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Apresentacao

Ola! Seja muito bem-vindo a segunda aula!

Na aula passada falamos sobre a estrutura da NR 10 e comegamos a ver algumas protecdes que ela
preconiza para o trabalhador. Na aula de hoje, falaremos um pouco mais sobre medidas de protecdo e
sobre como deve ser pensado e documentado o projeto das instalag®es elétricas, também veremos que
mesmo desenergizadas, as instalacdes devem ser cercadas de cuidados, para que estejamos em

conformidade com a NR 10.

Vamos comecar?
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1. Medidas de Controle

As medidas de controle elencadas na NR10 sdo um conjunto de agBes que visam eliminar ou diminuir,
algumas incertezas que podem levar a acidentes. Incertezas essas que podem se manifestar na auséncia
de documentacdo das instalacGes, projetos ou de procedimentos e informacSes que, se presentes,

orientariam o comportamento seguro em relacdo a eletricidade.

A ilustracdo a seguir mostra os diversos tipos de medida de controle preconizadas pela NR 10. Essas
medidas devem ser integradas a outras iniciativas que a empresa julgar convenientes ou necessarias

para a protecdo do trabalhador. Note que essas medidas ndo sdo as Unicas possiveis, mas sdo

obrigatdrias pela NR 10.

/-[ Andlise de Risco (10.2.1)

. Especificagdo do sistema de aterramento
Medidas - : ;
de L [ Esquemas Unifilares Atualizados (10.2.3) (—)-:\ Especificagdo dos equipamentos e dispositivos de protegdo
Controle
Procedimentos e instrugdes técnicas
NR 10 /
| Documentagio de inspecies e medigdes do SPDA
(10.2) i
| Especificagio de EPC e EPI

DOcumentagdo comprobatéria da qualificagao, habilitagaoe, capacitagéo,
autorizagdo dos trabachadores e dos treinamentos realizados

N Prontudrio de Instalacdes Elétricas ( 10.2.4) |©

Para empresas que atuam no SEP e nas suas proximidades (10.2.5¢ |
| 10.2,5.1)

":"..E Relatérios técnicos das inspegdes atualizadas com recomendagdes,
cronogramas de adequagbes

Medidas de Controle — NR10

Fonte: Marcelo Bassi

Agora vamos entende melhor cada uma destas medidas de controle exigidas pela NR 10:
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A primeira medida de controle exigida pela NR 10 para as
intervencGes em instalagOes elétricas é a analise de risco (item

10.2.1).

A andlise de risco é o nome que se da a uma técnica estruturada
de andlise que sera aplicada antes da execucdo da intervencao,

buscando avaliar os perigos presentes e riscos associados a aquela

tarefa.

As empresas, por meio de seus setores de seguranga costumam adotar procedimentos formalizados
para a execucdo dessas analises de risco. Esses procedimentos orientam como e quem deve participar

da andlise de risco.

As principais metodologias técnicas utilizadas no desenvolvimento da "Andlise de Risco" sdo as

seguintes:
Andlise Preliminar de Risco
Andlise de Modos de Falha e Efeitos
Hazard and Operability Studies
Andlise de Risco de Tarefa

Analise Preliminar de Perigo

1.2. Esquemas Unifilares

A préxima medida de controle exigida pela NR 10 sdo os diagramas Esquemas Unifilares atualizados.
Vocé sabe o que é isto?

Pois é algo muito importante!!
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z Aula 02

Esquemas Unifilares sdo desenhos técnicos que representam de forma grafica e simplificada o sistema

elétrico de um determinado local, desde a origem da instalacdo até os quadros de distribuicdo de
circuitos. Esse esquema traz a representacdo dos componentes elétricos e suas relacdes funcionais,

onde os circuitos sdo representados por uma linha. Por isto, o nome unifilar.

Veja um exemplo de Diagrama Unifilar:

MEDIDOR

0.G.F. = SETOR DE TECNOLOGIA o
E INFORMACAO(SETI) TENSAD 220/127VOLTS

Gel P Ced fed Lmb f=f C=7 CoB Cef Sxll C=ll £=i2 G=i) Coid C=i5 Ceil Gei? =18 C=id 0=20 I—'—I
L LU LW, LU, UM, TR TDRL TOWL TOM. TOW. TOM. TOW. TOM. TOW, AL AG AL AL AC AG
FESERVA
- - - —
SIMBOLDG A I - I
>— — MEAUNTOR UMIPOLAR I I
?- = DEAINTOR BIROLAR | |
| 15.1-]-155%—15-. 154 |Sv-—2t:nT" ls-n-’-m-}m-.-}&m} |
% — DESAINTOR TRIPOLAT (NOMUSE} | - —|— — _ — -IJ
- Pas wETRE, FASE £ TERRA ] 9 a o H]
BT | W L e .
g H = E g %

E-1 C-2 ©-1 C-4 {-5 -8 -7 £-8 C-F Lb-
I (LW TOM. TOMW. TOW. TOM. TOM. AL AC. MOERSAK

Fonte: wandersonmonteiro.wordpress.com

Embora pareca bdsico que este diagrama esteja disponivel, muitos estabelecimentos industriais e

comerciais ndo os possuiam atualizados até que se tornasse obrigatorio pela NR 10.

Com auxilio destes esquemas, os profissionais que atuam em instalacGes elétricas podem conhecer as

varias caracteristicas da instalacdo e planejar melhor as execuc¢des das intervencdes (servicos) nas

instalagdes.
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E a préoxima medida de controle é:

1.3. Prontuario das Instalagdes Elétricas

Veja a definicdo de prontuario contida na NR 10:

PIE

Prontuario das “Prontudrio: sistema organizado de forma a

Instalacoes Elétricas

conter uma memoria dindmica de informagdes

pertinentes as instalagdes e aos trabalhadores.”

As empresas e estabelecimentos com carga elétrica instalada superior a 75 kW devem constituir e

manter um prontudrio de instala¢des elétricas.
Ficou interessando em saber mais?
Ndo se preocupe, pois na aula 4 esse assunto serd abordado com mais detalhes, ok?

Agora vamos ao préximo assunto!

2. Medidas de Prote¢ao Coletiva

O fundamento das medidas de protecdo coletiva, no caso de trabalhos em instalacGes elétricas, é
manter o perigo (eletricidade) impossibilitado de contatar o receptor (trabalhador) de forma a evitar

assim, a manifestacdo do dano (expresso em forma de choque elétrico).

A NR 10 cita textualmente sete formas de alcancar esse objetivo por meio de medidas de protegao

coletiva.

Veja na ilustracdo a seguir:
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| Aterramento }\

Bloqueio do
religamento

Desenergizagdo

automatico

Medidas de
Protecao
Coletiva

Sistemas de
seccionamento

Isolagao das
partes vivas

automatico de
alimentacgao

| Sinalizacao

Medidas de Protegdo Coletiva

Fonte: Marcelo Bassi

As técnicas de protecdo coletiva baseiam-se prioritariamente na desenergizacdo, ou seja, na

Obstaculos

possibilidade de que os trabalhos sejam realizados sem que a instalacdo elétrica esteja "ligada".

Na impossibilidade de desenergizacdo a NR 10 aponta, em seu item 10.2.8.2, o uso de tensdes de

seguranca, que sdo definidas como:

“27. Tensdo de Seguranga: extra baixa tensdo originada em uma fonte de sequranga

10. Extra-Baixa Tensdo (EBT): tensdo ndo superior a 50 volts em corrente alternada

ou 120 volts em corrente continua, entre fases ou entre fase e terra.”

Mesmo assim, ha protecGes coletivas que independem da desenergizacdo ou de tensdo de seguranca.

Quer saber quais sdo?

Entdo, vamos 3!
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A Isolacdo das partes vivas é uma das protecdes
coletivas que independem da desenergizacdo. E
destinada a impedir todos os contatos com as partes
vivas da instalagdo elétrica por meio do recobrimento

total por uma isolagdo que somente possa ser removida

com sua destruicdo.

Fonte: Todo Ferreteria

As isolacGes dos componentes de uma instalacdo elétrica tém um papel fundamental na protecdo

contra choques elétricos.
Agora veja quais sdo os tipos possiveis de isolacdo:

° aplicada as partes vivas para assegurar um minimo de protecdo. Exemplo: Isolagdo com
fita isolante.

° destinada a assegurar a protecdo contra choques elétricos no caso de falha da
isolacdo basica. Exemplo: Isolamento com fita isolante complementada por mangueira isolante.

° composta por isolacdo basica e suplementar. Exemplo: Cabo com dupla isolacdo.

. aplicada sobre partes vivas, tem propriedades equivalentes as da isolacdo dupla.

2.2. Obstaculos

Obstaculos sdo definidos no préprio glossario da NR 10 como:

“17. Obstdculo: elemento que impede o contato acidental, mas ndo impede o

contato direto por acdo deliberada.”

Um exemplo de obstdculos sdo os muros ou grade de uma cabine primaria, mas cabe salientar que um
obstdculo ndo impede completamente o acesso ao local, pois se alguém resolver pular o muro para
pegar um objeto dentro da subestacdo, por exemplo, esta correndo riso de sofrer choque elétrico. Por

isso, a importancia da “sinalizacdo”, assunto que veremos na sequéncial

) s 23
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http://todoferreteria.com.mx/ventajas-de-las-cintas-de-aislar/

Fonte: FUNDACENTRO. Instalacées Elétricas Tempordrias em canteiros de obras

Os obstaculos devem impedir:

e Aaproximacao fisica ndo intencional das partes energizadas;
e Contatos ndo intencionais com partes energizadas durante atuag®es sobre o equipamento,

estando o equipamento em servigo normal.

Os obstaculos podem ser removiveis sem auxilio de ferramenta ou chave, mas devem ser fixados e

sinalizados de forma a impedir qualquer remocao involuntaria.

2.3. Sinalizacao

@ A Sinalizacdo é definida na prépria NR 10 como sendo:

24. SinalizagGo: procedimento padronizado destinado a

ALTA TENSAO
RISCO DE MORTE

orientar, alertar, avisar e advertir.

Voltando ao exemplo do muro da subestacdo, se uma pessoa resolver
pular o obstdculo, apesar do aviso de PERIGO, ao menos estara ciente do risco que esta correndo, ndo

é verdade?
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http://arquivosbiblioteca.fundacentro.gov.br/exlibris/aleph/a23_1/apache_media/FI21P5JK3RS2KPHTIN1T9L5KB3QTVG.pdf

2.4. Seccionamento automatico de alimentacao

O Seccionamento automatico de alimentacdo, a que se refere a
NR 10 é a protecdo contra choques por contatos indiretos
(aqueles contatos de pessoas ou animais com massas que

ficaram sob tensao devido a falhas no isolamento).

Consistem em provocar o seccionamento (interrupc¢do do fluxo

elétrico) de um circuito de forma automatica pela a¢cdo de um

dispositivo de protecdo, como por exemplo, disjuntores e

fusiveis.

Estes dispositivos ndo se constituem em uma protecdo completa e ndo dispensam o emprego de outra
medida de protecdo contra contatos diretos, porém, sdo obrigatérios quando os circuitos alimentarem

equipamentos usados em locais externos as edificacdes ou, locais sujeitos a umidade.

2.5. Bloqueio do religamento automatico

E um sistema normalmente aplicado aos circuitos do

SEP — Sistema elétrico de Poténcia, que impede o

.. religamento automdtico de um circuito da rede
=D elétrica na ocorréncia de uma irregularidade. Esse
§ NAO procedimento de bloquear o religamento automatico
’OPERE
/ é utilizado para trabalhos em linhas vivas e ao

A

potencial, de tal forma a que o sistema ndo se
reenergize automaticamente no caso de ocorréncia
Fonte: Cofermeta de uma falta (contato entre fases ou entre fase e

terra).

5 avh
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https://www.cofermeta.com.br/construcao/epi/kit-bloqueio-para-disjuntor-4-pecas-kbd-tagout

A palavra aterramento ja sugere a ligacdo com
o solo, ndo é verdade? Mas vocé sabe o porqué
de interligar um equipamento elétrico com a

terra?

Pois bem... A terra, isto é, o solo, pode ser

considerado um condutor por meio do qual a

Fonte: Eletroenergia

corrente elétrica pode fluir e se dispersar. O
aterramento elétrico é, basicamente, a uma
das formas mais seguras de proteger e
assegurar um bom funcionamento de

instalacdes elétricas.

Aterramento é a ligacdo intencional da carcaca de um equipamento elétrico com a terra, que pode ser
realizada utilizando-se apenas os condutores elétricos necessarios - é o aterramento direto — ou por
meio da inser¢do (intencional) de um resistor ou reator introduzindo impedancia no caminho da

corrente a terra.
Nas instalagdes elétricas sdo considerados dois tipos de aterramento.

Vaja quais sdo eles:

e Aterramento funcional: consiste na ligacdo a terra de um dos condutores do sistema,
geralmente o neutro e estad relacionado ao funcionamento correto, seguro e confidvel da

instalacado.

e Aterramento de proteg¢do: consiste na ligacdo a terra das massas e dos elementos condutores

estranhos a instalacdo, que visa a protecdo contra choques elétricos por contato indireto

.+ %3
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https://eletroenergia.com.br/aterramento/aterramento-eletrico-voce-realmente-entende-a-sua-importancia/

Existe ainda, o aterramento de trabalho (aterramento temporario), cujo objetivo é permitir acdes
seguras de manutencdo em partes de instalacSes normalmente sob tensdo postas fora de servigo para
esse fim. Trata-se deu m aterramento provisério ou aterramento elétrico temporario, conforme

solicitado no item 10.5.1 e definido no glossario da NR 10.
Veja:

3. Aterramento Elétrico Tempordrio: ligacdo elétrica efetiva confidvel e adequada
intencional & terra, destinada a garantir a equipotencialidade e mantida

continuamente durante a interven¢do na instalagdo elétrica.

A NR10O, em seu item 10.2.8.3 determina que o aterramento seja executado conforme regulamentacdo
estabelecida pelos érgdos competentes e, na auséncia desta, deve atender as normas Internacionais

vigentes.

Os diversos arranjos possiveis para aterramento e as relagdes entre as fases elétricas e neutras sdo
assuntos de normas técnicas especificas. E importante para o profissional da drea conhecer essas
informacdes e isso pode ser feito consultando as normas técnicas que fazem referéncia aos esquemas
de aterramento e a forma como os circuitos elétricos se relacionam com o potencial de terra (como por
exemplo as ligagcBes conhecidas como TN; TT; IT) Um bom local para comecar é a Norma — NBR

5410/2005 Instala¢Bes Elétricas de Baixa Tensdo , em seu item 4.2.2.2).

Existem ainda, outros usos do sistema de aterramento direcionados a finalidades funcionais, que
servem para garantir a operagao confidvel das instalag®es e equipamentos e a finalidades de protegao
como, por exemplo, o Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas -SPDA, que é abordado na

ABNT NBR 5419.

3. Medidas de Protecao Individual

Nos trabalhos em instalacGes elétricas, quando as medidas de protecdo coletiva forem tecnicamente
invidveis ou insuficientes para controlar os riscos, devem ser adotados equipamentos de protecdo
individual especificos (EPI) e adequados as atividades desenvolvidas, em atendimento ao disposto na

NR 6.

Os principais EPIs para pessoal envolvido com trabalho em eletricidade sdo:

]
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Indicado para o uso com risco de choque elétrico.

Necessario garantir que ndo contenha material metalico algum. Para estar
100% seguro é preciso um equipamento dielétrico, capaz de isolar a eletricidade.

E um EPI essencial para o trabalhador. As luvas de protecdo garantem a
seguranca na manutencdo de instalacdes e servicos com eletricidade em geral. E ideal a
utilizacdo de duas luvas: A luva isolante de borracha e a luva de couro que é sobreposta para

proteger a integridade da luva isolante.

Veja alguns exemplos:
o Luva Isolante de Borracha: prote¢do de méaos e bracos
o Luva de protegdo tipo condutiva: E mais justa e protege apenas maos e punhos.
o Luva de vaqueta: luva de seguranca mecénica para luvas do tipo condutiva
protege os bragos e proporcionam mais seguranca para exercer
determinadas atividades onde o risco pode ser maior.
As vezes também é preciso realizar o trabalho em altura. O cinto de
seguranca para eletricista é especifico para proteger o trabalhador do risco de choque elétrico.
protege contra Arco Elétrico
Camisas e calcas especiais contra agentes térmicos provenientes do

arco elétrico.

As vestimentas de trabalho devem ser adequadas as atividades, devendo contemplar a condutibilidade,

inflamabilidade e influéncias eletromagnéticas.

Ailustracdo a seguir reforca os aspectos a serem considerados nas vestimentas.

Observe:

]
zetl"dogié

14


https://www.nexusepi.com.br/luvas
https://www.nexusepi.com.br/linha-eletricista-nr-10

{ Condutividade I

,/ g

Vestimenta 4‘ Inflamabilidade I

™,

.\"\.

{ Influéncias Etetromagnéticas I

Fonte: Marcelo Bassi

Quer ver um exemplo da importancia do uso correto destes EPIs?
Imagine um acidente elétrico no qual surge um arco elétrico e, consequentemente, um fogo repentino...

Se neste momento, o trabalhador estiver utilizando apenas com um uniforme comum, ou seja, sem
protecdo adequada, sua roupa continuara queimando mesmo apds o fogo ter se extinguido do
ambiente. Isto amplia ainda mais os danos de queimadura severas, que podem inclusive, ser fatais no

usuario.

E importante salientar que de acordo com o item 10.2.9.3 da NR 10, é proibido o uso de adornos
pessoais nos trabalhos com instalacdes elétricas ou em suas proximidades, pois estes, muitas vezes,
sdo de materiais metalicos, capazes de conduzir eletricidade e propiciara até mesmo choques elétricos
(além do fato de anéis, corddes, reldgios e outros adornos poderem se enroscar em algumas partes

dos equipamentos moveis ou fixos, causando acidentes)

4. Seguranga em Projetos

O Projeto de instalaces elétricas consiste essencialmente em selecionar, dimensionar e localizar de
maneira racional, os equipamentos e outros componentes necessarios para propiciar de um modo

seguro e efetivo, a transferéncia da energia elétrica desde uma fonte até seus pontos de aplicacdo.
As etapas geralmente seguidas na elaboracdo de um projeto de instalagdes elétricas sdo as seguintes:
e Andlise inicial

) s 23
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e Fornecimento de energia normal

e Quantificagdo da instalagdo
e Esquema bdsico da instalacdo
e Selecdo e dimensionamento dos componentes

e Especificacdo e contagem dos componentes

A NR 10 sugere que desde o projeto, ou seja, da concepcdo de uma instalacao elétrica se incorporem
alguns elementos que visam aumentar a seguranca do trabalhador frente as carateristicas da instalacdo.

Para isso, a norma aborda, em seu item 10.3 - Seguranca em Projetos, alguns temas importantes.

Observe:

Dispositivos de 1ento de circuitos que possuam
recursos para impedimento de reenergizacao, para )
sinalizagdo de adverténcia com indicagdo da condigdo ‘

operativa.

Proporcione aos trabalhadores iluminagdo adequada e
uma posicao de trabalho segura, de acordo com a NR 17
- Ergonomia.

Dispositivo de seccionamento de acao simultanea, que
permita a aplicagcdo de impedimento de reenergizacao

— [ Possuam Memorial Descritivo

do circuito. ™ \ ‘."‘. Ve

) . - - - —’ Ser assinado por profissional legalmente habilitado.
Espago seguro, quanto ao dimensionamento e a e
localizagao de seus componentes e as influéncias Segu ranca
exterm:s, quando l.ia o . . o em O Projeto deve ficar & disposi¢do dos trabalhadores
operacdo e da realizagdo de servigos de construgéo e ) . )

5 Projetos ___| autorizados, das autoridades competentes e e outras
manutencao. essoas autorizadas pela empresa e
(NR-10) &

deve ser mantido atualizado

Circuitos elétricos com finalidades diferentes, tais como:
comunicagao, sinalizagao, controle e tragdo elétrica
devem ser identificados e instalados separadamente,
salvo quando o desenvolvimento tecnolégico permitir
compartilhamento, respeitadas as definigdes de projetos.

s | \ “~| Adogdo de aterramento temporario.

Sempre que for tecnicamente vidvel e necessario, devem
ser projetados dispositivos de

seccionamento que incorporem recursos fixos de
equipotencializagdo e aterramento do

circuito seccionado.

Na configuragéo do esq de aterramento, a /
obrigatoriedade ou ndo da interligacdo entre o condutor /
neutro e o de protecdo e a conexdo a terra das partes
condutoras ndo destinadas a condugéo da eletricidade.

Seguranga em projetos

Fonte: Marcelo Bassi

4.1.Memorias Descritivos

Vocé sabe o que é isto?

Memorial descritivo é um conjunto de documentos que relne as informacdes sobre o projeto das

instalacBes elétricas.

Sobre o Memorial descritivo, podemos ainda indicar as seguintes inclusdes obrigatdrias (item 10.3.9):

s 23
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Memorial Descritivo

a) especificacao das caracteristicas relativas a protecao
— contra choques elétricos, gueimaduras e outros riscos
adicionais;

b) indicacao de posigao dos dispositivos de manobra dos
— drcuitos elétricos: (Verde - "D", desligado e Vermelho - “L",
ligado);

¢) descricao do sistema de identificagao de circuitos elétricos
e equipamentos, incluindo dispositivos de manobra, de
controle, de protecao, de intertravamento, dos condutores e
0s proprios equipamentos e estruturas, definindo como tais
indicacoes devem ser aplicadas fisicamente nos
componentes das instalacoes,

d) recomendacdes de restricdes e adverténcias quanto ao
—| acesso de pessoas aos
componentes das instalagoes;

—| e) precaucodes aplicaveis em face das influéncias externas;

f) o principio funcional dos dispositivos de protecao,
constantes do projeto, destinados a seguranca das pessoas;

g) descricao da compatibilidade dos dispositivos de protecao
com a instalacao elétrica.

Memoriais Descritivos

Fonte: Marcelo Bassi

5. Seguranga na Construcao, Montagem, Manutencao e Instalagao

Algumas instala¢des anteriores ao advento da NR10, estavam operando normalmente, mas suas
medidas de seguranca em relacdo a operagdo e manutencdo precisavam ser atualizadas para atender

as exigéncias dessa norma regulamentadora.

Cabe salientar que uma vez definido o projeto, é necessario que alguns cuidados sejam observados

durante sua implantacdo.

Mas vamos entender melhor o que isto significa...
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O item da NR 10 que é devotado a Segurancga na Construgcao, Montagem, Manutencdo e Instalagcdo é o
10.4. Neste item, reafirma-se a necessidade de que os trabalhos, sejam eles do setor de montagem, de
reforma, de inspecdo, ainda de manutencdo e operacles das instalacles elétricas, devem ter sempre

sua seguranca garantida (item 10.4.1).

No item 10.4.2, também é feita uma adverténcia a necessidade de adoc¢do de medidas preventivas, nao
sO para riscos decorrentes de eletricidade, mas também aos outros riscos como trabalho em altura,

espaco confinado, poeiras, etc.

Sobre o uso de "equipamentos, dispositivos e ferramentas" a NR 10 faz algumas exigéncias.

Veja quais sdo elas:

e Os equipamentos, dispositivos e ferramentas devem ser compativeis com a instalacdo elétrica
existente, preservando-se as caracteristicas de protecdo, respeitadas as influéncias externas e
recomendacGes do fabricante (item 10.4.3)

e (Os que possuam isolamento elétrico devem estar adequados as tensdes envolvida,
inspecionados e testados, com as regulamentacbes existentes ou recomendacbes dos

fabricantes (item 10.4.3.1)

De acordo com a NR 10 — item 10.4.4 - as instalacBes elétricas devem ser mantidas em condicBes
seguras de funcionamento e seus sistemas de protecdo devem ser inspecionados e controlados

periodicamente de acordo com as regulamentacdes existentes e definicdes de projetos.

Este item da norma tem conexdo com as auditorias previstas no prontudrio das instala¢des, contido no

item 10.2.4 g.

Ailustracdo a seguir mostra essa conexao.

b) documentacao das inspecoes e medicdes do
sistema de protecdo contra descargas
atmosféricas e aterramentos elétricos;

| g)relatério técnico das inspecdes atualizadas -‘“'-u\
10.2.4 Prontuario de Instalagoes Elétricas o com recomendaes, cronogramas de ™,
| adequacdes, contemplando as alineas de “a” \\
Inspecées das \_aF \
Instalagdes Elétricas Kegistra
10.4.4 As instalacBes elétricas devem ser mantidas em condicdes seguras de ,fl
funcionamento eseus sistemas de prote¢ao devem ser inspecionados e tad

controlados periodicamente, de acordo com as regulamentagdes existentes e
definicoes de projetos.

Inspegbes pela NR 10

Fonte: Marcelo Bassi
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Outra determinacdo deste item sobre Seguranca na Construcao, Montagem, Manutencdo e Instalacdo

é relacionada a Organizacdo e Limpeza, como forma de prevencdo de acidentes.

A NR 10 tenta coibir a pratica muito comum, de usar os locais de servicos elétricos, compartimentos e
involucros como locais de armazenagem temporaria de materiais estranhos ao servico em eletricidade.

Isto consta no item 10.4.4 da norma.

Outra informacdo importante é que em algumas ocasides, serdo necessarios ensaios elétricos para
garantir a identificacdo de possiveis problemas existentes em nos diversos equipamentos e materiais
elétricos. Os ensaios elétricos sdo testes que tém como principal finalidade determinar o
comportamento tanto de materiais isolantes, como de materiais condutores. Estes testes podem ser

realizados em campo ou serem testes laboratoriais.
Veja alguns tipos de testes que podem ser realizados:

e Ensaios de resisténcia de isolamento em CC

e Ensaios de perdas no isolamento em CA (Fator de Poténcia)

e Ensaios de resisténcia de contato

e Ensaios de resisténcia de aterramento e potenciais de superficie
e Teste de relacdo de espiras

e Resisténcia de aterramento

e Corrente de fuga

e Testes funcionais

e Campo elétrico e magnético

e Termografia

Em uma subestacdo, por exemplo, podem ser testados os seguintes equipamentos de poténcia ou de

protecao:

e (Cabos de poténcia

e Para-raios

e Transformador de potencial
e Transformador de corrente
e Chave seccionadora

e Disjuntor

e Religador

e Barramento

e Chave fusivel
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e Banco de capacitor

e Reatores
e Malhas de aterramento;

e Banco de baterias.

Neste conjunto de equipamento, se considerarmos apenas os transformadores, ha inUmeros ensaios

especificos, além dos ja elencados acima, que podem ser necessarios.
Agora veja alguns exemplos de testes realizados em transformadores elétricos:

e Teste de relagdo de transformacao

e Ensaio de resisténcia de isolacdo

e Ensaio de resisténcia de contato

e Ensaio de resisténcia 6hmica do enrolamento
e Teste de tensdo aplicada

e Anadlise de qualidade de energia

e Medicdo de fator de poténcia de isolagdo

Desta forma fica claro que havera possibilidade de execucdo de testes ao longo da vida da instalacdo
elétrica, em diferentes momentos. A NR 10 trata disso ao determinar que os testes devem observar os
itens 10.6 e 10.7 (trabalho em instalacBes Energizadas e Desenergizadas) e que devem ser realizados
por trabalhadores que atendam as determinag¢Bes de qualificacdo, habilitacdo, capacitacdo e

autorizag¢do contidas na propria NR 10.

Entendido?

E com isto concluimos a aula de hoje!

Na proxima aula falaremos com mais detalhes sobre a seguranca em instalagGes energizadas e

desenergizadas, habilitacOes, as areas classificadas e os incéndios.
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