos adicionais;

— Indicacdo de posicdo dos dispositivos de manobra dos circuitos elétricos e
descricédo do sistema de identificacdo dos circuitos elétricos e equipamentos;

— Recomendacfes quanto ao acesso de pessoas aos componentes das instalacdes
e as precaucodes aplicaveis em face das influéncias externas;

— Principio funcional dos dispositivos destinados a seguranca das pessoas e a

descricdo da compatibilidade destes dispositivos com a instalagéo elétrica.
2.11.3 Analise de Riscos

Risco é a combinacéo da probabilidade de ocorréncia de um evento perigoso
com a gravidade da leséo, doenca ou perda que pode ser causada pelo evento. S&o

considerados riscos os agentes fisicos, quimicos, biolégicos, ergonémicos e outros
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que possam ocasionar danos a saude do trabalhador nos ambientes de trabalho, em
funcdo de sua natureza, concentracao, intensidade e tempo de exposicédo ao agente
(OHSAS 18001, 2007). Risco toleravel € aquele que foi reduzido a um nivel toleravel
pela organizacdo com relacdo as suas obrigacdes legais e sua politica de saude e
seguranca. O desfecho de uma avaliagdo de risco deve ser o inventario de acgles,

com prioridades, para elaborar, manter ou melhorar os controles (FARIA, 2011).

Grande parte das medidas de controle de risco ndo resulta de célculos
sofisticados, mas da visdo holistica da seguranca, conhecimento sobre falhas
humanas, sinalizacdo, organizacdo, limpeza e boas praticas de trabalho
(CARDELLA, 1999). A NR-10 determina que antes de qualquer intervencdo em
instalacdes elétricas, seja elaborada uma analise de riscos para a reducdo da
possibilidade de acidentes. A metodologia geral, simplificadamente apresentada
abaixo, € dividi-la em etapas para facilitar sua criacdo, e € aplicada ndo s6 a

trabalhos com eletricidade mas também em outras atividades (SANTOS JR., 2013):

Passo 1 - Descri¢céo das Tarefas

Tarefa Descricao
1 Tarefa 1
2 Tarefa 2
3 Tarefa 3
N Tarefan

Quadro 1 - Descricéo das Tarefas
Fonte: SANTOS JR. (2013)

Passo 2 - Grau Maximo de Perda ou Leséo - GPL

Grau Grau Descricéo
0,1 Arranhao ou hematoma
0,5 Laceracéo ou doenca de efeito médio
1 Fratura de um 0sso menor ou doenga ocupacional tempordria simples
2 Fratura de um osso maior ou doenca ocupacional permanente simples
4 Perda de um membro ou doenca ocupacional grave
8 Perda de membros doenca ocupacional séria
15 Acidente fatal

Quadro 2 - Grau Maxima de Perda ou Leséao
Fonte: SANTOS JR. (2013)
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Passo 3 - Probabilidade de ocorréncia - PO

Grau Probabilidade Descricao
1 Improvavel Possivel em circunstancias extremas
8 Provavel N&o é surpresa que ocorra
15 Certo Esperado

Quadro 3 - Probabilidade de Ocorréncia
Fonte: SANTOS JR. (2013)

Passo 4 - Freqliéncia de Exposicao - FE

Grau Descricao

Menor que anual

Anualmente

Mensalmente

Semanalmente

Diariamente

Por hora

Continuamente

Quadro 4 - Fregiiéncia de Exposicéo
Fonte: SANTOS JR. (2013)

Passo 5 - Nimero de pessoas envolvidas na tarefa - NPL

Grau Descricao
1 1-2 pessoas
2 3-7 pessoas
4 8-15 pessoas
8 16-50 pessoas
12 Mais que 50 pessoas

Quadro 5 - Namero de Pessoas Envolvidas
Fonte: SANTOS JR. (2013)

Passo 9 - Nivel de Risco — NR = PO x FE x GPL x NPL

NR Risco Tempo méxima da acéo
0a5 Insignificante Risco aceito
6ail0 Baixo <1ano
11a50 Médio < 3 meses
51 a 100 Alto <1 semana
101 a 500 Extremo Imediato
Maior que 500 Inaceitavel Parar a atividade

Quadro 6 - Nivel de Risco
Fonte: SANTOS JR. (2013)
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Os resultados da avaliagdo devem ser coletados e registrados em uma
planilha destinada a organizar e facilitar a analise, a qual deve conter também a
recomendacdo das acbes para controle dos riscos apurados considerando a
necessidade de equipamentos de protecdo coletiva e individual, ferramentas e

equipamentos especiais, e outras medidas de protecéo.
2.11.4 Procedimentos de Trabalho

A padronizacdo de qualquer processo serve para garantir a uniformidade de
modo que pessoas diferentes que executem uma determinada tarefa sempre da
mesma maneira atingindo os mesmos resultados. A NR-10 estabelece que os
servicos com eletricidade devam ser planejados e realizados conforme
procedimentos de trabalho especificos e devem conter no minimo, objetivo, campo
de aplicacdo, base técnica, competéncias e responsabilidades, disposi¢cbes gerais,
medidas de controle e orientacfes finais. Deve ser assinado por profissional
autorizado. A norma ndo apresenta um formato especifico para elaboracdo de um

procedimento, portanto compete a cada empresa adotar a sua prépria padronizacao.

Os procedimentos podem ser classificados em dois tipos: Procedimentos
basicos - aqueles que, independentemente da tarefa a ser executada serao
solicitados, por exemplo, desenergizacdo e energizagdo. E procedimentos
especificos - que séo aqueles elaborados para uma tarefa especifica: instalacdo de
luminarias e de tomadas. Um bom procedimento deve ser objetivo e claro. Na
elaboracdo, € recomendado que fossem observadas trés premissas: a linguagem
deve ser a mais simples possivel, utilizar frases curtas e diretas e evitar termos

extremamente técnicos (SANTOS JR., 2013).
2.11.5 Ordem de Servico

NR-10 descreve que a realizacdo de servicos em instalacGes elétricas deve
ser precedida da emissao de uma Ordem de Servico. Tem a funcdo de documentar
e registrar a execucdo de uma determinada atividade. Diferentemente do
procedimento de trabalho, que é valido para todas as vezes que o servico for
executado, a Ordem de Servigco é especifica e deve ser emitida para cada ocasiao
em que o servico é realizado. Cada empresa deve criar o seu modelo de Ordem de

Servigo, de acordo com as suas necessidades, porém desde que seja sempre
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aprovada por um profissional habilitado e autorizado. Alguns requisitos minimos
devem ser registrados (SANTOS JR., 2013):

— A data, horério e local onde o servico sera realizado;
— Os nomes e assinaturas do executante, solicitante e autorizador;
— Listar e especificar as atividades a serem executadas, os procedimentos

operacionais pertinentes e 0s riscos envolvidos.

2.11.6 CAT - Comunicado de Acidente de Trabalho

Comunicacao feita pela empresa a Previdéncia Social, dentro do prazo legal,
independentemente de ter havido afastamento ou ndo do trabalhador (BARSANO,
2012).

2.11.7 AAC — Andlise de Arvore de Causas

Técnica dedutiva, baseada em fatos, para identificacdo de perigos e riscos, que
parte de um evento e estabelece as combina¢gbes de falhas e condigbes que o
causaram (BARSANO, 2012).

2.12 O PROCESSO DE FABRICACAO DO CIMENTO

O cimento esta presente em todo tipo de construcéo civil. E o componente
bésico do concreto, atualmente o segundo material mais utilizado pelo homem,
ficando somente atras do elemento agua. E um produto homogéneo, com variedade
de tipos e com especificacbes e processo de fabricacdo semelhante em todo o
mundo. O cimento é composto de clinquer e de adi¢Bes finamente moidas. O
clinquer é o principal componente e esta presente em todos os tipos de cimento. Ja
as adicOes - gesso, escoria, pozolana, silica e carbonatos - variam de um tipo para
outro, e sédo elas que definem as propriedades dos diferentes cimentos existentes
(CAPURUCO, anos diversos).
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Figura 1 - Processo de Fabricac&o do Cimento
Fonte: SNIC 2014

A figura Il e as descricbes a seguir, detalham as etapas do processo de
fabricacéo do cimento:

Etapa 1 — mineracao, extracdo, britagem, transporte e pré-homogeneizacéao.
E o processo de desmonte, extracdo e remocdo dos minerais. Utiliza-se explosivo
para o desmonte, e a extracdo € realizada por processos mecanicos utilizando a pa
carregadeira. Depois de extraido, o material é separado em parte Util e parte estéril,
e fragmentado em etapas de britagem para facilitar o transporte. Apés as britagens,
forma-se a pilha de material chamada de pré-homogeneizacdo definindo os

parametros quimicos do material empilhado (CAPURUCO, anos diversos).

Etapa 2 — moagem de cru, homogeneizacdo, clinquerizagdo.O material
extraido da pilha de homogeneizacao é chamado de “cru”. Moinhos de bolas ou de
rolos executam a secagem e a moagem do cru, transformando-o numa mistura
finamente moida chamada de “farinha”. A farinha é armazenada em silos onde
passa por um novo processo de homogeneizagéo, e depois € encaminhada para o
alto-forno, num processo de aquecimento e tratamento térmico controlado com
temperatura de até 1450°C, que provoca um conjunto de reacBes quimicas,
transformando-a em clinquer. O clinquer ja formado abandona o forno e passa por

dois resfriamentos sucessivos. Depois de resfriado € transportado e armazenado em
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silos para emprego subseqiiente na moagem de cimento (FARENZENA apud
SELLITO, 1999, p. 77).

Etapa 3 — moagem de cimento, estocagem, ensacagem e paletizacdo. Apos a
estocagem, o clinquer € moido finamente em moinhos de bolas ou de rolos, sendo
adicionado um pequeno percentual de gesso. Para cimentos compostos, neste
momento, também sao inseridas suas adigbes. O cimento produzido € conduzido
através de transporte mecéanico ou pneumatico a um conjunto de silos, onde séo
armazenados e protegidos da umidade ambiente. A partir destes silos sera
ensacado e paletizado. As embalagens disponiveis sdo de 25 e 50kg, existindo

ainda a possibilidade de expedicao a granel a granel (CAPURUCO, anos diversos).

2.13 A MANUTENCAO INDUSTRIAL EM FABRICAS DE CIMENTO

Héa dois tipos de manutencédo: a planejada (preventiva e preditiva) e a nao
planejada (corretiva e ocasional). A manutengcédo preventiva obedece a um padrao
previamente esquematizado, de paradas periédicas com a finalidade de permitir
troca de pecas gastas por novas, assegurando o funcionamento perfeito da maquina
por um periodo predeterminado. A manutencdo preditiva é baseada no
conhecimento das condi¢cbes de cada um dos componentes das maquinas. Indica as
condicbes de funcionamento com base em dados que informam o processo de
degradacéo, obtidos através monitoracédo ou diagnostico. Prediz o tempo de vida util
dos componentes e as condicbes para que esse tempo de vida seja bem
aproveitado, até mesmo prolongado. A manutencdo corretiva tem como alvo a
correcdo imediata de um defeito, a fim de retomar o mais rapido possivel as
atividades produtivas do equipamento danificado. A manutencdo ocasional é
efetuada em um equipamento quando parado entre turnos ou repouso, e aproveita-

se para efetuar pequenos reparos ou modificacdes (PINTO, 2001).
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3 METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa empregada neste trabalho tem carater
exploratorio, pois se pretendeu aproximacao e familiaridade com o tema, através de
um levantamento bibliografico e de uma revisdo orientada da literatura, buscando a

aplicacao dos conceitos adquiridos a um estudo de caso (GIL, 1999).

A elaboracéao foi fundamentada em trés diferentes fases. A primeira delas foi a
pesquisa exploratoria, seguida da fase descritiva e por ultimo a fase analitica (Figura
| ). Através dessas etapas, o tema inicialmente genérico foi esclarecido e delimitado,
servindo como ponto de partida para um sumario que seguiu uma ordem logica,
conforme orienta GIL (1999).

METODOLOGIA

}

Fase Exploratéria ——» | Fase Descritiva | Fase Analitica

. Levantamento de
dados;

. Formulacao do problema
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- Analise de dados;
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: Recomendacdes.
. Redacdo do Referencial

Tedrico.

___________________________

Figura 2 - Fluxograma da Metodologia Adotada
Fonte: Autoria Prépria (2014)

3.1 FASE EXPLORATORIA

Segundo GIL (1999 ), tem por propdsito o desenvolvimento de conceitos para
a formulacdo de uma hipotese, para posterior estudo de caso. Envolveu a
formulacdo do problema da pesquisa, a elaboracdo de um plano de trabalho, a

identificacdo de fontes e levantamento de bibliografias, a construcdo logica do
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trabalho e, por fim, a redacdo de um referencial teérico. O problema de pesquisa
delineado foi: “Em fabricas de cimento, mesmo existindo procedimentos
operacionais para desenergizacdo e bloqueio das fontes de energia elétrica das
instalagcdes durante atividades de manutencdo e construgdo, porque continuam

acontecendo acidentes de trabalho com eletricidade ? O que fazer para evita-los ?”

Determinou-se as variaveis envolvidas: a quantidade e a severidade dos
acidentes de trabalho, as medidas de controle apropriadas, e a execucdo dos
trabalhos por profissionais capacitados e autorizados. Através do estabelecimento

de relacdes entre as variaveis, formulou-se a seguinte hipotese:

‘A aplicagdo de uma sistematica de trabalho baseada num conjunto adequado
de medidas de controle coletivas, administrativas e individuais associadas a
utilizacao de profissionais capacitados e autorizados, conforme determina a norma
NR-10, minimiza a frequéncia e a severidade dos acidentes de trabalho com
eletricidade em fabricas de cimento durante a realizacdo de atividades de

manutencao e construcao”.

3.2 FASE DESCRITIVA

Partindo da delimitacdo estabelecida na fase anterior, se constituiu na
obtencdo de dados necessarios para o estudo de caso, que permitam ou nao a

sustentacdo da hipétese inicial (GIL, 1999).

O estudo de caso, segundo YIN (1981, p.23), € um estudo empirico que
procura investigar um fendmeno atual dentro de seu contexto de realidade, com
fronteiras entre o fendmeno e o contexto ndo definidas claramente, utilizando varias

fontes de evidéncia para se chegar ao resultado esperado.

Envolveu o levantamento e organizagcdo dos dados obtidos com base nas
proposic¢des. O levantamento de dados foi realizado com base em visitas realizadas
as fabricas da empresa, obtencédo de dados sobre os acidentes de trabalho, analise
dos relatérios de investigacdo destes acidentes, e da avaliacdo da documentacéo e
procedimentos de trabalho existentes. Os dados obtidos foram classificados

segundo a quantidade e tipos dos acidentes de trabalho, dos acidentes com
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eletricidade, as suas causas, e a adequacdo dos procedimentos de trabalho, das
medidas de controle de riscos elétricos e capacitacdo e autorizacdo dos

trabalhadores da empresa.

3.3 FASE ANALITICA

Usando como fundamentacdo a andlise dos dados obtidos no estudo de caso
foram desenvolvidas as consideracdes finais da presente pesquisa, que sera o ponto
final de todos os passos desenvolvidos ao longo do processo, mostrando o alcance
e as conseqliéncias dos resultados obtidos, além de mostrar quais ac6es podem ser
tomadas no sentido da minimizag&o dos riscos elétricos (GIL, 1999).

Nesta fase, os dados obtidos foram analisados. Foram avaliados os
acidentes, suas causas, as medidas de controle disponiveis, a capacitacdo dos
profissionais e os procedimentos de trabalho usados pela empresa, comparando
com as diretrizes estabelecidas pela NR-10, permitindo chegar a concluséo final que
comprova a veracidade da hipétese formulada.

3.4 ESTUDO DE CASO

Nas fabricas de cimento de uma empresa produtora, o procedimento de
desenergizacdo elétrica existe e é obrigatorio. Mesmo assim, sao verificados
acidentes de trabalho com eletricidade, alguns deles fatais. As investigacfes destes
acidentes mostram que a causa primaria é o descumprimento parcial ou total dos
procedimentos de trabalho. Contribuem para esta conduta diversos aspectos
culturais e organizacionais, que dificultam a capacitacdo, o engajamento e a pratica
disciplinada dos procedimentos existentes. No estudo de caso, foram pesquisados
0os acidentes de trabalho com eletricidade ocorridos nos ultimos dois anos,
observando trés pontos fundamentais para a seguranca segundo a norma NR-10: a
adequacdo dos procedimentos de trabalho, a sistematica de capacitacdo e

autorizacdo dos profissionais envolvidos, e a pratica das medidas de controle.
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3.5 AEMPRESA

Para o Estudo de Caso foi escolhida uma empresa produtora de cimentos. No
Brasil, possui diversas fabricas. Cada fabrica, dependendo da sua capacidade,
possui efetivo de 40 a 300 colaboradores operando ininterruptamente em turnos de
trabalho, sendo que aproximadamente 10% deste efetivo estdo direcionados as
atividades de manutengéo. Atendendo a norma NR-4, cada uma das fabricas possui
seu préprio SESMT dimensionado de acordo com o nuamero total de empregados,
diretos ou terceirizados, e com a gradacao de risco da atividade principal CNAE
23.2- Fabricacédo de Cimento - Grau de Risco 4.

Numa primeira abordagem, constituiu-se um processo de familiarizagdo com
a empresa, seus produtos, processos de fabricagdo, niveis de producao,
procedimentos técnicos e gerenciais, maquinas e equipamentos, recursos materiais
e humanos, sobretudo aqueles vinculados aos setores de manutencao e construcao.
Também houve atencdo com relacdo a cultura da empresa e sua estrutura
organizacional.

Em cada fabrica, o Departamento de Manutencéo Industrial € responsavel
pelas manutencdes preventivas e corretivas, a fim de manter a eficacia operacional
das instalagdes, maquinas e equipamentos. E composto por profissionais
especializados das diversas especialidades tais como mecanica, elétrica, e outras
complementares tais como conservacdo e limpeza. Dentre as atividades de
manutenc¢des e construcdes mecanicas pode-se citar as de caldeiraria, lubrificacéo,
hidraulica, pneumatica, ajustes, reparos e substituicdo de maquinas e equipamentos.
Como atividades de conservacdo e limpeza das instalagbes podemos citar
construcbes civis, pinturas, jardinagem, instalacbes hidro-sanitarias, ar-
condicionado, e outras. Quanto as manutencdes elétricas podemos citar aquelas em
subestacdes, redes de distribuicdo, de iluminacdo e tomadas, de automacao e
instrumentacdo, de comunicacéo de voz e dados, instalacdo e reparos em cabos de
energia, painéis elétricos e em outros equipamentos tais como motores,
transformadores, seccionadores, capacitores e assim por diante.

Antes do inicio dos trabalhos, quaisquer que sejam eles, mecénicos, elétricos,
de construgcdo ou de conservagdo, € necessario que 0S equipamentos sob
intervencao sejam desligados, e que sejam eliminadas as suas energias perigosas,

mesmo que residuais. Sao consideradas energias perigosas as de natureza
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mecénica tais como a cinematica, hidraulica, pneumética. A energia térmica no
formato de calor e radiacfes.E, e em especial a energia elétrica. Nao é propdsito de
este trabalho descrever como deve ser feita a eliminacdo de cada uma das energias
perigosas. Pode-se dizer que em fabricas de cimento, interrompendo o
funcionamento dos equipamentos através do desligamento dos acionamentos
elétricos, imediatamente cessam as outras energias. Portanto, o foco a partir daqui
se atera ao desligamento e eliminacao das fontes de energia elétrica.

Para se ter uma idéia da magnitude das instalacfes elétricas das fabricas de
cimento, dependendo do seu tamanho, as tensdes dos equipamentos partem de 24V
para os sistemas de instrumentacdo e automacao, passando por 110V para controle
e informética, 220V para iluminacdo e tomadas, 440V para motores, 6.600V nas
redes de distribuicdo interna e de 69.000 a 230.000V para as subestacdes de
energia. Os sistemas elétricos sdo monoféasicos ou trifasicos, com frequéncia de
60Hz. A poténcia total de uma fabrica pode variar de 10 a 100MVA e os niveis de
curto-circuito podem atingir 50KA. A figura lll, a seguir, mostra esquematicamente
como se organizam estas grandezas para uma fabrica tipica com capacidade de
producédo da ordem de 3.000 toneladas de cimento por dia.

Tais valores de tensdes, correntes e poténcias caracterizam a existéncia dos
riscos elétricos, tais como 0s choques elétricos e 0s arcos elétricos. As altas tensdes
presentes nas subestacdes e nas linhas de transmissao, caracterizam a existéncia
do risco dos campos e radiacBes eletromagnéticas. Fabricas de cimento séo
instalagcdes de grande porte. Suas instalacdes se situam em locais ermos, com
poucos recursos, e onde estdo presentes também riscos adicionais como
equipamentos rotativos, trabalhos em altura, confinamento, altas temperaturas,
explosividade, ruidos, insolacéo, umidade, poeira, fauna e flora e outros agravantes.
Sao localizadas afastadas, a distancias da ordem de 50 a 150km dos grandes
centros urbanos, dificultando a captacao local de mao-de-obra qualificada e treinada,

potencializando os riscos apontados.
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4 ANALISES E RESULTADOS

4.1 LEVANTAMENTO DE DADOS

4.1.1 Acidentes em Servicos de Manutengdes e Construcédo no Biénio 2012-2013

Foram obtidos os acidentes de trabalho ocorridos nas fabricas da empresa
cimenteira, nos anos de 2012 e 2013. Considerou-se este periodo, por ser recente e
retratar a realidade atual e, por ser a partir de quando a empresa passou a organizar
os dados de forma sistémica. Antes apenas existiam tabulacdes esparsas dos
acidentes nas fabricas, arquivadas das mais variadas formas, dificultando obter uma
visdo corporativa. A pedido da empresa, os dados foram descaracterizados.

As tabelas abaixo mostram os acidentes ocorridos no periodo, segundo a
especialidade dos profissionais envolvidos na realizacdo dos trabalhos, e os
acidentes quanto a fonte de perigo. Podemos notar que a eletricidade tem sido,
guantitativamente, a menos significativa de todas as fontes de perigo. Nem todos os
acidentes relacionados a servigcos da area elétrica se tratam de acidentes com os
riscos elétricos propriamente ditos. A grande maioria deles esté relacionada a outros

riscos tais como quedas, impactos, cortes, e outros.

Acidentes de trabalho segundo a natureza do trabalho

Ano | Total [ Servigos Elétricos | Servicos Mecéanicos | Servigos Civis Trajeto Outros

2012 | 138 20 14,5% 67 48,6% 47 34,1% | 01 |0,7% | 03 | 2,2%
2013 | 100 11 11,0% 36 36,0% 51 51,0% | 00 |0,0% [ 02 | 2,0%
Total | 238 31 13,0% 103 43,3% 98 41,2% | 01 | 0,4% | 05 | 2,1%

Tabela 1 - Acidentes de Trabalho Segundo a Natureza dos Trabalhos
Fonte: Autoria Prépria (2014)

A Tabela 2 abaixo classifica os acidentes quanto a fonte de perigo. Nela
podemos notar que a eletricidade tem sido quantitativamente a menos significativa

de todas as fontes de perigo.
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Acidentes de Trabalho Segundo a Natureza dos Riscos

Natureza Risco 2012 2013

Mecénica Quedas, impactos, prensamentos, cortes, perfuracdes, atrito | 124 | 89,9% | 93 | 93,0%
Calor Queimaduras por contato com alta temperatura 8 |58% | 5 | 50%
Quimica Absorcdo de substancias nocivas 4 129% | 1 | 1,0%
Eletricidade | Choque elétrico e arco elétrico 2 [14% | 1 | 1,0%
Totais 138 | 100% | 100 | 100%

Tabela 2 — Acidentes de Trabalho Segundo a Natureza dos Riscos
Fonte: Autoria Prépria (2014)

A Tabela 3 classifica os acidentes segundo a gravidade das lesdes. Nela se

pode observar que a maioria dos acidentes séo classificados como de Grau 1. Os de

Grau 18 sdo aqueles que tiveram desfechos graves, sendo que trés dentre os quatro

ocorridos, foram fatais.

Acidentes de Trabalho por Gravidade da Lesdo (GPL)
Ano Total Grau 1 Grau 2 Grau 4 Grau 8 Grau 18
2012 138 83 60,1% [ 30 | 21,7% | 23 | 16,7% 0 0,0% 2 1,4%
2013 100 67 67,0% | 24 | 24,0% 6 6,0% 1 1,0% 2 2,0%
Total 238 150 63,0% | 54 [22,7% | 29 | 12,2% 1 0,4% 4 1,7%

Tabela 3 — Acidentes de Trabalho por Gravidade da Leséao
Fonte: Autoria Prépria (2014)

Entretanto, mesmo sendo a eletricidade quantitativamente a menor das

causadoras de acidentes, ela foi justamente a responsavel pela maioria absoluta dos

acidentes fatais conforme a Tabela 4 abaixo :

Acidentes Fatais por Especialidade de Trabalho

Especialidade

Biénio 2012-2013

Elétrica 67%

Mecénica 1 33%

Civil

Outras

Totais 3 100%

Tabela | — Acidentes Fatais por Especialidade de Trabalho
Fonte: Autoria Prépria (2014)
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O alto indice de fatalidades, bem como as implicagBes associadas a isto, foi 0
motivo pelo qual se decidiu, com o incentivo da empresa, realizar este estudo, obter
os relatorios de investigacdo dos acidentes com eletricidade, analisa-los, identificar
as causas, confrontando-as com as praticas de trabalho da empresa, e propor acbes
para sanar as deficiéncias. A empresa se encontra em fase de expansao do parque
industrial, dobrando de tamanho a cada 10 anos, demandando maiores quantidades
de trabalhos de manutencbes e construcfes. Esta crescimento aponta para o
aumento da probabilidade da ocorréncia de acidentes com eletricidade, tendendo a

aumentar também as fatalidades caso nenhuma acgéo seja tomada.

4.1.2 Relatérios de investigacdo dos acidentes com eletricidade em servicos de

manutenc¢ao e construcdo nos anos de 2012 e 2013.

Foram avaliados os 3 acidentes com eletricidade, dois no ano de 2012 e um
no ano de 2013. Parece pouco, mas em cada ano ocorreu um acidente com
desfecho fatal para suas vitimas, o que justifica o nivel de atencdo dispensado ao
assunto. E no periodo considerado, estes acidentes com eletricidade representaram
67% das causas de morte.

No sentido de reduzir a mortalidade nos servicos de manutencdo e
construcbes em fabricas de cimento, apdés uma priorizacdo, é légico estudar estes
acidentes para determinar as causas e, com base nestas, quais as medidas de
controle efetivas a serem adotadas. Os acidentes estdo relatados de forma
pormenorizada a seguir, a partir dos dados obtidos nos CAT’s e nos relatdrios de
investigacdo emitidos pelo SESMT da empresa. Para cada um deles, procedeu-se

uma avaliacao estruturada, utilizando para isto a ferramenta AAC.
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4.1.2.1 Primeiro acidente

RESUMO DE COMUNICACAQ DE ACIDENTE DE TRABALHO

Empresa Unidade Area

Fabrica de Cimento Sudeste BR Cabine primaria 13,8KV
Data Hora Nome da vitima

2012 11h20min F, 38 anos

Vinculo Funcéo Tempo da funcéo
Empregado Supervisor Manutencgéo 8 anos e 5 meses

Tipo de acidente Natureza da lesédo Parte atingida
Exposicao energia elétrica Arco elétrico Maos e face

Acidente com lesdo com nexo causal estabelecido com o trabalho, que impossibilita o acidentado
retornar na préxima jornada de trabalho (com afastamento)

Quadro 7 - Resumo de Acidente de Trabalho - Supervisor F
Fonte: Autoria Prépria (2014)

Descricao:

As 07h30min da manh3, iniciou o trabalho de manutencdo programada na
Cabine Priméria 13,8KV, com trés eletricistas terceirizados. O escopo do trabalho
era a substituicdo de uma chave-seccionadora e isoladores. O procedimento de
desenergizacdo, constatacdo de auséncia de energia e o aterramento temporario foi
realizado. Ao término da manutencdo, a Cabine Priméria foi reenergizada. Neste
momento constatou-se que uma fase de um transformador de distribuicdo néo tinha
religado, impossibilitando a retomada da rotina da Fabrica.

Por volta das 11:20, o Técnico de Manutencao Elétrica F, que coordenava a
execucao das atividades, retornou para a Cabine Priméria, solicitando ajuda a outro
eletricista da unidade, o M. No momento em que eletricista M religou o disjuntor
geral, foi constatado por F que uma das suas fases ndo estava acionando. Para
melhor avaliar o problema, F entrou na &rea de risco sem a roupa e as luvas de
seguranca obrigatorias, e foi corrigir a falha com as maos. Ao tocar na barra de
religamento manual do disjuntor, ocorreu um arco elétrico e uma exploséao.

Foi arremessado para tras, sofrendo queimaduras de 1° e 2° graus nas duas
maos e uma leve queimadura no lado esquerdo do rosto. Os funcionarios da
Empresa terceirizada e o eletricista M, socorreram o acidentado e o levaram ao
Hospital, onde foi atendido pelo médico, que realizou os exames e determinou o

afastamento de 7 dias, realizar curativos 2 vezes ao dia e acompanhamento clinico.
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Figura 4 - Arvore de Andlise de Causa - Acidentes de Trabalho com Supervisor F
Figura Fonte: Autoria Prépria (2014)
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4.1.2.2 Segundo acidente

RESUMO DE COMUNICACAO DE ACIDENTE DE TRABALHO

Empresa Unidade Area

Fabrica de Cimento Nordeste BR Moagem de Cimento
Data Hora Nome da vitima
2012 15h40min N, 21 anos

Vinculo Funcéo Tempo da fungéo
Terceirizado Eletricista Manutencédo 16 meses e 21 dias
Tipo de acidente Natureza da lesado Parte atingida
Exposicao energia elétrica Choque elétrico Mao direita e térax

Acidente com lesdo com nexo causal estabelecido com o trabalho, que impossibilita o acidentado
retornar na préxima jornada de trabalho (fatal).

Quadro 8 - Resumo de Acidente de Trabalho - Eletricista N
Fonte: Autoria Prépria (2014)

Descricao:

Num circuito energizado, o eletricista terceirizado N foi fazer a conexao de
uma luminéria provisoria em paralelo com outra ja existente, interligando os fios um
a um. Inicialmente decapou os dois fios da luminaria a ser instalada, utilizando
alicates, um para decapar e outro para segurar os fios. Em seguida, da mesma
forma, decapou o fio fase do circuito, que estava energizado, e ligou nele um dos
fios da luminéria nova. Para completar a ligacdo, segurou com a méo o segundo fio
da luminéria. Isto ocasionou circulacdo de corrente elétrica através do corpo de N,
fluindo da méao direita e pelo térax para a estrutura metalica onde ele estava
sentado, preso pelo cinto de seguranca, ha 5 metros de altura em relacdo ao solo.

Ao levar o choque, N pediu socorro ao ajudante H, que trabalhava com ele.
Percebendo a situacdo, H, despreparado para socorrer, foi em busca de auxilio do
Supervisor L, enquanto N, atracado pelo cinto, continuava recebendo o choque
elétrico. Mecanicos que trabalhavam ao lado, interromperam o choque golpeando os
fios com um pedaco de madeira. Com ajuda de uma escada, desceram N. O SESMT
da obra foi acionado via radio também pelos mecanicos. ApGs 0s primeiros socorros,
N foi encaminhado em ambulancia para o Hospital, onde veio a falecer por parada

cardiaca.




46

AAC- ARVORE DE ANALISE DE CAUSAS

Adddente com eletriddade em sendgo de manutencin

instelacio de humindrla prodstiria
Locd: Fibidca Chmento Nordeste
etz DI

ELETRIETA M MORRE PORPARADA
CARDIACA DRIGENAD PE.D CHOGUE BETICD

Eletridstz M desmaladoe com tetentzaci
& socomldo pelo SESAT 2 encaminhado 0 Hosplisl

Tzhahadoes de outes empresa desoonectam N
do caba enssgheadn elntemompemo choque el

Ajudane Erldk Inexperiente N pesmanece tomando chogque elétrico
nifo sdhe como proceder & padeapolo 2o zjudante H
N Fez presopela dnio desepumnga e ooma aoepo fzenda
contabo oo 2 tubulaghes metdlca metillcs onde se apolaae
LEQENDA
N a0 focar nosegundo flo| =toma) d 2 lumindrlznoe
. S ooore deulacih de conente elétios s doseu como
Eletridstz N decapa o flo fsedz luminrlz
. exlsientes conects 2 ele o flodz lumindrla noe
Eletrisclstz N Instzla 2 lumindrla no bocd edecapaos
. 2 flos par= conectar em pardelo com lumingrls edstents
anta Procedimento detrbdho  Supendsor Lnda
de bloquelodesobedaddo  flscalzou conmtamente
Serdlonde Instalacio de lumindrlz provdsérls Dov
bl de Trahalho shtuada & cerca de’s metros de shurzem mlagh a0 plso
Ajudantz Hndo Eletrldstz N nZo Auséndade 88, PTe
usEwa BT 5 adequaas uszne EPs adequatas Ordem deSenidgo
Ajudzmitz Hndo Eletrldsz N ndo
czpadtedos anotzzdaNA-1 czpaitady e zuorizada NA-10
Ermpress Contratads deslona
ele ridhstas Inewpedentes Supeniisor Lnfoelegey
|35 meses na fungiin Eletridstz Vi adequadamentz
Misio-de- obe Inenpedents
& s habea qualiflcacss Supenisar Lngn aunrizada
sezundoNR-10
Contrataciode empresas
sam qualifcai adequads Supenvsor LnZocapacitaa
segundoNA- 10
Cafndade shstemdtica de
responsaillizaghes fomals
Matessiadeconstante de Pressopor prozedimentos detrbaho Prastiopar
semlos demanuiencio babuos ustas genddons e confusos pELN
Deszaste aelerado Cafndade slsiema
dosequipamentos de @=stin desszumngz
Processode fbicagin Cultums organtzacional
dedmentn shmpllstz e Infoemal

Figura 5 - Arvore de Andlise de Causa, Acidente de Trabalho com o Eletricista N

Fonte: Autoria Propria (2014)
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4.1.2.3 Terceiro acidente

RESUMO DE COMUNICACAQ DE ACIDENTE DE TRABALHO

Empresa Unidade Area

Fabrica de Cimento Nordeste BR Subestacédo 13,8KV
Data Hora Nome da vitima
2013 10h25min J, 48 anos

Vinculo Funcéo Tempo da funcéo
Terceirizado Eletricista Manutencdo 1 ano e 2 meses
Tipo de acidente Natureza da leséo Parte atingida
Exposicdo energia elétrica Choque elétrico Mé&o direita

Acidente com lesdo com nexo causal estabelecido com o trabalho, que impossibilita o acidentado
retornar na préxima jornada de trabalho (fatal).

Quadro 9 - Resumo de Acidente de Trabalho - Eletricista J
Fonte: Autoria Prépria (2014)

Descricao:

Uma equipe de eletricistas terceirizados estava substituindo os cabos de
alimentacdo dos transformadores 13,8kV de uma das subestacdes de distribuicdo
interna da fabrica. Ao término do trabalho, foi religada a alimentacdo e percebida
inversao de fases. Desligou-se novamente a energia da subestagéo, para correcao
da invers&o nos cabos das seccionadoras de entrada dos transformadores.

J, um dos eletricistas, estava invertendo os cabos num dos transformadores.
Outro eletricista, do quadro préprio da fabrica, entendeu que J ja havia terminado o
trabalho, e religou o disjuntor de alimentacdo do transformador. J ainda estava em
contato com o cabo, concluindo a sua fixacéo, e recebeu a descarga. Através do seu
corpo, a corrente elétrica percorreu o trajeto mao, braco direito, térax, perna e pé
esquerdo, fechando o circuito pela carcaca aterrada do transformador.

Do momento do acidente até a entrada de J no Hospital mais proximo
transcorreram apenas 7 minutos. Cerca de 30 minutos apds receber os primeiros
socorros e demais procedimentos de reanimacdo, 0os médicos comunicaram que a

vitima faleceu por parada cardiorrespiratoria.
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Figura 6 - Arvore de Andlise de Causas, Acidentes de Trabalho com o Eletricista J
Fonte: Autoria Prépria (2014)
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4.1.3 Procedimentos para Trabalhos com Eletricidade.

A empresa possui, em cada fabrica, profissionais para realizar ou coordenar
colaboradores terceirizados na execucdo dos trabalhos de manutencéo e
construcbes. Dispbe também, de equipes corporativas (que atendem a todas as
fabricas) de engenharia de projetos, de manutencédo e de seguranca do trabalho.
Estas equipes sao responsaveis pela elaboracdo desde especificacdes de
equipamentos e processos, até os procedimentos de trabalhos, administrativos e
técnicos. Estes documentos depois de elaborados e aprovados, sédo distribuidos aos
lideres de pessoas das fabricas, permanecendo disponiveis para consulta.

Foram obtidos e avaliados os procedimentos de trabalho relativos ao tema
eletricidade. Definem a obrigatoriedade do uso, base técnica, formularios
padronizados, fluxo de operacionalizacdo,as obrigacdes e responsabilidades
daqueles diretamente ou indiretamente envolvidos, bem como as sancdes
disciplinares pelo descumprimento. Aplicam-se aos trabalhos de montagem,
manutencdo, operacdo e assemelhados nas instalacbes elétricas, e em suas
proximidades, contemplando indistintamente os funcionarios proprios e também os

prestadores de servico terceirizados. Sao eles:

— K123, Seguranca em eletricidade:estabelece as regras basicas de seguranca a
serem seguidas nos trabalhos com eletricidade. Trata das responsabilidades, uso
das medidas de controle dos riscos, trabalhos em instalacdes desenergizadas e
energizadas, em baixa e alta tensdo, provisorias ou definitivas, e do uso de
analises de riscos, permissoes de trabalho e ordens de servicos;

— K456, Andlise de riscos: procedimento para identificacdo dos perigos, avaliacdo
dos riscos e adogdo de medidas de controle para reduzir a exposi¢ao, evitar
acidentes e gerar praticas seguras na execucao dos trabalhos;

— K789, Permissao de Trabalho: tipo de ordem de servico que garante um nivel de
controle sobre a execucéo de tarefas perigosas e a formalizagdo de que todas as
precaucdes e procedimentos necessarios sejam cumpridos para a execucao do
trabalho de forma segura;

— W123, Equipamentos de Protec¢éo Individual: busca atender a NR-6, com regras

para especificacdo, aquisi¢do e uso, para os EPI’s;
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— W456, Autorizacdo de profissionais para trabalho em instalacbes elétricas:
estabelece diretrizes gerais para designar os profissionais que autorizardo ou
executarao trabalhos com eletricidade, levando em conta as competéncias
requeridas quanto a qualificacdo, habilitacdo e capacitacdo. Aborda os tipos de
instalacdes e trabalhos e a documentacdo que a empresa deve manter para 0s
seus profissionais: documentos pessoais, exames médicos, diplomas e
certificados de treinamentos;

— W789, Sistema de bloqueio, travamento e identificacdo de equipamentos: é o
procedimento de “LOTO” da empresa. Determina as acbes necessarias para
realizar a desenergizacdo e bloqueio das fontes de energias perigosas das
instalagdes sob intervencdo. Para o caso especifico das fontes de energia
elétrica, compreende seccionamento, constatacdo de auséncia de tensao,
aterramento provisorio, bloqueio e etiquetagem, sinalizacdo, e a liberacdo para
inicio dos trabalhos. Trata dos procedimentos, dispositivos e acessorios utilizados,
e das competéncias e autorizagdes dos profissionais envolvidos;

— X123, Utilizacdo de vestimenta de protecdo contra os efeitos do arco elétrico: o
calculo da energia emitida determina o risco, que por sua vez determina a classe
da vestimenta a ser utilizada para trabalhos em instalacdes elétricas energizadas,
minimizando a exposi¢cado dos profissionais contra 0s perigos e danos causados
pelo arco elétrico. O procedimento estabelece como realizar o calculo e padroniza
as vestimentas (calcas, camisas, capuzes, luvas) quanto a classe, tipos e
materiais empregados, além da distribuicdo aos trabalhadores, conservacdo e
lavagem,;

— X456, Trabalho em altura: atendendo a NR-35, define diretrizes para uso de
sistemas e dispositivos para execucao de trabalhos em altura. Trata dos locais,
métodos, e dos equipamentos utilizados tais como andaimes, escadas, cestos e
plataformas elevatorias, guindastes e outros. Fala ainda de cintos de seguranca,
trava-quedas, cordas e cabos, linhas de vida além das permissdes de trabalho e
autorizacoes;

— X789, Espaco confinado: atendendo a NR-33, estabelece método seguro para
realizacdo de trabalhos em espacos confinados. Trata dos locais e dos
equipamentos utilizados tais como medidores de gases, escadas, dispositivos de

icamento, cintos de seguranca, cordas e cabos, e placas de sinalizacdo. Fala
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ainda nas permissdes e autorizagdes de trabalho e das fun¢des de supervisor de
entrada e de vigia das atividades;

— Y123, Prontuario das instalacdes elétricas: determina a obrigatoriedade da
documentacdo das instalacBes elétricas, e dos laudos de inspec¢bes periddicas
realizadas buscando identificar se condicbes de seguranca das instalacfes
elétricas, se atendem ou as legislacdes vigentes;

— Y456, Guia de seguranca e saude ocupacional para contratadas: requerimentos a
serem cumpridos por empresas prestadoras de servicos contratadas para
realizacdo de trabalhos nas fabricas, buscando atender a legislacdo vigente.
Contém as politicas de gestdo, medicina do trabalho e de seguranca a serem
obedecidas. Trata dos planos de seguranca (PPRA, PCMAT, PCMSO, PCA, PPR,
PGR), registros dos empregados, exames médicos, SESMT, CIPA. Dos canteiros

de obras, alojamentos, transportes, equipamentos e ferramentas e EPI’s.

4.2 DISCUSSOES E RESULTADOS

4.2.1 Identificacdo das Causas Comuns (Nao-Conformidades) aos Acidentes

Avaliados

Através de visitas as fabricas com acompanhamento da execucdo de
trabalhos e da leitura e analise dos comunicados de acidentes e dos relatorios de
investigacdo, foram elaboradas as éarvores de andlises de falhas (AAC’s) dos
acidentes com eletricidade envolvendo pessoas. Do exame destas AAC’s, foram
identificadas as ndo conformidades, levando em conta os conceitos apresentados no

Referencial Teorico:
Descumprimento das medidas admistrativas de trabalho:

— Falta dos projetos atualizados e inexisténcia dos prontuarios das instalacdes

elétricas das fabricas;
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— Falta de treinamento e desconhecimento dos procedimentos de trabalho pela
grande maioria dos profissionais de eletricidade da empresa, bem como das
liderancas;

— Falta da pratica da utilizacdo de analises de risco e ordens de servico,

corretamente preenchidas, datadas e assinadas pelos responsaveis.
Equipamentos de seguranca e ferramental:

— Desrespeito da obrigatoriedade do uso dos EPI’s para trabalhos com eletricidade,
particularmente das roupas de protecdo contra arco elétrico, luvas isolantes e
viseiras para protecao do rosto;

— Inexisténcia da documentacdo de registro e controle de EPI's, ferramentas e
equipamentos, com data de compra, certificado CA, controle de distribuicdo aos
empregados e ensaios periddicos da validade de uso;

— Caréncia de equipamentos de bloqueio individuais para cada trabalhador.
Quialificacado, habilitacdo, capacitacao e autorizacao dos profissionais:

— Inexisténcia de prontuarios com a documentacao dos profissionais de eletricidade,
executantes ou solicitantes, empregados da empresa ou terceirizados: diploma
escolar, registro no CREA, documentos pessoais, exames médicos, cursos de
capacitacao, etc;

— Inexisténcia das cartas autorizacdo para o0s solicitantes e executantes

determinando nominalmente os papéis e responsabilidades de cada um.

4.2.2 Avaliagao dos Procedimentos de Trabalho Existentes

Apés andlise das investigacdes dos acidentes ocorridos, e da leitura dos
procedimentos de trabalho, confrontando-os com a norma NR-10, verificou-se que:

— Conteudo: sdo alinhados com as legislacBes pertinentes, mas sao generalistas.
Sao textos longos e complexos, dificultando a leitura e a compreensdo. Existem
apenas os de diretrizes gerais, que ndo sao especificos e detalhados para cada
tipo de atividade;

— Treinamento: ndo existe uma sistematica formal para disseminacao e treinamento
dos procedimentos a todos os profissionais envolvidos nos trabalhos com

eletricidade. O correto seria a implantacdo de uma matriz de capacitagdo para os
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profissionais diretamente ou indiretamente afetados, préprios e terceiros, desde
as liderancas até executantes e auxiliares;

— Avaliagdo: ao final dos treinamentos é importante também que sejam realizadas
avaliacdes do aproveitamento dos treinandos, para evitar que sejam aprovados
mesmo sem ter obtido a proficiéncia minima requerida;

— Autorizagdo: é preciso que efetivamente sejam expedidas as “cartas de anuéncia”
autorizando formalmente os profissionais competentes a delegar ou executar

trabalhos em nome da empresa.
4.2.3 Proposicéo de Solucao Visando a Reducédo dos Acidentes com Eletricidade

Comparados aos requerimentos da NR-10 e dos conceitos sobre
procedimentos de trabalho apresentados no referencial tedrico deste estudo, é
possivel afirmar que os documentos existentes devem ser aprimorados, fazendo-os
especificos de acordo com as tarefas a serem executadas. A solucao proposta trata-
se de um exemplo pratico da elaboracdo de uma APR, de um Procedimento Basico
de Trabalho e de uma Ordem de Servico, especificos para a tarefa de
desenergizacdo e bloqueio das fontes de energia elétrica dos equipamentos e
instalagdes durante os trabalhos de manutencéo e construgdes. Estes documentos
estdo mostrados nos Anexos |, 1l e ll.

A NR-10, em diversos pontos, menciona a necessidade de fiscalizacdo e
inspecbes periddicas nas instalacfes, nos equipamentos, no ferramental, EPI's e
também quanto ao cumprimento dos procedimentos de trabalho, atualizacdo dos
projetos e prontuarios das instalacdes elétricas. Estas inspecfes periddicas tem
justamente a finalidade de comprovar e assegurar a pratica disciplinada das
medidas de controle dos riscos. Desta forma, recomenda-se também a
implementacdo de um Plano de Inspecdo — conforme sugerido no Anexo IV -
constituido por vistorias rotineiras, visando diagnosticar problemas no ambiente de
trabalho, nos procedimentos de trabalho, e nos comportamentos e atitudes dos
funcionérios. Tal plano deve ser orientado através de um check-list e os resultados
das vistorias devem servir como diretrizes para a implementacdo ou revisdo das

medidas de seguranca.
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5 CONCLUSAO

Neste trabalho, realizou-se um estudo de caso sobre acidentes de trabalho
com eletricidade nas fabricas de uma empresa produtora de cimento, sob a 6tica da
norma NR-10. Investigou-se o processo produtivo, as instalacdes, os trabalhos, os
acidentes, as medidas de controle, os métodos e a cultura organizacional da
empresa. Constatou-se que, se em quantidade os acidentes com eletricidade sao
quantitativamente pouco expressivos, por outro lado, quanto a letalidade,
representam maioria absoluta. Constatou-se que as causas basicamente sdo as
mesmas para todos os acidentes. A principal, € o descumprimento, parcial ou total,
dos procedimentos de trabalho para realizar corretamente a mais efetiva medida de
controle ao se trabalhar com eletricidade, a desenergizagao.

Os Procedimentos de Trabalho ndo sdo cumpridos, por serem generalistas. A
cultura organizacional da empresa privilegia a informalidade. Nado é praticada a
sistematica das autorizacbes formais para o0s solicitantes, executantes e
autorizadores de servicos elétricos e de outras naturezas. Se trabalha, com senso
de urgéncia e de contencdo de custos, em uma cultura reativa as técnicas da
engenharia de seguranca do trabalho, consideradas burocratizantes. Prevalece por
parte das liderancas, tolerancia e omissao frente aos riscos presentes. Este cenario

caracteriza porque acontecem os acidentes fatais com eletricidade

Elaborou-se um exemplo pratico com a criacdo de Procedimento Béasico de
Trabalho, Analise de Riscos e Ordem de Servicos especificos para a tarefa de
desenergizacdo e bloqueio das fontes de energia elétrica, antes do inicio dos
trabalhos em manutencdes e construcdes. E também, um plano de fiscalizacdo para

assegurar o cumprimento destas ferramentas.

Procedimentos de trabalho especificos para as atividades, treinamentos de
capacitacdo e as autorizacdes formais para exercicio das funcdes, promovem
significativa mudanga de postura nos profissionais de todos os niveis, ao ficarem
estabelecidas as responsabilidades pelos seus atos. Passam a serem praticadas as
técnicas corretas e os trabalhos sdo autorizados, executados e fiscalizados por
profissionais competentes, 0 que reduz os acidentes de trabalho e as fatalidades

associadas a eles, corroborando a hipotese formulada.
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5.1 RECOMENDACOES

A elaboracdo destes documentos representa um passo inicial. Propbe-se

como recomendacoes;

— Que a empresa 0s estenda a todos os demais trabalhos com eletricidade, desde a
troca de uma lampada até a manutencdo de uma subestacdo de alta tensao, e
também aos servigcos de outras naturezas tais como mecanica e civil;

— Para todas as fabricas, elaborar os prontuarios, manter os projetos atualizados e
realizar as inspec¢0des periodicas nas instalacdes elétricas;

— Aprimorar os procedimentos de trabalho e a sistematica de autorizagdes,
disciplinando a utilizacdo. Para que se solucione o problema proveniente da falta
de documentacdo ou documentacao inadequada, € recomendado que a empresa
reestruture seus mecanismos de arquivamento de dados;

— Fiscalizar permanentemente a utilizacdo dos EPI's adequados aos servigos,
analisando os riscos associados: roupa (calgca, camisa ou macacdo com indice
ATPV — Arc Thermal Perfomance Value); viseira e capuz antichama; luvas
isolantes e de cobertura; calgcado isolante; capacete; 6culos de seguranca e

protetor auricular.
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ANEXO 1 - PROCEDIMENTO DE TRABALHO

Logotipo PROCEDIMENTO BASICO N““gelrzos
da DESENERGIZAGAO E BLOQUEIO DE CIRCUITOS ELETRICOS £ —
Empresa ~
Manutencgéo
Objetivo

Estabelecer procedimento para desenergizacdo e bloqueio das fontes de energia elétrica dos
equipamentos e instalacdes, para realizacdo de servicos de manutencéo e construcfes em fabricas
de cimento.

Abrangéncia

Este procedimento se aplica a todas as éareas que desenvolvem atividades de montagem,
manutencdo, operacdo e assemelhadas em instalacdes elétricas e mecénicas e em suas
proximidades, incluindo os prestadores de servico. E obrigatério antes da execucio de servicos de
manutencBes e construcdes em instalagBes e equipamentos, de forma segura, sem riscos de
acionamentos involuntérios.

Base técnica

Normas regulamentadoras NR do MTE. Procedimentos de trabalho 3564 Seguranca em eletricidade,
regras basicas; 3412 Andlise de risco; 3398 Permisséo de Trabalho; 3484 Equipamentos de Prote¢éo
Individual; 3529 Autorizacdo de profissionais para trabalhos em instalacdes elétricas; 3106 Utilizagao
de vestimenta de protecdo contra os efeitos do arco elétrico; 3436 Trabalho em altura; 3406 Espaco
confinado; 3435 Trabalho a quente, e 0 Manual de SSMA para contratadas.

Competéncias e Responsabilidades
Compete a todos os profissionais envolvidos em trabalhos com eletricidade:
«Cumprir este procedimento, utilizando o método nele apresentado;
eldentificar as fontes de energia elétrica envolvidas e realizar seu bloqueio;
eGarantir que os dispositivos de bloqueio estejam sempre em boas condicdes de uso,
substituindo-os quando necessario, junto a chefia;
eUtilizar somente dispositivos de bloqueio devidamente identificados;
eSomente permitir a execucdo dos trabalhos apds a conclusao e teste do bloqueio e liberacdo do
profissional responsavel, capacitado e autorizado;
Compete aos Gerentes e Chefias:
eGarantir a operacionalizacdo deste procedimento, prover todos recursos necessarios, e nos
casos de indisciplina aplicar as sanc¢des disciplinares cabiveis;
eDivulgar este procedimento a todos os profissionais que desenvolvem trabalhos em instalacdes
elétricas e em suas proximidades;
eGarantir o treinamento e capacitacéo dos profissionais sob sua responsabilidade, colaboradores
proprios ou prestadores de servico. Garantir que todos os colaboradores possuam seus
dispositivos de bloqueio individuais;
eAssegurar que somente profissionais autorizados executem bloqueios de equipamentos. E
considerado autorizado o profissional qualificado, habilitado, capacitado, com anuéncia formal
da empresa.
Compete a Area de Seguranca do Trabalho:
eFiscalizar a correta aplicacéo deste procedimento de trabalho;
eNa eventualidade de necessidade de realizacdo de alguma tarefa, cujo efetivo blogueio ndo
possa ser obtido com procedimento béasico, deverdo ser elaboradas APR e AT (Autorizacao
de Trabalho) especificas.

DESCRICAO DETALHADA DA OPERACAO

PLANEJAMENTO

Passo 0 - Programar o0 servico que sera executado, avaliando os equipamentos que serao
blogueados (principal, auxiliares, anteriores e posteriores).

Passo 1 - Solicitar junto ao operador do painel de controle central da fébrica, a transferéncia de
comando automatico para local, quando o equipamento dispuser de tal condicao.

Passo 2 - Colocar o cartdo CPEM (Cartdo de Perigo Equipamento em Manutencdo) no quadro de
avisos painel de controle central da fabrica para que todos saibam do equipamento onde sera feita a
intervencao.
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DESLIGAMENTO

Passo 3 — Solicitar o desligamento do disjuntor principal que alimenta o equipamento onde sera feita
a intervencao, ao Profissional Autorizado para Executar Bloqueios Elétricos. Este devera efetuar o
desligamento do disjuntor sem a presenca do solicitante do bloqueio na sala elétrica e devera garantir
a desconexdo entre a fonte de energia elétrica e a carga, ou o0 ponto onde estara ocorrendo a
intervencéo, pelo desligamento do disjuntor, contator ou chave seccionadora, e quando houver o
recurso, a extracao do disjuntor ou do contator.

CONSTATAGAO DE AUSENCIA DE TENSAO

Passo 4 - ApGs o desligamento do disjuntor principal do equipamento o Profissional Autorizado para
Executar Bloqueios Elétricos deverd executar Teste de Tens&do Zero na saida do disjuntor, com o
objetivo de constatar a auséncia de tenséo, utilizando o instrumento Detector de Tens&o. Assegurar a
inexisténcia de qualquer tenséo residual, entre fases e entre as fases e a terra.

BLOQUEIO

Passo 5 - O Solicitante do Bloqueio devera acessar a sala elétrica junto com o Profissional
Autorizado para Executar Bloqueios Elétricos, para conferir o tag do equipamento que foi desligado e
colocar o dispositivo de bloqueio, composto de garra para bloqueio, cartdo CPEM e cadeado, no
disjuntor, certificando-se que o cadeado esta travado, garantindo o impedimento da reenergizacao.
Caso o0 equipamento ou a sala elétrica ndo apresente condi¢des de seguranc¢a (como por exemplo,
barramentos ou componentes expostos, CCMs compartilhados, entre outros), o Solicitante do
Bloqueio ndo devera acessar a sala elétrica. Ele devera entregar o dispositivo de blogueio ao
Profissional Autorizado para Executar Bloqueios Elétricos, para que este efetue a colocacdo do
dispositivo de bloqueio no disjuntor e apés o bloqueio, este deve entregar uma fotografia do disjuntor
devidamente blogqueado e a chave do cadeado ao solicitante.

INSTALAGAO DO ATERRAMENTO TEMPORARIO

Passo 6 - Caso a intervencé@o ndo seja em partes energizadas ou que possam vir a ser energizadas,
ou seja, servicos mecanicos ou de producdo, passar para o passo 7, Caso contrario, estando o
equipamento desenergizado, conforme passo 5, o Profissional Autorizado para Executar Bloqueios
Elétricos devera aterrar temporariamente os circuitos utilizando 2 (dois) conjuntos de aterramento
temporério, instalando o primeiro deles a montante e o segundo a jusante do ponto onde serdo
executados os trabalhos no equipamento sob intervencéao.

INSTALACAO DA SINALIZACAO DE IMPEDIMENTO DA ENERGIZACAO

Passo 7 - Certificar-se de que o equipamento estd devidamente bloqueado, acionando por duas
vezes o botdo de liga do sistema de acionamento local correspondente.

Passo 8 - Desligar todos os sistemas de acionamento local (botoeiras pé, meio e topo, chaves de
emergéncia, etc.), do equipamento onde serd feita a intervengéo e colocar um cartdo CPEM em cada
local bloqueado. Caso a botoeira possua dispositivo de bloqueio, deve-se bloquear, colocando o
sistema de bloqueio, composto de garra para bloqueio, cartdo CPEM e cadeado.

Passo 9 - Verificar com o operador do equipamento, se 0 equipamento esta com o0s alarmes de
sobrecarga (disjuntor desligado) e botoeira (botdo ou chave da botoeira aberta) antes de iniciar a
tarefa, quando o equipamento dispuser desta condicao.

Passo 10 - Avaliar se ha risco de acidentes com equipamentos auxiliares, anteriores ou posteriores.
Se houver, proceder com todos os passos de bloqueio para cada equipamento auxiliar.

Passo 11 — Apds a constatacédo de que o equipamento sob intervencéo esta efetivamente desligado,
desnergizado, aterrado e bloqueado, isolar toda a &rea ao seu redor com cones, correntes e fitas e
sinalizar com Placas de Adverténcia de Perigo e Equipamento em Manutencdo, bem como a area ao
redor do painel elétrico que contém o disjuntor bloqueado.

MEDIDAS DE CONTROLE

eTodos os profissionais envolvidos, executantes ou autorizadores, deverdo ser formalmente
capacitados e autorizados pela empresa e devem possuir Atestado de Salde Ocupacional
(ASO) constando os exames em conformidade com o PCMSO, assegurando que estejam
aptos a executar trabalhos com eletricidade.

eAssegurar que todos os profissionais envolvidos estejam treinados quanto aos procedimentos de
trabalho da empresa.
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eElaborar a APR (Analise Preliminar de Risco) e emitir a OS (Ordem de Servico).

eE obrigatdrio utilizar corretamente as vestimentas de protecdo contra arco elétrico e os
equipamentos e medidas de protecao coletiva e individual adequados a cada tarefa, bem
como antes do inicio dos trabalhos, verificar sua compatibilidade com os niveis de tenséo,
corrente e curto-circuito das instalacoes.

elnspecionar a isolacdo dos equipamentos e ferramentas e antes do inicio dos trabalhos e
periodicamente realizar testes de certificagdo em laboratdrio credenciado.

eManter as condi¢des de organizagédo e limpeza das areas de trabalho.

eDedicar atencdo especial a outras instalacdes elétricas energizadas nas proximidades.

eDispor dos documentos de projeto e do prontudrio das instalacdes elétricas, em especial dos
diagramas unifilares.

eNos trabalhos realizados em sistemas elétricos de alta tensao, € indispensavel utilizar o bastao
de manobra, para operar chaves-seccionadoras e executar a constatacdo de auséncia de
tensdo e também para instalar ou remover os aterramentos temporarios.

EPC’s requeridos Especificacbes

Tapetes isolantes De acordo com o nivel de
Conjuntos de aterramento temporério tensao, corrente, curto-circuito e
Detector de tenséo caracteristicas fisicas do local.

Vara de manobra isolada

Garras, cadeados e cartbes de bloqueio

. ——— Conforme NR’s 10, 12 e
Cones, correntes e fitas de sinalizacéo

Placas de adverténcia 26

EPI's requeridos Especificacbes
Vestimenta a prova de arco elétrico Conforme NBR-16121
Capacete com viseira Conforme NBR-8221
Oculos de seguranca Conforme NBR-9735
Protetor auricular Conforme NBR-16076
Luva isolante Conforme NBR-12576
Luva de protecéo Conforme NBR-13712
Calcado isolante Conforme NBR-12576

DISPOSICOES E ORIENTACOES FINAIS

eAs medidas de controle constantes neste procedimento basico podem ser alteradas, substituidas,
ampliadas ou eliminadas em fun¢éo das peculiaridades de cada situagédo, porém somente por um
profissional habilitado e autorizado, com anuéncia do SESMT da empresa, mediante justificativa
técnica previamente formalizada, desde que seja mantido o mesmo nivel de seguranca
originalmente preconizado.

Elaboracéao

Nome CREA Funcéo Assinatura
Jodo 12.345-D/PR Eng. Eletricista

Aprovacgéo

Nome CREA Funcéo Assinatura
Pedro 12.678-D/PR Gerente

Nome MTB Funcéo Assinatura
José 98.765-D/PR Téc.Seg.Trabalho

Quadro 10 - Procedimento de Trabalho Desenvolvido para a Atividade de Desenergizacéo e
Bloqueio de Circuitos Elétricos
Fonte: Autoria Prépria (2014)




ANEXO 2 - ANALISE DE RISCOS

62

APR - ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS

DESENERGIZACAO E BLOQUEIO DAS FONTES DE ENERGIA ELETRICA EM SERVICOS DE

MANUTENCAO E CONSTRUCOES EM FABRICAS DE CIMENTO

FUNCAO: ELETRICISTA DE MANUTENCAO INDUSTRIAL

Atividade Riscos Classificagdo de Risco Recomendacgdes
# Descricao Perigos Potencial de o | fe I { npl | nr Acéao Medidas de
¢ 9 danos P gp P ¢ Controle
1 RISCOS ADICIONAIS RELATIVOS AO LOCAL ONDE SERAO DESENVOLVIDOS OS TRABALHOS
Ambiente com o Danos Usar analise de
L Incéndio - riscos e
explosividade, X materiais .
trabalhos em Explosao Queimaduras Parar procedimentos
A Queda - 8 3 | 15 1 | 360 - de trabalho
altura e Asfixia Lesdes atividade especificos
ambientes Fraturas pec !
. Envenenamento padronizados e
confinados Morte -
exigidos
. Medigdo da
g&gagz: Choque e arco Lesdes Parar umidade do ar
B G9€: elétrico 8 |3 |15| 1 [360| " Aguardar
atmosféricas . Morte atividade -
i Raios condigcbes
desfavoraveis f BN
avoraveis
Vestimentas
LesOes Capacete
N . Desidratagéo . Oculos
C | Insolacao Queimaduras Cancer de 8 3/105]| 1 24 | Mitigar Luvas
pele Calgados
Protetor solar
Alergias Hidratacéo
Fauna, flora, Picaduras 2 - Mascara
b poeiras e sujeira | Envenenamento kﬂeci(t)gs 813|051 24 | Mitigar respiratoria
Limpeza
2 PREPARATIVOS ADMINISTRATIVOS E TECNICOS
Realizar Procedimentos
trabalhos de Parar de trabalho e
E | formaincorreta 8 5| 15 1 600 -, profissionais
atividade >
ou desobedecer capacitados e
procedimentos autorizados
Ferramentas, Idrilgﬁzgoes
equamentos e Testes de
medidas de . ~
protecao = '50'."",9"’.‘0
E | coletivas e Quedas EprIos:_Jlo 8 5 | 15 1 600 I_Dr_alrar pt_anodlcos
A Impactos Incéndio atividade | Dispor dos
individuais :
inadeguados ou Choquq ' Queimaduras recursos
Arco elétrico LesOes adequados
em mau estado o
de conservacio Morte antes do inicio
dos trabalhos
Dispor dos
Falta d? documentos de
conhecimento .
técnico quanto Parar projeto e
G 8 5| 15 1 | 600 - prontuario das
aos aspectos do atividade | . ~
- instalagcbes
servigo a ser s
; elétricas
realizado
3 PROCEDIMENTO DE DESENERGIZACAO
H Liberacao para Parar Dispor de
desligar o D 8 5 | 15 1 | 600 atividade Ordem de
circuito anos Servico
— materiais -
Transferéncia Erros de ~ Vestimenta
= Exploséo
de comando operacao Incéndio 8 5 | 15 1 600 Parar ATPV-4
automatico para | Choque elétrico X atividade | Luva isolante e
s Queimaduras ~
local Arco elétrico Lesdes de protecéo
J Desligar cargas Morte Parar Calgado
parciais do 8 5 | 15 1 | 600 - isolante
atividade

circuito a ser

Capacete com
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desenergizado viseira
se houver Oculos de
K protecdo
Desligar a Protetor
. Parar auricular
3%93:32?‘]'2:2'0” 8 |5 | 151 1 1600 jividade | Tapete isolante
! 9 Detector de
tenséo

4 PROCEDIMENTO DE BLOQUEIO E IMPEDIMENTO DE ENERGIZACAO LOTO (LOCK-OUT/TAG-OUT)

L Bloguear Vestimenta R2
seccionadora ou | Quedas Pequenas s |5 o2l 1 8 Mitigar (L::\f)gztee
disjuntor com Impactos lesbes ' 9 =
cadeado protecao

Oculos
M | Colocar
ethuet?s Qe Vestimenta R2
adverténcia no Capacete
cade'ado da Quedas Peguenas 8 5 |02 1 8 Mitigar Luvas de
seccionadora ou | Impactos lesbes rotecio
disjuntor e na protec
Oculos

sala de controle

das operagbes

N Sinalizar a area Vestimenta R2

Capacete

ao redor do local | Quedas Pequenas 8 5 |02 1 8 Mitioar Luvas de

de realizacéo Impactos lesdes ' 9 rotecio

dos trabalhos protec:
Oculos

5 | PROCEDIMENTO DE CONSTATACAO DE AUSENCIA DE TENSAO

O | Testar qetector 8 |5 o021 8 Mitigar Vestimenta R4
de tensao Luva isolante e

P de protecdo

Calgado
Verificar Explosao isolante
auséncia de Choque elétrico Ince_ndlo C_ap_acete com
tensdo em todos Arco elétrico Queimaduras Parar viseira
os condutores Lesdes 8 | 5|15 1 | 600 atividade Oculos de
(fase-fase e Morte protecao
fase-terra) do Protetor
circuito auricular

Detector de

tensao

6 PROCEDIMENTO DE ATERRAMENTO TEMPORARIO

Q | Instalar o Vestimenta R2
aterramento a Luva isolante e
montante Explosao de protegéo

R - Incéndio Calgado

Choqug e_Ietrlco Queimaduras Pgrgr Capacete com
Instalar o Arco elétrico ~ atividade P
aterramento a LesGes viseira
Usante Morte Oculos
] Protetor
auricular

7 | COMUNICACAO E LIBERACAO

S Informar a Vestimenta R2
desenerglza(;ao Capacete
e bloquelq e Quedas Peguenas 8 50,2 1 8 Mitigar Luvas de
autorizar inicio Impactos lesdes rotecio
dos trabalhos de proteg

= Oculos
manutencéo

Quadro | - APR Desenvolvida para a Funcéo de Eletricista de Manutencéo Elétrica

Fonte: Autoria Prépria (2014)
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ANEXO 3 - ORDEM DE SERVICO

ORDEM DE SERVICO Nimero
Logotipo da Empresa DESENERGIZACAO E BLOQUEIO
DE CIRCUITOS ELETRICOS

(12 Via — Campo, 22 Via SSMA, 32 Via — Emitente)

Abrangéncia
Procedimento obrigatério antes da execucdo de servicos de manutencBes e construcdes em
instalacdes e equipamentos, de forma segura, sem riscos de acionamentos involuntarios.

Base técnica

Normas regulamentadoras NR do MTE. Procedimentos de trabalho 3564 Seguranca em eletricidade,
regras bésicas; 3412 Andlise de risco; 3398 Permissdo de Trabalho; 3484 Equipamentos de
Protecdo Individual; 3529 Autorizacdo de profissionais para trabalhos em instalagfes elétricas; 0222
Sistema de bloqueio, travamento e identificacdo de equipamentos; 3106 Utilizacao de vestimenta de
protecdo contra os efeitos do arco elétrico; 3436 Trabalho em altura; 3406 Espaco confinado; 3435
Trabalho a quente, e o Manual de SSMA para contratadas.

DESCRICAO DO TRABALHO

Fabrica Area Secédo Equipamento Tag
Curitiba Clinquer Resfriador Ventilador K1P06

Descrigcdo do trabalho

Desenergizar e bloquear fonte de energia elétrica para realizacdo de servico de manutencéo
corretiva para substituicdo de rolamentos dos mancais, consistindo dos seguintes passos:
eDesenergizacao através de manobra de abertura em chave seccionadora ou disjuntor;
¢LOTO - Bloqueio com cadeados e identificacdo destes com cartdes de adverténcia;
eConstatacéo de auséncia de tensédo, com detector de tenséo;
eAterramento temporario, & montante e a jusante do local onde sera realizado o trabalho;
elsolamento de &rea com cercas, cones e fitas;
eSinalizacdo com placas de adverténcia;

Tenséo Corrente Icc SEP Umidade Relativa
13.800V 400A 10KA Sim () Nao (X)) 68%
Riscos adicionais associados
Explosividade? Ambiente confinado? Trabalho em altura?
Sim( ) Né&o(X) Sim( ) Nao( X) Sim( ) Né&o( X)
Umidade Condig&o atmosférica desfavoravel? Insolagdo?
Sim( ) Né&o(X) Sim( ) Nao( X) Sim( ) Né&o( X)
Fauna e flora? Poeiras? Sujeira?
Sim( ) Nao( X) Sim( X) Nao( ) Sim( X) Nao( )
Icamentos? Escavacbes? Substancias quimica?
Sim( ) Nao( X) Sim( ) Nao(X) Sim( ) Nao( X)
Riscos ambientais associados
Supressao vegetal? Captacdo de agua? Lancamento de efluentes?
Sim( ) Nao( X) Sim( ) Nao( X) Sim( ) Nao( X)

Observac8es adicionais

Data Horario estimado de inicio Horario estimado de término
Segunda-feira, 10/03/2014 07:30 17:00
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AUTORIZACAO PARA INICIO DOS SERVICOS

Somente ap06s todas as providencias da APR e procedimentos de trabalho tenham sido cumpridas
Os profissionais responsaveis deverdo ser qualificados, habilitados, capacitados e autorizados

Solicitante
Nome do responsavel Empresa Setor / Ramal
A Fabrica de cimento Manutencéo, r.123
Data Hora Assinatura
10/03/2014 07:00
Executante
Nome do responsavel Empresa Setor / Ramal
B Contratada Elétrica, r.456
Data Hora Assinatura
10/03/2014 07:00
SESMT
Nome do TST Empresa Setor / Ramal
C Fabrica de cimento Elétrica, r.789
Data Hora Assinatura
10/03/2014 07:00

ANUENCIA DOS TRABALHADORES ENVOLVIDOS

Somente apds todas as providencias da APR e procedimentos de trabalho tenham sido cumpridas.
Declaram todos serem formalmente capacitados e autorizados, e estarem cientes das medidas de
controle requeridas para execucao dos trabalhos, comprometendo-se a cumpri-las.

Nome Assinatura Nome Assinatura
Fulano Beltrano
Sicrano Sicrano
Beltrano Fulano

Interromper todos os trabalhos caso ocorra gual guer alteracdo ndo prevista nesta ordem de servico!

ENCERRAMENTO E QUI

TACAO DOS SERVICOS

Todos os trabalhadores estdo fora do local de
trabalho, em seguranca?

Sim(X) Nao( )

Todos os equipamentos e ferramentas foram
retirados do local de trabalho?

Sim( X ) Nao( )

Em caso de espaco confinado, o local foi
tampado e trancado?

Foram retirados ventiladores, sistemas de

iluminacao e tomadas elétrica?

Sim(X) Nao( ) Sim( X) Nao( )
Solicitante
Nome do responsavel Empresa Setor / Ramal
A Fabrica de cimento Manutencéo, r.123
Data Hora Assinatura
10/03/2014 17:00
Executante
Nome do responsavel Empresa Setor / Ramal
B Contratada Elétrica, r.456
Data Hora Assinatura
10/03/2014 17:00
SESMT
Nome do TST Empresa Setor / Ramal
C Fabrica de cimento SESMT, r.789
Data Hora Assinatura
10/03/2014 17:00

Quadro Il —= Modelo de Ordem de Servi¢o Sugerida
Fonte: Autoria Prépria (2014)




ANEXO 4 - PLANO DE INSPECOES PERIODICAS

66

MATRIZ DE INSPECOES PARA FISCALIZAGCAO DO CUMPRIMENTO DAS MEDIDAS DE
SEGURANCA PRATICADAS EM TRABALHOS COM ELETRICIDADE

Ponto a ser Inspecionado

Responsavel e Periodicidade

# Descricédo Eletricistas Supervisores SESMT Gerentes
1 | Medidas administrativas e técnicas
11 Pratica dos Procedimentos
"~ | de Trabalho
Elaboracéo das Andlises
1.2 | de Riscos e Ordens de Em todas as Em todas as I
X L - Diariamente | Semanalmente
Servicos atividades atividades
Consulta e atualizagéo do
1.4 | projeto e do prontuario das
instalacoes elétricas
2 | Qualificacéo, Habilitac&o, Capacitacdo e Autoriza¢cédo dos Profissionais
21 Validade da documentacgéo
"~ | pessoal e diplomas
Validade dos treinamentos
2.2 | de capacitacao e cartas de Anualmente Mensalmente | Mensalmente | Anualmente
autorizacao
23 Existéncia e validade dos
"~ | exames médicos e ASO
3 | Equipamentos, ferramental e EPI’s
Equipamentos e
3.1 | ferramental adequado e
em boas condi¢cbes
3.2 Uso FOrreto dos EPI's e Em_ t_odas as Diariamente Diariamente Mensalmente
EPC’s atividades
Validade dos testes de
3.3 | isolagdo dosEPI's, EPC’s

e equipamentos

Quadro 13 - Matriz de Inspecdes para Fiscalizacdo do Cumprimento de Medidas de
Seguranca para Trabalho com Eletricidade
Fonte: Autoria Prépria (2014)




