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RESUMO

ALVES, André Camilo Caetano. Titulo do trabalho: Analise de atendimento da NR-
10 em um projeto de alimentacdo para uma Estacdo Radio Base de telefonia celular.
2013. Numero total de folhas 58. Monografia apresentada para obtencao do titulo de
Especialista no Curso de Pés Graduacao em Engenharia de Seguranca do Trabalho,
Departamento Académico de Construcdo Civil - DACOC, Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana, UTFPR, 2013.

Este trabalho se originou da necessidade de um estudo referente ao projeto das
instalacdes elétricas para atender as Estacfes Radio Base (ERB’s) indoor, ou seja,
ERB’s montadas dentro de compartimentos comumente chamados de container.
Estes containers sdo implantados em sites utilizados por empresas de telefonia
celular para abrigar ndo somente os equipamentos de telecomunicacbes, como
também, equipamentos responsaveis pelo fornecimento de energia elétrica e
equipamentos de refrigeracdo. Tem como objetivo analisar um projeto de
implantacéo de equipamentos de rede elétrica de baixa tensdo de 380Vca instalados
nestes containers. Foram verificadas as instalacdes dos equipamentos responsaveis
pelo fornecimento de energia elétrica, a luz da NR-10, com o intuito de salvaguardar
a condicbes de trabalho no tocante a seguranca ndo somente dos profissionais
habilitados para esse tipo de trabalho, bem como, qualquer outro profissional que
por ventura exerca quaisquer outras atividades no interior do container. Foram
realizadas visitas aos locais de trabalho a fim de registrar, através de fotos, o
ambiente onde se encontra os equipamentos instalados. Com esses dados, foram
verificadas as conformidades e ndo conformidades com a NR-10 e foram propostas
recomendacdes para a melhoria do ambiente de trabalho. De acordo com o
encontrado, pode-se concluir gue o ambiente proposto pelos containers ndo estao
totalmente preparados para prevenir acidentes com eletricidade.

Palavras-chave: Estacdo Radio Base, Projetos, Riscos Elétricos, NR-10.



ABSTRACT

ALVES, André Camilo Caetano. Title of work: Analysis of the standard of care NR-
10 power on a project for a mobile Radio Base Station. 2013. Total number of sheets
58. Paper presented to obtain the title of Specialist in the Graduate Program in
Engineering Safety, Academic Department of Construction - DACOC, Federal
Technological University of Parana, UTFPR, 2013.

This work originated from the need for a study regarding the design of electrical
installations to meet the Radio Base Stations (RBS's) indoor, in other words, ERB's
mounted inside compartments commonly called container. These containers are
deployed at sites used by cell phone companies not only to house
telecommunications equipment, but also equipment responsible for providing
electricity and refrigeration equipment. Aims to analyze a project of deployment of
network equipment electrical low voltage 380VAC installed in these containers. There
were installations of equipment responsible for providing electricity, based on NR-10,
in order to safeguard the working conditions in terms not only of security
professionals for this kind of work, as well as any other professional perchance
undertake any other activities inside the container. There were visits to workplaces to
record, through pictures, the environment where the equipment installed. With these
data, there were the conformities and non-conformities with the NR-10 and proposed
to recommendations for improving the work environment. According to findings, it can
be concluded that the proposed environment for containers are not fully prepared for
preventing accidents with electricity.

Key-words: Base Transceiver Station, Project, Electrical Hazards, NR-10.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, mais precisamente no sul do pais, 0s sites mais antigos de telefonia
celular, em sua grande maioria, contem ERB’s montadas dentro de compartimentos
(indoor) comumente chamados de container, cujo espaco interno € reduzido e
preparado prioritariamente para a instalagéo de equipamentos de telecomunicacoes,
ventilacdo e alimentacdo deixando em segundo plano as preocupacfes com as
condicbes de trabalho do profissional que, por ventura, execute algum procedimento
de manutengao.

Estes containers ndo possuem uma separacdo dos equipamentos de
alimentacdo, que podem alcancar até 380Vca, dos outros equipamentos de
telecomunicacdes, de refrigeracdo e outros, desta forma, profissionais né&o
habilitados para o trabalho com equipamentos de alimentacdo, necessariamente tem
que dividir o mesmo ambiente.

Este estudo, através da andlise do projeto das instalacbes elétricas
responsaveis pela alimentacdo dos equipamentos de telecomunicacfes, compostas
pelo Quadro de Distribuicdo Geral (QDG), pelas Unidades Retificadoras (UR’s) e
pelas Baterias, visa alertar sobre as ndo conformidades, de acordo com a Norma
Regulamentadora N° 10, com o intuito de evitar possiveis riscos de acidentes com
eletricidade.

A analise considera a disposicao dos equipamentos de telecomunicacdes, de
climatizacdo e de alimentacdo instalados em containers, cuja alimentacdo de
entrada € de 380Vca. Nao foram considerados equipamentos implantados ao ar livre
(outdoor) nem equipamentos implantados junto as centrais de comutagéo e controle
ou em prédios residenciais ou comerciais.

Também foram desconsideradas as fontes de energia de entrada cuja
responsabilidade é da companhia de energia elétrica da regiao.

O estudo concentra-se no projeto de implantacdo de alimentagédo da ERB,
nao levando em conta procedimentos e utilizacdo de EPI's ou EPC’s em

manutenc¢ao tanto preventiva quanto corretiva.
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Para a realizacdo deste estudo de caso, foi necesséria permissdao de uma
operadora de telefonia celular, cujo nome nao serd mencionado.

Outro obstaculo foi encontrar ERB’s de telefonia celular indoor cuja
alimentacédo de entrada fosse de 380Vca; tais ERB’s foram encontrados no Estado
de Santa Catarina cuja quantidade deste tipo de site indoor é grande. Os dados
foram coletados nos sites instalados em uma cidade de Santa Catarina sob
supervisao de um funcionario local.

A Norma Regulamentadora N°10 estabelece os requisitos e condicdes
minimas objetivando a implementacdo de medidas de controle e sistemas
preventivos, de forma a garantir a seguranca e a saude dos trabalhadores que,
direta ou indiretamente, interajam em instalacfes elétricas e servicos com
eletricidade. E aplica-se as fases de geracdo, transmisséao, distribuicdo e consumo,
incluindo as etapas de projeto, construcdo, montagem, operacdo, manutencdo das
instalacbes elétricas e quaisquer trabalhos realizados nas proximidades,
observando-se as normas técnicas oficiais estabelecidas pelos 6rgdos competentes
e, na auséncia ou omissao destas, as normas internacionais cabiveis (MTE-1, 2013).

Segunda agéncia reguladora a ser criada no Pais, a Agéncia Nacional de
Telecomunicagdes (ANATEL) foi a primeira a ser instalada, em 5 de novembro de
1997. Concebida para viabilizar o atual modelo das telecomunicac¢des brasileiras e
para exercer as atribuicbes de outorgar, de regulamentar e de fiscalizar esse
importante setor de infra-estrutura, a ANATEL foi dotada de inovadora personalidade
institucional (ANATEL, 2012).

A ANATEL tem a missao de: "Promover o desenvolvimento das
telecomunicacdes do Pais de modo a dota-lo de uma moderna e eficiente infra-
estrutura de telecomunicacdes, capaz de oferecer a sociedade servicos adequados,

diversificados e a precos justos, em todo o territério nacional". (ANATEL, 2012).

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral



17

Analisar um projeto de implantacdo de equipamentos de rede elétrica de
Baixa Tensdo de 380Vca instalados em uma ERB de telefonia celular indoor em
conformidade com a Norma Regulamentadora NR-10 com a finalidade de
salvaguardar a condi¢cbes de trabalho no tocante a seguranca ndo somente dos
profissionais habilitados para esse tipo de trabalho, bem como, qualquer outro
profissional que por ventura exergca quaisquer outras atividades no interior do

container.

1.1.2 Objetivos Especificos

— Realizar o levantamento bibliografico com o objetivo de caracterizar a
analise;

— Analisar o projeto de implantacdo quanto ao cumprimento da norma
regulamentadora NR-10;

— Propor melhorias e alteragBes relacionadas a seguranca no projeto de

instalacdes elétricas em sites de telefonia celular indoor (estudo de caso).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ELETRICIDADE

Segundo Biassi (1980, p. 21 e 22), eletricidade é a combina¢édo de uma forca
chamada tensdo e do movimento de particulas invisiveis, chamado corrente, sendo
que tensdo € a forca que faz a corrente elétrica percorrer um conjunto de fios e
corrente elétrica € o movimento das particulas atdmicas invisiveis chamadas
elétrons. Nao podemos ver a corrente, mas podemos determinar sua presenca pelos

efeitos que ela produz.

Figura 1 — Circuito Elétrico Simples.
Fonte: SOARES, 2013

2.2 EFEITO DA ELETRICIDADE NO CORPO HUMANO

2.2.1 Choque Elétrico

Por definicdo, o choque elétrico é o efeito que se manifesta no organismo
humano quando é percorrido por uma corrente elétrica (MATTOS, 2009).

Mattos (2009) ainda cita que a intensidade de corrente elétrica, que pode
comecar a causar efeitos indesejaveis no organismo humano, é mil vezes menor do
gue a necessaria para fazer funcionar uma lampada de 100 watts.

Vieira (2008, apud CACERES, 2011, p. 26) declara que as atividades do

corpo humano sejam elas glandulares nervosas ou musculares sdo controladas por
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impulsos de corrente elétrica. Caso essa corrente fisiologica seja interferida por outra
corrente externa, proveniente de contato elétrico, o organismo humano tera suas
funcdes vitais alteradas, e, dependendo da duracdo da exposicdo, pode levar o
individuo a morte. Dentre os efeitos provocados por correntes elétricas externas no
corpo humano pode-se citar a tetanizacdo, parada respiratoria, queimadura e

fibrilag&o ventricular.
2211 Percurso da Corrente Elétrica

Tem grande influéncia na gravidade do choque elétrico o percurso seguido
pela corrente no corpo. A figura abaixo demonstra os caminhos que podem ser

percorridos pela corrente no corpo humano (CPN/SP, 2004, p. 20).

st

Figura 2 — Percurso da Corrente pelo Corpo Humano.
Fonte: CPN/SP, 2004, p. 20.

Tabela 1 — Valores aproximados de corrente e 0s danos que causam.

Valores de Corrente Elétrica Possiveis danos ao Corpo Humano
1ImA a 10mA Apenas formigamento

10mA a 20mA Dor e forte formigamento

20mA a 100mA Convulsdes e Parada Respiratoria
100mA a 200mA Fibrilacao

Acima de 200mA Queimaduras e Parada Cardiaca

Fonte: MARQUES, 2013.
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Resisténcia Elétrica do Corpo Humano

A CPN/SP (2004, p. 21) diz que:

A intensidade da corrente que circulara pelo corpo da vitima dependera, em
muito, da resisténcia elétrica que esta oferecer a passagem da corrente, e
também de qualquer outra resisténcia adicional entre a vitima e a terra. A
resisténcia que o corpo humano oferece a passagem da corrente é quase
gue exclusivamente devida a camada externa da pele, a qual é constituida
de células mortas. Esta resisténcia esta situada entre 100.000 e 600.000
ohms, quando a pele encontra-se seca e nao apresenta cortes, e a variacao
apresentada é func¢éo da sua espessura. Quando a pele encontra-se Uimida,
condicdo mais facilmente encontrada na prética, a resisténcia elétrica do
corpo diminui. Cortes também oferecem uma baixa resisténcia. Pelo mesmo
motivo, ambientes que contenham muita umidade fazem com que a pele
ndo ofereca uma elevada resisténcia elétrica & passagem da corrente. A
pele seca, relativamente dificil de ser encontrado durante a execug¢édo do
trabalho, oferece maior resisténcia a passagem da corrente elétrica. A
resisténcia oferecida pela parte interna do corpo, constituida, pelo sangue
musculos e demais tecidos, comparativamente a da pele é bem baixa,
medindo normalmente 300 ohms em média e apresentando um valor
méximo de 500 ohms. As diferengas da resisténcia elétrica apresentadas
pela pele & passagem da corrente, ao estar seca ou molhada, podem ser
grande, considerando que o contato foi feito em um ponto do circuito elétrico
gue apresente uma diferenca de potencial de 120 volts, tem-se conforme
tabela 2:

Tabela 2 — Resisténcia da pele humana a passagem da corrente elétrica (120V).

Condicéo da pele humana Corrente Elétrica

Seca
Molhada

I =120V /400.000Q = 0,3mA
[ =120V /15.000Q = 8mA

Fonte: CPN/SP, 2004, p. 21.
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Tabela 3 — Resisténcia da pele humana a passagem da corrente elétrica (380V).

Condicédo da pele humana Corrente Elétrica

Seca | =380V /400.000Q = 0,95mA
Molhada | =380V /15.000Q = 25,33mA

Fonte: Prépria.

Para esse calculo foi usado a Lei de OHM, conforme equacéo (1):
I=E/R (1)
Onde:
e | = Intensidade de Corrente Elétrica (A);
e E =Tensao Elétrica (V);

e R =Resisténcia Elétrica (Q).

Portanto, um choque elétrico de 380V, a vitima que se encontra com a pele
molhada, pode apresentar convulsfes e até mesmo parada cardiaca, conforme a
Tabela 1.

2213 Tetanizacéo

Segundo Guyton e Hall (2002, apud LOURENCO, 2007), tetanizacdo € o
resultado da contragcdo muscular na capacidade maxima, de modo que qualquer
aumento adicional na frequéncia de estimulacdo néo exerca novos efeitos.

Ja Cotrim (2003, apud LOURENCO, 2007) acrescenta que, caso a frequéncia
dos estimulos ultrapasse o limite maximo que o musculo pode absorver ele é
elevado a uma contracdo completa e permanente, até que o estimulo seja cessado.
Frequéncias de 50 e 60 Hz s&o suficientes para produzir uma tetanizacdo 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 mais prolongadas o individuo pode ficar

inconsciente ou até morre.
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2.2.1.4 Parada Respiratoria

Afogamento, estrangulamento ou sufocacdo, aspiracdo excessiva de gases
venenosos, vapores quimicos ou fumaca toxica, soterramento, presenca de corpos
estranhos na garganta, choque elétrico, parada cardiaca, entre outros, sdo exemplos
de situacBes em que uma pessoa pode sofrer uma parada respiratdria. Quando
ocorre a parada respiratéria, € preciso estar atento para outra situacdo que pode
ocorrer simultaneamente: a parada cardiaca. As pulsacfes (batimentos ritmados nas
artérias) indicam a frequéncia e a forca com que o coragdo esta enviando o sangue
para o corpo. Em situacdo normal, elas mantém sempre o mesmo ritmo e forca.
Quando isso ndo acontece, pode estar havendo algum problema com a circulagcéo
do sangue (HOSPITAL SANTA MONICA, 2013).

Os surtos de corrente que passam pelo corpo humano com elevada
intensidade em curtos periodos podem provocar parada cardiaca ou, simplesmente,
0 coracdo para de bombear. Cessam-se todos os sinais elétricos de controle do
coracdo, desenvolvendo-se hipoxia intensa devido a respiracdo inadequada
(GUYTON; HALL, 2002; KILDERMANN, 1995, apud LOURENCO, 2007).

A hipoxia impedira as fibras musculares e as fibras de conducéo cardiaca de
manterem o0s potenciais normais de concentragdo dos eletrdlitos através da sua
membrana. Assim, desaparece o ritmo normal de funcionamento (KILDERMANN,
1995, apud LOURENCO, 2007).

2.2.1.5 Queimadura

Caminha (1997, apud LOURENCO, 2007) informa que a circulacdo da
corrente elétrica no corpo humano é acompanhada pelo Efeito Joule, fendmeno de
producao de calor; portanto, ha probabilidade de queimaduras.

Segundo a CPN/SP (2004, p. 23), devido a alta resisténcia da pele, a
passagem de corrente elétrica produz alteragBes estruturais conhecidas como
“marcas de corrente”. As caracteristicas, portanto, das queimaduras provocadas pela
eletricidade diferem daquelas causadas por efeitos quimicos, térmicos e bioldgicos.

Em relacdo as queimaduras por efeito térmico, aquelas causadas pela eletricidade
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sdo geralmente menos dolorosas, pois a passagem da corrente poderd destruir as
terminagcfes nervosas. Nao significa, porém que sejam menos perigosas, pois elas
tendem a progredir em profundidade, mesmo depois de desfeito o contato elétrico ou
a descarga.

E importante destacar que ndo ha necessidade de contato direto da pessoa
com partes energizadas. A passagem da corrente poderd ser devida a uma
descarga elétrica em caso de proximidade do individuo com partes eletricamente
carregadas. A eletricidade pode produzir queimaduras por diversas formas, o que
resulta na seguinte classificagcdo (CPN/SP, 2004, p. 23-24):

e Queimaduras por contato;
e Queimaduras por arco voltaico;
e Queimaduras por radiacdo (em arcos produzidos por curtos-circuitos);

e Queimaduras por vapor metalico.

Queimaduras por contato: Quando se toca uma superficie condutora
energizada, as queimaduras podem ser locais e profundas atingindo até a parte
0ssea, ou por outro lado muito pequenas, deixando apenas uma pequena “mancha
branca na pela”. Em caso de sobrevir a morte, esse ultimo caso € bastante
importante, e deve ser verificado no exame necrolégico, para possibilitar a
reconstrucdo, mais exata possivel, do caminho percorrido pela corrente (CPN/SP,
2004, p. 24).

Queimaduras por arco voltaico: O arco elétrico caracteriza-se pelo fluxo de
corrente elétrica através do ar, e geralmente é produzido quando da conexao e
desconexdo de dispositivos elétricos e também em caso de curto-circuito,
provocando queimaduras de segundo ou terceiro grau. O arco elétrico possui
energia suficiente para queimar as roupas e provocar incéndios, emitindo vapores de
material ionizado e raios ultravioletas (CPN/SP, 2004, p. 24).

Queimaduras por vapor metalico: Na fusdo de um elo fusivel ou condutor, ha
a emissao de vapores e derramamento de metais derretidos (em alguns casos prata
ou estanho) podendo atingir as pessoas localizadas nas proximidades (CPN/SP,
2004, p. 24).
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2.2.1.6 Fibrilagdo Ventricular

Garcia (2002, apud LOURENCO, 2007) esclarece que:

A fibrilacdo é um tipo de arritmia cardiaca que, se ndo for interrompida em
um periodo de um a trés minutos, se torna irreversivel, levando a morte. Ela
€ decorrente de uma sequencia de impulsos cardiacos desordenados,
iniciando-se pelo musculo ventricular, que se repetem continuamente pelo
mesmo musculo.

Desta forma, ndo havera contracdo coordenada do musculo ventricular a um
s6 tempo, o que €é necessario para o correto funcionamento do coracdo
(CARNEIRO, 1998, apud LOURENCO, 2007).

Ja Guyton e Hall (2002, apud LOURENCO, 2007) mostram que, no entanto,
esta corrente, de forma controlada em alta tensdo, podera ser aplicada
simultaneamente nos ventriculos e torna-los refratarios novamente. Este é o
principio do desfibrilador: um eletrochoque € aplicado nos dois lados do coracéo,
com intensidade instantanea. Esta condicdo podera ser repetida algumas vezes,

pois € comum o retorno a fibrilacéo.

2.2.2 Arco Elétrico

Barros (et al., 2010) conceitua o arco elétrico como sendo:

Um fendmeno fisico inerente a instalagcdes e equipamentos elétricos e
ocorre sempre que ha uma passagem de corrente elétrica por um meio nao
condutor devido ao rompimento de suas caracteristicas isolantes,
normalmente envolve partes metalicas que ndo estdo em contato direto,
porém apresentam diferenca de potencial. Tal fenbmeno tem curta duragao
e consiste na transformacdo da energia elétrica em calor, energia acustica,

onda de pressao e energia luminosa.

Ja Almeida (2013) declara que o arco elétrico pode existir de uma forma
controlada como nos casos de solda elétrica ou fornos industriais.

7

No caso de falhas elétricas ou curtos-circuitos, € um fenbmeno indesejavel

que libera uma enorme quantidade de calor. Este fendmeno, além da liberagdo de
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calor, libera particulas de metais ionizadas que eventualmente podem conduzir

correntes, deslocamento de ar com aparecimento de alta pressao, prejudicial ao

sistema auditivo, e raios ultravioletas prejudiciais a visdo (ALMEIDA, 2013).

Normalmente os arcos elétricos em painéis aparecem por (ALMEIDA, 2013):

Mau contato (por ex.: Perda de pressao dos parafusos de conexao);
Depreciagao da isolagéo (sobre tenséo, sobrecarga e fim de vida do
dielétrico);

Defeito de fabricacdo de componentes ou equipamento (Quando néo
detectada no inicio, 0 mesmo aparece ao longo da vida);

Projeto e instalacéo inadequada ou mal dimensionada;

Manutencdo inadequada (Introducdo de mudancas sutis, sem
avaliacao técnica adequada);

Contatos acidentais ou inadvertidos de ferramentas ou pecas (Erro

humano).

2.3 SISTEMA CELULAR

2.3.1 Estacdo Réadio Base (ERB)

Henriques e Martins (2009) nos dizem nos seguintes itens que:

. Estacdo Radio Base (ERB) ou “Cell Site” € a denominacdo dada em
um sistema de telefonia celular para a Estacdo Fixa com que o0s
terminais méveis se comunicam.

. A ERB est4 conectada a uma Central de Comutacdo e Controle
(CCC) que tem interconexao com o Servigo Telefonico Fixo Comutado
(STFC) e a outras CCC’s, permitindo chamadas entre os terminais
celulares e deles com os telefones fixos comuns.

. Na arquitetura de alguns sistemas celulares existe a figura do Base
Station Controller (BSC) que agrupa um conjunto de ERB’s antes da

sua conexao com a CCC.



26

Urkan zone

AR\E\RARAUN
AR \BAR\ AR

tion (BTS)

B3se s

Rumnalzone

Figura 3 — Sistema Celular Basico
Fonte: HENRIQUES; MARTINS, 2009.

Uma ERB tipica é composta dos seguintes elementos (HENRIQUES;
MARTINS, 2009):

. Local onde sera implantada;

. Infraestrutura para a instalacdo dos equipamentos de
telecomunicacdes incluindo a parte civil, elétrica, climatizacdo e energia CC
com autonomia em caso de falta de energia através de baterias e em alguns
casos Grupo Moto Gerador (GMG);

. Torre para colocagdo de antenas para comunicagcdo com 0S
terminais méveis e enlace de radio para a CCC;

. Equipamentos de Telecomunicacoes.

Basicamente temos dois tipos de ERB, comumente chamadas de
(HENRIQUES; MARTINS, 2009):

. Greenfield — aquelas que sao instaladas em terrenos, ou seja, no
solo;

. Roof Top — aquelas instaladas em pavimentos de cobertura de
edificios.

Henriques e Martins (2009) ainda explicam que:
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Ambas podem utilizar equipamentos de telecomunicacao indoors (dentro de
compartimentos), cujas caracteristicas de fabricagcdo determinam a
necessidade de uma infraestrutura de climatizagdo, como equipamentos
“outdoors” (fora de compartimentos), que sdo unidades autdnomas,

previamente concebidas para exposi¢cdo ao ar livre e dimensionadas para

obter uma ventilagio apropriada.

Figura 4 - ERB Roof Top Outdoor
Fonte: (HENRIQUES; MARTINS, 2009)

Figura 5 - ERB Greenfield Indoor (container)
Fonte: Prépria



28

2.4 INFRAESTRUTURA DE SISTEMAS DE ENERGIA

Maluf e Martins (2004) conceituam o Sistema de Energia CA como sendo:

Um conjunto de infraestrutura de componentes e equipamentos
eletroeletrénicos que tem por finalidade prover o suprimento, distribuicao e
superviséo de energia em corrente alternada (CA) de baixa tenséo para as

cargas de sistemas e equipamentos instalados em estacdes de

telecomunicacbes.

As instalacdes dos sistemas de energia de corrente alternada merecem um
tipo comum de classificacdo segundo o porte de demanda do consumo de energia,
dimensionado em KVA (kilo Volt-Amperes). Essa classificacdo determina, portanto
trés tipos sistemas de energia CA (MALUF; MARTINS, 2004):

Tabela 4 — Classificagdo segundo o porte de demanda do consumo de energia.

Sistema Demanda Aplicavel nos casos mais comuns de...

Pequeno Porte Até 60 KVA Estacdes do tipo ERB’s
Médio Porte 60 a 300 KVA Estacdes centrais

. Estacdes e edificios de grande consumo
Grande Porte Acima de 300 KVA _
de energia.

Fonte: MALUF; MARTINS, 2004.

2.4.1 Principio de Funcionamento

Se observado o diagrama a seguir, podemos identificar os principais
componentes constituintes de um sistema de energia AC (MALUF; MARTINS, 2004):
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Figura 6 — Diagrama Tipico do Sistema de Energia CA.
Fonte: MALUF; MARTINS, 2004.

2.4.2 Fonte de Energia de Entrada

Representa uma fonte de energia de CA de propriedade de uma
concessiondria local de suprimentos de energia comercial. A distribuicdo interna ao

site de telecomunicacdes é sempre em Baixa Tensao (MALUF; MARTINS, 2004).

2.4.3 Quadro de Distribuicdo Geral (QDG)

E o quadro que alimenta as cargas instaladas, devendo sempre existir em
qualquer configuracdo de um sistema de energia CA. E desse quadro que é feita a
distribuicdo para outros quadros intermediarios de distribuicdo de energia ao longo
da Estacéo de Telecomunicacdes (MALUF; MARTINS, 2004).

2.4.4 Unidades Retificadoras (UR’S)

A Unidade Retificadora (URCC - Unidade Retificadora de Corrente Continua)
€ a que converte a alimentagdo CA de entrada em energia CC. A alimentacdo é
proveniente do sistema de energia CA, resultado da decisao entre a que provem da

concessionaria de energia, ou na falta momentanea desta, de um Grupo Moto
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Gerador - GMG. A Unidade Retificadora fornece em sua saida a alimentagdo DC,
em dois valores mais usuais de +24 Vcc ou -48 Vcc, que alimentardo os

consumidores e as baterias em seu ciclo de carga (MARTINS; MALUF, 2004).

2.45 Banco de Baterias

Banco de baterias € um conjunto formado por elementos (baterias)
interligados em série de 12 ou 24 elementos, cada qual com uma tenséo nominal de
2 Vdc, perfazendo entdo 24 Vdc ou 48 Vdc. As baterias estdo presentes como
dispositivos de reserva de energia no caso da falta de energia fornecida pela
Unidade Retificadora, sejam por queda da energia CA de entrada ou por alguma
falha na Unidade Retificadora (MARTINS; MALUF, 2004).

As baterias podem ser fabricadas utilizando placas de metais diferentes,
podendo ser as baterias de: Alcalinas (Niquel-Cadmio) e Acidos (Chumbo Acido)
(VASCONCELOS, 2005).

e Baterias Ventiladas (FVLA - Free Vented Lead Acid)
e Baterias Seladas (VRLA - Valve Regulated Lead Acid)

Quando utilizadas as ventiladas, devido a emissdo de gases nocivos, elas
devem ser instaladas em salas exclusivas, com sistemas especiais de controle do ar
ambiente e instalacdo elétrica da iluminacdo a prova de explosdo. As baterias
seladas podem ser instaladas proximas ao sistema de retificadores
(VASCONCELOS, 2005).

A bateria Chumbo-Acida Regulada por Valvula - VRLA (Valve Regulated Lead
Acid) é uma bateria chumbo &cida construida com o intuito de diminuir a
manutencdo da bateria, dispensando a adicdo de agua a célula, pois a bateria foi
projetada para que o hidrogénio e o oxigénio se recombinem dentro da bateria em
vez de deixar escapar para o0 ambiente. Nesta bateria existe uma valvula de
seguranga no caso em que a concentracao de hidrogénio dentro da bateria atinja um
nivel perigoso. Quando isto ocorre 0 gas € liberado, porém a valvula raramente é
aberta devido ao alto nivel de eficiéncia na recombinacdo dos gases dentro da
bateria, ndo havendo mais a necessidade de um ambiente com ventilagdo especial
para o funcionamento das baterias (MATSUMOTO; SANTOS, 2010).
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ESQUEMA DE ATERRAMENTO

O aterramento pode ser (CPN/SP, 2004, p. 29):

e Funcional: ligacdo através de um dos condutores do sistema neutro.

e Protecdo: ligacdo a terra das massas e dos elementos condutores
estranhos a instalagéo.

e Temporario: ligacao elétrica efetiva com baixa impedancia intencional a
terra, destinada a garantir a equipotencialidade e mantida

continuamente durante a intervencao na instalacao elétrica.

Conforme a NBR-5410/2004 sao considerados os esquemas de aterramento

TN/TT/IT, onde (CPN/SP, 2004, p. 29):

terra:

Condutor neutro (N)

Condutor de protecéo (PE)

Condutor combinando as funcdes de
neutro e de condutor de protegdo (PEN)

-

Figura 7 — Simbologia.
Fonte: CPN/SP, 2004, p. 29.

Primeira letra — Situacéo da alimentacdo em relacéo a terra:

. T = um ponto diretamente aterrado;
o | = isolacdo de todas as partes vivas em relagcdo a terra ou

aterramento de um ponto através de impedancia;

Sequnda letra — Situacdo das massas da instalacédo elétrica em relacdo a
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o T = massas diretamente aterradas, independentemente do
aterramento eventual de um ponto da alimentacéo;
o N = massas ligadas ao ponto da alimentacdo aterrado (em

corrente alternada o ponto aterrado é normalmente o ponto neutro);

Outras letras (eventuais) — Disposi¢cdo do condutor neutro e do condutor de

protecao:
o S = funcbes de neutro e de protecdo asseguradas por
condutores distintos;
. C = fungdes de neutro e de protecdo combinadas em um uUnico

condutor (condutor PEN).

2.5.1 Esquema TN

O esquema TN possui um ponto da alimentacao diretamente aterrado, sendo
as massas ligadas a esse ponto através de condutores de protecdo. Sé&o
consideradas trés variantes de esquema TN, de acordo com a disposicdo do
condutor neutro e do condutor de protecéo, a saber:

o Esquema TN-S: no qual o condutor neutro e o condutor de

protecdo sao distintos, figura abaixo;

o Esquema TN-C: no qual as fun¢cdes de neutro e de protecdo sao

combinadas em um unico condutor, na totalidade do esquema, figura abaixo;

o Esquema TN-C-S: em parte do qual as funcbes de neutro e de

protecdo sdo combinadas em um Unico condutor, figura abaixo;
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Figura 8 — Esquema TN-S
Fonte: CPN/SP,2004, p. 30.

-

- 1 | i |

serenialbo

Figura 9 — Esquema TN-C
Fonte: CPN/SP,2004, p. 30.
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Figura 10 — Esquema TN-C-S
Fonte: CPN/SP, 2004, p. 31'.

25.2 Esquema TT

O esquema TT possui um ponto da alimentacdo diretamente aterrado,
estando as massas da instalacdo ligadas a eletrodo(s) de aterramento eletricamente

distinto(s) do eletrodo de aterramento da alimentacao, figura 11.
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Figura 11 — Esquema TT
Fonte: CPN/SP, 2004, p. 31.

2.5.3 Esquema IT
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No esquema IT todas as partes vivas séo isoladas da terra ou um ponto da

alimentacdo € aterrado através de impedancia, figura abaixo. As massas da

instalacdo séo aterradas, verificando-se as seguintes possibilidades:

. Massas aterradas no mesmo eletrodo de aterramento da

alimentacdo, se existente;

o Massas aterradas em eletrodo(s) de aterramento préprio(s), seja

porque nao ha eletrodo de aterramento da alimentacdo, seja porque o

eletrodo de aterramento das massas € independente do eletrodo de

aterramento da alimentacéo.
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Figura 12 — Esquema IT
Fonte: CPN/SP, 2004, p. 32.
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2.5.4 Aterramento Temporario

O aterramento elétrico de uma instalacdo tem por funcédo evitar acidentes
gerados pela energizacédo acidental da rede, propiciando rapida atuacédo do sistema
automatico de seccionamento ou protecdo. Também tem o objetivo de promover
protecdo aos trabalhadores contra descargas atmosféricas que possam interagir ao
longo do circuito em intervencdo. Esse procedimento devera ser adotado a montante
(antes) e a jusante (depois) do ponto de intervencdo do circuito e derivacdes se
houver, salvo quando a intervencéo ocorrer no final do trecho. Deve ser retirado ao
final dos servicos (CPN/SP, 2004, p. 33).

2.5.5 Equipotencializacao

E o procedimento que consiste na interligacdo de elementos especificados,
visando obter a equipotencialidade necessaria para os fins desejados. Todas as
massas de uma instalacdo devem estar ligadas aos condutores de prote¢cdo. Em
cada edificacdo deve ser realizada uma equipotencializacdo principal, em condi¢des
especificadas, e tantas equipotencializacbes suplementares quantas forem
necessarias. Todas as massas da instalacdo situadas em uma mesma edificacdo
devem estar vinculadas a equipotencializacéo principal da edificacédo e, dessa forma,
a um mesmo e Uunico eletrodo de aterramento. Isso sem prejuizo de
equipotencializacdes adicionais que se fagcam necessérias, para fins de protecéo
contra choques e/ou de compatibilidade eletromagnética (CPN/SP, 2004, p. 34).

2.6 NORMAS REGULAMENTADORAS

2.6.1 NR-10 Segurancga em Instalagdes e Servicos em Eletricidade

Os trabalhadores que interagem, direta ou indiretamente, em instalacbes
elétricas e servicos com eletricidade estdo expostos a Sérios riscos, que podem

acarretar desde uma queimadura de 1° grau até a sua morte. No intuito de garantir a
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seguranca e a saude desses trabalhadores, o MTE publicou, em 1978, a NR 10 —
Seguranca em Instalagfes e Servigos em Eletricidade (SANTOS, 2011).

No entanto, logo surgiu a necessidade de atualizacdo desta Norma, tendo em
vista 0 grande numero de acidentes que continuavam a ocorrer depois de sua
publicacdo, principalmente apds a privatizagdo do setor elétrico no pais - quando as
empresas passaram a terceirizar muitos servigos, contratando trabalhadores que
nem sempre possuiam qualificagcdo ou o treinamento adequado. Sem falar das
novas tecnologias, materiais e processos que foram surgindo com o passar do
tempo (SANTOS, 2011).

Dentre os itens que compde a NR-10, ressalta-se o item 10.3 que estabelece

requisitos minimos relacionados a Seguranca em Projetos.

A existéncia de um capitulo especificamente dedicado a aspectos de
seguranca nos projetos elétricos indica o entendimento maior de que a seguranca
nas instalacdes elétricas deve ser a preocupacao ja nos estudos e levantamentos

iniciais e se concretizar na sua concepc¢ao — “o projeto” (MTE-2, 2013, p. 31).
Nem todos os subitens relacionados a projetos (10.3) estabelecidos pela NR-
10 sdo pertinentes a este estudo, porém, outros subitens relacionados a controle

(10.2), autorizacao (10.8), incéndio (10.9) e sinalizagéo (10.10) foram considerados.

Iltem 10.2.3 — Esquemas unifilares atualizados das instalacOes elétricas: Estes

diagramas devem estar acompanhados de dados e especificacbes das medidas de
protecdo instaladas, especialmente, do sistema de aterramento elétrico, elemento de
fundamental importancia a seguranca de trabalhadores e usuarios e dos demais
equipamentos e dispositivos de protecdo que integram a instalagdo elétrica, tais
como, fusiveis, disjuntores chaves e outros componentes associados a protecao.
Deve-se lembrar de que as pequenas, medias ou grandes instalacdes elétricas,
todas operam com tensbes perigosas e capazes de provocar danos fatais. O

diagrama unifilar ndo é sendo a expressdo mais simples e objetiva da instalagcéo
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elétrica, mas, para o trabalhador autorizado, € o documento que informa, facilita e

permite a realizagdo de um trabalho mais seguro protecao (MTE-2, 2013, p. 15-16).

ltem 10.3.3 — Espaco sequro guanto ao dimensionamento e localizacdo; As

recomendac¢fes quanto a manutencdo de espaco livre, que ofereca seguranca para
os trabalhos de manutencdo, junto de quadros elétricos e de dispositivos de
manobra devera ser anotada em desenho e mencionada no respectivo memorial.
Deve ainda ser objeto de apontamento em planta ou memorial, a competéncia das
pessoas que terdo acesso a area das instalagcbes ou equipamentos se é previstas
apenas pessoas advertidas, ou se o tipo de protecao utilizado permite o acesso e
permanéncia de pessoas nao advertidas nas proximidades das instalacées (MTE-2,
2013, p. 32).

Itens 10.3.4 — Configuracdo do esquema de aterramento; O projeto elétrico
deve aplicar um esquema de aterramento definido de acordo com o que estabelece
as normas técnicas (TN; TT; IT), como condicao supletiva de protecdo. A interligacao
entre condutor neutro e de protecdo, exigida no esquema TN, quando adotado,
devera ser definida no projeto. E requisito fundamental desta medida de protecdo —
aterramento, a coordenacdo entre os dispositivos de seccionamento automatico
(fusiveis, disjuntores, etc ) e o sistema de aterramento adotado, devendo as massas

ser efetivamente ligadas a um condutor de protecdo (MTE-2, 2013, p. 33-34).

ltem 10.3.7 — Projeto de Instalacbes Elétricas a disposicdo; E de grande

utiidade a disponibilizacdo dos projetos para consulta e orientacdo dos
trabalhadores envolvidos na instalacdo, de forma habitual e sistematica e que
permita a visualizacdo e analise de circuitos, interferéncias e caracteristicas da
instalacéo, respeitadas as limitacdes de capacidade, autorizacdo e area de atuacao
dos envolvidos. Um projeto atualizado permite evitar surpresas e operagoes
indesejaveis durante a realizacdo de servicos e intervengbes nas instalacdes
elétricas e se tornard um guia permanente para a execucdo de servi¢os, quando
permanente e dinamicamente atualizados, alem de ser um facilitador para a

realizacdo dos servicos (MTE-2, 2013, p. 35).



38

Item 10.3.8 — Projeto atende as NR’s de Saude e Seguranca no Trabalho;

Este item impde que o0 projetista conhega previamente as exigéncias
regulamentares de seguranca e saude para que as aplique, onde couber, nas
especificacdes constantes de seu trabalho de elaboracdo do projeto elétrico. Ha
interferéncias das mais diversas em outras normas regulamentadoras, alem da NR-
10, que devem ser consideradas na fase de projeto. Assim ocorrem com aspectos
ergonOGmicos tratados na NR-17, de sinalizacdo, tratados na NR-26 e outras mais
(MTE-2, 2013, p. 35).

ltem 10.8.9 — Trabalhadores com atividades néo relacionados as instalacoes

elétricas; Este item trata diretamente dos casos em que se enquadram O0S
trabalhadores em atividades diversas e que desenvolvam suas atividades nas
regides limitrofes da zona controlada, porém nao tenham necessidade de invadi-la
para realizar seu servico. Embora ndo se envolvam propositadamente com o0s
elementos das instalacdes elétricas, esses trabalhadores necessitam de informacao
para reconhecer os riscos da vizinhanca, pela proximidade em que atuam da zona
controlada, adotando as recomendacfes e procedimentos aplicaveis de acordo com

instrucdes formais transmitidas pelo tomador de servicos (MTE-2, 2013, p. 67).

ltem 10.9.1 — Atendimento a NR-23: A NR-10 mais uma vez remete a Norma

especifica de Protecdo Contra Incéndios, NR-23, o detalhamento das exigéncias.
Deve ser observado que incéndios em locais com instalacdes elétricas energizadas,
mesmo que ndo sejam originados das instalacdes, serdo tratados como da classe C,

por conta da presenca de eletricidade (MTE-2, 2013, p. 68).

Item 10.9.4 — Dispositivos de Protecdo: Dispositivos de protecéo destinados

ao alarme, seccionamento automatico para prevenir sobretensdes, sobrecorrentes,
falhas de isolamento, aguecimentos ou outras condigcbes anormais de operacéo,
complementares as instalacdes especiais para esses ambientes com potencialidade
de atmosferas explosivas ou elevado risco de incéndio s&o obrigatérios nas
instalacdes elétricas para prevenir ocorréncias de incéndio ou explosdes. As areas

classificadas assim como outras com elevado risco de incéndio ndo suportam a
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ocorréncia de situagbes tolerdveis em outras instalacbes elétricas e por isso
necessitam de medidas adicionais de prevencdo contra o sobreaquecimento de
superficies, o surgimento de arco elétrico devido a sobretensdo, inerentes até
mesmo a operacdo normal de dispositivos de manobra e de protecdo. (MTE-2, 2013,
p. 70).

Item 10.10.1 — Atendimento a NR-26: A sinalizacdo € uma medida

complementar de controle dos riscos. E sendo complementar ela necessita da
adocdo de outras medidas de prevencdo para ser eficaz (barreiras, involucros,
obstaculos,..), contudo se constitui num item de seguranca simples e eficiente apara
a prevencdo de riscos de origem elétrica em geral. Essa medida de protecéo
promove a identificacdo (indicacdo, descricdo, avisos, ...), a orientacao (instrucées
de bloqueios, de direcdo, ..) e adverténcia (proibicdo, obrigatoriedades,
impedimentos) nos ambientes de trabalho. Deve ser adotada a partir da fase de
projeto das instalacdes elétricas e constarem do memorial descritivo (MTE-2, 2013,
p. 71).

o Alinea (a) — Identificacdo de Circuitos Elétricos: Consiste
de impor uma forma que permita identificar um circuito entre os demais
coexistentes. Ja estd mencionada como exigéncia no subitem que trata
da seguranca em projetos, seja com, anilhas , etiquetas ou outro meio
seguro, durdvel, conhecido dos trabalhadores e aplicado nos locais
onde se faz necessario distinguir os circuitos. Também muito aplicavel
aos quadros e painéis elétricos para identificar os dispositivos de

comando (disjuntores, chaves, relés,....) (MTE-2, 2013, p. 72).

o Alinea (c) — Restricdes e impedimento de acesso: E a
aplicagcéo de recursos ou de dispositivos de sinalizagdo que indiquem
os impedimentos e restricoes ou a permissdo de acesso ou
permanéncia de pessoas as areas ou locais, que por sua nhatureza ou

pelas formas de protecdo existentes, sdo de acesso exclusivo de
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pessoas advertidas ou por elas acompanhadas e supervisionadas
(MTE-2, 2013, p. 73).

. Alinea (d) — delimitacdo de Areas: E o processo de
estabelecer os limites através de dispositivos adequados e resistentes
a situacdo em que serdo empregados. Estes também deverdo ser
claros e de imediata interpretacdo pelas pessoas que acessam as
areas limitrofes (MTE-2, 2013, p. 73).

2.6.2 Normas Complementares

Para a aplicacdo da NR-10, as seguintes NR’s também devem ser
observadas:

Tabela 5 — Normas Regulamentadoras Complementares.

Norma Assunto

NR-1 Disposi¢cOes Gerais

NR-3 Embargo ou Interdicao

NR-6 Equipamentos de Protecao Individual — EPI

NR-7 Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional —- PCMSO
NR-17 Ergonomia (principalmente iluminamento);

NR-23 Protecdo Contra Incéndio;

NR-26 Sinalizagédo de Seguranca;

NR-28 Fiscalizacdo e Penalidades.

Fonte: Prépria.
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Outras normas técnicas também merecem atencao:

Tabela 6 — Outras Normas Complementares.

Norma Assunto

ABNT NBR 5410 Instalacdes Elétricas de Baixa Tenséo

ABNT NBR 14039 InstalacBes Elétricas de Média Tensdo de 1kV a
36,2kV

ABNT NBR IEC 69979-14 Instalacéo Elétrica em Area Classificadas

NBR 5413 lluminancia de Interiores

ABNT NBR 5419 Protecdo de Estrutura contra Descargas Atmosféricas

Fonte: Prépria.
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3 METODOLOGIA

O estudo de caso é uma estratégia de pesquisa que compreende um método
gue abrange tudo em abordagens especificas de coletas e analise de dados (YIN,
2001).

Os estudos de caso podem ser (OLIVEIRA, 2013):

e Exploratorios: quando se quer encontrar informacdes preliminares

sobre o0 assunto estudado.

e Descritivos: cujo objetivo é descrever o Estudo de Caso.

e Analiticos: quando se quer problematizar ou produzir novas teorias que
irdo procurando problematizar o seu objeto, construir ou desenvolver
novas teorias que irdo ser confrontadas com as teorias que ja existiam,

proporcionando avanc¢os do conhecimento.

A elaboracdo do presente trabalho estd fundamentada em trés diferentes
fases. A primeira delas se constituiu na pesquisa exploratéria, seguida da fase

descritiva e por ultimo a fase analitica conforme figura 13.

METODOLOGIA

‘ Fase Exploratoria ‘_> — » | Fase Analitica
v v

<----

. Formulacéo do problema . Levantamento de . Andlise de dados;
da pesquisa; dados;
. Comparacao com as
. Plano de trabalho; recomendacdes da NR 10;
| dados.

. Levantamento de

E . Organizacéo dos E
E Bibliografias; i :

.......................

1 mecanismos de controle de

riscos elétricos;

Verificacio dos
. Construcao légica do E
trabalho; .Conclustese :
Recomendacoes. !
. Redacéo do Referencial L
Tedrico. :

Figura 13 — Fluxograma da Metodologia adotada.
Fonte: CACERES, 2011


http://www.infoescola.com/sociedade/estudo-de-caso/
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3.1 FASE EXPLORATORIA

Habitualmente envolvem levantamento bibliografico e documental, entrevistas
nao padronizadas e estudos de caso (GIL, 1999, p. 27).

Nesta fase foi realizado levantamento bibliografico e documental referente aos
perigos existentes ao se trabalhar com eletricidade. Também foi verificada a
infraestrutura de sistemas de energia que compde a arquitetura de um Sistema
Celular, bem como, seu Sistema de Aterramento. Finalmente foram detalhados os
itens e subitens da NR-10 relacionados a projetos, controle, incéndio e sinalizacéo
gue sdo pertinentes ao projeto de alimentacdo de 380Vca para uma ERB indoor de

telefonia celular, objeto deste estudo de caso.

3.2 FASE DESCRITIVA

Esta fase, partindo da delimitacdo fornecida pela fase anterior, se constituiu
na obtencdo de dados necessérios para o estudo de caso, dados que permitam ou
nao a sustentacdo da hipoétese inicial. Esta envolvera um levantamento de dados, e
organizacdo dos dados obtidos, que serdo realizados com base das proposi¢coes
(CACERES, 2011).

O levantamento de dados foi realizado com base em visitas, acompanhadas
por um responsavel da empresa, realizadas a varias Estacfes Radio Base (ERB'’s)
com alimentacdo de 380Vca. Foram registradas varias fotos como comprovacgao das
conformidades e ndo conformidades com a NR-10.

3.3 FASE ANALITICA

A fase analitica se dara através da analise dos dados obtidos em comparacéo
com as diretrizes estabelecidas pela NR-10, que trata da seguranca em instalagbes
e servicos em eletricidade. Usando como fundamentacdo a andlise dos dados
obtidos no estudo de caso serdo desenvolvidas as consideracgdes finais da presente
pesquisa, que sera o ponto final de todos os passos desenvolvidos ao longo do

processo, mostrando o alcance e as consequéncias dos resultados obtidos, além de
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mostrar quais acdes podem ser tomadas no sentido da minimizacdo dos riscos
elétricos (CACERES, 2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 APRESENTACAO

Como instrumentos para o presente Estudo de Caso foram considerados sites
celular que contem ERB’s tipo container, isto €, com 0s equipamentos instalados
dentro de compartimentos (indoor) cuja tenséo elétrica de alimentacdo corresponde
a 380Vca.

As ERB’s tipo container normalmente possui uma disposicdo dos
equipamentos de telecomunicagOes, alimentacdo e refrigeracdo padronizada

coforme a figura 14.
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Figura 14 — Container normalmente utilizado em telecomunicagoes.
Fonte: Prépria.
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4.2 CONFORMIDADES

ltem 10.2.3 — Esquemas unifilares atualizados das instalacdes elétricas:

Todos os modelos de QDG’s apresentam compartimentos proprios para a guarda
dos diagramas unifilares conforme figura 15, porém nem todos os tém a disposi¢ao

para o trabalhador.

S

l’l!,’
LLrssdirsy

Figura 15 — Compartimento contendo Diagrama Unifilar (QDG).
Fonte: Prépria.

ltens 10.3.4 — Configuracdo do esguema de aterramento; Ha varios

condutores de protecdo (PE) independentes onde muitos equipamentos sao
aterrados em um mesmo ponto conforme figuras 16, 17 e 18. Estes PE’s estéo
todos interligados ao neutro da concessionaria no QDG indicando ser o esquema de

aterramento TN-C-S.

Figura 16 — Sistema de Aterramento — QDG e Malha Interna.
Fonte: Prépria.
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Figura 17 — Sistema de Aterramento (Equipotencializac&o).
Fonte: Prépria.

Figura 18 — Sistema de Aterramento de Entrada e Aterramento do container .
Fonte: Prépria.

Item 10.9.1 — Atendimento a NR-23: Alguns containers tem seu ambiente

interno protegido por um sistema contra incéndio de acgdo automatica; outros
possuem extintores, sendo que, todos possuem dispositivos de alarme contra

incéndio que soam alarmes remotamente conforme figura 19.

Figura 19 — Sistema de Combate a Incéndio.
Fonte: Prépria.
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Item 10.9.4 — Dispositivos de Protecdo: Os QDG’s analisados possuem

dispositivos de protecdo que supervisionam sistemas trifasicos detectando falta de

fase, protetores contra surtos, disjuntores e fusiveis, conforme figura 20.

Figura 20 — Dispositivos de Protec¢éo.
Fonte: Prépria.

Item 10.10.1 — Atendimento a NR-26 — Alinea (c): As maiorias dos QDG’s

visitados possuem acesso dificultado por um anteparo de metal ou de acrilico

parafusado, outros possuem informacgdes quanto a tensdo conforme figuras 21 e 22.
Os bancos de baterias contém obstaculos para impedir o contato do trabalhador com
as partes energizadas conforme figura 23. Porém, em apenas um caso houve
circuitos energizados com relativa facilidade para o acesso e banco de baterias com
0os bornes sem nenhum obstaculo ao contato direto pelo trabalhador, conforme
figuras 24 e 25.

Na porta de entrada do container, a que da acesso aos equipamentos de
telecomunicacdes e equipamentos de fornecimento de energia, ndo ha nenhuma

sinalizacdo ou informacao de area restrita para somente pessoas autorizadas.
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Figura 21 — Restricdo de Acesso aos Circuitos energizados do QDG adequados.
Fonte: Prépria.

Figura 22 — Restricdo de Acesso — Informagé&o de Quadro Energizado.
Fonte: Prépria.

Figura 23 — Restricdo de Acesso - bornes das baterias protegidos.
Fonte: Prépria.
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Figura 24 — Restricdo de Acesso aos Circuitos energizados do QDG inadequados.
Fonte: Prépria.

Figura 25 — Restricdo de Acesso — bornes das baterias e fusiveis desprotegidos
Fonte: Prépria.

4.3 NAO CONFORMIDADES

ltem 10.3.3 — Espaco sequro guanto ao dimensionamento e localizacdo; O

espaco interno do container é reduzido, conforme figura 26. Suas dimensdes sao de

aproximadamente (CxL xH)5x2,5x3 m.
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Figura 26 — Espago Interno Container.
Fonte: Prépria.

Item 10.3.7 — Projeto de InstalacBes Elétricas a disposicdo; O projeto de

instalacéo elétrica ndo se encontra a disposi¢ao dos trabalhadores, desta forma, nao

foi possivel atender o item 10.3.7.

Iltem 10.3.8 — Projeto atende as NR’s de Saude e Sequranca no Trabalho; O

projeto de instalacdo elétrica ndo se encontra a disposicdo dos trabalhadores, desta

forma, ndo foi possivel verificar o atendimento do item 10.3.8.

Item 10.3.9 — Memorial Descritivo: O projeto de instalacdo elétrica ndo se

encontra a disposicdo dos trabalhadores, desta forma, ndo foi possivel verificar o

atendimento das alineas do item 10.3.9.

ltem 10.10.1 — Atendimento a NR-26 — Alinea (a) — Identificacdo de Circuitos

Elétricos: O QDG, as UR’s e as Baterias ndo possuem nenhum tipo de informacéao

gue indique circuitos elétricos com perigo de choque conforme figura 27.
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Figura 27 — Identificag&o de Circuitos Elétricos.
Fonte: Prépria.

Item 10.10.1 — Atendimento a NR-26 — Alinea (d) — delimitacdo de Area e ltem

10.8.9 — Trabalhadores com atividades nao relacionados as instalacoes elétricas;

N&o ha nenhum tipo de informacdo quanto a delimitacdo das é&reas de risco
conforme anexo | da NR-10 conforme figura 28.

Para uma tensao de 380Vca, a Zona de Risco (ZR) possui um raio de 20cm e
a Zona Controlada (ZC) possui um raio de 70cm. Devido ao espago reduzido dentro

do container, estas delimitacfes ficariam comprometidas.

Figura 28 — Sinalizagdo ausente.
Fonte: Prépria.
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5 CONCLUSOES

Conforme os dados levantados em campo, notou-se que este tipo de ambiente
(container utilizado em telecomunicac¢des) nao esta totalmente preparado, de acordo
com a NR-10, para prevenir acidentes com eletricidade de profissionais que, por
ventura, venham a executar atividades nos equipamentos la instalados. Percebeu-se
gque nao ha padronizacdo nos projetos de instalacbes elétricas, pois foram
encontrados equipamentos que atendiam as normas em alguns containers e néo
atendiam em outros; notou-se tal ocorréncia com 0s bancos de baterias e quadro de
distribuicdo, por exemplo. Tal cenario, atrelado ao fato de que ndo havia projetos
disponiveis leva a concluir que se faz necessaria revisao das condicGes de trabalho
nestes ambientes.

O melhor cenério para esta situacado é a padronizacdo dos equipamentos e a
separacdo dos equipamentos de fornecimento de energia, dos equipamentos de
telecomunicacdes e refrigeracdo, em outra sala projetada Unica e exclusivamente
para tal fim, desta forma, somente profissionais autorizados teriam acesso. Tal
manobra implica em gastos e tempo.

Contudo, para sanar de imediato tal situacdo, recomenda-se sinalizar a area de
acesso ao interior do container e informar os perigos que tal ambiente representa
para a seguranca. Outro item ndo menos importante € atender o anexo | da NR-10
indicando a Zona de Risco (ZR) préxima aos QDG’s e UR’s, bem como, atentar para
0s requisitos da NR-26 utilizando-se de sinalizagbes para indicar circuitos com
perigo de choque elétrico, dificultar e delimitar as areas de acesso aos circuitos

energizados.
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