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PREFACIO - IEEE ESW BRAZIL 2017

Em 4 e 5 de outubro de 2017, a cidade de Salto - SP sediou a VIII edicdao do IEEE
ESW Brasil - Electrical Safety Workshop, o Unico seminario brasileiro inteiramente
dedicado a seguranga em eletricidade. Realizado pelo IEEE em parceria com a Abracopel,
o0 evento reafirmou sua posi¢ao como o principal forum nacional para debate, reflexao
e difusdo de praticas voltadas a reduc¢do de acidentes elétricos e a consolidacdao de uma
cultura de seguranca no pais.

Desde sua criacdo, em 2003, o ESW Brasil tem cumprido a missao de promover a
“mudanca da cultura da seguranca em eletricidade”, reunindo profissionais, pesquisadores
e instituicdes comprometidos com a valorizacdo da vida nos ambientes de trabalho,
projeto, operacdo e manutencao de instala¢des elétricas. A cada edi¢do, o seminario
fortalece seu carater técnico e multidisciplinar, incorporando contribui¢des de especialistas
brasileiros e estrangeiros em temas como gestao da seguranca (Lanny Floyd), arcos
elétricos (Dan Doan), seguranc¢a desde o projeto (Bruce McClung), tratamento de
feridos por eletricidade (Mary Capelli-Schellpfeffer) e solu¢des para painéis resistentes
a arcos (Marcelo Valdes). Trabalhos apresentados no evento ja ganharam visibilidade
internacional, como o estudo “Explosion risks in underground networks”, publicado na
IEEE Industry Applications Magazine.

Aedicdo de 2017, realizada no Salto Plaza Hotel, destacou-se pela programacdo intensa
e pela participacao expressiva de profissionais de empresas e instituicdes de ensino de
todo o pais. A cerim6nia de abertura contou com a presenca do prefeito de Salto, Geraldo
Garcia, reforcando o reconhecimento local da importancia do tema. Também compuseram
amesa de abertura representantes das entidades organizadoras, evidenciando a sinergia
entre IEEE e Abracopel na promoc¢do da seguranca elétrica no Brasil.

O primeiro dia, 04/10, foi dedicado as Normas Técnicas, Normas Regulamentadoras
e aspectos comportamentais, trazendo uma abordagem inovadora que integrou
engenharia, psicologia, gestao e até musica, refletindo a compreensao de que seguranca
elétrica é, sobretudo, um fenbmeno humano e organizacional. O segundo dia, 05/10,
concentrou-se nos desafios do arco elétrico e na sequranca no projeto, obra, operacao
e manutencao, incluindo temas voltados a area hospitalar, ar-condicionado, aterramento,
EPIs e trabalhos cientificos desenvolvidos por pesquisadores da USP.

Os debates ao final de cada sessao, intensos e altamente disputados, demonstraram o
elevado engajamento do publico. A diversidade e profundidade das perguntas refletiram
a maturidade alcancada pelo ESW Brasil como espaco de didlogo técnico qualificado. A
presenca de profissionais de empresas como Vale, Nitroquimica, Petrobras, MiOmega,
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Sinergia e Cetrel, além de institui¢des como USP, UNICAMP, UNIME e UNIFACS, contribuiu
para o carater plural do evento. Merece destaque, ainda, a delegacao da Universidade
de Ijui (RS), que percorreu mais de 20 horas de viagem para participar do seminario,
simbolizando o alcance nacional e o compromisso académico com o tema.

A escolha da cidade de Salto mostrou-se extremamente acertada. Os participantes
elogiaram a infraestrutura, a hospitalidade e a facilidade logistica, reforcando que a
busca por conhecimento e capacitacao supera barreiras geograficas. Como destacou
a coordenacdo geral, o ESW Brasil 2017 confirmou que os profissionais que valorizam
a seguranca elétrica reconhecem no evento um espaco de atualizacdo essencial
para sua atuacado.

Com esta edicdo, o IEEE ESW Brasil reafirma sua relevancia e consolida sua trajetdria
como um seminario internacional de alto nivel, comprometido com a disseminacao de
praticas seguras e com o avanc¢o continuo das discussdes sobre riscos elétricos no pais. A
Comissao Organizadora agradece a participacao de todos e registra que as contribuicdes
apresentadas nestes Proceedings representam mais um passo rumo a um ambiente de
trabalho mais seqguro e a uma sociedade mais consciente dos perigos da eletricidade.
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A Engenharia Elétrica na Seguranca do Trabalho
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Seguranga na Construgao e Manutencao de Instalagoes Elétricas

Manuel Maria Polainas Bolotinha
Mestre em Engenharia Elétrica e Engenheiro Eletricista — Consultor Sénior (Profissao Liberal)
manuelbolotinha@gmail.com

RESUMO sejam tomadas as precaugdes devidas,
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Neste trabalho faz-se uma abordagem,
ainda que breve, aos riscos e acidentes que podem
ocorrer durante a construgdo e a manutencgéo,
preventiva e corretiva, das instalagbes elétricas,
dedicando-se especial atengédo ao choque elétrico.

Com base numa experiéncia profissional do
autor de mais de 40 anos e fazendo um paralelo
com a situagdo em Portugal, serao analisados a
avaliacao e identificacdo de riscos das diversas
operagdes que constituem os trabalhos, bem como,
os procedimentos e as medidas preventivas a
implementar e as normas regulamentadoras.

Serédo também analisados o PSS — Plano
de Seguranga e Saude (objetivos, elaboracdo e
conteudo, responsabilidades etc.), as fungdes dos
Técnicos de Higiene e Seguranca e do
Coordenador de Segurangca e as Listas de
Verificagdo e Controle de Seguranca (LVCS) e as
Fichas de Procedimentos de Seguranga (FPS)

1 - INTRODUGAO

Os trabalhos de construcdo e/ou de
manutencdo de equipamentos elétricos e
mecanicos, qualquer que seja o seu tipo
(subestacgdes, linhas aéreas, instalacdes industriais
e prediais, etc.) e o nivel de tensado, envolvem uma
série de riscos, designadamente eletrocussao (ou
choque elétrico, tema que sera particularmente
abordado neste trabalho — ver Capitulo 3), para os
trabalhadores envolvidos, provocando acidentes
que podem ser mortais, € mesmo que O0s
equipamentos elétricos ndo se encontrem em
tensdo, o trabalho executado na vizinhanca de
equipamentos em tensao apresenta também riscos
de eletrocussao.

Outros tipos de acidentes podem também
acontecer na realizagdo dos trabalhos atras
mencionados, salientando-se o caso da industria
quimica, particularmente nas areas do petroleo e
do gas, cujos riscos & necessario avaliar para que

estabelecidos os procedimentos de trabalho e os
métodos e equipamentos de protegdo dos
trabalhadores.

Nao sendo exaustivo, apresenta-se uma
listagem de outros trabalhos durante a execucgao e
manutencdo de instalagdes elétricas, cujos riscos
podem ter consequéncias mortais:

- Trabalhos em espacos confinados.

- Trabalhos em altura.

- Abertura e tapamento de valas.

- Trabalhos na proximidade de tubagens que

transportam fluidos a temperaturas elevadas e

nao estdo isoladas.

- Trabalhos em zonas onde existe o risco de

libertacao de fluidos toxicos.

- Trabalhos na proximidade de maquinas em

movimento.
Ao falar de seguranga, em todas as circunstancias,
designadamente quando ministro cursos de
formacdo ou quando tenho responsabilidades de
construcdo ou fiscalizacdo de obras ha uma frase
que repito constantemente e que fagco questdo de
que fique registrada neste trabalho:

Nada paga uma vida humana.

2 — PRINCIPIOS BASICOS DE SEGURANCA

De acordo com a minha experiéncia de
mais de 40 anos de realizacdo e fiscalizagao de
empreitadas, existem uma série de passos que
uma empresa deve seguir (e iremos abordar, de
forma mais simples ou mais detalhada) para
garantir a seguranga do seu pessoal:

- Criacdo de um departamento de Higiene,
Seguranga, Saude e Ambiente, responsavel
por todas as agcdes que envolvam, na empresa,
0s aspectos de seguranca, que integre os
Técnicos de Higiene e Seguranga devidamente
credenciados.

- Conhecimento claro da legislagdo de
seguranca nacional, e de qualquer pais terceiro,
onde a empresa venha a realizar trabalhos. Esta
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legislacao deve ser do conhecimento de todo o
pessoal.

- Formar e treinar todo o pessoal nos aspectos
relacionados com a seguranga, realizando
periodicamente ac¢des de atualizagao.

Cabe referir neste ponto, que, atualmente
em Portugal, s6 podem desempenhar fungdes em
qualquer tipo de obra, os trabalhadores que sejam
portadores do “Passaporte de Seguran¢a’, que é
obtido apds frequéncia e aprovagao de um curso
sobre seguranga, que é geralmente ministrado pelo
Instituto de Soldadura e Qualidade (ISQ). Outras
empresas que pretendam ministrar o curso referido
devem ser credenciadas para o efeito pela
entidade estatal Autoridade para as Condi¢des de
Trabalho (ACT).

Também em Macau entrou em vigor uma
lei (ha cerca de 3 anos) que s6 permite a utilizagao
de trabalhadores, chineses ou estrangeiros, que
tenham sido aprovados em um “Exame de
Seguranc¢a na Construgao’”.

- Fornecer a todos os trabalhadores os
Equipamentos de Protegéao Individual (EPI) e ter
disponiveis em obra todos os Equipamentos de
Protegcdo Coletiva (EPC) necessarios para os
trabalhos a realizar (ver Capitulo 6).

- Utilizar ferramentas e outros meios de
montagem adequados aos trabalhos a realizar e
em bom estado de conservagao.

- Controlar periodicamente no canteiro de obras
o nivel de alcoolemia e de consumo de drogas a
todos os trabalhadores.

- Identificar os riscos das diversas tarefas.

- Elaborar o Plano de Seguranca e Saude (PSS)
da obra, entendida de forma geral.

- Estabelecer os procedimentos para a
realizacdo das diversas tarefas (“lockout-
tagout”, “Autorizacbes de Trabalho” (PTW -
Permit to Work), Consignacbes e respectivos
Autos, primeiros socorros, etc.) e o0s
documentos a utilizar, devidamente
normalizados do ponto de vista da empresa

Em Portugal as condigdes de segurancga
dos locais de trabalho, designadamente os
canteiros de obras e a segurancga das instalagoes
elétricas, seja qual for o tipo e o nivel de tenséo, e
os procedimentos sédo reguladas, respectivamente,
por um conjunto de Leis e Portarias e por
documentos legais (anexos a Leis e Portarias),
designados por Regulamentos e cujo
cumprimento é obrigatério. Nas referéncias
bibliograficas [2]-[5] €& possivel encontrar mais
informacgao sobre este tema.

3 - O CHOQUE ELETRICO

3.1 — Os Efeitos da Corrente Elétrica no Corpo
Humano

O trabalho em instalagbes elétricas, ou
perto delas, significa que existe o risco de um
choque elétrico e, consequentemente, que uma
corrente elétrica circule no corpo humano, devido
as seguintes razdes:

e Contato direto com partes normalmente
em tensao.

e Contato com partes que nao estdo
normalmente em tensdo, mas que na sequéncia
de um defeito ficam acidentalmente em tenséo
(contato indireto).

e Existéncia de diferengas de potencial entre
pontos diferentes do solo.

O percurso da corrente elétrica através do
corpo humano é imprevisivel e o seu valor depende
de varios fatores, tais como:

e Tenséo de servigo.

e Tempo durante o qual a corrente circula no
corpo humano.

e  Frequéncia da rede.

e  Percurso da corrente.

e Capacidade de reacao da pessoa.

A Figura 1 apresenta exemplos do percurso
da corrente elétrica através do corpo humano.

Figura 1 — Percurso da corrente elétrica através do
corpo humano

As instalacoes elétricas com tensdes de até
50 V, em Jocais secos e de até 25 V, em locais
umidos ou molhados (em corrente alternada), ou
até 120 V, em corrente continua, sao
consideradas seguras no que respeita a contafos
diretos e indiretos.

A duragao do defeito deve ser limitada pela
acgao dos equipamentos de protecao.

O aumento da frequéncia diminui a
periculosidade da corrente através do corpo
humano, sendo as designadas “frequéncias
industriais” (50 Hz ou 60 Hz) mais perigosas.

O valor da corrente através do corpo
humano depende da resisténcia da pele, que por
sua vez varia com diversos fatores, tais como:

o  Pele imida ou molhada.

e Espessura da pele no ponto de contato.
o  Condigéao psicologica.

e Peso.

e  Sexo.

e |dade.

Os principais efeitos da circulagdo da
corrente elétrica através do corpo humano sao:
e Perda de controle motor.
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Parada respiratoéria.

Dor.

Fadiga fisica.

Fibrilagado ventricular.

Parada cardiaca.

Queimaduras.

Alguns destes efeitos sdao mortais,
designadamente as paradas respiratérias e
cardiacas, a fibrilagdo ventricular e as
queimaduras.

A perda de controle motor pode originar
dor ou causar lesées devidas a quedas.

A fibrilagdo ventricular é devida a
contragbes descontroladas das fibras cardiacas, o
que pode causar parada cardiaca e falta de
irrigacdo do cérebro, e é uma das mais
frequentes causas da morte em consequéncia
do choque elétrico.

As queimaduras sdo uma consequéncia
do efeito de Joule, sendo classificadas em trés
graus, de acordo com as lesées que provocam — 1,
2 e 3, sendo esta a mais perigosa e aquela que
pode causar a morte.

Na Figura 2 mostram-se alguns efeitos do
choque elétrico.

ik
Figura 2 — Efeitos do choque elétrico

3.2 - Principios de Seguran¢a Contra o Choque
Elétrico

Para garantir a seguranga contra o choque
elétrico existe uma série de regras gerais que
devem ser cumpridas:

e As instalagdoes elétricas devem ser
simples de entender e devidamente
mantidas.

e Sempre que possivel devem-se usar
equipamentos de tensdo reduzida e com
isolamento reforgado (classe Il).

e Utilizar equipamentos com o indice de
protecio IP' adequado.

e A volta dos quadros elétricos deve ser
deixado espago suficiente que permita a
circulagéo do pessoal.

1 Os indices de proteco IP (protegéo contra a penetragéo de
corpos solidos e protecdo contra a penetragdo de liquidos)
estao definidos na Norma IEC 60529 - Degrees of protection
provided by enclosures (IP Code).

e Todos os equipamentos que tenham
partes acessiveis normalmente em tensao
devem ser protegidos por uma vedagdo em rede
metalica (aterrada), com acesso limitado a
pessoal credenciado, como representado na
Figura 3.

Figura 3 — Vedagdo em rede metdlica para
equipamentos com partes acessiveis normalmente
em tensao

o  Aterramento de todas as partes metalicas
normalmente sem tenséo.

e Os trabalhos devem ser realizados no
estrito cumprimento das normas e
regulamentos aplicaveis.

e  Os trabalhos devem ser realizados apenas
por pessoal especializado e treinado, com as
ferramentas adequadas e em boas condi¢ées
de utilizagao.

e A area de trabalho deve estar claramente
demarcada e assinalada.

e Em caso de incéndio deve ser dado
imediatamente o alarme, proceder a exaustao
da fumacga, fechar todas as portas, janelas e
outras aberturas, para evitar que o incéndio
se propague a outras zonas e combater o
incéndio com os extintores portateis (pé6 ABC
ou CO2).

e  Observancia das distancias de isolamento
de segurancga indicadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Distancias de isolamento de seguranca

Tensso Distancias de
e isolamento Distancia
2 | Fase-Terra e Fase- ao solo
elevada Fase (mm)
(kV) (mm)
65 (interior);
3.6 150 (exterior) 2600
7,2 90 (interior) 2600

2 Valor normalizado das tensdes de acordo com a Norma IEC
60038 — IEC Standard Voltages.
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150 (exterior)
115 (interior
12 150 ((exterior)) 2600
17,5 215 2600
24 215 2600
36 325 2600
52 520 2820
72,5 660 760
123 1100 1100
170 1530 1760
245 2100 2400
420 3000 3600

3.3 — Rede Elétrica do Canteiro de Obras

A ma concepgdo, exploragdo e
manutencao da instalacédo elétrica do canteiro é,
normalmente, uma das causas mais frequentes do
choque elétrico durante a execugao dos trabalhos,
designadamente na utilizagdo de maquinas-
ferramenta elétricas.

Um dos erros mais comuns nesta rede
elétrica é a existéncia de quadros elétricos nao
adequados e em mau estado (ver Figura 4), sem
protecoes diferenciais e fazendo-se a ligacéo de
qualquer maquina-ferramenta as tomadas sem a
respectiva ficha.

Também deve ser considerado que os
cabos elétricos, instalados no solo e que podem
ser sujeitos a agoes mecanicas intensas (devido,
por exemplo, a circulagdo de viaturas ou utilizagao
de maquinas pesadas de construgdo), devem ter
protecdo mecanica.

Figura 4 — Exemplo de um qu
desadequado de um canteiro

o L
dro elétrico

4 - OUTROS RISCOS

Como referido anteriormente, durante os
trabalhos de construgdo e particularmente de
manutencgao, os trabalhadores podem ainda sofrer
acidentes decorrentes de riscos diferentes da
eletrocussdo, designadamente na industria
quimica.

Os riscos mais frequentes nesta situacao
sdo o fogo (incéndio), explosbes, presengca de
materiais corrosivos, radioatividade e produtos
quimicos, e a possibilidade de libertacao de gases
ou outros produtos toxicos.

De entre a legislagdo e normalizacao
existente em alguns paises (infelizmente ndo em
tantos como seria desejavel) destacam-se os EUA,
que através da Norma NFPA 704 - Standard
System for the Identification of the Hazards of
Materials for Emergency Response, que indica os
riscos para a saude, inflamabilidade, reatividade e
riscos especiais da maioria dos produtos quimicos,
que se encontram representados no chamado
‘Diagrama em forma de diamante” (diamond-
shaped diagram), que com o devido
reconhecimento se apresenta na Figura 5.

Health Hazard Fire Hazard

Blue Diamond Red Diamond
4-Deadly Flash Points
3-Extreme Danger 4-Below 73°F
2-Hazardous {-\ 3-Below 100°F

2-Above 100°F

1-Slightly Hazardous
0-Normal Material

N

not exceeding 200°F
1-Above 200°F
0-Will not burn

AN

4-May Detonate
gz:—g:::sive 3-Shock & Heat
- izer may detonate
& -Radioactive 2-Violent Chemical
- Use No Water

Specific Hazard
White Diamond

ACID - Acid
ALK - Alkali

change
1-Unstable if heated
0-Stable

Figura 5 — Diagrama em forma de diamante
(segundo NFPA)

De uma forma geral, para cada uma das
categorias constantes do diagrama, os riscos estao
classificados de 0 (risco nao habitual) a 4 (risco
severo).

Uma explicagdo mais detalhada do
significado do diagrama e das informagbes nele
contidas podem ser consultadas na referéncia
bibliografica [1].
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5 -TRABALHOS EM ESPACOS CONFINADOS
5.1 — Defini¢ao e Tipos de Espagos Confinados

De acordo com as normas e regulamentos
nacionais vigentes nos diversos paises e as
normas internacionais, e ainda do tipo de area de
trabalho, de uma maneira geral, definem-se
espagcos confinados (confined space, na
designagdo em inglés) como aqueles que nao
foram concebidos para a realizagdo de
trabalhos continuos, nao tém ventilagao (natural
ou forgada com funcionamento permanente)
adequada a permanéncia do homem, tendo
consequentemente uma atmosfera deficiente em
oxigénio, que requerem meios especiais de
acesso (escadas, cordas tipo linha de vida etc.) ou
onde se possam acumular produtos téxicos ou
inflamaveis.

Na Figura 6 mostra-se um exemplo de um
espacgo confinado.

Figura 6 — Espago confinado

Sao exemplos de espagos confinados
galerias subterrdneas (de cabos, por exemplo),
caixas de visita de cabos elétricos, tanques,
chaminés e caldeiras.

Os espagos, embora abertos, onde se
possam acumular gases mais pesados que o ar,
sdo também habitualmente classificados como
espagos confinados.

5.2 — Riscos dos Espacgos Confinados

Os principais riscos dos trabalhos
realizados em espacgos confinados sao:

o Asfixia por insuficiéncia de oxigénio (falta
de oxigénio suficiente para a respiragao;
infiltracdes de gases perigosos; gases nocivos
que podem substituir o oxigénio).
e Incéndio e explosao, resultante de misturas
inflamaveis.
e Intoxicagao decorrente da exposi¢cdo a uma
atmosfera toxica.
e Riscos mecéanicos (exemplos: equipes de
trabalho que podem comegar a mover-se de

forma intempestiva; acidentes, choques e
golpes devido a chapas defletoras, agitadores,
elementos salientes, dimensdo reduzida da
boca de entrada, obstaculos no interior etc.).

e Riscos de eletrocussdo ao entrar em
contato com partes metalicas em tenséo

e Quedas de diferentes alturas ou devido a
desabamentos etc.

e Quedas de objetos no decorrer dos
trabalhos.

e Desgaste fisico e lesdes devido a ma
postura.

e Ambiente fisico agressivo, ambiente quente
ou frio, ruido e vibragdes e iluminagao deficiente

E ainda necessario ter em consideragdo
que as misturas de diferentes contaminantes
(gases e vapores combustiveis, gases resultantes
da fermentacao de matérias organicas, produtos da
combustdo, entre outros) se produzem com
frequéncia, no mesmo espago confinado podem
coexistir em simultdneo os riscos de explosao,
incéndio e intoxicagao.

Os riscos podem ser agravados nas
situagdes em que a comunicagao entre a equipe
no interior do espago confinado e a equipe de
apoio, no exterior do espaco, é deficiente.

5.3 — Medidas Preventivas

Para evitar (ou minimizar) os acidentes de
trabalho nos espacos confinados existem uma
série de medidas preventivas que devem ser
implementadas.

Comecgaremos por referir a necessidade de
proceder a formagdao do pessoal, sendo
necessario considerar as agoées de atualizagao da
formagao, designadamente quando o trabalhador
muda de tarefa ou demonstra deficiéncias no seu
trabalho.

As principais medidas preventivas que
devem ser implementadas sao:

- Sinalizagdo de seguranga do espago com
indicagao clara de que se trata de um espaco
confinado, bem como das areas circundantes.

- Emissdo de uma Autorizagdao de Trabalho
especifica (Permit to Work, na designacdo em
inglés) para aquele espacgo, ao qual sé podem
aceder trabalhadores autorizados.

Nos EUA o acesso a espagos confinados
€ regulado pela OSHA® Standard 29 CFR
1910.146.

Na Figura 7 mostra-se um exemplo dos
aspetos anteriormente referidos.

3 OSHA: Occupational Safety and Health Admnistation
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Figura 7 — Exemplo de sinalizagdo de espago
confinado

- Medigéo e controle da atmosfera.

- Informacdo clara e precisa a todos os
trabalhadores dos riscos do espaco.

- Fornecer a todos os trabalhadores os EPI* e
as ferramentas e meios de montagem

adequadoss.

- Isolamento fisico dos circuitos; e isolamento
elétrico e mecénico dos equipamentos /
maquinas.

- Implementagc&o de um sistema de extragéo ou
ventilagdo da area e do espago confinado.

- Implementagdo de  sistemas  e/ou
equipamentos de purga e/ou extracdo de
fluidos, em funcionamento continuo (quando
necessario).

- Implementacdo de meios e sistemas de
emergéncia testados e disponiveis.

- Existéncia de meios de comunicagéo testados
e disponiveis.

- lluminagéo artificial adequada e segura.

- Existéncia de equipamento e/ou sistemas de
resgate e primeiros socorros disponiveis,
incluindo equipamento de ressuscitagao
cardiorrespiratéoria (RCR). Pelo menos um
dos trabalhadores deve estar habilitado a
utilizar a fazer RCR.

Durante a realizagdo dos trabalhos devera
estar presente no exterior uma equipe
permanentemente disponivel para prestacdo de
primeiros socorros com todos os elementos
treinados em primeiros socorros e habilitados a
realizar RCR.

Todos os membros desta equipe devem
ser informados e estar conscientes dos riscos que
o espacgo confinado apresenta.

A auséncia desta equipe é motivo para
parada imediata dos trabalhos.

Uma andlise mais detalhada deste tema
pode ser consultada na referéncia bibliografica [1].

4 EPI: Equipamento de Protegao Individual (ver Capitulo 6).

5 Uma particular atengdo deve ser tomada quando o espaco
em causa é classificado como ATEX (com risco de exploséo).

6 — EQUIPAMENTOS DE PROTEGAO

Quando da sua entrada em obra, os
trabalhadores, seja qual for a fungdo e atividade,
deverao receber formagdo em seguranga e a
respectiva entidade patronal devera fornecer-lhes
os seguintes Equipamentos de Protegao Individual
(EPI), que se encontram representados na Figura
8.

e Roupa de trabalho em algodado, ou
material com caracteristicas semelhantes, com
mangas compridas.

e  Capacete.
e Botas de biqueira de ago.
e Luvas de protegéo.
e Oculos de protegao.
o  Protetores auriculares.
Roupa Colete refletor.
de
trabalho Colete
refletor
5 Botas de

biqueira
de ago
impermeaveis

Capacete

‘ Botas de
biqueira
de ago

Protegdes Luvas Oculos de
auriculares protecéo
Figura 8 — EPI

A razao porque a roupa de trabalho deve
ser algodao, ou material com caracteristicas
semelhantes, é para que, em caso de incéndio e o
fogo atinja o trabalhador, as fibras do tecido
nao se colem a pele do trabalhador.

No canteiro de obras e nos locais de
trabalho devem ser afixados painéis de
sinalizagao, indicando os EPI obrigatdrios, como
se exemplifica na Figura 9.
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SEGURANCA

USO OBRIGATORIO DE EPI'

o]0

Figura 9 — Painel de sinalizagao

Os equipamentos de protegao
respiratéria (ver Figura 10) habitualmente s6 sdo
necessarios numa subestagdo quando ha suspeita
de fuga de SF6, que embora ndo seja um gas
toxico degrada-se, formando gases téxicos e
asfixiantes quando é submetido a fontes de
calor intensas, como o arco elétrico.

Figura 10 — Equipamento de protecao respiratoria

Para trabalhos de soldagem e de corte de
ferro, os trabalhadores devem estar equipados com
mascaras de prote¢ao adequadas.

Em Portugal as caracteristicas dos
equipamentos de protecéo (individuais e coletivos)
e ferramentas e meios de montagem devem
obedecer as Normas NP, EN e NP EN® ,
encontrando-se as mais importantes listadas nas
referéncias bibliograficas [2] e [3].

Em todos os canteiros de obras deverao
existir:

- Plano de “Resposta a Emergéncias”, que
estabelece as medidas a adotar em matéria de
primeiros socorros, combate a incéndios e
evacuacgao de trabalhadores.

- Instrugdes de primeiros socorros.

- Caixa de primeiros socorros.

- Extintores portateis.

- Numero nacional de emergéncia € numeros
telefébnicos dos hospitais, corporagcbes de

6 NP: Normas Portuguesas. EN: Normas Europeias. NP EN:
Normas Portuguesas harmonizadas com as Normas
Europeias.

bombeiros e autoridades, afixados em local bem
visivel.

7. - TRABALHOS EM ALTURA

Os trabalhos em altura mais comuns na
construcdo e manutencéo de instalagbes elétricas
sdo os realizados nos postes de apoio de linha
aérea, porticos de amarragdo de linha nas
subestagbes e outros tipos de estruturas.
Consideram-se ainda trabalhos em altura os
realizados com  andaimes ou  estruturas
semelhantes.

De acordo com a legislagdo vigente em
Portugal, apenas sdo considerados trabalhos em
altura os realizados a distancias 2 2 m acima do
solo.

Para trabalhos em altura, os trabalhadores
devem ser munidos de arnés e cinto de
seguranga, como indicado na Figura 12 e ser
criada uma “linha de vida”.

Ponto de ligagéo a
linha de vida

Figura 12 — Tipos de arnés

Todos os andaimes devem ser providos
de guarda-costas, plataformas e escadas,
quando tém mais de um nivel, como se representa
na Figura 13.

Plataforma

Guarda-costas

Escadas

[
Figura 13 — Andaime
Quando s&o utilizados andaimes moéveis, com
rodas, estas devem ser travadas e calgadas, para
evitar a deslocagao do andaime.

8 — PLANO DE SEGURANGA E SAUDE (PSS)
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Dependendo do volume e tipo de obra, na
maior parte dos paises, é obrigatério a elaboragao
do Plano de Seguranca e Saude (PSS) — em
Portugal é da competéncia da ACT (ver Capitulo 1)
produzir a legislagdo e normas que definam as
obras que requerem PSS — que é um documento
fundamental no que respeita a seguranca e saude
dos trabalhadores presentes no canteiro de obras.

E habitual que as obras ndo possam
iniciar se o PSS ndo estiver produzido e
aprovado (usualmente a aprovagdo do PSS é
feita pelo Dono de Obra ou pela Fiscalizagédo).

Deve salientar-se que o PSS nao pode
sobrepor-se nem substituir-se as normas e a
legislagdo em vigor relativa a seguranga e saude,
que tém, obviamente, precedéncia sobre o PSS.

Os principais objetivos do PSS, que devem
ser elaborados fendo em consideracdo os meios
humanos e materiais a utilizar na execugdo dos
trabalhos, sao:

e Identificar os riscos associados a cada
fase ou tipo de trabalho da obra e definir os
equipamentos de protecdo e os meios de
montagem necessarios.

o Definir explicar a organizagao de
seguranga e a sua gestdo, que sera
implementada durante a execugdo dos
trabalhos.

e  Definir o programa de treino e/ou formagéo
dos trabalhadores.

O principio basico na organizagcdo do
trabalho e que se reflete ndo s6 no conteudo e
estrutura do PSS, mas principalmente na
minimizagao de acidentes, é o seguinte:

E o trabalho que deve ser adaptado ao
trabalhador e nao o trabalhador que deve ser
adaptado ao trabalho.

A estrutura tipica de um PSS é a seguinte7:
l. Objetivo e Ambito
Il. Caracterizagao da Obra
lll. Riscos Associados ao Meio Envolvente
IV. Fases da Obra e Programa de Execugéo
dos Diversos Trabalhos
V. Riscos Evidenciados e Medidas de
Prevencgéo
VI. Riscos Especiais (Fases de trabalhos
com riscos especiais; Lista de materiais com
riscos especiais)
VII. Gestao e Organizagao do Canteiro

VILi Organograma funcional da empreitada

Vilii Difusdao da informagao sobre
seguranga
VILiii Auditorias de avaliagido de riscos

profissionais
VILiv Implantagao do canteiro (localizagao;
acessos ao canteiro; vedagoes; instalagoes

7 Esta estrutura foi extraida do PSS de uma obra concreta
realizada em Portugal — “Rede de Distribuicdo em Média e
Baixa Tensao’.

sociais e sanitarias; procedimentos em
caso de emergéncia)
Vill. Anexos - Lista de Documentos
Associados
De entre os documentos que constituem os
Anexos do PSS referem-se os seguintes:

e Anexo | - Riscos associados ao meio
envolvente.

e Anexo Il — Fases da obra e programa de
execugao dos diversos trabalhos.

e Anexo lll - Riscos evidenciados e medidas

de prevengao (para todas as fases e operagdes
do trabalho.

e Anexo IV — Listas de Verificagdo e Controlo
de Seguranca (LVCS).

e Anexo V - Fichas de Procedimentos de
Seguranga (FPS).

e Anexo VI — Registro de telefones de
emergéncia.
Exemplos dos Anexos Ill, IV e V sao

apresentados como apéndices, encontrando-se
referidos no Capitulo 11.

9 — COORDENADOR E TECNICO DE HIGIENE E
SEGURANCA

De acordo com a legislagdo vigente em
Portugal, e similarmente ao que acontece em
grande parte dos paises, existem trabalhos que
pela sua natureza, extensao e riscos obrigam a que
o Empreiteiro tenha, pelo menos, um Técnico de
Higiene e Seguranga (THS) associado a obra.

A natureza dos trabalhos, a sua extenséo e
duracdo, eventuais operagbes que envolvam
equipamentos especiais e 0s riscos avaliados
determinardo o numero de THS que deverao estar
permanentemente em obra ou, no limite, se um
THS com uma vista semanal ou mensal a obra é
suficiente para garantir a seguranca.

Exemplos tipicos de obras que requerem a
presenga permanente em obra de varios THS sao
a construcao de centrais elétricas, subestagdes de
alta tensao, instalagbes de industria pesada e
edificios de servigos (escritorios, shoppings etc.).

Em Portugal s6 pode desempenhar as
fungbes de THS quem tiver um CAP (Certificado de
Aptiddo Profissional) Nivel 4, apés frequéncia e
aproveitamento de um curso de formagao,
ministrado por entidades certificadas pela ACT,
como por exemplo o ISQ (ver Capitulo 1).

Em obras importantes e de grande
dimensdo, como as que foram referidas
anteriormente, € usual que o Dono de Obra nomeie
um  Coordenador de Seguranga (CS),
habitualmente integrado na equipa de
Fiscalizagao.

As principais fun¢gdes em obra do(s) THS sao:
e Auvaliar os riscos associados a execugao da
obra e definir as medidas de prevencao
adequadas e, se o PSS for obrigatério, propor
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ao Dono de Obra o desenvolvimento e as
adaptacbes do mesmo.

e Dar aconhecer o PSS e as suas alteragdes
aos trabalhadores da empresa, subempreiteiros
e trabalhadores independentes, ou pelo menos
a parte que os mesmos necessitam de conhecer
por razbes de prevencgao e fazer cumprir o PSS
para a execugao da obra.

e Fazer cumprir o PSS para a execugéo da
obra.

o Elaborar fichas de procedimentos de
seguranga, designadamente para os trabalhos
que impliquem riscos especiais, em particular os
documentos LVCS e FPS, referidos no Capitulo
8.

e Assegurar que o0s subempreiteiros e
trabalhadores independentes e 0s
representantes dos trabalhadores para a
seguranga, higiene e saude que trabalhem no
canteiro de obras tenham conhecimento das
fichas de procedimentos de seguranga.

e Assegurar a aplicacado do PSS e das fichas
de procedimentos de seguranga por parte dos
seus trabalhadores, de subempreiteiros e
trabalhadores independentes.

e Assegurar que 0s  subempreiteiros
cumpram, na qualidade de empregadores, as
suas obrigagdes.

e  Assegurar que 0s trabalhadores
independentes cumpram as suas obrigagdes.

e Colaborar com o CS (caso exista), bem
como cumprir e fazer respeitar por parte de
subempreiteiros e trabalhadores independentes
as diretivas daquele.

e Tomar as medidas necessarias a uma
adequada organizagao e gestao do canteiro de
obras, incluindo a organizagdo do sistema de
emergéncia.

e Tomar as medidas necessarias para que 0
acesso ao canteiro de obras seja reservado a
pessoas autorizadas.

e Organizar um registro atualizado dos
subempreiteiros e trabalhadores independentes
por si contratados com atividade no canteiro de
obras, nos termos da legislagao em vigor.

e Fornecer ao autor do projeto, ao CS em
projecto, ao CS em obra ou, na falta destes, ao
Dono de Obra os elementos necessarios a

elaboragao da compilagao técnica® da obra.

10. — ASPECTOS DE SEGURANCA NAS
OPERACOES DE MANUTENCAO

A execugao dos trabalhos de manutencgéo,
preventiva ou curativa, deve seguir, do ponto de

8 A compilagdo técnica da obra é fundamentaimente
constituida pela verséo final do projeto “Como Construido”
(“as-built drawings”), catalogos dos equipamentos, manuais de
operagdo, manuais de manutengdo e lista recomendada de
pecas de reserva e de ferramentas especiais.

vista de seguranga, as medidas preventivas atras
descritas para a generalidade dos trabalhos.

Contudo é necessario ter em consideragao
que se trata de intervengbes que tém implicagdes
com a exploragao das instalagées, que podem
envolver técnicos de diferentes departamentos e
trabalho por turnos e que as intervengbes serdo
realizadas em equipamentos ou sistemas que se
encontram em servico e que é necessario
desligar para permitir a realizacdo dos trabalhos
em causa.

Por esse motivo é necessario estabelecer
alguns procedimentos particulares, dos quais se
destacam:

- Estabelecer a coordenagido entre os
diversos departamentos envolvidos e
responsaveis pela condugao dos
equipamentos.

- Definir claramente, por escrito, os métodos de
trabalho e as ferramentas e outros meios
necessarios para a realizagao do trabalho

- Definir claramente, por escrito, as fung¢des de
cada um dos intervenientes no trabalho e as
respectivas  dependéncias  hierarquicas e
responsabilidades.

- Emitir para cada tarefa e para cada
trabalhador uma “Autorizagdo de Trabalho”
(Permit to Work — PTW — na designagcdo em
inglés) sem a qual ndo é possivel realizar o
trabalho. Exemplos de um PTW ¢é apresentado
como apéndice, encontrando-se referidos no
Capitulo 11.

- Implementar um sistema de “lockout-tagout’
(LOTO), como ilustrado na Figura 14, e
estabelecer os respectivos procedimentos.

local

Informacdo mais detalhada sobre este
assunto pode ser encontrada na referéncia
bibliografica [1]

- Estabelecer uma politica e procedimentos de
“‘Manobras de Consignacgao e
Desconsignagao” para isolamento de um
equipamento ou sistema e posterior ligagédo,
apoés reparagdao e elaboragcdo do respectivo
Auto, de que se mostra um exemplo como
apéndice.
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11 — APENDICES

Sdo0 apresentados como apéndices
exemplos dos seguintes documentos:

e Anexo Il do PSS - RISCOS
EVIDENCIADOS E MEDIDAS DE
PREVENCAO/EXEMPLO (“REDE AEREA BT,
RAMAIS E CHEGADAS”)
e Anexo IV doPSS-LVCS (EXEMPLO)
e AnexoV do PSS - FPS (EXEMPLO)
e PTW (EXEMPLO)
e Auto de Consignacao (EXEMPLO)

11 — CONCLUSOES

De tudo o que foi analisado neste trabalho
ressaltam a importancia de avaliar os riscos e
estabelecer os procedimentos adequados e as
medidas preventivas descritas para evitar e/ou
minimizar os acidentes durante a construcéo e a
manutencao de instala¢des elétricas.
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RESUMO

Através do desenvolvimento de dois
estudos de caso, o presente trabalho concatena
diversos conceitos de pesquisas na gestdo do
processo de projeto aplicadas no processo de
elaboragao de projetos de instalagdes elétricas — e
sua execugao — no contexto dos empreendimentos
hospitalares. Tais estudos, em cruzamento com
uma revisao bibliografica que abordou a situagao
da gestdo de projetos, apresentam um extenso
quadro das dificuldades encontradas na elaboragao
de projetos de instalagbes elétricas e sua
consequente execugdo em empreendimentos
hospitalares; suas causas e agbes que possam
minimizar os riscos inerentes a empreendimentos
que, por sua natureza, oferecem elevado grau de
complexidade e exigem interagdo completa entre
os diversos agentes envolvidos. A auséncia de um
adequado programa de necessidades, a utilizagao
de técnicas de gestao de projetos ultrapassadas e
o0 desconhecimento técnico das particularidades
expostas pelas instalagdes hospitalares provocam
relacdes tensas entre as partes, o descumprimento
dos prazos, a extrapolagdo dos orgamentos
previstos, lacunas no atendimento as expectativas
de investidores, contratantes e usuarios de
empreendimentos altamente sensiveis e,
consequente incremento de riscos em relagéo a
seguranga das instalagdes elétricas.

Visando minimizar os riscos apresentados,
este trabalho oferece duas contribuicdes: o
primeiro, um briefing — um programa de
necessidades — para a elaboracao de projetos de
instalacbes elétricas em  empreendimentos
hospitalares; o segundo, uma sequéncia para a
elaboragao dos referidos projetos fundamentados
nas mais modernas técnicas de gestdo do
processo de projeto.

Palavras-chave: gestdao de projeto, processo de
projeto, instalagcdes elétricas, empreendimentos
hospitalares, programa de necessidades.

1.0 —- INTRODUGAO

Empreendimentos hospitalares demandam
projetos que apresentam certo grau de
complexidade, devido as suas caracteristicas
Unicas. Esta complexidade tem origem em
especificagdes mais restritivas quando comparadas
a empreendimentos residenciais, comerciais ou
industriais — seja por forca de legislagao ou por
condicdes técnicas especiais no que diz respeito a
manutencao da vida de um ou varios pacientes.

Instalagbes elétricas em estabelecimentos
assistenciais de saude (EAS) sdo especialmente
exigentes. Somente a RDC-50 (Resolucdo da
Diretoria Colegiada N° 50, emitida pela ANVISA em
2002, atualmente em fase de atualizagdo)
referencia 52 normas brasileiras; destas, cinco sao
diretamente relativas as instalagcdes elétricas. A
falta de gestdo adequada sobre essa disciplina
pode acarretar atrasos em cascata na execugao
dos empreendimentos, devido a fatores como:

e Indefinicao de espacos técnicos

adequados;

e Auséncia de detalhamento de
especificagcbes de  componentes e
solugdes;

e Incompatibilidade entre o fornecimento dos
projetos ou especificagcbes e o prazo de
fornecimento de componentes e
equipamentos pouco usuais.

De forma a contribuir para a evolugdo do
tema este artigo apresenta, a partir de um estudo
de caso multiplo com foco na gestdo do processo
de projeto de instalacdes hospitalares, a estrutura
para a elaboracio de um programa de
necessidades que permita a montagem do briefing
para a elaboragdo de projetos de instalagdes
elétricas em empreendimentos hospitalares. Tal
modelo pode ser utilizado nao s6 por projetistas,
mas por todos os agentes envolvidos nestes
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empreendimentos, visando auxiliar os profissionais
responsaveis na elaboragdo de projetos elétricos
em sistemas hospitalares (sem a pretensdao de
substituir regulamentos, normas e manuais
pertinentes).

20 - A GESTAO DE PROJETOS E SUA
APLICAGAO

A Gestdo do Processo de Projeto (GPP)
traz desafios admiraveis a arquitetos, engenheiros
e promotores dos empreendimentos; os principais,
porém nao unicos atores presentes no processo.
Melhores praticas de gestdo sdo discutidas em
todos os niveis da AEC. Porém, frequentemente de
forma isolada, proprietaria a cada grupo, assim
como se discute a autoria de um projeto —
responsabilidade exclusiva de seu autor (EMMITT,
2010) [1].

E interessante observar a evolugéo — ou a
falta de aplicacao pratica desta — que afeta a GPP.
Em artigo publicado em 1993, intitulado The future
for major project management, Barnes e Wearne
(1993) [2] arriscaram oferecer a época pontos de
vista “futuros” sobre como evoluiria a gestdo de
projetos. Ainda que reconhecessem que a
efetividade geral da gestdo de projetos havia
evoluido, Barnes e Wearne (1993) [2]
apresentaram desafios que, mais de duas décadas
apos seu levantamento, ainda persistem na GPP,
como por exemplo:

e Incompletude de projetos;

e Indefinicdo sobre os
empreendimento;

e Auséncia de identificagdo das incertezas
do projeto (ou seus riscos);

e Incapacidade de concentrar a tomada de
decisbes importantes na elaboragdo do
projeto;

e Falta de envolvimento de todos os agentes
da cadeia;

e Criagcdo de varios clientes internos e
externos em um unico projeto;

e Auséncia de uma estratégia de
contratagéo;

¢ Inflexibilidade do responsavel pela gestao
do projeto em adaptar-se as mudangas ou
fatores externos.

No sentido de minimizar estes riscos e
suas consequéncias em projetos, ha muito a
literatura destaca a importancia a ser dada na
elaboragdo do programa de necessidades (ou

objetivos  do

briefing). Moreira e Kowaltowski (2009) [3]
destacam as fases que compdem o processo de
construgao de um edificio:

1. O programa;

2. O projeto;

3. Sua execugao.

Na area das instalagbes elétricas, observa-
se que a falta de planejamento pode causar muitos
problemas na execucdo, afetando de forma
importante os prazos de conclusao de projetos. Um
caso experimental apresentado por Horman et al
(2006) [4] demonstra uma alta correlagcédo entre o
planejamento de uma sequéncia de trabalho e a
produtividade da equipe (LAVY e FERNANDEZ-
SOLIS, 2010) [5]. Hospitais constituem alguns dos
mais desafiadores tipos de empreendimentos para
0s quais engenheiros podem projetar e instalar
energia elétrica, sistemas de comunicagdes,
seguranga e sistemas especiais (JUAN et al, 2010)

[6].

Além da segregagdo entre projeto e obra,
observa-se na pratica que ndo ha uma unidade
entre projetos de diferentes disciplinas. A
fragmentacdo de processos é tema recorrente de
criticas em projetos para construgao.

Neste sentido, os conceitos de Engenharia
Simultanea seguem na diregdo da necessidade da
apresentagdo de produtos competitivos, que nao
abram mao da personalizagdo ou da exigéncia da
qualidade (FABRICIO, 2002) [7]. E natural que se
espere, portanto, uma grande sinergia entre o
conceito de projeto (com seu prazo determinado),
necessidade de personalizagcdo e expectativas de
preenchimento dos mais variados requisitos, em
relagéo a aplicagédo da Engenharia Simultanea.

Uma gestdo de projetos inadequada
impacta negativamente tanto na fase de obras
quanto na fase de operagcado de um
empreendimento  hospitalar. Assim, deve-se
garantir que suas instalagbes prediais de agua,
esgoto, energia elétrica, gas, climatizagéo,
protecdo e combate ao incéndio, comunicagédo e
outras existentes atendam as exigéncias dos
codigos de obras e posturas locais, além das
normas técnicas pertinentes (AMORIM et al, 2013)
[8]. Um adequado processo de gestdo de projetos
potencializa a verificacdo e consequente validacao
dessas garantias.

3.0 - ESTUDOS DE CASO

ESW Brasil 2017



22

VIII IEE

abracopeD

Associogdo Becsileles de

ESW-Brasil 2017

A Engenharia Elétrica na Segurancga do Trabalho
4 a 5 de outubro de 2017 — Salto, SP

Este trabalho discute seus resultados
baseado em dois estudos de caso, ou em registros
momentaneos de um extrato qualificado. Langou-
se mao, neste intuito, de uma analise do processo
de projetos e obras de reforma de dois grandes
complexos hospitalares recentemente reformados,
localizados em Belo Horizonte/MG.

Por necessidade de sintese, os estudos de
caso sdo apresentados de maneira resumida,
omitindo-se o histérico das agdes e incidéncias no
processo de projeto, amplamente documentadas
em Oliveira (2015) [9].

3.1 —ESTUDO DE CASO 1 - HOSPITAL A

O Hospital A caracteriza-se por ser um
hospital de grande porte, constituindo complexo de
urgéncia e emergéncia implantado no municipio de
Belo Horizonte. Possui area construida de pouco
mais de 18.000 m2, e um numero aproximado de
315 leitos. O empreendimento oferece muiltiplas
especialidades médicas; portanto, do ponto de
vista das instalagbes elétricas, trata-se de um
empreendimento completo, que demanda todas as
especialidades previstas para as instalagdes
elétricas presentes na normalizagao vigente.

Por se tratar de obra publica, o projeto de
instalacdes elétricas foi contratado através de um
processo licitatorio elaborado pelo estado de Minas
Gerais. O agente publico identificou a necessidade
de uma ampla reforma no Hospital A, visando sua
modernizagdo e ampliagdo de capacidade em
todas as areas (urgéncia, emergéncia, atendimento
intensivo e atendimento ambulatorial). Havia ainda
a necessidade de atendimento a legislagdo em
vigor, em especial a RDC-50 editada pela ANVISA
em 2002, pois notificagdes oriundas de fiscalizacao
por parte da Vigilancia Sanitaria — VISA — faziam
parte da realidade diaria do hospital, reforgando a
necessidade de sua adequagédo. Embora baseado
em um planejamento minimo, observou-se que o
processo de projeto de instalagdes elétricas para o
Hospital A n&o correspondeu a muitas de suas
expectativas. Conforme pratica recorrente de
mercado, a contratagdo teve um padrao
sequencial, com a emissdo de um projeto
arquiteténico absolutamente desvinculado das
necessidades  demandadas pelas  demais
instalacbes — especialmente as instalagbes
elétricas. A auséncia de um programa de
necessidades que englobasse todo o}

empreendimento constituiu fator importante para a
falta de integracao das diversas disciplinas.

A elaboragao de um projeto arquiteténico
de forma individualizada — ou seja, que nao
contemplava as principais interferéncias com as
demais disciplinas — atrelada a uma contratagéo
com valores de remuneracdo fixa que nao
detalhava os diversos pontos de controle
necessarios ao processo de projeto, provocou
inseguranga no inicio dos trabalhos de elaboragéo
de projetos de instalagbes elétricas. Observou-se,
pela comunicacdo entre as partes e atas de
reunides, grande dispéndio de horas para o
estabelecimento de um programa minimo a ser
seguido; horas estas que ja consumiam o prazo
estabelecido em contrato. Os aditivos de prazo
para elaboracdao de projetos foram, portanto,
inevitaveis. Assim, o planejamento sequencial
determinado pela empresa publica gestora foi
fatalmente atingido.

Apesar das dificuldades, observou-se que
a atividade de coordenagdo e compatibilizacédo
entre os projetos conseguiu, de forma integrada,
contornar os problemas encontrados, sobretudo
quanto a interferéncias. E evidente que, caso o
processo nao tivesse nascido com as dificuldades
expostas, maior tempo poderia ter sido utilizado no
estudo e melhoria de solugbes, e ndo em sua
fundamentacéo extemporanea.

3.2 - ESTUDO DE CASO 2 - HOSPITAL B

O Hospital B caracteriza-se por ser também
um hospital de grande porte, constituindo um
complexo de urgéncia e emergéncia, também
implantado no Municipio de Belo Horizonte. Possui
area construida de aproximadamente 38.000 m?, e
até a data de conclusdo deste trabalho ainda
passava por uma grande reforma, dividida em
varias etapas, com o intuito de prover o complexo
de um numero aproximado de 500 leitos. Diversas
especialidades sao desenvolvidas no ambiente
hospitalar, portanto, assim como o Hospital A, o
Hospital B constitui empreendimento completo do
ponto de vista das instalagdes elétricas.

Diferentemente do Hospital A, o processo
de projeto do Hospital B ndo fez parte de uma
contratagao Unica e anterior as obras. Os projetos
executivos de engenharia de sistemas prediais
compuseram um sub item do contrato de obras, ou
seja, a construtora vencedora do certame licitatorio
era responsavel também pela elaboragdo dos

ESW Brasil 2017



23

Adsio
o o]
Pergos da Eleuxcidoc

~
abracopel /

Je

VIII IEEE ESW-Brasil 2017

A Engenharia Elétrica na Segurancga do Trabalho
4 a 5 de outubro de 2017 — Salto, SP

projetos executivos de engenharia de sistemas
prediais, que seriam embasados nos projetos
arquitetbnicos  fornecidos pela equipe de
arquitetura e engenharia da institui¢do cliente.

O processo de projeto do Hospital B
transcorreu sob tensido constante entre as partes,
pois apresentou em seu desenvolvimento:

¢ Planejamento equivocado;

o Auséncia de elementos fundamentais de
projeto;

e Pressbes politicas variadas (atendimento
ao cronograma de um grande evento
esportivo —a Copa do Mundo 2014);

e Falta de comprometimento de alguns dos
projetistas.

Observou-se que, no momento de maior
ansiedade do processo, toda a gestdo e
planejamento foram abandonados em detrimento a
uma forga tarefa concentrada na elaboragéo dos
projetos. O descumprimento do prazo determinado
e do orgamento previsto, mesmo com o corte de
importante parte do escopo das obras inicialmente
contratadas, atestam o fracasso do planejamento
proposto.

4.0 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Songer (1997) [10] apontava, ainda no final
do século passado, os critérios de sucesso para
empreendimentos publicos:

e Obediéncia ao orgcamento previsto;

e Atendimento as expectativas dos usuarios,
€,

e Conformidade com o prazo determinado.
Conforme demonstrado ao longo deste
artigo, observou-se, em ambos os casos
estudados que:

e Os orgamentos foram ultrapassados;

e As expectativas dos usuarios foram
negligenciadas (incidéncia de um grande
namero de alteragdbes nos projetos
considerados finalizados e prontos para o
desenvolvimento das etapas posteriores e,
no caso do Hospital B, houve ainda a
reducéo do escopo inicialmente previsto);

e Os prazos foram descumpridos, através de
diversos aditivos contratuais.

Os problemas apontados nos estudos de
caso sugerem que os projetos apresentaram
diversas falhas no que diz respeito ao atendimento
das expectativas dos agentes envolvidos. Mas
quais seriam estas expectativas? Estas deveriam

ser detalhadamente sumarizadas a partir de um
programa de necessidades. Mais do que fazer
parte da contratacdo, o programa de necessidades
deve ser elaborado na fase de concepgdo do
empreendimento, até mesmo para direcionar
adequadamente as contratagbes necessarias. A
falta do programa, ou em Ultima analise, a falta de
expectativas claras, transformou o processo de
projeto de ambos os empreendimentos em uma
sequéncia de problemas a serem sucessivamente
contornados, até que seu término fosse decretado
— afinal, quais requisitos (a excecdo da técnica
fundamental e prazos estipulados) 0s
empreendimentos deveriam cumprir?

Nao obstante todas as questdes técnicas
envolvidas, observou-se em ambos 0s casos
estudados o descompasso entre as importantes
definicbes referentes as instalagdes elétricas e a
concepgao arquitetbnica dos empreendimentos
hospitalares. = Conceitos de integracdo e
multidisciplinaridade propostos pela Engenharia
Simultanea, se devidamente aplicados,
contribuiriam significativamente para processos
menos tensos, pois estabeleceriam produtos, como
um programa de necessidades, promoveriam a
interface entre os diversos agentes envolvidos e
determinariam metas — requisitos expectativas —
mais perenes em relagdo a utilizacdo e ciclo de
vida do empreendimento do que puramente o
menor valor de contratagdo e um prazo inexoravel
(ou, pelo menos, assim determinado) para o
término das obras.

Ambos o0s processos contaram com a
realizagdo de reunides periddicas entre
coordenadores, projetistas e contratantes, mesmo
apos o término da etapa de projetos. Isto evidencia
a importdncia do acompanhamento  dos
responsaveis pelos projetos durante todo o
empreendimento, e denota que os contratos entre
as partes devem ser mais claros em relacéo a esta
necessidade, considerando horas técnicas, por
exemplo, enquanto durar as intervengdes. Ao
contrario, ambos os processos foram fechados a
“preco fixo”. Outro item importante a ser
considerado e que envolve o responsavel pelos
projetos de instalagdes elétricas (assim como de
outras disciplinas) € a emissdo de projetos e
detalhamentos executivos durante a fase de
execugao das obras.

Face ao exposto na analise realizada,
foram identificados onze pontos fracos a serem
combatidos na gestdo do processo de projetos em
empreendimentos hospitalares. Apresenta-se, a
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seguir a descricao de tais riscos de projeto, bem maiores interagbes, gerando desgastes
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como suas possiveis solucoes:

41 - AUSENCIA DE UM PROGRAMA DE
NECESSIDADES

Apresenta como causa contratagbes
intempestivas, em atendimento a marcos que
extrapolam as questdes técnicas. Tem como
consequéncias: a elevagao dos custos, a dilatagcao
dos prazos e 0 ndo atendimento as expectativas ou
requisitos do cliente, investidores e usuarios.
Possiveis diretrizes para melhorias passam pela
formagdo de equipes técnicas de consultores
experientes e com desenvoltura para a realizagao
de entrevistas, jogos e simulagbes que sejam
capazes de traduzir expectativas em requisitos dos
clientes e usuarios, compondo assim um adequado
programa de necessidades. Torna-se também
fundamental a definicdo, por parte do cliente, de
interlocutores qualificados, que respondam de
forma clara e inequivoca por suas areas, de forma
a compor um programa de necessidades que reflita
a realidade de suas expectativas.

42 — CONTRATOS A VALORES FIXOS E
IRREAJUSTAVEIS

Apresenta como causas a falta de
conhecimento dos contratantes quanto as
particularidades do processo de projetos
complexos, que demandam maiores interagdes
entre os agentes envolvidos e a necessidade de
apresentagdo — e posterior obediéncia — a um
orcamento pré-determinado em bases pouco
confiaveis. Traz como consequéncias:

e A solicitagcdo de aditivos de preco e prazos,
dilatando o periodo previsto para a
execugcao das obras, bem como seu
orgcamento.

e O surgimento de maiores fragilidades nas
relacdes entre as partes devido a falta de
clareza do escopo a ser contratado;

e Contratos baseados em prego unico e
prazo determinado, sem incentivos para a
superacdo de metas que apresentem
resultados maiores do que os esperados
para o empreendimento, e;

¢ Inflexibilidade diante das nuances de
projetos que apresentam maior grau de
complexidade e exigem estudos ou

entre as partes.

Tais deficiéncias podem ser contornadas,
com o estabelecimento de novas formas de
contratagao que estimulem as partes a buscar
resultados para o empreendimento que revertam
em resultados para suas proprias empresas, na
superacao de metas estipuladas por um programa
de necessidades, em consonancia com um
adequado planejamento fisico e financeiro (a
exemplo dos “contratos de alianga”, ou IPD —
Integrated Project Delivery).

43 - CONTRATA(}AQ PELO CRIT'ERIO DE
“MENOR PRECO” E NAO “PRECO E TECNICA”

Apresenta como causa a pressao pela
apresentacao dos melhores resultados a partir de
orcamentos enxutos, que ndo condizem com a
realidade da prestagao de servigos ora contratada.
Sua consequéncia é a criagdo de incertezas sobre
o nivel de conhecimento técnico do responsavel
pelos projetos. Por isto, € importante para o
sucesso dos projetos a realizagdo de contratagdes
baseadas nao somente em critérios financeiros,
mas também calcada em bons critérios técnicos
mensuraveis.

4.4 - AUSENQIA DE PROJETOS EXECUTIVOS
ANTES DO INICIO DA EXECUCAO DAS OBRAS

Além das contratagbes intempestivas,
apresenta também como causa a auséncia de
planejamento condizente com as condigdes
técnicas especiais exigidas por projetos com
demandas especificas. Suas consequéncias so:

e Orgamentos  deficientes, provocando
aumento dos custos estimados;

o Geracdo de desgastes entre as partes,
estabelecendo uma relagédo de
desconfianga entre contratante e
contratado no que diz respeito a
incompletude das informacoes;

¢ Imprevisibilidade quanto ao cumprimento
de prazos, haja vista a auséncia de
documentos técnicos essenciais para as
obras;

e Transferéncia da responsabilidade da
apresentacdo de projetos executivos para
a construtora.

Sem um programa de necessidades
adequado, o projeto executivo elaborado pela
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construtora fica a mercé de seus interesses
comerciais, sem garantias de execugéo da melhor
técnica. Mais uma vez, a elaboragdo do programa
de necessidades condizente com a complexidade
das obras oferece pontos de verificagdo de
conformidade com pré-requisitos do
empreendimento. Além disso, a aplicagdo dos
conceitos de Engenharia Simultanea integra projeto
e produto. O correto planejamento das agdes (que
depende da experiéncia dos envolvidos e
flexibilidade no  trato  multidisciplinar  do
empreendimento) acrescenta confianga na relagao
entre as partes, minimizando riscos inerentes ao
processo.

45 - AU§ENCIA DE EXIGENCIAS DE
QUALIFICACAO ou ESPECIALIZACAO
TECNICA DOS PROJETISTAS

Observa-se, como pratica recorrente, a
busca por maior participagcdo de empresas
concorrentes, de forma a permitir a contratagéo por
remuneragcdo abaixo do orcamento estipulado.
Esse procedimento provoca a desvalorizagdo das
atividades de maior engenharia aplicada,
confinando os projetos de empreendimentos
hospitalares e toda a sua complexidade em uma
perigosa “vala comum” de elaboragao de projetos.

Deve-se considerar que Projetos que
apresentem maior grau de complexidade exigem
equipes melhor preparadas. Por isso, as
contratagdes devem estipular, de forma clara e
inequivoca, o nivel de conhecimentos técnicos
necessarios, corroborados por curriculo técnico
atestado, compativeis com a boa técnica exigivel
pelo empreendimento proposto.

46 - ARQUITETURA (OU CONCEPGCAO
ARQUITETONICA) DESCONECTADA  DAS
EXIGENCIAS DAS DEMAIS DISCIPLINAS
ENVOLVIDAS

Este ponto fraco costumeiramente
configura-se como uma das principais reclamagoes
dos responsaveis pelos projetos de sistemas
prediais. Mas mesmo a arquitetura sofre com
diversas pressoes, tal como o imediatismo visando
o término desta etapa para a contratacdo das
etapas subsequentes. Porém, muitas vezes a
concepgao arquitetbnica é elaborada a partir da
aplicagdo de conceitos de projetos ultrapassados,

baseados tdo somente na experiéncia do arquiteto.
As consequéncias sao:

e Atrasos na fase de elaboragdo de projetos
e, por consequéncia, na execugdo das
obras;

e Desgaste entre as partes por imputar
retardos e retrabalho ao processo de
projeto;

e Inseguranca na contratacdo por ndo prover
bases seguras para a obtencdo de dados
para planejamento, orcamentos e previsao
de custos.

Observa-se que a concepgao do
empreendimento deve prover seguranca e, para
isto, deve ser tratada de forma multidisciplinar, e
ndao somente considerando a arquitetura do
empreendimento.

4.7 — AUSENCIA DA PREVIA ESPECIFICAGCAO
DOS EQUIPAMENTOS MEDICOS
HOSPITALARES

Apresenta como causa muitas vezes a pura
e simples indefinicdo clara do escopo, aliada a
auséncia de envolvimento de profissionais
responsaveis pelas areas afeitas. Provoca, como
consequéncias, atrasos na elaboragédo de projetos
que nao contam com todos os requisitos definidos,
além de atrasos na etapa de obras devido aos
elevados prazos de fornecimento de equipamentos.

Tais deficiéncias do processo de projeto
podem ser minimizadas adotando-se, além da
elaboragdo de um programa de necessidades que
reflita de forma clara os requisitos do
empreendimento, os seguintes procedimentos:

e Negociagcdo prévia com fornecedores de
equipamentos de forma a elaborar um
programa minimo de requisitos para a
instalacdo dos equipamentos necessarios
(embora essa opgado ndo seja valida para
empreendimentos publicos por forga de
lei);

e Inclusdao de agentes responsaveis diretos
pelas areas envolvidas na fase de
concepgao do projeto.

4.8 — AUSENCIA DE PONTOS DE CONTROLE
MULTIDISCIPLINARES

Também provocada pela indefinicdo do
escopo de contratagdo, bem como pela aparente
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dificuldade de acesso aos responsaveis técnicos,
devido a indisponibilidade destes agentes. Criam-
se entdo projetos com alto grau de interferéncias
ou incompatibilidades entre as diversas disciplinas
envolvidas. Portanto, hd a necessidade de
determinacao, em contrato, de obediéncia por parte
dos responsaveis técnicos pelos projetos aos
pontos ou marcos de controles multidisciplinares,
ressaltando claramente a parcela de remuneragao
para a atividade. Esta remuneragdo nado deve
contemplar somente a participagdo em reunides e
disponibilidade de horas técnicas, mas também a
elaboracdo de detalhamentos e  projetos
executivos.

Faz-se necessaria, portanto, a constituicao
de uma coordenagao de projetos pro-ativa, capaz
de estabelecer metas que excedam o simples
cumprimento de orgamentos e prazos, buscando
resultados que vao além dos ganhos financeiros
(atendimento ao cliente).

4.9 - AU§ENCIA DE PROJETOS APROVADOS
EM ORGAOS REGULADORES

A causa deste risco também é creditada as
contratagdes intempestivas, somadas a auséncia
de planejamento condizente com as condi¢des
técnicas especiais exigidas por projetos com
demandas especificas. Apresenta como
consequéncias:

e Alteragdes da concepgéo arquitetdbnica em
obediéncia a requisitos de fluxos
hospitalares, provocando retrabalho em
todas as disciplinas;

e Dilatacdo dos prazos e consequente
elevagcao dos custos com mobilizagdo de
equipes;

e Nao atendimento as expectativas ou
requisitos do cliente, investidores e
usuarios.

Aprovagdes em orgaos reguladores sao
morosas. Independente deste fato, ndo ha como
abrir mao, pelo menos, de analises prévias junto a
estes 6rgaos, objetivando uma pré-aprovagdo do
conceito dos projetos propostos, embasadas no
conhecimento e atendimento as normas técnicas
pertinentes.

4.10 — INTERFERENCIAS EXTRA-TECNICAS

Causadas também pela auséncia de
planejamento condizente, podendo ser
potencializadas pela necessidade de atendimento a
marcos politicos ou de divulgacdo e/ou de
publicidade. Provoca desgastes na relagao entre os
agentes envolvidos, a partir das pressdes externas
aos projetos, além de alteragdo dos requisitos do
empreendimento, frustrando expectativas iniciais.

Evita-se este risco através da elaboragao
de um planejamento adequado, de forma que os
marcos desejados sejam alcangaveis, e nao
constituam somente metas burocraticas.

4.11 — AUSENCIA DE UM MARCO DE TERMINO
DO EMPREENDIMENTO, OFERECENDO A
OPORTUNIDADE DE RETROALIMENTAGCAO
AOS AGENTES ENVOLVIDOS

Tem como causa principal o desinteresse
dos agentes envolvidos para discutir as criticas ao
processo. O procedimento provoca a auséncia de
uma “‘memoria de projeto’, permitindo que
empreendimentos futuros sofram com os mesmos
problemas superados por seus antecessores.

O registro formal de todas as ocorréncias e
comunicagbes trocadas entre os agentes do
processo, de forma organizada, permite que ao
final do processo seja realizada uma reunido de
término entre todos os agentes envolvidos, com o
objetivo de criar uma “memoria de projeto” que
descreva problemas encontrados e suas possiveis
solugdes. Zelando por relagdes profissionais, a
realizacdo dessa reunido de término de prestacao
de servigos pode constituir uma determinagéo
contratual entre as partes.

5.0 — PROGRAMA DE NECESSIDADES E
SEQUENCIA DE PROJETOS

Este artigo propde ao responsavel pelos
projetos de instalagdes elétricas em
empreendimentos hospitalares a adogao de uma
estrutura minima para a elaboragcdo de um
programa de necessidades que supere os onze
pontos fracos apontados. Aplica-se, dessa forma, o
desenvolvimento de projetos de instalagdes
elétricas em empreendimentos hospitalares
baseados em conceitos de Engenharia Simultanea.
Logo, propde-se que o modelo seja estruturado
conforme segue:
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Dados do empreendimento  (nome,
enderego e principais contatos dos
envolvidos);

Dados cadastrais (concessionarias de
energia e de telecomunicagbes que
atendem a localidade, presenca de redes
elétricas e de comunicagdes, tipologia
prevista para o empreendimento);

Projetos contratados (quais disciplinas
elétricas compdem o escopo?);

Produtos a serem gerados (etapas de
projetos, memoriais, cadernos  de
encargos, orcamentos ou planilhas
quantitativas);

Paradmetros de projeto (informagdes em
relagdo ao sistema construtivo do
empreendimento, caracteristicas fisicas,
como a presenga de forro, altura do pé-
direito e presenga de equipamentos com
cargas elétricas elevadas);

Premissas gerais para a elaboracdo de
projetos (presenga de projetos ja
aprovados em 6rgaos reguladores, grau de
detalhamento da solugdo arquitetdnica,
fornecimento de projetos de disciplinas nao
contratadas, solugbes adotadas por demais
disciplinas de sistemas prediais);
Premissas para sistemas de emergéncia
(configuragdo de subestacdes e sistemas
de geragao de energia de emergéncia);
Premissas para iluminagdo (além dos
requisitos comuns a diversos projetos,
observancia aos requisitos especificos
hospitalares conforme legislagao
pertinente);

Premissas para tomadas (tal qual indicado
nas premissas para iluminagdo, deve-se
reforcar a observancia aos requisitos
especificos hospitalares conforme
legislagao pertinente);

Premissas para a alimentagdo de
equipamentos especiais (observar as
necessidades especiais para
equipamentos de grande porte, tais como
climatizagcao e equipamentos de imagem —
raios-X, tomaégrafos, etc.);

Premissas para cabeamento estruturado
(telecomunicacgdes);

Premissas para seguranga patrimonial;
Premissas para sinalizagcao de
enfermagem;

Validacdo do documento (formalizagao das
informacdes prestadas para a elaboragao

do programa de necessidades, através da

anuéncia de representante do contratante).

Observa-se pela estrutura do modelo para
elaboracdo do programa de necessidades uma
inducao natural para a criagdo de uma sequéncia
para a elaboragdo de projetos para instalagbes
elétricas. Tal sequéncia foi dividida entdo em
quatro grandes grupos, a saber:

a) Montagem da informagdo e levantamento
de dados;

b) Elaboracao do projeto preliminar;

c) Elaboragcao dos projetos para aprovagéo
em orgaos reguladores;

d) Elaboragdo dos projetos executivos (ou
detalhados).

Destaca-se que versdes completas e
detalhadas dos modelos para a elaboragdo do
programa de necessidades, assim como da
sequéncia para a elaboragcdo de projetos para
instalacdes elétricas, poderdo ser encontradas em
Oliveira (2015) [9].

6.0 - CONCLUSAO

A auséncia de um programa de
necessidades adequado as expectativas de um
empreendimento hospitalar é crucial para o
acirramento entre as relagbes que permeiam as
partes envolvidas, além de n&o propiciar os
corretos requisitos que o empreendimento deva
atender. Desta forma, solicitagdo de aditivos de
prazo ou remuneragao por servigos nao previstos
ndo deveriam surpreender os gestores que,
acuados, devem ceder as pressdes ou correr o
risco de ver a segurangca e confiabilidade das
instalacoes elétricas de seus empreendimentos
seriamente comprometidas; até mesmo lidar com
empreendimentos inacabados — infelizmente, fato
comum em obras administradas pelo poder publico.

Conclui-se que os interessados em atuar
no setor de empreendimentos hospitalares devem
procurar se especializar, com o objetivo de
conhecer as demandas unicas destes
empreendimentos, que envolvem a manutengao da
vida de individuos vulneraveis. Definitivamente ndo
€ um setor que pode se dar ao luxo de “achismos”,
pois exige grande interacdo entre as diversas
disciplinas presentes, sendo a boa técnica apenas
um requisito minimo para o sucesso do
empreendimento.
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RESUMO

O texto para o projeto de norma sobre
segurancga em eletricidade  vem sendo
desenvolvido ha quase 7 anos, mas sofreu uma
mudanca de diretriz no final de 2016 por conta de
solicitagbes externas. O que trago neste trabalho é
um resumo desta mudanga e o andamento dos
trabalhos até a ultima revisao

1 - INTRODUGAO

Durante a realizagao do ESW Brasil, em
2009, realizado na cidade de Blumenau — SC, em
um debate, surgiu a necessidade de se elaborar
um documento que tivesse uma visdo mais técnica
e que pudesse ser usado para orientagdes acerca
da implementagdo da norma Regulamentadora
namero 10, conhecida como NR-10, que tinha
sofrido uma modificagédo no texto ao final de 2004 e
que trazia o conceito de gestdo da segurancga para
quem trabalha e usa eletricidade. A partir desta
sugestdo, varios participantes de empresas e
entidades, entre elas a ABRACOPEL e o IEEE, que
atualmente coordenam o ESW Brasil, solicitaram a
ABNT, através do COBEI, a abertura de uma
Comissdo de Estudos com vistas a elaborar um
texto normativo com o objetivo citado acima. Em
setembro de 2010, recebemos a informacdo da
aceitacao da abertura da comissédo que recebeu o
nuamero de 03:064-12, sendo 03 por se tratar da
Comisséao de Estudos de Eletricidade e afins, 064
pois trata de instalacbes elétricas e 12 para a
comissao que estuda este tema. Passados pouco
mais de 6 anos, o texto continua sendo discutido,
mas agora com uma mudanga de objetivo, pois
inicialmente se pensou em uma norma técnica para
seguranga com a eletricidade, visando os
profissionais que atuam na area e os usuarios, mas
devido a solicitacbes e sugestbes, passou a ser
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tratada, a partir de fevereiro de 2017, como um
Guia de Boas Praticas em Seguranga com a
Eletricidade, transformando-a em um material de
consulta de grande importancia.

2 — UM POUCO DA HISTORIA

Tudo comegou com o debate sobre as
duvidas em relagdo a implantagdo dos requisitos
contidos na NR-10, norma regulamentadora do
governo que versa sobre trabalho e uso de
eletricidade de forma segura, no ESW Brasil 2009.
Este debate trouxe duvidas como: distancia minima
de seguranca em fungao da tensdo, calculo de
incidéncia do arco elétrico, calculo de curto-circuito
presumido e, até mesmo, 0 prazo para o
treinamento basico e a reciclagem sobre os riscos
da eletricidade, alias, diga-se de passagem, que 7
anos apo6s este inicio de discussdo, as duvidas
ainda persistem entre varios profissionais. Foi
entdo que surgiu a opcao de desenvolver um texto
normativo técnico, sob a tutela da ABNT. O
primeiro passo foi reunir interessados e enviar uma
solicitacdo a ABNT, através do COBEI, que trata
dos assuntos correlatos de eletricidade e esta
ligado ao CB-3, para que fosse aberta uma
comissdo de estudos com o tema seguranga com
eletricidade. Capitaneado pela ABRACOPEL -
Associacao Brasileira de Conscientizagao para os
Perigos da Eletricidade, e pelo |IEEE — Instituto de
Engenheiros Eletricistas e Eletronicos. Foi
encaminhada tal solicitagdo e, em setembro de
2010, durante a realizagdo do Congresso Nacional
Abracopel de Atualizagdo Docente em Seguranga
com Eletricidade, recebemos a confirmagdo da
aprovagao da abertura da comissao, denominada
CEO03:064-12. Em novembro de 2010, 23
participantes e representantes de empresas e
entidades realizaram a primeira reunido, em que na
abertura, o Sr. Sebastido Viel, Superintendente do
COBEI, mostrou a importancia desta norma que se

1
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tornaria um marco para a sociedade técnica e nao
técnica, pois seria um documento de apoio para a
busca pelo uso e o trabalho com a eletricidade de
forma segura. Informou também que nado ha na IEC
norma com este teor e que poderiamos, depois de
pronta, até levar o tema para debate na IEC. Nesta
reunidao, o Eng Luiz Tomiyoshi foi eleito
coordenador da comissdo e me indicou — Edson
Martinho - para ser o secretario.

3 - O DESENVOLVIMENTO DO TEXTO

O primeiro item foi a definicdo do escopo
da norma, a abrangéncia e o caminho a ser
seguido. Como pode ser visto abaixo, a definigcdo
destes itens foram detalhados na primeira reunido.
1. Abrangéncia — Profissionais que atuem em

servicos com eletricidade e pessoas que
utilizem ou estejam envolvidas em situacdes
que envolvam eletricidade acima de 50 volts
em area seca e 25 volts em area umida.

Fato que a primeira pergunta a ser respondida foi:
0 porque uma norma com a mesma abrangéncia
da NR-10, Norma do Ministério do Trabalho que
versa sobre uso e trabalho com eletricidade de
forma segura. A resposta ja foi respondida na
introducao deste artigo.

2. Escopo — O Escopo foi elaborar uma norma
técnica que pudesse servir de orientagdo para
os profissionais que desejavam implantar
requisitos de controle dos riscos elétricos e
oferecer ao leitor da norma um guia de boas
praticas.

Mas a norma nasceu como uma norma técnica.

3. Base para iniciarmos — Por ndao haver uma
norma |IEC com este viés, decidimos iniciar
nos baseando na EN 50110, norma usada
para basear a elaboragdo da NR-10,
entretanto ficou claro que este seria um texto
s6 para iniciarmos e que o objetivo nao era
segui-la fielmente. Na sequéncia, o Eng. Luiz
Tomyioshi, coordenador, fez uma tradugao
livre e apresentou ao grupo para iniciarmos as
discussdes. E fato que o texto atual tem pouco
deste primeiro texto.

A elaboracdo do texto normativo seguiu com
diversas colaboracdes ao longo de cinco anos, ou
seja, até 2015, quando ficou decidido que ja havia
corpo para envia-lo a consulta publica, e assim foi
feito. O texto foi aprovado por mais de 30 votos
com algumas contribuicbes e 2 negativas. A
comissao se reuniu para avaliar os votos e as
contribuicdes, fez algumas alteragdes simples para
incorporar as sugestdes e entdo tinhamos o texto
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pronto, porém por falha da secretaria da comissao,
perdeu-se 0 prazo para o0 envio da publicagao,
demandando uma nova reunido para enviar
novamente a consulta publica.

Esta reunido foi realizada em maio de 2016 e o
texto, entdo enviado novamente a consulta publica
e retornando novamente aprovado pela maioria em
agosto de 2016. Foi entdo que recebemos uma
comunicacdo do superintendente do COBEI, Sr
Sebastiado  Viel, informando  sobre uma
comunicacdo da comissao tripartite que mantém a
NR-10, que se encontrava preocupada com o texto,
pois nao tinha conhecimento do teor da norma, isso
mesmo depois de anos de discussao e publicacao
de artigos referentes a norma, e também a
participagdo de varios profissionais. Foi entdo que
decidiu-se dar continuidade a discussao do texto
normativo e convidar os membros da comisséo
para participacdo. No dia 06 de fevereiro de 2017,
realizamos a primeira reunido com a presenga de
novos membros representando a ABIQUIM,
entretanto, somente o advogado da CNI, membro
da comissao tripartite, esteve presente. Entretanto,
houve um consenso que deveriamos mudar o foco
do texto da norma, que na verdade ja era o objetivo
inicial, para GUIA DE BOAS PRATICAS EM
SEGURANGCA COM ELETRICIDADE, e para tal
iniciamos a adequacdo do texto. Uma segunda
reuniao foi realizada no dia 16/08/2017 com a
presenca de alguns colaboradores que deram
continuidade na adequacéao do texto. Ainda havera,
pelo menos, mais uma reunidao antes de enviarmos
para consulta publica, que devera acontecer até o
final deste ano.

4 - O CORPO DA NORMA

Até o momento em que eu escrevia este
artigo, o texto normativo estava dividido da
seguinte forma:

Introducgao:

O objetivo desta Norma é estabelecer regras para
operacgao e realizagdo de servicos em instalagdes
elétricas ou em suas proximidades, visando a
seguranga das pessoas e instalagbes de forma
segura, além de fornecer orientagdo para
elaboragao de um programa eficiente de segurancga
em eletricidade para a execugao dos servigos, bem
como organizar o0s aspectos humanos na
intervencdo destas instalagdes por meio de um
sistema de gerenciamento.

Esta Norma ndo tem como objetivo estabelecer
requisitos técnicos para execucdo da instalagao
elétrica, ou para fabricacdo de equipamentos e
componentes. Para estes casos, outras normas
devem ser consultadas.

Esta Norma tem como foco
profissionais que realizam

principal os
intervencbes em
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instalagbes elétricas, como realizar
manutencao e realizar ensaios.
Esta Norma inclui recomendagdes para administrar
a seguranga das pessoas que podem realizar
servicos nao elétricos na zona livre, ou instalagbes
totalmente desenergizadas, com a certeza de que
estas estdo e continuardo seguras, como, por
exemplo, limpezas, reparos nas infraestruturas nao
relacionadas com a instalagdo elétrica, e para
aqueles que podem operar dispositivos de
comando encontrados nas instalagcbes e
equipamentos elétricos, como, por exemplo,
interruptores e botbées de comando, com a
finalidade de acionar equipamentos de utilizagao
para outros fins nao elétricos.
A protegdo das pessoas deve ser assegurada por
meio de instalagdo segura, seguindo as normas
técnicas e regulamentos publicados pelo poder
publico, devidamente executados por profissionais
habilitados e seguindo esta Norma, que cobre o
sistema de gerenciamento para evitar a exposi¢ao
destas pessoas aos riscos da eletricidade.
Os equipamentos e instalagdes elétricas, quando
projetados e instalados de acordo com as normas
técnicas, em principio, se tornam seguros para
utilizagéo, operacao e intervengéo. Desta forma, é
de extrema importancia que estas intervengdes
respeitem e mantenham a integridade destes
equipamentos e instalagdes conforme projetado e
adquirido.
Esta Norma de seguranca em eletricidade fornece
orientagdes para a elaboragéo de:
— Conteddo mais amplo que o memorial
descritivo do projeto e das intervengdes;

operar,

— Conteudo mais amplo dos procedimentos de
servico de operacao e/ou manutencao, reparo
e substituicoes;

— Requisitos de qualificacdo e experiéncia na
aprovacgao dos servigos com riscos e técnicas
de analise de riscos nas operagdes; e

As investigagcdes de incidentes e acidentes de
trabalho envolvendo eletricidade tém demonstrado
que a maioria ocorre durante as intervengcbes nos
equipamentos ou instalagdes, quando & necessario
remover ou alterar temporariamente as protegdes
dos equipamentos ou instalagbes concebidas para
prover a segurangca durante o funcionamento
normal.

As técnicas de investigacdes de incidentes ou
acidentes utilizadas pelos profissionais de
seguranga do trabalho sugerem basicamente a
identificacdo dos seguintes fatores:
Fatores fisicos — falha nos
componentes e / ou instalagao;

equipamentos,

Fatores humanos - falha nas acgdes ou
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intervencbes humanas por falta de conhecimento
ou despreparo dos profissionais envolvidos no
acidente; e

Fatores sistémicos ou gerenciais — falha da gestao
tanto dos fatores fisicos quanto dos humanos.

Fatores Ambientais — sdo os que podem influenciar
nos fatores fisicos caso ndo seja objeto de
planejamento, como iluminagdo, sol chuva,
amimais peconhentos ou nao

Estes trés fatores devem ser analisados e
as agdes corretivas devem ser implementadas para
evitar recorréncias.

Esta Norma visa proteger quanto aos
fatores humanos, sistémicos ou gerenciais,
enquanto que outras normas técnicas visam
atender tanto aos aspectos técnicos quanto aos
fatores fisicos.

Escopo:
Esta (guia) Norma estabelece as orientagbes e
principios gerais para operagao segura e atividades
em instalagbes elétricas e equipamentos elétricos,
ou em suas proximidades, de forma a estabelecer
um programa de seguranca em eletricidade.
Esta Norma se aplica aos seguintes servicos:
a. Operacdo do sistema e instalagdes
elétricas;

b. Realizagdo de quaisquer servigos nas
instalacdes elétricas, incluindo construgéo,
manutengao e ensaios;

c. Servicos nao elétricos de qualquer
natureza, como construcbes proximas a
linhas elétricas aéreas ou cabos
subterraneos, limpezas, e outros realizados
por pessoas nao advertidas, nas
proximidades das instalacées elétricas.

Esta Norma se aplica as operagdes de instalagbes
elétricas e realizagdo de servicos em instalagdes
elétricas que operam em niveis de tensdo, desde
extra baixa tensao até a alta-tenséo, inclusive. Este
Ultimo termo inclui os niveis que se conhecem
como média tenséo até extra-alta-tensao.
Esta Norma se aplica aos servigos em instalagdes
elétricas necessarios para geragado, transmissao,
transformagéo, distribuigcéo e utilizagdo de energia
elétrica e nas proximidades das:

a. Instalagdes fixas e permanentes, como

industriais e linhas de transmisséo;

b. Instalagbes temporarias como canteiros
de obras, feiras e exposicoes;

c. Instalagdbes moéveis como subestacoes
3
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transportaveis;

d. Equipamentos capazes de serem
transladados, como escavadeiras
elétricas.

Esta Norma ndo se aplica as instalagbes
relacionadas a seguir, entretanto, na auséncia de
outras normas ou regulamentos, o0s principios
indicados nesta Norma podem ser aplicados nas
seguintes instalagdes como requisitos minimos:
a) Instalagbes elétricas de aeronaves (estas
estdo sujeitas as legislagbes da Aviagao
Internacional);

b) Instalacbes elétricas de embarcagdes
maritimas (estas estdo sujeitas as
legislacdes da Maritima Internacionais);

c) Em sistemas eletronicos de
telecomunicagéo e de informagao;

d) Em minas de qualquer natureza;

e) Instalagbes em veiculos de brigada de
incéndio;

f) Em sistemas de tragado elétrica.

Esta Norma nao se aplica as atividades realizadas
no uso das instalagdes elétricas e equipamentos,
sempre que estes estiverem projetados, instalados
e mantidos de acordo com os requisitos das
normas técnicas aplicaveis que garantam a
seguranga das pessoas € animais, para serem
utilizados por pessoas nao advertidas.

Itens principais:
3 - Definigbes
4 — Principios Gerais
4.1 — Segurancga na operagao
4.2 — Pessoal
4.3 — Organizagao
4.4 — Comunicagdo — (transmissao da

informacao)

4.5 — Locais de trabalho

4.6 — ferramentas, equipamentos e
dispositivos

4.7 — desenhos documentos e registros
4.8 — Sinalizacao de adverténcia
5 — Procedimento — Padrao
5.1 — Riscos com eletricidade a serem
considerados
5.2 — Procedimentos administrativos
5.3 — Procedimento de seguranca para
operagao do sistema elétrico
5.4 — Verificagdes de Funcionamento
6 — Procedimento de servigo

6.1 — generalidades

6.2 —  Servigos em
desenergizadas (zona livre)

6.3 — servigcos em instalagcdes energizadas
(zona de risco)

6.4 — Servicos em proximidade de partes
energizadas (zona controlada)

instalacoes

7 — Procedimentos de seguranga de
manutengao
7.1 — Generalidades
7.2 — Pessoal

7.3 — Servigos de reparo

7.4 — Servigos de substituicao

7.5 — Interrupgao temporaria

7.6 — Término do servigo
8 — Planejamento e atendimento a emergéncia e
resgate
9 — Servigos em areas classificadas
Anexo A — Guia de distancias do ar para os
procedimentos de trabalho
Anexo B - Informagdes complementares para
trabalho em seguranca
Anexo C — Informagédo complementar passos para
calculo da energia do arco
Anexo D - Orientacdo para procedimento de
trabalho seguro em atmosféricas explosivas de gas

5 - CONCLUSAO:

Em funcdo da cultura atual dos profissionais, que
ndo fazem mais parte do grupo que se esmerava
estudando e pesquisando sobre como evitar
acidentes de origem elétrica, este GUIA de BOAS
PRATICAS EM SEGURANGCA COM
ELETRICIDADE vem  complementar, mas,
sobretudo, oferecer um documento oficial de
consulta para que os profissionais que precisam
implantar medidas de seguranca nos trabalhos e
para quem for utilizar a eletricidade, possam buscar
suas referéncias. E fato que as normas técnicas
nacionais e internacionais oferecem estas
informacoes, entretanto, ndo de forma condensada
e organizada como € o caso deste texto normativo.
Diante desta afirmacgdo, posso concluir que este
texto € de suma importancia para a sociedade
brasileira e, principalmente, contribuira muito para
a redugdo do numero de acidentes absurdos, cuja
origem € a eletricidade, e que ocorrem diariamente
no Brasil.
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INSTALAGAO DE AR CONDICIONADO: NAO ENTRE NUMA FRIA

Estellito Rangel Junior
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RESUMO

A instalacdo de aparelhos de ar
condicionado é uma atividade executada por um
grande numero de empresas no pais. O artigo tem
foco em ar condicionado residencial e aborda
algumas instalagdes inadequadas que colocam o
usuario em risco, ressaltando certos cuidados que
os profissionais e os contratantes destes servigos
devem ter.

1.0 - INTRODUGAO

O Brasil, sendo um pais tropical, € um dos
maiores mercados consumidores de aparelhos de
ar condicionado. Como um dos eletrodomésticos
mais presentes nos lares brasileiros,
consequentemente ha grande demanda por
servigos de instalagao.

As lojas de varejo fazem a venda a
pessoas fisicas e juridicas, e podem inclusive
oferecer planos de garantia estendida, porém a
maioria deixa a instalagcao por conta do cliente.

Algumas até possuem “instaladores
recomendados”, mas o que temos percebido na
pratica sao instalagdbes com nao-conformidades
que podem prejudicar o desempenho do aparelho e
em certos casos, até a proporcionar riscos de
choques elétricos aos usuarios.

Para prevenir prejuizos, € importante que o
usuario conhega os riscos desta empreitada, antes
mesmo de comprar o aparelho, conforme descrito a
seguir.

2.0 — AS EXIGENCIAS LEGAIS

Apesar de aparentemente ser uma
instalacdo “simples”, ha posturas municipais que
devem ser verificadas.

No caso de edificios, o Cédigo Civil — Lei
10.406/2002 [1] - estabelece proibicdo ao
conddbmino de promover alteragdo da fachada da

edificagdo, e como a instalagao do aparelho de ar-
condicionado altera esteticamente a mesma, deve
ser verificado se o projeto do edificio contemplou
esta possibilidade. Isto ja era previsto na Lei
4.591/1964 — Lei de Condominios e Incorporagdes
[2], que proibia as alteragdes na fachada, exceto se
houvesse concordancia de todos os condéminos.

Legislagdes municipais podem estabelecer
requisitos adicionais. Por exemplo, o Cdédigo de
Posturas de Niteroi, RJ [3], prevé que os aparelhos
ndao podem ficar apoiados diretamente sobre
marquises, devem ter coletores para recolher a
agua produzida e observar a altura minima de 2,20
m da calgada. As multas por inobservancia dessas
regras variam de R$ 271,52 a R$ 407,28.

No Rio de Janeiro, RJ, a Lei Municipal n°
2.749/1999 [4] estabelece que os aparelhos de ar-
condicionado projetados para o exterior das
edificagcbes deverdo dispor de acessorio, em forma
de calha coletora, para captar a agua produzida e
impedir o gotejamento na via publica. Além disso,
impbe penalidades caso ocorra o gotejamento,
podendo o condominio responder solidariamente
com o infrator. Cabe a Coordenagido de
Licenciamento e Fiscalizagdo da Secretaria
Municipal de Fazenda a fiscalizagdo do
cumprimento da lei.

Além das posturas sobre os requisitos da
instalacdo, também cabe ressaltar os riscos de
queda de ferramentas ou equipamentos, e as
disposicdes legais a acidentes.

A atribuicdo de responsabilidade por
prejuizos causados em acidentes nos conjuntos
habitacionais tem duas esferas: a penal, onde é
atribuida diretamente ao causador dos problemas;
e a civilLb onde a responsabilidade pode ser
compartilhada por agentes indiretos.

O proprietario de uma unidade em
condominio responde, por exemplo, pelas avarias
causadas por qualquer morador ou visitante de seu
imovel. Se o instalador deixar cair uma ferramenta
durante a instalagdo do ar condicionado e ela
atingir uma pessoa, instalador e proprietario do
imével serdo responsabilizados.

ESW Brasil 2017



34

Acidentes com o instalador também podem
gerar processos judiciais que venham a envolver o
proprietario do imével.

A Figura 1 mostra a instalagdo de unidade
condensadora em um prédio, provavelmente por
um instalador autbnomo.

Figura 1: Instalacao de unidade condensadora

3.0 — AS EXIGENCIAS TECNICAS

Para que uma instalacdo de ar
condicionado proporcione o conforto desejado,
devem ser atendidos diversos requisitos técnicos,
dentre os quais ressaltamos:

3.1 - DIMENSIONAMENTO TERMICO

Esta é uma etapa importantissima, pois se
o dimensionamento for mal feito, o rendimento do
aparelho ndo sera adequado e a insatisfagao do
usuario sera grande.

Ha diversos abacos para o]
dimensionamento térmico disponiveis na internet, e
os vendedores das lojas de eletrodomésticos
também costumam fazer uso de tabelas
simplificadas.

A Figura 2 mostra um exemplo de tabela
simples. Estas tabelas devem ser usadas com
cuidado, uma vez que foram elaboradas sob
determinadas condigbes. Se o usuario tiver uma
condicao de uso diferente, a tabela apontara para
um dimensionamento inadequado.

Para o correto dimensionamento, deve-se
fazer uso dos parametros reais, evitando-se a
equivocada interpretagcédo “que o dimensionamento
se resume a uma relagdo simples BTU/h/m?. As
normas NBR 16401-1 [5] e NBR 16401-2 [6] s&o as
referéncias de projeto.

Figura 2: Tabela para dimensionamento térmico

a)

b)

d)

fornecido por um fabricante de
aparelhos de ar condicionado.

Da Figura 2 podemos destacar:

Ha duas situagbes: uma se o ambiente a
ser refrigerado receber sol da manha, e
outra se ele receber o sol da tarde;

Apesar do aparelho de ar condicionado
necessitar ser de maior capacidade
conforme a area do ambiente aumente,
percebemos duas linhas onde a mesma
capacidade ¢ aplicavel;

Apesar do aparelho de ar condicionado
necessitar ser de maior capacidade na
situacdo de sol da tarde, ha casos onde a
mesma capacidade € aplicavel;

A tabela considerou como base que
apenas duas pessoas estejam no
ambiente; cada pessoa adicional requerera
um acréscimo de 600 BTU/h na
capacidade indicada na tabela;

Apesar de nao estar explicito, estas tabelas
geralmente sao elaboradas para um pé-
direito méximo de 3 m;

Ha uma observagéo que a tabela é apenas
um referencial, e para um calculo mais
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preciso a Central de Atendimento ao
Consumidor devera ser consultada.

3.2 — REQUISITOS PARA O SISTEMA SPLIT

O sistema de ar-condicionado “Split” vem
sendo o preferido nas instalagdes residenciais, pois
oferece um nivel de ruido menor no ambiente, uma
vez que o compressor fica na parte externa.

Ele é constituido por dois equipamentos
interligados por meio de tubulagdes de cobre: as
unidades condensadora (externa) e evaporadora
(interna). As distancias maximas entre tais partes,
bem como os desniveis a serem preservados,
devem ser observados, vide o manual de
instalacao emitido pelo fabricante. [7]

A Figura 3 ilustra a configuragdo basica.
Outras configuragbes sado possiveis, como uma
Unica unidade externa conectada a varias unidades
internas.

Entradas de s UNIDADE INTERNA

" |

—
E
Safh;m dé ar
Manguewa de
Escoamanto™

Contrele Remolo
Tubulagho de<
Interigagho

Saidadear yNIDADE EXTERNA

==

S e
==

Figura 3 - Sistema split

O comprimento minimo da tubulagdo de
interligacao entre as unidades é geralmente de 2
metros, e o maximo depende da capacidade
térmica do aparelho, estando na ordem de 10
metros. E importante levar em consideracdo que
para cada curva na tubulacdo de cobre, o
comprimento maximo diminui 1 metro.

Estas distancias devem ser confirmadas
com o manual especifico do modelo a instalar.

A diferenca de nivel entre as unidades
também deve ser verificada no manual do
fabricante. Se a unidade evaporadora (maquina
interna ao ambiente) estiver acima ou no mesmo
nivel da unidade condensadora (maquina externa
ao ambiente), deve-se fazer um sifao na linha de
sucgao (maior didmetro ou bitola) logo na saida da
unidade evaporadora em forma de U invertido, com
objetivo de evitar o Golpe de Ariete.

Se a unidade condensadora estiver acima
da unidade evaporadora, deve-se fazer um sifdo a
cada 3 metros de desnivel na linha de sucgédo para
que haja retorno do O6leo lubrificante ao
compressor. A Figura 4 ilustra esta situacao.

[1111]

S
:
3
2

-
3

- W T e T W,

A

3 metros

UNIDADE
EVAPORADORA

Figura 4 - Condensadora acima da evaporadora.

Apbs serem realizadas as conexdes nha
tubulacdo de cobre, devera ser feito o “vacuo na
linha” (ou desidratacdo da linha frigorigena) para
retirar a umidade e impurezas presentes na
tubulagdo. Apesar de ser um procedimento que
visa garantir o perfeito funcionamento do aparelho,
maus instaladores ndo o executam, por nao
possuirem as ferramentas necessarias: a bomba
de vacuo e o vacudmetro.

O proprietario do imoével deve recusar
instaladores que ndo disponham de equipamentos
adequados para executar a instalagdo de forma
segura. A Figura 5 mostra um flagrante de
instalacéo feita de forma insegura.

Figura 5 - Instalagao insegura.

Um ponto que deve ser observado com
atencdo €& que as tubulagdes de cobre devem
receber um isolamento térmico aplicado de forma
individual, pois que uma delas conduzird o fluido
quente, e a outra, o gas frio.

3.3 - REQUISITOS DA INSTALAGAO ELETRICA
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A instalagdo deve ficar a cargo de
profissional habilitado, que dimensionara a fiagéo e
a respectiva protecdo com base nas caracteristicas
do local e dos dados fornecidos pelo fabricante.

Deve ser exigido pelo proprietario a
apresentacdo da memdria de calculo, evitando-se
os dimensionamentos ‘“verbais”, por estarem
sujeitos a diversos “tabus”. Como exemplo, citamos
um caso onde o instalador “decretou uma
padronizagdo” com uma “bitola” de fio de 4,0 mm?
com disjuntor de 16 A para aparelhos de 9.000
BTU/h, e disjuntor de 20 A para 24.000 BTU/h,
ambos instalados em 220 V.

A consulta ao manual do fabricante
apontou que as poténcias maximas eram 1.270 W
e 2.550 W para os modelos de 9.000 BTU/h e
24.000 BTU/h respectivamente. Neste caso,
considerando-se a capacidade de condugdo de
corrente, o dimensionamento para o de 9.000
BTU/h poderia indicar um cabo de 2,5 mm® do
quadro de distribuicao até a tomada e um cabo de
1,5 mm? para interligagdo das unidades interna e
externa, com um disjuntor de 10 A curva C no
quadro de distribuicdo. Para o aparelho de 24.000
BTU/h poderia ser usado um cabo de 4,0 mm?,
com outro cabo de 1,5 mm? para interligagédo entre
as unidades, contando com um disjuntor 16 A
curva C no quadro de distribuicao. Cabe ressaltar
que o calculo para a maxima queda de tensao
precisa ser executado caso-a-caso para confirmar
o dimensionamento  preliminar feito pela
capacidade de corrente.

Ao contrario do que muitos “instaladores”
apregoam, a funcao do disjuntor ndo é proteger o
equipamento e sim o condutor de alimentagdo. A
NBR 5410 [8] estabelece que a se¢cdo minima de
um circuito de forga (tomada) deve ser de 2,5 mm?

Também deve ser verificada a execugao de
um ramal exclusivo para os aparelhos de ar
condicionado. Em caso de diferengas na tenséo de
alimentacao (aparelho em 220 V e quadro com
disponibilidade em 127 V), a instalacdo de um
transformador pode nao ser suficiente. A Figura 6
mostra um transformador que foi colocado com a
finalidade de prover os 220 V para um ar
condicionado a partir da tomada de 110 V, porém,
como a alimentagdo da sala era monofasica e o
aparelho de ar condicionado era de alta
capacidade, o disjuntor geral desarmava por
sobrecarga alguns minutos apds o aparelho ser
ligado.

A Figura 7 mostra uma instalagdo elétrica
de aparelho de ar condicionado feita com
emendas, e sem prever o condutor de protegdo. Na
figura, outros pontos chamam a atengdo, como a
fixacdo da unidade condensadora no suporte e o
isolamento térmico das tubulagdes de cobre,
colocando em xeque a competéncia do profissional
que realizou o servigo.

Figura 6 - Transformador para ligar aparelho 220 V
em tomada 110 V, deixado sobre o assoalho.

Figura 7 - Instalacao sofrivel.

4.0 - CONCLUSOES

A instalacao elétrica em aparelhos de ar
condicionado € um item que merece atengao
especial dos proprietarios, pois apesar de
realizadas supostamente por “empresas
especializadas”, sdo em muitos casos, executadas
de forma incorreta, colocando a propriedade sob
risco de incéndio.

Temos registro de grandes incéndios tendo
como origem uma instalagdo elétrica de ar
condicionado malfeita e mal mantida, como no
Edificio Joelma, em Sao Paulo, SP [9], ocorrido em
1 de fevereiro de 1974, que provocou a morte de
191 pessoas e deixou mais de 300 feridas. O
resultado do julgamento foi divulgado a 30 de abril
de 1975:; Kiril Petrov, gerente-administrativo da
Crefisul (empresa cujo escritério teve inicio o
incéndio), foi condenado a trés anos de prisao;
Walfrid Georg, proprietario da Termoclima
(empresa que instalou e fazia manutengcédo no ar
condicionado), seu funcionario, o eletricista Gilberto
Araujo Nepomuceno, e os eletricistas da Crefisul,
Sebastiao da Silva Filho e Alvino Fernandes
Martins, receberam condenagdes de dois anos.

A recomendagéao basica para a contratagao
de servigos de instalagdo de ar condicionado é
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exigir a apresentacdo de um projeto, assinado por
profissional habilitado, com a respectiva anotagao
de responsabilidade técnica e que registre as
premissas consideradas para o dimensionamento
térmico, o esbogo do esquema isométrico das
tubulagdes e o dimensionamento da alimentagéo
elétrica e das protegcbes. Os executantes da parte
elétrica deverdo estar formalmente autorizados
pela empresa, com base em treinamentos
recebidos ou formagdo técnica em eletricidade,
como exigido pela NR-10 [10].

Ao longo da vida util do aparelho deverao
ser realizadas revisdes periddicas, para realizagdo
de limpeza, verificagdo do funcionamento e exame
das conexdes, fiagdes e protegcbes elétricas,
observando-se as prescricbes para que O servigo
seja executado de forma segura aos profissionais
de manutencgao. [11]

As diversas irregularidades que
encontramos nestas instalagdes faz parecer que as
licdes ndo foram aprendidas e que os riscos de
incéndio continuam presentes hoje, mais vivos que
nuncal

5.0 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] BRASIL. Lei n° 10406, de 10 de janeiro de 2002.
Lei: Codigo Civil. Brasilia, DF, 10 jan. 2002.
Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/2002/L104
06.htm#art2044>. Acesso em: 21 ago. 2017.

[2] BRASIL. Lei n° 4591, de 16 de dezembro de
1964. Lei: Condominio em edificacbes e as
incorporagdes imobiliarias. Brasilia, DF, 16 dez.
1964. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L4591.htm
>, Acesso em: 20 ago. 2017.

[3] NITEROI (Municipio). Lei n° 2624, de 29 de
dezembro de 2008. Lei: Cdédigo de posturas do
Municipio de Niter6i. Niter6i, RJ, 30 dez. 2008.
Disponivel em:
<https://leismunicipais.com.br/codigo-de-posturas-

niteroi-ri#tartigo_331>. Acesso em: 22 ago. 2017.

[4] RIO DE JANEIRO (Municipio). Lei n® 2749, de
23 de margo de 1999. Lei: Coibe o gotejamento
irregular proveniente de aparelhos de ar-
condicionado. Disponivel em:
<http://mail.camara.rj.gov.br/APL/Legislativos/contl

ei.nsf/2ed241833abd7a5b8325787100687ecc/894f

6289e4b09a60032576ac007338c1?0OpenDocumen
t>. Acesso em: 15 ago. 2017.

[5] ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. NBR 16401: Instalacdes de ar
condicionado - sistemas centrais e unitarios. Parte
1: Projetos das instalagdes. 1 ed. Rio de Janeiro,
2008. 66 p.

[6] ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. NBR 16401: Instalacdes de ar
condicionado - sistemas centrais e unitarios. Parte
2: Parametros de conforto térmico. 1 ed. Rio de
Janeiro, 2008. 11 p.

[71 SPRINGER. Manual de instalagdao, operagao
e manutencgdo. Manaus: Springer, 2011. 50 p.
(256.09.043 - A)

(8] ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. NBR 5410: Instalacbes elétricas de
baixa tensdo. Rio de Janeiro: ABNT, 2004. 209 p.

[9] WIKIPEDIA. Wikimedia Project (Org.). Incéndio
no Edificio Joelma. 2017. Disponivel em:
<https://pt.wikipedia.org/wiki/Incéndio_no_Edificio_
Joelma>. Acesso em: 19 ago. 2017.

[10] SOUZA, Jodo José Barrico; PEREIRA,
Joaquim Gomes. NR-10 comentada: Manual de
auxilio na interpretacdo e aplicagdo da nova NR-
10. Rio de Janeiro: Ltr, 2005. 101 p.

[11] RANGEL JUNIOR, Estellito. Mayor seguridad
en los trabajos de mantenimiento eléctrico. NFPA
Journal Latinoamericano, Quincy, v. 1, n. 16,
p.38-39, 15 set. 2002. Trimestral.

ESW Brasil 2017



38

Aaseciopdo Beoul

abracopel )

VIII IEEE ESW-Brasil 2017

A Engenharia Elétrica na Seguranca do Trabalho
4 a 5 de outubro de 2017 — Salto, SP

ALTA TENSAO MATA! Estresse como fator de risco para o trabalhador.

Maria de Fatima Antunes Alves Costa
Psicéloga — Mestre em Psicologia Social
GRAPHOS Assessoria & Treinamento
fatymaantunes@gmail.com

RESUMO

Muitos dos acidentes do setor elétrico dizem
respeito a causas comportamentais e nao relativos
a conhecimento de procedimentos, dai a
importancia do tema estresse e comportamento
organizacional para gestores deste setor. Trata-se
de um trabalho que se fundamenta na importancia
de maior atengdo e treinamento dos aspectos
comportamentais para minimizagdo de acidentes
no setor elétrico. Pretende mostrar como as
demandas psicoldgicas da atualidade, vinculadas
ou nao ao trabalho, o controle sobre o trabalho e o
suporte  social, impactam diretamente no
desempenho profissional a partir de alteragdes de
todos os aspectos associados ergonomia cognitiva.
Neste sentido serdo apresentados conceitos,
causas e consequéncias do estresse no aspecto
psicolégico e seus impactos na saude mental do
trabalhador, considerando o modelo demanda-
controle- suporte de Robert Karasek.

INTRODUGAO

O titulo do presente artigo, pretende
instigar o leitor para aspectos associados a
comportamento e ergonomia cognitiva no setor
elétrico. Aproximando nao apenas areas que
parecem antagonicas, a engenharia e a psicologia,
mas principalmente, destacar a relevancia de
aspectos  cognitivos e psicossociais no
desempenho de tarefas que envolvam grau de
risco médio ou elevado, mais especificamente no
setor elétrico.

Daniele Alves Ferreira
Graduanda de Psicologia
GRAPHOS Assessoria & Treinamento
contato@graphosassessoria.com.br

Para tanto, percorremos um caminho de
proximidade de vocabulario, que tende a facilitar a
interrelagao entre as areas de interesse.

Nao ha duavida de que normas e
procedimentos que devem ser seguidos e serem
periodicamente treinados, considerando exigéncias
da NR10. Mas ndo se pode deixar de considerar
que os executores das tarefas sdo pessoas que
possuem personalidade, sentimentos, habilidades
e competéncias que nao necessariamente se
mantém lineares durante a vida. Assim, além
desses fatores intrinsecos ao individuo, ha os
fatores extrinsecos como os acontecimentos
externos, as relagdes interpessoais, as questdes
sociopoliticas e de gestdo da organizacional, entre
outros que terdo intima relaggo com o
desempenho.

Emerge na atualidade dar visibilidade aos
aspectos comportamentais no cenario da Saude e
Seguranga do Trabalho. Fator que ndo pode mais
ser relegado a segundo plano, sob pena de que
ndo sejam reduzidos indices de acidentes de
trabalho, podendo até mesmo aumentar.

E crescente o nimero de pessoas que se
afastam por transtornos mentais e de
comportamento associados a questdes
profissionais ao redor do mundo. Alguns paises
inclusive, estabeleceram agbes que possam
minimizar tais indices, assim como outros
associados a suicidio no local de trabalho.

Segundo a OIT, cerca de 1,3 milhdes de
pessoas morrem anualmente decorrente de
acidente de trabalho ao redor do mundo e o Brasil
estd em quarto lugar nesta estatistica, sobre
acidentes de trabalho. Nao pretendemos apontar o
comportamento do brasileiro como um fator de
risco, mas parece importante destacar as
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condicbes sociais e econbmicas em que vivem
nossos trabalhadores.

Sabemos que os acidentes n&o se originam
de uma unica causa conforme define [1], por isso
nosso intuito aqui é elucidar os aspectos que
envolvem o fator humano neste contexto, uma vez
que o estresse é uma realidade com a qual os
gestores de atividades de risco precisam conviver.

Aspectos psicossociais e outros associados
a ergonomia cognitiva, terdo neste artigo uma
atencao especial direcionado ao desenvolvimento
das atividades do setor elétrico.

DESENVOLVIMENTO

O estresse n&do € um fendbmeno novo, trata-
se de um termo que se origina da fisica e significa
tensdo. Também na Psicologia representa tensao,
€ o processo pelo qual ha respostas fisioldgicas,
psicolégicas e comportamentais, associadas a aos
estressores externos percebidos, também no
contexto individual. Os estudos sobre estresse
como uma Sindrome Nao Especifica iniciaram com
Hans Seyle [2] levando se em consideracao a
teoria sobre homeostase de Cannon [3], que
desenvolveu andlises sobre como o sistema
nervoso auténomo regula o meio interno e de que
forma os mecanismos fisiologicos, bioquimicos e
comportamentais variam em torno de determinados
limites, apoiados na percepg¢ao individual.

O estresse € uma resposta organica de luta
ou fuga frente a situagdes de ameaca ao individuo.
Diante de um desafio, uma ameaca, frustragdo ou
ainda alguma circunstancia em que o individuo ndo
se sente capaz de atender a contento, seja de
modo consciente ou inconsciente, ha uma
preparagao do corpo para tal reagao, a partir do
SNC - Sistema Nervoso Central [4].

Os estressores ou causas associadas as
reacoes de estresse, variam de pessoa para
pessoa. Aqui estaremos relacionando as causas
associadas ao trabalho no contexto da teoria de
Robert Karasek [5] que propdée as demandas
psicolégicas, o controle sobre o trabalho e o
suporte social como fatores que se relacionam ao
estresse laboral.

As demandas psicoldgicas do trabalho,
referem-se a prazos, riscos, nivel de atencgao,
concentragcdo, ritmo, velocidade, pressdo e
memoria que devem ser impressos no trabalho,
além do nivel de responsabilidade com a fungéo ou
se ha responsabilidade em relagcédo a vida de
terceiros.

Como se pode perceber, no caso dos
eletricistas a demanda psicologica do trabalho €&
bem alta. E parece interessante destacar que a
competitividade, o avanco tecnoldgico, a
insatisfacgdo e a inseguranga no trabalho,
aumentam ainda mais esta demanda psicoldgica,
que exige do individuo profundo controle
emocional, o que quase sempre ele ndo aprendeu
a desenvolver.

Ja em relagdo ao controle sobre o trabalho,
este refere-se as habilidades que ele possui e sao
utilizadas no trabalho que executa, o quanto os
resultados do seu trabalho dependem unicamente
de seu proprio desempenho, e o quanto pode
tomar decisbes em relagao as tarefas sob sua
responsabilidade e os resultados que pretende
alcangar.

Entende-se ainda que o suporte social ou
seja, 0 apoio de colegas, superiores, o clima da
empresa, os modelos de gestdo e que até o apoio
familiar ajuda em muito para que ele consiga
efetivar o equilibrio emocional para lidar com as
situacoes de estresse.

Considerando a teoria de Robert Karasek
[5] o trabalho do eletricista é considerado um
trabalho ativo, que implica em alta demanda e alto
controle sobre o trabalho, deste modo, n&o é dificil
que este profissional acabe acumulando tensdes
emocionais que o levem a niveis de exaustao.

Reacbes associadas ao estresse envolvem
aspectos fisiolégicos, sociais e psicologicos,
sempre de forma individual pois leva em
consideragao aspectos da personalidade,
comportamento, habilidades, valores pessoais e
experiéncias adquiridas.

Em suas pesquisas Seyle [2] definiu trés
fases que caracterizam niveis diferenciados de
estresse: a fase de alarme - em que o corpo reage
a um estressor e passada a circunstancia volta ao
normal, ou seja, ao equilibrio organico; a fase de
resisténcia — quando o corpo reage a um
estressor e as reagdes se prolongam no corpo e no
psicolégico e quase sempre o individuo incorpora
as reacoes a seu dia a dia; e a terceira fase a fase
de exaustdo - quando o corpo atinge a seu limite e
surgem as doencgas crbénicas ou acontece o infarto,
a depressao, a sindrome do panico e até surtos
psiquiatricos.

Nao se pode dizer que somente o trabalho
€ responsavel pelo nivel de estresse do
profissional, ja que as questdes externas
influenciam consideravelmente as reacgdes, e
também nao é possivel eliminar o estresse das
tarefas diarias ou da vida profissional, o importante
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€ aprender a lidar com as questées psicoldgicas e
emocionais e aproveitando a plasticidade cerebral,
e continuamente permitir que as pessoas treinem
suas habilidades cognitivas e reavaliem aspectos
comportamentais de maneira apropriada, através
de treinamentos comportamentais periddicos.

Os aspectos comportamentais foram muito
negligenciados ao longo dos anos, e por isso hoje
existe uma lacuna que nem sempre é
compreendida pelos técnicos e gestores da area. A
evolugao tecnoldgica, visivel e possivel a todos que
possuem recursos financeiros similares, nao
corresponde a realidade sobre o desenvolvimento
humano, cujo diferencial estda em cada pessoa,
cada modo de agir e interpretar as questdes a sua
volta.

Parece importante destacar no contexto do
estresse, as relacbes humanas, a resisténcia em
aceitar novos padrées de comportamento e
pensamento, a necessidade de se aprimorar
aspectos associados a ergonomia cognitiva.
Geracgbes que se diferenciam no modo de pensar e
agir e que por isso, exigem novos modelos de
gestdo de pessoas, sdo os desafios do lider de
atividades de risco para o século XXI.

Os modelos ultrapassados de gestédo, nao
apenas podem causar afastamentos e acidentes de
trabalho, como também  implicam baixa
produtividade, rotatividade e absenteismo.

Por muito anos negligenciado, o
treinamento comportamental é pouco valorizado no
setor elétrico, € comum que encarregados,
supervisores e gestores tomem posse de cargos de
confianga e nem assim tenham qualquer tipo de
treinamento para aprender a lidar com
subordinados, administrar o tempo ou mesmo
motivar e liderar equipes de trabalho, considerando
a adequacdo as diferentes geragbes do mercado
de trabalho.

Da mesma forma, os funcionarios
operacionais, desconhecem seus talentos e sua
habilidades, assim como a capacidade de
gerenciar aspectos cognitivos e emocionais que
implicam no desempenho profissional.

Diversos estudos demonstram que muitos
acidentes sao  atribuiveis aos  aspectos
comportamentais [6], assim, porque este aspecto é
tdo negligenciado no setor? E de fato ha poucos
profissionais do campo da psicologia que
conhecem sobre riscos comportamentais em saude
e seguranca do trabalho, a ergonomia cognitiva é
mais administrada pela engenharia de produgéo do
que pela psicologia e de maneira geral as pessoas

ndao consideravam comportamento um fator
relevante em qualquer situagéo. [6] [8]

Parece importante destacar que o estresse
afeta aspectos fisicos, psicologicos e emocionais
do individuo, desta forma, para que seja
minimizada a interferéncia destes aspectos no
desempenho, ¢é fundamental que o individuo
aprenda a lidar com seus talentos e seus limites,
especialmente no que tange ao controle emocional.

CONCLUSAO

Entre os sintomas associados ao estresse
estdo: a falta de atengdo, memaria, concentragao,
percepgao distorcida da realidade, impaciéncia,
desorganizagdo mental, irritabilidade, transtorno de
ansiedade, sono excessivo ou falta de sono no
horario noturno, despersonalizagcao, entre outros.
Sendo ainda comum que para lidar com tais
sintomas seja recorrente o consumo de drogas
como alcool ou outras drogas ilicitas como tentativa
eliminar tais sintomas.

Todos os sintomas acima mencionados
possuem intima relagdo com o trabalho do setor
elétrico, desta forma, as acdes inerentes a gestao
de todos os processos que envolvem seguranca
comportamental, sdo essenciais, com especial
atencdo a aspectos transitérios como os
associados ao estresse, cujo diagnodstico deve ser
feito por profissionais especializados.

A Legislacédo ainda ndo contempla de modo
adequado a problematica dos riscos psicossociais
e neste sentido, muitas vezes nem as
concessionarias e nem as empreiteiras realizam
uma prevencdo efetiva em relagdo a aspectos
comportamentais que nada mais € do que agdes
preventivas que sinalizam resultados a longo prazo
e nos indicadores dos resultados da organizacgao,
nao apenas nos indices de acidentes, mas de
afastamentos, desligamentos e absenteismo e
porque nao dizer nos resultados de lucro da
organizagdo, pois os trabalhos comportamentais
com os individuos gera sentimento de
pertencimento.

Estudos realizados no exterior concluem
que para o setor elétrico o treinamento que valoriza
o desenvolvimento cognitivo e a autonomia,
deverao apresentar melhores resultados na pratica
operacional e sdo conduzidos pelo método PBL de
aprendizagem baseada em problemas. [7] [8]
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RESUMO

Este artigo apresenta os critérios que
devem ser usados no aterramento temporario de
trabalho, para que a seguranca dos trabalhadores
possa ser garantida, depois do procedimento de
desenergizagdo. A NR-10 estabelece no item
10.5.1 que as instalagdes somente seréo liberadas
para trabalho desenergizado depois de obedecidos
os critérios de desenergizacao [1] [2].

1.0 - INTRODUGAO

O regulamento brasileiro de seguranca
elétrica nos locais de trabalho a NR-10 seguranca
em instalagdes e servigos em eletricidade, em sua
edicdo de 2004, apresentou varias novidades e
uma delas foi o conjunto de medidas de controle
necessarias para que a instalagao elétrica seja
considerada desenergizada, a instalacdo de
aterramento temporario com equipotencializagcao
dos condutores dos circuitos € uma destas
medidas[3].

As medidas de controle necessarias para
que uma instalagéo elétrica possa ser considerada
desenergizada sao as seguintes:

a) seccionamento;

b) impedimento de reenergizagao;

c¢) constatagéo da auséncia de tenséo;

d) instalagdo de aterramento temporario com
equipotencializacao dos condutores dos circuitos;
e) protecdo dos elementos energizados existentes
na zona controlada;

f) instalagdo da sinalizagdo de impedimento de
reenergizacgao.

0] aterramento temporario com
equipotencializagao dos condutores do circuito
constitui uma medida preventiva de grande eficacia
para proteger os trabalhadores da exposi¢do a
diferencas de potenciais perigosas, originadas por
defeitos, erros ou situagdes que podem transmitir
ou induzir nas instalacdes tensbes imprevistas. As

linhas elétricas secionadas podem ser energizadas
acidentalmente devido a varias causas, entre elas:
a) a indugéo devido aos campos eletromagnéticos
produzidos por outras linhas aéreas, de alta ou
baixa tensdo, que estejam nas proximidades;

b) por indugido devido a campos eletromagnéticos
de alta frequéncia produzidos por antenas nas
vizinhancas;

c) por descargas atmosféricas — raios;

d) por contato acidental entre a linha em que se
realiza o trabalho e um condutor energizado de
outra linha ou instalagao energizada;

e) energizacao acidental da linha por ligacéo
indevida de grupos geradores.

20 - ,APLICA(}AO DO ATERRAMENTO
TEMPORARIO

A NR-10 nao estabeleceu limites para a
instalacdo de aterramento temporario, como em
outras areas, deixou para o procedimento de
trabalho elaborado pela empresa a definicdo de
sua aplicacdo. Diferente de varias congéneres
europeias que estabeleceram que nas intervengdes
em instalacbes elétricas prediais de baixa tensao
nao é necessario o uso do aterramento temporario,
a NR-10 estabeleceu os critérios para a nao
aplicagcédo desta medida de controle. A exclusdo do
aterramento temporario pode ser feita com base no
item 10.5.3 do regulamento, que estabelece em
que condicbes as medidas de controle necessarias
para que uma instalagdo seja considerada
desenergizada possam ser alteradas, substituidas,
ampliadas ou eliminadas. A principal condicéo
estabelecida pelo referido item & que seja mantido
o mesmo nivel de segurangca originalmente
preconizado.

Para que a medida de controle possa ser
retirada e o nivel de seguranga nao seja alterado é
necessario que o risco nao esteja presente.
Portanto o aterramento temporario s6 pode ser
retirado das medidas de controle necessarias para
a desenergizacdo onde ndo ha possibilidade de
que a linha elétrica secionada possa ser
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energizadas acidentalmente, é neste contexto que
deve ser aplicado o item 10.5.3.

Como apresentado nas congéneres
europeias, pode-se concluir também na aplicagao
da NR-10, que o aterramento temporario é
necessario nas seguintes condigoes:

a) nas instalagdes de alta tensao ou

b) nas instalagbes de baixa tensdo que, por
indugdo ou por outras razbes, podem ser
colocados acidentalmente sob tensao.

Nas instalagbes de alta tensdo (tensado
nominal superior a 1000 V) o aterramento
temporario com equipotencializagao dos
condutores dos circuitos, antes de se iniciar os
trabalhos com instalagbes desenergizadas, ¢é
sempre obrigatério. Para facilitar esta tarefa o item
10.3.5 da NR-10 determina que sempre que for
tecnicamente viavel e necessario, devem ser
projetados dispositivos de seccionamento que
incorporem recursos fixos de equipotencializagédo e
aterramento do circuito seccionado. Quando os
dispositivos de seccionamento ndo incorporarem
os recursos fixos de equipotencializagdo e
aterramento do circuito seccionado deve-se instalar
dispositivos de aterramento temporario com
equipotencializagao dos condutores dos circuitos.

Nas instalagcdes de baixa tensdo quando
existir risco de que os condutores do circuito
seccionado possam ser energizados
acidentalmente durante os trabalhos, também
deve-se instalar dispositivos de aterramento
temporario com equipotencializagao dos
condutores dos circuitos. Este risco deve ser
previamente avaliado em fungao das
caracteristicas da instalagdo, em geral, deve-se
fazer o aterramento temporario e a
equipotencializacdo quando ocorrer riscos nas
instalacbes de baixa tensdo similares aos que
podem ocorrer nas instalagbes de alta tensdo. Um
exemplo de instalagdes elétricas de baixa tensao
onde é obrigatéria a instalacdo de aterramento
temporario e equipotencializacdo dos condutores
antes de se iniciar os trabalhos, € o das redes
aéreas de baixa tensdo com condutores nus.

Em instalagbes elétricas no interior de
edificacbes podem ocorrer também algumas destas
causas, em particular a ligagao indevida de grupos
geradores, ou outras que nao foram listadas. Neste
caso € necessario efetuar o aterramento
temporario e equipotencializacdo dos condutores
onde se vai realizar os trabalhos. Caso contrario,
em instalagdes elétricas de baixa tensdo onde os
circuitos seccionados nao podem ser
acidentalmente energizados nao é necessario
executar o] aterramento temporario e
equipotencializacao dos condutores, desde que,
seja elaborado um procedimento, a priori,
especifico para a execugao destas atividades, por
escrito e assinado por um profissional legalmente
habilitado. Esta condicdo esta assegurada no item
10.5.3 da NR-10.

Na tarefa de instalacdo de aterramento
temporario com equipotencializagao dos

condutores dos circuitos o conjunto de aterramento
temporario deve ser ligado primeiramente ao
eletrodo de aterramento e em seguida aos
condutores que serdao curto-circuitados e
equipotencializados. O conjunto de aterramento
temporario deve ser visivel a partir da zona de
trabalho, se isto ndo for possivel, entdo deve ser
instalado o mais proximo possivel da zona de
trabalho.

3 - METODOLOGIA DE SELEGAO DO
ELETRODO DE ATERRAMENTO

A fundamentagdo tedrica do aterramento
temporario € a mesma do aterramento para
instalagcdes permanentes, isto porque, do ponto de
vista da protecdo contra choques elétricos os
tempos de atuacdo para garantir a seguranca de
uma pessoa é da ordem de dezenas ou algumas
centenas de milissegundos, na pratica a partir de 5
segundos ndo ha nenhuma alteragdo tem nas
medidas de controle. Portanto, um sistema de
aterramento para durar algumas horas ou alguns
anos tem os mesmos requisitos de seguranca.

Em caso de energizacdo acidental da
instalacdo ira circular pelos condutores da
instalagdo uma corrente de curto-circuito, parte ou
a totalidade desta corrente de curto-circuito ira
passar pelo aterramento temporario. Esta corrente
de curto-circuito sera interrompida pelo dispositivo
de protecado da instalagédo elétrica. A escolha dos
componentes de um aterramento temporario
adequado, considerando a seguranga de todos os
trabalhadores envolvidos, depende das
caracteristicas da instalagdo elétrica no caso de
uma energizacao acidental, entre elas:

a) os condutores que compde o aterramento
temporario devem suportar os esforcos térmicos
decorrentes da circulacdo de correntes de curto-
circuito, durante o intervalo de tempo em que
dispositivo de protegao precisa para atuar, e

b) a geometria de malha deve ser adequada para o
controle dos potenciais de passo e toque,
causados pelo processo de dissipacdo da malha
para o solo de parte ou de toda a corrente de falta,
conforme o esquema de aterramento da instalagao.

A selecdo adequada dos dispositivos que
compde um aterramento temporario é feita através
de um procedimento realizado, a priori,
considerando a corrente de curto-circuito
presumida no ponto de instalagdo do aterramento,
a parte desta corrente que ira penetrar no solo e o
tempo de interrupcédo do dispositivo de protecao a
montante do ponto de instalacdo do aterramento
temporario. Este procedimento faz parte do
planejamento do trabalho e deve ser elaborado por
profissional legalmente habilitado e autorizado.

A instalagdo de aterramento temporario
com equipotencializagdo dos condutores dos
circuitos deve ser feita:

a) na proximidade do secionamento,
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b) nas proximidades da zona de trabalho, no caso
de trabalho em redes aéreas a montante (antes) e
a jusante (depois) da zona de trabalho.

Um aspecto muito importante a ser
considerado, € que o trabalho de instalagdo do
aterramento temporario é um servico em
instalacdes elétricas desligadas e, portanto, deve
seguir todas as normas de seguranca aplicaveis a
servigcos em instalagdes elétricas energizadas (ver
item 10.5.4 da NR-10), em particular, o uso de
equipamentos de protegao (EPI e EPC) adequados
aos riscos da atividade.

3.1 - TENSAO DE PASSO E TENSAO DE
CONTATO

O principio basico de eficacia da medida de
controle de instalacdo de aterramento temporario
com equipotencializagdo dos condutores dos
circuitos € que quando a zona de trabalho for
energizada de forma acidental, a tensdo de contato
dentro da zona de trabalho deve ficar dentro de
limites aceitaveis. O valor limite de tensdo de
contato depende do tempo de duragcdo desta
tensdo. Este tempo é o periodo entre a
energizagao acidental e a atuagéo do dispositivo de
protecdo a montante. A definicdo de tensdo de
contato suportavel pelas normas brasileiras €
apresentada na figura 1.

Duragéo

3

N\

|
I

100 v 100C
Tensao

Figura 2 — Tensao de contato suportavel
situagéo L — normal e situagédo LP com
0s pés e as maos molhadas

Durante o curto periodo de tempo que o
dispositivo de protecdo do cabo que pode alimentar
acidentalmente a zona de trabalho leva para
realizar a interrupgdo automatica da corrente de
curto circuito, aparecem gradientes de potencial
entre o eletrodo terra e do terreno circundante,
devido a circulagdo de corrente pelo eletrodo de
aterramento. A tensdo de contato & definida como
a diferenga de potencial que aparece entre a mao e
0 pé de um trabalhador e a tensdo de passo é a
diferenga de potencial entre dois pontos do terreno
situados a 1 m de distancia entre si. Estas tensbes
afetam um trabalhador nas proximidades do
eletrodo de terra no momento da falta, provocando

choque elétrico, por isto devem ser mantidas
dentro de valores aceitaveis, para que a seguranga
dos trabalhadores seja garantida.

3.2 - TIPOS DE ELETRODO DE ATERRAMENTO

Para garantir que as tensdes de contato e
de passo estejam dentro de limites aceitaveis a
selecao e instalagédo do eletrodo de aterramento de
fundamental importancia. 0] aterramento
temporario pode ser realizado de duas formas
distintas:
a) usando um eletrodo de aterramento existente na
zona de trabalho ou
b) construindo um eletrodo de aterramento
exclusivo para o aterramento temporario.

3.21 - ELETRODO DE ATERRAMENTO
EXISTENTE

Se os eletrodos de aterramento da
instalacdo foram projetados e construidos de
acordo com as normas técnicas, eles ja
apresentam a seguranga necessaria para a
protecdo das pessoas contra os riscos do choque
elétrico. Neste caso, a ligagdo ao eletrodo de
aterramento existente €& mais adequada e
preferivel. Duas situagdes podem ser destacadas:
a) a instalagao é provida de terminais, barramentos
ou outros pontos de conexao para o conjunto de
aterramento temporario ou
b) a instalacédo é provida de chave secionadora
com aterramento rapido.

321 - ELETRODO DE ATERRAMENTO
TEMPORARIO

No caso de n&o existir na zona de trabalho
um eletrodo de aterramento em condi¢des de ser
usado, € necessario instalar um eletrodo de
aterramento  temporario. Este eletrodo de
aterramento deve usar materiais normalizados e
deve ser projetado e instalado de modo garantir a
segurancga de todos os trabalhadores na ocorréncia
de uma energizagao acidental.

O critério fundamental na selecdo deste
eletrodo é a seguranga dos trabalhadores, que s6
pode ser garantida por uma tensdo de contato e
uma tensao de passo dentro dos limites aceitaveis,
portanto os mesmo critérios estabelecidos pelas
normas técnicas brasileiras para o projeto dos
eletrodos de aterramento de instalagbes
permanentes devem ser usados para os eletrodos
temporarios. As normas técnicas aplicaveis sao:

a) ABNT NBR 5410 que apresentam os requisitos
para as instalagdes de baixa tensao [4];

b) ABNT NBR 14039 que apresentam os requisitos
para as instalacdes de alta tensao até 36,2 kV [5];
c) IEC 61936-1 que apresentam os requisitos para
as instalagdes de alta tens&o superior a 36,2 kV [6];
d) ABNT NBR 15751 que apresenta os requisitos
de projetos para aterramentos de subestac¢des|[7].
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Portanto, fica evidenciado, que um eletrodo
de aterramento ndo pode ser selecionado pela
duracado do seu uso, mas para garantir a seguranca
dos trabalhadores que estéo realizando atividades
no seu entorno.

40 - DISPOSITIVO DE ATERRAMENTO
TEMPORARIO

A instalacdo de aterramento temporario
com equipotencializagdo dos condutores dos
circuitos ndo pode ser realizada com materiais
improvisados, deve ser realizada sempre com
dispositivos adequados e especificos para este fim.
O dispositivo adequado para ser usado nesta tarefa
€ denominado conjunto de aterramento temporario.
Para este dispositivo ndao ha norma técnica
brasileira, portanto, deve ser usada a norma
internacional IEC 61230. Uma ilustragcédo deste tipo
de dispositivo esta na figura 2.

Figura 2 — Conjunto de aterramento temporario

Um aspecto muito importante na selecao
deste dispositivo é que ele suporte a corrente em
curto circuitos presumida no ponto de sua
instalagcdo, para isto o planejamento da
desenergizagao é de extrema importancia.

Como foi dito, a instalacao do dispositivo
de aterramento temporario € uma atividade com a
instalacao desligada e, por isto, na manipulagao do
conjunto muitas vezes € necessario o uso de
acessorios adequados, tais como, bastdes e varas
de manobras, todos isolados na tensao nominal da
instalagdo. O conjunto de manobra e os acessorios
sdo Equipamentos de Protegcdo Coletiva e,
portanto, devem atender todos os requisitos
especificados na NR-10.

5.0 - CONCLUSOES

Este trabalho apresentou os critérios que
devem ser adotados para a medida de controle -
instalacdo de aterramento temporario com

equipotencializacao dos condutores dos circuitos -
necessaria para a desenergizacdo de uma
instalacao elétrica. Os critérios usados para
garantira a seguranca foram critérios objetivos,
estabelecidos pelas normas técnica nacionais e
internacionais.

O critério adequado a ser usado na selecao
de um eletrodo de aterramento é a tensdo de
contato e a tensdo e passo, € ndo o tempo de
utilizagéo do eletrodo. Este € o critério objetivo para
se garantir a seguranca.
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RESUMO

Este artigo tem como objetivo orientar os
profissionais que tem a responsabilidade de definir
as vestimentas antiarco elétrico, ou, repelentes de
arco elétrico.

1.0 - INTRODUGAO

Os Riscos Elétricos tem dois componentes.
O choque elétrico causado por falha no isolamento
ou, segregagao das partes energizadas e, o arco
elétrico.

O choque elétrico é objeto de inumeras
normas, em especial a ANBT NBR 5410, e, ABNT
NBR 14.039. Pois, esta na sua base em ambas as
normas.

N&o ha no &mbito das normas brasileiras
uma norma que trate do risco do arco elétrico. Pais,
a prépria IEC ainda ndo tem uma norma que trata
dos riscos do antiarco.

Apenas o0 existem mengdes sobre o0s
perigos do arco elétrico, mas nao existem normas
especificas para determinar o arco elétrico, e,
formas de mitigar os efeitos do arco elétrico.

20 - ESTRUTURAS DAS  NORMAS
REGULAMENTADORAS DO MINISTERIO DO
TRABALHO E EMPREGO DO BRASIL

Devera ser compreendido que a
eletricidade é um dos agentes que geram a
periculosidade.

Para compreendermos € necessario
entender o conceito de proximidade citado na
NR10 e utilizado na NR 16.

Segundo o Glossario da NR 10: “Trabalho
em Proximidade: trabalho durante o qual o
trabalhador pode entrar na zona controlada,
ainda que seja com uma parte do seu corpo ou
com extensées condutoras, representadas por
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materiais, ferramentas ou equipamentos que
manipule”.

Porém, precisamos entender quais sao 0s
riscos associados a esta periculosidade pelo
agente eletricidade com os riscos de choque
elétrico e arco elétrico.

21 - NR 6 EQUIPAMENTO DE PROTEGAO
INDIVIDUAL

Até a redacdo deste artigo a Norma
Regulamentadora 6 (NR-6) Equipamentos de
Protecao Individual esta com a redacédo de 14 de
abril de 2015. Nao trata do risco proveniente do
arco elétrico, apenas dos riscos de choque elétrico
e vestimenta condutiva para trabalho em potencial.

Os equipamentos para o Risco de Arco
elétrico ndo sao sequer citados na NR 6.

2.2 - NR 9 PROGRAMA DE PREVENGCAO DE
RISCOS AMBIENTAIS

A Norma Regulamentadora 9 Programa de
Prevencdo de Riscos Ambientais (PPRA) tem
como objeto trés agentes: quimicos, fisicos e
biolégicos.

Para fins de conceituagdo segue a
definicdo de agentes fisicos conforme prescreve a
Norma Regulamentadora 9. Ruido na faixa dos 160
dB, temperatura no ponto de arco de 19.500C, na
posicéo do trabalhador de 3.000 C, na liberagéo de
radiacao UV-A, UV-B e infravermelho.

2.3.1 - NR 10 EQUIPAMENTOS DE PROTEGAO
COLETIVA

Para conseguirmos atender o 10.2.8 -
MEDIDAS DE PROTECAO COLETIVA. As medidas
de protecdo coletiva ndo tem uma norma
especifica, mas um cabedal de normas.

Em situagbes especificas nao existem
normas, apenas procedimentos que devem ser
criados a partir da analise de risco.

Numa das etapas da manutencgao corretiva
€ recorrente a busca e analise de falhas. Como o
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equipamento precisa estar energizado € inviavel a
aplicagdo do Capitulo 10.2.8, e Capitulo 10.5
Desenergizagao da NR 10.

2.3.2 - NR 10 EQUIPAMENTOS DE PROTEGAO
INDIVIDUAL

A constante omissdo na NR 6 do EPI para
protecéo dos efeitos do arco elétrico faz aparecer a
citacao deste EPI na propria NR 10.

Para fins de analise a NR 10 cita em seu
paragrafo: 10.2.9.2 As vestimentas de trabalho
devem ser adequadas as atividades, devendo
contemplar a condutibilidade, inflamabilidade e
influéncias eletromagnéticas.

O EPI para condutibilidade e influéncias
eletromagnéticas é para trabalho em poténcia, a
vestimenta de tecido de fios metalicos podem ter
na base tecido retardante de chamas.

A inflamabilidade esta ligada a energia
incidente e ao fogo repentino. Dois conceitos que
ndo aparecem na normatizacao brasileira, mesmo
em normas internacionais ndo aparecem nesta
conceituacao.

Os conceitos de energia incidente, fogo
repentino vem das normas NFPA 70E e IEEE1584.

2.4 - NR 12 SEGURANGA EM MAQUINAS E
EQUIPAMENTOS

Conforme a NR 12 devemos garantir a
segurancga elétrica das maquinas e equipamentos:
12.14. As instalagcées elétricas das mdaquinas e
equipamentos devem ser projetadas e mantidas
de modo a prevenir, por meios seguros, os
perigos de choque elétrico, incéndio, explosao
e outros tipos de acidentes, conforme previsto
na NR 10.

A principal forga motriz para maquinas e
equipamentos & a eletricidade. E raro imaginar uma
maquina ou equipamento que nao tenha como uma
de suas forcar motrizes o motor elétrico. Podendo
utilizar acionamentos pneumaticos ou hidraulicos.
Porém, raramente sera propulsionada apenas por
acionamentos pneumaticos e hidraulicos.

O risco de arco elétrico é de especial
importancia quando tratamos de maquinas e
equipamentos. Dentro das técnicas de analise de
arco elétrico ha necessidade de considerar os
motores com poténcia superior a 50 CV
separadamente.

Qualquer motor elétrico ou transformador
funciona no principio de circuito magnético. A
corrente de energizagao ou corrente de partida é o
momento que a rigidez dielétrica deste circuito é
rompida. Para tanto, certa quantidade de energia é
absorvida pela maquina elétrica e permanece
constante no entreferro. No momento que este
motor elétrico ou transformador é desligado a
corrente de energizagao € devolvida ao sistema ou
vai sendo dissipada. Por isto, a NR 10 no seu item
10.5.2 alinea b pede o aterramento temporario para

levar as partes destinadas a condugdo a
equipotencializagao.

Quando ocorre o curto circuito que
antecede o evento Arco Elétrico as protegdes
(disjuntores, reles, fusiveis) sdo atuadas
interrompendo o circuito elétrico. Porém, o arco
elétrico acaba sendo alimentado pela energia
armazenada no circuito magnético dos motores
elétricos.

25 - NR 16 PERICULOSIDADE POR
ELETRICIDADE

Conforme a NR 16 os trabalhadores que
exer¢gam suas atividades dentro da zona controlada
ou em proximidade, mas com possibilidade de
entrar na zona de controlada. Para
compreendermos € necessario entender o conceito
de proximidade citado na NR10 e utilizado na NR
16.

Segundo o Glossario da NR 10: “Trabalho
em Proximidade: trabalho durante o qual o
trabalhador pode entrar na zona controlada,
ainda que seja com uma parte do seu corpo ou
com extensbées condutoras, representadas por
materiais, ferramentas ou equipamentos que
manipule”.

As definicbes de Zona Controlada constam
da NR 10, porém, existe uma lacuna no que se
refere a zona de arco ou a limite de arco.

9.1.5.1 Consideram-se agentes fisicos as
diversas formas de energia a que possam estar
expostos os trabalhadores, tais como: ruido,
vibragbes, pressées anormais, temperaturas
extremas, radiagoes ionizantes, radiagées nao
ionizantes, bem como o infrassom e o
ultrassom.

Devemos lembrar quais sdo os componentes do
arco elétrico: Onda de Pressa,

2.6 — O ARCO ELETRICO

Entende-se arco elétrico como a energia
despendida do contato de uma fase com o neutro,
terra ou o contato de diferentes fases entre si,
gerando um curto circuito. A energia liberada forma
efeitos fisicos como, calor, luz, deslocamento de ar,
formacdo de nuvem de metal derretido e forma de
plasma frio que chamamos de arco elétrico.

O arco elétrico gera efeitos danosos ao
trabalhador; nosso ponto de interesse. Com efeito
de risco a vida e lesbes sérias que podem
comprometer a capacidade laborativa do
trabalhador vitimado.

2.7 - ORIGEM DO ARCO ELETRICO
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A energia desprendida do Sistema Elétrico
de Poténcia (SEP). Rede de transmissdo de
energia elétrica. Gerador hidrico, térmico, nuclear
ou edlico. Rede de distribuicdo de energia elétrica.

Sistema elétrico Consumidor (SEC).
Subestagao Interna (Apds a Medigédo). Quadros de
forgca, quadros de distribuigdo, quadros de forga de
maquinas, quadros de comando de maquinas,
quadros de capacitores, quadros de comando,
quadros de CLP, painel de instrumentacdo. Neste
item as palavras, quadro e painel podem ser
tomadas como sindnimos.

2.8 - FONTE DE MANTIMENTO DO ARCO
ELETRICO

Segundo a Lei de Lenz e Lei de Hertz
dispde que a corrente elétrica se opde a manobra.
Podemos tomar como analogia a segunda lei de
Newton, a lei da Inércia. Um corpo parado tende a
permanecer parado € um corpo em movimento
uniforme tende a permanecer em movimento
uniforme.

Portanto, a corrente vai tender a
permanecer percorrendo O circuito elétrico. Para
tanto se alimentando do campo magnético gerado
no entorno do circuito e campo magnético dos
circuitos magnéticos existentes (Nucleo de
Transformadores e Entreferros), dispositivos que
acumular eletricidade e capacitor industrial. Os
condutores de energia elétrica que devidos as suas
dimensbes (secgdo, comprimento e método de
instalacdo) armazenam campo magnético capaz a
de sustentar o arco elétrico.

Importante lembrar que o arco pode ser
gerado ou mantido pela corrente que surge da
desmagnetizacao dos nucleos de transformadores,
entreferros de motor e corrente reversa gerada por
motor de imé& permanente.

Apesar de esta fonte ser limitada é possivel
surgir arco principalmente quando trabalhamos
com motores acima de 50 CV e transformadores
com poténcia nominal superior a 40 kW.

Neste ponto € bom salientar que qualquer
equipamento e material pode vir a fornecer energia
para a formacado ou manutencdo do arco elétrico,
em especial o banco de capacitores e o conjunto
de baterias estacionarias. E importante a correta
identificacdo destes dispositivos com a correta
descricao e dimensionamento para o calculo de
energia incidente.

3.0 - NORMAS ESTRANGEIRAS

As normas que ndo sao internacionais tem
de ser consideradas estrangeiras. Neste caso sua
aplicagdo depende de cada caso, e, analise
especifica da aplicacdo da mesma.

3.1 - NFPA 70E

A NFPA tem normas publicada e revisada
desde 1980 sobre todos os aspectos que podem
causar o incéndio.

O arco elétrico € um dos riscos englobados
na NFPA 70E - Standard for Electrical Safety in
the Workplace. Se trata norma mais fundamenta
para o entendimento do arco elétrico, além de ser
situada com a maior base de dados sobre arco
elétrico.

Somando ao fato da NFPA ter as revisdes
normativas programadas a cada trés anos.

3.2 - IEEE 1564

O A NFPA 70E ¢é a pioneira no estudo dos
riscos da eletricidade, introduzindo os calculos para
determinacgao do arco elétrico.

A |IEEE publicou a IEEE 1584, Guide for
Performing Arc Flash Calculations onde
descreve a metodologia, algoritmo, mais restritivo
para a determinagao do ATPV.

3.3 — CSA 7462

Norma do Canadian Standart Assossiation.
Norma derivada do know-how do Kinetch Labs,
centro de referencia em vestimentas resistentes ao
arco elétrico, e, fogo repentino.

O Canada desenvolve suas normas dentro
do sistema meétrico decimal. Entdo, € uma norma
que ja tem na concepgéo o Sistema Internacional
de unidades. Diferente das normas anteriores ndo
tem uma raiz no sistema imperial de medidas.
Apesar de ser inegavel a influencia das normas
predecessoras.

4.0 - FALSA HIPOTESE DA VESTIMENTA
ASSOCIADA A TENSAO PARA VESTIMENTA
ANTI ARCO ELETRICO.

Os EPI’s destinados ao toque como luvas
isolantes sdo dimensionados pela tensdao. Neste
caso o isolamento é diretamente ligado ao tenséo.

Os EPI’s destinados a resistir aos efeitos
do arco elétrico como, bluséo, calga, balaclava,
capacete, e, luva anti arco sdo dimensionados
através do estudo de energia incidente.

4.1 — CHOQUE ELETRICO

Parte dedicada ao toque. Luvas para
isolantes sdo definidos pelo nivel de tensdo. Esta
protecido é feita através de material isolante, e, a
interposicao deste material isolante entre o trabalho
e o risco, evitando a formacao do circuito elétrico.

Em trabalhos energizados seja o trabalho
com EPI de isolamento, ou, trabalho em poténcia.

4.2 — ANTIARCO

A parte resistente ao arco elétrico é
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definida pelo estudo de energia incidente ATPV
(Arc Thermal Performance Value).

Existem muitos casos de onde pessoal ndo
habilitado para a realizagdo da especificagdo da
vestimenta resistente ao arco elétrico. Usando o
falso viés confirmatério definem a vestimenta
resistente ao arco elétrico sera como a luvas
isolantes.

Ao nado realizar o estudo de energia
incidente ndo esta fazendo a identificagédo de riscos
elétricos, ndo mensurando através do calculo de
ATPV, e, o trabalhador ndo estara efetivamente
protegido.

A nédo mensuragdo do ATPV é um dano
moral. Pois, o trabalhador tem o direito de saber se
a vestimenta € apropriada para o risco que ele esta
exposto, além disto, se existe condigdo segura
para trabalho energizado. Qual é a perda
significativa.

4.3 - CHOQUE ELETRICO PELO ANTIARCO

A vestimenta antiarco elétrico também tem
a propriedade isolante. O arco elétrico pode causar
um choque elétrico.

Este choque elétrico tem a caracteristica de
ser um choque de percurso e dedicada ao toque.
Passa através do corpo tendo uma parte do corpo
como entrada, e, a saida ndo necessariamente
através dos pés. O percurso tipico deste tipo de
choque elétrico € méo para o pé.

A utilizagdo do tapete isolante é destinada
a gerar mais uma barreira no caso ocorréncia do
arco elétrico evitando a formagdo de um circuito
envolvendo os pés do trabalhador.

5.0 — SISTEMA DE FRONTEIRAS LIMITES

Os limites sdo destinados a protegao dos
trabalhadores qualificados, habilitados, e,
capacitados que estejam autorizados para o
servico em eletricidade e, para fornecer espago
seguro de qualquer pessoas outras que nao estdo
envolvidos com o trabalho com eletricidade.

5.1 - FRONTEIRA LIMITADA

Limite, Abordagem limitada. Um limite de
aproximagdo a uma distdncia de um condutor
elétrico energizado exposto ou Parte de circuito
dentro da qual existe um risco de choque.

5.2 - FRONTEIRA RESTRITA

Limite, Abordagem Restrita. Um limite de
aproximagdo em uma distancia de um condutor
elétrico energizado exposto ou parte do circuito
dentro da qual existe uma maior probabilidade de
choque elétrico, devido ao arco elétrico combinado
com movimento inadvertido, para o pessoal que

trabalha em estreita proximidade com o condutor
ou circuito elétrico energizado parte.

5.3 - FRONTEIRA DE ANTIARCO

Boundary, Arc Flash. Quando existe um
risco de arco, um limite de aproximagdo a uma
distancia de uma fonte de arco prospectivo dentro
do qual uma pessoa pode receber uma queima de
segundo grau se um flash de arco elétrico
ocorresse.

Nota informativa: uma queima de segundo grau é
aceitdvel para uma exposicao de pele desprotegida a
um flash de arco elétrico acima do nivel de energia
incidente de 5 J/cm2 (1,2 cal / cm2).

Boundary, Arc Flash. Quando existe um risco de
arco, um limite

Nota do Autor: A traducgao literal de Boundary é
Limite, podendo ter como outras traducdes
fronteira, borda, margem, e, beira. A opgao de
utilizar a palavra limite traria um pleonasmo, pois, a
traducdo de Boundary Limited seria Limite
Limitado.

-y Flash protection boundary

Limited approach boundary

Limited space

Restricted approach boundary
Restricted space

Any point on an exposed, energized
electrical conductor or circuit part

Prohibited space

Prohibited approach boundary

Flash protection boundary:

- An approach limit at a distance from
- - exposed live parts within which a
persan could receive a second degree
burn if an electric arc flash were to
occur (NFPA 70 E)

6.0 — A PERDA SIGNIFICATIVA PARA O
TRABALHADOR

Conforme a NBR 14.280/2001, pode-se
determinar a partir de pré-requisitos estabelecidos
quais serdo as perdas decorrentes dos acidentes
de trabalho, em termos de dias/trabalho. Esta
normativa permite que, aliado as praticas das
legislacdes trabalhistas e previdenciaria vigente no
Brasil possa-se, portanto se estabelecer limites
com eventuais sinistros. Esta NBR 14.280/2001
traz os conceitos de “lesdo com afastamento”,
“lesao sem afastamento”, “‘incapacidade
permanente total”, “incapacidade permanente
parcial”, “dias perdidos” e “dias debitados” com os
quais pode-se montar um quadro da perda de
dias/trabalho do conjunto total dos funcionarios.

A NR 04 em seu Quadro Ill apresenta um
documento para informacdo de “Acidentes com
Vitimas” no qual deve-se informar o “numero
absoluto de acidentes”, “acidentes com
afastamento inferior a 15 dias”, e “com afastamento
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superior a 15 dias”, “dias/lhomens perdido”, “ébitos”
e um “indice de Avaliagdo da Gravidade”. J& no
seu Quadro VI da mesma NR 04 é apresentado um
documento para preenchimento de Acidentes Sem
Vitima com o numero total de Acidentes e um
quociente entre “acidentes sem vitima/ acidente
com vitima”.

O Instituto Nacional de Seguridade Social
utiliza destes dados para o seu Anuario Estatistico
da Previdéncia Social, que entre tantos quocientes
oferece os dados relativos “taxa de incidéncia
especifica para incapacidade temporaria”, “taxa de
mortalidade” e “taxa de letalidade”. Desta maneira
o préprio INSS tem o seu instrumento para poder
controlar a gravidade dos acidentes e a perdas que
0s mesmos trazem para o setor produtivo do Brasil.

A Perda Significativa ocorre quando o
somatdrio de acidentes traz valores acima dos
aceitaveis para aquele tipo de atividade, ocorrendo
a partir dai um aprofundamento do passivo
trabalhista bem como um desfalque na equipe de
producdo. Com base nos dados obtidos é possivel
estabelecer uma série de medidas preventivas e
também corretivas. Com a observagao da Perda
Significativa tanto a empresa quanto o INSS podem
fazer este tipo de medida.

No &ambito da empresa a Perda
Significativa pode ser corrigida com medidas
gerenciais. Estabelecendo com este tipo de
previsdo econdmica/contabil os gestores de RH e
producédo tem condi¢gdes de balizar quais sdo os
limites com os quais é admissivel executar os
processos diarios e a partir do qual se deve entao
buscar aumentar os controles de seguranga.

No plano governamental, pode-se definir
uma serie de medidas para nao se permitir que se
atinja a Perda Significativa, seja em um setor como
um todo ou mesmo em uma empresa em particular.
Isso pode ser feito com a edigdo de Normas de
seguranga especificas ou a fiscalizagdo do local de
trabalho.

7.0 - TREINAMENTOS

A NR 6 fala em treinamento para o uso
correto do EPI o conjunto conjugado de EPI’s. ,
focando nos ganhos obtidos com a implantagao da
solugéo. .

Os EPI's para os riscos da eletricidade
precisam de cuidados adequados quanto a
armazenagem (Luvas Isolantes), quanto ao uso,
quanto a lavagem (vestimenta anti arco elétrico).
Além disto, as inspecbes visuais diarias, e, a
compreengao do ciclo de vida deste EPI.

8.0 — PERIODICIDADE

Seja sucinto, focando nos ganhos obtidos com a
implantagdo da solugdo. Nao recomende marcas

comerciais ou modelos; ressalte a tecnologia
utilizada e a adequagéo da mesma a aplicacao.

O trabalho devera ser enviado, em meio
eletrbnico para a organizagao, em arquivo "doc"
sem protecdo por senha, conforme instrugdes.

8.1-NR 10

A NR 10 preconiza a necessidade da
atualizacao do relatério.

Qual seria o indicador para a periodicidade
de revisdo do estudo de energia incidente. O
advento da NR 10 trouxe uma indicacdo da
existéncia de meios e formas de controlar o arco
elétrico dentro do item. 10.4.4 As instalagoes
elétricas devem ser mantidas em condigcoes
seguras de funcionamento e seus sistemas de
protecdo devem ser inspecionados e controlados
periodicamente, de acordo com as
regulamentagdes existentes e definicoes de

projetos.
A NR 10 preconiza a necessidade da
atualizagao do relatério.

8.2 — ABNT NBR 5410

A norma de instalagbes elétricas em baixa
tensdo prescreve em seu capitulo sétimo a
inspecao das instalagbes elétricas. Porém, apenas
no momento da entrega destas instalagdes.

A realidade do mercado é a de que nao
temos inspecdo no momento da entrega da
instalacdo. O que torna mais dificil a inspegcéo nas
ampliacbes e reformas. Como estd prescrito no
texto da norma. 7.1.1 Qualquer instalagdo nova,
ampliacdao ou reforma de instalacdo existente
deve ser inspecionada e ensaiada, durante a
execugdo e/ou quando concluida, antes de ser
colocada em servigo pelo usuario, de forma a
se verificar a conformidade com as prescrigées
desta Norma.

8.3 — ABNT NBR 14039

Em oposicdo ao que acontece com as
instalacOes elétricas em baixa tensdo existe uma
certa uma preocupagcdo pelo mantenedor da
instalagao em realizar os ensaios.

Porém, o foco é a perda financeira, e, nao
a seguranga com a vida, e, a saude dos
trabalhadores, ou, usuarios.

Novamente capitulo sétimo a inspegao das
instalacbes elétricas. Nao sé no momento da
entrega destas instalagbes, mas, durante a maior
parte da vida util destas instalagdes, com planos de
manutencgao regular.

8.4 — NFPA 70E

O modelo normativo da NFPA tem
inspecbes regulares da NR 10 trouxe uma
indicacdo da existéncia de meios e formas de
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controlar o arco elétrico dentro do item. 110.1 (1)
Programa de Seguranca Elétrica. O Programa
de seguranca elétrica devera ser auditado para
verificagdo dos principios e procedimentos de
seguranca elétrica estao em concordéncia com
esta norma. As auditorias deverdo ser realizada
em intervalos nao superiores a 3 anos.

O modelo normativo da NFPA tem inspegdes
regulares da NR 10 trouxe uma indicagdo da
existéncia de meios e formas de controlar o arco
elétrico dentro do item.

2) Seja atualizado quando ocorre uma grande
modificagdo ou renovacgédo. Deve ser revisado
periodicamente, a intervalos nao superiores a 5
anos, para explicar as mudancgas no sistema de
distribuicao elétrica que podem afetar os
resultados da avaliagao do risco de arco.

9.0 — CONSIDERAGOES SOBRE INSPEGOES
PERIODICAS

Necessidade de regras, e, métricas claras
para as inspeg¢des de instalagcdes elétricas, e,
revisdo dos estudos de energia incidente.

As plantas tem mudangas das carga
instaladas.

No caso das plantas industriais sao
inversores de frequéncia cada vez mais comuns,
aumento do numero de motores, e, a natural
elevacéo da poténcia instalada e demandada.

Mudanga nas formas de acionamento, nas
fontes de energia, ou, até na atualizacdo dos
sistema de iluminagdo podem causar mudancgas
significativas na carga e no estudo de energia
incidete ATPV.

10.2.3 As empresas estdo obrigadas a
manter esquemas unifilares atualizados das
instalagbes elétricas dos seus estabelecimentos
com as especificagbes do sistema de aterramento
e demais equipamentos e dispositivos de
protegdo.

Necessidade de regras, e, métricas claras
para as inspegdes de instalagcdes elétricas, e,
estudos de energia incidente.

10.3.7 O projeto das instalagoes elétricas
deve ficar a disposi¢do dos trabalhadores
autorizados, das autoridades competentes e de
outras pessoas autorizadas pela empresa e deve

ser mantido atualizado.

Necessidade de regras, e, métricas claras
para as inspeg¢des de instalagcdes elétricas, e,
estudos de energia incidente.

10.2.6 O Prontudrio de Instalagoes
Elétricas deve ser organizado e mantido

atualizado pelo empregador ou pessoa
formalmente designada pela empresa, devendo
permanecer a disposicdo dos trabalhadores
envolvidos nas instalagbes e servicos em
eletricidade.

Necessidade de regras, e, métricas claras
para as inspegdes de instalagcdes elétricas, e,
estudos de energia incidente.

Necessidade de regras, e, métricas claras
para as inspeg¢des de instalagcdes elétricas, e,
estudos de energia incidente.

10.0 — IDENTIFICAGAO DO RISCO

Necessidade de regras, e, métricas claras
para as inspeg¢des de instalagcdes elétricas, e,
estudos de energia incidente.

10.1 - ETIQUETAS DE IDENTIFICAGAO DE
RISCO NAS NR'S

O padrao de identificagdo de risco deve ir
além do previsto por cores, ou, o sistema de zonas
da NR 10. Pois, a propria NR 10 esboca a
existéncia de areas onde existe o risco arco elétrico
precisa ser controlado.

10.10 - SINALIZACAO DE SEGURANCA

10.10.1 Nas instalagbes e servicos em eletricidade
deve ser adotada sinalizagdo adequada de
seguranga, destinada a adverténcia e a
identificagdo, obedecendo ao disposto na NR-26 —
Sinalizagdo de Seguranca, de forma a atender,
dentre outras, as situagdes a seguir:

a) identificagcao de circuitos elétricos;

b) travamentos e bloqueios de dispositivos e
sistemas de manobra e comandos;

c) restricbes e impedimentos de acesso;

d) delimitagdes de areas;

e) sinalizacdo de areas de circulagdo, de vias
publicas, de veiculos e de movimentagdo de
cargas;

10.2 - ETIQUETAS DE IDENTIFICAGAO DE
RISCO NAS NFPA 70E

Segundo a NFPA 70E os dados minimos que
devem constar na etiqueta de Risco Elétrico.

(1) Tensdo Nominal do Sistema,

(2) Fronteira de Antiarco,

(3) Ultima Reviséo do Estudo de Energia
Incidente,

(4) Nivel Minimo de Vestimenta Anti Antiarco.
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Descargas por Arco Eléctrico
EPP Obligatorio
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L EPP Mivad
Bpa viecier da Algaden + Sarmma y Fantalén FR = Trajs Muitizags o
Frueba de Descargas
480V Woltaje Se Rirsgo @ Descargs s on Retira [a Taps
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L Frontera de dproxiemagion Restrongida
0 -38" Frontera de Aproximacisn Prohibiay

“Equipe: | MIDP

TP . Foups e Profeccian Personasl
HY . Frsiidents ol loege

Para atendimento da NR 10 a etiqueta
devera ser feita em lingua portuguesa brasileira.
Em fonte legivel.

10.3 - PROGRAMA DE LOCK OUT - TAG OUT

O risco de arco elétrico pode nao ser
tratado através do uso de vestimenta resistente ao
arco elétrico para as condicbes acima de 40
cal/lcm?. Nestes casos se faz a obrigatoriedade do
trabalho com o sistema desenergizado.

O programa deve contemplar o risco da
energia elétrica, e, os de mais riscos onde a
energia pode estar acumulada.

E importante lembrar que existem
equipamentos  podem  transformar  energia
mecanica em energia elétrica.

Entreferro de motores, e, transformadores
podem acumular energia elétrica em entreferro.
Portanto, é necessario fazer a descarga energia
acumulada nestes entreferros. O mesmo vale para
0s capacitores industriais usados na corre¢gdo do
fator de poténcia. Trechos de cabos muito longos
podem acumular energia elétrica na forma de
campo eletromagnético. Sempre deve feitas as
cargas residuais. Finalmente o seccionamento de
motores a ima permanente que podem gerar
eletricidade caso o eixo apresente movimento. Bem
como, grupos geradores que podem retroalimentar
os sistemas elétricos.

11.0 — IDENTIFICAGAO DO RISCO

Necessidade de ter definicbes claras do
Perigo, e Risco. Bem como fazer a analise destes
elementos para poder estabelecer suas formas de
controle, tratamento, ou, contorno.

11.1 — NFPA 70E 2012 HAZARD ANALISYS

Perigo € uma condicao, situacao, fonte, ou
um conjunto de circunstancias que tém o potencial
de causar ou contribuir para lesionar ou até levar a
Obito um trabalhador. O perigo por si s6 ndo é o
fator determinante que ocorra um acidente de
trabalho

“Um perigo € um agente quimico, bioldgico
ou fisico (incluindo-se a radiacéo
eletromagnética) ou um conjunto de condi¢des que

apresentam uma fonte de risco mas nao o risco em
si”(Kolluru, 1996, p. 1.13).

Esta alteracdo vem para alinhar a NFPA
com os parametros propostos pela OMT, e, demais
orgaos de normatizagdo internacionais.

11.2 — NFPA 70E 2015 RISK ASSESSMENT

Risco estda associado ao tempo de
exposicdo do trabalhador, a frequéncia da
exposicdo do trabalhador, como este trabalhador
esta exposto, a gravidade das lesbes ou
possibilidade de ébito do trabalho e as condigbes
que o trabalhador esta exposto ao perigo. “Risco &
a probabilidade ou chance de lesdo ou morte”
(Sanders e McCormick, 1993, p. 675). “ (...) risco é
um resultado medido do efeito potencial do perigo”
(Shinar, Gurion e Flascher,1991, p. 1095).

Para realizar a NFPA disponibiliza um
formulario proprio para realizar a RISK
ASSESSMENT, ou, Avaliagédo de Risco.

11.3 — NFPA 70E 2015 RISK ASSESSMENT
PROSSEDURE

Para a Avaliagdo de Risco & proposto no
anexo F da NFPA 70E um procedimento.

Porém, esta avaliacdo depende do que é
uma risco aceitavel, e, uma perda aceitavel no
inicio desta analise.

Esta perda aceitavel leva em conta quais
sao os niveis de lesdes toleraveis em caso de um
evento. Inclusive os numeros de 6bitos para cada
numero de lesdes.

12.0 —- CONSIDERAGOES FINAIS

12.1 — CONSIDERAGOES FINAIS AVALIAGAO
DE RISCO

Voltando a realidade brasileira a falta de
estatisticas oficiais, e, normas nacionais para a
area de competéncia do Comite Brasileiro 3 de
Eletricidade (CB 3) traz uma nova lacuna
normativa.

Onde por ndo ser possivel fazer estas
estimativas é necessario recorrer a uma norma de
segurangca para maquinas e equipamentos.
Procedimento realizado até pouco tempo pela
ABNT NBR 14009/1997, e, a partir de 2013 foi
substituida pela ABNT NBR ISO 12.100/2013.

Para tal situacao é feita uma analise do EN
62061.

Conforme As normas como NBR
14.280/2001, sao feitas para medicdo de efeitos a
nivel previdenciario. Nado para uma agao preventiva
e profildtica dos acidentes. E necessario o
investimento em normatizagdo para avaliacéo
preventiva dos riscos elétricos dentro do CB-3.
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12.2 - CONSIDERAGOES FINAIS

O Prontuario de instalagdes elétricas € um
programa de gestdo do risco elétrico. O que traz
duas implicagdes importantes para os gestores.

Primeira, realizar a atualizagdo do
prontuario de instalagcbes elétricas, conforme as
modificagdes, e, ampliagdes que a planta instalada
venha a ter. Segundo, ndo ha como chegar um
prontuario final, onde, ndo haveria caberia mais
atualizagoes.

Além disto, necessidade de determinagao
de prazos, e, métricas claras para a atualizagéo
das as inspegdes de instalagbes elétricas, e,
estudos de energia incidente.

Exigéncia por parte do oOrgdos de
fiscalizagcdo do estudo de energia incidente,
etiquetagem, e, definicdo do Conjunto de EPI.

A atualizacdo conforme prevista nos itens
10.2.3, 10.2.6, 10.3.7, e, 10.3.8. Sendo possivel
fazer a revisao do plano de seguranga.

Como ha a necessidade 10.10.1, e, 26.1
plano de seguranga.

Lista de checagem para inspegao minima
para as instalagdes elétricas.
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RESUMO

Este trabalho demonstra que a filosofia de

gestdo operacional de servigos aplicada no
Sistema Elétrico de Potencia através dos Centros
de Operagbes ¢é perfeitamente adaptavel aos
sistemas industriais, construgao civil e gestdo de
condominios, atendendo perfeitamente as normas
de seguranga do trabalho, em particular a NR 10.
Esta metodologia integra totalmente a seguranga
de trabalho com os setores operacionais
(manutengcdo e construgdo) com baixo custo de
implementacdo, modernizando o sistema de
informacdo sobre as ordens de servigo em
andamento, criando novos indicadores gerenciais e
permitindo ao gestor um conhecimento pleno de
todas as atividades sobre sua responsabilidade,
criando condi¢cdes para uma gestdo on-line sobre
0S Servigos.
Cria uma padronizagao de gestdo gerando uma
avaliagdo consistente entre varias unidades de
uma mesma empresa delegando responsabilidade
aos seus executores.

1.0 - INTRODUGAO
A LEGALIDADE DA SEGURANCA

Estar legal com a seguranga no trabalho significa
estar no completo cumprimento de todos os
ditames legais que tratam sobre o assunto (NR’s,
ABNT, CLT e acordos trabalhistas, conselhos
profissionais, normas internas, etc).

Muitas empresas possuem excelentes
departamentos de seguranga porém somente
olham para a CIPA, os EPI’s, processos gerais,
campanhas, fiscalizagédo e se esquecem, ou nao
observaram a operacionalidade que a NR 10 impo&e
no sentido das relagdes profissionais dos
eletricistas entre os diversos segmentos existentes
na construgao civil, industrias, condominios ( lojas,
prédios comerciais, prédios publico, etc)., que vao

desde a competéncia para emissao de ordens
operacionais , seu conteudo e subseqliente
responsabilizagao.

Algumas empresas até controlam as atividades
mais explicitas da gestao dos ativos, porem se
perdem quando o servigo € muito pequeno por ex:
trocar uma tomada; que em tese nao necessita de
uma ordem de servico formal, ou de grande
impacto tal como a parada de uma linha de
producao onde todos diretores, coordenadores e
mais quem tiver por perto disparam ordens e dao
palpites para todos os lados.

No texto da NR 10 temos:

10.11.2 Os servigos em instalagbes elétricas
devem ser precedidos de ordens de servigo
especificas, aprovadas por trabalhador autorizado,
contendo, no minimo, o tipo, a data, o local e as
referéncias aos procedimentos de trabalho a serem
adotados.

Observando o texto da norma acima temos entéo
que emitir a ordem do servigo antes do servigo ser
executado, sendo que esta deve ser aprovada por
trabalhador autorizado, que no texto da norma
podemos verificar:

10.8.1 E considerado trabalhador qualificado
aquele que comprovar concluséo de curso
especifico na area elétrica reconhecido pelo
Sistema Oficial de Ensino.

10.8.2 E considerado profissional legalmente
habilitado o trabalhador previamente qualificado e
com registro no competente conselho de classe.
10.8.3 E considerado trabalhador capacitado
aquele que atenda as seguintes

condigbes, simultaneamente:

a) receba capacitagao sob orientagéo e
responsabilidade de profissional habilitado e
autorizado; e

b) trabalhe sob a responsabilidade de
profissional habilitado e autorizado.
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10.8.3.1 A capacitacdo so tera validade para a
empresa que o capacitou e nas condigbes
estabelecidas pelo profissional habilitado e
autorizado responsavel pela capacitagéo.

10.8.4 S&o considerados autorizados 0s
trabalhadores qualificados ou capacitados e 0s
profissionais habilitados,com anuéncia formal da
empresa.

10.8.8 Os trabalhadores autorizados a intervir em
instalacbes elétricas devem possuir treinamento
especifico sobre 0s riscos decorrentes do emprego
da energia elétrica e as principais medidas de
prevengéo de acidentes em instalagbes elétricas,
de acordo com o estabelecido no Anexo Il desta
NR.

Resumindo:

Um eletricista s6 pode receber ordens de
profissional formado em eletricidade com curso
de NR -10.

O que é perfeitamente compreensivel, pois sendo a
atividade do eletricista uma atividade com
reconhecida periculosidade, somente pode
autorizar o servigco quem tem algum conhecimento,
comprovado, dos riscos a que seu ordenado estara
sujeito.

Nao é de trazer desespero de ordenamento dos
engenheiros civil, na construgédo civil ou do
engenheiro mecanico na manutengao industrial, um
curso de eletricista residencial de 120 horas
resolve o assunto, mas ent&o todos falardo a
mesma lingua, ndo se esquecendo o curso de NR
10, atualizado.

Entao agora ficou facil saber se a empresa cumpre
todas as determinagdes de segurancga, basta fazer
as seguintes perguntas:

- Todos os servigos, inclusive os pequenos
(verificagdo de mau contato na tomada) e os de
grandes repercussoes (parada de linha de
producédo), tem ordem de servigo emitida antes do
servico ser realizado pelo mantenedor?

- Quem emite ordens de servico ao eletricista na
empresa?

Se a resposta é nao tem todas as ordens de
servi¢o e todo mundo delega ao eletricista,
entdo a empresa nao cumpre o que a Norma
regulamentadora impoe, estando em
desconformidade com a legislagao,
comprometendo seus certificados de gestao de
seguranc¢a e aumentando sua
responsabilizagao.

A ordem de servigo, normalmente, € o primeiro
documento requisitado para uma inspegao sobre
um acidente ocorrido e nele devera estar anotado a
emissao e a responsabilidade para tal.

No caso dos engenheiros civil e mecanico,
sindicos, gerentes de lojas, contratantes de
profissionais, mestres de obras, diretores de
escolas, operadores de maquinas, etc, que
também sao ordenadores de servigo para
eletricistas, cabe avaliar o tamanho das
responsabilidades que assumem no nivel pessoal,
sempre sabendo que ela pode ser civil, criminal,
ética e profissional, e que neste caso todos estao
descumprindo a lei.

O modelo de Gestao de Ativos integrada com a
Seguranga do trabalho, aqui proposto, visa a
atender a este detalhe de suma importancia
quando estamos falando de vidas humanas,
resultando uma gestao de seguranca efetiva.

A Norma regulamentadora NR 10 é a unica com
carater operacional, pois dispde sobre a relagéo de
servicos e métodos de trabalho, sua
obrigatoriedade de atualizac&do constante quer
sejam nos ativos ou na formacéao e atualizagao
profissional ,em todas as circunstancias em que
tenhamos que tratar com eletricistas, tais como a
construgao civil, manutencéao Industrial e
manutencao de lojas e condominios, faz-se
necessario o

cumprimento da legislacdo , entdo o modelo
proposto visa atender a aos regimentos legais
gerando rentabilidade ao processo e uma gestao
plena em seguranca.

O modelo aqui proposto é demonstrado como ser
aplicado, sua operacionalidade, comprovando
lucros e uma gestdo muito mais abrangente e
plena em servigos com eletricidade.

UMA NOVA VISAO SOBRE AS ORDENS
OPERACIONAIS.

Trata-se de fazer a gestao de ativos através do
homem e comegcar esta gestao destes ativos sejam
de manutencéo ou construgao a partir das relagdes
pessoais entre o feitor ou mantenedor e o
contratante dos servigos.

Nesta relagdo o primeiro aspecto a ser considerado
é a legislacéo a quais tratam da seguranca que
foram elaboradas para a manutencéao da vida dos
trabalhadores que se submetem a riscos
efetivamente reconhecidos e responsabilizagdo aos
que nao cumprem suas determinagoes. .

Temos de observar o homem no desempenho de
suas tarefas operacionais que vao desde as tarefas
de limpeza, vigilancia, seguranga operacional,
seguranca no trabalho e todas as relagdes que
envolvam ordenamento de servigos sejam eles de
risco ou nao.

Em se tratando de atividades de risco temos, como
profissionais, simplesmente cumprir a legislagao
vigente, para evitarmos a responsabilizagéo, que
pode ser desde civil e criminal do ordenador dos
servigos alem da empresa. E uma visao
equivocada que alguns profissionais tem a respeito
do desempenho de suas fungdes, a de que a
responsabilizagao pessoal do ordenador dos
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servigos que causam acidentes, por falta de
observacgao da legislagao vigente, ndo os
alcangam, este fato € um grande gerador de
acidentes.

Esta proposta de Gestéo de ativos esta baseada

no estrito cumprimento de:
_ Determinagoes legais de seguranga do
trabalho;
_ Determinacgdes legais de ordenamento de
Servigos;
_ Apuragéo de indices operacionais
precisos;
_ Gestéao de todos os servigcos pertinentes
aos setores de industrias,construgéo civil
administracao de condominios, poder
publico - etc,
_ Baixo custo de implementacao;
_ Busca da redugéo dos custos de
manutencao através da melhoria da
eficiéncia operacional;
_ Perfeita adaptabilidade as normas de
gestdo em SSO;
_ Facil compreensao;
- Implementagao do centro de operagdes,

A aplicabilidade da presente proposta de
gerenciamento das ordens operacionais nos
servigos de manutengao, construgao ou
gerenciamento de servigos, sera de acordo com os
objetivos e particularidade de cada empresa, seu
segmento, seu porte e sua dindmica devendo ser
planejado caso a caso.

A grande maioria das empresas carece de
sistemas operacionais eficazes no sentido de se
estabelecerem as

respectivas responsabilidades nas ordens de
servicos e de informacdes corretas sobre tempos
operacionais de seus colaboradores bem como o
cumprimento da legislagao de seguranga e
trabalhista.

No atual modelo de gestao de servigos, de
manutencgao, construgdo e condominios, as ordens
para execugao de servigos provéem de todos os
lugares e por todo o tipo de profissional, sem
nenhuma orientacao legal ou profissional.
Trataremos , como condominios o conjunto de
prédios e ativos que servem a um objetivo comum,
por exemplo, rede de lojas, redes de escolas,
conjunto de prédios habitacionais, rede de
farmacias, prédios publicos, etc.

Ordenadores de servigo na Construgao civil:
- Engenheiro civil;
- Mestre de obra;
- Dono da construtora;
- Dono da Instaladora;
- Etc;

Ordenadores na Industria
- Chefe da manutencgao;
- Operador de maquina;
- Técnico de seguranca;

- Auxiliares administrativos;
- Diretores da empresa;

Ordenadores na administragdo de Condominios
- Gerentes de servicos;
- Sindicos ou gerentes de lojas, diretores
de escolas, etc.
- Condéminos
- Coordenadores administrativos,
- Porteiros
- Etc;

Observando a gama de ordenadores de servigo
temos como conseqliéncia
- Falta de identificagdo correta do
ordenador;
- Falta de um fluxo correto das
informacoes;
- Auséncia total de Ordens de Servicos;
- Descumprimento de NR’s do MTE;
- Ordenamento proveniente de profissionais
sem a qualificagdo correta para tal;
- Acidente proveniente de falta de
planejamento e instru¢do correta para
execugao do trabalho;
- Inexisténcia de histérico de manutengao;
- Inexisténcia de planejamento dos
Servigos;
- Inexisténcia de contabilidade, ou
duvidosa,de recursos por segmento de
manutencao (preventiva, corretiva,
pequenas obras, etc.)
- Precarizacao do sistema estrutural e
produtivo da empresa. (sucateamento)
- Falta de dados ou duvidosa informacéo,
para quantificagéo do tipo de servigo: (HxH
por servigo, etc.)
_ Manutengao preditiva,
_ Manutengao preventiva;
__ Manutengao corretiva;
__ Adequacbes fisicas;
_ Construgao;
_ Etc;
Para que a proposta seja efetivamente de
segurancga ela deve atender ent&o a primeira
necessidade na
relacdo ordenador x empregado que é a emissao
da ordem de servigo antes do servigo ser iniciado.

Ordem de Servigo € um documento para orientar e
informar os trabalhadores da empresa, quais sdo
0s riscos que ira encontrar no ambiente de trabalho
€ na execucao de suas atividades, para que o
mesmo possa ter alguns cuidados e realizar
procedimentos para sua protecao.
Conforme NR 01, item 1.7, alinea “b”,.
b) elaborar ordens de servigo sobre seguranga e
saude no trabalho, dando ciéncia aos
empregados por comunicados, cartazes ou meios
eletrénicos; (Alterado pela Portaria SIT 84/2009).
A obrigatoriedade da Ordem de Servigo esta
incluida no artigo 157, inciso Il da CLT —
Consolidagéo das Leis Trabalhistas, que nos diz:
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‘instruir os empregados, através de ordens de
servigo, quanto as precaugdes a tomar o sentido de
evitar acidentes do trabalho ou doencas
ocupacionais;”

A area de construgdo e manutengao elétrica é fator
determinante para a mudanga de postura quanto a
organizagao do trabalho visto que na norma
regulamentadora NR 10 determina:

10.11.2 Os servigos em instalagbes elétricas
devem ser precedidos de ordens de servigo
especificas, aprovadas por trabalhador autorizado,
contendo, no minimo, o tipo, a data, o local e as
referéncias aos procedimentos de trabalho a serem
adotados.

Ou seja, reforga que a ordem de servigo deve ser
emitida antes do servigo e por profissional
competente.

O Centro de Operagoes.

O grupo tripartite GTT10 na elaboragéo do texto da
NR 10, embutiu de modo muito singular a
operacionalidade que é aplicada no sistema
elétrico de potencia quando redigiu:

10.11.2 Os servigos em instalagbes elétricas
devem ser precedidos de ordens de servigco
especificas, aprovadas por trabalhador autorizado,
contendo, no minimo, o tipo, a data, o local e as
referéncias aos procedimentos de trabalho a serem
adotados.

10.7.9 Todo trabalhador em instalagbes elétricas
energizadas em AT, bem como aqueles envolvidos
em atividades no SEP devem dispor de
equipamento que permita a comunicagdo
permanente com os demais membros da equipe ou
com o centro de operagao durante a realizagdo do
servigo.

No Sistema Elétrico de Poténcia a aprovacgéao e
emissao de ordens de servigo sao realizadas no
instante que sao solicitadas.

Estas ordens sao geradas a partir de solicitacbes
demandadas pelos clientes aos centros de
operagdes da distribuicao.

Toda a filosofia operacional do sistema elétrico é
baseada em centros de operacéo.

Centro de Operagdes da Distribuigdo —
atendimento a clientes no nivel de distribui¢cdo

Centro de Operagao Regional — (algumas
concessionarias) compreende a gestao de
subestagdes de forca

pequenas usinas e COD’s de uma regiao,
normalmente pequenos sistemas n&o interligados.

Centro de Operagdes de Sistema — Compreende
uma maior abrangéncia envolvendo grandes usinas
e todo o complexo de produgédo, transmissao e
transformacao da concessionaria.

Operador Nacional de Sistema — congrega toda a
gestdo de energia elétrica no pais.

Quando tratamos de cumprimento de legislacéo de
segurancga do trabalho, os custos decorrentes
dessas acgdes ndo devem ser classificadas como
despesas e sim como investimento na prevengao
de acidentes.

Ja que ha a determinagéo para a estruturagdo do
Centro de Operacgdes nas relagdes com eletricistas
e este fato gera algum desconforto, por ser uma
mudanca de paradigma, pois o aparente ato de
delegar ordens para os mantenedores industriais
ou eletricistas na construcdo civil da um status de
poder, porem, ndo traduz em uma gestéo plena
das atividades, na medida que dificiilmente se faz
registros de todos os ordenamentos.

Neste momento histérico onde o poder da
informacao é cada vez maior, ndo podemos
permitir que a perda de informagdes sobre o que
gerenciamos (manutengdo ou obras) possa ser
somente de um determinado percentual destas
informacgdes que normalmente leva a um
gerenciamento com um certo percentual erro
também.

Entéo se o gestor necessita de informagdes
precisas e confiaveis todo o tempo, a criagdo do
centro de operagdes, somente por este fato, ja se
torna compensatéria , pois agora tem-se alguém
destinado a realizar estes registros e todo o
planejamento e a programacé&o de servi¢os seréo
mais eficazes.

A depender dos aplicativos hoje existentes, a alta
gerencia, pode acompanhar on-line o
desenvolvimento das atividades, sabendo em
tempo real quais ordens de servigos estdo abertas,
OS realizadas no dia, mao de obra, enfim, todas as
informacgdes langadas pelo operador .

OBJETIVOS DO CENTRO DE OPERAGAO.

E um 6rgéo destinado a supervisionar e coordenar
as atividades operativas do sistema elétrico e
funcional (pneumatica, hidraulica, instrumentagéo)
bem como supervisionar os servigos de construgao
e manutengao elétrica na planta do ativo
considerado (construgdo ou manutengao).

* Adequado atendimento as solicitagdes de

intervencéao

* Registrar todas as ocorréncias relativas

ao desempenho das atividades.

* Apoiar ao profissional que estiver

atendendo a solicitagbes de intervencéo

com informagdes em tempo real

» Repasse ao profissional de orientagdes

quanto aos riscos inerentes ao

desenvolvimento da atividade
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* Controle de analise das interrupgdes
ocorridas, minimizando o tempo das
interrupgoes;
» Manutengao da configuragéo planejada
do sistema elétrico;
» Tornar melhores as condi¢des operativas,
consequentemente, diminuindo os riscos
nas atividades e trazendo mais seguranca
nas manobras;
» Dinamizagéo e controle das manutengdes
no sistema orientando e prestando
informagdes gerenciais , no que concerne
ao sistema elétrico da planta industrial.
* Controle das atividades desenvolvidas por
terceiros dentro da planta industrial
» Responsabilizagéo por solicitagdo de
material junto ao almoxarifado
* Arquivo de todas a documentagéo gerada
pela atividade (Autorizagdo de Servigos
Especiais, Ordem de Servigo, Ordem de
manobra realizada, ...)
O porte do Centro de Operacgao sera definido em
funcao dos objetivos de cada empresa, podendo
agregar outras fungdes tais como vigilancia, por
exemplo.

- AENGENHARIA OPERACIONAL

O Modulo minimo necessario a gestao do centro
de Operacgbes sera:

SEGURANGA
Do

TRABALHO

CENTRO
DE
OPERAGOES

FRENTE DE
TRABAHO

mantenedor

Fig — 1 Estrutura Funcional

A engenharia Operacional é o 6rgao responsavel
pela organizacao da Engenharia de Construgao ou
Manutengéo nos seus aspectos de controle fluxo
de informacgdes, criagdo de banco de dados,
emissao de relatérios finais, etc e principalmente a
assunc¢ao das responsabilidades técnicas pelo
desenvolvimento das atividades.

Planejamento da manuteng¢ao - Cabera ao setor
da engenharia operacional a elaboracao dos
programas de manutencao, preventiva e preditiva
repassando ao operador as prioridades no
desenvolvimento

Elaboragao de procedimentos de trabalho -
Elaboragao dos procedimentos de trabalho através
de Analise Preliminar de Riscos conforme
determinacdo da NR 10 juntamente com a
segurancga do trabalho

Estruturagao de banco de dados para suporte de
manutencgao assistida.

Atualizagdo de diagramas unifilares. O
levantamento dos diagramas unifilares das
instalacdes elétricas, hidraulicas e pneumaticas,
serdo levantados paulatinamente junto com a
programacao dos servicos de manutengéo,
podendo contar com um cronograma para o
termino dos levantamentos.

Gestao de energia elétrica (consumo e
qualidade).- Periodicamente deve ser feita uma
analise da

qualidade de energia no atendimento as unidades
agindo preventivamente na queima de
equipamentos.

Eficiéncia Energética Desenvolver atividades
permanentes e campanhas que resultem em
reducido de consumo energético .

Emisséo de relatérios gerenciais.
Com o gerenciamento de todos os passos de todos
acontecimentos sobre cada manutengao gerara
inUmeras
possibilidades de relatérios confiaveis, tais como:
- Homem x hora gasto na manutencao
corretiva,
- Homem x hora manutencéo preventiva,
- Tempo de trabalho efetivo de todos os
colaboradores, com o numero de
atendimentos e o tempo de cada.
- Tempo de atendimento as solicitagbes de
manutencgao;
- Melhor prestadora de manutengéao por
tipo de equipamento, no caso de
terceirizados
- Gastos com manutencéo, por tipo e por
unidade de ativo;
- Qualidade de energia,
- Etc;

A Seguranga do Trabalho

Observa-se que em muitas empresas, 0s membros
da segurancga no trabalho, estdo muito ligados a
area de Recursos Humanos, o que de certa
maneira, os distanciam da area operacional que
efetivamente conhece como realizar um trabalho,
ou seja, um técnico de seguranca, efetivamente,
ndo sabe como trabalha um eletricista, a menos
que tenha feito um curso de eletricidade e os
outros saberes; portanto , quanto mais

préximo ele estiver da area operacional, mais ele
podera contribuir com a sua visdo de seguranga e
aprender como se realiza cada trabalho, evitando
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especificagdo de equipamentos ou ferramentas
incorretas para cada caso.

Estando a seguranga, junto a area operacional,
seus profissionais poderao contribuir com a
elaboracao dos

procedimentos de trabalho e validagao dos
mesmos, acompanhando o desempenho dos
profissionais em tempo real, podem esclarecé-los
com relagéo aos riscos a que estdo expostos.
Sendo o Centro de Operagbes um érgao dinamico
pela diversidade de atividades no decorrer do dia e
as diferencgas no dia-a-dia, todas estas
observagdes normativas de seguranga estarao
atendidas, pois alem da documentagao
previamente escrita , as atividades estarao
acompanhadas pelo operador que fara instrugdes
técnicas bem como a segurancga reforgara sobre os
processos de seguranga a serem desenvolvidos
quando da realizagéo e tarefas .

Deverao ser elaborados protocolos obrigatérios na
emissao da Ordem de Servigo, transmitindo os
procedimentos envolvidos a cada situacao, tais
como: eletricidade, altura, pressao e outros riscos
inerentes.

Desta forma com a existéncia do Centro de
Operacgoes dentro da empresa torna-se facil
cumprir as exigéncias da norma.

Nao se trata aqui de criar um modelo de gestao
operacional,porem, aplicar técnicas e
conhecimentos sabiamente testados e em pleno
uso pelo Sistema Elétrico de Potencia e
demonstrar que sua aplicagdo no modelo industrial,
construcao civil e gestdo de condominios,
responde as determinacdes da NR 10 e contribui
para a melhoria da gestdo administrativa e de
segurancga do trabalho.

A forma de comunicagéo entre o operador e o
mantenedor podera ser feita por radio VHF, meios
eletrénicos , ou aplicativo préprio, com canal
exclusivo entre o operador e o0 mantenedor, cada
ordem de servico transmitida via radio devera estar
anotada em documento a parte e gravada.

O OPERADOR

Pela imposicdo da norma NR 10 o operador devera
obrigatoriamente ser no, minimo, um eletricista.
Outros conhecimentos de construgao civil,
mecanica, seguranga no trabalho seréo bem
vindos. A agregacao de novas atribuicdes ficara a
cargo da empresa, sua dimens&o e objetivos,
podendo ser agregados entre outras atribuigbes a
de vigilancia, seguranga patrimonial, fiscalizagao
de servicos terceirizados, etc.

No caso de estruturas maiores a sugestéo € de que
seja eletrotécnico, para que haja responsabilidade
técnica no exercicio da funcgao.

Devera haver delegacao de responsabilidade para
que o operador possa trabalhar com certa
liberdade de determinacéo de tarefas.
O melhor desempenho para fungdo do operador
sera de funcionarios ja conhecedores do sistema
elétrico da planta e que irdo colaborar no
desenvolvimento da manutengao assistida.
No desempenho de suas funcgdes tera de coletar as
solicitacbes de servigo, devendo neste instante
anotar todas as informagdes importantes para o
gerenciamento das agdes e planejamento futuro,
tais como:

* Quem solicitou os servigos;

» Data e hora da solicitagao;

» Falhas apresentadas no desempenho do

equipamento;

* Urgéncia dos servigos sob a ética do

solicitante;

* Qutras informacgdes pertinentes;
Podera ser emitido um numero de protocolo para
cada solicitagao de servico.
A Informacgao recebida permitira uma avaliagdo do
servico que foi solicitado, tais como :

* Recursos humanos;

» Ferramental necessario;

» Estoque de sobressalentes;

» Aspectos inerentes a segurancga no

trabalho;

* Nivel de responsabilidade;

* Repasse de informagao a superiores
Apods estas analises do operador, podera ser
tomada a decis&do da emissédo da ordem de servigo
em conformidade com a NR 10,contendo, no
minimo, o tipo, a data, o local e as referéncias aos
procedimentos de trabalho a serem adotados,
atendendo também aos requisitos da NR1.
O Centro de Operacgodes facilitara ao repasse de
informacgdes a superiores , pois, pelo fato de estar
no comando das diretrizes,concentrara as
informacgdes sobre o dano ocorrido, forca de
trabalho aplicada , previsédo de restabelecimento e
partes afetadas.

O BANCO DE DADOS.

Devera ser estruturado um banco de dados que
devera conter todas as informacdes possiveis
sobre cada ponto onde se necessite de
manutencgao tais como:
- Fotos de quadros de distribuigéo (nitidas,
completas e atualizadas);
- Fotos e filme de equipamentos (motores,
compressores,linhas de produgao,etc)
- Fotos e filmes dos sistemas de
iluminacgao,
- Fotos e filmes da subestagéo de energia;
- Todos os procedimentos de trabalho
descritos e filmados;
- Todos os diagramas unifilares
atualizados;
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- Diagramas pneumaticos e hidraulicos

atualizados;

- Todos 0s manuais dos equipamentos;

- Parametros de aferi¢cao e ajustes de

sensores;

- Parametrizacao de dispositivos de partida

de motores;

- Corrente de regulagem de reles térmicos

para cada motor

- Parametros de qualidade de energia

elétrica na planta industrial;

- Todos os desenhos e plantas baixa de

todas as edificagdes;

- Manuais de equipamentos e catalogos

técnicos;

- Na parte estrutural serdo identificados

todos os locais considerados merecedores

de observagéo no tocante a seguranga,
bem como a sua identificagao correta tais
como:

- Ambientes confinados, escadas, torres de

sinalizagéo , calgadas irregulares, pisos

escorregadios e todos os lugares que se
fizer necessario a sinalizagao de
segurancga.

- Equipamentos - Serdo cadastrados os
seus fabricantes, modelo, numero de identificagao,
aplicacao, e sua origem (de fabrica ou montado na
Unidade), todos devidamente fotografados e
filmados.

A MANUTENGAO ASSISTIDA

Recebida a solicitacdo de intervencgao para
manutencao o operador emitira e repassara a
ordem de servigco por meio de comunicagdo em
radio VHF ao mantenedor, que devera ser gravada,
e o orientara sobre o equipamento em intervencao,
tais como:

- Ajustes de reles térmicos;

- Diagramas especificos de maquinas;

- Parametrizacao de inversores de
freqiéncia .

- Ferramental aplicavel e seu uso correto;
- Identificagao dos riscos existentes;

- Identificagao nos diagramas unifilares e
redes hidro -pneumaticas

- Ajustes de sensores.

- Etc.

Manutencao
Assistida

Manutengéo
preventiva

Manutencio
corretiva

Manutengéo
Preditiva

Manutencgéo
Produtiva /
Pro-ativa

Nesta assisténcia do operador ao mantenedor
podemos considerar que qualquer tipo de
manutencgao seja
corretiva, preventiva, preditiva ou pro ativa tera,
sempre, o seu melhor desempenho, reduzindo
drasticamente o tempo de intervengao
Com este tipo de estrutura teremos solucionado
varios problemas operacionais que acontece em
algumas empresas, tais como:
- troca de turno com servigco em
andamento;
- funcionarios novos, temporarios ou
transferidos;
- Disseminacao do conhecimento para
todos os funcionarios evitando que
somente um profissional tenha
conhecimento do equipamento.
- Identificagao de sabotagem por parte de
operadores,
- Registros das pendéncias observadas
para posterior intervengao (registro das
gambiarras) ;
- Registro do material gasto;
- Apoio a retirada de materiais no
almoxarifado e ferramentaria;
- Convocacgéo de apoio de outros
colaboradores para execugéao da tarefa;
- Aplicagao correta de insumos;
- Instrugédo para operagao e manutengao de
novos equipamentos;
O apoio dado pelo operador ao mantenedor sera
tanto melhor quanto maiores forem os recursos
disponiveis no banco de dados que 0 mesmo
disponha, isto torna a atualizagcdo do banco de
dados um objetivo do Centro de Operagdes que
dentro de sua programacéao ou eventual folga de
servigco busque atualizar o diagrama unifilar,
sinalizar quadros de energia e comando enfim,
prover a organizagcao e melhorias na segurancga
das instalagdes.
Nesta manutencao assistida poderemos confirmar
todos os passos do procedimento de trabalho,
previamente descrito, para a tarefa . Estes dados
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também poderao ser confirmados nas gravagdes
das conversas servindo de fonte para auditorias de
seguranga e certificagoes.

ESTRUTURA DEFINIDA

Tendo uma estrutura definida o Centro de
Operagoes torna-se mais receptivo a novos
funcionarios sejam eles o engenheiro ou os
mantenedores.
No caso da engenharia, os novos engenheiros se
sentirdo mais seguros e restringidos na condugao
das suas atividades, considerando que nao irao
despachar ordens de servico sem o0 minimo de
orientagao, a anotagao dos dados e seus registros,
que independe do engenheiro, fara com que os
profissionais sejam mais responsaveis pelos seus
atos, e este € um motivo relevante para que , seja
pelo profissional ou
pela empresa, faga-se o registro da Anotagéo de
Responsabilidade Técnica (ART) para cargo e
fungao anualmente.
A alternagéo de gerencias de manutengao /
construgdo, com rodizio de profissionais de uma
mesma empresa, sera facilitada,pois todos
trabalharam na mesma base de organizagdo com
resultados bem aferidos, podendo-se avaliar a
performance do profissional em melhorar ou piorar
os indices.
No caso dos mantenedores a importancia do
Centro de Operagdes no suporte aos
mantenedores é fundamental, principalmente aos
recém formados e contratados.
Ha de se considerar alguns itens de grande
importancia:
- a velocidade da evolugao tecnoldgica que
imp&e uma atualizagdo constante pelos
mantenedores;
- a grande variedade de tecnologias e
marcas;
- baixa formacgao técnica, respeitadas
excecgoes;
- alta rotatividade de profissionais;
- falta de supervisédo de seguranga em
todos os turnos da empresa;
- Incremento das responsabilidades na
entrega de produtos previamente
contratados pela empresa
Considerando somente estes itens a supervisao e
assisténcia da manutencao através do Centro de
Operacgdes se fazem necessario e certamente
reduzira o tempo de intervengéo, aumentando a
produtividade da empresa;

NOVOS INDICADORES.

Alem da precisao nos tempos de execugao do
homem hora planejado x homem hora realizado em
cada tarefa, novos indicadores que antes nao
tinham como ser determinado agora poderdo ser
objeto de gestéo, tais como:

Tempos operacionais;

Tempo de espera: TE - é o tempo decorrido entre
o recebimento da solicitagdo de servigos e o
repasse ao

mantenedor.

Este tempo pode refletir a quantidade de servigos
gue estejam acumuladas em um determinado
instante, a indisponibilidade de um profissional ou
processo de convocagao para servigos extras.

Tempo de deslocamento ou preparagao-TD — é
o tempo despendido para que o mantenedor possa
se deslocar ou realizar a preparagéo de
ferramental, material, EPI’s, etc.

Este tempo pode refletir o quanto a empresa esta
preparada para enfrentar o inesperado, tais como:
disponibilidade de pegas no almoxarifado,
ferramentas especiais, locais de dificil acesso, etc.

Tempo de reparo: - TR — é o tempo efetivamente
gasto para na intervengdo de manutencao. Este
tempo pode

indicar a necessidade de treinamentos e
reciclagem dos profissionais.

Tempo de atendimento: - TA — é o tempo total
gasto no atendimento da solicitagdo da intervencao

TA=TE+TD+ TR
CONCLUSAO .
RESULTADOS CONCRETOS.

- Gerenciamento de 100% de todas as
intervencdes elétricas e de instrumentagao com
informacgdes corretas do mantenedor que realizou
a intervengao, tempos de preparacgao e reparo,
material aplicado, ferramental utilizado e
conseqlentemente o histdrico de desempenho do
equipamento

- Gerenciamento de toda a mao de obra
destinada aos trabalhos de manutencéo elétrica
/instrumentacgao , avaliando a ocupacado de cada
profissional bem como o desempenho das
atividades nos varios turnos, pois havera rigoroso
controle dos tempos das tarefas e do seu
executor.

- Informagdes precisas para o setor de

planejamento que disponibilizara de

informacdes atualizadas e

mais completas sobre os servigos, podendo

aumentar a eficacia de suas agdes

- Nivelamento “por cima” do conhecimento,
das praticas, das habilidades e das
responsabilidades de trabalho da equipe,
transmitindo seguranca nas a¢des a serem
desenvolvidas pelo mantenedor

- Motivagao profissional

- Otimizagao de recursos de mao de obra.
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GESTAO PLENA DE ATIVOS INTEGRADA COM A SEGURANGA DO TRABALHO

- Otimizag&o da seguranga no trabalho

- Identificagao correta dos gastos,

- Informagdes correntes no ato da sua
execugao. ( gestado on-line).

- Possui uma estrutura resiliente e que
permite evolugdo com o tempo, na medida
que se conhece melhor a estrutura da
empresa;

- Cria novos negécios, permitindo uma
terceirizacao eficiente da manutencgao por
segmento empresarial;

Nascido de uma imposic¢ao legal, para o eletricista ,
0 que ja é pratica de 36 anos no Sistema Elétrico
de Potencia, o Centro de Operagdes se mostra o
mais eficiente modelo de gestdo de ordens também
para a industria , para a construgao civil e gestao
de condominios.

Neste momento em que as informagdes se
constituem fundamental para qualquer que seja a
tomada de decisdo da empresa ou do gestor, ndo
saber, ou saber reduzido, sobre um aspecto tao
importante como as vidas humanas € no minimo
uma imprudéncia.

O Centro de Operacoes, resolve a situagao de
ordenamento , para todos os engenheiros em todos
0s segmentos, pois mesmo sendo o gestor, um
engenheiro mecanico, civil ou outro profissional,
sua ordem sera
executada e estara revestida da legalidade de
seguranga.

Os custos envolvidos sao irrelevantes , pois se
trata de uma simples reorganizagao de pessoal e
do fluxo de informagdes no ordenamento dos
Servicgos.

A simplicidade desta reorganizacao, também é facil
de se compreender, mas ha de se quebrar o
paradigma que agora o eletricista ndo recebe
ordens de mais ninguém alem do operador no
Centro de Operagoes.

A inclusdo da Seguranga do trabalho, no apoio ao
operador, elevara o nivel da seguranca no local de
trabalho, agindo preventivamente no mesmo
instante que a intervengao, e sendo as conversas
entre o operador e o mantenedor gravadas, estas
poderao ser objeto de acompanhamento posterior.
Com o Centro de Operacgoes a formagéao de
equipes e o estabelecimento de metas ficam mais
transparentes sendo entao mais receptivas pelos

mantenedores na busca de um trabalho eficiente e
seguro.
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RESUMO

Um estudo foi realizado para avaliar a
relevancia da Assimetria de Corrente em ensaios
com arcos elétricos para determinacao de
parametros de resisténcia aos efeitos térmicos em
tecidos e vestimentas, bem como protetores
faciais, luvas e outros materiais ignifugos. Um valor
de assimetria 2,3 na corrente durante os ensaios &
mencionado em normas Norte-americanas (e.g.
ASTMF 1959) e também referenciado na norma
internacional IEC 61482-1-1:2009, item 6.9, onde
uma razédo X/R deve ser adequadamente ajustada
para estes propdsitos com uma recomendagéo de
tensdo em vazio de 2 kV. A raz&o para a assimetria
estabelecida nas normas da série ASTM e na IEC
ndo é justificada nas mesmas, mas supdem-se
uma correlagdo com o rigor do ensaio, impondo-se
condicdes de pior caso para determinagao dos
parametros de resisténcia ao arco elétrico. No
presente estudo foram investigados, simulados e
avaliados com ensaios praticos em laboratério,
parametros elétricos e térmicos relacionados aos
Ensaios de Arco Elétrico, concluindo-se que as
correntes simétrica e assimétrica levardo aos
mesmos resultados na determinagdo de
parametros de resisténcia ao arco elétrico.

1.0 - INTRODUGAO

1.1 — DETERMINAGAO DA RESISTENCIA AO
ARCO ELETRICO EM MATERIAIS IGNIFUGOS
Perigos relacionados a Arcos Elétricos sao
um dos tépicos abordados pela NFPA 70E [1, 2]
que tem sido utlizada como referéncia para
diversos programas de engenharia de seguranca e
processos regulatérios em todo o mundo. Normas
norte-americanas e internacionais [3-6] sao
atualmente a maior fonte de referéncia para
ensaios em Equipamentos de Proteg¢ado Individual
para Arcos Elétricos, estabelecendo arranjos,
procedimentos de medicao e calculos utilizados por

laboratérios na determinacdo de parametros de
resisténcia ao arco elétrico. Estes arranjos incluem
circuitos com capacidade de producgao de correntes
de arcos elétricos de 8 kA RMS e sistemas de
calorimetria que utilizam termopares acoplados a
modulos de aquisicdo de sinais para que se
possam determinar energias incidentes e
transmitidas nos corpos de prova sob ensaio. Os
dados provenientes dos registros calorimétricos
sdo utilizados para avaliagdo da probabilidade de
queimaduras de segundo grau [7,8] o que confere
posteriormente a classificacdo da resisténcia ao
arco elétrico das amostras ensaiadas.

0] parametro mais utilizado na
determinacdo da resisténcia ao Arco Elétrico é o
Arc Thermal Performance Value (ATPV), que
representa a energia incidente em um material sob
ensaio que resulta em uma probabilidade de 50%
de ocorréncia de queimaduras de segundo grau,
baseado no método comparativo por meio da curva
de Stoll [3-8]. De forma complementar o Heat
Attenuation Factor (HAF) também é reportado nos
relatérios de ensaios.

1.2 — A ASSIMETRIA EM ENSAIOS DE ALTAS
CORRENTES

A energia elétrica pode ser convertida em
energia térmica por diversos fenébmenos fisicos i.e.
correntes elétricas circulando através de uma carga
resistiva ou através de arcos em circuitos elétricos.
Este efeito tem dependéncia direta com o tempo e
normalmente tem relagdo direta com parametros
elétricos, como a corrente do circuito no caso dos
arcos elétricos.

Correntes assimétricas sao amplamente
utilizadas onde ha necessidade de avaliacdo de
efeitos dindmicos e eletromagnéticos em
equipamentos elétricos, i.e. desligadores de
sobrecorrente (disjuntores). Correntes simétricas
normalmente estdo relacionadas a efeitos térmicos,
onde deseja-se manter a linearidade da energia
térmica (calor) com o tempo de exposigéo.

Apesar da corrente RMS e tempo serem os
parametros mais relevantes a serem considerados

ESW Brasil 2017



nos efeitos térmicos provenientes de arcos
elétricos, €& sugerido por algumas normas
internacionais, o estabelecimento de uma
assimetria empirica para realizagdo dos ensaios. A
figura 1 mostra uma forma de onda de corrente
tipica de ensaios de caracterizagao de tecidos com
arco elétrico.
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Fig. 1: Exemplo de forma de corrente assimétrica
utilizada em ensaios com arco elétrico

A assimetria depende basicamente do
instante de fechamento do circuito elétrico (angulo
de fechamento). A equagido que expressa este
comportamento para correntes transitérias e de
regime é [9]:

Rt
- %)—Ime L sen(o —tan
onde Im ¢é o valor de pico de corrente em regime definido
por:

i(t) = Insen(2aft + o — tan - %)

Em
R? +(27y‘L)2

onde:

Em é o valor de pico de Tenséo, em Volts;

f é afrequéncia da fonte, em Hz;

R é a resisténcia elétrica do circuito, em Q;

L é a indutédncia (em H) e 2mfL é a reatancia
indutiva X_ (em Q).

A taxa entre o valor de crista da corrente (Ic) no
intervalo de transigédo e a corrente RMS (/) é o fator
Ka. Esta relacdo é apresentada na ANSI/IEEE
C37.09-1979 [10].

Im=

Tabela 1 - ANSI/IEEE C37.09-1979
% Ass. | Ic 1 Ka = Ic/l
100 2,83 | 1,732 1,63
90 269 | 1,62 1,66
80 2,55 | 1,51 1,69
70 2,40 | 1,41 1,71
60 2,26 | 1,31 1,73
50 2,12 | 1,23 1,73
40 1,98 | 1,15 1,72
30 1,84 | 1,09 1,69
20 1,70 | 1,04 1,63
10 1,56 | 1,01 1,54
0 1,41 | 1,00 1,41

1.3 - PARAMETROS NORMATIVOS

Nos estudos da IEEE 1584, Secdo 9, um
sumario de importantes conclusées € apresentado,
algumas delas sao destacadas aqui:

- O tempo de arco tem efeito linear com a
energia incidente (valido para sinais totalmente
simétricos);

- A razdo X/R, frequéncia, material dos
eletrodos, dentre outras variaveis consideradas na
norma, mostraram pouca ou nenhuma influéncia na
corrente do arco e na energia incidente;

- A corrente do arco depende
primariamente da corrente de curto disponivel no
circuito;

- A energia incidente  depende
primariamente da corrente de arco calculada no
circuito.

Como conclusao fundamental considerada
pela IEEE 1584, para todos os modelos de calculos
abordados, a Energia Incidente é proporcional ao
tempo de duragéo do arco, considerando todos os
demais parametros fixos. Para fixar o parametro
corrente do arco, correntes RMS totalmente
simétricas sdo consideradas nesta norma, ja que
ndo faz sentido o uso de correntes assimétricas
para avaliacdo de efeitos térmicos. Na pratica,
como a IEEE 1584 possui foco em acidentes com
arcos elétricos, a maior probabilidade de ocorréncia
dos mesmos seria em eventos disrruptivos, ou
seja, no instante de pico de tensao do sistema
elétrico, ou muito proximo a este, o que resulta em
correntes simétricas de arco elétrico.

Um resumo dos requisitos das normas
internacionais € apresentado na tabela 2, que
mostra algumas discrepancias e divergéncias.

Tabela 2 - Requisitos normativos relativos a

simetria da corrente de ensaio
Standard Calibragéao Ensaio
ASTM F2178 - | 8000 £500A 8000 +1000A
2008 ou 2012 | simétrico sem requisito
ASTM F1958 - | 8000 A 8000 +1000A
2012 simétrico sem requisito
ASTM F1959 | 8000 A 8000 +1000A
M - 2006 ou | assimétrico sem requisito
2014
ASTM F2621- | 8000 £500A 8000 +500A
2006 ou 2012 | simétrico simétrico
IEC 61482-1-1 | 8000 £1000A | 8000 +1000A
method A Sem requisito | assimétrico
IEC 61482-1-1 | 8000 £1000A | 8000 +1000A
method B sem requisito assimétrico
ASTM F887 - | 8000 A* 8000 +1000A
2016 sem requisito
ASTM F2675/ | 8000 A 8000 +1000A
F2675M 2013 | assimétrico Sem requisito

*No caso da ASTM F887 os ensaios sao
submetidos as normas ASTM F1958 ou ASTM
F1959, sendo a calibragdo feita em simetria ou
assimetria, respectivamente.
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1.4 — FATOR DE ASSIMETRIA

Um ponto importante a ser destacado é
que a assimetria, quando requisitada, deve ter um
valor 2,3, sem qualquer referéncia ou explicagdo
para esta exigéncia. Em contraste com a
ANSI/IEEE C37.09-1979, este fator ndo é obtido
com base no valor RMS do sinal integral de
corrente, mas somente da porgao em regime
estavel do mesmo. Em uma aproximagédo com a
tabela 1 obter-se-ia uma assimetria de 60%.

1.5 - TENSAO DO ARCO E REIGNIGAO

A extincgdo do arco elétrico possui
dependéncia com a temperatura do meio dentro do
arco (Arc Gap). Se a corrente do arco é suficiente
para ionizar o meio em um ciclo (corrente
alternada), com temperaturas de plasma
suficientemente elevadas, o arco sera sustentado
por sua prépria energia dissipada, calculada de
acordo com a lei de Joule, pois quando a corrente
do arco passa por zero, O meio nao possui
condutividade nula devido a esta energia térmica e
a presenga de elétrons livres neste volume que
levam tempo para se dissipar.

A tensdo do arco ¢é influenciada
principalmente pela corrente e distancia entre
eletrodos. O meio pode influenciar o arco elétrico
devido ao resfriamento promovido pelo ambiente
externo, especialmente na passagem por zero do
arco elétrico em corrente alternada. Esta é a
vantagem de laboratérios totalmente confinados
[12].

Todo arco elétrico possui trés regides
principais: Catodo, Anodo e Coluna. Para arcos
com distancias longas entre eletrodos, a tenséo é
majoritariamente relacionada com a Coluna e tem
uma relacdo praticamente linear na faixa de
corrente de 7 kA a 80 kA. As tensdes no Catodo e
Anodo sdo praticamente independentes dos
materiais na faixa de 100 A a 20 kA.

Nao se pode confundir a ignicdo do arco
com sua sustentagdo. Se um potencial elétrico em
vazio € suficiente para promover a ignigéo, valores
inferiores, proximos a tensdo da Coluna, podem
sustentar o arco e valores muito menores podem
reignitar o arco [13].

2.0 - MODELAGENS E SIMULAGOES

Ja se tem conhecimento que somente parte
da energia elétrica utilizada para produzir o arco
elétrico é convertida em calor [14], e com base
nessa premissa varios métodos empiricos e
modelos de simulagdo estdo disponiveis em
normas e outras ferramentas computacionais [11,
15]. Tais perdas provavelmente irdo anular
qualquer efeito de poucos ciclos iniciais de
assimetria no resultado em calor.

2.1 — SIMULAGAO SEM O ARCO ELETRICO
O primeiro estudo do circuito gerador neste
trabalho foi baseado nos seguintes parametros:

- Circuito linear sem arco elétrico;

- Fonte de tenséo de 2 kV (RMS em vazio);

- Corrente de 8 kA (RMS);

- Frequéncia da fonte de 60 Hz;

- Fator de poténcia 0,05 (X/R = 20);

- Fator de assimetria 2,6 e zero (simétrico).
Calculos e Simulagbes com circuitos modelados
em PSpice levam em conta a simetria e assimetria,
para avaliagcdo de diferencas de comportamento.
As simulagdes e calculos foram feitas na faixa de
tempo de 0,1 a 2 segundos. As energias obtidas
para as condigbes de simetria e assimetria sao
apresentadas na tabela 3.

Tabela 3 — Simulag&o de assimetria (2,6) e simetria
total dos circuitos de corrente sem a inclusédo do
arco elétrico, na faixa de tempo de 0,1 a 2

segundos.

Tempo |Simétrico |Assimetria |Diferenca

[s] [kJ] [kJ] relativa
Fator 2,6 [%]

0,1 80 123 53,75

0,167 140 185 32,14

0,5 399 445 11,53

0,8 639 685 7,20

1,0 799 844 5,63

1,1 879 924 5,12

1,2 959 1004 4,69

1,3 1039 1084 4,33

1,4 1119 1164 4,02

1,5 1199 1244 3,75

1,6 1278 1324 3,60

1,7 1358 1404 3,39

1,8 1438 1484 3,20

1,9 1518 1564 3,03

2,0 1598 1644 2,88

E possivel observar que, em razdo da presenca de
componente unidirecional tipica dos sinais
assimétricos, a energia nesta condicdo é
ligeiramente maior, com diferenca relativa de 3%
em 2s e 6% em 1 segundo. Conforme o tempo é
reduzido esta diferenga sobe significativamente. A
figura 2 mostra os sinais simulados com e sem
assimetria e a componente unidirecional. A
poténcia instantdnea é apresentada na figura 3
para a assimetria com fator 2,6.
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Fig. 2: Simulagcéo de Corrente assimétrica fator 2,6
(verde) e simétrica (preto) com componente
unidirecional (vermelho), sem a presenc¢a do arco
elétrico.
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Fig. 3: Poténcia instantdnea obtida na Simulacao
de Corrente assimétrica fator 2,6 do lado da fonte
(preto) e da carga (vermelho), sem a presenga do
arco elétrico.

2.2 - SIMULAGAO COM O ARCO ELETRICO
No préximo caso simulado, a resisténcia relativa ao
arco elétrico foi incluida, com valores estimados
pelas aproximagdes pela Coluna do Arco [13, 16,
17]. Os seguintes pardmetros foram considerados:

- Circuito linear;

- Fonte de tenséo de 2 kV (RMS em vazio);

- Corrente de 8 kA (RMS);

- Frequéncia da fonte de 60 Hz;

- Fator de poténcia 0,15 (X/R = 6,6);

- Fator de assimetria 2,3 e zero (simétrico).
Os resultados da energia elétrica com a introdugao
da resisténcia do arco elétrico também foram
avaliados na faixa de 0,1 a 2 segundos,
destacando-se o tempo de 0,167 s (10 ciclos em 60
Hz), tempo de arco de calibragdo normalmente
utilizado em ensaios. A tabela 4 apresenta os
resultados simulados sem considerar perdas
térmicas.

Table 4 —Simulacdo de assimetria (2,3) e simetria
total dos circuitos de corrente com a inclusdo do
arco elétrico na faixa de 0,1 a 2 segundos.

Tempo | Simétrico | Assimetria | Diferenca

[s] [kJ] [kJ] relativa
Fator 2.6 [%]

0,1 352 424 20,45

0,167 |599 688 14,86

0,5 1760 1832 4,09

0,8 2817 2889 2,56

1,0 3521 3593 2,04

1,1 3873 3945 1,86

1,2 4225 4297 1,70

1,3 4577 4649 1,57

1,4 4929 5001 1,46

1,5 5281 5353 1,36

1,6 5634 5706 1,28

1,7 5986 6058 1,20

1,8 6338 6410 1,14
1,9 6690 6762 1,08
2,0 7042 7117 1,07

Os resultados mostram que as diferengas relativas
apresentam significancia em tempos inferiores a
0,5 segundos. E importante ressaltar que nenhuma
consideragéo sobre perdas por efeitos térmicos foi
avaliada nesta simulagado. Por razdes praticas, tais
efeitos foram investigados em arranjos de ensaios
laboratoriais de acordo com as normas de
referéncia para ensaios com arcos elétricos.

3.0 - ENSAIOS EM LABORATORIO

Para o estudo do comportamento do arco
elétrico bem como seus componentes resistivos e
indutivos, os ensaios laboratoriais foram efetuados
com Tecidos e Protetores Faciais como corpos de
prova. Os ensaios foram efetuados com correntes
de arco elétrico tendo fatores de assimetria entre
2,3 e 2,45 e também completamente simétricas. A
corrente nominal de ensaio foi de 8 kA (RMS) e a
distancia entre eletrodos mantida em 30,5 cm
anteriormente a cada evento de arco elétrico.

3.1 — CALORIMETRIA

A medicao de calor foi efetuada de acordo
com os métodos estabelecidos nas normas Norte-
americanas e Internacionais, adotando-se o arranjo
de painéis, onde 4 calorimetros estédo disponiveis a
cada 3 das posigcbes de ensaio, separadas
simetricamente em 120° num arranjo contido em
uma gaiola para uniformizar a dispersdao da
corrente de ensaio. A figura 4 mostra o arranjo em
gaiola do Laboratério de Ensaios de Vestimentas
(LEVe) do IEE-USP.

Os primeiros testes comparativos foram
efetuados com calorimetrias em 30 arcos elétricos
em diferentes tempos de duracado, resultando em
90 amostras representativas do calor médio de
cada posicao de ensaio, para correntes simétricas
e assimétricas. Os valores médios podem ser
observados na figura 5, com detalhes na regido de
baixa energia, onde supostamente haveriam
maiores diferengas de acordo com as simulagdes
elétricas.

Foi calculada a diferenca relativa entre os
dados calorimétricos com correntes simétricas e
assimétricas dos arcos elétricos. Os dados séo
apresentados na figura 6.
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Fig. 4: Arranjo de gaiola de ensaio com painéis
separados simetricamente em 120° do LEVe (IEE-
USP).

40 I
.I.

35 ™ L ]

30 =r'=!'

25 1

20 ] I.II.
. 154 Il
g sy d
S 0 : : : : : .
> 0 10 20 30 40 50 60
3 10- R
[0} L]
5 8 = 3 e l HE |

6 H I | °

] r ] -
4] .

T T T T T T T T T
55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 10,5 110
Cycles [supply on 60 Hz]

Fig. 5: Resultado da calorimetria para correntes de
arco simétricas (vermelho) e assimétricas (preto)
em 30 arcos elétricos de 8 kA. O grafico superior
mostra o conjunto de todos os resultados. O grafico
inferior mostra os detalhes dos pontos até
10 cal/cm?.
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Fig. 6: Diferencas relativas da calorimetria entre
correntes de arcos simétricas e assimétricas em 30
arcos elétricos de 8 KkA. Algumas diferencas
equivalentes de mesmo modulo em valores muito
proximos sao vistas como barras mais espessas.

Pode-se observar que a diferenga relativa
apresenta valores inferiores a 1 (um), 0 que mostra
uma boa concordancia entre os dados. Na regido
de energias mais baixas as diferengcas sao mais
positivas, 0 que sugere energias maiores em
corrente simétrica. Apesar da corrente assimétrica
possuir um pico positivo maior no primeiro ciclo em
fungdo da componente unidirecional, o segundo
ciclo apresenta pouca ou quase nenhuma
contribuicdo em energia, o que pode significar
maiores perdas térmicas no processo.

A razdo para nao haverem diferengas
significativas entre os métodos nos ensaios
praticos esta provavelmente relacionada as
elevadas perdas térmicas ja que a transferéncia
predominante de calor é por irradiagao no ar [14].

4.0 — RESULTADOS DOS ’PARAMETROS DE
RESISTENCIA AO ARCO ELETRICO

Os resultados relativos a poténcia elétrica
apresentados nas simulagbes da segao anterior
mostram  claramente diferengas percentuais
sempre inferiores a 15% considerando condi¢cdes
reais de resisténcia e indutancia do circuito de
ensaio, quando analisados na faixas de tempo de
calibracdo (0,167 s) e para duragdes de arco
superiores. Os resultados laboratoriais de
calorimetria, por outro lado, mostram que as
diferencas tendem a ser nulas, o que nao
influenciaria o objetivo principal dos ensaios, a
determinagao das caracteristicas de resisténcia ao
arco elétrico dos materiais sob ensaio. Para avaliar
as influéncias da assimetria de corrente no
processo de ensaio, a determinagdo pratica do
ATPV e HAF foi realizada em 21 amostras
incluindo tecidos de uma e mais camadas, e
protetores faciais.

Para execugdo destas comparagbes os
ensaios foram realizados no LEVe IEE-USP e
também foram utilizados resultados de laboratérios
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internacionais. Nestes casos os fabricantes dos
corpos de prova cederam voluntariamente
amostras ao laboratério brasileiro que previamente
foram ensaiadas em outros locais, mantendo a
rastreabilidade do lote para garantia da
confiabilidade metrolégica dos resultados. Nos
laboratérios internacionais os ensaios foram
sempre realizados em corrente assimétrica com
tensdo em vazio da fonte de alimentacédo de pelo
menos 2 kV. No laboratério Brasileiro respeitou-se
a condigdo de assimetria das normas
internacionais e também foram realizados ensaios
com simetria total da corrente de arco, sendo neste
caso utilizada uma tensdo em vazio da fonte de
alimentagao de 930 V.

Por questdes de sigilo nenhum nome de
fabricante ou dos laboratérios internacionais de
onde foram obtidos relatérios de ensaios para
avaliagdes comparativas sdo mencionados neste
trabalho. Para avaliagdo dos dados os valores
obtidos da Resisténcia ao Arco Elétrico e seus
respectivos intervalos de confianga em 95% foram
utilizados para se calcular os residuos ponderados.
Uma relagdo dos corpos de prova é apresentada
na tabela 5 com a respectiva indicagdo do
laboratério onde foi ensaiado e a condi¢cdo de
ensaio com corrente de arco em Assimetria (2,3)
ou Simetria.

Tabela 5. Relagdodos corpos de prova (CP): SL —
Tecido uma camada; FS — Protetor Facial; ML —
Tecido com mais de uma camada.

CcP Assimetria Simetria

1-SL Internacional LEVe IEE-USP
2-SL Internacional LEVe IEE-USP
3-SL Internacional LEVe IEE-USP
4 - SL Internacional LEVe IEE-USP
5-8SL Internacional LEVe IEE-USP
6 —-SL Internacional LEVe IEE-USP
7-FS Internacional LEVe IEE-USP
8 -SL LEVe IEE-USP LEVe IEE-USP
9-FS Internacional LEVe IEE-USP
10 — SL Internacional LEVe IEE-USP
11— SL Internacional LEVe IEE-USP
12 — FS | Internacional LEVe IEE-USP
13- FS | Internacional LEVe IEE-USP
14 — SL Internacional LEVe IEE-USP
15— SL Internacional LEVe IEE-USP
1-—ML Internacional LEVe IEE-USP
2—- ML Internacional LEVe IEE-USP
3-ML Internacional LEVe IEE-USP
4 — ML Internacional LEVe IEE-USP
5-ML Internacional LEVe IEE-USP
6 — ML Internacional LEVe IEE-USP

Um exemplo de montagem do corpo de
prova em painel de ensaio (tecido) é apresentado
na figura 7, anteriormente a exposigdo ao arco
elétrico, com calorimetros externos alinhados. A
figura 8 apresenta um registro de amostra de tecido
apos a exposigao ao arco elétrico.

Fig. 7: Tecido em painel de ensaio para Arco
Elétrico no laboratério brasileiro LEVe IEE-USP.

Fig. 8: Exemplo de Tecido apds a exposi¢gdo ao
Arco Elétrico no laboratério brasileiro LEVe IEE-
USP.

Inspecdes visuais foram realizadas durante
0s ensaios e algumas rupturas (break-open) foram
detectadas durante os ensaios e uma avaliagao de
EBT50 (avaliacao equivalente ao ATPV que indica
50% de probabilidade de queimadura de segundo
grau evidenciada por observagdes de ruptura do
material) foi efetuada e comparada com resultado
em laboratério internacional. Este resultado refere-
se a amostra 10 de tecido com uma camada, onde
o ATPV também pode ser determinado. Um
exemplo de ruptura do tecido durante os ensaios &
apresentado na figura 9. O resultado de EBT50 foi
de 21,6 callcm? na condicado de corrente
assimétrica e de 21,9 cal/cm? em corrente simétrica
com residuo ponderado de -0,3, inferior a um
desvio padrao da amostragem, o que mostra total
compatibilidade entre os métodos.

Os resultados de determinacao de ATPV e
HAF para as amostras de ensaio sdo apresentados
nas figuras 10 a 13.
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Fig. 9: Exemplo de ruptura de Tecido apds a
exposicao ao Arco Elétrico no laboratdrio brasileiro
LEVe IEE-USP.

N
a
J

N
o
1

ATPV [cal/cm?]
/|
-
\[
-

o
1

0 2 4 6 8 10 12 14 16
4 "
3
k2]
© 2
-3 1 n . | ]
» L} n n R
g o A - .- .
-1 g .
= 2 L] "
N T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Sample

Fig. 10: ATPV com niveis de confianga de 95%
(grafico superior) com resultados para corrente
assimétrica (preto) e simétrica (vermelho), e
residuo ponderado (grafico inferior), para Tecidos
de Uma Camada e Protetores Faciais, totalizando
15 amostras.
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Fig. 11: HAF com niveis de confianca de 95%
(grafico superior) com resultados para corrente
assimétrica (preto) e simétrica (vermelho), e
residuo ponderado (grafico inferior), para Tecidos
de Uma Camada e Protetores Faciais, totalizando
15 amostras.
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Fig. 12: ATPV com niveis de confianga de 95%
(grafico superior) com resultados para corrente
assimétrica (preto) e simétrica (vermelho), e
residuo ponderado (grafico inferior), para Tecidos
de Multiplas Camadas, totalizando 6 amostras.
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Fig. 13: HAF com niveis de confianca de 95%
(grafico superior) com resultados para corrente
assimétrica (preto) e simétrica (vermelho), e
residuo ponderado (grafico inferior), para Tecidos
de Multiplas Camadas, totalizando 6 amostras.
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Considerando os niveis de confianga em
95% (aproximadamente dois desvios padrdao em
distribuigdo Normal), o Unico resultado acima desta
margem foi a amostra 1 (Tecido uma camada), no
entanto, o resultado mostra um valor de resisténcia
ao arco elétrico mais conservador na configuragéo
de corrente de ensaio simétrica, mas isso pode ser
considerado um desvio aceitavel dentro do
universo de 21 amostras. Todos os demais valores
de ATPV e HAF apresentam-se dentro de dois
desvios padrdo, mostrando uma excelente
concordancia entre os métodos.

5.0 — DISCUSSOES

Quanto maior o valor do fator de poténcia,
menor é a dispersdo entre a energia elétrica obtida
com correntes simétricas e assimétricas. Em
termos de energia elétrica qualquer diferenca entre
0 método simétrico e assimétrico poderia em
principio ser corrigida por ajustes no tempo de
aplicagdo de corrente. Esta compensacdo seria
necessaria principalmente em tempos mais baixos,
no entanto, as perdas térmicas evidenciadas neste
trabalho mostram n&o ser necessarios tais ajustes.

O arco elétrico representa uma alta carga
resistiva no circuito de ensaio. Estima-se que o
fator de poténcia em curto-circuito altera-se de 0,08
para 0,48, i.e. o circuito equivalente altera-se de
0,0064 Q para 0,0538 Q. Estes valores sao
importantes no caso da razdo X/R = 20, onde a
resisténcia e a reatancia sédo iguais a 0,0125Q e
0,25 Q, respectivamente. Supondo que a
resisténcia equivalente do arco tenha o mesmo
valor, o que é razoavel se considerar as dimensdes
dos eletrodos entdo o X/R passaria a ser 4,65.
Nesse caso o fator de assimetria passa a ser
aproximadamente de 2,15. Isso mostra que a
condicao de X/R deve ser melhor esclarecida nas
normas internacionais.

Como esperado pela teoria de circuitos
elétricos, é possivel obter as energias incidentes de
diferentes valores de tensdo de alimentagcédo e a
sugestdo de 2 kV em vazio colocada nas normas
internacionais € desnecessaria. Particularmente,
quando temos caracteristicas muito indutivas do
circuito. O arco elétrico pode ser estabelecido com
tensbes inferiores € no mesmo arranjo mecanico
dos ensaios (i.e. 930 V). Para garantir a reignigao
até mesmo tensdes inferiores, da ordem de 400 V,
sado suficientes neste arranjo de ensaio, conforme
estabelecido na literatura e comprovado pelas
simulagdes e ensaios neste trabalho.

Adicionalmente o arco elétrico nao apresenta uma
trajetéria retilinea no “gap”’, sendo essa
caracteristica totalmente aleatéria que insere
grande dispersao no calculo da calorimetria.

6.0 - CONCLUSOES
O presente trabalho provou que ensaios de
avaliagdo de parametros de resisténcia aos arcos

elétricos com correntes simétricas ou assimétricas
apresentam os mesmos resultados dentro de um
nivel de confianca de 95%, n&o havendo
argumento tecnicamente razoavel que comprove a
prevaléncia de maior rigor ou carater conservador
entre 0s mesmos. A assimetria no primeiro ciclo de
corrente ndo apresenta influéncia no calor ou
mesmo no fluxo térmico gerado pelo arco elétrico.
A componente unidirecional (DC) promovida pela
assimetria promove uma maior contribuicdo em
energia térmica no primeiro semiciclo, mas em
contrapartida, praticamente nao transfere calor no
semiciclo subsequente. As vantagens da corrente
simétrica sdo principalmente a correlagdo com a
IEEE 1584, especialmente no tocante a linearidade
dos efeitos e melhor controle da energia com o
tempo.

Um questionamento que surge quando
analisamos os requisitos das normas de ensaio é:
“de onde surgiu o fator de assimetria 2,3?”. Nao se
encontra resposta a este questionamento nas
normas ou mesmo na literatura porém na pratica é
o valor que vem sendo adotado nos ensaios.

Mais estudos levando em conta o tempo de
resposta do sistema calorimétrico e simulagdes do
fluxo de calor e temperaturas neste ensaio com
arco elétrico, em ambas as condi¢des de simetria e
assimetria de corrente, seriam importantes para a
continuidade da investigagdo deste método e sua
proficiéncia.
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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo apresentar
como pode ser verificada a efetiva protecao contra
choques elétricos em canteiros de obras que
possuem na sua instalagéo elétrica o esquema de
aterramento TT. Os trabalhadores presentes em
canteiros de obras acabam se expondo a varios
riscos elétricos e podem acabar sendo vitimas de
acidente de trabalho em virtude de um choque
elétrico se os cuidados necessarios, principalmente
no que diz respeito ao esquema de aterramento
adotado e o tipo de seccionamento automatico, nao
estiverem obedecendo as normas e dentro de
valores aceitaveis. A NBR 5410/2004 apresenta
quais devem ser os procedimentos para a
constatagdo da seguranga contra choques de
acordo com o esquema de aterramento adotado e
os valores maximos toleraveis de corrente, tensao
e tempo. Em canteiros de obras & muito comum,
principalmente naqueles de obras horizontais, em
virtude da economia de custos com os condutores,
utilizar o esquema de aterramento TT, sem, muitas
vezes ter os devidos cuidados que esse tipo de
instalagcao exige, podendo se tornar muito perigosa
para os trabalhadores. As instalagdes elétricas de
canteiros, apesar de serem provisorias, devem ser
seguras e confiaveis.

1.0 - INTRODUGAO

A Construgdo Civil possui um protagonismo
muito grande na economia brasileira, pois emprega
milhares de trabalhadores brasileiros de uma forma
direta ou indireta e movimenta um setor estratégico
pois se alinha com a politica de habitagao da
nagao.

Embora o pais esteja passando por um
momento de crise econdmica desde o segundo
semestre de 2014, com redugao dos investimentos

Antonio Eduardo da Silva Melo
AntMar Engenharia
antonioed@gmail.com

do setor publico e privado e a redugdo no
quantitativo de novos empreendimentos
habitacionais em Dezembro de 2016 o setor ainda
empregava 2,489 milhdées de trabalhadores [1].

Prover seguranga para esses trabalhadores
€ essencial no dia a dia das atividades que sao
realizadas por eles. No quesito “uso da
eletricidade” é fundamental atender as normas de
seguranga e de instalagbes elétricas para que os
mesmo nao sejam vitimas de acidentes elétricos,
sobretudo os choques elétricos.

Para que seja possivel garantir a
seguranga no uso da eletricidade nos canteiros de
obras, entre outras medidas, devem-se observar os
esquema de aterramento previstos em norma e os
requisitos que a aplicagdo que cada um desses
esquemas de aterramento traz consigo. Uma
escolha adequada a realidade do canteiro de obras
acompanhada de todas as medidas exigidas para o
bom funcionamento desse sistema garantira
seguranga e tranquilidade aos trabalhadores e
empresas.

2.0 - OBJETIVO

Este trabalho apresenta um estudo
realizado em alguns canteiros de obras da regido
metropolitana do Recife que apresentavam como
caracteristica uma grande area horizontal ao qual
utilizavam para distribuicdo de energia uma rede
aérea trifasica com neutro e o aterramento dos
quadros ou equipamentos era feito localmente
através de um conjunto de condutores e hastes.
Desta forma foi verificado através de inspecdo e
medicbes a efetividade da protegéo contra choques
elétricos dessas instalacgodes.

3.0 - FUNDAMENTAGAO TEORICA

A Construcdo Civil € um dos ramos da
economia que apresenta os maiores numeros de
acidentes do trabalho por ramo de atividade. Os
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principais riscos de acidente na Industria da
Construgédo Civil e que sao responsaveis pelos
Obitos sdo: Queda de altura, soterramento e
choque elétrico [2]-[3].

Em 2008, um levantamento feito em 66
canteiros de obras da regido metropolitana do
Recife constatou que a maioria absoluta deles
apresentava grande quantidade de nao
conformidades em relagcdo a segurangca das
instalacbes elétricas, tais como: Partes vivas
expostas, linhas elétricas instaladas de forma
inapropriada, falta de aterramento, dentre outros
problemas [4], expondo os trabalhadores a risco do
choque elétrico.

O choque elétrico € um fendmeno com
efeito fisioldgico causado pela passagem de uma
corrente elétrica pelo corpo humano a gravidade
dos efeitos da corrente elétrica cuja gravidade
dependera principalmente da intensidade da
corrente elétrica e do seu percurso ao passar pelo
corpo humano [5]-[6].

Para que uma pessoa seja vitima de um
choque elétrico é fundamental que a mesma toque
em qualquer parte metédlica energizada e que a
diferengca de potencial produza uma corrente que
ira circular pelo seu corpo e, portanto essa corrente
de origem externa, somada aos impulsos elétricos
naturais da funcao biologia produzira alteragdes
das fungbes normais do organismo humano,
podendo levar o individuo a morte [7]-[8].

No que diz respeito a protegdo contra
choques elétricos, A NBR 5410/2004 apresenta na
sua secdo 5.1, denominada “Protecdo contra
choques elétricos”, quais sdo as premissas que
devem ser adotadas para a protecdo contra
choques elétricos. Sao elas [9]:

. Partes vivas perigosas ndao devem ser
acessiveis; e
. massas ou partes condutivas acessiveis

ndo devem oferecer perigo, seja em

condi¢cées normais, seja, em particular, em

caso de alguma falha que as tornem
acidentalmente vivas.

Desta forma a regra geral da protecao
contra choques elétricos prevista na NBR
5410/2004 é o principio apresentado no item
5.1.1.1 desta norma que afirma que deve ser
provida, pelo menos, a protecdo contra choques
pelo conjunto de protegdo basica e de protegao
supletiva e quando essas se apresentarem
insuficientes devera ser prevista a protecao
adicional conforme 5.1.2.2.4.1 da mesma norma e
esse item guarda relagdo com o seccionamento
automatico da alimentagdo e sua relagdo com os
diferentes esquemas de aterramento[9].

Os esquemas de aterramento previsto na
NBR 5410 sao trés possiveis: IT, TNeo TT.

O esquema TT de aterramento possui seu
ponto de alimentacido diretamente aterrado e as
massas da instalacdo ligadas a eletrodo(s) de
aterramento eletricamente distinto(s) do eletrodo de
aterramento da alimentagdo conforme é mostrado
na Figura 1 [9]:

L1o
L2 &
L3o
N

'
i —" | U PO | PSS EEC S

Aterramento da Massas Massas
alimentacio

L1o
L2 o

L3 & ’
N \\

Aterramento da
alimentagéo

(B)

Figura 1: Esquema de Aterramento TT com
eletrodo Unico de aterramento das massas (A) e
eletrodos diversos(B).

Sobre o esquema de aterramento TT, a
efetiva protegdo contra choques elétricos é
garantida pela prote¢do através do seccionamento
automatico da protegéo através do uso do uso de
protecdo diferencial-residual de alta sensibilidade
conforme a norma NBR 5410/2004 no item
512243 [9] e o esquema de aterramento
comumente utilizado em canteiros de obras € o TT
[10].

De acordo com o exposto, no caso de
instalacbes em canteiros de obras, deve-se fazer
uma analise criteriosa sobre seu esquema de
aterramento e 0 seccionamento automaticos das
instalagcbes para que seja possivel garantir, nesse
aspecto em particular, a protegdo contra choques.

4.0 - METODOLOGIA

A metodologia utilizada foi a visita “in-loco”
com a inspegao dos quadros de energia e
medicbes de resisténcia de aterramento. Além
disso, foram avaliadas as questdes presentes na
NBR 5410/2004 no que diz respeito ao esquema
de aterramento adotado e a protecdo contra
choques elétricos.

Para se fazer a avaliagdo da efetividade da
protecdo contra choques elétricos em instalagdes
com esquema de aterramento TT €& preciso
aprofundar as questdes relativas as exigéncias da
NBR 5410/2004 e o seccionamento automatico da
alimentagdo e as condigbes encontradas das
instalacdes elétricas nos canteiros.
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Como ja foi dito, o esquema TT exige que
sejam instalados dispositivos do tipo DR
(diferencial-residual) para que se garanta a
efetividade do seccionamento, pois o percurso de
da corrente de falta (If), entre fase e massa
aterrada inclui os condutores da fase defeituosa, os
condutores de protecdo, desde a massa até o
respectivo eletrodo de aterramento, e o
aterramento da massa (Ra) e da prépria fonte (Rg),
conforme é mostrado na Figura 2:

L1o

L2 o
L3 o == Ir =

Ra =
Aterramento da
alimentacdo

Figura 2: Percurso da corrente de falta fase-massa
no esquema de aterramento TT.

Se desprezarmos as resisténcias das
partes metdlicas condutoras teremos que a
corrente de falta fica conforme a Equacao 1:

VFN
o=
R, +R,
Onde:
I, - Corrente de falta fase e massa em
Amperes.

V,.y -E atensdo de fase e neutro em Volts.

R, - Resisténcia de aterramento das massas
em Ohms.

R, - Resisténcia de aterramento da fonte em
Ohms.

A tensado de contato que surge e que uma
pessoa ficara submetida caso esteja manuseando
uma ferramenta ou equipamento sera conforme a
Equacgao 2:

Vo=R,xI,
Onde:
V. -E atenso de contato em Volts.
I, - Corrente de falta fase e massa em
Amperes.

R, - Resisténcia de aterramento das massas
em Ohms.

(1)

()

A NBR 5410/2004 estabeleceu trés valores
de tensdo de contato possiveis para correntes
conforme a Tabela 1:

Tabela 1: Valor da tensdo de contato limite em

Volts
Natureza da corrente Situagao 1 Situacdo 2 Situagdo 3
Alternada, 15 Hz - 1 000 Hz 50 25 12
Continua sem ondulac&o” 120 60 30

" Uma tenséo continua "sem ondulagéo" é convencionalmente definida como apresentando
uma taxa de ondulagéo nédo superior a 10% em valor eficaz; o valor de crista méaximo néo deve
ultrapassar 140 V, para um sistema em corrente continua sem ondulagdo com 120 V nominais,
ou 70 V para um sistema em corrente continua sem ondulag&o com 60 V nominais

Também para as condigdes da instalagao
(Situagao 1, Situagéo 2 e Situacdo 3) previstas na
NBR 5410/2004 ficou estabelecido conforme a
Tabela 2:

Tabela 2: Caracterizagéo das Situagoes 1,2 e 3

Condigdo de influéncia Situag&o
externa

BB1, BB2 Situagdo 1

BC1, BC2, BC3 Situagdo 1

BB3 Situagdo 2

BC4 Situacdo 2

BB4 Situagdo 3

NOTAS

1 Alguns exemplos da situagdo 2:

— areas externas (jardins, feiras etc.);

— canteiros de obras;

— estabelecimentos agropecuarios;

— areas de acampamento (campings) e de estacionamento de veiculos especiais e reboques (trailers)
—volume 1 de banheiros e piscinas (ver 9.1 e 9.2);

— compartimentos condutivos;

— dependéncias interiores molhadas em uso normal

2 Um exemplo da situag&o 3, que corresponde aos casos de corpo imerso, & o do volume zero de
banheiros e piscinas (ver 9.1 e 9.2).

De acordo com as Tabelas 1 e 2 fica claro
que a tensdo de contato maxima sera 25 V para
instalagdes elétricas em canteiros de obras com
esquema de aterramento TT.

Considerando que a o corrente de falta em
um sistema de aterramento tera como percurso a
terra e que a protegédo que atuara € um dispositivo
diferencial-residual de alta sensibilidade, ou seja,
aqueles DRs de corrente maxima diferencial de 30
mA, a tensdo de contato fica entdo estabelecida
assim conforme a Equacao 3:

R, xI,, <V,
Onde:
I, - Corrente de sensibilidade do dispositivo
DR em Amperes
V. -E atenso de contato em Volts.

R, - Resisténcia de aterramento das massas
em Ohms.

5.0 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Todos os canteiros de obras visitados para
realizagcdo desse trabalho possuiam em comum o
fato de serem formados por um condominio de
diversos blocos de edificios abrangendo uma area

)
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total do terreno da ordem de 10.000 m2. Por uma
questdo de confidencialidade o nome das
empresas construtoras nao €& apresentado. A
Figura 3 apresenta a planta baixa de distribuicao
de energia de um desses canteiros de obras com
seus diversos blocos e arruamento.

Figura 3: Planta baixa de locagao e de distribuigao
de energia de um canteiro de obras.

Esses canteiros também possuiam em
comum o fato de terem uma rede de distribuicao
aérea de energia composta de trés condutores fase
e um neutro, rede essa oriunda de uma subestacao
aérea interna. A Figura 4 apresenta uma dessas
redes de baixa de distribuicdo

Figura 4: Vista de uma rede de distribuicao aérea
de um canteiro de obras visitado.

A partir da subestagao provisoria, a rede de
distribuicdo atendia entdo os diversos locais de
servico como gruas, betoneiras, bancadas de
serra, almoxarifados, escritérios entre outros.

O esquema de aterramento utilizado em
todos os canteiros de obras era o TT. Esse
esquema de aterramento foi adotado
principalmente pelo fato de se ter uma distribuicao

de energia que deveria abranger uma grande area
e um esquema de aterramento como o TN poderia
onerar o0s custos das instalagdes elétricas
provisérias da obra. Desta forma se optou por
adotar o esquema TT e em cada quadro de
distribuicdo ou quadro de equipamento foi instalado
seu proprio eletrodo de aterramento normalmente
composto por uma ou mais hastes de ago
cobreada de 2,40m x 16mm.

Inicialmente para verificagdo da protegao
contra choques elétricos para esse sistema foram
realizadas diversas medi¢cdes de resisténcia de
aterramento de quadros elétricos ou quadro de
equipamento presentes nos canteiros de obras. A
Tabela 3 apresenta os resultados da medida de
resisténcia de aterramento efetiva para um
conjunto de sistemas medidos.

Tabela 3: Medidas de resisténcia de aterramento
para as medicoes efetuadas.

Obra | Resisténcia Equipamento
de
aterramento
(Q)
A 1,25 Grua
A 1,45 Grua
B 26,4 Quadro de energia 1
B 21,7 Quadro de energia 2
C 64,7 Bebedouro
C 6,6 Grua
D 8,81 Elevador
E 9,07 Guincho
F 18,8 Quadro geral
F 28,6 Serra de bancada
G 12,60 Guincho
G 3,3 Quadro geral
H 16,8 Guincho
I 23,9 Serra circular de
bancada

Considerando a Equagéo 3 e determinando
o valor da resisténcia de aterramento maxima que
poderiamos ter para que a tensao de contato nao
fosse ultrapassada encontramos um valor de
833,33 Q.

Nesse aspecto analisado, fazendo uma
comparagao entres os valores medidos de
resisténcia de aterramento e o valor maximo de
norma, os aterramentos estariam dentro de valores
aceitaveis.

Outra verificagdo importante realizada
durante as visitas foi a constatacdo da existéncia
ou ndo do dispositivo diferencial-residual de alta
sensibilidade, pois no esquema de aterramento TT
esse dispositivo € obrigatério pois € responsavel
pelo seccionamento automatico da alimentagao.
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Para esse procedimento todos os quadros
de distribuicdo ou quadros de equipamento foram
inspecionados e verificada a instalagdo do DR de
alta sensibilidade, ou seja, DR de 30 mA. A Figura
5 apresenta um dos quadros inspecionados
durante as visitas.

Figura 5: Quadro de distribuigdo terminal
inspecionado durante uma das visitas nos canteiros
de obras.

Todos os canteiros de obras visitados
possuiam em suas instalagées o dispositivo DR de
alta sensibilidade, 30 mA, instalado, bem como a
corrente nominal dos dispositivos estava adequada
aos circuitos protegidos por eles e compativel com
os disjuntores colocados a montante desses
dispositivos DR.

6.0 - CONCLUSOES

Nesse trabalho foi apresentada uma
analise quanto a efetividade da protegdo contra
choques elétricos em diversos canteiros de obras
localizados na regido metropolitana do Recife e
que possuiam em comum o fato de ter uma area
grande e distribuida de equipamentos e quadro
elétricos a serem atendidos, utilizando para isso
uma rede de distribuicdo aérea interna e com
aterramento individualizado por quadro de energia
ou quadro de equipamento, configurando assim um
esquema de aterramento do tipo TT.

A seguir se prosseguiu um estudo no que
diz respeito aos requisitos presentes na NBR
5410/2004 e as exigéncias desta norma em relagao
ao esquema de aterramento TT e o seccionamento
automatico da alimentacdo nesses casos.
Conforme visto, é obrigatério nesses casos a
utilizagdo do dispositivo diferencial-residual de alta
sensibilidade, DRs de 30 mA, e os valores
maximos de tensdo de contato possiveis nessas
situacOes, instalagcbes elétricas em canteiros de
obras, ndo pode ultrapassar 25 V.

Foram realizadas medidas de resisténcia
de aterramento de varios eletrodos presentes
nesses canteiros de obras para determinacdo da

resisténcia de aterramento efetiva dos diversos
equipamentos e quadros presentes nesses
canteiros. De acordo com o que foi desenvolvido as
medidas encontradas das resisténcias de
aterramento estavam dentro dos valores permitidos
por norma, pois nenhum valor ultrapassou o limite
de 833,33 Q ficando garantido assim que as
tensdes de contato ndo seriam maiores, em caso
de falta, com aquilo que a NBR 5410/2004
estabelece.

Através das visitas nas obras e inspecdes
que foram realizadas ficou também constatado que
todos os circuitos das instalagbes possuiam o
dispositivo diferencial-residual de alta sensibilidade
(DR de 30 mA), garantido uma outra exigéncia da
NBR 5410/2004 que é a colocacdo de DR como
dispositivo obrigatorio responsavel pelo
seccionamento automatico da alimentacgao.

Fica concluido sobre os aspectos de
esquema de aterramento e seccionamento
automatico da alimentacdo que as instalagbes
elétricas estavam de acordo com a NBR
5410/2004, no entanto & importante observar que
existem outros requisitos que fogem ao tema
principal desse trabalho que devem ser atendidos
nessas instalagdes elétricas, tais como: Isolacao
das partes vivas, requisitos dos trabalhadores,
sinalizacdo de segurancga, operacdo e manutencao
das instalagbes, dentre outros para que a
instalagdo como um todo possa ser considerada
plenamente segura aos trabalhadores.
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RESUMO

A inspecdo preditiva em redes de
distribuicdo aérea de média tensdo mostra-se
como uma importante  ferramenta das
concessionarias de energia elétrica a fim de
orientar seus programas de manuten¢do. Com o
crescente aumento das demandas energéticas e
maior rigor na exigéncia de qualidade e
continuidade no fornecimento, torna-se necessario
procurar formas mais precisas, produtivas, seguras
do ponto de vista humano e nao intrusivas para
estes levantamentos a fim de garantir a
confiabilidade e a continuidade do sistema. Neste
contexto uma das alternativas para a inspecgao das
redes, sdo os sistemas de medigao por Ultrassom.
O objetivo desse artigo é apresentar os resultados
de uma inspecgao por ultrassom realizada em uma
rede aérea de 10,4 quildmetros e trinta e nove anos
de existéncia em um polo petroquimico industrial
de grande porte localizado em uma regido
litor&nea, abordando os beneficios da inspeg¢ao por
ultrassom em redes de distribuicdo de energia
elétrica. Através de um levantamento detalhado do
histérico de falhas desta rede e execugdo da
inspecdo por ultrassom, foi possivel constatar
ganhos relevantes a adogao desta modalidade de
inspecéo, além de novas perspectivas de uso do
equipamento. A pesquisa também permitiu
observar que para obtermos resultados positivos, &
de suma importancia o conhecimento ndo s6 dos
aspectos operativos do Ultrassom, mas também da
teoria que envolve a medigao.

1.0 — INTRODUGAO
Todos os tipos de equipamentos se

desgastam naturalmente ao longo de sua vida dutil.
Os mecanismos de desgaste ou deterioragdo de

Pablo Sotero de Carvalho Coelho
UNIME

pablo.coellho@hotmail.com

um componente podem ser de natureza mecanica,
quimica ou operacional. O efeito cumulativo dos
mecanismos de desgaste se manifesta pela falha
do equipamento. Define-se como falha do
equipamento a perda da fungéo basica do mesmo,
como interrupcdo ou degeneragdo. As inspecbes
por ultrassom quando realizadas periodicamente
como ferramenta de manutencdo preditiva tem a
finalidade de se observar possiveis irregularidades
que possam levar a falha precoce nos
equipamentos do sistema e desta forma pode-se
efetuar intervencdo no mesmo de forma
programada, de forma mais segura, evitando
paradas na produgao sem prévia programacao. As
inspecbes por ultrassom podem ser efetuadas em
diversos tipos de equipamentos: elétricos, eletros-
mecanico e de processos.

2.0 - ISOLADORES

A rigidez dielétrica em materiais isolantes limita a
passagem de corrente elétrica, por isso esses
materiais sdo usados para de manter seguros os
dispositivos e sistemas elétricos durante a
operacgao. [1]

Isoladores de rede de distribuicdo possuem a
funcdo de dar suporte mecanico para condutores
elétricos, mantendo-o isolados do aterramento e
outras partes condutoras e estruturas de suporte.
Sua composicdo pode ser constituida por
ferragens, porcelana, vidro, polimero ou material
compdsito e cimento para unir as partes unidas. Os
isoladores de porcelana ou vidro possuem
comportamento conhecido pois sao usados ha
mais de 100 anos. [1] [2]

Fatores ambientais fazem os isoladores sofrerem
com fendmenos que diminuem sua vida Util devido
ao desgaste, conforme imagem de um isolador
danificado por corroséo das ferragens[4]
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Isolador danificado por corrosio nas ferragens. Fonte: Propria.

Os isoladores possuem alto valor de resistividade
parcial para limitar a circulagdo de corrente
superficial responsavel pelo trilhamento. A umidade
reduz a resisténcia e cria condicdo para fluir
correntes em pontos com diferenga de potencial.
Ao circular na superficie dos isoladores, a corrente
pode causar uma evaporagdo nao uniforme
originando as bandas secas. Como consequéncia,
0 campo elétrico deixa de ser homogéneo
provocando as descargas superficiais que
carbonizam o material e formam as trilhas elétricas.
Arco elétrico, descargas atmosféricas e as
descargas parciais do efeito corona sao problemas
comuns nos isoladores. Além de perdas de
energia, interferéncias eletromagnéticas, ionizagao
do ar, também causam ruidos nas linhas. Esses
fendmenos causam deterioragdo nos isoladores e
estruturas de suporte a linha devido a formacgao de
ozénio, emissao de radiagdo ultravioleta e geragao
de calor, principalmente nos pontos de amarragao
dos cabos com os isoladores [1] [3] [4].

Corrente de Fuga Superficial

Corrente de Fuga Volumétrica

Depende da
Contaminacao
da Superficie

«do Material
Isolante

Corrente de fuga em isoladores. Fonte: STEFENON, 2015

Devido aos ruidos emitidos pelos efeitos elétricos e
sbnicos, pode-se fazer o uso de sensores de
captagdo eletromagnética e circuitos com
capacidade de processar ruidos ultrassénicos para
identificar os pontos onde estdo ocorrendo os
fendmenos. A detecgdo ultrassénica € imune aos
ruidos eletromagnéticos, mas o ruido acustico do

ambiente pode atrapalhar a identificagéo, captura e
analise dos dados. [4] [1]

A frequéncia que o ouvido humano pode captar
estd em torno de 15hz e 20khz, impossibilitando
que os ruidos possam ser identificados sem
equipamentos especificos, a ndo ser em casos
extremos. Inspecionar os isoladores por meio do
ultrassom é a forma nao invasiva que garante
localizar as descargas parciais em sistemas
elétricos mesmo com a interferéncia
eletromagnética. Os sensores mais utilizados sao
de 20khz a 100hhz com circuitos amplificadores e
fitros para aumentar a sensibilidade para o
operador do equipamento identificar faciimente os
locais exatos que emitem ruido. [1]

O monitoramento dos fenémenos nas redes de
energia elétrica tem sido muito usado, pois a
precisdo do equipamento indica com eficiéncia os
potenciais defeitos no sistema. [1]

3.0 - ULTRASSOM

As ondas sonoras de ultrassom sao aquelas onde
a frequéncia de oscilagdo esta acima de 20 kHz e
suas aplicagdes sdo divididas entre as de baixa
intensidade e as altas intensidades.

Basicamente as aplicagdes de alta intensidade séo
aquelas que produzem a alteracdo do meio em que
esta se propagando, como exemplo: limpeza por
cavitagdo, solda e homogeneizagao de materiais,
ruptura de células biolégicas e terapia médica.

Ja as aplicacdes de baixa intensidade sao aquelas
onde um sinal ultrassénico é emitido através de um
meio com a finalidade de se obter informagdes do
mesmo, podendo citar as aplicagdes de diagndstico
médico, ensaios nao destrutivos de materiais e
medidas das propriedades elasticas de materiais.

O ouvido humano consegue interpretar apenas
sons de frequéncias compreendidas entre
aproximadamente 20 Hz e 20 kHz. Estudos
determinaram que descargas parciais, corona,
arcos e trilhamento elétrico como sendo fontes de
ultrassom [3] [5] [6], portanto para a detecgcdo do
ultrassom gerado pela rede de distribuicdo é
necessario a utilizacdo de equipamentos
especificos. Estes equipamentos basicamente
detectam as ondas ultrassbnicas através de um
transdutor piezoelétrico que converte o ruido
sonoro em sinal elétrico. Por meio de um circuito
este sinal é convertido em sinal audivel.

3.1 — METOTOLOGIA DA MEDIGAO

Para inspecionar as linhas e isoladores do sistema
de distribuicdo aéreo foi usado uma sonda para
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detecgcdo rapida de fugas do sistema ou
equipamentos elétricos.

Sonda Parabdlica. Fonte: Manual SONAPHONE Pocket

Técnico utilizando o Ultrassom. Fonte: prépria

A sonda tem longo alcance e uma mira para
melhorar a precisao, alta sensibilidade a ruidos na
faixa determinada, e insensibilidade a ruidos de
fundo que possam atrapalhar a identificagao dos
ruidos relacionados aos efeitos elétricos e sdnicos
em areas muito barulhentas.

Como metodologia, o técnico capacitado portando
a planta da unidade deve percorrer as linhas
aéreas direcionando a sonda parabdlica para
identificar as ondas ultrassénicas emitidas ao nivel
do solo, em zona livre [7].

Quando ha alguma incidéncia a sonda emitia sons
e o operador identifica o local por meio do fone e
ouvido e percebe a severidade na tela do aparelho
detector ultrassonico.

rF )

Valores encontrados na medig¢@o. Fonte Propria

Utilizagao do sensor em zona livre. Fonte: STEFENON, 2015

3.2 - CRIT~ERIOS E CLASSIFICAGAO DAS
INTERVENCOES

A criticidade da intervencdo na utilizagdo de
medigdo de ultrassom em componentes elétricos
estda em fungdo do nivel e tipo de ruido
apresentado, da tensdo de operagdo do
componente e da fungdo do componente.

Apresenta-se a seguir uma descricao dos niveis

utilizados na classificagao:

e Normal: é quando ndo é necessaria nenhuma
intervencao.

e Ruidoso: ponto cujo ruido ndo é conclusivo no
que se refere ao estado do componente, sendo
recomendado manter o componente em
observacgao até a préxima inspegéo.

e Muito ruidoso: é quando se identificou um
problema e 0 mesmo deve ter uma data a ser
programada para a corregdo (esta data nao
deve exceder 3 meses). Eventualmente, quando
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necessario, podera ser indicado em cada caso
qual o limite da data de programacao.

e Severamente ruidoso: € quando a intervengao
deve ser imediata e nao exceder 24 horas.
Neste caso, o técnico informa imediatamente o
responsavel técnico das instalagbes para
imediata regularizagéo.

3.3—- RESULTADOS OBTIDOS

Através da técnica de ultrassom adotada em rede
aérea de distribuigdo de média tensao foi possivel
identificar e efetuar as devidas intervencbes de
forma planejada e segura.

Alguns indicadores  interessantes  puderam
extraidos deste trabalho e agora sdo apresentados
para nortear futuras acbes e planejamento de
orcamento de manutencao.

Ao todo foram inspecionados 10,4km de linha
aérea de 13,8KV com 190 postes, ou seja, vao
médio entre potes de aproximadamente 55 metros.
O tempo de percurso para detecgado de falhas com
ultrassom foi de 8 horas com auxilio de veiculo, 1
técnico capacitado e 1 ajudante/motorista ao custo
total de US$3200,00. Foram detectados 2 pontos
classificados como muito ruidosos que foram
imediatamente incluidos no plano de manutengao
corretiva programada para substituicdo dos
isoladores.

Desta forma o custo médio da utilizagcdo de
ultrassom é de aproximadamente US$308,00/km
ou aproximadamente US$17,00/poste. A inspecdo
consegue realizar até 23 postes/hora.

O custo por deteccao de ponto de falha foi de
US$1600,00/falha-detectada que, ao levarmos em
conta os prejuizos pelo nao atendimento aquilo que
preconiza o PRODIST 8 [8], sdo relativamente
baixos frente a multa pelo ndo cumprimento dos
indicadores de qualidade do fornecimento de
energia elétrica que é cobrado pela Agencia
Nacional de Energia Elétrica - ANEEL.

A programagao nao emergencial para reparo dos
isoladores apontados no relatério de ultrassom
possibilitou a elaboracdo de uma analise de riscos
da tarefa detalhada, o aviso da antecipado do
cliente referente a manutencao e melhor precisdo e
qualidade da execugao do servigo em linha viva.

A substituicdo dos equipamentos defeituosos antes
da ocorréncia da interrupgdo do fornecimento de
energia por curto circuito pode ainda ter evitado
danos ainda mais severos como a tensido de passo
em seres humanos que eventualmente pudessem
estar préximos ao local no momento do curto
circuito entre o condutor energizado e o
aterramento do poste, podendo levar a 6bito.

4.0- CONCLUSAO

Inspegdes com o detector ultrassdnico realizadas
periodicamente como forma de manutencao
preditiva possibilita a deteccdo de potenciais falhas
precoces nos equipamentos do sistema elétrico de
poténcia, possibilitando a programacédo de uma
parada nao prejudicial ao fornecimento, a produgao
e/ou processo do cliente final ou consumidores de
pequeno porte.

Rotinas de inspecbes técnicas preditivas sao
extremamente benéficas para o cumprimento dos
indicadores de qualidade de energia e,
principalmente, aumenta a seguranga das
instalacbes elétricas com relagcdo aos aspectos
humanos, como por exemplo, evitando danosa
tensdo de passo em eventual curto circuito entre
fase-terra dos condutores energizados com as
estruturas de concreto armado dos postes.

Os custos associados a manutencao preditiva por
ultrassom sdo relativamente baixos quando
comparados a eventuais prejuizos causados por
falhas em isoladores.

Recomenda-se que seja efetuado a inspegéo por
ultrassom anualmente em regides litoraneas devido
a agressividade do meio ambiente.

O técnico deve ser capacitado com treinamento
especifico do fabricante do instrumento de medicao
por ultrassom bem como possuir atestado de
saude  ocupacional contendo audiometria,
fundamentais para garantir o bom resultado das
medicbes efetuadas.
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RESUMO

As boas praticas de saude e seguranga
preconizam a intervengdo em instalagdes elétricas
desenergizadas sempre como primeira e melhor
alternativa para os trabalhadores.

Contudo, ndo é possivel atender essa premissa
para todo o leque de atividades existentes,
necessaria a operagao disponivel em determinadas
instalagbes, como por exemplo a simples agéao de
ligar e desligar disjuntores de média tensdo em
painéis elétricos.

Dessa forma, as intervengdes em instalagbes
energizadas devem ser sempre amparadas por
medidas de controle eficazes para mitigar os riscos
existentes durante as atividades.

Um dos principais riscos associados as atividades
envolvendo eletricidade é a energia incidente
resultante de um arco elétrico durante a operagao
de dispositivos.

Por ser extremamente danosa a seguranca das
pessoas que interagem em uma instalagao elétrica
e por causar danos significativos aos equipamentos
e instalagbes, a energia incidente proveniente de
um arco elétrico, deve ter seus riscos controlados e
mitigados de maneira a ndo comprometer a
integridade fisica das pessoas e instalagbes. O
artigo propde e avalia a ado¢do de uma nova
solugao tecnoldgica que permite a redugéo do risco
ao ser humano causado por eventual arco elétrico
em uma unidade industrial, adotando uma
salvaguarda adicional na operagéo.

Dessa forma o presente trabalho propbde a
instalacdo de botbes e relés wireless com
tecnologia Zigbee, contribuindo significativamente
para reducao da eventual exposi¢ao do trabalhador
a energia incidente liberada na ocorréncia de um
arco elétrico.

Essa reducdo da exposi¢cdo a energia incidente é
conseguida devido ao aumento da distancia entre o
operador e a falta, necessitando, dessa forma, de
dispositivos e relés wireless voltados
exclusivamente para o acionamento.

Pablo Sotero de Carvalho Coelho
UNIME
pablo.coellho@hotmail.com

Para tanto é necessario a utilizagdo de uma
tecnologia de rede sem fio que seja robusta,
segura, econdmica e de simples implementacao,
sendo que a tecnologia ZigBee se enquadra
nesses quesitos, uma vez que tem como base o
padrao IEEE 802.15.4, o qual é relativamente
recente e ideal para projetos de automacao, onde a
economia e facilidade na instalagédo € crucial. Esta
caracteristica do ZigBee motivou o]
desenvolvimento deste estudo prospectivo que tem
como objetivo identificar possiveis oportunidades
de desenvolvimento na éarea e apresentar a
utilizagado desta tecnologia para automatizar alguns
disjuntores de média tensdo de um ambiente
industrial. O presente artigo apresenta um estudo
de caso referente a aplicagdo da tecnologia citada
para comado a distancia de cubiculos de média
tenséo.

1.0 — INTRODUGAO

Para realizar atividades alusivas a
eletricidade, uma série de salvaguardas devem ser
adotadas. As empresas cuidam para que suas
equipes de profissionais ao realizar atividades
elétricas possam realizar de forma segura, pois, 0s
riscos sao constantes e as tarefas séo rotineiras.

Os riscos pertinentes ao trabalho com
eletricidade sdo muitos, mas o choque elétrico e o
arco elétrico avulta-se por serem 0os mais nocivos.
Eletricistas de manutencdo e operadores de
subestagdes diariamente durante suas ocupagdes
expdem-se a riscos que podem ocasionar danos
irreversiveis podendo ser materiais como perdas
equipamentos devido a destruicao total, ou danos
pessoais extremos pois, 0 arco provoca alto ruido,
gases toxicos, chegando até mesmo a projecéo de
pecas ou pessoas. No meio a tantos danos, o
maior problema sdo as queimaduras que podem
levar a obito. Novas tecnologias possibilitam a
reengenharia para reducdo dos riscos associados
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ao trabalho com eletricidade direta ou

indiretamente. [1] [2] [3] [4]
2.0 - RISCO DO ARCO ELETRICO

O arco e o choque elétrico fazem parte dos
principais riscos da eletricidade devido aos danos
que podem ser causados. No ponto de origem do
arco as temperaturas podem chegar a 20.000°C e
nao existe material na terra que possa suportar tal
temperatura sem fundir, pois, esse valor & quatro
vezes maior que a temperatura da superficie solar.

(1]

Como consequéncia, ao fundirem os
materiais produzem uma luz intensa e com
espectro de frequéncias incluindo parte dos raios
ultravioletas que causam danos a retina, ou
cegueira.

A onda de pressdo incitada pela alta
temperatura denominada de “efeito termo acustico”
do arco elétrico provoca o aquecimento e expansao
térmica do ar e dos metais, que mudam do estado
sélido para vapor rapidamente, criando vapor
téxico. E além de fundir, o material pode ser
langado em altas velocidades projetando até
mesmo pessoas. As pressdes podem romper 0s
timpanos ao chegar a sons acima de 160 decibéis
e prejudicar os pulmdes dos trabalhadores por
causa do aumento da pressao em milhares de kg/f.

Em tensbes elevadas o comprimento do
arco € equivalente a 2,5cm para cada 100V, por
isso os trabalhadores podem ser atingidos por
temperaturas que podem causar queimaduras de
terceiro grau, principalmente se a vestimenta for
uma fonte ignitora. [1]

Ponderando os riscos tacitos ao arco
elétrico devido a liberacdo de energia e calor, o
foco das pesquisas € mitigar ao maximo os riscos
para garantir a seguranga dos eletricistas, além da
diminuicdo de avarias a equipamentos ou
cubiculos. [1]

2.1 — NORMAS DE PROTEGAO CONTRA ARCOS

Em uma pesquisa da Associacao Brasileira
de Conscientizagao para os Perigos da Eletricidade
(Abracopel), foi contabilizado que entre os anos de
2013 a 2016, 4825 acidentes originados pelos
riscos da eletricidade. Em 2016, dos 1319
acidentes, 662 foram fatais. Essa estatistica
abrange somente noticias veiculadas na imprensa,
e inclui acidentes domésticos e industriais. [13]

A legislacdo brasileira possui poucos
requisitos para garantir a seguranca dos

© IEEE

trabalhadores com relagdo ao risco de choque ou
arco elétrico. [1]

Para garantr a seguranga  dos
trabalhadores existem as Normas
Regulamentadoras do Ministério do Trabalho e
emprego — MTE, que impde condigbes para o
desenvolvimento das atividades. A NR 10, norma
especifica para eletricidade, aponta as medidas de
controle e sistemas preventivos para garantir a
saude e seguranca dos trabalhadores diretos e
indiretos que interajam com instalagbes elétricas
executando servicos com eletricidades em
qualquer tipo de uso ou aplicagéo, até mesmo em
proximidades. [4]

A NR 06 que trata sobre EPIs e a NR 10
ndo evidenciam claramente orientacbes ou
protecdo contra arcos, mas estabelecem requisitos
para protegao e medidas contra riscos dos agentes
térmicos. Todavia, nenhuma norma brasileira
estabelece pré-requisitos legais explicitos para
protecédo contra os arcos, somente em alguns itens
podemos perceber implicitamente. [1] [6] [4]

Existe a comissdo de estudo da ABNT a
CE 32:006.04 que analisa os riscos térmicos para
construcdo das normas técnicas e estabelece
metodologias para ensaios de protecdo contra
riscos oferecidos pelo arco elétrico e fogo
repentino. Considerar a inflamabilidade ¢
fundamental determinar a vestimenta correta para
cada tipo de atividade dos trabalhadores,
atenuando a possibilidade de ignigéo. [1] [7]

A divergéncia das normas brasileiras
quando comparadas com as normas estrangeiras &
muito grande, pois, as revisdes das normas
brasileiras ndo sado frequentes e, portanto nao
acompanham a evolugdo das pesquisas que sao
realizadas por organismos Internacionais. Por isso
as melhores referéncias sobre o tema sédo as
normas americanas, canadenses e europeias.

No capitulo 7 da norma IEEE 902-1998,
IEEE Guide for Maintenance, Operation and Safety
of Industrial and Commercial Power Systems, os
aspectos de seguranca que sdo abordados incluem
medidas de engenharia para amortizar ou extinguir
qualquer tipo de risco da eletricidade para os
trabalhadores, que apesar de ainda ser usada
como base foi deixada de lado devido ao método
eficiente de calculo da NPFA 70E para determinar
a distancia segura de aproximagao e a vestimenta
com protecdo adequada para cada nivel de tensao,
facilitando a locomogdo dos trabalhadores e
reducao do custo ao definir a real necessidade de
cada vestimenta nos determinados locais. [1]

Como complemento, a OSHA 29 CRF
1910.335 determina as protecdes necessarias para
protecdo da face e olhos, e de acordo com ela, o
empregador deve garantir a que o trabalhador
exposto ao risco do arco elétrico utilize roupas sem
caracteristicas que o proteja. [1]
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Em locais que existam algum tipo de risco
relacionado a eletricidade devem ser sinalizados
para servir de alerta para os trabalhadores, a NEC
exige que desde o projeto a construgdo essas
identificacbes devem ser levadas em consideracao
para que antes de executar qualquer atividade seja
visivel a informacgao sobre o risco.

Quando aos painéis elétricos a norma |IEC
61739 contribui para a seguranga ao estabelecer
padroes para os ensaios, a fim de determinar o
grau de protecdo dos invélucros, distancias
seguras para isolamento, além orientagbes quanto
as disposicdes dos elementos e pecas para facilitar
a execucéo do trabalho com seguranca. [14]

Dessa forma, o estudo do ATPV (Arc
Thermal Protection Value) do painel é medido para
mensurar a protecao oferecida pelo mesmo, e qual
o0 grau de protecdo da vestimenta & necessario
para diminuir a transferéncia do calor para o
trabalhador em um possivel acidente. [1]

Devido ao defasamento de atualizagdo da
NR 10 e os estudos realizados para garantir a
seguranga, € importante levar em consideragao as
orientagdes estrangeiras buscando sempre a maior
seguranga para os trabalhadores. Mesmo existindo
divergéncias entre as precaugdes, todas objetivam
a protecdo e devem ser usadas nas diferentes
situacdes que podemos enfrentar.

2.2 - TECNOLOGIA WIRELESS ZIGBEE E SUA
APLICACAO.

Idealizado pela ZigBee Alliance (parceria de
diversas empresas) com o objetivo de criar um
produto com baixo consumo de energia e
comunicacado wireless possibilitando flexibilidade
de aplicagbes. Homologada pela IEEE em 2003, o
protocolo o (IEEE 802.15.4) envolve principalmente
monitoramento e controle sem fio para ser usados
em curtas distancias.

Por funcionar na frequéncia ISM (/ndustrial,
Scientific, Medical) que varia entre uma faixa de
frequéncia de 2.4Ghz, ndo necessita de licenga
para realizar comunicagdo entre equipamentos
segundo  as legislagdes brasileiras  em
concordancia com outros paises que aderem a
essa tecnologia.

Existem iniUmeras aplicagbes para a
tecnologia zigbee, como por exemplo, o
monitoramento de subestacbes de poténcia

visando a substituicdo do cabeamento dos
sistemas de medigdo, pois, estes sofrem
influéncias causando inconvenientes como a
limitacdo da leitura completa do conteudo
espectral. [5]
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Essa forma de controle seguro ja esta sendo
empregada em ambientes industriais [8], pois, o
custo associado a instalagdo e manutengdo é
baixo.

Instalagbes de automacao residencial tem
sido beneficiada para o controle de iluminagao de
residéncias, para proporcionar mais conforto e
acessibilidade para portadores de deficiéncias ou
dificuldade de locomocgao. [9]

A conscientizagdo nos inumeros riscos
associados a eletricidade nos segmentos
industriais tem levado em consideragdo o conjunto
de manobra e controle de poténcia. O desafio
enfrentado diariamente pelos profissionais tem
imposto a necessidade de maximizar a seguranga
contra as falhas que possam liberar descargas por
arcos elétricos. [10]

Comandos a distancia podem extinguir os
riscos pessoais na realizagdo de manobras
elétricas de rotina. A NR 10, no seu item 10.2.1
estabelece que para intervencdes nas instalagdes
elétricas devem ser adotadas medidas preventivas
de controle de risco elétrico e riscos adicionais, de
forma a garantir a seguranca e saude no trabalho.

[4]

A comunicagdo via zigbee permite que
equipamentos elétricos sejam acionados na zona
livre de risco, retirando o trabalhador dos locais
onde exista possibilidade de choque elétrico, arco
elétrico, flash e queimaduras. Prevenindo assim os
acidentes em instalagbes elétricas conforme
previsto na NR 12, atualizada em 2016. [11]

Fonte: [1] Anexo III da NR 10

ZL = Zona livre

ZC = Zona controlada, restrita a trabalhadores
autorizados.

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

PE = Ponto da instalagao energizado.
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Em unidades industriais que possuem
painéis que ndo seguem a norma IEC 61439 [14],
relativa a seguranca e confiabilidade dos painéis
elétricos por meio de um padrao de construg¢ao, ou
painéis que possuam comandos em baixa tensdo
mas precisam ser modificados ou substituidos para
se adequar, podem usar essa alternativa eficaz e
de baixo custo para mitigar os riscos.

O maior risco acontece durante as
manobras de abertura e fechamento de disjuntores,
pois os eletricistas ficam em contato direto com
para inserir, retirar, carregar a mola, e por fim
acionar e desernegizar através das botoeiras na
porta. Mesmo que o disjuntor seja motorizado para
0 acionamento, a proximidade das botoeiras na
porta do painel oferece riscos a depender do ATPV
calculado do painel.

Como alternativa para energizagdo e
comando de painéis elétricos de média tensdo e
acionamento de motores de baixa tensdo, este
artigo traz uma alternativa eficaz e relativamente de
baixo custo. As botoeiras remotas wireless ZigBee
podem acionar equipamentos a distancia, sem o
uso de cabos ou alimentagdo elétrica adicional,
proporcionando economia de até 50% nos custos
de infraestrutura, cabos e mé&o de obra, em
comparagao a utilizagédo de relés convencionais em
extra baixa tensdo, 24Vcc, acionados por botdes

de impulso.
l —u—: N 24..240
aa VAC/DC

1214 112224 21

Fonte: Catalogo Schneider Electric

Os botdes wireless possuem um bobinado
que através de um pulso mecanico geram energia
capaz de transmitir o sinal em baixa frequéncia em
codigo unico para o receptor localizado a metros de
distdncia [16]. Essas botoeiras wireless foram
instalados em zona livre, conforme determina NR-
10, permitindo o acionamento elétrico remoto, sem
tenséo perigosa para o operador (0 Vca) e fora de

© IEEE

risco de energia incidente provocado por eventual
arco elétrico no CCM ou PNAT.

Fonte: Propria.

Nos CCMs e PNATs foram instalados os
receptores.

Fonte: Propria.

Com a nova maneira de realizar as rotinas
de manobras elétricas, o risco foi reduzido para
zero. Sem possibilidade de dano aos eletricistas de
manobra, pois o acionamento em CCMs e em
PNATs estdo sendo realizado em area externa a
sala elétrica, e mesmo que acontega um curto-
circuito, a zona livre permite a maxima seguranca
aos trabalhadores.

6.0 - CONCLUSOES

Toda atividade que possa oferecer
riscos deve ser analisada para que sejam tomadas
medidas que diminuam a possibilidade de
acidentes. Intervengdes em instalagdes elétricas
necessitam de metodologias para mitigar os riscos
inerentes da atividade e conhecer suas proporgoes
resultam em inquietagdes para aprimorar as
medidas a fim de garantir a seguranga. As

101

Reprodugio, divulgagdo ou uso deste trabalho, deve ser autorizado pelo IEEE.

ESW Brasil 2017



COMANDO REMOTO WIRELESS ZIGBEE EM CUBICULOS DE MEDIA
TENSAO COM ATPV ACIMA DE 53,3 CAL/CM? - ESTUDO DE CASO

botoreiras com tecnologia wireless ZigBee
possibilita que os riscos relacionados a seguranca
humana durante a operagdo de equipamentos
elétricos sejam reduzidos a zero.
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RESUMO

Este artigo apresenta, com base em
estudos de casos, sem citagdo dos nomes das
empresas, uma abordagem analitica do estado das
instalagoes elétricas, 0s aspectos da
documentagédo técnica e o comportamento dos
profissionais, em diferentes condigbes, propondo
acbes que possam ser disseminadas para
promover um maior alcance junto as empresas,
assegurando um melhor controle das instalagdes,
elevando o nivel de seguranga dos profissionais.

1.0 - INTRODUGAO

A histéria da seguranga das instalagbes
elétricas em ambientes laborais advém da secao IX
do Capitulo V do Decreto-Lei n° 5.452, de 1° de
maio de 1943, com a consolidacdo das leis do
trabalho. Em 22 de dezembro de 1977, com a
publicacdo da Lei n® 6.514, a se¢ao IX do Capitulo
V sofreu revisdo impondo ao Ministério do Trabalho
a incumbéncia de dispor sobre as condi¢cbes de
seguranga em instalagdes elétricas, com a criacao,
em 08 de junho de 1978, das normas
regulamentadoras através da Portaria n° 3.214,
tendo sofrido posterior revisdo em 06 de junho de
1983, através da Portaria n° 12. Em 07 de
dezembro de 2004, através da Portaria Ministerial
n® 598, a NR-10 teve sua redacgao alterada e foi
criada a Comissao Permanente Nacional sobre
Seguranga em Energia Elétrica (CPNSEE), para
acompanhar a implementacdo e  propor
adequacdes para o aperfeicoamento da NR-10. Em
29 de abril de 2016, através da Portaria n° 508, do
Ministério do Trabalho e Previdéncia Social, a NR-
10 sofreu revisao, que foi publicada em 02 de maio
de 2016, e permanece valida até o momento.

A industria é o local onde ocorre a
transformagcdo de matérias prima, bens de
consumo, maquinas € méao de obra em produtos.

A necessidade crescente por novas
tecnologias, o emprego da energia elétrica, o uso

do motor a explosao, produtos quimicos e minerais
provocaram a aceleragao do ritmo industrial.

Para todos os processos a eletricidade é
fundamental para a transformacao. Através dela as
maquinas funcionam, outras energias sao geradas,
processos sao constituidos e produtos s&o criados.

A eletricidade chega ao sistema elétrico
industrial em baixa, média ou alta tens&o, conforme
definicbes da Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), onde:

Baixa Tensédo (BT) consiste dos circuitos
elétricos alimentados com tensdo nominal igual ou
inferior a 1000V em corrente alternada, com
frequéncias inferiores a 400Hz, ou a 1500V em
corrente continua, conforme a norma da NBR-
5410:2004;

Média Tensdo (MT) consiste dos circuitos
elétricos alimentados com tensdo nominal superior
a 1000V e até 36200V em corrente alternada,
conforme a norma NBR-14039:2005:

Alta Tensdo (AT) consiste dos circuitos
elétricos alimentados com tensdo nominal superior
a 36200V em corrente alternada. A norma NBR-
IEC 62271-200:2007, desconsidera a média tensao
e considera alta tensado a tensdo nominal superior a
1000V e até 52000V.

A norma regulamentadora n°10 (NR-10) do
Ministério do Trabalho e Emprego (MTE)
desconsidera a definicdo média tenséo e considera
alta tensdo a tensao superior a 1000V em corrente
alternada ou 1500V em continua, entre fases ou
entre fase e terra.

Independentemente, do nivel de tensédo de
entrada, a energia chega as subestagdes (SEs)
onde é transformada e distribuida até chegar as
linhas de produgdo, podendo existir setores da
empresa alimentados em diferentes tensdes em BT
e MT.

Quando avaliamos as ocorréncias de falhas
em SEs, o curto-circuito e o arco elétrico sdo as
mais identificadas e quando analisadas, envolvem
as seguintes questoes:

- A disponibilidade das documentagdes de projeto
atualizadas;
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- A disponibilidade de procedimentos e instrugdes
de trabalho;

- A falta de controle e planejamento das atividades
de manutencgao;

- As condigbes de operagdo e manutencdo dos
equipamentos;

- As condic¢Ges de infraestrutura e ambiente, interno
e externo, das subestacoes;

- As condigdes das ferramentas e equipamentos de
teste;

- O conhecimento técnico e a experiéncia da
equipe de manutengéo, entre outras.

No passado, os equipamentos elétricos
foram dimensionados com tolerancias de projeto e
de construgao que superavam as suas condi¢des
de operagdo, fazendo com que trabalhassem em
condicdes abaixo de sua capacidade plena e
fossem considerados de vida longa e nado passiveis
de falha. Esta condigdo fez com que os
equipamentos ficassem sem a atengido devida,
seguindo pelo principio de que se estdo operando
€ porque estao bons, ficando desatualizados e, em
alguns casos, com parte das suas fungdes
desabilitadas.

Em contrapartida, as caracteristicas de
projeto dos equipamentos sofreram grandes
evolugdes com o advento de novas tecnologias em
materiais e processos que, ao longo dos anos,
propiciaram a reducdo do peso e das dimensbes
dos equipamentos, reduzindo as distancias
dielétricas com a aplicagdo de novos materiais
isolantes, tornando o0s equipamentos mais
suscetiveis as condicbes de manutengdo e
controle.

As normas técnicas e de seguranga
também foram sendo atualizadas, propiciando uma
diretriz para o desenvolvimento e de suma
importancia para o atendimento dos objetivos
estabelecidos de legislagdo, projeto, construcao,
montagem, operagao e manutengao.

Nas atividades em eletricidade os riscos
elétricos estdo presentes em maior ou menor
potencialidade, dependendo das condigdes fisicas
dos equipamentos, das caracteristicas do sistema
elétrico ao qual esta inserido, das condicoes
ambientais e da habilidade e conhecimento dos
profissionais. O grau de percepgao aos riscos
envolvidos, em alguns casos, & baixo e os
profissionais nao estado adequadamente
preparados para as atividades ou desconhecem
todos os riscos envolvidos.

Deste modo, visando auxiliar os
profissionais e os gestores das empresas, serao
apresentados estudos de caso, com a identificagdo
dos problemas, como ferramenta para a avaliagao
das condicbes a serem apresentadas.

Figura 1 — Instalagao de gerador

As impressdes adquiridas serao utilizadas
para propor agdes mitigatdrias e sugerir mudangas
nas condi¢gdes dos equipamentos e nas atividades
desenvolvidas pelos profissionais, que possam
comprometer o nivel de seguranga operacional,
trazendo sérias consequéncias as instalagdes, a
continuidade da operacdo e a seguranga dos
profissionais envolvidos.

2.0 - APRESENTAGAO E ANALISE DE CASOS

A histéria da seguranga das instalagdes
elétricas em ambientes laborais advém da secao IX
do Capitulo V do Decreto-Lei n° 5.452, de 1° de
maio de 1943, com a consolidacdo das leis do
trabalho. Em 22 de dezembro de 1977, com a
publicacdo da Lei n° 6.514, a se¢éo IX do Capitulo
V sofreu revisdo impondo ao Ministério do Trabalho
a incumbéncia de dispor sobre as condi¢cbes de
seguranga em instalagdes elétricas, com a criagao,
em 08 de junho de 1978, das normas
regulamentadoras através da Portaria n° 3.214,
tendo sofrido posterior revisdo em 06 de junho de
1983, através da Portaria n° 12. Em 07 de
dezembro de 2004, através da Portaria Ministerial
n°® 598, a NR-10 teve sua redacéo alterada e em 29
de abril de 2016, através da Portaria n° 508, do
Ministério do Trabalho e Previdéncia Social, a NR-
10 sofreu revisao, que foi publicada em 02 de maio
de 2016, e permanece valida até o momento.

Decorrido mais de uma década desde a
primeira publicagao da NR-10, muitas empresas se
movimentaram e providenciaram o atendimento
aos requisitos da NR-10, entretanto, até hoje,
inimeras empresas, de diferentes tamanhos,
estruturas e segmentos, ainda se encontram em
condi¢des inadequadas, sem que tenham iniciado
0 processo de implantagdo. Outras iniciaram o
processo, mas devido ao custo para adequacgao,
postergaram, deliberadamente, os prazos de
atendimento do seu plano de acgdo, expondo os
seus profissionais e propiciando condicdes
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favoraveis a ocorréncia de eventos potencialmente
perigosos.

Na medida em que nao ha o controle e o
conhecimento das reais condigbes das instalagdes,
falhas podem ocorrer durante a realizagdo de
operagdes de abertura de chaves seccionadoras,
com a insergdo de um disjuntor plug-in ou uma
gaveta extraivel em um conjunto de manobra, na
fadiga de um material isolante ou isolador, com a
falha construtiva de um transformador de potencial,
pela danificagdo do isolamento de um barramento
ou na falha operacional de um equipamento.

Em todas estas ocorréncias os impactos
gerados podem ser de grande amplitude, trazendo
danos as instalagdes, com grandes paradas de
producdo e impactos ao ambiente e a vida.

Figura 2 — Disjuntor de BT — Vista Superior

A situagdo politica e econdbmica atual
acentua estes problemas, pois, com o baixo
volume da produgdo industrial, as empresas, para
reduzir custos, postergam agbes de manutengao
preditiva e preventiva, as deixando em um plano
secundario, optando por correr 0s riscos.

Independente do seu tipo construtivo, serdo
impactadas por estas condigbes que podem
representar a degradacdo da instalagdo e a
elevagao do grau de risco.

Figura 3 — Disjuntor de MT com vazamento de 6leo

Na execugdo das atividades, os
profissionais devem ser habilitados, qualificados ou
capacitados, com treinamento segundo as
prescricbes da norma e serem formalmente
autorizados pela empresa para a execugdo das
atividades, estando os profissionais capacitados
sob supervisdo direta de profissional habilitado e
autorizado.

Deve ser dada atengdo especial na
avaliagdo das documentagbes dos profissionais
qualificados, verificando se as instituigdes
emitentes dos certificados dos profissionais estao
reconhecidas para este fim pelo sistema oficial de
ensino e se o certificado é valido.

A qualificagdo documental do profissional
ndo deve ser a unica forma de triagem da equipe,
devendo ser processada uma avaliagdo pratica a
nivel técnico e operacional visando identificar se o
profissional estd adequado para a atividade que
sera desenvolvida.

Figura 4 — Conjunto de Manobra de BT
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As etapas relativas ao projeto, instalagao,
comissionamento, operagdo e manutengdo dos
equipamentos requerem cuidados especiais
relativos a seguranca humana e patrimonial. Muitos
setores da industria, como o de Oleo e Gas (0&G)
ja reconhecem a importancia da identificagdo e
controle dos equipamentos e da cultura de
prevencao dos riscos associados a operagdo dos
equipamentos elétricos e a necessidade de se
estabelecer programas de seguranga que, entre
outros pontos, envolva 0 emprego de manutengdes
preditivas como forma de mitigar as falhas.

O segmento de trabalho da empresa pode
influenciar diretamente na condigdo de atendimento
aos requisitos da NR-10, o que pode ser
evidenciado pelas tabelas abaixo, onde ha um
resumo de avaliagdes realizadas em empresas de
diferentes segmentos que serviram de base para o
estudo constante deste artigo.

Tabela 1 — Resumo do segmento de Construcéo Civil
Ramo REQUISITO NR-10 C
Memorial descritivo do Projeto
Diagramas unifilares atualizados
Projetos dos equipamentos
atualizados

Procedimentos técnicos e de
seguranga

Instrugbes de trabalho e
seguranga

Andlises de Risco

Permissao de trabalho

Inspecdo e medigdo do SPDA X
Inspecao e medigéo do X
aterramento

Certificados de teste de EPl e
EPC

Certificados de treinamento NR-

10 X
Autorizagao para trabalho X

XIx| x| x| x [X|x|§

Construcao Civil

Tabela 2 — Resumo do segmento de Farmacéutico
Ramo REQUISITO NR-10 C | NC
Memorial descritivo do Projeto X
Diagramas unifilares atualizados X1 X
Projetos dos equipamentos
atualizados

Procedimentos técnicos e de X
seguranga

Instrugbes de trabalho e
seguranga

Andlises de Risco
Permissao de trabalho X
Inspecdo e medigdo do SPDA
Inspecao e medigéo do
aterramento

Certificados de teste de EPl e
EPC

Certificados de treinamento NR-
10

>

Farmacéutico

X | X | X [X

| | Autorizagdo para trabalho | X ] |

Tabela 3 — Resumo do segmento de Alimentos e
Bebidas

Ramo REQUISITO NR-10 C | NC
Memorial descritivo do Projeto X
Diagramas unifilares atualizados X
Projetos dos equipamentos
atualizados

Procedimentos técnicos e de
seguranga

Instrugbes de trabalho e
seguranga

Andlises de Risco

Permissao de trabalho

Inspecado e medigdo do SPDA
Inspecao e medigéo do
aterramento

Certificados de teste de EPl e
EPC

Certificados de treinamento NR-
10

Autorizagao para trabalho

Alimentos e Bebidas
Fabrica

X[ X | X | X XXX X | X

Tabela 4 — Resumo do segmento de Alimentos e
Bebidas - CD

Ramo REQUISITO NR-10 C | NC
Projetos Atualizados X
Diagramas unifilares atualizados X
Projetos dos equipamentos X
atualizados

o Procedimentos técnicos e de X
P2 g | seguranca
2 3 | Instrugdes de trabalho e X
QT | seguranca
o A | Analises de Risco X
8 o | Permissdo de trabalho X
=5 [ Inspecdo e medicdo do SPDA X
£ £ | Inspegéo e medigdo do X
< & | aterramento
Certificados de teste de EPl e X
EPC
Certificados de treinamento NR- X
10
Autorizagéo para trabalho X

Tabela 5 — Resumo do segmento Automotivo
Ramo REQUISITO NR-10 C | NC
Memorial descritivo do Projeto X
Diagramas unifilares atualizados
Projetos dos equipamentos
atualizados

Procedimentos técnicos e de
seguranga

Instrugbes de trabalho e
seguranga

Andlises de Risco

Permissao de trabalho

Inspec¢ado e medigdo do SPDA
Inspecao e medigéo do
aterramento

Certificados de teste de EPl e
EPC

Certificados de treinamento NR-
10

Autorizagéo para trabalho

x

Automotivo

X[ X | X | X |X[X[X| X | X
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Tabela 6 — Resumo do segmento Oleo e Gas
Ramo REQUISITO NR-10 C | NC
Memorial descritivo do Projeto X
Diagramas unifilares atualizados
Projetos dos equipamentos
atualizados

Procedimentos técnicos e de
seguranga

Instrugdes de trabalho e
seguranga

Andlises de Risco

Permissao de trabalho

Inspegédo e medigdo do SPDA
Inspecéo e medigao do
aterramento

Certificados de teste de EPl e
EPC

Certificados de treinamento NR-
10

Autorizagao para trabalho

x

Oleo e Gas

X[ X | X | X |IX|X[X| X | X

A comparagao dos resultados dos
segmentos nos  permite  evidenciar que
independente do segmento, os requisitos de
projeto dos equipamentos elétricos sdo os que
possuem menor aderéncia e indicam que a maioria
das instalacbes estdo funcionando com
documentagbes desatualizadas e irregulares,
propiciando que operagcbes estejam sendo
realizadas sem que exista documentacdo para
orientar o0s servigos, sendo baseadas na
experiéncia do profissional mais antigo e
experiente.

A falta de instrugdes e trabalho permitem
com que as atividades nao tenham um padréo
definido e verificagbes podem estar sendo feitas
sem o atendimento ao objetivo, devido a forma
superficial com que foi executada.

A falta das instrugdes de trabalho em
conjunto com a falta de projetos representa uma
indicacao de alerta e gravidade, caracterizando que
0s servigos estdo sendo realizados com base no
conhecimento e experiéncia dos profissionais, com
pouca ou nenhuma base concreta de informagao
para orientar, elevando os riscos, e qualquer erro
ou omissdo pode impactar drasticamente na
continuidade dos servigos e a na integridade dos
profissionais.

3.0 - CONCLUSAO

A NR-10 define os requisitos, mas nao
define a metodologia, o como fazer, propiciando
interpretacbes e agdes distintas que, em alguns
casos, comprometem as condigdes das SEs e das
instalacées elétricas industriais.

A falta de conhecimento e conscientizagcao
da alta diregdo, propiciam com que muitas
industrias deixem seus processos sem controle e
monitoramento, sem que haja um compromisso
para a reversao do quadro.

Como sugestbes para a mudanga deste
quadro podem ser alcangadas com um trabalho

dirigido do Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia (CREA), de cada estado, com os
responsaveis técnicos das industrias, através de
metodologias de treinamento e conscientizacao
para os riscos, com a execucgao de pesquisas em
conjunto com as confederacbdes das industrias,
para o mapeamento das condigdes das industrias,
sem o objetivo inicial de penalizagdo mas sim de
conscientizacdo e orientagdo, com o suporte
técnico adequado para que acelere o processo de
mudanga.

No ambito de fiscalizagéo, a presenca mais
efetiva das inspetorias do trabalho com inspegdes
e penalizagdbes, se necessario, daria a
demonstracdo da obrigatoriedade na pratica e nao
na teoria, como ocorre até 0 momento.

A seguranca associada as SEs, € uma
atividade que se inicia bem antes da entrada em
operagdo e se estende por toda a sua vida util.
Neste sentido, podem ser estabelecidas as
seguintes orientacbes para a melhoria das
condigdes dos equipamentos e instalagdes:
Identificar as condi¢des da instalagao;
Identificar as condi¢des de projeto;

Efetuar as analises de Risco;

Definir as filosofias de operagédo e manutencao;

Elaborar os procedimentos e instrugdes para

trabalho e servicos com eletricidade,

abordando, de forma integrada, as atividades
técnicas e de segurancga.

6. Desenvolver um plano de conscientizacado
constante para seguranca e a conformidade
operacional;

7. Desenvolver controles para monitoramento,
das condig¢des e diagnosticos.

S

Uma programacao regular de manutencao
deve ser estabelecida para se obter o melhor
rendimento e confiabilidade das instalacbes. As
condicdes locais e de operagdo irdo definir a
frequéncia de inspegbes necessarias. Um registro
permanente de todos os servigos de manutengao
deve ser mantido e monitorado para identificar e
agir caso seja identificada alguma divergéncia.

Qualquer atividade deve ser precedida de
analise de risco pela Seguranga do Trabalho com
abertura de permissao de trabalho.

A metodologia de desligamento,
aterramento e bloqueio, seguindo as
determinagbes do item 10.5.1 da norma NR-10,
deve ser executado antes que qualquer profissional
possa ter acesso aos circuitos.

Cuidados devem ser mantidos durante os
procedimentos de verificacdo e manutengéo, a fim
de se evitar operagdes e disturbios acidentais no
resto do sistema.

O estabelecimento de uma programagéo
regular de manutengao baseada em uma filosofia
preventiva nem sempre é viavel. Face a isto, deve
ser empregado o uso de técnicas e procedimentos
baseados no conceito de Manutencdo Preditiva
com o levantamento das condigdes de
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funcionamento através do monitoramento da base
de registros obtidos do sistema elétrico.
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RESUMO

O mundo evolui e se transforma a cada
mudang¢a. A modernidade comega quando uma
nova era de acontecimentos surge no tempo e no
espaco. Surgem coisas novas, coisas diferentes.
Mesmo assim, sou fiel a tradigdo, por achar que
uma conduta correta baseada em principios morais
e éticos sempre vai prevalecer ao moderno. A base
de minha linha de trabalho se apoia na conduta de
um maestro. Ainda que no livro Modernidade
Liquida de Zygmunt Bauman ele comenta que:
“Numa entrevista a Jonathan Rutherford no dia
trés de fevereiro de 1999, Ulrich Beck (que
alguns anos antes cunhara o temo “segunda
modernidade” para conotar a fase marcada pela
modernidade “voltando-se sobre si mesma”, a
era da assim chamada “modernizagdo da
modernidade”) fala de "categorias zumbi" e "
instituicdes zumbi", que estdo " mortas e ainda
vivas" [1]

Jonathan Rutherford menciona a familia, a
classe e o bairro como principais exemplos do novo
fendmeno. O termo familia estd perdendo a sua
esséncia, desintegrando no divorcio. Os filhos
perdem as referéncias de seus avés e parentes e
sdo formados novos avOs e novos parentes. A
modernidade esta redistribuindo e realocando os
poderes. O que falta, a meu ver, é a presenca de
uma lideranca servidora. Manter uma equipe em
forma requer muita dedicagao, vigilancia e esforgo
constante e mesmo assim o sucesso do esforgo &
ainda imprevisivel.

Este artigo aborda o papel do maestro na
condugéo do seu trabalho, que € manter a ordem
de sua orquestra, considerando a atividade musical
uma vocacao, um dom individual e especial de
cada musico. Para contextualizar a teoria com a
pratica e ser capaz de examinar o tema, tanto do
ponto de vista da lideranga quanto da musica,
apresentados juntos pelo discurso, ha a

necessidade de uma abordagem de carater
interdisciplinar, composta por avaliagdo pessoal,
etimologia e conceitos.

Inicialmente, partimos do principio que a
palavra MAESTRO, do italiano, quer dizer “mestre”.
"Mestre é um individuo que adquiriu um
conhecimento especializado sobre uma
determinada area do conhecimento humano."

1]

O termo maestro, utilizado na Italia, é
designado para as pessoas que tém o
conhecimento de uma arte e que sao transferidos
para seus alunos. No ensino fundamental o
professor ensina uma matéria na qual ele é
qualificado; o maestro ensina todas as disciplinas.
Vale ressaltar também um certo valor sentimental e
simbdlico na figura do mestre que ensina. Ensinar
€ uma arte, ou seja, aquela pessoa que aprende
para ensinar € expandida através da observagéo e
analise de dois predicados expressivos: ser bom
naquilo que faz e amar aquilo que faz. A partir
desse viés expandido, o artigo explora de forma
ludica e envolvente a trajetéria do maestro, desde a
formagéo da sua equipe de musicos, passando
pelo ensaio exaustivo até a exibicao final da peca
para seu publico. A conclusdo aponta que a
relagcao entre o maestro e seus musicos ultrapassa
em muito a abordagem estritamente profissional
que existe entre a Lideranga & Mdusica, pois entra
no ambito da paternidade entre professor e aluno,
uma troca entre pai e filho. Para compreendé-la, é
preciso levar em conta as regras impostas no
processo de didatica e aprendizagem.

Entendo que cada individuo deve tomar a
sua decisdo e encarar com firmeza suas
responsabilidades e confiar naquele que o
capacita, sem duvida e sem medo. Esta € uma
relagao de confianga e respeito com o lider.
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“Padroes e rotinas postas por pressoes sociais
condensadas poupam essa agonia aos
homens; gragcas a monotonia e a regularidade
de modos de condutas recomendados, para os
quais foram treinados e a que podem ser
obrigados, os homens sabem como proceder
na maior parte do tempo e raramente se
encontram em situagdoes sem sinalizagao,
aquelas situagcoes em que as decisdes devem
ser tomadas com a propria responsabilidade e
sem o conhecimento tranquilizante de suas
consequéncias, fazendo com que cada
movimento seja impregnado de riscos dificeis
de calcular. A auséncia, ou a mera falta de
clareza das normas — anomia — é o pior que
pode acontecer as pessoas em sua luta para
dar conta dos afazeres da vida. As normas
capacitam tanto quanto incapacitam; a anomia
anuncia a pura e simples incapacitacao. Uma
vez que as tropas da regulamentagao normativa
abandonam o campo de batalhas da vida,
sobram apenas a duvida e o medo. ” [2]

1.0 - INTRODUGAO

Este tema me motivou muito, pois através
das vivéncias pessoais no campo do labor ha mais
de trés décadas, como Técnico de Seguranga do
Trabalho, as quais s&o exercidas com intensa
paixao, adquiri um entendimento da complexidade
humana. A inspiragéo para esse trabalho surgiu ao
longo de uma jornada iniciada com o depoimento
de Isaac Karabtchevsky, Maestro da Orquestra
Petrobras Sinfénica, sobre Disciplina e Lideranga
no campo da Musica. Ndo acostumado ao campo
de produgéo cientifica, este artigo nao é fruto de
uma produgédo académica tradicional, porém traz,
através do conhecimento pessoal adquirido, a
experiéncia sobre a lideranga. Em paralelo ao
depoimento pessoal, buscou-se fundamentar a
tese a partir da filosofia do pensador polonés
Zygmund Bauman, com maior foco em seu livro
:“Modernidade Liquida” (BAUMAN - 2001)

Outro meio para elaborar meus conceitos foi
a pesquisa no Video Institucional da Petrobras, que
foi introduzido nas atividades desenvolvidas para
lembrar o Dia Nacional de Prevencéao de Acidentes.
O video foi exibido na Regional Bacia de Campos,
durante a mobilizagdo para prevencdao de
acidentes, em agosto de 2010. O objetivo foi
divulgar os conceitos de Disciplina Operacional a
serem disseminados pelas liderangas para toda a
forca de trabalho, baseados nos principios dos
Dialogos de Seguranca, Meio Ambiente e Saude.

O Video Institucional teve a participagao do
Maestro Isaac Karabtchevsky com as liderangas da
PETROBRAS, onde ¢é feito uma analogia da
lideranga do maestro com a lideranga operacional.

A abordagem principal do artigo em minha
pesquisa vem dos comentarios no video, onde o

maestro fala sobre a preparagao de uma orquestra
para a exibicdo de um concerto. Dentre outras
coisas que estao inseridas no artigo, o que me
chamou mais a atencdo foi a frase do maestro
onde ele diz: “O segredo se resume na disciplina. ”

O meu encantamento pelo tema teve um
refoco emocional especial, pelo fato de gostar de
musica, embora ndo tenha estudado em
instituicdbes musicais. Sinto uma necessidade de
transmitir este algo especial que tenho para as
pessoas € mostrar que podemos fazer a diferenga
e, se soubermos usar do nosso potencial, que é o
talento e habilidade de forma espontdnea com
eficiéncia e eficacia, tudo podemos realizar.

O artigo considera a Musica como elemento
disseminador da cultura de SMS e aborda como a
pratica discursiva pode transformar as pessoas
quanto a importancia dos efeitos da Mdusica na
execucdo do trabalho. Entretanto, o principal
objetivo deste artigo é enfatizar a importancia dos
ensaios dos musicos, comumente caracterizado
pela busca de melhoria continua, pelo dedicado
empenho para o sucesso na exibicdo do trabalho e
comprometimento de todos com o sucesso da
operagao.

1.1 — MODERNIDADE NO TRABALHO

O que podemos esperar do trabalho no
mundo futuro? Quais sdo as nossas expectativas
de sucesso e eficacia no trabalho? Essas e outras
perguntas eu me fago e procuro buscar respostas
sem saber onde encontra-las. O futuro é incerto.
Mas, de uma coisa estou certo, se continuarmos
fazendo o que gostamos, procurando flexibilizar as
atividades, buscando sempre eficiéncia e eficacia,
com certeza, o futuro sera bem melhor.

“A corrente invisivel que prendia os
trabalhadores a seus lugares e impedia sua
mobilidade era, nas palavras de Cohen, “o
coracdo do fordismo”. O rompimento dessa
corrente foi também o divisor de aguas decisivo
na experiéncia de vida, e se associa a
decadéncia e extingao aceleradas do modelo
fordista, “Quem comeg¢a uma carreira na
Microsoft”, observa Cohen, “ ndo sabe onde ele
vai terminar. Comegcar na Ford ou Renault
implicava, ao contrario, a quase certeza de que
a carreira seguiria seu curso no mesmo lugar. ”

[3]

Ninguém estd seguro no trabalho, as
pessoas precisam cada vez mais se especializar, a
flexibilidade do trabalho torna-se necesséaria nos
dias de hoje. O mundo continua rodando e
evoluindo.

"Alguns dos habitantes do mundo estio em
movimento; para os demais, € o mundo que se
recusa a ficar parado. ” [4]
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A forma de trabalho passou do
"Capitalismo Pesado" para "Capitalismo Leve" As
praticas de trabalho, antes baseada em regras,
tinham como atitudes predominantes: reagir e
questionar ou até se amotinar contra seu superior.
Hoje existem regras, mas as participagbes das
pessoas sao resolvidas em um documento que
vocé assina, um contrato de trabalho que vale por
apenas um periodo de experiéncia e sem
estabilidade ou até mesmo sem prorrogacao.

“O capitalismo pesado, no estilo fordista, era o
mundo dos que ditavam as leis, dos projetistas
de rotinas e dos supervisores; o mundo de
homens e mulheres dirigidos por outros
buscando fins determinados por outros, do
mundo determinado por outros. Por essa razao
era também o mundo das autoridades de
lideres que sabiam mais e de professores que
ensinavam a proceder melhor.

O capitalismo leve, amigavel com o
consumidor, ndo aboliu as autoridades que
ditam leis, nem as tornou dispensaveis. Apenas
deu lugar e permitiu que coexistissem
autoridades em numero tao grande que nenhum
poderia se manter por muito tempo e menos
ainda atingir a posicdao de exclusividade. As
autoridades nao mais ordenam; elas se tornam
agradaveis a quem escolhe; tentam e
seduzem. ” [5]

Precisamos entender a diferenga que existe
entre lider e conselheiro. No meu ponto de vista
entendo que o lider solicita e o conselheiro sugere.
"Nao faltam, obviamente, pessoas que afirmam
“estar por dentro”, e muitos delas tém legioes
de sequidores prontos a lhe fazer coro. Tais
pessoas “por dentro”, mesmo aquelas cujo
conhecimento nao foi posto publicamente em
duvida, ndo sao, no entanto, lideres; elas sao,
no maximo, conselheiros — e uma diferenca
crucial entre lideres e conselheiros é que os
primeiros devem ser seguidos e os segundos
precisam ser contratados e podem ser
demitidos. Os lideres demandam e esperam
disciplina; os conselheiros podem, na melhor
das hipoteses, contar com a boa vontade do
outro de ouvir e prestar atencao. E devem
primeiro conquistar essa vontade bajulando os
possiveis ouvintes. Outra diferenga crucial
entre lideres e conselheiros é que os primeiros
agem como intermediarios entre o bem
individual e o “bem de todos”, ou (como diria C.
Wright Mills) entre as preocupacgodes privadas e
as questdoes publicas. Os conselheiros, ao
contrario, cuidam de nunca pisar fora da area
fechada do privado. ” [6]

Dependemos do nosso trabalho para
realizarmos 0s nossos sonhos e projetos de vida,
portanto devemos procurar focar as nossas
atividades em um objetivo de fazer um trabalho

bem feito, estruturado em normas, regras e
procedimentos que vao nos levar a realizagcao
efetiva de nossas atividades, com seguranca e
produtividade. As nossas obrigacdes, em primeiro
lugar, devem ser baseadas em direitos e deveres.
“.tentar resolver os problemas de outras
pessoas nos torna dependentes, e a
dependéncia oferece reféns ao destino - ou,
mais precisamente, das coisas que nao
dominamos e das pessoas que hao
controlamos; portanto, cuidemos de nossos
problemas, e apenas de nossos problemas,
com a consciéncia limpa. Ha pouco a ganhar
fazendo o trabalho de outros, e isso desviaria
nossa atencao do trabalho que ninguém pode
fazer senao nés mesmos. Tal mensagem soa
agradavel - como uma confirmagao, uma
absolvicdo e uma luz verde necessaria — a
todos os que, sos, sdao forcados a seguir, a
favor ou contra seu préprio juizo e ndo sem dor
na consciéncia, a exortagcdo de Samuel Butler
“No fim, o prazer é melhor guia que o direito ou
o dever. ” [7]

O pronome pessoal mais usado pelo lider é

"nos", ja o conselheiro tem pouco que fazer com
ele: “N6s” ndo é mais que um agregado de varios
“eus”. Agir como autoridade é como quem formula
a lei, estabelece a norma, define o artigo, prega e
ensina. O maestro se oferece como exemplo, como
espelho a ser seguido e copiado. Ser rico e famoso
ajuda, é claro que confere peso a sua imagem e
com isso passa a inspirar mais seguranga e
confianga.
".. pois ja sabemos que depende de noés
mesmos fazer (e continuar a fazer) o melhor
possivel de nossas vidas; e como também
sabemos que quaisquer recursos requeridos
por tal empreendimento sé6 podem ser
procurados e encontrados entre nossas
proprias habilidades, coragem e determinacao;
é vital saber como agem outras pessoas diante
de desafios semelhantes." [8]

“O desejo estimula o esforgo pela esperancga de
satisfacao, mas o estimulo retém sua forga
enquanto a satisfacdo desejada permanecer
uma esperanca. Todo o poder motivador do
desejo é investido em sua realizagao. No fim,
para permanecer vivo, o desejo tem que desejar

apenas sua proépria sobrevivéncia." [9]

"A precariedade é a marca da condicao
preliminar de todo o resto: a sobrevivéncia, e,
particularmente, o tipo mais comum de
sobrevivéncia é a que é reivindicada em termos

de trabalho e emprego. Essa sobrevivéncia ja
se tornou excessivamente fragil, mas se
torna mais e mais fragil e menos confiavel a
cada ano que passa." [10]
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Ndo existem empregos seguros, nem

empresas seguras. Nao sabemos o que o amanha
vai trazer, porém mudancas ja estdo acontecendo.
Instantaneamente, profissdes que existiam ontem,
hoje ndo existem mais. Os mecanicos, por
exemplo, que ontem abriam um motor para reparar
ou trocar uma pecga defeituosa, hoje sdo apenas
trocadores de motor. O mecanico hoje ndo faz
reparos, ele simplesmente troca a peca inteira.
Caminhamos para a praticidade, para o trabalho
leve. Portanto, se cada um procurar fazer o seu
melhor e estar sempre evoluindo profissionalmente,
podera nao garantir o seu trabalho, mas garantira o
seu emprego. O futuro do mundo € um mistério,
mas, sem duvida, cheio de perigos e riscos, onde o
fator seguranga caminha junto com a evolugéo e,
para tanto ndo podemos perder a referéncia de um
bom lider servidor e atuante.
"No mundo do desemprego estrutural ninguém
pode se sentir verdadeiramente seguro.
Empregos seguros em empresas seguras
parecem parte da nostalgia dos tempos de
nossos avls; nem ha muitas habilidades e
experiéncias que, uma vez oferecido, sera
duravel. Ninguém pode razoavelmente supor
que esta garantido contra a nova roda de
“reducdao de tamanho”, “agilizagdo” e
“racionalizacao”, contra mudancas erraticas da
demanda do mercado e pressoes caprichosas,
mas irresistiveis de “competitividade”,
“produtividade” e “eficacia”.

“Flexibilidade” é a palavra do dia.” [11]
2.0 - O TAMANDUA E AS FORMIGAS

O artigo é orientado para Lideranga &
Mdusica, conforme o proéprio titulo atesta, mas
apresento, inicialmente, um video da empresa
Holandesa LIJN que sugere viajar em grupo, por
ser mais inteligente. (It's smarter to travel in
groups). [1]

Na minha visdo, contextualizo o trabalho
em equipe para ter sucesso € o ponto principal é
ter uma lideranga servidora e atuante.

As trés historinhas que sao apresentadas no
video, na minha visdo, sdo orientadas para o
trabalho em equipe e cada personagem sabe qual
€ 0 seu papel no processo para resolver problemas
inesperados, caso haja uma situagdo de
emergéncia. As tarefas s&o divididas e executadas
seguindo um regulamento com sequéncias légicas
e cujo objetivo final é obter éxito na operagéo. Por
essa razdo, € possivel compreender que
regulamento € “o que fazer” e norma €& “ como
fazer”. Todos cumprindo o mesmo processo
operacional e tendo um lider servidor e atuante a
frente do trabalho, estabelecendo as regras, as
normas e fazendo cumprir as etapas de inter
travamento e bloqueio, o resultado final sera o
sucesso da operacéao.

2.1 - PERIGO & RISCO

A histéria das formigas (fig. 1) inicia quando
0 perigo se manifesta através da presenca do
tamandua e o risco sera de as formigas serem
engolidas por ele. Diante desta situacdo de
emergéncia, o lider aciona o alarme e a operagao é
deflagrada com uma sequéncia de comandos até
se formar uma bola que rola de encontro ao
proeminente nariz do tamandua, fazendo com que
o mesmo fique sufocado com a “bola de formiga”
que tampa o seu nariz

O perigo e o risco agora estao sob controle e
as formigas em seguranga. O perigo € o risco
foram minimizados e a situagdo esta controlada,
mas logo, logo, a situacao de perigo e risco voltara
a se manifestar. Se preciso, sera novamente
acionado o alarme e toda operacgéo sera realizada
outra vez.

Observem que o papel do lider ¢é
fundamental para tornar a operagéo de emergéncia
sob controle, em equilibrio e segura. A conduta do
lider com dominio da situagdo e conhecimento
especifico de todas as sequéncias que devem ser
deflagradas para que a operagado tenha éxito e as
formigas saiam ilesas da situagdo de emergéncia
foi fundamental, bem como a disciplina e
comprometimento de todos em fazer o que é certo
o tempo todo.

A lideranga € conquistar as pessoas.
Envolvé-las de forma que coloquem seu coragao,
mente, espirito, criatividade e exceléncia a servico
de um objetivo comum.

3.0 - RECONHECIMENTO DO LIDER

Dentro deste contexto, levanto e defendo
também a minha tese: Como reconhecer um lider?
Quando ele divide sua maga! Entdo, em quantas
partes o lider deve dividir a sua macga tendo ele trés
pessoas para liderar?
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O lider divide a maga em trés partes iguais.
Porque o verdadeiro lider serve para ser servido.
Considero importante analisar esta minha tese e a
circulagdo do discurso sobre lideranca servidora
neste campo especifico.

Ao dividir a maga em trés, eu deixo as
pessoas sob o0 meu comando com a
responsabilidade de dividir comigo ou nao, a parte
deles da macga que eu lhes entreguei. Meu objetivo
foi alcangado que era de conquistar a confianga
deles. Se cada um dividir sua maga comigo eu terei
a metade da maga em minhas maos, coisa que nao
poderia fazer se eu dividisse a maga ao meio e a
metade dividisse em trés partes iguais.

3.1 - LIDER SERVIDOR

E a habilidade de influenciar pessoas para
trabalharem entusiasticamente, visando atingir
objetivos comuns, inspirando confianga por meio
da forga do carater. O papel do maestro € o de
possuir talentos e habilidades para unir em sintonia
tantos musicos diferentes e fazé-los tocarem a
musica em harmonia e em unissono.

Para isso, primeiro abordarei as fronteiras de uma
orquestra, os instrumentos principais por ordem de
grandeza, onde todos sdo indispensaveis,
importantes e necessarios, inclusive o prato de
orquestra, uma pega tao tosca, constituida de duas
pecas de metal (prata ou bronze), mas que tem a
sua importancia e destaque na orquestra.

“O sucesso de uma apresentacao depende de
muita gente e comega a acontecer bem antes
do concerto. Da administracao até os
inspetores e os montadores da orquestra é um
verdadeiro exército." |saac Karabtchevsky [1]

No campo da linguistica aplicada, o estudo
da relagao entre linguagem e trabalho tem um foco
importante para investigar e compreender essas
duas posi¢des: liderar e ser liderado e suas
implicagbes mutuas. Através de minha observacao
pratica e vivéncia como palestrante, pretendo
investigar a relagéo entre lideranga e a musica a
partir do viés especifico da linguagem musical.

Para responder a essas questbes e
demonstrar que um lider tem que ser servidor, este
artigo tera trés bases solidas fazendo uma trilogia
de tendéncias: dominio, conhecimento e disciplina.
E fundamental que o lider tenha o dominio da
situacdo e conhecimento especifico para conduzir
o processo de trabalho, tendo como referéncia as
normas, instrugdes e procedimentos. O segredo do
sucesso € a disciplina.

A partir desta triangulagdo e com a
intencdo de ampliar as fronteiras de um lider
servidor, discutirei o tema com dois exemplos de
processos de valorizagdo do ser humano. Ha
aquele que ama aquilo que faz e aquele que odeia,
mas que ambos, no final, tém a obrigacao de fazer

um trabalho bem feito. O outro exemplo para
conquistar a confianga de seus liderados requer
que o lider seja bom, seja referéncia, seja espelho
para os outros.

“Durante o ensaio o maestro, em geral,
costuma exigir e aquele que nao o faz nao é um
bom maestro. Ha que se exigir e para isso ele
conta com a dedicagdo dos musicos, porque
cada passagem vai ser repetida exaustivamente
até chegar a perfeicado. ” |saac Karabtchevsky [2]

Como a gente conhece um bom
profissional? Sé tem duas formas de conhecer:
aquele que ama o que faz e aquele que odeia.

Para retratar esta afirmativa contarei duas
histérias. Ambas foram criadas por mim como
ilustracdo para comprovar e convencer de que
quem ama ou odeia o que faz, tem a obrigagao de
fazer bem feito o seu trabalho e que para ser um
bom lider temos que seguir alguém como espelho.

Com uma grande dose de humor retrato,
de forma realista, a situagdo do trabalhador
fazendo uma relagdo daquele que ama ou odeia.
Um lider € sempre bom naquilo que faz. E para ser
bom igual ao lider basta segui-lo como espelho.

A primeira histéria conta sobre a
trabalhadora que exercia o oficio de camareira no
hotel, mas o seu sonho era ser advogada. Ela
odiava o trabalho de camareira, mas fazia bem
feito. A segunda histéria conta sobre o lider, o
“‘cachimbo”, aquele profissional que é excelente
naquilo que faz, mas que nunca vai ser
encarregado ou supervisor porque esta com a
idade avangada e sO sabe ler e escrever, mas tem
habilidade e talento para ser espelho para os
outros.

3.2 - AORQUESTRA

A orquestra é uma combinacdo de
esforgos individuais que tem por finalidade realizar
propositos coletivos. Todo este processo tem como
base principal a disciplina. E um fato interessante
sobre ela é a dedicacdo em tempo integral dos
musicos durante todo o periodo que antecede um
concerto. S&o ensaios exaustivos, com total
entrega, comprometimento e dedicagéo ao extremo
de todos os musicos, indistintamente.

Para se ter uma ideia de como ¢é a disciplina
do musico numa orquestra, eis um exemplo: o
violonista troca as cordas médias e graves de seu
violino a cada vinte dias e a corda Mi a cada sete
dias. Na verdade, eles adotam uma disciplina
operacional que é a dedicagdo e compromisso de
cada membro da organizagéo pratica para executar
cada tarefa do modo correto o tempo todo. A
disciplina é aprendida também ao longo do tempo
pelas experiéncias adquiridas.
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"A gente aprende ao longo do tempo a nao
forcar essa muscular, mas simplesmente é ter
uma posicao adequada para que ela tenha uma
execucao tao eficaz quanto aos outros dedos."
Fernando Ernesto Lopes (Violinista). [1]

4.0 - QUAL E O PAPEL DO LIiDER

Fagco a abertura da minha pesquisa
afirmando que: “quem ama aquilo que faz, faz bem
feito”. O maestro € um exemplo de superacao. Ele
passa por um processo de preparagdo e
aprendizado durante anos de estudos musicais. A
sua marca € a sua competéncia e todos os
membros da orquestra depositam enorme
seguranga e confianga nele. Quem possui
habilidades para unir em sintonia tantos musicos
diferentes e fazé-los tocarem a musica em
harmonia e em unissono? Um bom maestro.

Na imagem (fig. 2 e 3), é possivel ver a
energia do maestro, transbordando de felicidade a
cada nota, a cada gesto, a cada passada da batuta
ou do simples movimento das maos no ar. Tudo
isso € possivel depois de intermitentes e longos
ensaios, baseados nos seus conhecimentos de
como e quando exigir a interferéncia das alas que
compdem a orquestra. Se ha necessidade de se
enfatizar os violinos, ele direcionara sua batuta
para eles; se ha necessidade de unirem mais alas
ele as acionara, se uma tem que tocar mais suave
e a outra com mais forga, ele tem como passar isso
aos integrantes através da batuta. Ele sabe como
conduzir a batuta e isso € essencial.

Explorei brevemente estas duas imagens,
obviamente ndo esgotando a analise em termos de
persuasdo e mobilizagdo de elementos imagéticos
e linguisticos, salientando mesmo assim que tais
elementos sdo muito interessantes e importantes
no proposito deste artigo, que pretende destacar e
analisar o papel do lider na atividade de trabalho
que ultrapassa estas imagens selecionadas.

4.1 — O MAESTRO INSPIRA CONFIANCA

A imagem (fig. 2) mostra, em primeiro plano,
0 maestro Isaac Karabtchevsky, um homem firme e
determinado com semblante enérgico e vibrante
conduzindo, com estilo, sua batuta.

A cena inteira indica um ambiente
altamente propicio para concentragdo; a equipe
esta trabalhando focada e sua expresséo € serena.
A batuta, a cada passada no ar, leva uma nota, um
ritmo, um arranjo, uma satisfacdo do dever
cumprido. H& dois tons discursivos diferentes
nessa imagem: um, em primeira pessoa do
singular, pessoal e formal, com um artista dando o
seu melhor; outro, em terceira pessoa do plural,
assinando pela equipe que esta fiel ao seu
comando.

A imagem (fig. 2) mostra um homem

firme e seguro de si e compenetrado, onde todos
estdo focados em seu comando. N&o tenham
duvida, se o maestro € bom, quem esta com ele
tem que ser bom. Numa equipe de exceléncia ndo
tem espago para “n6é cego". Na mesma imagem
vemos a partitura que é o regulamento a ser
seguido pelos respectivos musicos e o maestro
também se orienta por ela. Portanto, um bom
maestro tem que ter dominio da situagao,
conhecimento especifico para conduzir
corretamente um processo de trabalho e disciplina
para obter sucesso.
“A partitura foi aquilo que o compositor
escreveu; aquilo que esta entre o escrito e o
sonoro depende de um trabalho de assimilagao.
” |saac Karabtchevsky [3]

FIGURA 2

“Pa pa pa pa! Pa pa pa pa! Ninguém imagina o
que Beethoven sofreu para chegar a este tema.
Isso s6 para exemplificar para vocés o quanto é
arduo o processo criativo. Ele exige dedicagao
total por parte do compositor e envolvimento
completo em relagao ao tema. ”

Isaac Karabtchevsky [4]

4.2 — O MAESTRO INSPIRA SEGURANCA

A segunda imagem (fig. 3) tem a mesma
conotagdo, porém, apresenta o maestro Joao
Carlos Martins com os bragos abertos, enquanto
suas maos e dedos, enrijecidos devido a sua
doenga, mostra um maestro com pouca agilidade
motora, exigéncia importante para conduzir uma
orquestra. Devido ao seu talento e motivagao, a
apresentagdo nos impressiona muito, pela sua
determinacéo e forgca de vontade. Sua postura
inspira seguranga e, para quem ndo conhece a
histéria do maestro Jodo Carlos Gandra da Silva
Martins, pode até dizer que: “O que ele esta
fazendo €& impossivel. Como pode o
maestro conduzir uma orquestra sem condigdes
para segurar sua batuta? ”
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Resumindo a sua histéria de vida, no inicio
de janeiro de 2017, ele submeteu-se a 232 cirurgia
para tentar recuperar os movimentos de sua mao
esquerda, lesionada durante um assalto na
Bulgaria. A primeira ja havia sido lesionada aos
vinte e seis anos, durante uma partida de futebol. O
maestro e pianista Jodo Carlos Gandra da Silva
Martins, lutou desde entdo com bravura e amor ao
oficio, para recuperar parcialmente os movimentos
de suas duas maos. Ele nédo se rendeu jamais e
esta até hoje fazendo projetos para criagdo de
novas orquestras sinfonicas no Brasil. E, pasmem,
com dedos lesionados e maos atrofiadas, ele ainda
apresenta concertos menos complexos pelas
cidades brasileiras.

FIGURA 3

“E também minha ultima operagdo”, disse.
“Minhas maos ndao se movem praticamente
mais, os Uultimos dedos estao fechando
também. Entdo, se nao funcionar eu desisto de
tentar tocar”, afirmou o maestro. ” [2]

Em fevereiro de 2017, o maestro e pianista,
apos a intervengao cirargica, realizou seu primeiro
concerto com o pianista Artur Moreira Lima.

Precisamos ser referéncia para os outros.
Nesta imagem (Fig. 3), com o maestro de bragos
abertos, (COLOQUEI VIRGULA DEPOIS DE
ABERTOS) notamos uma energia incrivel sendo
descarregada e ao mesmo tempo sendo retornada
para ele. E o controle da emocéo. Ele sabe manter
essa variacao de sentimentos. Este homem passou
por varios e surpreendestes desafios e teste de
superacgao e resiliéncia.

Ser espelho é ser referenciado sempre
como algo de bom a ser copiado.

4.3 - REFLETINDO SOBRE OS EXEMPLOS
Os dois exemplos tém forte ligacdo da
lideranga com a musica, e podemos conecta-los

com qualquer outra atividade de trabalho.

Qual é o papel de um lider? Conduzir a sua
equipe na busca de atingir metas e obter

resultados. Certamente que esses dois exemplos
tém ligagdo com o trabalho do lider (maestro) e
seus colaboradores (orquestra).

O maestro s6 consegue sucesso com a
participagdo de todos os seus musicos. O trabalho
em equipe é fruto de intensos ensaios, com a
busca da perfeigdo que leva ao sucesso. Todos
sdo importantes no processo criativo em uma
orquestra, inclusive o pratista da orquestra (fig. 4).

Alguém sabe o que é um prato de
orquestra?

FIGURA 4

“Prato ou cimbalo é o nome genérico atribuido
a varios instrumentos musicais de percussao,
construidos a partir de umaligade metal,
geralmente, a base e bronze, cobre e/ou prata.”

[3]
4.4 - DISCIPLINA OPERACIONAL

Quando o lider tem o dominio da situagao e

conhecimento especifico daquilo que ele vai
executar, ele adquire uma disciplina operacional. E
a dedicacdo e compromisso de cada membro da
organizagdo para executar cada tarefa do modo
correto o tempo todo.
“O segredo se resume na disciplina. Essa
disciplina que acompanha o musico desde que
ele se dedica ao seu instrumento até o
momento que ele se exibe para o publico.
Porque é dessa disciplina individual, repartida
coletivamente que depende o sucesso de um
concerto. Ai é s6 musica bonita, todo mundo
tocando bem, afinado e o publico contente e
feliz da vida. ” |saac Karabtchevsky [5]

4.5 - CAMINHO DO LIiDER

Tail! Gostei!! Quero ser um lider. Qual é o
caminho do lider? O caminho do lider € o mesmo
caminho de um maestro. Para ser maestro é
preciso estudar musica e todos os instrumentos; &
preciso passar por um processo de
APRENDIZADO e para ser um bom profissional é
preciso estudar bastante, adquirir conhecimento.
Depois que aprendeu a lidar com as notas musicais
e o0s instrumentos musicais, ele vai passar a
ensaiar, ensaiar, ensaiar... Isto € TREINAMENTO.
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Entdo, o profissional vai trabalhar, trabalhar,
trabalhar. Como vocé ama aquilo que faz, ou
odeia, mas faz bem feito e esta focado no trabalho,
vocé esta inserido no quesito
COMPROMETIMENTO. Na sequéncia para ser
maestro ha que ser zeloso. Eu nunca vi um musico
chegar diante de um maestro com seu instrumento
sujo, amassado e desafinado. Ele ndo o faz porque
ele tem vergonha de o maestro chamar a sua
atencao. Isto & ORGANIZAGAO: vocé tem que ser
organizado com seus instrumentos de trabalho,
ndao aceitar ferramentas, equipamentos e
acessorios  sujos, amassados, folgados e
amarrados com arame. Depois 0 maestro precisa
se dedicar para executar o seu trabalho com
ordem, limpeza e arrumacao. Isto é EMPENHO:
vocé nao é profissional lambao, nem porcalhéo,
vocé é caprichoso.  Continuando o processo de
lideranga chegamos a partitura. Se alguém chegar
perto do musico e tirar a sua partitura do pedestal,
ele ficara irritado com sua conduta e logo vai
discutir com vocé, questionar a sua conduta. Isto é
PROCEDIMENTO; a partitura € um guia, uma
orientagdo, um norte para musico se orientar. Em
caso de duvida ha a possibilidade de se orientar
através dela. Portanto, estudar a partitura é
decisivo para o profissional ficar bem informado. E,
finalmente, para ser um lider servidor, como em
tudo na vida, tem que ter DISCIPLINA. Disciplina
nao & s ser obediente a norma, é fazer o que a
norma manda e pronto.

Agora sim vocé atingiu a LIDERANCA e sera
estimado e respeitado por todos.

5.0 — O PAPEL DO MAESTRO

Qual é o papel do maestro? Conduzir a sua
orquestra para obter bons resultados. O maestro
tem que ser bom. Entdo, quem esta com ele tém
que ser bom. Para que cada um que esta com ele
seja bom e cada vez melhor, o lider tem que
desenvolvé-los. Ou seja, € papel do lider identificar
os “gaps” de conhecimento e orientar cada um na
capacitagao desses conhecimentos.

Neste momento, imagine vocé diante de um
maestro excelente, de renome internacional que
passa a conduzir a sua orquestra. Todo o0 processo
criativo comega pela organizagdo dos musicos,
exigindo postura e dedicagao de todos, inclusive do
novo pratista que é convidando para pegar seu
instrumento de trabalho. Esta é a primeira agéo de
um lider: apresentar o novo membro a sua equipe
e deve enfatizar a sua importancia no grupo,
enaltecendo suas qualidades, seu talento e
habilidade para lidar com o prato, bem como o seu
amor pelo instrumento e profissao.

Depois de exaustivos ensaios a equipe é
liberada e inicia-se uma outra etapa no processo
de lideranga: o ensaio do coral.

5.1 — O PAPEL DO LIiDER

Enfatizando novamente: o papel do lider é
parecido com o do maestro de uma orquestra. O
grupo ou equipe tem que estar em harmonia
buscando atingir um mesmo objetivo (isto tem que
estar claro para todos). Ele é o responsavel pelo
desenvolvimento de sua equipe. E o lider é que
tem que deixar claro que objetivo é esse, envolver
e reconhecer cada um, dar feedback para cada um
sobre sua atuacdo individual, que determina o
resultado grupo (significado do trabalho). Podemos
Ihe ensinar a teoria da musica e a tocar um
instrumento musical. Mas quem possui habilidade
para juntar tantos musicos diferentes e fazé-los
tocar a musica em harmonia? Quem os leva a tocar
em unissono? Quem é capaz de proporcionar essa
habilidade ao grupo? Um verdadeiro lider sabera
conduzir a sua equipe, cumprir metas, entregar
resultados esperados. O papel do lider se justifica
nos processos que necessitam de mais pessoas
para entregar um determinado resultado. Senao,
ele mesmo faria sozinho. E o que ocorre numa
orquestra. Ele precisa conduzir todos para entregar
um produto, que é a mdusica, € ndo somente
conduzir por conduzir.

Para executar suas tarefas é necessario que
haja dedicacdo, compromisso e seguranca do
modo correto durante todo o tempo.

As pesquisas mostram que uma pessoa faz,
em média cerca de 15 mil escolhas num dia
comum. Ou seja, as opg¢des de carater. Sado muitos
os estimulos disparados diariamente em direcédo a
cada um de nos, ndo é mesmo? Assim, temos a
capacidade de escolher nossa reagdo. Ha um
pequeno mundo de opgbes entre o estimulo que
nos atinge e a reacdo que decidimos ter. E esse
universo que devemos apreender, se queremos ser
lideres mais eficazes e seres humanos melhores.

A vida ndo é tanto o que nos acontece,
mas a maneira como reagimos ao que nos
acontece. Entre o estimulo e a reacdo existe o
carater, considerando que este reflete nosso
empenho em fazer o que é certo, ignorando
impulsos ou caprichos, independentemente dos
custos pessoais.

Nao podemos esquecer que lideranca é
carater em agao, assim como desenvolvimento de
lideranca é desenvolvimento de carater sdo as
mesmas coisas.

6.0 — LIDERANCA E RESPONSABILIDADE

A lideranga tem a responsabilidade de
providenciar um ambiente saudavel para os seus
liderados. Respeitar o pessoal, fazer -elogios
sinceros e especificos sempre que for merecido,
reconhecer suas realizagdes e recompensar a
exceléncia. Com isso a liderangca vai demonstrar
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que esta sinceramente interessada neles como
pessoas, hao apenas no que podem fazer por vocé
ou pela empresa. Nao ha maior prova de respeito
do que ajuda-lo a desenvolver o carater e a querer
sempre o melhor.

As empresas mais bem-sucedidas
compreendem e se esforcam para satisfazer as
necessidades mais profundas de seus acionistas,
funcionarios, clientes e sociedade como um todo.
Entre elas:

a - A necessidade de uma grande lideranca.
b - A necessidade de significado e propésito.

¢ - A necessidade de ser apreciado, reconhecido e
respeitado.

d - A necessidade de fazer parte de alguma coisa
especial.

e - A necessidade de integrar uma entidade
assistencial.

f - A necessidade de ser uma lideranca no
mercado.

6.1 — COMO DESENVOLVER A LIDERANCA

Vamos credenciar um lider para executar
uma tarefa em que o principal patriménio é a
plataforma, com alto potencial de risco. O problema
é que se acontecer um grande acidente a
plataforma pode afundar. Nao ha duvida que ela e
a sua forca de trabalho sdo os seus “maiores
patrimoénios”. Quem vai ser este lider a fim de
garantir um desempenho de alta produtividade com
0 maximo de seguranca? Quem vocé pretende
credenciar? Quem tiver mais experiéncia?
Qualquer um, desde que saiba ler e escrever?
Nada disso! Credencie o seu melhor profissional.
Incentive-o a investir na melhoria continua de suas
habilidades, focado na seguranga. Nao vale a pena
poupar despesas quando se precisa contar com a
melhor pessoa possivel para cuidar de seu "maior
patriménio”

As evidéncias indicam claramente que a
maioria das pessoas promovidas a posi¢cdes de
lideranca recebe pouco ou nenhum treinamento
sobre a maneira de conduzir o mais valioso recurso
e patrimbnio da organizagdo: ou seja, sua forga de
trabalho.

As empresas contratam ou promovem
pessoas para posicdes de lideranga, enviam-nos
para o treinamento de lider e depois deixam-nas a

soltal Sem apoio e o acompanhamento necessario
para que sejam bem-sucedidas nessa tarefa de
tanta responsabilidade.

Se vocé toma decisdes estratégicas em sua
empresa e concorda que lideranga é identificar e
satisfazer as necessidades de seu pessoal, qual é
a maior necessidade de sua equipe? Eles precisam
de melhor lideranga e dos melhores técnicos para
atender suas necessidades. As grandes empresas
compreendem este principio. Lembrem-se de que
nao ha pelotdes fracos, apenas lideres fracos.

Construir uma equipe de excelente lideranca
€ como construir um lugar em que as pessoas se
sentem "seguras" para ser o que sdo, em que ficam
livres para empenhar toda a sua energia e recursos
em coisas grandiosas. Pense como poderiamos
ser criativos e inspirados se pudéssemos superar a
maioria das barreiras desnecessarias que se
erguem em nosso caminho. Imaginem como seria
maravilhoso trabalhar em conjunto na busca de
solugdes seguras.

Vocé é o segredo do sucesso! Independente
da profisséo, nossa habilidade em se apresentar ao
publico pelo uso da voz, postura, expressoes
faciais, ritmo, tom de voz e direcdo do olhar sédo
Uteis para indicar o nosso poder como lideranga.

A revolugdo no mercado de trabalho tem
exigido nosso continuo aprimoramento em
apresentar e vender ideias. O profissional
necessita conhecer cada vez mais sobre seu
trabalho e consequentemente as formas seguras
para executa-lo.

Os processos de trabalho evoluem com o
tempo e com ele as novas tecnologias com novos
riscos, exigindo de nés uma maior percepgéo dos
riscos. Para ser um lider e despertar o interesse
pelas pessoas é preciso afinar o instrumento.
Desenvolver a lideranga com foco na seguranga é
questdo fundamental. O lider que sabe servir,
como um maestro que conhece bem a sua
orquestra, com certeza sabera conduzir seus
instrumentos, ou seja, seus bens materiais e
humanos e com certeza tera sucesso em suas
agodes.

A comunicagdo €& o instrumento de
sucesso de uma lideranga. O feirante, o cameld, o
sacerdote ou o0 maestro se utilizam da
comunicagdo como ferramenta de humor e amor.
Com relagéo a seguranga, a agao da lideranga nao
pode agir de forma diferente. E fundamental que o
lider tenha o dominio da situagdo e conhecimento
para conduzir o processo de trabalho, tendo como
referéncia as normas, instrugdes e procedimentos.
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Sua acao tem de ser proativa e nao reativa, ao
ponto de manifestar seu interesse pela melhoria
dos processos e despertando o interesse de todos
em agir. Em que posso contribuir? Como eu
consigo fazer alguma diferenga? Com as profundas
mudangas no mercado de trabalho, as empresas
precisam de lideres e gerentes inovadores e
criativos. O objetivo do lider é construir, e nao
destruir; educar, e n&o explorar; dar apoio e
fortalecer, e ndo dominar. Pense nisso.

6.2 — LIDERANCA SERVIDORA E SHOW

Existe realmente uma preocupagdo com a
piramide organizacional e um certo ar autocratico
quando se trata de determinados aspectos da
gestado da organizagédo, como a missao (para onde
vamos?), valores (quais sdo as regras de
comportamento no ambiente de trabalho?),
padroes (como vamos pedir e mensurar a
exceléncia?) e responsabilidades (o que a
acontece se houver diferencas entre padroes e
desempenho?) Entre as obrigacbes de uma
lideranga servidora esta a definicdo da missao, das
normas de comportamento e a indicacdo de
responsabilidades e resultados.

O lider servidor ndo encomenda pesquisas
nem promove reunides de comité ou votagdes
democraticas para decidir as respostas a essas
questdes. Ao contrario, as pessoas esperam que o
lider ofereca essa orientacao.

Em compensacdo, depois que a direcao foi
determinada, é tempo de vencer! A lideranga passa
a responder as pessoas que lidera, a identificar e
atender suas necessidades legitimas para que
possam se tornar mais eficazes na realizacdo de
sua missao.

Dentro deste contexto de lideranga servidora
encerro o meu trabalho exibindo a peca musical
Linda terra altaneira. O género musical de “Linda
terra altaneira” € uma marcha compassada com
varias entradas do prato de orquestra, com
destaque no inicio. O ritmo e o andamento da
musica estdo diretamente relacionados ao
caminhar. A letra descreve a beleza da cidade e a
felicita pelo seu centenario de existéncia no Brasil,
convidando a todos para cantar e exaltar a
pequena Leopoldina-MG. A letra discorre sobre a
necessidade de enaltecer, lutar e unir.

A interpelacdo do coenunciador esta
presente desde o inicio, através do vocativo "O
linda" e também no apelo "Vamos todos" e "Vamos
erguer”. Ha um tom didatico baseado na Liderancga
& Musica, enfatizando o amor pela pequena
Leopoldina, localizada na zona da mata mineira.

Esta musica foi composta no ano 1954 pelo
maestro  Manoel  Monteiro, carinhosamente
chamado pela alcunha de maestro Manoel Reco

Reco e o meu tio Vicente Tomaz Schettino para
festejar o dia 27 de abrii de 1854, ano de
emancipagao politica da cidade de Leopoldina-MG
no ano em que a cidade completou cem anos de
existéncia no Brasil.

Vejamos a letra completa:

LINDA TERRA ALTANEIRA

Autores:
Maestro Manoel Monteiro e Vicente Tomaz
Schettino

O linda terra altaneira

Debaixo deste grande céu de anil
Querida cidade mineira

Mineira Brasil

Hoje é o dia de teu aniversario

Teu centenario de existéncia no Brasil
O terra de meus amores cheia de flores
De um mineiro varonil

Vamos todos cantar e exaltar
A grande heroina

Vamos erguer o altar

E os coragdes 6 Leopoldina

Salve ati terra querida

De olhar de minas de puro esplendor
Que hoje festeja florida

Teu centenario nosso simbolo de amor

CONCLUSOES

O que motiva as pessoas? Vocé
estda convencido de que é o dinheiro, entédo
responda as seguintes perguntas:

Como as organizagdes de voluntarios
mobilizam seu pessoal?

Como fazem para persuadir pessoas a
empenhar seu tempo, talento, habilidade e outros
recursos em uma causa, sem receber qualquer
dinheiro em troca?

A lideranga servidora nao tem o "poder"
sobre as pessoas, mas sim "autoridade" e é
através do elogio escrito, publico ou em particular,
tornando as pessoas necessarias e importantes
aquele servico que ele consegue motivar as
pessoas a trabalhar por amor, dando o seu melhor.
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Em resumo, as pessoas sentem-se "seguras" no
local e com a lideranga com quem estdo
trabalhando. A verdadeira motivacao consiste em
manter a pessoa entusiasmada, querendo agir e
dar o melhor de si a equipe. Motivar € influenciar, é
inspirar a agdo. Nao podemos mudar ninguém, e
sim influenciar suas futuras escolhas. Subornos e
punicbes sado solugbes de curto prazo, nao
alcancam a mente e o coragdo das pessoas. Os
estimulos motivadores incentivam as pessoas a
colocar mais energia, esforco e entusiasmo em seu
trabalho.

O lider é assim como o maestro, que sabe
como utilizar seus musicos e tirar deles o melhor,
porque ele sabe que o0 seu sucesso depende de
todos e é o principal ator neste processo. Sabedor
disso ele procura valorizar todos, indistintamente,
até mesmo o pratista da orquestra tem valor para o
maestro.

Vimos que a figura do maestro impde
respeito, e ele ndo se exibe para a sua orquestra.
O simples fato dele estar sobre um tablado, na
parte mais alta do palco, ndo o eleva a magnitude e
nem lhe confere nenhum poder, apenas lhe da a
oportunidade de examinar as minucias do processo
com uma melhor visdo de todos. Facilita o seu
trabalho como observador capacitado, na procura
de defeitos e erros que devem ser corrigidos
durante o ensaio com seu musicos. Finalmente,
com sua visdo e percepgado apuradas, perceber
as falhas para corrigi-las e assim garantir uma
exibicdo do espetaculo para que o sucesso seja
garantido.

Quando o maestro encerra a sua exibigao
com a sua orquestra, ele se qualifica como um lider
servidor realizado, que soube servir para obter o
melhor da sua equipe. Todo lider sabe que o
sucesso da sua equipe vai depender do esforgo e
dedicacao de todos, indistintamente. Portanto, ao
se virar para o publico, o maestro recebe os louros
pelo seu trabalho e agradece os aplausos, os gritos
com louvor do tipo: “bravo”, “bravissimo”,
“sensacional” ou “magnifico” e, para sua gléria, ele
é aplaudido de pé. Todo este clamor que lhe é
presenteado é dividido com seus musicos, logo, ao
se dirigir a eles, agradece a orquestra toda com um
gesto de humildade e gratiddo. Inicia este ritual
comecando pelos primeiros e segundos violinos,
depois para os instrumentos de sopro metalico e de
madeiras... até o momento final de agradecer ao
seu pratista da orquestra. Todos sdo importantes e
necessarios numa orquestra. E assim, o maestro
direciona os olhos cheios de gratiddo a cada
musico, manifestando assim sua alegria pelo
sucesso alcangado na apresentagao.

Todos nés somos influenciados pelo meio
em que vivemos, em que desenvolvemos 0 nNOSSO
trabalho. O meio artistico do maestro é onde ele
reina por amor a profissdo. Eu n&o consigo
acreditar que no meio de uma orquestra vou
encontrar um musico que odeia o que faz. Em
outras profissdes pode até acontecer, mas mesmo
assim o profissional tem que fazer bem feito.

Nao fazemos nada sozinhos, precisamos
ter alguém que nos oriente e nos indique o melhor
caminho a seguir. Dependemos de todos para ter
éxito em nossas atividades e operagdes. Somos
um todo com a colaboragao de todos. Precisamos
ser firmes em nossos propdsitos, procurando fazer
sempre o melhor em tudo que “colocamos a mao”
para realizar e, para nao perder o foco, nos
preocuparmos mais com 0s nossos problemas e
n&o com os dos outros.

O artigo faz uma analogia do trabalho do
maestro e sua orquestra comparando com o
trabalho de outros profissionais. O maestro so6
consegue sucesso com a participagédo de todos os
seus musicos. Um grupo ou equipe tem que estar
em harmonia, buscando atingir um mesmo objetivo
(isto tem que estar claro para todos). E o lider é
que tem que deixar claro que objetivo € esse,
envolver e reconhecer cada um, dar feedback
individual sobre sua atuacao, parametros estes que
determinarao o resultado coeso e bem-sucedido do
grupo (significado do trabalho).

Procuro neste artigo despertar o espirito de
lideranga servidora nos participantes, levando-os a
refletirem que o verdadeiro lider tem que servir
para ser servido e que o lider tem que ser bom
naquilo que faz, ser referéncia para os outros. Para
que o desenvolvimento de cada membro da equipe
seja bom e cada vez melhor, o lider tem que
desenvolvé-los. Ou seja, €& papel do Lider
identificar os “gaps” de conhecimento e orientar
cada um na capacitagao desses conhecimentos.

O papel do lider é mais que conduzir a
equipe; o lider tem que, no final das contas,
cumprir metas, entregar resultados. Portanto, é
uma condugdo servidora para que ele possa
entregar os resultados esperados. Na minha
didatica utilizo a figura do maestro para realgar que
0 sucesso de uma orquestra esta na disciplina € no
comprometimento de todos os seus integrantes,
indistintamente, até do pratista. Independente da
posicdo de destaque na execugado, todos tém a
mesma relevancia.

Além do mais, uso e abuso do ritmo e da
poesia para demonstrar na pratica como a musica
€ capaz de alterar o estado de espirito, emocionar
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e envolver as pessoas e como, a0 mesmo tempo,
cada uma delas faz parte e é capaz de influenciar o
ambiente ao redor. Ao colocar toda a plateia para
cantar feito um coral, deixo também claro como um
ambiente agradavel e alegre pode influenciar
positivamente no trabalho e, consequentemente,
trazer bons resultados.

Quando ha seguranga emocional e
compartiihamos a alegria no trabalho, todos
produzimos mais e melhor. Quando o profissional
esta bem, esta feliz, ele mantém o foco, torna-se
mais atento e menos suscetivel aos acidentes.
Afinal, a alegria € a energia que nos move.

“Eu nunca vi ninguém ser punido por fazer a
coisa certa. ” Joao Carlos Schettino de Castro
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RESUMO

No Brasil a protecdo contra descargas
atmosféricas é objeto da norma técnica ABNT NBR
5419:2015[1]-[4], Protecdo contra descargas
atmosféricas. Esta norma esta baseada na norma
internacional IEC 62305:2010 [5]-[8] Protection
against lightning.

A norma ABNT NBR 5419:2015 apresenta as
medidas validas para a protegdo de pessoas,
estruturas e seus sistemas eletroeletrénicos, contra
os efeitos das descargas atmosféricas, nao
fazendo referéncias as medidas consideradas
ineficazes ou ndo comprovadas cientificamente.
Atualmente apesar da sua nao comprovagao
cientifica algumas tecnologias, chamadas nao
convencionais, sdo permitidas em alguns paises,
mesmo que nao sejam reconhecidas pela
Comissao Eletrotécnica Internacional, International
Electrotechnical Commission (IEC), a principal
organizagdo internacional de padronizagdo de
tecnologias elétricas, eletrénicas e afins, o que
compromete a confiabilidade da protegéo contra as
descargas atmosféricas onde estas tecnologias sao
aplicadas.

Este trabalho apresenta os principais sistemas nao
convencionais, suas teorias e os motivos pelos
quais nao devem ser utilizados no Brasil.

1.0 - INTRODUGAO

Descargas atmosféricas sdo fendmenos
naturais nao controlados pelo homem, que
somente compreendeu sua natureza elétrica
através de Benjamin Franklin em 15 de junho de
1752. A partir deste momento varios estudos se
sucederam com o objetivo de aumentar a nossa
compreensao sobre este intrigante e perigoso
fendbmeno.

Anualmente entre 50 a 100 descargas atmosféricas
acontecem a cada segundo no mundo[9],

correspondendo a aproximadamente 10 milhdes de
descargas diarias ou 3 bilhdes de descargas
atmosféricas por ano. Estima-se que mais de 90%
destas descargas atinjam os continentes,
representando um enorme risco para a nhossa
sociedade.

O Brasil € um dos paises de maior incidéncia de
descargas atmosféricas no mundo, devido a sua
area e principalmente pela sua posi¢cao geografica,
localizada em grande parte na regido tropical.
Informacbes obtidas por satélites indicam que o
solo brasileiro é atingido anualmente por
aproximadamente 50 milhdes de descargas
atmosféricas nuvem-solo, significando uma
densidade em torno de 7 descargas atmosféricas
por KM? por ano.

20 - E’ROTE(}AO CONTRA DESCARGAS
ATMOSFERICAS

A filosofia convencional para a protecao
contra descargas atmosférica consiste em fornecer
um caminho de baixa impedancia para a corrente
da descarga ser conduzida do ponto em que ela
atinge a edificacdo até o solo. Um aspecto
fundamental para o sucesso deste objetivo € prever
e proteger os provaveis pontos de impacto, ja que
eles ndo podem ser determinados com 100% de
precisao.

As normas ABNT NBR5419:2015 e IEC
62305:2010 especificam detalhadamente cada
componente de um Sistema de Protegdo contra
Descargas Atmosféricas (SPDA), indicando como
devem ser projetados os subsistemas de captacao,
descida e aterramento, para garantir que a
descarga atmosférica ao atingir a estrutura seja
conduzida diretamente ao solo sem causar maiores
danos para a edificagéo, seres vivos e instalagoes.
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3.0 —- SUBSISTEMAS DE CAPTAGAO

O objetivo de um subsistema de captagéo é
interceptar a descarga atmosférica para a
estrutura[3]. Ele é formado por elementos metalicos
posicionados em qualquer dire¢do, que foram
projetados para limitar consideravelmente a
probabilidade da corrente da descarga atmosférica
penetrar na estrutura, a danificando
substancialmente.

Os subsistemas de captagao podem ser compostos
pela combinacdo de hastes (incluindo mastros),
condutores suspensos ou condutores em malha[3].
Segundo a norma ABNT NBR 5419/3:2015, é o
correto posicionamento dos elementos captores e
do proprio subsistema de captagdo que
determinara o volume protegido da edificagao.

Em seu item 5.2.1 a norma ABNT NBR5419/3:2015
informa nao tratar de sistemas de captacdo que
utilizem recursos artificiais destinados a aumentar o
raio de protegdo dos captores ou inibir a ocorréncia
das descargas atmosféricas, seu objetivo é
apresentar os métodos que ela considera validos e
nao tratar daqueles que o processo de elaboragéo
da norma descartou como nao configveis.

Para projetar o subsistema de captagdo sao
apresentados pela norma ABNT NBR 5419/3:2015
os métodos do angulo de protecao, da esfera
rolante e das malhas, sendo os dois ultimos
indicados em todos os casos, enquanto o primeiro
s6 é adequado para edificagbes de formato
simples, estando sujeito aos limites de altura dos
captores indicados na sua tabela 2, na pagina
10[3].

314 - SISTEMAS DE CAPTAGAO NAO
CONVENCIONAIS

Muitas tentativas tém sido feitas para desenvolver
sistemas de protecdo contra  descargas
atmosféricas que possibilitariam evitar a formacao
de descargas atmosféricas ou determinar o ponto
exato que seria atingido por elas.
Os atuais sistemas de protegdo nao convencionais
podem ser agrupados em duas familias principais:
Early Streamer Emission, emissao antecipada de
lider, (ESE). O objetivo desta tecnologia é
desenvolver captores com menor tempo de
resposta ao campo elétrico associado as
descargas atmosféricas, permitindo que a descarga
atinja exatamente o ponto onde eles estdo
localizados.

Charge Transfer System™ (CTS). Também
conhecidos como sistemas dissipativos, esta
tecnologia evita a formagcdo das descargas

atmosféricas, descarregando eletricamente as
nuvens antes que elas possam originar uma
descarga atmosférica que venha atingir a
edificacao supostamente protegida.
Os sistemas ndo convencionais nao sao
consensuais mesmo nos paises que permitem a
sua utilizacdo. Eles sao questionados onde sao
aceitos, existindo limitagdes em relagcédo ao tipo de
edificacdo onde podem ser instalados.

Qualquer estudo imparcial sobre estas solucdes
leva a conclusédo que a grande maioria dos
especialistas em protecdo contra descargas
atmosféricas, reconhecidos internacionalmente,
apontam a nado existéncia de evidencias cientificas
comprovando a eficacia de qualquer sistema nao
convencional de protecdo contra descargas
atmosféricas [10]-[15], sendo este o principal
motivo pelo qual a IEC nao publicou até o momento
nenhuma norma com, ou sobre, sistemas n&o
convencionais de protegdo contra descargas
atmosféricas.

3.2 - EARLY STREAMER EMISSION (ESE)

Os Early Streamer Emission, ou emissores
antecipados de lideres, s&o dispositivos de
captagcdo que tem o objetivo de aumentar a area
protegida dos sistemas de protecdo contra
descargas atmosféricas.

O principio de funcionamento de um captor ESE
consiste na antecipagdo da emissdao de um lider
ascendente criado pelo campo elétrico de uma
descarga atmosférica. Esta antecipagdo permite
ampliar o raio de protecdo, segundo alguns
fabricantes, até 120 metros para o equivalente ao
nivel de protegao nivel lll da norma ABNT NBR
5419:2015.

Comparando um captor ESE com outro
convencional com o0 mesmo comprimento e
geometria, a emiss&o do lider ascendente em um
captor ESE ocorreria, segundo seus fabricantes,
em um tempo significativamente inferior ao de um
captor convencional, aumentando a probabilidade
da descarga atingir exatamente o captor ESE.
Neste caso teriamos a possibilidade de determinar
o ponto de impacto da descarga atmosférica, que
seria o unico ponto a ser protegido, reduzindo
entdo a incerteza associada a necessidade de
proteger um numero maior de pontos como ocorre
nos subsistemas de captagdo convencionais.
A questao essencial que deve ser considerada em
relacdo a utilizacdo dos captores ESE é a nao
comprovagdo em situacOes reais, diferentes das
encontradas em laboratériob, da emissao
antecipada do lider pelo captor ESE ou se mesmo
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emitido antecipadamente, este lider ira se
encontrar com o lider escalonado originado da
nuvem, ja que existirdo varios outros pontos que
também emitirdo seus lideres, sendo impossivel
determinar qual sera aquele a se conectar com o
lider escalonado.

Os responsaveis pelo desenvolvimento, fabricagao
e comercializagdo dos sistemas de protecao ESE
nunca conseguiram fornecer base tedrica ou
empirica para as suas afirmagdes. Os trabalhos
cientificos publicados por eles nas ultimas décadas
nao obtiveram comprovagcdo da comunidade
cientifica independente.

Figura 1 — Captor ESE, fabricacdo Indelec Smart
Lightning Solutions

3.2 — CHARGE TRANSFER SYSTEM (CTS)

Os sistemas dissipativos, também conhecidos
como Charge Transfer System™ (CTS™) sao
sistemas de protegdo destinados a evitar a
ocorréncia de descargas atmosféricas em uma
determinada area. Supostamente um sistema de
protecdo dissipativo acumula cargas elétricas
originadas de nuvens carregadas de um certo local
e a transfere progressivamente para o solo.
O processo pelo qual um objeto pontiagudo imerso
em um campo eletrostatico transfere cargas
elétricas entre o ar e o captor € chamado pelos
idealizadores dos sistemas de protegéo
dissipativos de descarga pontual. Eles alegam que
as moléculas de ar ionizadas formam um conjunto
de moléculas carregadas e nao carregadas
denominado carga de espaco, que atuara para
formar um escudo entre a nuvem carregada e a
estrutura que deveria ser protegida.
E possivel que um leigo se impressione com a
teoria descrita acima, mas qualquer profissional
com um minimo de formagdo em eletricidade
percebera imediatamente que esta teoria apresenta
lacunas imensas. A atmosfera terrestre constitui
um circuito elétrico complexo, onde cargas elétricas
séo trocadas constantemente entre as nuvens e o
solo. A formagdo de uma nuvem carregada,
cumulo-nimbos, ocorre durante um intervalo de

tempo e a uma altura impossiveis de ser
influenciada por qualquer tecnologia existente até o
momento, por mais disruptiva que ela seja.

Ao contrario dos ESE, nao existe nenhuma norma
nacional ou internacional que oriente a utilizagao
dos sistemas dissipativos, sendo todas as
informacoes técnicas sobre eles de
responsabilidade exclusiva de seus fabricantes.
Enquanto a teoria sobre os ESE possui pontos em
comum com o0s sistemas convencionais, 0s
fundamentos técnicos sobre os sistemas
dissipativos sao essencialmente opostos a teoria
classica sobre a protegdo contra descargas
atmosféricas. Por este motivo, embora sejam
ambos sistemas de protecdo ndo convencionais,
defensores dos sistemas ESSE e CTS™ se opbdem
entre si, cada um afirmando a ineficacia do sistema
nao convencional concorrente.

Figura 2 — Captor CTS™, fabricagdo Sunkwang
LTI., Inc. Manufactures & suppliers

4.0 — AS NORMAS TECNICAS

Segundo a Associagao Brasileira de Normas

Técnicas (ABNT)[16] a normalizagao é o processo
de formulagdo e aplicagdo de regras para a
solucdo e prevengdo de problemas, através da
cooperagao de todos os interessados. Para o
estabelecimento destas regras a tecnologia é
utilizada para estabelecer de forma neutra e
objetiva condigbes para que produtos, projetos e
sistemas atendam suas finalidades dentro de
critérios bem definidos de desempenho e
seguranga.
Uma norma é um documento obtido através de
consenso e aprovado por um organismo
reconhecido, que fornece as regras e diretrizes
para a sua elaboragao por um grupo de pessoas.
Uma norma por principio deve ser utilizada
voluntariamente, mas sua aceitacdo se deve por
ela representar o consenso sobre o estado da arte
de determinado assunto, obtido pelos especialistas
das diversas partes interessadas.
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Através de seu Comité Brasileiro de Eletricidade,
responsavel pelo comité n°® 3 (CB3) da ABNT, o
Brasil vincula-se a IEC sendo membro desta
organizagdo. Desta forma as normas técnicas
brasileiras na area de eletricidade podem ser
normas desenvolvidas totalmente no Brasil, normas
traduzidas literalmente de normas IEC, conhecidas
como normas ABNT NBR IEC, ou as proprias
normas |EC, quando ndo existirem normas da
ABNT tratando do mesmo assunto.

Apesar de seu uso voluntario, a norma nao € uma
lei. No Brasil devemos segui-las devido ao Cddigo
de Defesa do Consumidor [17] e a Norma
Regulamentadora n°® 10, Seguranca em Instalagdes
e Servicos em Eletricidade, do Ministério do
Trabalho.

41 — AS DESCARGAS ATMOSFERICAS E AS
NORMAS TECNICAS

A norma ABNT NBR 5419:2015 responde
pela seguranca da sociedade brasileira em relagao
aos riscos causados pelas descargas atmosféricas.
A parte 2 desta norma[2] trata justamente do
gerenciamento dos riscos causados pelas
descargas atmosféricas em relagcao a vida humana,
interrupcdo de servicos publicos, perda de
patriménio cultural e prejuizos econdmicos.
Embora ndo exista garantia absoluta de protecao
pela aplicagdo desta norma, a experiéncia nacional
e internacional obtida ao longo de décadas com a
utilizagdo dos principios la contidos garante a
maxima seguranga possivel, 0 que é incontestavel,
jA que nao existem trabalhos cientificos,
reconhecidos nacional ou internacionalmente que
contestem os sistemas convencionais de protegcao
contra descargas atmosféricas.

N&o existe nenhuma norma internacional sobre
sistemas de protegdo contra  descargas
atmosféricas ndo convencionais, sejam eles ESE
ou dissipativos.

Como ja mencionado nao existe nenhuma norma
técnica nacional validando e orientando a utilizagao
de sistemas dissipativos, o que por si ja demonstra
a precariedade técnica da sua utilizacdo. Toda
informacao sobre estes sistemas deve ser obtida
através dos catalogos técnicos dos seus
fabricantes, o que os torna os unicos fiadores
destas solugoes.

Ja os sistemas ESE possuem normas nacionais
especificas sobre eles, sendo a principal, podendo
ser considerada a norma original sobre o assunto,
a francesa NFC 17-102:2011, Protection of
Structures and open areas against lightning using
early streamer emission air terminals.

Na tentativa de possibilitar a utilizagdo de seus
produtos no Brasil, em desacordo com a NBR
5419:2015, alguns  fornecedores tentaram
disseminar a ideia de que a norma ABNT
NBR5419:2015 €& omissa sobre sistemas néao
convencionais, valendo neste caso o conceito de
que na auséncia de uma norma nacional sobre
determinado tema seria permitida a utilizagdo de
uma norma internacional equivalente.

Nao é valida a utilizagdo no Brasil de nenhuma
outra norma sobre protecdo contra descargas
atmosféricas, porque a norma ABNT NBR
5419:2015 é especifica sobre este tema e as areas
que ela ndo abrange constam do seu texto, n&do
sendo sistemas convencionais um deles, ja que na
pagina 6 da primeira parte desta norma[1] um
subsistema de captacao € definido como a parte de
um SPDA externo usando elementos metalicos
como hastes, condutores em malha ou cabos em
catenaria, projetados e posicionados para
interceptarem descargas atmosféricas. Assim
sendo, admitir qualquer solugao que pretenda atrair
a corrente da descarga atmosférica ou evitar que
ela acontega contraria totalmente o espirito da
norma brasileira de protecdo contra descargas
atmosféricas, o que traria para o Brasil a perigosa
situacdo de termos duas normas conflitantes
tratando do mesmo assunto, situagao que ja existe
em outros paises, mas nao deveriamos adotar.
Mais perigosa ainda é a pretensdo de alguns
fornecedores de sistemas ndo convencionais que
advogam a utilizagdo de sistemas dissipativos ou
ESEs para a protegdo de pessoas em areas
abertas. A norma ABNT NBR 5419:2015 orienta as
pessoas que se encontrem em locais abertos na
iminéncia de uma tempestade elétricas para se
abrigarem em locais fechados, ja que na sua
introdugdo a norma alerta para a inexisténcia de
dispositivos ou métodos capazes de modificar os
fendmenos climaticos naturais a ponto de se
prevenir a ocorréncia de descargas atmosféricas
[1]. Em outro ponto a seguir a norma assegura que
as medidas de protecdo consideradas por ela sao
comprovadamente eficazes na reducdo dos riscos
associados as descargas atmosféricas[1].

A estratégia adotada no Brasil para flexibilizar a
norma de protegdo contra descargas atmosféricas
€ semelhante a adota em outros paises, como
aconteceu nos Estados Unidos onde os
fornecedores de sistemas de protecdo néo
convencionais trabalharam para que a norma
americana de protecdo contra descargas
atmosféricas[17] permitisse a aplicagdo de suas
solugdbes, mas quando ndo obtiveram este
resultado passaram a defender a criacdo de uma
outra norma exclusiva sobre sistemas nao
convencionais, o que também n&o ocorreu, ja que
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A maioria dos profissionais norte-americanos
envolvidos com o tema ndo eram favoraveis a este
tipo de solugdes.

Finalmente, mas ndo menos importante, a omissao
em relacédo a utilizagdo no Brasil de sistemas de
protecdo contra descargas atmosféricas nao
convencionais abriria a possibilidade de fabricantes
de outros produtos que nao sa aceitos no Brasil
utilizarem a mesma estratégia, alegando que a
inexisténcia de norma brasileira sobre um
determinado assunto autorizasse a utilizagdo de
uma norma nacional de determinado pais.

5.0 - CONCLUSOES

Os sistemas nao convencionais de protecao contra
descargas atmosféricas ndo atendem as
recomendagdes da norma ABNT NBR 5419:2015.
A sociedade brasileira em geral, e os profissionais
de instalagbes elétricas em especial, devem
trabalhar intensamente para que estas solugdes
ndao sejam utilizadas, diretamente, ou de forma
camuflada, devido aos riscos representados para a
seguranga da sociedade e pelas consequéncias
que pode ocasionar a todo o sistema brasileiro de
normatizacao.
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RESUMO

Este artigo visa analisar os impactos que
as instalacbes de microgeragdo distribuida
fotovoltaico trazem a seguranga elétrica das
instalagbes residenciais no Brasil, levando em
consideragdo as condigdes reais das instalagbes
elétricas existentes.

1.0 - INTRODUGAO

Desde o racionamento de energia elétrica
que o Brasil passou em 2001, o setor de
eletricidade passou por profundas mudangas,
trazendo, dentre outras coisas, uma modificagdo da
matriz energética nacional, até entdo, praticamente
baseada em usinas hidrelétricas.

A preocupagdo com meio ambiente aliado
a redugcdao dos custos de instalagbes e
equipamentos e de esforgo governamental trouxe
nos ultimos anos um aumento do uso de usinas
com fontes renovaveis de energia, principalmente
eolicas.

Complementando a diversificagdo da matriz
energética nacional, em 2012, a ANEEL editou a
resolugao normativa N° 482, que estabelece as
condi¢cdes para 0 acesso a micro € minigeragao
distribuida, criando um marco no Brasil.

Essa regulamentacao permitiu uma forte
expansao das ligagbes distribuidas, principalmente
no segmento residencial.

No entanto, quando analisamos
tecnicamente, passamos a ter um gerador de
energia em cada residéncia com geragao
fotovoltaico, operados e instalados por pessoas
leigas. Esse fato torna necessario que se tenha
atengdo para que a seguranga das pessoas nao
seja posta em risco, dificudade maior quando
levamos em consideragao as condigdes atuais das
instalacdes elétricas brasileiras.

2.0 — As instalagdes elétricas residenciais

Os acidentes com eletricidade levam a
Obito praticamente a mesma quantidade de
pessoas que o virus da dengue (fonte Procobre).
Segundo levantamento feito pela Abracopel, o
numero choque elétricos fatais em 2016 foram 599,
curto-circuito por incéndio 448, sendo 33 mortes
em incéndios oriundos de curto-circuito.

O levantamento do programa Casa Segura
do Procobre mostra condi¢cdes preocupantes das
instalacdes elétricas residenciais no Brasil.

TOTAL DE CHOQUES ELETRICOS
FATAIS E NAO FATAIS 2013 - 2016

592 a2 590 599
173 196 215
123
2013 2014 2015 2016
B Choques fatais B Choques n&o fatais

Fig 1 Total de choques elétricos fatais e ndo fatais de 2013 a
2106

3.0 - As instalagbes fotovoltaicas em
residéncias

No ultimo ano o numero de residéncias
com sistema de energia fotovoltaico tem crescido
exponencialmente. Os dados da Aneel mostram
um total de 10.561 conexdes até 05/2017.
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Fig 2 - Numero de conexoes de Micro e Minigeragdo
distribuida

No entanto, a qualificagdo das empresas e
a qualidade dos projetos referente aos sistemas
fotovoltaicos tem deixado a desejar.

Some-se a esse fato a auséncia de normas
nacionais (ABNT) para as especificidades do
sistema  fotovoltaico e de  determinados
equipamentos que sao utilizados nesse tipo de
instalacao, todos os ingredientes para acidentes,
principalmente em residéncia, encontram-se
existentes.

3.1 - Funcionamento de um gerador
Fotovoltaico

Um gerador fotovoltaico consiste em uma
série de equipamentos e materiais (placas solares,
cabos, conectores, inversores, etc.) que
transformam a energia do sol em energia elétrica.

Um sistema de energia fotovoltaica pode
ser isolado da rede da concessionaria (off-grid),
conectado a rede da concessionaria sem
armazenamento de carga (on grid) ou conectado a
rede da concessiondria com armazenamento de
carga hibrido), este ultimo permitindo que em caso
de falta de energia da concessionaria, as
instalagcbes possuam energia elétrica para uso.

Os sistemas  off-grid normalmente
trabalham em extra baixa tensdo e os sistema
hibridos ainda s&o incipientes no Brasil, dessa
forma, o presente trabalho se focara no sistema no
grid.

Ao contrario da maioria das outras fontes
geradoras de energia (hidroelétrica, termelétrica,
nuclear e edlica) a geragdo de energia em um
sistema fotovoltaico & feita em corrente continua
(CC) e ndo em corrente alternada. As tensdes de
trabalho do sistema podem chegar a 1000V, em

pequenas aplicagdes e a 1500V, em aplicagdes
maiores, tais como usinas solares.

3.2 — Desenvolvimento do mercado fotovoltaico
de geragao distribuida

Nao é possivel falarmos em seguranga
sem entender a cultura e as peculiaridades do
setor. No caso do segmento fotovoltaico, a forma
como foi desenvolvido é de suma importancia para
compreensdao dos riscos que estdo sendo
assumidos.

Para desenvolvimento do setor, empresas
passaram a importar os painéis solares e o0s
inversores. Ao juntar tudo em um conjunto Unico, a
legislacao tributaria permitiu que se tivesse uma
série de beneficios tributarios.

No entanto, ainda era necessario que se
criasse profissionais aptos a vender, dimensionar e
instalar esse sistema.

As empresas acima, chamadas de
distribuidores, criaram cursos de capacitagao, a fim
de fomentar o mercado. Logo a seguir, novas
empresas voltadas especificamente para
treinamento de m&o de obra para sistemas
fotovoltaicos comegaram a surgir.

A baixa barreira de entrada para trabalhar
como instalador de sistemas fotovoltaicos
(doravante chamado de integrador), aliado as
condi¢des econdmicas do pais, levou uma série de
pessoas a buscarem esses cursos e a seguir
iniciarem a venda e/ou instalacdo desse tipo de
sistema.

No entanto, esses cursos focam na parte
comercial € no dimensionamento de quantas
placas e inversores sao necessarios para
determinada produgédo de energia elétrica. Esses
Cursos nao possuem, em sua maioria, nenhuma
informacao sobre eletricidade, e é permitido para
qualquer pessoa que deseje realizar o treinamento.

Com isso, nos ultimos anos, passamos a
ter uma série de pessoas e empresas que se
julgam aptos para desempenhar os servigos de
instalacdo de sistemas fotovoltaicos, sem, no
entanto, conhecer questdes basicas de eletricidade
e como lidar com os riscos inerentes a eletricidade
e principalmente com os riscos elétricos de um
sistema fotovoltaico.

3.3 — Os engenheiros eletricistas e o mercado
fotovoltaico

Um sistema fotovoltaico possui uma série
de peculiaridades em relagdo a geragao de energia
em CA e as instalagdes elétricas que estamos
habituados. Por se tratar, no Brasil, de uma
tecnologia recente, esse tipo de sistema nao faz
parte da ementa da maioria, se ndo de todos,
cursos de graduacdo em engenharia elétrica no
Brasil. Dessa forma, os engenheiros eletricistas
que militam em instalagbes elétricas no Brasil, para
atuarem no setor, deverdo buscar conhecimentos
que até entdo nao possuem.
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A auséncia de bibliografia nacional e de
normas técnicas nacionais especificas para
sistemas fotovoltaicos dificulta ainda mais essa
busca por conhecimento.

Ao buscar conhecimento entdo, faz-se
necessario recorrer a normas e bibliografia
internacional, além do tempo dedicado ao estudo.
Tudo isso traz um custo, o que, a priori, deveria ser
repassado ao valor do sistema.

No entanto, apesar da legislacdo do
sistema CREA/CONFEA prever que o profissional
responsavel por projetar e instalar sistemas
fotovoltaicos tenha registro no conselho, tal fato
ndo ocorre, tendo um sem numero de profissionais
apenas “vendendo” a assinatura sem estarem
realmente projetando.

4.0 - Riscos oriundos de um sistema
fotovoltaico

Um sistema fotovoltaico apresenta certas
particularidades quando comparada com nossas
instalacdes elétricas em CA. Além do uso da CC,
podemos destacar, a capacidade de iniciar e
sustentar arcos fotovoltaicos em correntes pouco
superiores a corrente nominal do sistema. Outra
caracteristica importante € que se ha sol, tem
tensdo nos terminais da placa.

Os principais equipamentos em um sistema
fotovoltaico também s&o especificos, com isso, o
uso de equipamentos para as instalagcbes em CA
em CC traz um fator de risco de acidentes e/ou
incéndio.

As normas de produto de alguns
equipamentos trazem seu escopo tensdes em
corrente continua até 1500V, no entanto, eles nao
atendem as peculiaridades de um sistema
fotovoltaico, o que nos obriga a buscar
equipamentos projetados para uso em sistemas
fotovoltaicos, normalmente fabricados com normas
internacionais ou estrangeiras. Muitos fabricantes
no Brasil se aproveitam desse vacuo normativo
para ofertar produtos que nao sdo condizentes com
as caracteristicas de um sistema fotovoltaico.

41 - Vicios em projetos e instalagoes
fotovoltaicas

Entre os principais vicios em instalagdes de
sistemas fotovoltaicos residenciais no Brasil,
podemos destacar:

a) O uso de duas fontes de tensdo no mesmo
quadro e/ou eletroduto fechado, em
desconformidade com o item 4.2.5.7 da
NBR5410:2005.

Alguns distribuidores ofertam o quadro onde
estdo instalados os dispositivos de seccionamento
e/ou protecdo do sistema fotovoltaico e da
concessionaria no mesmo involucro, sem
separacao fisica. Além de vedado por norma,
quando desligamos a seccionadora do lado de CC

ainda teremos tens&do caso haja insolagédo, o que
pode levar a um erro humano durante servigos de
manutengao.

Conexdes do Inversor

Saida CC F FIN

Terra CC

+ = F FIN
Entrada CC Entrada CA

Fig 3 - String box com 2 fontes energia - Catalogo PHB Solar

b) Uso de disjuntores para protegcdo e/ou
seccionamento no lado de CC apropriados
para CA.

A dificuldade de se comprar disjuntores
apropriados para CC aliados a falta de
conhecimento dos instaladores fez com que muitas
instalagbes sejam feitas com disjuntores para uso
em CA e ndo em CC, conforme foto abaixo, tirada
em uma instalacéo existente no bairro do Humaita,
RJ.

Fig 4 - Disjuntores CA e DPS CA utilizados erroneamente em
CC — Foto de arquivo pessoal — Instalagdo em residéncia no
Humaita - RJ

c) DPS ndo especificos para sistemas
fotovoltaicos
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Em um sistema fotovoltaico conectado a rede,
sem acondicionamento de carga, a corrente de
curto circuito € um pouco maior que a hominal.

Quando projetamos a instalagdo de um DPS
fabricado conforme NBR IEC 61643-1, utilizamos
um fusivel de retaguarda, para que, ao fim da vida
util, ao se tornar um curto fase-terra, esse fusivel
de retaguarda abra e retire o DPS do circuito.

No entanto, ao utilizarmos esses DPS em
sistemas fotovoltaicos, a corrente de curto sera
insuficiente para a operagéo desse fusivel, mesmo
em dias de boa insolagdo. Como o fim da vida util
do DPS ocorre, normalmente, em dias de
tempestades, essa corrente sera menor ainda,
sendo mais dificil ainda a operagéo do fusivel de
retaguarda.

Tripping time depends.
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Fig 5 - Risco de formagdo de arco x tempo operagdo fusivel -
Imagem retirada de catalogo da Dehn

Com isso, ao utilizarmos um DPS conforme
NBR IEC 61643-1, a chance de o DPS ao fim de
sua vida util formar um arco voltaico e virar um foco
de incéndio s&o consideraveis (ver figura 5).

Esse problema foi diagnosticado na Europa, e
em 2011 foi feito uma norma europeia (EN 50539-
11) para DPS em FV, visando garantir que os DPS
sejam desconectados a rede ao fim de sua vida
atil.

Alguns dos principais fabricantes nacionais de
DPS alegam que nao precisam atender a essa
norma, visto existir uma norma de produto que
atenda a corrente continua. Como DPS é um
assunto muito especifico, boa parte da comunidade
técnica desconhece essas especificidades e de
boa fé confia nesses fabricantes, colocando, no
entanto, o patrimonio e a vida de seus clientes em
risco.

d) Desconhecimento das normas de
instalacoes elétricas em CA

Todas as instalagbes de um sistema
fotovoltaico conectado a rede possuem uma parte
do sistema em CA e estdo, necessariamente
instalados em uma instalagdo que possui
instalacoes elétricas em CA.

Nao ¢é factivel que a condicdo das
instalacbes em CA e o tipo de ambiente nao

interfira no projeto e nas decisdes para a instalagao
de um sistema fotovoltaico.

Sistemas fotovoltaicos instalados em locais
de afluéncia de publico, de ambiente assistenciais
de saude ou em locais de area classificada,
precisam necessariamente atender as
prerrogativas de seguranga também desses locais.

Novamente, o fato de empresas e pessoas
ndo conhecedoras do segmento de mercado de
instalacbes  elétricas torna-se uma fonte
preocupante de falhas e vicios em instalagbes
elétricas.

5.0 — NR-10 e as instalagoes fotovoltaicos

A Nr-10 tem por objetivo determinar os
requisitos minimos para garantir a saude e
seguranca dos trabalhadores que, direta ou
indiretamente, interajam com a eletricidade.

De acordo com seu item 10.1.2 temos:

“10.1.2 Esta NR se aplica as fases
de geragdo, transmissao,
distribuicdo e consumo, incluindo
as etapas de projeto, construgdo,
montagem, operagdo, manutengdo
das  instalagbes  elétricas e
quaisquer trabalhos realizados nas
suas proximidades, observando-se
as normas  técnicas  oficiais
estabelecidas pelos orgaos
competentes e, na auséncia ou
omissdo  destas, as  normas
internacionais cabiveis. *

Pelo texto acima, vemos que a NR-10 se
aplica aos servigos de instalagdes fotovoltaicas,
precisamos agora verificar o que 0 mercado nao
tem feito.

5.1 — Medidas de Controle

Ao determinar que se adote técnicas de
analise de riscos para se poder determinar quais
medidas de controle do risco elétrico e de outros
riscos adicionais, a NR-10 ja passa a exigir que os
profissionais envolvidos na determinagdo dessas
medidas ja disponham de wuma série de
conhecimentos  técnicos sobre o sistema
fotovoltaico.

As empresas que possuam sistemas
fotovoltaicos em suas dependéncias precisam
manter atualizados seus esquemas unifilares,
especificacdo do sistema de aterramento e demais
equipamentos e sistemas de protegcédo. Esses dois
pontos citados ja demandam um conhecimento
técnico de eletricidade, pois desde de antes da
instalacdo sdo necessarios uma série de
conhecimentos em eletricidade para se determinar
de como integrar o sistema fotovoltaico em uma

ESW Brasil 2017



116

instalacdo ja existente, mantendo um grau de
seguranga aceitavel.

Para os estabelecimentos que sejam
obrigados a constituir e manter o Prontuario de
Instalagbes Elétricas (PIE), sera necessario o
desenvolvimento e treinamento de uma série de
procedimentos e instru¢des técnicas para
realizagcdo de trabalho seguro com as instalagdes
fotovoltaicas.

5.2 — Medidas de protegéao coletiva

A NR-10 entende que as medidas de
protecdo coletivas prioritarias a serem adotadas
sdo a desenergizacdo e o uso de tensdo de
seguranga, nessa ordem.

A desenergizagdo de um sistema
fotovoltaico em periodo diurno com boa insolagao
demanda uma série de procedimentos que podem
ocasionar falha humana (i. e. retirar a carga e
depois seccionar em um conector). A opg¢ao do uso
de tensdo de seguranga so esta disponivel com o
uso de microinversores ou MLPE, sendo o segundo
tipo, no momento, sem distribuidores no Brasil.

Em virtude dessa dificuldade, que em
muitas condi¢des se tornara uma impossibilidade,
outras medidas deverao ser tomadas, dentre elas o
seccionamento automatico da alimentacdo, que,
também nao conseguiremos fazer.

Dessa forma, podemos considerar, para
fins de gerenciamento de riscos, que todo o
trabalho no lado de CC de um sistema fotovoltaico
€ um servigo energizado, e as medidas de controle
partirdo desse pressuposto.

5.3 — Medidas de protegéo individual

Por n&do conseguirmos executar o
procedimento de desenergizagdo, nem levar o
sistema para uma tensdo de seguranga, sera
necessario o uso de EPI durante todo o servigo de
manuteng¢ado. O principal problema desse ponto é
que os EPI “padrées” para eletricistas que se usa
deveréo ser revistos.

Para os eletricistas que trabalhem no lado
CA e CC do sistema, por exemplo, ou se usara
luvas isolantes diferentes ou apenas uma luva para
tensdo mais alta, o que, no entanto, prejudicara o
tato.

Qualquer uma das hipoteses (uso de duas
luvas ou apenas a de maior tensdo) gerara uma
possivel situacdo de trabalho inseguro, pois sera
possivel que o trabalhador ou n&o troque as luvas,
ou retire a luva para trabalhar no lado de CA.

A definicdo da vestimenta também tera
maior complexidade, em virtude de o calculo de
energia incidente agora precisar considerar a parte
de CC.

5.4 — Seguranga em projetos

Esse é um ponto importante da NR-10, pois
traz a preocupagido com seguranga para o inicio de
tudo, que é o projeto.

Em instalagbes fotovoltaicas residenciais
isso se torna um problema, pois o mercado
considera que projeto sdo apenas os documentos
entregues a concessionaria para efetivagdao do
sistema, ndo havendo dessa forma, preocupacao
com seguranga em projetos para as instalagbes
fotovoltaicas.

Um problema crénico do setor é que o
dimensionamento e as especificagbes dos
materiais vem sendo realizados pelas empresas de
distribuicdo, que nao necessariamente possuem
em seu corpo técnico engenheiros e técnicos com
expertise em instalagcdes, o que seria normal, visto
que o core business de uma empresa de
distribuicdo deve ser voltado para a sua atividade e
nao para projeto, por exemplo.

Por melhor que seja a qualificagdo do
profissional que for instalar, projetos com vicios,
serdo executados com vicios. Instalagdes sem
projeto, que é o que ocorre na realidade na maioria
das instalagbes sistemas fotovoltaicos residenciais
no Brasil, estdo fadadas a serem inseguras, por
definicao.

5.5 — Seguranga em instalacoes elétricas
energizadas

Como visto no item 5.2, garantir a
desenergizacdo ou o trabalho com tensdo de
seguranga em sistemas fotovoltaicos nem sempre
é factivel.

Dessa forma, devemos considerar que as
intervencbes serdo feitas com as instalagbes
energizadas. Tal consideracdo, vai determinar,
entre outras coisas, que:

o Necessario treinamento para trabalho com
instalacdes elétricas energizadas,
conforme Anexo Il da NR-10;

e Trabalhos que exigem ingresso na zona
controlada deverdao ter procedimentos
especificos.

e Sempre que inovagdes tecnoldgicas forem
implementadas, devem ser previamente
elaboradas andlises de risco, com o0s
circuitos desenergizados e 0s
procedimentos de trabalho.

O atendimento a essas condigbes ja vai
exigir um certo grau de estruturacdo e
profissionalismo de parte das empresas e
profissionais que se disporem a executar esse tipo
de servigo. O problema reside no fato do senso
comum do mercado de entender que esse tipo de
servico € simples, impressao essa reforgada pelos
diversos cursos de energia fotovoltaica oferecidos
no pais.

Por isso, além dos riscos que as
peculiaridades do sistema fotovoltaico possuem,
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temos um elemento agravante, que ¢é o
desconhecimento da existéncia de determinados
riscos.

5.6 — Habilitagao, qualificagado, capacitagao e
autorizagao dos trabalhadores

Esse item da NR-10 esclarece que todos
os trabalhadores que intervirdo em instalagdes
elétricas deverao ter autorizagdo da empresa. Para
serem autorizados, esses trabalhadores precisam
ser classificados (capacitados, qualificados ou
habilitados) e realizarem o treinamento especifico
sobre os riscos decorrentes de energia elétrica.

Principal atencdo devemos dar aos
trabalhadores capacitados. A capacitagdo s6 é
valida na empresa que o capacitou e nas
condic¢des estabelecidas pelo profissional habilitado
e autorizado que o capacitou e que trabalhe sob a
responsabilidade de um profissional habilitado e
autorizado.

Com isso em mente, empresas ou
profissionais que n&do sdo qualificados (néo
dispdem de curso reconhecido pelo sistema oficial
de ensino na area de elétrica) ndo poderiam estar
desempenhando o0s servicos que englobam
instalacbes elétricas em sistemas fotovoltaicos, se
nao possuirem profissional habilitado que seja
responsavel por sua capacitagao e que acompanhe
0 seu trabalho, 0 que nado é realidade para a
grande maioria das empresas de instalagdo de
sistemas fotovoltaicos.

Essa restricdo, que nao foi pensada
originalmente para sistemas fotovoltaicos, se torna
uma barreira de entrada para novas empresas,
mas auxilia e muito a seguranga em sistemas
fotovoltaicos, pois obriga que essas empresas, no
minimo, possuam eletricistas com formacao
educacional formal, se considerarmos, por
exemplo, empresas que em seu modelo de negdcio
apenas instalam e nao projetam.

No entanto, a forma como o mercado hoje
se estruturou, despreza totalmente esse item. Com
excecdo das empresas que 0s soOcios sao
profissionais habilitados e empresas de maior porte
que ja possuem esses profissionais em seu corpo
técnico, a maioria das empresas de instalagdes
elétricas do setor, que sdo de pequenas empresas,
executam as instalagdes apenas com profissionais
que nem capacitados o sao.

5.7 — Treinamento — Seguran¢a em instala¢ées
e servigos em eletricidade

O treinamento previsto na NR-10 ha muito
tempo teve seu conceito desvirtuado, se tornou
uma fabrica de venda de cursos, ao invés de um
avango na seguranga.

E comum o entendimento que o curso de
NR-10 é condicdo necessaria e suficiente para que
se possa desempenhar um servico de instalagédo
correto e com seguranga, o que é falso.

O curso, além de obrigatorio, tem algumas
consideracgdes que deveriam ser cumpridas. A mais
importante, talvez, seja a exigéncia de que o
treinamento deve ter em mente os riscos que
aquele profissional sera submetido.

Podemos, entéo, concluir, que o curso para
um trabalhador da distribuidora de energia sera
diferente de um para um trabalhador na
manutencdo de um parque fabril e por sua vez
diferente de um trabalhador que realiza instalagdes
elétricas prediais. Cada um desses trabalhadores,
em caso de mudanga de emprego ou local de
trabalho, deveria passar por uma reciclagem, e
além disso, um curso “padrdo” lecionado por
qualquer instituicdo nao atendera ao objetivo da
NR-10, que é reduzir a possibilidade e ocorréncia
de acidentes em instalagdes elétricas.

Quando realizamos essa mesma
interpretacdo para instalagbes fotovoltaicas, esse
problema se torna mais drastico.

As especificidades sao diferentes, os riscos
sdo outros, o treinamento NAO PODE
necessariamente ser o mesmo dado.

Um profissional que ja tenha o treinamento
de NR-10, precisara, entdo, no minimo de uma
reciclagem. A carga horaria dessa reciclagem
dependera das consideragbes dos profissionais
responsaveis por esse treinamento, mas face as
especificidades e do carater novo das instalagdes
fotovoltaicas, sugerimos, no minimo, as 40 horas.

Observando a ementa minima prevista na
NR-10, notaremos que as medidas de controle de
risco elétrico e seccionamento automatico da
alimentagcdo deverdo ser revistas, reforco das
normas técnicas brasileiras, além da incluséo de,
no minimo, a NBR16274 (o bom senso sugere
também o uso da IEC 62548) e da 5419.

EPI's, EPC’s e procedimentos de trabalho
deverdo passar por uma forte revisdao, o qual
devera ser feita por um conjunto de profissionais,
tanto da area elétrica quanto da de seguranga do
trabalho.

6.0 - CONCLUSOES

Tal como se caminha no setor de
instalacbes de sistemas fotovoltaicos, estamos
aumentando exponencialmente os riscos elétricos
0s quais as pessoas e 0s usuarios das edificagdes
que possuam sistemas fotovoltaicos estdo
submetidos. A forte expansdo do mercado s6 tende
a ampliar esse problema, e se nao forem tomadas
providéncias, questdo de tempo para que acidentes
graves acontegcam.

A solugéo para isso s6 sera possivel apds
os diversos players do mercado enxergarem isso e,
juntos, comecarem a propor e implementar
medidas que mude esse retrato.

Para isso, a participagdo das principais
associagdes do setor nessa tarefa é de suma
importancia.

Uma vida perdida sera uma vida a mais
que o aceitavel.
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RESUMO

Desenvolver capacidades técnicas com foco na
seguranga em eletricidade em cursos de formagéao
profissional e académica é um desafio das
instituicbes de ensino, que enfrentam a
desvalorizagdo do assunto pelos alunos e muitas
vezes também pelos professores.

Conduzir os futuros profissionais, enquanto ainda
estudantes, a atingir a cultura de seguranga em
eletricidade contribui na diminuigdo dos indices de
acidentes de trabalho de origem elétrica no Brasil.

Este artigo faz uma andlise da aplicagdo da
Metodologia de Ensino com Base em
Competéncias na construgcdo de cursos de
formacgao profissional, avaliando a sua influéncia no
desenvolvimento das capacidades técnicas
relacionadas a seguranga em eletricidade nos
cursos de graduacdo e técnicos que envolvem
atividades dessa area.

Para esta avaliagéo, analisamos um Curso Técnico
de Eletroeletrénica estruturado a partir da
metodologia de ensino com base em
competéncias. Esta metodologia prevé que o curso
seja construido a partir de um comité técnico
setorial da area, que por sua vez estrutura o perfil
profissional considerando as competéncias
profissionais da funcdo e a partir do perfil
profissional definido, uma equipe de professores
organiza o plano deste curso.

Entende-se, nesta metodologia, que O
conhecimento ou conteudo sdo subsidios para o
desenvolvimento das competéncias profissionais e
que estas sdo os objetivos do ensino. Isto
potencializa estratégias de ensino que buscam
refletir situagcdes reais do cotidiano do profissional,

Prof. Dr. Gilmar Barreto
Faculdade de Engenharia Elétrica
e de Computacgao - FEEC
Universidade Estadual de
Campinas - UNICAMP
gbarreto@dsif.fee.unicamp.br

desse modo, os aspectos relacionados a
seguranga em eletricidade, que estdo intrinsecos
na atividade deste profissional, ficam evidentes no
olhar do professor, que deve obrigatoriamente
considerar esses aspectos no planejamento do
ensino.

Este artigo traz uma reflexdo sobre essa
perspectiva da seguranga em eletricidade na
formacgao profissional e académica de futuros
profissionais e propde também uma estratégia de
ensino com potencial para ser implantada em
cursos de formacdo profissionais e académicos
relacionados a eletricidade. Realizamos
consideracdes sobre: “E possivel desenvolver uma
cultura de seguranga em eletricidade nos
profissionais, enquanto ainda na etapa de
formacao profissional ou académica? ”; “Sera que
ao atingir esse comportamento, poderiamos mitigar
a ocorréncia de acidentes de trabalho de origem
elétrica? ”; “Em quais momentos da formacao
profissional seria pertinente e adequado abordar as
questbes de seguranca com o objetivo de
desenvolver esse comportamento no futuro
profissional da area? ”

1 - INTRODUGAO

Em tempos atuais, a formacdo do trabalhador ndo
deve ser apenas regulada por tarefas relativas a
postos de trabalho. O mundo do trabalho exige,
cada vez mais, um profissional que domine nao
apenas o conteudo técnico especifico da sua
atividade, mas que, igualmente, detenha
capacidade critica, autonomia para gerir seu
préprio trabalho, habilidade para atuar em equipe e
solucionar criativamente situacdes desafiadoras em
sua area profissional.

A Metodologia de Ensino com Base em
Competéncias considera métodos e técnicas para
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serem aplicadas desde a criagdo de um curso ao
planejamento das situagdes de aprendizagem,
incluindo as estratégias de ensino e os critérios de
avaliagao que serdo elaborados pelos docentes, no
desenvolvimento das aulas, de modo que ha um
alinhamento no modo de pensar entre a criagao do
curso e o seu desenvolvimento, potencializando a
eficiéncia na relagéo ensino/aprendizagem.

Na década de 50 e 60, prevaleceu na forma de
organizagdo do trabalho o modelo taylorista-
fordista de produgédo que se caracterizava por uma
visdo de administragdo que legitimava a separagao
entre concepgéo e execugdo. Nesse modelo, uma
enorme parcela dos trabalhadores, dedicados a
execucdo, nao necessitava, para o eficiente
desempenho de suas respectivas tarefas, qualquer
conhecimento que extrapolasse a rotina dos atos
para os quais estavam sendo treinados.

O panorama mundial, contudo, modificou-se a
partir da década de 70. As transformagdes no
campo da tecnologia e do processo de trabalho
redundaram em radicais reorganizagdes na
dindmica social. Mudangas tecnoldgicas vieram
como resposta a exigéncia de qualidade em face
do novo contexto econdmico. Observou-se, assim,
a passagem do antigo modelo taylorista-fordista
para o modelo de produgao flexivel, conhecido
como toyotista, (SENAI, 2013).

MODELO
TOYOTISTA
Capacidade de iniciativa, de
Capacidade de cumprir tarefas | tomada de decisdes e de assumir
responsabilidades

MODELO
TAYLORISTA-FORDISTA

Capacidade de realizar tarefas | Capacidade de realizar tarefas
simples e repetitivas variadas e complexas

Capacidade de identificar e resolver
problemas com base em uma
compreensdo global

Disciplina e obediéncia
as instrugoes

Capacidade de adaptagio as

Trabalho individual e isolado :
mudancas e ao trabalho em equipe

Nivel elevado de conhecimentos
técnicos transferiveis

Conhecimentos técnicos
especializados e limitados

Figura 1 - Diferentes Capacidades Exigidas no
Modelo taylorista-fordista e no Modelo toyotista .

A partir de 1990, as estratégias de produgao
flexivel chegaram ao seu limite natural e o
problema para as empresas, conforme Mertens
(1996), passou a ser o seguinte: como as
empresas podem se diferenciar em um mercado
tendente a globalizar-se e que facilita a difuséo
rapida e massiva de melhores praticas
organizativas e das inovagdes tecnolégicas?

Nesse contexto um novo perfil de profissional
passa a ser demandado pelas empresas, nao
sendo mais suficiente o trabalhador executor de
tarefas. Ha a necessidade de novas competéncias
comportamentais atreladas as competéncias

técnicas, potencializando a contribuicdo do
individuo no alcance dos objetivos organizacionais.

Assim as instituicbes de ensino precisariam
acompanhar essas mudangas e entdo surge o
modelo de ensino baseado na metodologia de
ensino com base em competéncias.

O desenvolvimento dos cursos pautados nesta
metodologia, considera sempre o contexto do
trabalho do referido profissional e isso favorece o
desenvolvimento de capacidades técnicas e
comportamentais relacionadas a seguranga do
trabalho, pois estas capacidades estao presentes
no contexto das profissoes.

2 - ESTRUTURAGAO DO CURSO

A concepcao de cursos nessa metodologia, ocorre
a partir da formacao de um comité técnico setorial,
composto por diversos representantes da
sociedade diretamente relacionados ao perfil do
profissional em questao, como representantes do
conselho da categoria, sindicato, profissionais de
empresas de pequeno, médio e de grande porte,
universidade e da instituicdo formadora com o
objetivo de determinar exatamente a abrangéncia
do perfil do profissional em questéo.

Este comité atua em um férum especial como
consultores, mediados por um especialista, na
busca pela definigho mais préxima possivel de
todas as competéncias profissionais exigidas pela
ocupagao.

Desse modo a probabilidade de o curso atender
aos anseios dos demandantes € maior.

A presenga de empresas/industrias no comité, faz
com que competéncias profissionais relacionadas a
saude e seguranca do trabalho sejam
enfaticamente ressaltadas como essenciais na
formacao profissional em face a realidade da
ocupagao. Isso faz com que a instituicdo de ensino
tenha que considerar esses aspectos na
estruturacdo do curso e também no processo
ensino/aprendizagem, uma vez que a competéncia
profissional relacionada a esse quesito € apontada
pelo comité.
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Figura 2 -Diagrama da Organizacio das Ofertas
Formativas.

2.1 — Perfil Profissional

O Perfil Profissional € a descricdo do que
idealmente o trabalhador deve ser capaz de
realizar no campo profissional correspondente a
Ocupacao. Expressa o nivel de desempenho que
se espera que o trabalhador alcance, indicando o
que assegura que ele sera competente ou o que o
torna apto a atuar, com qualidade, no Contexto de
Trabalho da Ocupacdo. E constituido pelas
competéncias profissionais e pelo Contexto de
Trabalho da Ocupacao.

O Comité Técnico Setorial é responsavel pela
definicko do Perfil Profissional, tendo a
responsabilidade de determinar todas as
competéncias profissionais requeridas dessa
ocupagao, sejam essas técnicas ou nao, além de
fornecer informagbes precisas a respeito do
contexto de trabalho desta ocupagdo, como
jornadas de trabalho mais comuns, equipamentos,
necessidade de viagens, etc.

A definicdo do Perfil Profissional ¢, talvez, o
momento crucial da criagcdo de um curso, pois ira
direcionar toda a estruturagdo do curso, inclusive
toda a infraestrutura (equipamentos e laboratorios)
necessaria para sua realizagao.

No momento de definicdo do Perfil Profissional sdo
apontadas todas as competéncias profissionais
necessarias para a ocupagdo, inclusive as
competéncias  profissionais  relacionadas a
segurancga do trabalho.

O produto final do comité é a descricdo do item
“perfil profissional” do plano de curso, que é o
documento norteador de toda a estruturagcdo do
curso pelos professores especialistas e também
pelos professores que irdo planejar as suas aulas
quando do andamento do curso.

Além dos atores principais que compdem o comité
como ja mencionado no item 2, um grupo de
professores especialistas também participam desse
comité, na condigdo somente de observadores,
esse grupo jamais pode intervir na discussdo do
comité mas devem acompanhar atentamente todas
as discussdes que acontecem ali com o objetivo de
considerar o contexto do debate no momento da
estruturagdo das unidades curriculares e dos
conteudos necessarios com vistas a atender ao
perfil profissional definido pelo comité.

2.2 — Estruturagao do Curso

Apods a definicdo do perfil profissional pelo comité
técnico setorial, o grupo de professores
especialista, que participaram como observadores
do comité, relnem-se com o mediador do comité
em diversos momentos para estruturarem a
execucao do curso em questao.

O papel do mediador é fundamental nesse
momento, pois deve conduzir o grupo de
professores especialistas nessa tarefa.

Como resultado esse grupo descreve:

- As unidades curriculares;

- Carga horaria de cada unidade curricular;

- Quais unidades devem acontecer primeiro;

- As capacidades técnicas a partir das
competéncias profissionais e padrbes de
desempenho apontados no perfil profissional;

- A infraestrutura necessaria para a execucgdo do
curso, relacionando laboratdérios e oficinas, bem
como equipamentos, instrumentos, materiais de
consumo e softwares;

- A formagédo minima necessaria dos professores
que devem ministrar o curso;

- Possiveis “saidas intermediarias’, ou seja,
formacodes parciais apos concluidas
determinado conjunto de unidades curriculares;

Completando assim os itens necessarios para
finalizar o documento plano de curso, que sera a
partir desse momento utilizado pelos docentes no
planejamento das aulas.

2.3 - Planejamento do Ensino

Na etapa de planejamento do ensino, a
metodologia privilegia o uso de situagbes de
aprendizagem que possam refletir as situagbes
reais da profissdo, de modo a aproximar a
realidade da ocupagado no contexto das situagdes
de aprendizagem.

Assim, o docente deve analisar a unidade
curricular, verificando as capacidades técnicas e as
capacidades sociais, organizativas e
metodoldgicas, bem como o0s conhecimentos
listados, além de avaliar o perfil profissional
descrito pelo comité técnico setorial. Afim de
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elaborar situagbes de aprendizagem que
contemplem as capacidades listadas na unidade

curricular com vistas ao perfil
desenhado pelo comité.

profissional

MODULO BASICO

UNIDADE CURRICULAR: INSTALACOES ELETRICAS PREDIAIS - 120 horas

Objetivo Geral: Instalagoes Elétricas Prediais tem como objetivo proporcionar a aquisicao de fundamentos
técnicos e cientificos relativos a instalagbes elétricas, montagem de quadros de distribuicdo e testes de
funcionamento de circuitos elétricos, bem como, o desenvolvimento de capacidades sociais, organizativas e

metodolégicas adequadas a diferentes situagies profissionais.

Competéncias Basicas e de Gestao

Fundamentos Técnicos e Cientificos

1. Identificar as caracteristicas construtivas dos
componentes e materiais necessarios a montagem das
instalacdes elétricas

2. Interpretar planta baixa e diagramas da instalacdo
elétrica

3. Realizar teste de funcionamento dos componentes

4. Realizar a instalagio de acordo com as normas e

r a montagem de quadros de distribuicdo de

6. Realizar teste de funcionamento de circuitos elétricos

Capacidades Sociais, Organizativas e Metodoldogicas

2. Demonstrar capacidade de organizagao

3. Trabalhar de forma planejada

4. Demonstrar capacidade para trabalhar em equipe

Conhecimentos
1. Infraestrutura:

1.1. Redes de Eletrodutos:
1.1.1. Metalicos,
1.1.2. Plasticos,
1.1.3. Acessorios;

1.2. Redes de Eletrocalhas e perfilados:
1.2.1. Tipos,
1.2.2. Acessorios;

1.3. Técnicas de montagem:
1.3.1. Corte,
1.3.2. Ajuste,
1.3.3. Dobra,
1.3.4. Curva,
1.3.5. Rosca,
1.3.6. Conexao,
1.3.7. Tragagem,
1.3.8. Marcag3o,
1.3.8. Furacgao,
1.3.10.Fixagao.

2. Condutores elétricos:

Figura 3 - Fonte: Plano de Curso - Técnico de Eletroeletronica adotado no SENAI

Considerando as capacidades, conhecimentos e
perfil profissional, o docente prevé situagcbes de
aprendizagem contextualizadas a partir de
situacbes reais de trabalho e para isso pode
escolher dentre algumas estratégias de ensino
sendo uma delas é a situagao problema.

Situagao-Problema é uma estratégia de ensino que
apresenta ao aluno uma situagéo real de ordem
tedrica e pratica, prépria de uma determinada
ocupagao e dentro de um contexto que a torna
altamente significativa. Sua proposi¢cdo deve
envolver elementos relevantes na caracterizagédo
de um desempenho profissional, levando o aluno a
mobilizar conhecimentos, habilidades e atitudes na

busca de solugbes para o problema proposto,
(SENAI, 2013).

2.4 — Ensino da Seguranca em Eletricidade no
Curso Técnico de Eletroeletrénica

No exercicio de suas atribuigdes profissionais, o
trabalhador da area de eletricidade deve executar
suas atividades técnicas segundo procedimentos
técnicos e também de salude e seguranga do
trabalho (SST). Trata-se de uma exigéncia da
norma regulamentadora NR10, ou segja,
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obrigatoriamente o profissional deve seguir
procedimentos de seguranga no desempenho de
suas fungoes.

Essa competéncia profissional é apontada no
comité técnico setorial.

Em suas atividades, o Técnico de Eletroeletronica
executa tarefas, como a montagem de um painel
de comando de determinada maquina ou
manutencdo em instalagdes elétricas prediais por
exemplo. O ponto é que sempre estardo presentes
procedimentos preventivos exigidos pela norma
regulamentadora e consequentemente também
exigidos pelas empresas.

Procedimentos de desenergizagao ou energizagao,
dispositivos de bloqueio, analise preliminar de
risco/perigo, prontudrio das instalagbes elétricas,
dentre outros, sdo aspectos do cotidiano desses
profissionais que muitas vezes se deparariam com
eles somente no mercado de trabalho.

Considerando este contexto e aproximando essa
analise no desenvolvimento das atividades em sala
de aula ou laboratério, o docente prevé, no
desenvolvimento das aulas em laboratério, o
contexto profissional da referida profissao.

Segundo Perrenoud (1999), a Situacao-Problema
deve provocar desiquilibrio no aluno e motiva-lo a
buscar solugdes inusitadas e novos
conhecimentos. Ou seja, deve ser uma situagao
aberta que suscite no aluno uma postura ativa e a
motivagdo necessaria para buscar suas proéprias
respostas, em vez de esperar uma resposta ja
elaborada pelo docente ou por outros.

Nessa perspectiva, o problema deve envolver uma
situacdo para a qual ndo se tem um caminho
rapido e direto que conduza a solugéo.

A descricdo de uma situagdo problema deve

considerar:

- O contexto em que esta inserido o profissional
com o objetivo de colocar o aluno em uma
situacdo em que possa imaginar-se no
desempenho de sua fungao;

- Ter claro o desafio, ou seja, a demanda que foi
solicitada pelo cliente ou supervisor por
exemplo;

- Conter todos as informacodes/dados
necessarios para a solugéo do problema;

- Orientagdo quanto ao que se espera que 0O
aluno facga, incluindo os aspectos de
seguranga;

2.5 — Andlise de uma Situag¢ao Problema

Situagao Problema: Um técnico de eletroeletrénica
em uma empresa de ferramentaria faz parte da
equipe de manutengédo de maquinas. O moinho de
derivados de plastico parou de funcionar e este

técnico acaba de receber uma ordem de servico
para iniciar a manutengéo. (contexto e desafio)

Portanto, sera exigido que o técnico: (orientagdo
quanto ao que se espera do aluno)

- Leia a ordem de servigo para compreender o
problema (informagées/dados)

- Complemente as informagdes entrevistando o
operador (professor) (informagdes/dados)

- Analise o diagrama e identifique possiveis
causas ainda no diagrama (informag¢ées/dados)

- Faca a Analise Preliminar de Risco — APR
(procedimento de seguranga)

- Faca o planejamento da manutencdo
(procedimento técnico e de seguranga)

- Execute os procedimentos de seguranca de
desenergizagado conforme NR10 (procedimento
de segurancga)

o Desenergizando o circuito

o Impedindo a reenergizac&o acidental
o Conferindo se esta desenergizado

o Efetuando o aterramento temporario
o Sinalizando a area e a maquina

- Realize a manutencgao (procedimento técnico)

- Execute o procedimento de energizacdo
conforme NR10 (procedimento de seguranga)

o Removendo o aterramento temporario
o Removendo o bloqueio de energizagao
o Validar o funcionamento

o Remover a sinalizagao

- Valide a manutencdo com o operador
(professor)  (procedimento técnico e de
seguranga)

Neste exemplo, em uma disciplina de Maquinas
Elétricas e Acionamentos, nota-se a preocupacgao
do professor em ensinar ao aluno como deve ser
realizado a manutencdo em uma determinada
maquina, e que certamente antes de executar a
manutencgao de fato, o Professor desenvolveu todo
o conteudo a respeito do funcionamento dos
componentes de comando e poténcia da referida
maquina, bem como o funcionamento da propria
maquina e abordou sobre como deve ser realizado
um processo de manutencdo. No momento da
resolucdo da situacdo problema, o Professor
preocupou-se ainda em “dizer” ao aluno
exatamente quais sao os passos que o aluno deve
seguir para realizar a manutengdo e
assertivamente incorporou os procedimentos de
seguranga nesses passos.

Obviamente o instrumento de avaliagdo dessa
atividade deve considerar todos os aspectos
necessarios para caracterizar que a manutengao
foi realizada com sucesso e seguindo os
procedimentos de SST.

Este exemplo, é fundamental para perceber a
importancia de contextualizar os aspectos de SST
no desenvolvimento de disciplinas técnicas e
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também demonstrar a pertinéncia dessa pratica,
uma vez que leva a aula ao nivel mais préximo da
realidade da profissdo do referido curso, além é
claro de habituar o aluno quanto a cultura da
seguranga em eletricidade.

2.6 — Cultura da Seguranc¢a em Eletricidade

O desenvolvimento de cursos pautados nessa
metodologia requer uma mudanga no modo de
ensino tradicional e, portanto, demanda “quebras
de paradigmas” com os professores, assim,
treinamentos a respeito da metodologia e
capacitagdo da equipe de docentes para o
planejamento das aulas é fundamental para que o
desenvolvimento do curso acontega alinhado com
0 preconizado no plano de curso.

Contextualizar situagdes de aprendizagem que
considerem toda a atuagao do referido profissional,
requer também que os professores tenham visao
sistémica da ocupagido de modo a entenderem os
motivos pelos quais devem incluir todos os
aspectos da execugao de uma tarefa, inclusive os
de seguranga.

A partir dessa visao sistémica, sensibilizados e
alinhados como o perfil profissional, identifica-se
que a execugao de atividades em laboratoérios
simula as condi¢des reais de trabalho, inclusive
sendo adotados procedimentos administrativos e
de seguranga relacionados e pertinentes a
ocupagao.

O reflexo disso, relacionado a cultura de seguranca
em eletricidade, é claramente percebido em fungao
das praticas de seguranga serem um habito no
desenvolvimento das aulas, sendo esses assuntos
tratados pelos docentes de todas as disciplinas
técnicas, onde se fazem presentes a aplicagédo
desses conceitos, (CARNEIRO & BARRETO,
2017).

Na estruturagdo desse curso, ndo ha uma unidade
curricular especifica de seguranga em eletricidade,
pois entende-se que esse assunto deve estar
presente em todas as outras unidades curriculares
técnicas, ou seja, ndo se ensina instalar uma
lampada sem considerar todo o contexto do
trabalho, inclusive de segurancga, na execugéo e
somente dessa forma é possivel cultivar o
comportamento seguro.

3 — ESTATISTICAS SOBRE SEGURANGA EM
ELETRICIDADE NO BRASIL

No Brasil entre os anos de 2013 e 2015, segundo
dados do Ministério do Trabalho e Previdéncia
Social, foram contabilizados uma média de 684 mil
acidentes de trabalho por ano, incluindo os
acidentes tipicos no ambiente de trabalho, os
acidentes de trajeto e as doencgas do trabalho.

Nas atividades profissionais ocorre o mesmo
fendbmeno de subvalorizardo da cultura da
seguranga e, nesse caso, implantar ou seguir os
procedimentos de seguranga do trabalho muitas
vezes esta associado a perda de produtividade ou
a gastos “desnecessarios”, ficando em segundo
plano por parte das gerencias das empresas e
consequentemente desvalorizada pelo trabalhador.

3.1 - Dados estatisticos do Governo Federal

E importante registrar que informagdes sobre os
trabalhadores séo prestadas pelos
estabelecimentos e, quando confrontadas com as
obtidas pelos 6rgdos competentes, apresentam
uma subestimacdo que pode ser explicada pela
omissdo, intencional ou ndo, dos declarantes.
Apesar desta fragilidade, tais informagdes sao
utilizadas como balizadoras dos dados oficiais que
tratam sobre a seguranga e saude do trabalhador
(VERAS, PINTO, & SANTOS, 2011). Essa
afirmagéao considera os dados disponibilizados pelo
Governo Federal por meio do Anuario Estatistico
de Acidentes de Trabalho, que toma como fonte os
dados das CAT’s (Comunicagdo de Acidente de
Trabalho) registradas pelas empresas no Brasil.
Essa subnotificagcdo dos acidentes de trabalho
prejudica o mapeamento da real situagdo de
acidentes no Pais.

Aqui cabe observar que existe subnotificagdo de
acidentes em duas situagdes: dos acidentes
ocorridos com trabalhadores no setor informal que
ndo sao reportados, e dos acidentes com
trabalhadores do setor formal que também nao sao
informados por meio da CAT. Tratamos aqui da
segunda situacdo, uma vez que essa ocorre no
universo dos trabalhadores que tém direito aos
beneficios previdenciarios. (VERAS, PINTO, &
SANTOS, 2011)

De 2013 a 2015 houve redugcdo de 113.032
acidentes, aproximadamente 15,5%, um resultado
significativo.

Tabela 1 - Quantidade de acidentes de trabalho por ano, no
Brasil 2013-2015. Fonte: DATAPREV, CAT, SUB.

2013 2014 2015

725.664 712.302 612.632

Apesar do numero de acidentes do trabalho reduzir
conforme “Tabela 1”, o nimero de 6bitos ndo teve
reducédo significativa, como observado no grafico
da “Figura 4”.
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Figura 4 - Numero de 6bitos por acidentes de
trabalho Fonte: DATAPREYV, CAT, SUB.

Embora os dados apresentados na “Tabela
2” apresentem um “ranking” por CBO, nado ¢
possivel analisar quais sdo realmente as fungdes
correspondentes, pois estdo agrupadas por familia
da CBO. Portanto, ha diversos profissionais que
podem ou n&o estar ligados a area de eletricidade
e mesmo que sejam profissionais da area, o
acidente registrado ndo necessariamente esta
relacionado com a eletricidade.

Tabela 2: Quantidade de acidentes do trabalho tipico com CAT
registrada por CBO no Brasil em 2014, somente as 6 que
ossuem maiores indices. Fonte: DATAPREV, CAT, SUB.

CBO ACIDENTES
Trabalhadores dos Servigos 66713
Trabalhadores de Fung¢des Transversais 62297
Trabalhaojores_ _da Industria Extrativa e da 40598
Construcao Civil
Trabalhadores da Transformagdo de Metais e

" 37660
de Compositos
Técnicos de Nivel Médio das Ciéncias 39934
Bioldgicas, Bioquimicas, da Saude e Afins
Escriturarios 31909

Ha também registros de acidentes de trabalho
segundo o codigo da Classificagao Internacional de
Doencas CID-10.

Segundo os dados analisados, o registro de
acidentes de trabalho com cddigo W87 referente a
exposicao a corrente elétrica ndo especificada é de
419 no ano de 2015.

Isso nos leva a algumas hipdteses, a
primeira é de que o numero de acidentes
envolvendo eletricidade é de fato reduzido quando
comparado aos demais. A segunda é a
subnotificagdo dos casos de acidentes envolvendo
eletricidade que é um fato ja apontado no primeiro
paragrafo deste tépico e a terceira possibilidade é a
falta de compreensao dos estabelecimentos para o
registro adequado da CAT “mascarando” assim o
real indicador de acidentes envolvendo
eletricidade.

Ocorre que a metodologia de coleta dessas

informacgdes possui diversas deficiéncias:

- Omissao no registro dos acidentes de trabalho
por parte dos estabelecimentos;

- Registro incorreto da CID-10 referente ao
acidente;

- O registro da CID-10 nem sempre permite
identificar a origem do acidente, por exemplo: O
trabalhador sofreu traumatismo craniano devido
a um choque que recebeu sobre um andaime,
caindo e batendo a cabecga, a CID-10 referente
a esse acidente sera registrada referente ao
traumatismo craniano, entretanto a origem do
acidente foi elétrica;

- Complexidade do registro da CAT, fragilizando a
informacao.

3.2 Dados estatisticos da ABRACOPEL

A ABRACOPEL - Associacdo Brasileira de
Conscientizagdo para os Perigos da Eletricidade
nasceu em 2005 por iniciativa de seu fundador o
Engenheiro Eletricista Edson Martinho como
missdo “Promover mudangca de cultura sobre a
seguranga com eletricidade, a partir da
conscientizacdo da populacdo e da capacitagdo de
profissionais”, (ABRACOPEL, 2017).

Em virtude de ndo haver uma fonte estatistica de
dados oficial de acidentes de origem elétrica a
ABRACOPEL adotou uma metodologia
diferenciada de coleta dessas informacoes.

A partir de 2008 a ABRACOPEL iniciou uma coleta
propria de dados utilizando o Google que possui
um aplicativo de busca de noticias por meio de
palavras chaves que o usuario define. Assim,
quando uma noticia que contenha estas palavras
caia na rede, ela automaticamente entra no e-mail
da ABRACOPEL por meio de um alerta.

Estas noticias sdo depuradas uma a uma: lidas e
verificadas sua veracidade. A partir dai elas sdo
segmentadas utilizando um documento de base de
dados com os detalhes que a entidade considera
importantes, como: data, estado, cidade, género,
faixa etaria, ocupacao, tipo de acidente, fatal ou
ndo, dentre outros.

A partir do ano de 2013, a ABRACOPEL percebeu
que precisaria ampliar sua base de dados de
consulta, ou seja, ndo apenas grandes sites, mas
também as redes sociais, blogs, viogs e todo tipo
de midias eletrénicas que cresciam
exponencialmente. A partir deste ano, com este
aumento na base de dados, os numeros, como
previstos, também cresceram.

Mesmo assim, acredita-se que sdo um recorte da
realidade brasileira. A ABRACOPEL estima que o
numero real esteja em torno de 3 a 5 vezes o total
levantado. O numero de mortes por acidentes de
origem elétrica (choque elétrico, incéndios por curto
circuito e descargas atmosféricas) € apresentada
na Figura 5.
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Figura 5 — Numero de mortes por acidentes de
origem elétrica.

Muitos acidentes ndo sao relatados ou auferidos a
outras causas que nao a eletricidade. Exemplo: ao
manusear a rede elétrica em um poste, a pessoa
recebe a descarga elétrica e cai, vindo a falecer.
Provavelmente, na certiddo de 6bito a causa sera
traumatismo craniano devido a queda e néo a
eletrocussdo que gerou a queda. Ou ainda,
tomando banho, a pessoa recebe uma descarga
elétrica do chuveiro e tem uma parada cardiaca.
Esta sera a ‘causa mortis’ na certiddo, porém a
parada foi causada pelo choque elétrico.

Entretanto, € com esta realidade que trabalhamos.
Enquanto o governo ndo abragar esta causa e
aplicar recursos para que tenhamos um
levantamento estatistico muito mais apurado, estes
nameros levantados com muita luta pela
ABRACOPEL representam um recorte muito real
do que acontece nas instalagdes elétricas de nosso
pais, (ABRACOPEL, 2017).

Os dados apresentados pela ABRACOPEL
auxiliam na estimativa do numero de acidentes
envolvendo eletricidade, porém como salientado
pela prépria entidade a variagdo desses numeros
pode ser grande em funcdo da metodologia de
captagdo dos dados. Assim, o crescimento do
nuamero de acidentes apontados pelo grafico pode
significar um aumento real de acidentes ou
somente um aumento nas noticias referentes aos
acidentes. Ou seja, a analise dos dados requer
parcimdnia e consideragdo de que a metodologia
de aquisicdo pode ser influenciada pela tecnologia
de comunicagao dos tempos atuais.

6 — CONCLUSOES

Cursos elaborados partir dessa metodologia
tendem a estar alinhados com a demanda atual de
mercado, pois partem da oitiva do mercado no
momento de sua estruturacgao.

Considerar os aspectos de saude e seguranga do
trabalho no desenvolvimento das unidades
curriculares técnicas potencializam o]
desenvolvimento do comportamento de seguranga
em eletricidade nos alunos.

Submeter os alunos a situagdes de aprendizagem
que possam simular situagbes reais de trabalho,

considerando a SST, fortalece o significado do
comportamento seguro, pois o aluno ira viver esse
contexto em todas as situagdes praticas.

E evidente que adotar o contexto da seguranca em
eletricidade nas atividades, quando necessario &
claro, é real e pertinente ao desempenho da
fungdo, preparando o aluno para a realidade da
profissao.

Atualmente, ndo é possivel estimar com precisédo o
numero de acidentes de trabalho envolvendo
eletricidade, devido a fragilidade das informacdes
prestadas pelo governo, embora haja inciativas
reconhecidas nesse assunto como a da
ABRACOPEL.

A importancia de iniciativas para fomentar a
prevencao de acidentes de qualquer natureza é
indiscutivel, sobretudo nas atividades envolvendo
eletricidade que possuem risco acentuado de
morte, sendo caracterizada como atividade
perigosa de acordo com a NR16. Acgbes que
buscam mitigar o indice de acidentes envolvendo
eletricidade salvam vidas e, conduzir o aluno para
desenvolver um comportamento de seguranga em
eletricidade, consequentemente levara a
diminuicdo de acidentes de trabalho de origem
elétrica no Pais.

As melhores praticas para se mudar a cultura de
uma sociedade passam pela escola e, no caso da
formacao técnica, pelas Universidades e Escolas
Profissionalizantes. Assim, incluir no
desenvolvimento das disciplinas técnicas os
aspectos de SST, conforme a realidade da
profissdo, potencializam a consolidacdo de uma
cultura de seguranca elétrica nos alunos que
passam a incorporar esse comportamento em suas
atividades tratando esse assunto como trivial no
dia-a-dia e consequentemente, a longo prazo,
contribuindo para diminuir acidentes de trabalho
fatais envolvendo eletricidade.
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