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RESUMO

Introducio: Este texto se inicia tratando de conceitos bdsicos a respeito da energia
elétrica e suas caracteristicas e, em seguida, parte para a exposicdo e discussdo de maneira
generalista a respeito do Sistema Elétrico Nacional (SIN), que € como se chama o sistema de
geracdo, transmissdo e distribuicdo de energia nacional. Objetivo: Este documento tem por
objetivo geral realizar um estudo das condi¢des de seguranca das Subestagdes de uma industria
localizada em Maracanau-CE segundo as exigéncias da NR-10. Motivacao e Dados
Estatisticos: Trata-se de dados estatisticos relacionados aos acidentes com eletricidade em todo
o territério nacional com o intuito de se debater a importancia da elaboragdo, estudo e aplicacdo
de normas de seguranga, neste caso a NR-10. Andlise de Riscos: Iniciando os debates quanto
ao que trata a Norma Regulamentadora N° 10, conceitos como riscos, andlise de riscos, tipos
de riscos, andlise preliminar de riscos, mapa de riscos, equipamentos de protecao individual e
equipamentos de protecdo coletiva sao debatidos. Estudo de Caso: Elaborou-se uma Andlise
Preliminar de Riscos (APR), um check-list baseado nos conceitos da NR-10 e um mapa de
riscos da parte abrigada da Subestacdo de 69 KV analisada. Considerac¢oes Finais: Listou-se
no fim deste trabalho uma lista de atividades que devem ser executadas para devida adequacao

de cada uma das subestacdes a NR-10.

Palavras-chave: Normas de Seguranga. Seguranga do Trabalho. Subestacdes Elétricas.



ABSTRACT

Introduction: This text begins with a discussion of basic concepts regarding electric
energy and its characteristics, and then part for the exposition and discussion in a general way
about the National Electrical System (SIN), which is called the system of generation,
transmission and distribution. Objective: The purpose of this document is to conduct a study
of the safety conditions of the substations of an industry located in Maracanad-CE according
to the requirements of NR-10. Motivation and Statistical Data: This is statistical data
related to accidents with electricity throughout the national territory in order to discuss the
importance of the elaboration, study and application of safety standards, in this case NR-10.
Risk Analysis: Initiating the debates regarding what Regulatory Standard No. 10 deals with,
concepts such as risks, risk analysis, types of risks, preliminary risk analysis, risk mapping,
individual protection equipment and collective protection equipment are discussed. Case
Study: A Preliminary Risk Analysis (APR) was prepared, a checklist based on the concepts of
NR-10 and a risk map of the sheltered part of the analyzed 69 KV Substation. Final
Considerations: At the end of this work a list of activities to be carried out to suit each
substation to NR-10 was listed.

Keywords: Safety rules. Workplace safety. Electrical substations.
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1. INTRODUCAO

A eletricidade ¢ uma forma de energia amplamente utilizada em nossa sociedade.
Sua incrivel versatilidade permitiu o desenvolvimento de nossa sociedade moderna e, daqui em
diante a tendéncia ¢ que nossa sociedade se torne cada vez mais dependente deste tipo de
energia (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2018).

A energia elétrica ¢ gerada de diversas maneiras diferentes inclusive por meios com
baixo impacto ambiental como a geracdo através da energia solar fotovoltaica e energia edlica.
Sua transmissao se da de maneira completamente dominada pela sociedade humana permitindo
que sua geragdo e consumo se deem a centenas de quilometros de distancia, como ¢ visto em
nosso Sistema Interligado Nacional (CARVALHO, 2012).

Os sistemas distribui¢do modernos sdo altamente desenvolvidos pois utilizam
diversas tecnologias que permitem que a distribuicao possa ser ramificada de maneira segura e
eficiente e controlada através de multimedidores modernos, relés de seguranga, disjuntores,
chaves seccionadoras, etc (MAMEDE FILHO, 2010).

E sabido que a energia elétrica pode ser transformada em outras formas de energia
como mecanica, térmica e luminosa e esta caracteristica ¢ a responsavel pela ampla utilizagao
da energia elétrica em nossas residéncias, industrias, comércios, etc. (CARVALHO, 2012)

E certo que a energia elétrica fornece inlimeros beneficios a nossa sociedade, mas
nao podemos a utilizar de maneira irresponsavel, pois esta oferece diversos riscos a vida. O fato
da energia elétrica, de forma geral, ndo poder ser vista, ouvida, ndo possuir odor e ndo irradiar
calor ¢ responsavel por diversos acidentes devido ao contato acidental de pessoas com a rede
elétrica, afinal ¢ praticamente impossivel perceber o risco sem os equipamentos de deteccao de
tensdo, treinamento e orientacao a respeito dos riscos. (LOURENCO; SILVA; SILVA FILHO,
2007)

Para combater a quantidade de acidentes devido ao mal uso da eletricidade, o
Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) criou a Norma Regulamentadora N° 10 (NR-10) que
trata exclusivamente dos métodos, equipamentos e treinamentos necessarios para se mitigar ao
maximo este tipo de acidente que geralmente ¢ fatal ou causa graves danos. (BRASIL, 2010)

Este documento tem por objetivo geral realizar um estudo das condig¢des de
seguranca das Subestacdes de uma industria localizada em Maracanau-CE segundo as

exigéncias da NR-10.
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2. O SISTEMA ELETRICO NACIONAL

2.1. A energia elétrica e a sociedade brasileira.

A energia elétrica ¢ uma das mais nobres formas de energia. A possibilidade de geragao
e de transporte para utilizagdo em ponto distinto ao de geragdo, e as transformagdes possiveis
em outras formas de energia, conferem a eletricidade uma caracteristica de universalizagao,
disseminando o seu uso pela humanidade. No mundo de hoje, eletricidade ¢ um direito humano
fundamental, tendo como propdsito assegurar a promoc¢ao de condigdes dignas de vida humana
e de seu desenvolvimento. Ela ¢ a dominante forma de energia moderna usada para
comunicagdo, tecnologia da informacao, saude, lazer, producgdo de bens e servigos e transporte

(CARVALHO, 2012).

A energia elétrica que alimenta industrias, comércio ¢ nossos lares ¢ gerada
principalmente em usinas hidrelétricas, onde a passagem da agua por turbinas geradoras

transformam a energia mecanica, originada pela queda d’agua, em energia elétrica.

No Brasil, a geragao de energia elétrica ¢ 68,1% produzida a partir de hidrelétricas e
26,5% produzida por termoelétricas, independente do combustivel utilizado, e o restante ¢
oriundo da geragdo de energia através da tragao de hélices pela acao dos ventos (energia edlica)
e da geragdo de energia solar fotovoltaica, segundo o Balango Energético Nacional de 2017

(BEN 2017).

Na Figura 1¢ mostrada a participagdo na geragdo de energia elétrica nacional das mais
diversas fontes de energia, sejam elas renovaveis ou ndo. Pode-se notar que as fontes de energia
renovaveis solar fotovoltaica e edlica ainda possuem participacdo timida na geracdo de energia

elétrica em nosso pais.
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Figura 1: Matriz elétrica brasileira em 2016.
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Fonte: Balango Energético Nacional 2017.

Apesar da energia eolica e solar fotovoltaica ainda possuirem baixa participagdo na
geracdo total de energia elétrica de nossa nacdo, € fato que o aumento de geracdo através destas
fontes esta crescendo vertiginosamente. Tal crescimento, que se da principalmente na geragao
de energia através dos ventos, € resultado de grandes investimentos com o intuito de ampliar a
capacidade instalada no Brasil, visto o grande potencial que o regime de ventos do nordeste

brasileiro possui para a geracao de energia elétrica (CARVALHO, 2012; EPE, 2018).

Também ¢ evidenciado no Balango Energético Nacional a relevancia da energia elétrica
em nossa sociedade em relagdo a outras formas de energia. 17,5% de toda de energia utilizada

em nosso pais € elétrica, perdendo o posto de primeiro lugar apenas para o diesel, 18,1%, em
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decorréncia do fato de nosso pais possuir um sistema logistico altamente dependente do setor
rodoviario (EPE, 2018).

A Figura 2 expde os dados divulgado pela Empresa de Pesquisa Energética no ano de

2017 relacionados ao abordado no paragrafo anterior deste texto.

Figura 2: Consumo final de energia por fonte no Brasil.
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Fonte: Balango Energético Nacional 2017.

Demais dados relacionados ao consumo de energia elétrica no Brasil podem ser

consultados no Anexo I deste texto.
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3. MOTIVACAO E DADOS ESTATiISTICOS

3.1. Origem dos dados estatisticos utilizados.

Como ja discutido anteriormente, a eletricidade ¢ de dificil detec¢ao por pessoas sem os
equipamentos adequados e esta sua caracteristica a torna muito perigosa pois resulta em
diversos acidentes por contato acidental com a rede elétrica ou com partes metdlicas
indevidamente energizadas (LOURENCO; SILVA; SILVA FILHO, 2007)

Os dados estatisticos que aqui serao apresentados como motivagao para este texto foram
levantados pela Associagdo Brasileira de Conscientizagdo para os Perigos da Eletricidade
(ABRACOPEL).

Os dados utilizados pela ABRACOPEL sdo levantados pela propria associacdo através
do desenvolvimento de softwares que buscam, através de palavras-chave, em sites de noticias
e redes sociais qualquer assunto relacionado a um acidente de origem elétrica. Todos os dados
captados através deste software sdo rigorosamente revisados e sua autenticidade atestada pela
equipe ABRACOPEL.

Mesmo com o aprimoramento constante da ferramenta de busca da associagao acredita-
se que uma grande quantidade de acidentes com eletricidade ndo seja captada por ela, pois os
acidentes ndo graves tendem a nao ser documentados e até mesmo acidentes fatais muitas vezes
possuem a causa mortis definida como uma condi¢do secundaria decorrente da condig¢ao

primaria que ¢ o choque elétrico.

Como esta descrito no Anuario Estatistico Abracopel de Acidentes de Origem Elétrica

2013 —-2016:

Isso porque muitos acidentes nao sao relatados ou sdo auferidos a outras
causas que ndo 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 ndo 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 certidao, porém a parada foi causada pelo choque
elétrico. (ABRACOPEL, 2017, p. 47)

Este perfil de comportamento observado para com os acidentes com eletricidade faz
com que a ABRACOPEL considere seus dados inferiores a realidade. O Anuério Estatistico
Abracopel de Acidentes de Origem Elétrica de 2017 diz que “A Abracopel estima que o nimero

real esteja em torno de 3 a 5 vezes o total levantando”. (ABRACOPEL, 2017, p. 47).
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3.2. Dados gerais de acidentes de origem elétrica no Brasil.

A ABRACOPEL, em seu anuadrio, traz diversos dados estatisticos provenientes de seu
trabalho. Os dados s3o bastante detalhados e tratam do pais de maneira geral, bem como de
cada uma de suas regides e do perfil das vitimas de acidentes com eletricidade.

Neste primeiro momento serdo tratados alguns dados relacionados aos acidentes com
eletricidade em nosso pais de maneira geral.

Os acidentes de origem elétrica podem ser fatais por contato direto com a eletricidade
(geralmente ocasionando queimaduras intensas e parada cardiorrespiratoria) ou em decorréncia
de incéndios. Tais acidentes sao resultantes de contatos acidentais com a rede elétrica, curto-
circuito, sobrecarga em instalagdes elétricas ou em decorréncia de uma descarga atmosférica
(INBRAEP, 2018).

Os dados resultantes das pesquisas da ABRACOPEL mostram que o niimero de
acidentes fatais com eletricidade esta crescendo com o decorrer dos anos em nosso Pais.

A Figura 3 mostra a quantidade de acidentes fatais com eletricidade nos anos de 2013,

2014, 2015 e 2016.

Figura 3: Mortes por acidente de origem elétrica no Brasil no periodo de 2013 a 2016.
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Fonte: Adaptado de Anuario Estatistico Abracopel de Acidentes de Origem Elétrica 2013 —2016.

Este grafico revela um aumento de 27% do niimero de acidentes fatais de origem elétrica
entre os anos de 2013 e 2016. Este é um crescimento preocupante, principalmente quando o

periodo analisado ¢ de apenas quatro anos.
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Outro dado muito interessante contido neste anuario € que o nimero de acidentes fatais
registrados ¢ muito superior ao numero de acidentes ndo fatais. Esta caracteristica pode ser
tratada como evidéncia de que a maior parte dos acidentes por choque elétrico nao fatais nao
sdo registrados, ou seja, acredita-se que seu numero real seja superior ao registrado
(ABRACOPEL, 2017).

A Figura 4, também retirada do anuario estatistico da ABRACOPEL, trata da quantidade

de acidentes fatais e ndo fatais registrados no Brasil no decorrer dos anos de 2013 a 2016.

Figura 4: Total de choques elétricos fatais e ndo fatais 2013 - 2016.
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Fonte: Adaptado de Anudrio Estatistico Abracopel de Acidentes de Origem Elétrica 2013 — 2016.

3.3. Dados de acidentes de origem elétrica no nordeste brasileiro.

Segundo os dados levantados no anudrio estatistico utilizado como a principal fonte
de dados estatisticos para este documento, a regido nordeste possui o0 maior nimero de acidentes
com eletricidade registrados no pais. Esta situagdo certamente ndo pode ser explicada por um
unico fator mais como resultante da combinagao de diversos fatores.

O primeiro fator a ser considerado ¢ o alto nimero de habitantes da regido nordeste
que, segundo o IBGE, ¢ a segunda regido mais habitada no Brasil (IBGE, 2010).

A Tabela 1 mostra a populag@o nacional e por regido nos anos de 2000 e 2010 segundo

o censo realizado pelo IBGE.
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Tabela 1:Populacdo no Brasil e regioes.

2000 2010

BRASIL 169.799.170 190.755.799
REGIAO NORTE 12.900.704 15.864.454
REGIAO NORDESTE 47.741.711 53.081.950
REGIAO SUDESTE 72.412.411 80.364.410
REGIAO SUL 25.107.616 27.386.891
REGIAO CENTRO-OESTE 11.636.728 14.058.094

Fonte: Censo Demografico 2010.

O Censo Demografico 2010 do IBGE mostra que a regido nordeste segue como a
segunda regido mais habitada do Brasil. O primeiro lugar pertence a regido sudeste.

O fator do tamanho populacional da regido certamente contribui bastante para o fato da
regido nordeste ser a com o maior nimero de acidentes com eletricidade, porém se a quantidade
de acidentes fosse simplesmente dada pela quantidade populacional de uma regido o nordeste
deveria ocupar apenas a segunda colocagdo como a regido com o maior nimero de acidentes.

Como segundo fator a contribuir para a regido nordeste ocupar o primeiro lugar no
ranking das regides com o maior nimero de acidentes com eletricidade podemos citar as
condi¢des das instalacdes elétricas. Instalacdes elétricas ndo projetadas adequadamente, a
execu¢do nao realizada por profissional capacitado e instalagdes antigas sao apontados como
fatores que impulsionam a quantidade de acidentes de origem elétrica.

Tais fatores, combinados com a auséncia de informagdes para a populagdo a respeito da
importancia de se tratar a eletricidade com seriedade e cuidado, segundo a ABRACOPEL,

podem ser apontados como possiveis catalizadores dos acidentes de origem elétrica.

No inicio da Abracopel, quando ainda ndo existia a coleta de dados para
as estatisticas de acidentes de origem elétrica, a entidade recebia muitos e-
mails de amigos, parceiros e profissionais do setor mostrando acidentes que
aconteciam em todo o pais, muitas vezes fatais, cuja origem sempre esbarrava
nas instalagdes elétricas precarias, bem como na auséncia de conscientizagido
e informagdo sobre os riscos que a eletricidade apresenta quando ndo ¢é
respeitada. (ABRACOPEL, 2017, p. 46)

O resultado da combinacao destes fatores pode ser visto através da Figura 5 que exibe

os resultados das pesquisas realizadas pela Abracopel nos anos de 2013 a 2016.



Figura 5: Comparativo de mortes por choque elétrico no Brasil 2013 - 2016.
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Fonte: Adaptado de Anuério Estatistico Abracopel de Acidentes de Origem Elétrica 2013 — 2016.
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4. ANALISE DE RISCOS

4.1. Conceitos Basicos.

Quanto as normas de seguranga do trabalho, os acidentes de trabalhos sdo definidos
como a materializacdo dos riscos inerentes associados as atividades laborais, aos
procedimentos e processos produtivos, aos projetos e instalagdes civis, mecanicas e
elétricas e as maquinas e equipamentos existentes.

Portanto, para se minimizar e, idealmente, extinguir os acidentes laborais ¢ necessario
conhecer profundamente as atividades realizadas, procedimentos, processos, projetos,
instalagdes, maquinas e os equipamentos pois somente assim € possivel identificar e
classificar corretamente os riscos inerentes a que as pessoas € equipamentos estao expostas.

A analise de riscos deve ser feita por profissional ou equipe capacitada e experiente que
conhega e domine o objeto a ser analisado, seja este um processo, instalagdo, maquina, etc.
Tal profissional ou equipe deve aplicar seus conhecimentos através de métodos e técnicas
para avaliar e classificar corretamente de maneira qualitativa e quantitativa os riscos
inerentes que tal objeto de estudo apresente as pessoas, a0 meio ambiente, aos demais
equipamentos e as instalagdes como um todo (INBRAEP, 2018).

Tal analise deve buscar responder as seguintes perguntas:

e O que pode acontecer de errado?
e Quais sdo as causas basicas dos riscos e possiveis acidentes?

e (Quais sdo as consequéncias?

Para que os resultados sejam satisfatorios e a analise possa ser considerada abrangente
e bem-sucedida, € necessario que o profissional ou equipe possua, além de conhecimento
e experiéncia, uma visdo critica e grande capacidade analitica para prever com sucesso 0s
cenarios de acidentes possiveis.

Uma analise de riscos adequada deve resultar nas seguintes informagoes:

e Identificagdo de o maximo de cenarios de acidentes;
e As probabilidades e frequéncias com que estes acidentes podem ocorrer;
e A magnitude das consequéncias destes acidentes.
Uma anélise de sucesso deve propor medidas de prevencao dos acidentes visando a

eliminagdo do maximo possivel de riscos e propor medidas de controle dos riscos que nao
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podem ser completamente extintos de modo que as probabilidades e as magnitudes de
possiveis acidentes sejam as menores possiveis (INBRAEP, 2018)

Os principais conceitos basicos que devem ser conhecidos pela equipe ou profissional
que elaborard uma analise de riscos segundo a NR-10 e o MTE sdo: Perigo, Risco, Andlise
de Riscos, Avaliacao de Riscos, Gerenciamento de Riscos ¢ Niveis de Risco.

Segundo o Manual de Auxilio na Interpretacdo e Aplica¢do da NR-10; BRASIL, 2010 ¢

os modulos de capacitacdo em NR-10 da INBRAEP, pode-se tratar destes conceitos como:

e Perigo: Pode ser entendido como a situacdo de ameaga de morte, lesdes em pessoas e

danos em materiais, maquinas, equipamentos, instalagdes, meio ambiente, etc.

e Risco: E um dado qualitativo ou quantitativo que combina a frequéncia de ocorréncia
de um acidente e a magnitude do mesmo afim de ser um indicativo para medir o grau
de ameaca real, seja ela ameaca a vida humana ou a perdas econdmicas por danos aos

materiais, maquinas, equipamentos, instalagcdes, meio ambiente, etc.

e Analise de Riscos: E uma combinacio de métodos e técnicas das mais diversas areas
da engenharia afim de levantar todos os cendrios acidentais possiveis e estimar suas
probabilidades de ocorréncia e suas amplitudes de danos, caso ocorram. O resultado de
uma analise de riscos deve ser a estimativa dos riscos possiveis, bem como suas
probabilidades e amplitudes de danos de maneira quantitativa ou qualitativa. E
importante que a analise de riscos seja a mais rigorosa possivel pois todas as medidas

de seguranca que serdo elaboradas terdo como base o resultado desta analise.

e Avaliaciao de Riscos: Consiste em comparar os riscos resultante da analise de riscos
com os critérios de tolerancia aos riscos previamente estabelecidos. Tal avaliagao dira
se cada um dos riscos existentes sera aceitavel, deve ser mitigado ou se deve ser
completamente extinto. Os critérios de tolerancia sdo variaveis e dizem respeito a
realidade de cada planta industrial.

e Gerenciamento de Riscos: Diz respeito a formulacao e a execugao de diversas medidas
e procedimentos de engenharia, de técnica e de ambito administrativo com o objetivo
de prever, controlar e reduzir os riscos existentes na planta industrial. O gerenciamento
de riscos € algo que se deve fazer constantemente afim de manter os riscos dentro dos

limites de tolerancia de seguranga.
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e Niveis de Riscos: S3o definidos apds a analise de riscos e da implementa¢do de medidas
de contengdo dos riscos. Aqui nos limitaremos a evidenciar quais sao os niveis de riscos

existentes e ndo entraremos em detalhes a respeito de cada um deles.

Os niveis de riscos existentes sdo:
o Catastrofico;
o Critico;
o Moderado;
o Naio critico;

o Desprezivel.

4.2. Analise Preliminar de Riscos

A analise preliminar de riscos trata-se de uma técnica em que, a partir da analise de
riscos, deve-se definir previamente medidas de controle de riscos para cada um dos riscos
inerentes a cada etapa do trabalho a ser realizado.

A analise preliminar de riscos deve ser feita com a visao da execucdo do servigo, afim
de prever o maximo de situacdes de riscos existentes durante a execugdo das tarefas
necessarias, além de propiciar medidas de extin¢do ou controle de riscos para a execucao
segura das tarefas laborais. A APR deve ser estudada por toda a equipe que ira realizar as
atividades, pois ¢ fundamental que todos estejam cientes de cada um dos riscos a que estao
expostos e que conhegam as medidas que devem ser adotadas para eliminacao ou controle
dos riscos a que estardo expostos e possam realizar seus afazeres laborais em seguranca
(LOURENCO; LOBAO).

Uma anélise preliminar de riscos deve ser realizada em documento com a identificagdo
clara da empresa responsavel, do processo envolvido, da atividade geral a ser realizada, da
area responsavel, a data de elaboracgdo e de todos os equipamentos envolvidos.

Além destas informagdes basicas de identificagdo, uma APR deve ser dividida nas
varias etapas da tarefa a ser realizada, os riscos inerentes a cada uma destas etapas e as
medidas de controle a serem adotadas (INBRAEP, 2018).

Por fim, uma APR deve conter a listagem de todos os trabalhadores envolvidos em sua
criacdo. Deve-se conter o nome dos elaboradores, cargos e seus registros profissionais e
matricula na empresa.

A Figura 6 mostra um modelo de APR genérica que contém todos os campos basicos

a serem preenchidos antes da execu¢@o de um servigo.



Figura 6: Exemplo genérico de APR.

ANALISE PRELIMINAR DE RISCO

Processo: Area:
Atividade: Data:
Equipamento is):
Etapas da Tarefa Riscos Medidas de Controle

TRABALHADORES ENVOLVIDOS

Nome Cargo

Registro/ Matricula

Fonte: Capacitacdo em NR-10. Seguranca em Instalagdes e Servigos em Eletricidade. Mddulo Basico.
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Obviamente cada APR pode possuir algumas variagdes com o intuito de atender as

peculiaridades de cada realidade empresarial ou de algum servigo.

Uma APR generalista foi elaborada para a entrada, permanéncia e execucgdo de

servigos basicos em uma SE abrigada 13.8 kV/ 380V e esta disponivel no Apéndice A deste

trabalho. Tal APR ¢ aplicavel as subestagdes que serdo analisadas adiante.
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4.3. Mapa de Riscos

Um mapa de riscos ¢ a representacdo grafica dos riscos existentes nos locais de
trabalho. Tal representacdo faz uso de circulos de diferentes tamanhos e cores com o
objetivo de informar o tipo de risco envolvido, segundo a cor, € o grau do risco envolvido,
segundo o tamanho do circulo. Um mapa de riscos deve informar aos trabalhadores, através
da facil visualizacdo através da representacdo grafica, os riscos existentes, seu tipo e grau
de periculosidade. Apesar de ser um instrumento simples, um mapa de riscos possui grande
potencial de prevenir e diminuir a ocorréncia de acidentes de trabalho (GOIAS, 2018)

Um mapa de riscos, deve ser elaborado pela CIPA da institui¢do, devendo escutar
diversos colaboradores de todas as areas da empresa e sempre agindo sob a orientagdo e
supervisao do Servico Especializado em Engenharia e Seguranga e Medicina do Trabalho

(SESMT) (BRASIL, 2011).

4.3.1. Etapas da Elaborac¢ao de um Mapa de Riscos

o Conhecer o processo de trabalho no local analisado.
= (Colaboradores: Quantidade, sexo, idade, treinamentos profissionais ¢ de
seguranca, jornada de trabalho, etc;
» Instrumentos, equipamentos e materiais de trabalho;
= Atividades executadas;
= (O ambiente.
o Identificar os riscos existentes no local analisado;
o Identificar as medidas preventivas existentes e sua eficacia:
» Medidas de protegdo coletiva;
* Medidas de organizagao do trabalho;
= Medidas de protecao individual,
= Medidas de higiene e conforto: banheiros, lavatdrios, vestiarios,
armarios, bebedouro, refeitorio, area de lazer, etc.
o Identificar os indicadores de saude:
» Queixas mais frequentes e comuns entre os servidores expostos aos
mesmos riscos;
= Acidentes de trabalho ocorridos;
* Doengas profissionais diagnosticadas;

= (Causas mais frequentes de auséncia ao trabalho.
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o Conhecer os levantamentos ambientais ja realizados no local;
o Elaborar o Mapa de Riscos, sobre o layout do 6rgdo, indicando através de
circulos:
= O grupo a que pertence o risco, de acordo com a cor padronizada;
= O numero de trabalhadores expostos ao risco;
= A especificacdo do agente (Ex: Quimico — Silica, acido cloridrico;
Ergondmico — Repetitividade, ritmo excessivo);
* A intensidade do risco, de acordo com a percepcao dos trabalhadores,
que deve ser representada por tamanhos proporcionalmente diferentes

dos circulos.

4.3.2. Classificacao dos Riscos

Os riscos a saude dos colaboradores e que costumam estar presentes em locais
de trabalho, por padrao, sdo classificados em cinco tipos em um mapa de riscos.

Sao eles:

e Riscos causados por agentes fisicos;

e Riscos causados por agentes quimicos;

e Riscos causados por agentes biologicos;

e Riscos causados por agentes ergondmicos;

e Riscos causados por agentes mecanicos.

Cada um desses grupos de agentes € responsavel por diversos riscos a saude dos
colaboradores, portanto ¢ imprescindivel a andlise detalhada buscando riscos no
ambiente laboral que se encaixem em cada um desses grandes grupos, afim de elaborar

um mapa de riscos da forma mais abrangente possivel (BITTENCOURT, 2017).

e Agentes Fisicos

Sdo considerados agentes fisicos a energia, independente em que forma esta
se apresente, cuja qual os trabalhadores venham a estar expostos. As formas mais

comuns de energia em que os trabalhadores estdo expostos em um ambiente
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laboral sdao: Ruidos, vibragdo, pressdes anormais, temperaturas extremas,

radiagOes ionizantes, radiagoes nao-ionizantes, infrassons e ultrassons.

e Agentes Quimicos

Agentes quimicos sdo as substancias, compostos ou produtos que possam
penetrar no organismo através das vias respiratorias, da pele ou de ingestdo.
Tais agentes costumam se apresentar na forma de poeira, fumos metalicos,

névoas, neblinas, gases ou vapores.

e Agentes Ergondomicos

Os agentes ergondmicos sdo caracterizados pela falta de adaptacao do local
de trabalho as necessidades fisicas, fisiologicas e psicologicas dos
trabalhadores. Os agentes ergondomicos mais comuns sdo: Trabalho fisico
pesado, postura incorreta, posigdes incoOmodas, repetitividade, monotonia,

ritmo excessivo, trabalho em turnos e trabalho noturno e jornada prolongada.

e Agentes Mecanicos

Sao arranjos fisicos inadequados ou deficientes que podem abranger um ou
mais dos seguintes aspectos: arranjo fisico, edificagdes, sinalizagdes,
instalagdes elétricas, maquinas e equipamentos sem protecao, equipamentos de
protegdo contra incéndio, ferramentas defeituosas ou inadequadas, EPI

inadequado, armazenamento e transporte de materiais e iluminagao deficientes.

Apos estudo em campo, elaborou-se um mapa de riscos para a subestagdao 69kV referida

no estudo de caso deste texto. O mapa de risco elaborado esté disponivel no Apéndice B.
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5. EQUIPAMENTOS DE PROTECAO

Os equipamentos de protecao sao dispositivos utilizados com o objetivo de manter sobre
controle os riscos sempre que ndo for possivel elimina-los por completo. Segundo o MTE,
¢ obrigacao do empregador fornecer tais equipamentos aos colaboradores ¢ a forma de uso
destes esta descrita nas Normas Reguladoras 06 e 09. Outras normas, como a NR-10, tratam
de Equipamentos de Protecdo Individual e Equipamentos de Prote¢cdo Coletiva de maneira
mais especifica.

Nesta secao, trataremos de maneira geral o que diz a NR-10 a respeito dos equipamentos

de protecao em servigos com eletricidade.

5.1. Equipamentos de Protecio Coletiva

E considerado equipamento de protec¢io coletiva qualquer dispositivo, sistema,
meio fixo ou moével que possua abrangéncia coletiva e seja destinado a preservar a
saude e integridade fisica de trabalhadores e terceiros na regido onde estes
equipamentos sao instalados.

Portanto, os equipamentos de protecdo coletiva possuem funcao de prote¢ao nao
apenas para os trabalhadores envolvidos mais para qualquer terceiro que esteja
trafegando na regido (BITTENCOURT, 2017).

Por sua aplicacdo independer do uso individual do trabalhador, como em um
EPI, e por sua abrangéncia também proteger terceiros, os EPC’s devem ser escolha

prioritaria para prote¢do do local de trabalho (BRASIL, 2018).

Sintetizando os objetivos do uso de equipamentos de protegdo coletiva:

e Evitar acidentes que envolvam tanto os trabalhadores, como também
outras pessoas que venham a estar presentes naquele local de trabalho;

e Minimizar perdas e aumentar a produtividade da empresa através de uma
melhora nas condigdes de trabalho;

e Neutralizar ou, ao menos, reduzir os riscos que anteriormente eram

comuns em um determinado local de trabalho.

Sao exemplos de equipamentos de EPC:
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e Sinaliza¢do de seguranca;

e Isolantes elétricos;

e Sistemas contra incéndio;

e Redes de protegao;

e Linha de vida para trabalhos em altura;

e (Cavaletes;

Existe uma grande variedade de EPC’s disponiveis para garantir a seguranca dos
colaboradores no local de trabalho. Alguns exemplos de EPC’s podem ser vistos na

Figura 7.

Figura 7: Exemplos de equipamentos de protecdo coletiva.

Fonte: Capacitacdo em NR-10. Seguranga em Instalagdes e Servigos em Eletricidade. Mddulo Basico.

5.2. Equipamentos de Protecao Individual

Os equipamentos de prote¢do individual sdo dispositivos de uso pessoal destinados a
proteger o colaborador dos riscos inerentes ao ambiente e atividades que o mesmo esta
exposto. Os equipamentos de prote¢do individual devem ser utilizados sempre que nado for
possivel remover totalmente os riscos ¢ os EPC’s ndo sdo suficientes para a completa

protecdo dos colaboradores (BITTENCOURT, 2017).
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A NR-6 define as responsabilidades do empregado e do empregador a respeito do

fornecimento, uso e conservagao dos EPI’s, conforme tratado a seguir.

E responsabilidade do empregador:

Adquirir o EPI adequado ao risco de cada atividade;

Exigir o seu uso;

Fornecer ao empregado somente EPI’s aprovados pelo o6rgdo nacional
competente em matéria de seguranga e saude no trabalho;

Orientar e treinar o trabalhador sobre o uso adequado, a guarda e a
conservacao;

Substituir imediatamente, quando danificado ou extraviado;
Responsabilizar-se pela higieniza¢do e manutencao periodica;

Comunicar ao Ministério do Trabalho ¢ Emprego qualquer irregularidade
observada;

Registrar o seu fornecimento ao trabalhador, podendo ser adotados livros,

fichas ou sistema eletronico.

E responsabilidade do empregado:

Utilizar apenas para a finalidade a que se destina;
Responsabilizar-se pela guarda e conservagao;
Comunicar ao empregador qualquer alteragdao que o torne improprio para o uso;

Cumprir as determinag¢des do empregador sobre o uso adequado.

Sao exemplos de EPI’s comumente utilizados em trabalhos e servigos com

eletricidade: Oculos de seguranca, capacetes de protecdo, protetores auditivos, luva

isolante, luva de cobertura, manda de protecdo, calcado de protecdo tipo isolante, calgado

de protecao tipo condutor, perneira de seguranca, cinturdo de segurancga tipo paraquedista,

dispositivo trava quedas, vestimenta de protecao tipo condutiva, vestimenta de protecao

antichama, colete reflexivo e mascaras respiratorias (INBRAEP, 2018).
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ESTUDO DE CASO

Os conceitos de seguranca do trabalho contidos na NR-10, explicitos suscintamente

neste texto, foram estudados e utilizados na elaboracdo de um checklist para inspecao de

subestacoes. Tal checklist foi aplicado em quatro subestacdes de energia elétrica presente

em uma planta industrial localizada em Maracanat-CE com o intuito de identificar possiveis

irregularidades e sugerir adequacdes.

6.1.

6.2.

O checklist elaborado encontra-se disponivel no Apéndice C deste texto.

A Planta Industrial

A industria possuidora das subestagoes estudadas localiza-se na cidade de
Maracanad-CE e ¢ responsavel pela producdo de produtos alimenticios. Tal planta
industrial existe ja a algumas décadas, portanto passou por diversas modificagdes e
expansdes com o decorrer dos anos.

Atualmente esta planta industrial possui quatro subestagdes sendo uma
subestacao de 69kV/13.8kV e outras trés subestacoes de 13.8kV/380V. A subestacao
de 69kV/13.8 kV possui um Unico transformador refrigerado a 6leo 5 MVA de poténcia
sem utilizar refrigeracao forgada.

Todas as subesta¢des foram submetidas ao checklist criado e os resultados serao

discutidos a seguir.

Subestacao 69kV/13.8kV

A subestacdo 69kV desta planta industrial apresentou 6timos resultados ao
aplicar-se o checklist. Esta ¢ uma subestagdo abrigada em sua parte de 13.8 kV e ndo
abrigada em seu lado de 69 kV que utiliza transformador de poténcia e auxiliar a 6leo
e estes estdo localizados no patio da subestagdo.

As principais ndo conformidades encontradas foram:

o Auséncia de placas de perigo nas entradas da SE.
o Aterramento de portas e grades nao conforme.
o A SE ndo possui aberturas para ventilagao ou sistema de climatizagao.

A Tabela 2 explicita os resultados obtidos.
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Tabela 2: Resultados do checklist — SE 69kV.

Temperatura R(°C) S(°C) T(°C)
Transformador 01 47 50 50
Transformador 02 - - -
Transformador 03 - - -

Temperatura A

. 34 Fator de Poténcia: 0,96
Ambiente:
Temperatura do Tensdes de Linha de Entrada:
Bantio de i 70,18 kV; 69,68 kV; 70,01 kV
Capacitores:

DESCRICAO

SIM N/A

Existem placas com aviso de perigo de
morte nas portas da Subestacdo?

As aberturas de ventilacdo possuem
grades de protecdo?

Portas e grades externas sao devidamente
aterradas?

As portas e grades externas estdo em
estado de conservagao adequado?

O sistema de iluminag¢do da subestacao é
adequado e funciona corretamente?

Existe sistema de iluminacdo de
emergéncia?




35

DESCRICAO

SIM

N/A

O sistema de iluminagdo de emergéncia
funciona adequadamente?

A subestagdo possui sistema de
ventilagdo/climatizacdo adequado?

Existem indicios de infiltracdo/alagamento
na subestacao?

As dreas energizadas da subestacdo sao
devidamente protegidas contra contato
acidental?

Todos os quadros elétricos da subestacdo
estdo devidamente aterrados?

Todas as grades de protec¢do no interior da
subestacdo estao devidamente aterradas?

Todos os quadros elétricos estao
devidamente identificados, inclusive com o
nivel de tensdo?

Todos os circuitos terminais dos quadros
elétricos estdo devidamente identificados?

A subestacdo dispOe de tapetes isolantes
nas areas de manobra?

A subestacdo dispOe de extintor de
incéndio?

O extintor de incéndio é adequado, esta
carregado e dentro do prazo de validade?

A estrutura do prédio da subestacao
apresenta estado de conservagao
adequado?

A subestacdo apresenta estado de limpeza
adequado?

O interior da subestacdo possui organizagao
e sem a presenca de objetos
desnecessarios?

Foram detectados animais ou indicios da
presenca de animais no interior da
subestacdo?

A subestacdo dispGe de diagrama unifilar
visivel em seu interior?

A subestacdo dispoe de instrucgdes para
manobras de energizacdo e desenergizacao
disponiveis?

X

Fonte: O Proprio Autor
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6.3. Subestaciao 13.8kV/380V N° 01.

A subestacdo 13.8kV/380V N° 01 desta planta industrial apresentou bons
resultados, apesar de uma quantidade maior de ndo conformidades encontradas.
As principais nao conformidades encontradas foram:
o Auséncia de placa de perigo de morte na entrada da subestagao.
o Iluminagdo de emergéncia deficiente devido a existéncia de lumindaria
ndo funcional.
o Grades de protecdo ao redor dos transformadores nao possuem
aterramento.
o Existem carcacas metéalicas de objetos deixadas no interior da
subestagao.
o Subestacdo nao dispde de diagrama unifilar visivel e atualizado em seu
interior.

A Tabela 3 explicita os resultados obtidos.



37

Tabela 3: Resultados do checklist — SE 13.8kV N° 01.

Temperatura R(°C) S(°C) T(°C)
Transformador 01 59 63 59
Transformador 02 66 68 66
Transformador 03 66 73 70

Temperatura A .

. - Fator de Poténcia: 0,96
Ambiente:

Temperatura do
Banco de
Capacitores:

37°,43°, 33°

Tensoes de Linha de Entrada:

13.7 kv, 13.8 kv, 13.7kV

DESCRICAO

SIM NAO N/A

Existem placas com aviso de perigo de
morte nas portas da Subestagao?

As aberturas de ventilacdao possuem grades
de protecao?

DESCRICAO

SIM NAO N/A

Portas e grades externas sdao devidamente
aterradas?

As portas e grades externas estdo em
estado de conservacado adequado?

O sistema de iluminac¢do da subestacdo é
adequado e funciona corretamente?

Existe sistema de iluminacdo de
emergéncia?

O sistema de iluminacdo de emergéncia
funciona adequadamente?




Existem indicios de infiltragdo/alagamento
na subestagao?
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As dreas energizadas da subestagdo sao
devidamente protegidas contra contato
acidental?

Todos os quadros elétricos da subestacao
estdo devidamente aterrados?

Todas as grades de proteg¢do no interior da
subestacado estdo devidamente aterradas?

Todos os quadros elétricos estao
devidamente identificados, inclusive com o
nivel de tensdo?

Todos os circuitos terminais dos quadros
elétricos estdo devidamente identificados?

A subestacdo dispoe de tapetes isolantes
nas areas de manobra?

A subestacdo dispde de extintor de
incéndio?

O extintor de incéndio é adequado, esta
carregado e dentro do prazo de validade?

A estrutura do prédio da subestacdo
apresenta estado de conservagao
adequado?

A subestacdo apresenta estado de limpeza
adequado?

O interior da subestacdo possui organizacao
e sem a presenca de objetos
desnecessarios?

Foram detectados animais ou indicios da
presenca de animais no interior da
subestacdo?

A subestacdo dispOe de diagrama unifilar
visivel em seu interior?

A subestacdo dispoe de instrucgdes para
manobras de energizacdo e desenergizacdo
disponiveis?

X

Fonte: O Proprio Autor
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6.4. Subestaciao 13.8kV/380V N° 02.

A subestacdo 13.8kV/380V N° 02 desta planta industrial apresentou uma

quantidade maior de ndo conformidades e muitas destas necessitam de tratamento

imediato.

As principais nao conformidades encontradas foram:

(@]

o

(0]

Transformador 01 estd com o relé de protec¢ao térmico ndo funcional.
Transformador 02 ndo possui relé de protegdo térmico.

As portas e grades externas da subestacdo ndo possuem aterramento
adequado.

A subesta¢do ndo possui aberturas adequadas para ventilagao natural e
ndo possui sistema de climatizacao.

A grade de protecdo de um dos transformadores ndo estd devidamente
fixada possibilitando o acesso e contato com o0 mesmo.

As grades internas da subestacao ndo possuem aterramento.

Os quadros elétricos nao possuem identificacdo adequada.

A subestacdo possui carcagas de condutores busway no piso da
subestacao.

A subestacdo nao dispde de diagrama unifilar visivel e atualizado.

A Tabela 4 explicita os resultados obtidos.
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Tabela 4: Resultados do checklist — SE 13.8kV N° 02.

Temperatura R(°C)

S(°C) T(°C)

Transformador 01 73

79 75

Auséncia de
Protecao
Térmica

Transformador 02

Auséncia de
Protegao
Térmica

Auséncia de
Protegao
Térmica

Transformador 03 -

Temperatura
Ambiente:

Fator de Poténcia: 0,97

Temperatura do
Banco de 36°
Capacitores:

Tensoes de Linha de Entrada:

13.7 kv, 13.8 kV, 13.7kV

DESCRICAO

SIM NAO N/A

Existem placas com aviso de perigo de
morte nas portas da Subestacdo?

As aberturas de ventilacdo possuem grades
de
protecao?

Portas e grades externas sao devidamente
aterradas?

As portas e grades externas estdo em estado
de conservagao adequado?

O sistema de iluminacado da subestacao é
adequado e funciona corretamente?

Existe sistema de iluminacdo de
emergéncia?

O sistema de iluminacdo de emergéncia
funciona adequadamente?

A subestacdo possui sistema de
ventilacdo/climatizacdo adequado?

Existem indicios de infiltracdo/alagamento
na subestacdo?

Todos os quadros elétricos da subestacao
estdo devidamente aterrados?




Todas as grades de protecdo no interior da
subestacdo estdo devidamente aterradas?
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Todos os quadros elétricos estao
devidamente identificados, inclusive com o
nivel de tensdo?

Todos os circuitos terminais dos quadros
elétricos estdo devidamente identificados?

A subestacdo dispOe de tapetes isolantes
nas areas de manobra?

A subestacdo dispde de extintor de
incéndio?

O extintor de incéndio é adequado, esta
carregado e dentro do prazo de validade?

A estrutura do prédio da subestacado
apresenta estado de conservagao
adequado?

A subestacdo apresenta estado de limpeza
adequado?

O interior da subestacdo possui organizacao
e sem a presenca de objetos
desnecessarios?

Foram detectados animais ou indicios da
presenca de animais no interior da
subestacdo?

A subestacao dispGe de diagrama unifilar
visivel em seu interior?

A subestacdo dispde de instrucdes para
manobras de energizacao e desenergizagao
disponiveis?

X

Fonte: O Proprio Autor
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6.5. Subestaciao 13.8kV/380V N° 03.

A subestagdo 13.8kV/380V N° 03 desta planta industrial apresentou bons
resultados.
As principais nao conformidades encontradas foram:
o O sistema de iluminacdo de emergéncia da subestacao necessita de uma
luminéria adicional.
o A subestagdo ndo possui estrutura que possibilite uma ventilagao
adequada e o sistema de ventilagao for¢ada gira no sentido inverso.
o As grades internas da subestagdo ndo estdo devidamente aterradas.
o A subestacdo ndo dispde de diagrama unifilar disponivel.

A Tabela 5 explicita os resultados obtidos.

Tabela 5: Resultados do checklist — SE 13.8kV N° 03.

Temperatura R(°C) S(°C) T(°C)

Transformador 01 78 81 78

Transformador 02 - - .

Transformador 03 - - .

Temperatura A .
p. - Fator de Poténcia: 0,97
Ambiente:
Temperatura do Tensdes de Linha de Entrada:
Banco de 38 13.8 KV, 13.8 kV, 13.8kV
Capacitores:

DESCRICAO SIM NAO N/A
Existem placas com aviso de perigo de X
morte nas portas da Subestacao?
As aberturas de ventilacdo possuem X

grades de protecao?
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Portas e grades externas sao devidamente
aterradas?

As portas e grades externas estdo em
estado de conservacdo adequado?

O sistema de iluminacdo da subestacao é
adequado e funciona corretamente?

Existe sistema de iluminacdo de
emergéncia?

O sistema de iluminagdo de emergéncia
funciona adequadamente?

A subestagdo possui sistema de
ventilagdo/climatizacdo adequado?

As dreas energizadas da subestacdo sao
devidamente protegidas contra contato
acidental?

Todos os quadros elétricos da subestacao
estao devidamente aterrados?

Todas as grades de protecdo no interior da
subestacdo estdo devidamente aterradas?

Todos os quadros elétricos estao
devidamente identificados, inclusive com o
nivel de tensdo?

Todos os circuitos terminais dos quadros
elétricos estdo devidamente identificados?

A subestacdo dispoe de tapetes isolantes
nas areas de manobra?

A subestacdo dispde de extintor de
incéndio?

O extintor de incéndio é adequado, esta
carregado e dentro do prazo de validade?

A estrutura do prédio da subestacao
apresenta estado de conservagao
adequado?

A subestacdo apresenta estado de limpeza
adequado?

O interior da subestacdo possui
organizacao e sem a presenca de objetos
desnecessarios?

Foram detectados animais ou indicios da
presenca de animais no interior da
subestacdo?

A subestacdo dispde de diagrama unifilar
visivel em seu interior?

A subestacdo dispOe de instrucgdes para
manobras de energizagdo e
desenergizacdo disponiveis?

X

Fonte: O Proprio Autor
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Os dados colhidos através de visita em campo, com a utilizacdo do modelo de checklist
elaborado apds o estudo das exigéncias contidas na NR-10 e demais normas ja citadas neste
texto, foram utilizados para se gerar uma proposta de intervengao com o intuito de adequar
cada uma das subestag¢des ao exigido por tais normas, em relagdo a seguranga do trabalho
em instalagdes e servigos com eletricidade.

A maior parte dos itens contidos na proposta de intervencgdo sdo de rapida execucdo e
baixo custo e sdo referentes, em sua maioria, a pequenas praticas que devem ser seguidas,
como por exemplo a existéncia de placas de alerta visiveis e a disponibilidade do diagrama
unifilar de cada subestacdo de maneira visivel em seu interior.

No entanto, também existem itens que demandam maiores intervengdes ou compra de
equipamentos, como € o caso dos relés de protecao térmica dos transformadores da SE02,
das intervengdes na iluminacdo de emergéncia da SEO1 e SE03 e das modificagdes

sugeridas quanto a climatizagao ou circulagdo de ar no interior das subestacdes.

As acdes propostas seguem a seguir:

e SEO69kV
o Confeccionar e instalar placas de risco de morte em todas as entradas
da SE;

o Revisar os aterramentos das portas e grades externas da subestac¢ao;
o Implementar sistema de climatizagdo ou aberturas adequadas para

refrigeracdo natural do ambiente interno da subestagao.

e SEO0I

o Confeccionar e instalar placas de risco de morte em todas as entradas
da SE;

o Substituir luminaria de emergéncia fora de funcionamento;

o Revisar aterramento das portas e grades de protecao;

o Remover do interior da SE quaisquer objetos que nao dizem respeito
aos equipamentos da mesma e seu funcionamento;

o Elaborar e disponibilizar de maneira visivel o diagrama unifilar da
subestacao.

e SEO02



SEO03
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Com urgéncia substituir relé térmico danificado do transformador 01;
Instalar com urgéncia relé térmico no transformador 02;

Revisar aterramento das portas e grades de protecao;

Implementar sistema de climatizagdo ou aberturas adequadas para
ventilacao natural do interior da SE;

Com urgéncia fixar adequadamente as grades de prote¢do dos
transformadores;

Identificar corretamente os quadros elétricos da subestacdo bem como
seus circuitos terminais;

Retirar do interior da subestagao pegas sobressalentes de equipamentos
e que ndo dizem respeito ao funcionamento da subestacao;

Elaborar e disponibilizar de maneira visivel o diagrama unifilar da

subestacao.

Aprimorar o sistema de iluminagdo de emergéncia com a instalagdo de
uma luminaria adicional;

Implementar sistema de climatizagdo ou sistema que possibilite a
correta circulagdo de ar e correcdo do sentido de giro da ventilagdo
forgada;

Revisar aterramento das portas e grades da subestacao;

Elaborar e disponibilizar de maneira visivel o diagrama unifilar da

subestacao.
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ANEXO I - UTILIZACAO DE ENERGIA NO BRASIL

Este anexo contém dados relacionados ao consumo dos mais diversos tipos de energia
no Brasil de forma geral, nas industrias, no sistema de transporte e nas residéncias brasileiras.
De forma geral, 17,5% de toda energia consumida em nosso pais ¢ elétrica.

Figura 8: Consumo final de energia por fonte no Brasil.

BRASIL (2017)
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Fonte: Balango Energético Nacional 2018.

Na industria nacional 20% de toda a energia consumida ¢ elétrica.

Figura 9: Consumo de energia na industria brasileira.
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Fonte: Balanco Energético Nacional 2018.

No setor de transportes, a participacao da eletricidade como energia para tragdo ¢é

4

praticamente nula quando comparada a abrangéncia da utilizagdo dos combustiveis fosseis. E



49

sabido que a tendéncia mundial € que os veiculos elétricos ganhem cada vez mais espacgo, oque
devera mudar bastante o perfil exibido na figura a seguir.

Figura 10: Consumo de energia nos transportes.

Querosenede  gas natural
aviagao 3,0% 3%

Outras 0,0%

Rindiesel 3,3%

Fonte: Balango Energético Nacional 2018.

Por fim, nas residéncias brasileiras, a energia elétrica possui a fatia de 46,1% de toda
forma de energia consumida. Esta ¢ uma evidéncia clara de que a falta de suprimento de energia
elétrica € capaz de mudar drasticamente a rotina de um lar.

Figura 11: Consumo residencial de energia.
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Fonte: Balango Energético Nacional 2018.
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APENDICE A — ANALISE PRELIMINAR DE RISCO PARA TRABALHOS EM
SUBESTACOES DE 13.8 kV/380 V.

W UNIVERSIDADE
/') FEDERAL Do CEARA

L

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR

Atividade: Acesso e manobra de Suestagdes de 13.8 kV/380 V

Area: Engenharia Elétrica

Equipamentos: Quadros elétricos, disjuntores, chaves seccicionadoras, chaves fusiveis, capacitores, baterias, TC's,
TP's, cubiculos blindados, retificadores.

Atividade

Riscos

Medidas de Controle

Entrada na Subestagdo

Choque elétrico por tensdo de
passo ou por eletricidade
estatica.

Uso de botas e luvas isolantes. Verificar
condigdes do aterramento das portas e
portdes e corrigir em caso de falhas.

Manobra de Quadros Elétricos

Choque elétrico por contato com
partes vivas e queimaduras por
arco elétrico.

Uso de botas, luvas, tapetes isolantes, traje
resistente a chamas e de éculos de protegao.

Manutengdo em Banco de
Capacitores

Choque elétrico por contato com
partes vivas e queimaduras por
arco elétrico e/ou explosdo de

capacitor.

Desenergizar e impedir reenergizagdo do
banco de capacitores. Aguardar completa
descarga das células capacitivas através de
resistor de descarga. Uso de botas, luvas,
tapetes isolantes, traje resistente a chamas e
de dculos de protecgdo.

Manutengdo de Banco de
Baterias

Choque elétrico por contato com
partes vivas e queimaduras por
arco elétrico e/ou explosdo de

bateria.

Desenergizar e impedir reenergizagdo do
banco de baterias. Desconectar baterias e
isolar seus contatos para impedir ocorréncia
de curto-circuito. Uso de botas, luvas,
tapetes isolantes, traje resistente a chamas e
de d6culos de protecgdo.

Manobra de Disjuntor

Risco de choque elétrico e de
queimadura por arco elétrico.

Retirada de toda carga através da abertura

dos disjuntores a jusante. Sacar o disjuntor

do circuito, se possivel. Uso de botas, luvas,

tapetes isolantes, traje resistente a chamas e
de dculos de protecgdo.

Manobra de Chave Seccionadora

Risco de choque elétrico e de
qgueimadura por arco elétrico.

Retirada de toda carga através da abertura
dos disjuntores a jusante e a montante, se
houverem. Aterrar terminais da chave
seccionadora. Uso de botas, luvas, tapetes
isolantes, traje resistente a chamas e de
Oculos de protegado.

Manutengdo em
Transformadores de Poténcia,
Potencial e de Corrente

Risco de choque elétrico e de
queimadura por arco elétrico.

Manobrar os disjuntores e a chave
seccionadora. Se necessario, solicitar
desenergizagdo para a concessionaria.

Aterrar contatos do transformador. Uso de
botas, luvas, traje resistente a chamas e de
Oculos de protecgao.

Elaborador

Cargo

Matricula

Antonio Anderson Fonseca de Sousa

Graduando em Engenharia Elétrica

356235




APENDICE B — MAPA DE RISCO DA SE 69KV

MAPA DE RISCOS - PARTE ABRIGADA SE69 KV
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APENDICE C - CHECKLIST APLICADO EM CAMPO

s ENIVERSIDADE 4| CHECK-LIST DE INSPECAO DE SUBESTAGAO

Responsavel Técnico/CREA:

Data da Inspegao:

Hora da Inspegdo:

Temperatura R(°C)

s(°C)

T(°C)

Transformador 01

Transformador 02

Transformador 03

Temperatura Ambiente:

Fator de Poténcia:

Temperatura do Banco
de Capacitores:

Tensoes de Linha de Entrada:

DESCRICAO

SIMm

N/A

Existem placas com aviso de perigo de morte nas
portas da Subestagdo?

As aberturas de ventilagdo possuem grades de
protecdao?

Portas e grades externas sdo devidamente
aterradas?

As portas e grades externas estdo em estado de
conservacao adequado?

O sistema de iluminagdo da subestagdo é adequado
e funciona corretamente?

Existe sistema de iluminacdo de emergéncia?




DESCRICAO

SIM

N/A

O sistema de iluminagdo de emergéncia funciona
adequadamente?

A subestagdo possui sistema de
ventilagdo/climatiza¢do adequado?

Existem indicios de infiltragdo/alagamento na
subestagdo?

As areas energizadas da subestagdo sdo
devidamente protegidas contra contato acidental?

Todos os quadros elétricos da subestagdo estdo
devidamente aterrados?

Todas as grades de protegdo no interior da
subestacdo estdo devidamente aterradas?

Todos os quadros elétricos estdo devidamente
identificados, inclusive com o nivel de tensdo?

Todos os circuitos terminais dos quadros elétricos
estdo devidamente identificados?

A subestacgdo dispde de tapetes isolantes nas dreas
de manobra?

A subestagdo dispde de extintor de incéndio?

O extintor de incéndio é adequado, esta carregado
e dentro do prazo de validade?

A estrutura do prédio da subestagdo apresenta
estado de conservagdo adequado?

A subestacdo apresenta estado de limpeza
adequado?

O interior da subestacdo possui organizagao e sem
a presenca de objetos desnecessarios?

Foram detectados animais ou indicios da presenga
de animais no interior da subestagdo?

A subestacgdo dispde de diagrama unifilar visivel em
seu interior?

A subestagdo dispOe de instrugdes para manobras
de energizagdo e desenergizacdo disponiveis?

Observagoes

53



