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“O que nos coloca em problemas ndo ¢ aquilo que
ndo sabemos. E o que sabemos com certeza, ¢
simplesmente esta errado”

(Mark Twain)



RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo de adequagao normativa de subestagdes de média tensao em
uma empresa téxtil. Para isso, foi realizada uma revisao bibliografica sobre as normas que
regulam as instalagdes elétricas de média tensdo e os servigos em eletricidade. Além disso, foi
fundamental realizar um estudo dos equipamentos que compdem as subestacdes elétricas e dos
riscos da energia elétrica. E importante ressaltar que adequar-se & regulamentagdo significa
preservar a saude e a seguranca dos trabalhadores e, ao mesmo tempo, garantir uma economia
significativa de custos com processos trabalhistas. Como resultado, foi elaborado um checklist
para possibilitar uma analise focada na seguranga de operacdo e manutencdo das subestagdes.
Com isso, obteve-se uma avaliagao mais clara dos pontos de ndo conformidade normativa, e foi
possivel efetuar realizar uma andalise quantitativa da situagdo atual das subestagdes do setor de
fiagdo da planta industrial. Por fim, sdo apresentadas propostas de melhoria para a corre¢ao de

cada irregularidade identificada e registrada fotograficamente.

Palavras-chave: Subestacdes; Seguranca; Normas regulamentadoras.



ABSTRACT

This work presents a study on the normative adequacy of medium voltage substations in a textile
company. To accomplish this, a literature review was conducted on the regulations that govern
medium voltage electrical installations and electrical services. Additionally, it was crucial to
study the equipment that constitutes the electrical substations and the risks associated with
electrical energy. It is important to emphasize that compliance with regulations means
preserving the health and safety of workers while also ensuring significant cost savings in labor
processes. As a result, a checklist was developed to enable a focused analysis on the safety of
operation and maintenance of the substations. This provided a clearer assessment of the points
of non-compliance with regulations, and it was possible to carry out a quantitative analysis of
the current situation of the substations in the spinning sector of the industrial plant. Finally,
improvement proposals are presented to address each identified irregularity, which were also

documented photographically.

Keywords: Substations; Safety; Regulatory standards
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1. INTRODUCAO

A eletricidade ¢ um pilar fundamental para o desenvolvimento industrial e
econdmico de um pais, pois possibilita a automacdo de processos produtivos, aumentando a
eficiéncia e reduzindo custos. Por isso, ¢ crucial que as industrias possuam um fornecimento
estavel, confiavel e, acima de tudo, seguro, para garantir a continuidade de suas atividades,
seguranca de seus funcionarios e o crescimento econdémico do pais.

A eletricidade ndo € perceptivel aos sentidos humanos. Dessa forma, a seguranca e
a saude das pessoas que sdo expostas a energia elétrica direta ou indiretamente pode ser
comprometida, pois podem ignorar ou subestimar os riscos dessa fonte de energia (Zancheta,
2002). Por conseguinte, se torna necessario maior investimento na prevengao de acidentes, tanto
tornando o ambiente de trabalho mais seguro, quanto conscientizando os trabalhadores sobre a
forma correta e segura de realizar o servigo.

Segundo a ABRACOPEL (2023), em 2022 ocorreram 9 mortes por choque elétrico
entre eletricistas profissionais que atuam em empresas e 42 mortes de funcionarios ou operarios.
Esses dados destacam a necessidade de um sistema elétrico seguro para proteger os
trabalhadores de acidentes. Para tanto, é crucial que as instalacdes industriais sigam
rigorosamente as normas de seguranca para minimizar os riscos.

Portanto, ¢ necessario que as industrias atuem na identificagcdo e gestdo dos riscos
envolvidos no processo de distribui¢do e consumo de energia elétrica. Isso se deve ao fato de
que acidentes de origem elétrica podem ocasionar danos aos trabalhadores, além de prejuizos
financeiros para as empresas, como perda de produtividade, despesas juridicas com processos
e multas aplicadas por orgdos fiscalizadores. Esses impactos negativos podem afetar
significativamente a saude financeira das empresas envolvidas (Brenner, 2013).

Levando em consideracdo que quanto maior a tensdo de exposi¢cdo, maiores 0s
danos que podem ser causados, tanto patrimoniais quanto fisicos. Neste trabalho, o foco sera
abordar a seguranca de operagao em subestacoes. Além disso, avaliar o que precisa ser corrigido

para tornar o ambiente mais seguro seguindo as normas regulamentadoras e técnicas vigentes.
1.1 Justificativa
A conformidade normativa ¢ um requisito fundamental para garantir a seguranca

em instalagoes elétricas, como as subestagoes de média tensdao. No contexto da industria téxtil,

onde ha um grande consumo de energia elétrica e varias subestagdes internas de
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responsabilidade da empresa, a avaliacdo de conformidade dessas subestacdes se torna ainda
mais relevante.

Com base nessa premissa, o presente estudo tem como objetivo analisar a
conformidade normativa das subestagdes de média tensao de uma industria téxtil do Ceara.
Foram verificados os aspectos técnicos e regulamentares exigidos pelas normas, bem como os
procedimentos de manutencao e seguranga adotados pela empresa.

A pesquisa contribuira para identificar possiveis falhas ou nao conformidades nas
subestacoes e fornecera dados para a implementacdo de medidas corretivas, visando garantir a
seguranga dos trabalhadores. Além disso, os resultados obtidos poderdo servir como referéncia

para os setores de manutenc¢do e engenharia da empresa.

1.2 Objetivos

A seguir s3o apresentados os objetivos gerais e especificos.

1.2.1 Objetivo geral

O presente trabalho visa desenvolver um estudo de adequacdo normativa de
subestacdes de média tensdo em uma empresa téxtil do Ceard. Com isso, o projeto podera ser
utilizado como base na adequacdo das subestagdes existentes, assim como, na constru¢ao de

novas subestagoes.

1.2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste trabalho sdo enumerados a seguir:

1. Desenvolvimento de um checklist normativo que possibilita, averiguar a situacdo das
subestagoes.

2. Verificar a situacdo das subestagdes quanto as normas;

3. Realizar uma proposta com adequacdes necessarias para atender as normas vigentes;
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1.3 Metodologia

A metodologia deste trabalho tem como base a hipdtese de que os riscos de
seguranca inerentes as subestagdes elétricas podem ser minimizados ao modificar os pontos que
estdo em desacordo com as normas.

Para viabilizar a analise da hipotese, ¢ necessario utilizar um instrumento fisico,
que neste trabalho foi desenvolvido por meio de um checklist com 51 pontos de atengdo para

as subestacdes de média tensao.

1.4 Estrutura do trabalho

O presente trabalho esta dividido em cinco capitulos. No capitulo 1, sdo expostas a
justificativa, os objetivos, a metodologia e a estrutura do trabalho. Nele também ¢ demostrado
a importancia da seguranga em subestagdes elétricas e suas implicagoes.

O capitulo 2 apresenta o embasamento teorico, com defini¢des e explicagdes sobre
subestagdes e as normas que regulamentam os trabalhos e projetos em instala¢des elétricas de
média tensdo. Além disso, sdo esclarecidos alguns dos principais riscos dos trabalhos em
eletricidade.

O capitulo 3 descreve a metodologia aplicada no trabalho. Além disso, ¢
apresentado o checklist adotado para fornecer uma andlise quantitativa das ndo conformidades
encontradas nas subestagdes avaliadas.

O capitulo 4 apresenta o estudo de caso, com as subestagdes que apresentam
irregularidades, e propdoe medidas para adequa-las, tornando-as locais mais seguros.

Por fim, o capitulo 5 apresenta as conclusdes deste trabalho e seus resultados.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA E REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo, sdo apresentados conceitos para o desenvolvimento e aplicagdo do

estudo apresentado.

2.1. Introducio

Neste capitulo, ¢ apresentada a fundamentacgdo tedrica sobre os riscos provenientes
da eletricidade, subestacdes e seus equipamentos. Além disso, sdo expostas as normas que
regulamentam os servigos e projetos em eletricidade e que devem ser adotadas na construgao,

manutengado, projetos e servicos em subestagdes de energia elétrica.

2.2 Riscos Provenientes de Eletricidade

A energia elétrica ¢ reconhecida hd certo tempo como um grande perigo no
ambiente de trabalho, pois essa fonte de energia possui uma peculiaridade, que ¢ ndo ser
perceptivel aos sentidos humanos. Os trés principais riscos provenientes de eletricidade sdo

choque elétrico, arco elétrico e explosdo gerada por arco elétrico.

2.2.1 Choque Elétrico

O choque elétrico ocorre quando o corpo de uma pessoa completa o caminho de
passagem elétrica entre dois condutores energizados de um circuito ou entre um condutor
energizado e uma superficie ou objeto aterrado (NEITZEL, 2009). E importante ressaltar que
todas as atividades bioldgicas do corpo humano sdo controladas por impulsos elétricos.

A ocorréncia de corrente elétrica externa provoca alteragdes nas fungdes vitais do
corpo humano, que, dependendo da intensidade e duragdo da corrente elétrica, podem levar a
morte. Os danos de um choque elétrico vao desde um leve formigamento até graves
queimaduras, amputagdes de membros, parada respiratoria ou, em casos mais graves, a morte
(SANTOS, 2012).

A gravidade de um choque elétrico estd atrelada a alguns fatores, como as
caracteristicas da corrente elétrica, o caminho da corrente através do corpo, a dura¢ao do contato
e resisténcia do corpo humano, pois ha variagdo da resisténcia caso a pele esteja seca ou

molhada (NEITZEL, 2009).
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As caracteristicas da corrente elétrica sdo um fator que tem grande influéncia na
gravidade do choque elétrico A intensidade da corrente, associada ao tempo de exposi¢ao do
corpo humano, ¢ um fator determinante para o nivel das lesoes.

Outro fator que contribui de forma significativa para a gravidade do choque elétrico
sdo0 os caminhos que a corrente percorre através do corpo humano, sendo os mais graves aqueles
em que a corrente passa pelo coragdo, gerando fibrilagao ventricular. A Figura 1 mostra alguns

caminhos que a corrente pode percorrer através do corpo humano.

Figura 1 - Caminhos da corrente elétrica através do corpo humano
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Fonte: Dipolo Elétrico (2014).

A resisténcia oferecida pelo corpo humano a passagem de corrente € outro fator que
influencia significativamente a gravidade de um choque elétrico. Essa resiténcia, que ocorre
principalmente na camada externa da pele, ¢ conhecida como resisténcia de contato. Em
condigoes normais, a pele seca e sem ferimentos possui uma resiténcia de 100.000 Ohms. No
entanto, quando molhada, o que pode ocorre devido ao suor dos funcionarios ou umidade do
ambiente, a resiténcia do corpo diminui para aproximadamente 1.000 Ohms (CPNSP, 2005).
Nessa situacao, os choques elétricos nessa condi¢dao podem ter sua intensidade elevada.

Além disso, a Tabela 1 apresenta os valores os efeitos no corpo humano para
diferentes valores de corrente. Ao analisar esses valores, ¢ possivel perceber que até mesmo
uma pequena corrente elétrica fluindo através do corpo humano pode causar morte ou sérios
danos a saude das pessoas envolvidas.

Portanto, ¢ de suma importancia que as instalagdes elétricas possuam mecanismos
de seguranga para atenuar e/ou prevenir os riscos ¢ os efeitos de contatos acidentais, como a
adequada implementagdo do aterramento, protecdo adequada das partes energizadas dos
quadros elétricos e a adog@o de procedimentos operacionais a serem seguidos por profissionais

habilitados que realizam servigos no sistema.
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Tabela 1 — Efeitos no corpo humano para choques elétricos com correntes de intesidades

dinstintas
1 mA Pouco perceptivel
1-3 mA Limite de percep¢ao (maioria dos casos)
3-9 mA Sensacdes dolorosas
9-25 mA Contragdes musculares (Nao sendo possivel soltar)
25-60 mA Paralisia respiratoria (pode ser fatal)
60mA-4A Fibrilacdo Ventricular (provavelmente fatal)
4-5 A Paralisia cardiaca (fatal)
5A ou mais Queima de tecido (fatal se 6rgao vital)

Fonte: NEITZEL (2009), com alteracdes.

2.2.2 Arco Elétrico

O arco elétrico ¢ um fendmeno que ocorre quando hé passagem de corrente elétrica
pelo ar, devido ao rompimento da rigidez diéletrica do mesmo. Esse fendmeno libera uma
grande quantidade de energia, resultando em uma fonte de calor extremamente alta, capaz de
atingir temperaturas de até 35.000 °C (DAS, 2020).

A elevagao de temperatura gerada pelo arco elétrico provoca ondas de pressao
devido a expansao do ar. Arcos elétricos de alta intensidade, originados de média e alta tensao,
podem danificar equipamentos e fazer com que o metal se fragmente e seja projetado em varias
direcdes.

Tendo em vista que a exposi¢do do corpo humano a uma temperatura de 960 °C por
um décimo de segundo ja causa queimaduras de terceiro grau, em que os danos ao tecido
humano sdo irreparaveis, a exposicao ao arco elétrico, que gera uma temperatura muito superior
a isso, pode ocasionar morte instantanea (NEITZEL, 2009).

Por fim, a melhor maneira de evitar esse perigo ¢ manter-se afastado de
componentes energizados, principalmente durante a operacio de dispositivos de desconexdo. E
de suma importancia exigir que os profissionais habilitados realizem trabalhos envolvendo
eletricidade somente apds realizar a desenergizacdo adequada dos componentes e circuitos
elétricos, conforme os procedimentos estabelecidos no item 10.5.1 da NRI10. Caso a
desenergizagdo ndo seja possivel, € necessario exigir o uso de todos os EPIs necessarios para
execugao da atividade. Além disso, a area deve ser isolada para reduzir as chances de ferimentos

ou mortes.
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2.3 Subestacoes

“Subestagao ¢ um conjunto de condutores, aparelhos e equipamentos destinados a
modificar as caracteristicas da energia elétrica (tensao e corrente), permitindo sua distribuicao
aos pontos de consumo em niveis adequados de utilizagdo.” (Mamede, 2017, p. 577). Dessa
forma, as subestagdes sdo a parte central de um sistema elétrico. Portanto, ¢ de grande
importancia investir na modernizagdo e adequagao para dispor de um sistema elétrico seguro e
confiavel.

As fungdes basicas de uma subestagdo sdo garantir a interligacdo dos sistemas de
energia elétrica, melhorar a qualidade de energia e proteger a integridade fisica do sistema e
das pessoas (MARTINS, 2020). Para tanto, as subestagdes devem possuir dispositivos de
protecao capazes de detectar diferentes tipos de falta no sistema e isolar os trechos onde elas

ocorrem.

2.3.1 Classificacao de Subestacoes

Este topico apresenta as principais caracteristicas para classificacdes das
subestagdes, que, em resumo, sdo: tensdo de operagdo, funcionalidade, instalagdo e posi¢ao

dentro do sistema de distribuigao.

2.3.1.1 Tensdo de Operacgdo

As defini¢cdes de baixa, média, alta e extra alta tensdo sdo citados de maneiras
diferentes em algumas normas e resolugdes. Sendo assim, existem definicdes que se
complementam no que tange a classificagao dos niveis de tensdo. Dessa forma, baixa tensao ¢
entendida como tensdo superior a 50 V e inferior a 1000 V em corrente alternada ou superior a
120 V ¢ inferior a 1500 V em corrente continua, entre fases ou entre fases ¢ terra (Ministério
do Trabalho e Previdéncia, 2004).

Além disso, a média tensao pode ser definida como uma tensdo superior a 1 kV e
inferior a 36,2 KV (ABNT NBR 14039, 2021). Vale destacar que a ANEEL estabele niveis de
tensao de distribuicao diferentes dos supracitados. Assim, ela define a baixa tensdo como tensao
inferior a 2,3 kV, a média tensao como uma tensao superior a 2,3 kV e igual ou inferior a 69kV.
Além disso, alta tensao ¢ definida como tensao superior a 69 kV e inferior a 230 kV (ANEEL,
2022).
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2.3.1.2 Funcionalidade

De acordo com Mamede Filho (2021), pode-se classificar as subestagcdes também
quanto a sua funcionalidade, dividindo-as em subestagdo de manobra e subestacdo de
transformagdo, que por sua vez, pode ser dividida quanto ao fluxo de poténcia.

Subesta¢do de manobra ¢ utilizada para efetuar a manobras ou seccionamento de
circuitos elétricos para manutengao em linha e controle de falhas. Este tipo de subestacao nao
altera as caracteristicas de tensdo e corrente.

As subestagoes de transformagdo tém como funcao transformar o nivel de tensao,
aumentando ou reduzindo-o. Assim, podem ser divididas em subestacdes elevadoras e
abaixadoras. As subestacdes elevadoras estao localizadas nas saidas de usinas geradoras e tém
como papel principal elevar a tensdo para que a corrente diminua e seja possivel realizar a
transmissdo de eletricidade com condutores de menor espessura € com menos perdas. As
subestagdes abaixadoras estdo localizadas proximas aos centros de carga e tém como fungao

reduzir a tensdo de distribuicdo e consumo para niveis mais seguros ao consumidor.

2.3.1.3 Posicdo no sistema de distribuicdo

A posicdo da subestagdo no sistema distribui¢do de energia elétrica influencia
diretamente em sua funcdo e gera classificagdes como subestacdo central de transmissao,
subestacdo receptora de transmissdo, subestacdo de subtransmissdo e subestacdo de
consumidor.

A subestagdo central de transmissdo esta localizada nas proximidades das usinas de
geragdo de energia elétrica e tem com finalidade elevar o nivel de tensdo fornecido pelos
geradores para niveis de distribui¢do. A subestagdo receptora de transmissao esta localizada nas
proximidades dos grandes blocos de cargas e estd diretamente conectada por meio da linha de
transmissdo a subestacdo central de transmissdo. Além disso, ¢ responsavel por alimentar as
subestacdes de subtransmissdo que estdo localizadas no centro de um grande bloco de carga
(MAMEDE, 2013).

A subestacdo de consumidor estd localizada em propriedade particular e ¢ suprida
diretamente pelas subestagdes de subtransmissio (MAMEDE, 2013). Essas subestacdes sio
responsaveis por suprir diretamente as cargas das empresas ou industrias. Por fim, vale ressaltar

que as subestacoes de consumidor de uma empresa téxtil sao o foco deste trabalho.
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2.3.1.4 Instalacdo

Podem ser divididas em abrigadas, ao tempo e¢ em conjunto blindado. As
subestacdes abrigadas sdo aquelas construidas em locais protegidos das agdes climaticas e
normalmente sdo utilizadas proximas ao centro de carga. J& as subestacdes ao tempo sdo
construidas ao ar livre, sem prote¢ao das a¢des do tempo. Assim, necessitam de equipamentos
mais resistentes as acdes climaticas adversas e requerem manutengao frequente.

As subestagdes blindadas sdo construidas em locais abrigados e também sdo
denominadas como subestacdes compactas, pois utilizam o gés isolante SFs em invdlucros
metalicos que englobam chaves seccionaras, barramentos, transformadores de corrente e
potencial, reduzindo o espago ocupado pelos equipamentos e transformando-os em um unico

conjunto. No entanto, sdo subestagdes que possuem um custo elevado (MAMEDE, 2013).

2.3.2 Equipamentos

As subestagdes sdo compostas por diversos equipamentos, cujo objetivo ¢é
condicionar a poténcia em niveis de tensdo e corrente adequados para atender as cargas da

instalagdo. Dentre eles, destacam-se:

2.3.2.1 Disjuntores

Os disjuntores sdo equipamentos destinados a protecao contra sobrecorrentes. Vale
destacar que, diferentemente dos disjuntores utilizados em baixa tensdo, os disjuntores
utilizados em subestacdes necessitam de uma unidade logica de atuacdo. Dessa forma, eles
devem sempre ser instalados em conjunto com relés que atuardo na deteccao de anormalidades
do sistema e podem enviar o sinal para abertura do disjuntor. Um disjuntor sem o seu respectivo
relé ¢ apenas uma chave de manobra, sem caracteristicas de protecdo (MAMEDE, 2013).

Esses equipamentos podem ser classificados de acordo com o material utilizado
para interromper o arco elétrico gerado pela separagao dos contatos no momento da abertura.
Existem disjuntores a 6leo (GVO - Grande Volume de Oleo ou PVO - Pequeno Volume de
Oleo), a ar comprimido, a sopro magnético, a gas SF6 e a vacuo (FRANCA, 2012). A Figura

2, apresenta um disjuntor de MT.
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Figura 2 - Disjuntor de Média Tensdo

Fonte: Tecno Daher (2022).

2.3.2.2 Transformadores de Poténcia

O transformador ¢ um equipamento de conversao de energia eletromagnética, cuja
operagdo ocorre por meio de bobinas que transferem energia por inducdo eletromagnética, de
um circuito chamado primario para um ou mais circuitos denominados secundario e terciario.
A frequéncia se mantém inalterada nesse processo, mas tensdo e corrente t€ém magnitudes
diferentes (Mamede, 2013). Os transformadores podem ser divididos em duas classes: poténcia
e instrumentos.

Os transformadores de Poténcia sdo equipamentos responsaveis por transformar os
niveis de tensdo elétrica, abaixando ou elevando a magnitude da tensdo. Segundo Duailibe
(1999), sem os transformadores de poténcia, o aproveitamento econdmico da energia elétrica
seria inviavel, pois a adicdo desses equipamentos permitiu a transmissao em tensdes cada vez
mais altas, resultando grande economia nas linhas de transmissao, pois foi possivel reduzir a

secdo transversal dos cabos. A Figura 3 apresenta um transformador de poténcia comercial.

Figura 3 - Transformador de Poténcia

Fonte: Transformador Elétrico (2023).
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2.3.2.3 Transformadores de Instrumento

Os transformadores de instrumento sdo equipamentos responsaveis por reduzir a
corrente ou tensao para niveis compativeis com os valores de alimentagdo de relés e medidores.
Esses dispositivos incluem os transformadores de corrente (TC) e transformadores de potencial

(TP) (Duailibe,1999). As figuras 4 e 5 apresentam exemplos de TC e TP comerciais.

Figura 4 - Transformador de Corrente

Fonte: Eletrotrafo (2023).

Figura 5 - Transformador de Potencial

Fonte: Acabine Materiais Elétricos (2023).

2.3.2.4 Relés

Estes equipamentos compactos t€ém como objetivo detectar qualquer condigdo
anormal a operacdao da subestacdo, através de dados analdgicos obtidos do sistema por meio
dos TPs e TCs, acionando o disjuntor no menor tempo possivel e, assim, diminuindo o tempo
de exposicao do sistema e de pessoas a uma situagdo de falta, que muitas vezes podem ocasionar
acidentes e danos ao sistema (GIROUX, 2012). Por isso, os relés sdo considerados um dos
equipamentos mais importantes da subestacao, pois sao essenciais na protecao da subestagao.

Os relés podem ser equipados com diversas fungdes de protegao ANSI, dependendo
de sua finalidade, das quais algumas merecem destaque: (50) fun¢do de sobrecorrente
instantanea, (51) funcdo de sobrecorrente temporizada, (50N) funcdo de sobrecorrente
instantanea de neutro, (51N) funcdo de sobrecorrente temporizada de neutro, (86) bloqueio,

(67) direcional de sobrecorrente. A Figura 6 mostra um relé de protecao de MT.



26

Figura 6 — Relé de Protecao

Fonte: Sieletric Sistemas Elétricos LTDA (2023).

2.3.2.5 Barramentos

Os barramentos sao componentes nos quais converge todo fluxo de corrente da
fonte de alimentacdo, sendo os responsaveis pela distribuicao de corrente para diversos circuitos
de carga que estdo conectados (MAMEDE,2013). Esses equipamentos sdo compostos por
condutores nus, normalmente em formato retangular ou circular, instalados no interior dos
quadros de subestacao e possuem impedancia deprezivel.

No entanto, eles podem apresentar isolamento em determinados trechos, cuja
proximidade com massas metalicas (energizadas ou nao) pode representar riscos de arco
elétrico, energizacdo com indugao de tensdo de contato indevida e riscos prejudiciais aos

operadores e outros componentes da instalagao.

2.3.2.6 Para-raios

E um equipamento utilizado para proteger os diversos equipamentos que compdem
uma subestacdo contra sobretensdes provocadas por descargas atmosféricas ou por
chaveamento na rede. Os para-raios limitam as sobretensdes a um valor maximo, e esse valor é
considerado como o nivel de protecao que esse equipamento oferece ao sistema (MAMEDE,
2013).

Os para-raios que protegem equipamentos elétricos contra descargas atmosféricas
utilizam as propriedades de ndo lineariedade dos elementos fabricados para conduzir as
correntes de descarga associadas as tensdes induzidas na rede e, em seguida, interromper as
correntes subsequentes. Atualmente, existem dois elementos de caracteristica ndo lineares
capazes de desempenhar as fungdes mencionadas: o carbonato de silico e o 6xido de zinco
(MAMEDE, 2013).

Os para-raios de carbonato de silicio sao constituidos por um centelhador formado

por varios gaps em série com um resistor linear composto por carbonato de silicio, possuindo
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corpo de porcelana ou polimérico, desligador automatico, protetor contra sobretensdo e mola
de compressao (MUZY, 2012). Esse equipamento, devido a o carbonato de silicio, ¢ capaz de
conduzir alta corrente de descarga com baixas tensdes residuais. No entanto, oferece alta
impedancia a corrente subsequente fornecida pelo sistema. (MAMEDE, 2013).

Os para-raios de 6xido de zinco utilizam o 6xido de zinco como resistor nao linear
e, diferentemente dos para-raios de carbonato de silicio, ndo possuem centelhador. Além disso,
sdo compostos por corpo de porcelana ou polimérico e contador de descarga. Esses
equipamentos possuem vantagens em relagcdo aos para-raios de carbonato de silicio, sendo uma
delas a ndo existéncia de transitérios em sua curva de atuacdo, uma vez que nao possuem

centelhadores (MAMEDE, 2013).

2.3.2.7 Paincéis Elétricos

Painéis elétricos sao um conjunto de equipamentos de prote¢do, medi¢do e manobra
conectados a um ou mais barramentos no interior de um invélucro metalico (BARROS &
GEDRA, 2015).

O nivel de tensdo do painel ¢ definido pelo nivel dos dispositivos contidos em seu
interior. Sendo assim, caso as especificagdes de tensdo dos equipamentos estejam abaixo de 1
kV, ¢ considerado de baixa tensdo (BT), e caso esteja entre 1 e 36,2 kV, é denominado painel
de média tensdo (MT), e assim sucessivamente.

Os painéis sao responsaveis por direcionar o fluxo de poténcia, interligar circuitos
de carga no mesmo nivel de tensdo e, além disso, permitir o seccionamneto de circuitos,
possibilitando a energizacdo e desernegizagdo de trechos dos circuitos (KAGAN, 2015).

Vale salientar a importancia de os painéis serem construidos para suportar os arcos
elétricos que possam surgir como resultado das correntes de curto-circuito em qualquer parte
interna, a fim de proteger os operadores (MAMEDE, 2013). Nas figuras 7 e 8 sdo mostrados

exemplos de painéis de baixa tensdo e média tensao.
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Fonte: MAMEDE (2013).

Figura 8 — Painel de MT

Fonte: MAMEDE (2013).

2.3.2.8 Condutores

Os condutores de energia sao o meio pelo qual a eletricidade ¢ transportada de uma
determinada fonte até a carga. O material mais amplamente utilizado em sistemas de poténcia
¢ o aluminio, devido ao seu baixo em compara¢do com o cobre. Vale ressaltar que existem
varios tipos de isolagdo fabricados com termoplésticos e termofixos, sendo as principais o PVC,
EPR, HEPR, EPR 105 E XLPE (MAMEDE, 2013). A Figura 9 mostra a composi¢ao de um

cabo unipolar.

Figura 9 - Componentes de um Cabo Unipolar
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Fonte: MAMEDE (2013).
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2.3.2.9 Chave seccionadora

Chaves seccionadoras dispositivos mecanicos de manobra capazes de abrir e fechar
circuitos. Na posicdo aberta, interrompem a passagem de corrente no circuito, € na posi¢ao
fechada, mantém a continuidade do circuito. Esses equipamentos sdo utilizados em subestagdes
para permitir manobras em circuitos sem carga, isolando disjuntores, transformadores e
barramentos para execucao de atividades de manutengdo. Além disso, podem ser usadas para
transferéncia de carga entre barramentos (MAMEDE, 2013).

Esses equipamentos ndo sdo recomendados para operacdo com carga, pois
provocam desgate nos contatos € colocam em risco a vida do operador. Portanto, deve existir
sinalizagdo proxima a alavanca de acionamento com a informacao: “Esta chave nao deve ser
manobrada em carga” (ABNT NBR 14039, 2021).

Ademais, deve ser utilizada a sinalizagdo visual com as cores: vermelha para
contatos fechados e verde para contatos abertos, com objetivo de propocionar a rapida
compreensssao ao profissional habilitado e evitar erros de operagdo que possam afetar a
seguranca ¢ a saude do profissional (ABNT NBR 14039).

Por fim, a ET 942 da Enel-CE exige, conforme item 7.8.1.10-b, a utilizacdo de
mecanismos de bloqueio do punho de manobra com cadeado ou bloqueio Kirk, sistema de
aterramento acoplado, intertravamento mecanico e a existéncia de dispositivos de abertura em
carga.

Além disso, a chave deve ser projetada para suportar esforgos resultantes de
solicitagdes eletrodinamicas. Vale destacar que a cumprimento dessas exigéncias garante maior
seguran¢a ao profissional habilitado, uma vez que mecanismos como o intertravamento
previnem o acionamento inadvertido do sstema. A Figura 10 mostra um exemplo de chave

seccionadora comercial de MT.

Figura 10 - Chave Seccionadora

Fonte: Costa (2011).
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2.4 Regulamentacio

Existem varias normas que regulam o trabalho em subestacdes elétricas, das quais
merecem destaque: NR-6, NR-10, NR-23 ¢ ABNT NBR 14039. No estado do Ceara, as
especificagdes técnicas exigidas pela concessiondria de eletricidade, Enel-CE, para projeto de
subestacdes sdo a ET 942/2021 para fornecimento primario até 34,5 kV e a ET 407/2019 para
fornecimento em alta tensdo.

Outras normas relevantes sao: ABNT NBR 16295:2014, que trata de Luvas de
borracha isolante, classe 2 (17 kV) ou classe 3 (26,5 kV), a serem utilizadas em postos onde a
tensdo nominal ¢ de 13,8 kV ou 23 kV; ABNT NBR 13231, que trata da protecdo contra
incéndios em subestacdes elétricas; ABNT NBR 12693, que trata de sistemas de prote¢ao por
extintores de incéndio; ABNT NBR 15809, que trata de extintores sobre rodas com capacidade
de 50 kg; e ABNT NBR 15808, que trata de extintores de incéndio portateis. Além disso ¢
importante ressaltar a importancia do cumprimento das exigéncias contidas no Cédigo de Obras
do Municipio e pelo Corpo de Bombeiros.

Por fim, ¢ importante destacar que pelo inciso VIII do artigo 39 da Lei n® 8.078 de
11 de setembro de 1990 ¢ vedado a os fornecedores de produtos ou servigos, dentre outras

praticas abusivas:

VIII - colocar, no mercado de consumo, qualquer produto ou servico em desacordo
com as normas expedidas pelos orgéos oficiais competentes ou, se normas especificas
ndo existirem, pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas ou outra entidade
credenciada pelo Conselho Nacional de Metrologia, Normalizacdo ¢ Qualidade
Industrial (Conmetro); (Lei N° 8.078/90, artg. 39, inc. VIII)

Com isso, a ndo observancia das normas técnicas ocasiona violagdo da Lei n°®

8.078/90 e pode gerar varios problemas para a empresa, como multas, por exemplo.

2.41NR 10

A Norma Regulamentadora de numero 10 foi instaurada pelo até entdo Ministério
do Trabalho em 1978, sob o titulo “Instala¢des e Servicos de Eletricidade”, e passou por quatro
revisdes ao longo dos anos, tendo a revisao atual o titulo “Seguranga em Instala¢des Elétricas e
Servigos em Eletricidade”.

Essa norma, ¢ responsavel por regulamentar todos os trabalhos que envolvem

eletricidade garantido a seguranca dos trabalhadores. Vale ressaltar, que o descomprimento
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desta norma pode ocasionar multas, embargo ou interdi¢do do estabelecimento (Ministério do
Trabalho e Previdéncia, 2004).
Segundo o Ministério do Trabalho e Previdéncia (2004, p. 1),
10.1.2 Esta NR se aplica as fases de geragdo, transmissdo, distribui¢do ¢ consumo,
incluindo as etapas de projeto, constru¢do, montagem, operagdo, manutengao das
instalagdes elétricas e quaisquer trabalhos realizados nas suas proximidades,

observando-se as normas técnicas oficiais estabelecidas pelos 6rgdos competentes e,
na auséncia ou omissao destas, as normas internacionais cabiveis (NR 10, 2004, p. 1).

Com isso, o item 10.1.2 atribui for¢a de lei as normas técnicas estabelecidas que
ditam requisitos minimos para todas as etapas de servigos, instalacdes e projetos envolvendo
eletricidade. Fica claro, portanto que o descumprimento de normas técnicas como ABNT NBR
14039 ¢ ABNT NBR 5410 gera, automaticamente, violagdo da NR 10, resultando em

penalidades para a empresa.

2.4.2 NR 23

A exemplo da NR 10, a Norma Regulamentadora ntimero 23 também foi instituida
em 1978 pelo Ministério do Trabalho. Seu objetivo ¢ estabelecer medidas de prevencgao contra
incéndios em ambientes de trabalho, possuindo forca de lei e prevendo puni¢des em caso de
descumprimento.

Segundo o Ministério do Trabalho e Previdéncia (2022, p. 1),

23.3.1 Toda organiza¢do deve adotar medidas de prevengdo contra incéndios em
conformidade com a legislacdo estadual e, quando aplicavel, de forma complementar,
com as normas técnicas oficiais (NR 23, 2022, p. 1).

Diante do exposto, a NR 23 torna obrigatério adotar medidas de prevencdo contra
incéndios de acordo com a legislagdo estadual. Entre as normas técnicas exigidas pelo Corpo
de Bombeiros do Ceara, destaca-se a NT004/2008, que regulamenta o sistema de prote¢ao por
aparelhos extintores e que exige obrigatoriamente a presenca de aparelhos extintores de gas
carbonico em subestagoes.

Por fim, outras normas que abordam a protecao contra incéndios sdo: ABNT NBR
13231, que trata da protecao contra incéndios em subestacdes elétricas; ABNT NBR 12693,
que trata de sistemas de protec¢do por extintores de incéndio; ABNT NBR 15809, que trata de
extintores sobre rodas com capacidade de 50 kg; e ABNT NBR 15808, que trata de extintores

de incéndio portateis.
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2.4.3 ABNT NBR 5410

A NBR 5410 trata das especificagdes técnicas minimas para servi¢cos ou projetos
realizados em baixa tensdo, a qual, segundo a propria norma, ¢ considerada uma tensao inferior
a 1000 V. Dessa forma, ela contém procedimentos que devem ser adotados para proporcionar

maior seguranga tanto para pessoas quanto para o sistema elétrico.

2.4.4 ABNT NBR 14039

A NBR 14039 estabelece as especificagdes minimas para o projeto e a execugao de
instalagoes elétricas de média tensdao, com uma tensao nominal entre 1 kV ¢ 36,2 kV, com o
objetivo de garantir a seguranca ¢ a continuidade do servigo das instalagdes de forma
ininterrupta (NBR 14039, 2021). Neste trabalho, foram utilizados varios itens dessa norma para
avaliar as subestagdoes de média tensdo da empresa téxtil quanto a seguranga das pessoas e a

continuidade do servigo.
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3. METODOLOGIA

Este capitulo aborda a metodologia utilizada para a coleta e uso dos dados a fim de
gerar uma analise quantitativa, com o objetivo de obter uma visualizagdo mais eficaz das

irregularidades para correcao.

3.1 Introducdo

O objetivo deste estudo ¢ examinar as instalagdes elétricas das subestacdes de uma
industria téxtil, de acordo com as normas especificas em vigor para esse tipo de instalacdo. Para
isso, foi realizado um levantamento bibliografico das normas e materiais relacionados ao
assunto. Na sequéncia, foi elaborado um checklist com perguntas formuladas a partir da
legislagao.

Além disso, foi realizado um estudo de caso com inspecdes nas subestagdes para
avaliar e analisar as instalagdes de acordo com a lista de verificagdo criada. Os dados coletados
foram organizados e as irregularidades nas subestagdes foram identificadas, e tiveram propostas
de solucdo. Isso tornara mais fécil identificar em quais pontos e em quais subestagdes a empresa
tem mais irregularidades, possibilitando focar recursos para solucionar os maiores problemas

primeiro.

3.2 Checklist

Como forma de nortear e quantificar o processo de identificagdo de ndo
conformidades, foi elaborado um checklist baseado no trabalho de Santos (2012), com
perguntas formuladas através das normas regulamentadoras e normas técnicas. O checklist
desenvolvido segue no Quadro 1. Por fim, a partir dos dados coletados e com auxilio do

software Excel foi possivel fazer a andlise quantitativa das subestagdes.
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Quadro 1 - Checklist para Avaliagdo das Subesta¢des de Média Tensao

SALA DA SUBESTACAO

N’ NORMA

ITEM | RELACIONADA DESCRICAO DO ITEM SITUACAO | OBSERVACOES | RECOMENDACOES

A sala ou subestacdo esta

. . o
] NR 10 identificada’

Item 10.10.1-c — NR-10

Existe sinalizagdo restringindo a
entrada

de pessoas ndo autorizadas, sendo
2 NBR 14039 permitida entrada somente de
pessoal BA4 e BAS?

Item 9.1.6 — NBR 14039

Estdo visiveis sinalizacdes de
adverténcia quanto aos riscos
NBR 14039 elétricos?

NR 10
Item 9.1.9 — NBR 14039
Item 10.3.9 —d — NR-10

As portas sdo metalicas ou de
material ndo combustivel (largura
NBR 14039 minima de 0,80 m)?

NR 10
Item 9.1.9 — NBR 14039
Item 10.3.9-d — NR 10

As portas da sala abrem para fora?
5 NBR 14039
Item 9.22 — NBR 14039

Existe ventilagdo natural ou

)
6 NBR 14039 | foreada?

Item 9.2.1.4 - NBR 14039

Encontram - se instaladas telas
metalicas de protegdo nas janelas
7 NBR 14039 que provem iluminacao natural?

Item 9.2.1.3 - NBR 14039

A sala ou subestacdo esta
protegida contra a entrada de
NBR 5410 animais?

NBR 14039
Item 4.3 — NBR 14039
Item 4.2.6 — NBR 5410

A sala ou subestagdo esta com
todos os corredores de transito
NBR 14039 livres?

NR 10
Item 8.2.2.2 — NBR 14039
Item 10.4.4.1
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DIAGRAMA UNIFILAR

N(l
ITEM

NORMA
RELACIONADA

DESCRICAO DO ITEM

SITUACAO

OBSERVACOES

RECOMENDACOES

10

NR 10

Existe diagrama unifilar de facil
acesso ¢ atualizado?

Item 10.2.3 — NR 10

11

NR 10

Nos diagramas unifilares estao
representados os dispositivos de
protecdo, seccionamento e
intertravamento?

Item 10.2.3 — NR 10

12

NR 10

No diagrama unifilar esta
representado o sistema de
aterramento adotado para a
instalacao?

Item 10.2.3 — NR-10

ILUMINACAO E SISTEMA DE DETECCAO E ALARME DE INCENDIO

N()
ITEM

NORMA
RELACIONADA

DESCRICAO DO ITEM

SITUACAO

OBSERVACOES

RECOMENDACOES

13

NBR 14039

Existe iluminagao artificial com
iluminamento de no minimo 200
Iimens conforme ABNT NBR
ISSO/CIE 8995-1:2013?

Item 9.2.1.3 - NBR 14039

14

NBR 14039

Existe iluminag@o de seguranca
com autonomia minima de 2 h?

Item 9.2.1.3 — NBR 14039

15

NR 23

A sala tem um sistema de detec¢do
de incéndio com alarme externo
em local monitorado?

Item 23.3.2 - NR-23

16

NBR 14039

As passagens de cabos elétricos da
sala ou da subestacdo estdo
vedadas com material antichama?

Item 6.2.9.6 — NBR 14039

17

NT004/2008

A SE ¢ provida de pelo menos
uma unidade de extintor de
incéndio para uso em eletricidade
(CO2)?

4.2.1.10 - NT004

ATERRAMENTO

N()
ITEM

NORMA
RELACIONADA

DESCRICAO DO ITEM

SITUACAO

OBSERVACOES

RECOMENDACOES
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18

NBR 14039

As estruturas metalicas,
alambrados, portas, painéis,
equipamentos e componentes
elétricos estdo aterrados?

Item 5.1.2 — NBR 14039

19

NR 10

Estdo visiveis os pontos de
aterramento para inspecao da
malha de terra?

Item 10.3.4 - NR 10

20

NBR 5410
NBR 14039

Bandejas, eletrocalhas e leitos
estdo aterrados?

Item 5.1.2 — NBR 14039
Item 5.1.2.2.3 — NBR 5410

21

NR 10

Esta disponivel na sala ou na
subestacdo um dispositivo de
aterramento temporario para
equalizagdo de potencial dos
circuitos energizados?

Item 10.5.1 - NR 10

SPDA

N0
ITEM

NORMA
RELACIONADA

DESCRICAO DO ITEM

SITUACAO

OBSERVACOES

RECOMENDACOES

22

NBR 14039

A sala ou subestacdo dispde de um
sistema de prote¢ao contra
descargas atmosféricas?

Item 5.4 — NBR-14039

PAINEIS E PROTECAO DE SEP

N0
ITEM

NORMA
RELACIONADA

DESCRICAO DO ITEM

SITUACAO

OBSERVACOES

RECOMENDACOES

23

NBR 14039

Existe barreira ou involucro
destinado a impedir todo contato
com as partes vivas da instalagdo
elétrica?

Item 5.1.1.2.1 - NBR 14039

24

NBR 14039

A protecdo geral de MT ¢ feita por
disjuntor acionado através de relés
secundarios com as fungdes 50 e
51?

Item 5.3.1.2 - NBR 14039

25

NBR 14039

Caso o topico 15 seja atendido.
Existe fonte de alimentacdo
reserva para os relés para que seja
utilizada em caso de falta, com
autonomia minima de 2 h?

Item 5.3.4.1 - NBR 14039
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26

NR 10

As areas da sala com painéis de
baixa tensdo, painéis de média e
postos de transformagao estao
delimitadas?

Item 10.10.1 - NR 10

27

NBR 14039
IEC 60439

Os equipamentos e painéis
elétricos estdo identificados?

Item 6.1.5.1 — NBR 14039
Item 5.1.— IEC 60439

28

NBR 14039

Os cabos € circuitos estdo
devidamente identificados com tag
number, cores ou anilhas?

Item 6.1.5.3 — NBR 14039

29

IEC 60439

As portas dos painéis elétricos tém
dispositivos de bloqueio que
impedem a sua abertura com o
painel energizado?

Item 7.6.4 — IEC 60439

30

NR 10

A intervencdo em um cubiculo
ocorre de maneira segura
independente dos demais?

Item 10.2.8.2

31

NBR 14039

Quando painel aberto, as
distancias em relagdo as partes
vivas da instalago sdo seguras?

Item 5.1.1.2.1 - NBR 14039

32

NR 10

Existe espaco para a remogao de
gavetas extraiveis?

Item 10.4.4 - NR 10

33

NBR 14039

Existe relé de arco elétrico?

Item 5.9- f— NBR 14039

34

NBR 14039

Painéis sdo ensaiados para resistir
a arco elétrico?

Item 5.9 -d - NBR 14039

SECCIONAMENTO

No
ITEM

NORMA
RELACIONADA

DESCRICAO DO ITEM

SITUACAO

OBSERVACOES

RECOMENDACOES

35

NBR 14039

Nos dispositivos de seccionamento
estdo identificadas as posi¢odes de
ligado, desligado e bloqueado?

Item 6.1.5.4.3 — NBR 14039
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36

NR 10

Nos dispositivos de manobra as
posigoes: desligada (verde) e
ligado (vermelho) estdo
identificadas?

Item 10.3.9 - NR 10

37

NR 10

Os dispositivos de seccionamento
permitem o uso de cadeado ou
outros meios que impegam sua
reversao?

Item 10.10.1 - NR 10

38

NR 10

Os dispositivos de seccionamento
foram instalados de forma a
impedir o reestabelecimento
inadvertido?

Item 10.10.1 - NR 10

39

NBR 14039

Caso exista chaves que ndo
possuam caracteristicas adequadas
a operagdo em carga. Existe
sinalizagdo indicando: "Essa chave
ndo deve ser manobrada em
carga"?

Item 6.3.6.1.7 - NBR 14039

40

NR 10

Os intertravamentos operacionais
estdo identificados e estdo
disponiveis instrugdes de uso?

Item 10.3.9 - NR 10

TRANSFORMADORES

N0
ITEM

NORMA
RELACIONADA

DESCRICAO DO ITEM

SITUACAO

OBSERVACOES

RECOMENDACOES

41

NBR 14039
NR 10

Para transformadores com 6leo
isolante, ha um dique de contencao
para o caso de vazamento de 6leo?

Item 5.8 — NBR-14039
Item 10.12 - NR 10

42

NBR 14039

Existe parede corta fogo entre
transformadores e entre
transformadores e outros
equipamentos?

Item 5.8 — NBR 14039

43

NBR 14039

Os transformadores tém
dispositivos de protegao contra
defeitos internos, sobrecargas e
curtos-circuitos?

Item 8.2.2 — NBR 14039

MANUTENCAO

N0
ITEM

NORMA
RELACIONADA

DESCRICAO DO ITEM

SITUACAO

OBSERVACOES

RECOMENDACOES
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44

NR 10

O estado de conservagdo e
sustentacdo dos leitos, eletrocalhas
e eletrodutos €

adequado?

Item 10.4.4 - NR 10

45

NBR 14039
NR 10

Os equipamentos elétricos
apresentam sinais de manutengao
preventiva?

Item 8.2 — NBR 14039
Item 10.4.4 - NR 10

46

NBR 14039
NR 10

Os relés de protegao apresentam
sinais de calibragdo ¢ afericao?

Item 8.2 — NBR 14039
Item 10.4.4 - NR 10

47

NR 10

As ferramentas sdo adequadas para
intervenc¢des de manutengio
elétrica?

Item 10.5.1 - NR 10

48

NBR 14039

E realizada manutengio preditiva
com termografia e ultrassom?

Item 8.2.2 — NBR 14039

EPI'S

N0
ITEM

RE

NORMA
LACIONADA

DESCRICAO DO ITEM

SITUACAO

OBSERVACOES

RECOMENDACOES

49

NBR 14039

Existe equipamentos de seguranca
disponiveis, tais como capacete,
luvas, 6culos de seguranga,
detector de tensdo, botas e estrado
ou tapete isolante?

Item 5.7.1 - NBR 14039

50

NR 10

Esté disponivel um detector de
tensdo para constatagdo de
auséncia de tensdo nos circuitos de
média tensdo e baixa tensdo?

Item 10.5.1 - NR 10

51

NR 10

Esté disponivel na sala ou
subestacdo roupa para protecao
contra queimadura por arco
elétrico?

Item 10.5.1 - NR 10

Fonte: Santos (2012), com alteracdes.

3.3 Inspegoes

As inspegdes foram realizadas por meio de visitas técnicas as subestacdes, no qual

foram realizados registros fotograficos. Assim, foi catalogado o que esta adequado e
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inadequado de acordo com a regulamentacdo. Além disso, foram adicionadas observagdes e
recomendagdes em alguns pontos. Por fim, sdo feitas sugestdes de adequagdes para os itens que
estdo inadequados com as normas, buscando garantir mais seguranga aos operadores € as

subestacoes.
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4. ESTUDO DE CASO

Este capitulo aborda, a aplicacdo da metodologia descrita no capitulo 3 em uma

planta industrial.

4.1 Introducao

No estudo de caso, foram realizadas inspe¢des com o objetivo de coletar dados
sobre a situacdo das subestagcdes no que tange a conformidade normativa. A partir do checklist
apresentado no Quadro 1 e aplicado nas inspec¢des das 7 subestagdes de média tensdo do setor
de producao de fiacao da empresa, foi possivel quantificar as inadequagdes. Nesse topico, serao
apresentadas todas as anormalidades encontradas, bem como possiveis solucdes e medidas que

podem ser adotadas para corrigir os problemas.

4.2 Resultados Checklist

O resumo dos resultados obtidos no estudo ¢ apresentado na Tabela 2, na qual ¢
possivel analisar que, entre os itens avaliados as subestacdes tém, em média, menos de 60% de
conformidade com as normas vigentes.

Portanto, fica claro que as subestacdes precisam passar por um processo de
adequacao, pois as divergéncias encontradas e expostas no topico 4.3 deste trabalho evidenciam
que as subestacdes de média tensdo inspecionadas ndo garantem de forma efetiva a seguranga

dos colaboradores, assim como a seguranca de operagao.

Tabela 2 - Resultado do Estudo de Conformidade Normativa das Subestagoes de MT

area | s | mens | mens | aprouapos | MTENsNAo | PROTLEERO
PARCIALMENTE ADEQUACAO
SUBESTACAO 1 51 29 12 8 2 56,86%
SUBESTACAO 2 51 29 12 8 2 56,86%
SUBESTACAO 3 51 29 13 9 0 56,86%
SUBESTACAO 4 51 30 12 8 1 58,82%
SUBESTACAO 5 51 28 13 8 2 54,90%
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SUBESTACAO 6 51 29 13 7 2 58,82%

SUBESTACAO 7 51 29 12 8 2 56,86%

PROPORCAO DE ADEQUACAO MEDIA

57,42%

Fonte: Autor.

4.3 Principais acoes de adequacio

Este topico apresenta irregularidades encontradas durante as inspe¢des, bem como

propoe solugdes para a correcao dos problemas.

4.3.1 Sala da Subestacao

O ambiente da sala da subestacdo foi dividido em diversos topicos, a fim de
proporcionar uma visdo mais detalhada do ambiente e permitir um maior foco em todas as

possiveis irregularidades em relagdo as normas.

4.3.1.1 Entrada, portas e janelas.

De acordo com o item 10.10.1 da NR10, ¢ obrigatoria a sinalizagdo adequada e
identificacdo das subestagdes. Além disso, conforme o item 9.1.6 da NBR 14039, ¢ obrigatéria
a existéncia de sinalizagdo que restrinja a entrada de pessoas nao autorizadas. Somente ¢
permitida a entrada de pessoas qualificadas, ou seja, aquelas com conhecimentos técnicos ou
experiéncia suficiente para evitar os perigos da eletricidade, e/ou pessoas devidamente
informadas sobre os riscos da eletricidade e supervisionadas por pessoas qualificadas.

A Figura 11 foi registrada na entrada da subestacao de niimero 7, mas todas as
subestagodes visitadas apresentam o mesmo problema. Embora a subestacao esteja identificada,
ndo ha sinalizagdo de bloqueio para pessoas ndo autorizadas. Para cumprir a norma, ¢ de suma

importancia implementar a sinaliza¢do de bloqueio para pessoal ndo autorizado.
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Figura 11 - Entrada da Subestacdo

Fonte: Autor.

O item 9.2.2 da NBR 14039 e reforcado pela ET942, exige que as subestagdes
abrigadas sejam equipadas com portas metalicas de dimensdes minimas de 0,8 m x 2,10 m, com
abertura para fora. Essa exigéncia ¢ atendida em todas as subestagdes.

De acordo com o item 7.8.15 da ET 942, ¢ exigido como forma de impedir a entrada
de corpos estranhos que as janelas utilizadas para iluminagdo natural sejam fixas e protegidas
por telas metalicas com malha de abertura de no minimo 5 mm e do maximo 13 mm. Vale
ressaltar que essa prote¢do tem como objetivo principal impedir a entrada de animais que
possam causar curtos-circuitos. Essa exigéncia foi atendida nas subestacdes 3 e 4, que sdo as
Unicas visitadas que continham janelas, contudo maioria das subestagdes nao possuem
ventilagdo natural ou forgada.

Além disso, ¢ essencial que as subestacdes tenham ventilagdo para permitir a troca
de calor, conforme o item 9.2.1.4. Essa ventilagdo pode ser natural ou forgada, pois nas
subestacdes ocorre a transformacao de tensao para niveis de consumo, o que resulta em aumento
de corrente e, consequentemente, em uma elevagdo de temperatura nos componentes de baixa
tensdo devido ao efeito Joule.

Na industria, a maioria das subestagcdes nao possui ventilacdo natural ou forgada.
Portanto, ¢ necessario instalar janelas com telas ou outros mecanismos que permitam a entrada
de ar na subestagao para possibilitar a trocar de calor e manter a temperatura dos equipamentos

estavel, evitando superaquecimento e danos aos componentes ou pessoas.
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4.3.1.2 Corredores

Manter os corredores das subestagdes desobstruidos ¢ uma das disposicoes da
regulamentagdo, estabelecida pelo item 8.2.2.2 da NBR 14039. Cumprir essa exigéncia ¢
fundamental para possibilitar a evacuacdo rapida das pessoas em situagcdes de emergéncia.
Além disso, um ambiente mais organizado permite que a equipe de manutencao realize seu
trabalho de forma eficiente e agil.

E importante ressaltar que as subestagdes 3, 4, 5 e 6 ndo estdo em conformidade
com a norma, pois apresentam diversos materiais obstruindo os corredores. A Figura 12 foi
fotografada na subestacdo 3, onde ¢ possivel observar a dificuldade de circulagdo devido ao
corredor estar sendo utilizado como deposito. Essa situacdo expoe os trabalhadores a um alto

risco.

Figura 12 - Corredor subestagdo 3

Fonte: Autor.

Outro problema identificado foi a presenca de corredores estreitos na subestacao 1.
De acordo com o item 9.2.1.2 da NBR 14039, a regulamentagao exige que os corredores das
subestagdes tenham uma dimensdo minima de 0,70 m para permitir a circulagdo rapida de
pessoas em caso de emergéncia. No entanto, com pode ser observado na Figura 13, essa

exigéncia nao foi atendida.
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Figura 13 - Corredor apertado na subestacao 1

Fonte: Autor.

Por fim, foi identificada outra irregularidade que coloca em risco a seguran¢a dos
profissionais habilitados foi encontrada na subestacdo 3. Nesse caso, a subestagdo apresenta
uma abertura no piso que permite acesso aos cabos de média tensdo sem a devida prote¢ao ou
isolamento. Isso representa um alto risco de acidentes nessa area, como pode ser observado na

Figura 14.

Figura 14 - Abertura sem protecao subestagao 3

Fonte: Autor.

Portanto, ¢ fundamental retirar os equipamentos e materiais em desuso dos

corredores das subestagdes, além de realizar um projeto para determinar a melhor forma de
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aumentar a dimensdo dos corredores da subestacdo 1. Além disso, ¢ de suma importancia
fabricar uma tampa adequada para a abertura no piso da subestacdo 3. Essas medidas sdao
essenciais para garantir uma maior seguranga aos colaboradores.

Por fim, vale ressaltar, diante do que foi exposto neste topico, a integragao do
checklist desenvolvido neste trabalho com o conceito Building Information Modeling (BIM) ou
Modelagem da Informagdo da Constru¢do, que, ¢ um processo criado para gerenciar
informacdes em um projeto de construcao em todo o seu ciclo de vida, tornaria a solugao do
problema de infraestrutura dos corredores da subestacao mais tangivel, além de possibilitar um

maior controle de custos e prazos.

4.3.1.3 Delimitacdo de Seguranca

De acordo com o item 10.10.1 da NR 10, ¢ obrigatéria a delimitacdo dos espagos
da subestacdo. Essa demarcagdo ¢ feita por meio de sinalizagdo no piso, nas proximidades dos
quadros elétricos, e tem como principal funcdo estabelecer um limite de seguranga para
situagdes de quadro aberto, vistoriais ou manutengdo, proporcionando visibilidade do espago
que garante seguranca ao profissional.

A Figura 15 foi fotografada na subestacdo 7, mas nenhuma das subestacdes
avaliadas possui delimitag@o. Por fim, a Figura 16 apresenta um exemplo de demarcacdo para
ambientes de subestacdes que pode ser utilizado nas subestagdes da industria, atendendo a

NR10.

Figura 15 - Subestagdo 7 internamente

Fonte: Autor.
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Figura 16 - Exemplo de subestacao com demarcacdes

Fonte: PSO Engenharia Elétrica.

4.3.2 Diagrama Unifilares

Os diagramas unifilares sdo representagdes graficas dos componentes elétricos, e
contém apenas os principais componentes elétricos e contém apenas os principais elementos do
circuito e a carga. Esses diagramas devem incluir os dados técnicos dos componentes, bem
como as especificagcdes das medidas de protegdo instaladas. Além disso, € de suma importancia
que o diagrama unifilar contenha a especificagdo do sistema de aterramento adotado na
instalacdo, pois esse elemento ¢ fundamental importancia para a seguranc¢a dos colaboradores
e dos equipamentos (PEREIRA E SOUSA, 2010).

De acordo com o item 10.2.3 da NR10, as empresas sdo obrigadas a manter os
diagramas unifilares de suas instalagdes elétricas sempre atualizados. Esses diagramas tém
como principal objetivo simplificar toda a instalagdo e proporcionar uma visdo mais ampla e
rapida de todos os circuitos e cargas. Portanto, ¢ fundamental manter o diagrama unifilar sempre
atualizado para facilitar o trabalho de manutencao e operagao.

Na maioria das subestacodes visitadas, os diagramas unifilares estdo desatualizadas.
Apenas a subestagdo 6 possui diagramas atualizados. Além disso, as subestagdes 3 e 1 estdo
com os diagramas em péssimo estado de conservagdo, como mostrado na Figura 17. Portanto,

¢ de suma importancia fabricar novos diagramas para essas subestacdes com urgéncia.
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Figura 17 - Diagrama unifilar da subestacao 1

Fonte: Autor.

Vale destacar que os diagramas unifilares ndo possuem prazo de validade, mas
quaisquer alteracoes realizadas na instalacao elétrica devem ser registradas e atualizadas nos
diagramas unifilares.

Considerando que as empresas estdo sujeitas a constantes mudangas, expansdes €
reformas, ¢ fundamental que as atualizagdes sejam feitas pelo menos anualmente. Isso permitira
um trabalho mais rdpido e com menos dificuldades. A empresa deve estabelecer um plano de
acdo para manter seus diagramas atualizados e evitar possiveis penalidades e multas. Além
disso, ¢ importante incluir esse trabalho no planejamento anual do departamento de manutencao

elétrica.

4.3.3 Tluminacio e Sistema de Deteccao e Alarme de Incéndio

Este ponto do trabalho aborda os problemas identificados na iluminagdo e no
sistema de detecgao e alarme de incéndio das subestacdes. Além disso, propde melhorias para

solucionar os problemas encontrados.

4.3.3.1 Iluminacdo

As subestagoes requerem pelo menos 200 lumens de iluminagao artificial, de acordo
com a ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013. Devido ao alto risco, mesmo quando controlado, ¢
de extrema importancia ter um ambiente bem iluminado para garantir a seguranca durante as
operacdes € manutencoes.

As subestagdes inspecionadas estdo parcialmente em conformidade com esse
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requisito minimo estabelecido pelas normas. No entanto, nos cubiculos de BT, localizados mais
proximos ao chdo, o nivel de iluminidncia medido com um luximetro estava entre 40 e 50
lumens. Portanto, ¢ necessario realizar um estudo luminotécnico mais aprofundado para
proporcionar um ambiente mais iluminado e seguro para as atividades de operagdo e
manutencao.

Conforme o item 9.2.1.3 da NBR 14039, as subesta¢cdes devem ser equipadas com
iluminagdo artificial com autonomia minima de 2 horas. E importante destacar que esse
requisito foi atendido, pois a iluminagdo desses ambientes ¢ alimentada pelo circuito vigia

proveniente do gerador.

4.3.3.2 Sistema de Deteccio e Alarme de Incéndio

A NR 10, item 10.9.4, exige que areas classificadas ou sujeitas a risco de incéndio
ou explosdes implementem um sistema de deteccdo e alarme de incéndio. As subestacdes, por
serem areas de alto risco, devem cumprir esse requisito. No entanto, as subesta¢des visitadas
ndo possuem um sistema operacional de deteccdo e alarme de incéndio.

Portanto, fica claro que essa ¢ uma irregularidade que precisa ser corrigida com
urgéncia, pois, na situacdo atual, seria dificil detectar um incéndio de forma rapida, aumentando
o risco de agravamento da situacao.

Outro ponto de nao conformidade ¢ a auséncia de extintores de incéndio para uso
em eletricidade, como extintores de didéxido de carbono ou po, conforme exigido pelo item
4.2.1.10 da NT004/2008 do Corpo de Bombeiros do Ceara. Nas subestacdes visitadas, ndo ha
nenhum extintor de incéndio instalado.

Dessa forma, além da incapacidade de controlar incéndios em estdgios iniciais, ha
o risco de serem apontadas irregularidade ou até mesmo a imposi¢do de multas, em caso de
inspecao promovida pelo Corpo de Bombeiros. A instalacdo de extintores de incéndio nessas
areas atenderia as exigéncias dos bombeiros e tornaria as subestacdes mais seguras

Além disso, € essencial que a passagem dos cabos elétricos no interior da subestagao
seja vedada com material isolante antichama, conforme exigido pela NBR 14039. Isso
proporciona maior seguranga ao sistema elétrico e a unidade consumidora, uma vez que, em
caso de curto circuito, a instalagdo elétrica pode provocar incéndios. Com a vedacao antichama,
o fogo fica contido no local de origem, impedindo sua propagagdo para outros ambientes da
industria. Vale ressaltar que a subestacdo 3 ndo possui vedacdo com material isolante nas

passagens dos cabos, 0 que representa um risco iminente que precisa ser solucionado. A Figura
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18 ilustra esse problema.

Figura 18 - Passagem de Cabos Subestacao 3

Fonte: Autor.

Por fim, ¢ possivel destacar a importancia de garantir que as subesta¢des de média
tensdo ndo contenham materiais que possam propagar incéndios ou facilitar a ocorréncia de
sinistros. No entanto, na subestacdo 3, ha uma tela de plastico improvisada para a protecao
contra infiltra¢do, a qual esta posicionada sobre as eletrocalhas e os painéis de média tensao,

conforme ilustrado na Figura 19.

Figura 19 - Tela plastica sobre os painéis

Fonte: Autor.

Para solucionar o problema apresentado na Figura 19, ¢ necessario realizar com
urgéncia uma reforma na laje de cobertura da subestacao 3, a fim de corrigir todas as
infiltragcdes. Assim, sendo possivel retirar as telas plasticas do ambiente e providenciando um

local mais seguro contra incéndios.
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4.3.4 Aterramento

O aterramento elétrico tem como principal fungdo garantir a protecao da integridade
fisica das pessoas, sendo responsavel por transferir qualquer potencial de fuga de corrente para
a terra. Além disso, € responsavel por garantir a prote¢do de equipamentos e pessoas em caso
de descargas atmosféricas na rede elétrica, pois proporciona um caminho de baixa resisténcia
para a corrente. Outra fun¢do do aterramento ¢ “descarregar” cargas estaticas acumuladas em
carcacas de maquinas ou equipamentos para a terra (CAPELLI, 2000).

Tendo em vista, a importancia do aterramento para a redugdo de acidentes fatais de
origem elétrica, ¢ fundamental que as subestacdes possuam um sistema de aterramento
temporario, para ser utilizado em intervengdes de manuten¢do ou expansao de carga nas
subestacdes. O uso de aterramento temporario ¢ um dos fatores primordiais para garantir um
sistema desenergizado, como consta no item 10.5.1 da NR 10, pois proporciona um sistema
seguro contra energizagdo acidental.

A indtstria possui o equipamento de aterramento temporario disponivel, porém na
planta existem apenas algumas unidades. Dessa forma, deve existir um mapeamento da
localizagdo do equipamento para que em caso de necessidade seja possivel identificar com
precisdo e rapidez sua localizagao.

Por fim, outro ponto a ser destacado ¢ a importancia de as subestagdes possuirem
um sistema de protecao contra descargas atmosféricas em consonancia com a ABNT NBR
5419, pois isso garante que o sistema de prote¢io ¢ adequado e seguro. E valido ressaltar que
todas as subestacdes inspecionadas na fabrica contam com sistema de prote¢ao contra descargas

atmosféricas em conformidade com a ABNT NBR 5419.

4.3.5 Painéis e Protecao de SEP

Neste topico, sdo apresentadas todas as irregularidades encontradas nos painéis e

na protecao do sistema elétrico de poténcia (SEP).
4.3.5.1 Relés de protecao
A NBR 14039 exige, de acordo com o item 5.3.1.2, que subestacdes com

capacidade instalada superior que 300 kVA tenham a protecdo geral de MT realizada

exclusivamente por disjuntor acionado através de relés secundarios com as fungdes 50 e 51 fase
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e neutro. Além disso, o topico 7.8.2.9 da ET 942, Enel-CE, reforca essa exigéncia. No caso das
subestagdes inspecionadas, todas possuem carga superior a 300 kVA, porém, apenas a
subestacdo 3 possui relés secundarios.

E importante ressaltar que essas subestagdes foram colocadas em operagio antes da
NBR 14039 fazer essa exigéncia, portanto, ndo se considera irregularidade. No entanto, em caso
de reforma, retrofit ou expansdo de carga na subestagado, ¢ obrigatoria a adaptagdo. Além disso,
¢ importante destacar que o acionamento dos disjuntores de média tensao feitos através de relés
secundarios proporciona mais seguranca e confiabilidade ao sistema, pois todas as calibragdes,
aferigdes e testes sdo realizados no secundario em baixa tensao.

Além disso, em termos de confiabilidade, hd uma melhoria significativa devido a
possibilidade de desenvolver uma coordenacao mais adequada para o sistema de protecao da
subestacdo, uma vez que os relés secundarios permitem mais parametros de ajuste. Por fim, os
relés primdrios existentes nas subestagdes representam um alto risco para manutencdo, pois
todo o processo de calibragdo, testes e afericdo precisaria ser realizado em tensao primaria. Na

Figura 20, ¢ possivel observar o registro do relé primario de protecao da subestacdo 7.

Figura 20 - Relé Primério

Fonte: Autor.

4.3.5.2 Painéis

Neste topico, sdo apresentadas todas as irregularidades encontradas nos painéis

elétricos da subestacao.
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4.3.5.2.1 Ildentificacdo

A NBR 14039, no item 6.1.5, exige a correta identificacdo dos equipamentos,
painéis e circuitos da subestagdo. A identificagdo adequada dos circuitos elétricos e
componentes previne erros no desligamento de circuitos, seja por manuten¢do, manobra ou
emergéncia.

Portanto, a identificagdo e organizagao adequadas geram um ambiente de trabalho
mais seguro para os colaboradores. No entanto, foi observado que as subestacdes apresentam
problemas na identificag¢do de circuitos e cabos, como apresentado na Figura 21. Além disso, a
identificacao do nivel de tensdo dos painéis € precaria em algumas subestagdes. Para solucionar
essas questoes, € necessario utilizar anilhas de identificagdo e tag numbers para circuitos, além

de realizar a identificagcdo do nivel de tens@o dos painéis por meio de sinaliza¢do adequada.

Figura 21 - Painel com cabos sem identificagao

Fonte: Autor.

4.3.5.2.1 Protecao de Arcos Elétricos

De acordo com o item 5.9 da NBR 14039, os equipamentos que podem gerar arco
elétrico em sua operagdo devem ser ensaiados para resistir a esse fendmeno. No entanto, foi
observado que os painéis das subestacdes vistoriadas nao possuem nenhuma identificagdo que
comprove ensaios de resisténcia a arco elétrico. Portanto, ¢ assumido que esses painéis nao
contam com a prote¢do necessaria para garantir a seguranca dos colaboradores contra sinistros.

Diante disso, ¢ essencial realizar um planejamento para a troca e adequagdo dos

quadros elétricos, visando proporcionar maior seguranga aos funcionarios € a unidade
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consumidora. Esse planejamento deve considerar diversos aspectos importantes,
principalmente a corrente de curto-circuito no barramento da subestacao.

Além disso, os painéis elétricos ndo possuem um sistema de intertravamento que
impeca a abertura do painel quando este estd energizado. Isso permite que o painel seja aberto
mesmo com o sistema energizado, aumentando o risco de arcos elétricos e acidentes. Portanto,
¢ essencial a instalacdo de um sistema de intertravamento que bloqueie as portas dos painéis
quando estiverem energizados.

Por fim, outro item importante para mitigar os problemas causados por arcos
elétricos sdo os relés de detecgcdo de arco. Esses relés utilizam tecnologia de detecgdo de luz e
possuem uma atuagao rapida e eficaz, proporcionando maior seguranga para o sistema elétrico
e para os colaboradores. E essencial que as subestagdes tenham esses dispositivos ou
dispositivos similares instalados, conforme exigido pelo item 5.9-e da NBR 14039. No entanto,
foi constatado que as subestacdes visitadas ndo contam com esse equipamento, sendo

necessario implementar essa melhoria.

4.3.6 Seccionamento

A 1identificacdo de posi¢ao “ligado”, “bloqueado” e “desligado” em dispositivos de
manobra ¢ uma das exigéncias da regulamentacdo, presente tanto na NR 10 quanto na NBR
14039. Essa identificagdo deve obrigatoriamente ser feita por meio de letras e cores para
possibilitar o rapido entendimento do operador. As cores adotadas devem ser vermelho para
contatos fechados e verde para contatos abertos.

As subestagdes inspecionadas possuem o aviso, conforme ET 942 da Enel-CE, de
que a chave seccionadora ndo pode ser manobrada em carga. No entanto, as subestacdes
visitadas ndo apresentam identificacdo por cores para o sistema de seccionamento, sendo feita
apenas por letras em material preto, como consta na Figura 22. Dessa forma, para facilitar o
rapido entendimento do operador quanto a posi¢do da chave e evitar falhas humanas na
operagdo, ¢ recomendado fazer a adaptagdo das cores nas sinalizacdes, atendendo assim a

exigéncia da NBR 14039.
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Figura 22 - Chave seccionadora sem identificagao por cor

FRTA CHAVE NAO DEVE
BUH MANORRADA EM
©

Fonte: Autor.

Outro ponto a ser destacado ¢ a importancia dos intertravamentos operacionais, que
impedem a operacdo da alavanca de acionamento da chave seccionadora caso nao sejam
observados os procedimentos de seguranca. Dessa forma, torna-se obrigatério seguir todos os
procedimentos corretos, tanto para energizar quanto para desenergizar os trechos da subestagao.

As subestacdes inspecionadas possuem um sistema de intertravamento em todas as
suas chaves seccionadoras. No entanto, nao hd nenhuma instrugao disponibilizada sobre a forma
correta de operacao das chaves nos locais. Portanto, em situagdes de manutengao, pode ocorrer
uma demora excessiva para a realizar uma a¢do de desenergizacdo, expondo o funcionario ao
risco por mais tempo.

Por fim, ¢ essencial criar e disponibizar intrugdes de uso dos mecanismo de
intertravamento, visando proporcionar maior seguranca aos funcionarios e cumprir as

exigéncias da NR 10, presente no item 10.3.9.

4.3.7 Manutencio

A manuten¢do ¢ um fator primordial para garantir a continuidade do servigo nas
subestagdes, pois reduz significativamente o risco de paradas ndo programadas, evitando
prejuizos que podem ser irreparaveis. Nesse sentido, ¢ fundamental ter um cronograma de
manutengdo para as subestagdes que inclua manutengao preventiva e preditiva. Além disso, ¢

necessario ter uma equipe de manutengao corretiva preparada para resolver problemas de forma
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rapida e segura em casos de emergéncia.

As subestagoes visitadas possuem um cronograma anual de manutengao preventiva,
no qual os dispositivos de protecao sdo inspecionados e ensaiados para verificar suas condigdes
de funcionamento. Além disso, ¢ realizada manutengao preditiva, que envolve inspegdes com
equipamentos de termografia para identificar possiveis pontos ou componentes com
temperaturas diferentes do padrao do fabricante, que podem gerar problemas futuros.

Uma maneira de tornar a inspecao preditiva mais eficiente nas subestacoes ¢ utilizar
a inspecao por ultrassom. Esse método consiste na utilizacao de transdutores de ultrassom para
enviar pulsos de alta frequéncia aos equipamentos. Os pulsos sdo refletidos pelos objetos e as
informagdes sdo capturadas pelo transdutor.

Com base nas ondas sonoras recebidas, ¢ possivel identificar diversos problemas
nos equipamentos, como falhas em isoladores, falhas na isola¢dao de cabos, corrente de fuga,
arcos elétricos, efeito corona e descargas parciais. E importante ressaltar que esses problemas
sdo responsaveis por reduzir a vida util dos equipamentos das subestagoes.

Portanto, a combinac¢ao da inspe¢ao por ultrassom com a inspe¢ao por termografia
permite corrigir problemas nas subestacdes com antecedéncia. Além disso, possibilita um
melhor planejamento para a operag@o de correcdo, pois esse servico pode ser realizado durante

paradas programadas, tornando as subesta¢des mais confidveis e seguras.

4.3.8 EPIs

Os equipamentos de protecdo individual (EPIs) contemplam todos os dispositivos
ou produtos, de uso individual utilizados pelo trabalhador, destinados a prote¢ao contra riscos
que possam a ameagar a seguranca ¢ saude no trabalho (Ministério do Trabalho e Previdéncia,
2004).

Dessa forma, os EPI’s sdo responsdveis por proporcionar mais seguranga ao
trabalhador na realizacdo de suas atividades. No entanto, os EPIs sdo considerados a medida
menos eficiente na prevencao de acidentes. Isso ocorre porque o uso da protegao individual nao
elimina o risco ou a possibilidade de acidentes. Para tanto, ¢ necessario o uso da hierarquia de
controle de riscos.

A hierarquia de controle de riscos ¢ uma metodologia proposta pela ISO 45001, que
tem como finalidade uma abordagem sistematica dos riscos a saude e seguranca do trabalhador.

Essa hieraquia ¢ dividida em uma sequéncia de cinco etapas: eliminagdo, redugdo ou
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substitui¢do, controles de engenharia, controles administrativos e, por ultimo, o uso de
equipamentos de prote¢do individual. No entanto, caso nenhuma das etapas elimine totalmente
o risco, o uso dos EPI’s é fundamental.

Os EPI’s sdao equipamentos que devem ser utilizados para proteger o trabalhador
contra riscos de acordo com o tipo de servigo e local da atividade. Dessa forma, ndo ¢ possivel
citar com precisdo todos os EPI’s que sdo necessarios. No entanto, alguns equipamentos de
protecao individual para trabalhos em subestacdo indispensaveis sao capacete com jugular,
luva de borracha e bota de seguranca que atendam a tensao de exposi¢do, vestimenta adequada
as atividades contemplando condutibilidade, inflamabilidade e influéncias eletromagnéticas e
protetor facil.

A planta industrial inspecionada conta com todos os equipamento de protegao
individual necessarios realizar intervegdes seguras em subestacdes. Entretanto, existem apenas
poucas unidades e estdo localizadas na subetacdo de 69 kV. A regulamenta¢do ndo impde a
existéncia de EPIs disponiveis em todas as subestacdes. E necessario apenas a utilizagdo dos
EPIs adequados em todas as intervengdes.

Desse modo, nao ha irregularidade, mas ¢ de vital importancia que haja um
acompanhamento da localizagdo desses EPIs para que, em caso de necessidade, seja possivel
encontra-los com facilidade. Apesar disso, seria muito interessante, como medida de seguranga,

adquirir mais EPIs para que fossem disponibilizados em todas as subestagdes de média tensao.
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5. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Neste capitulo, sdo apresentadas as conclusdes do estudo de adequagao normativa
das subestagdes industriais de 13,8 kV. Além disso, sdo feitas proposi¢cdes de trabalhos para

desenvolvimento futuro.

5.1 Conclusdo

Este trabalho propds a realizacdo de um estudo para a adequacdo normativa,
aplicado a seguranca de operacao e manutencao em subestacdes de média tensdo de uma planta
industrial. Buscou-se gerar um material que possibilitasse uma visao clara e objetiva da situagao
das subestagdes da empresa em relacdo as normas vigentes.

Para isso, foi necessaria uma revisao bibliografica da regulamentagdo que abrange
instalacdes de média tensao e os procedimentos de trabalho nesses ambientes. Além disso, foi
feito um estudo dos riscos provenientes de eletricidade, bem como dos principais equipamentos
das subestagdes. Essa revisdo forneceu embasamento para a elaboragdo do material que
permitiu analisar o grau de adequacdo das subestagdes da empresa.

No estudo de caso, foram realizadas inspecdes nas instalagdes elétricas de média
tensao do setor de fiacdo da industria. Para essa vistoria, utilizou-se o checklist desenvolvido
neste trabalho, visando tornar o processo mais organizado e possibilitar uma analise quantitativa
da situagdo das subestagdes, proporcionando uma visdo mais objetiva dos pontos que precisam
ser corrigidos.

Verificou-se que as subestacdes inspecionadas ndo garantem de forma eficaz a
seguranca dos colaboradores, bem como a total confiabilidade de operacao do sistema elétrico
da fabrica. Isso ocorre devido ao fato de as subestacdes apresentarem um indice médio de
adequacdo normativo inferior a 60% entre os itens avaliados. Como resultado, empresa esta
sujeita a receber notificacdes e multas por parte dos 6rgaos responsaveis.

Apos analisar as inadequagdes normativas identificadas nas inspegdes, foi
elaborado uma proposta de adequagao com recomendagdes de agdes corretivas necessarias para
a adequar as subestacdes. Isso possibilita uma melhor orientacdo aos responsaveis da empresa
durante o processo de adequagao.

Por fim, pode-se afirmar que o estudo alcancou os resultados estabelecidos
inicialmente, proporcionando uma visdo mais clara da situagdo atual das subesta¢des de média

tensdo em relagdo aos pardmetros normativos avaliados neste trabalho.
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5.2 Trabalhos futuros

Como trabalhos futuros, propoe-se:

1) A expansao desta inspecdo para todas as subestacdes da industria, assim como das

outras unidades;
i1) A criagdo de um plano de agdo para adequacao das subestagdes;
iii) Analise de custos para a adequagao das irregularidades encontradas.

iv) Integrar o checklist ao conceito BIM;

v) Andlise qualitativa do estado estrutural e elétrico das subestagdes.
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Quadro 2 - Observagdes e recomendacoes da subestacao de média tensao 1.

SALA DA SUBESTACAO

N0
ITEM

NORMA
RELACIONADA

DESCRICAO DO ITEM

SITUACAO

OBSERVACOES

RECOMENDACOES

NR 10

A sala ou subestacdo esta
identificada?

Item 10.10.1-c — NR-10

SIM

NBR 14039

Existe sinalizagdo restringindo a
entrada

de pessoas ndo autorizadas, sendo
permitida entrada somente de
pessoal BA4 e BAS?

Item 9.1.6 — NBR 14039

Nao existe
sinalizacdo de
bloqueio de
pessoas nao
autorizadas

Providenciar a
sinalizagdo de bloqueio

NBR 14039
NR 10

Estdo visiveis sinalizagdes de
adverténcia quanto aos riscos
elétricos?

Item 9.1.9 — NBR 14039
Item 10.3.9 —d — NR-10

SIM

NBR 14039
NR 10

As portas sdo metalicas ou de
material ndo combustivel (largura
minima de 0,80 m)?

Item 9.1.9 — NBR 14039
Item 10.3.9-d — NR 10

SIM

NBR 14039

As portas da sala abrem para fora?

Item 9.22 — NBR 14039

SIM

NBR 14039

Existe ventilagdo natural ou
forgada?

Item 9.2.1.4 - NBR 14039

A subestacao nao
possui troca de
calor e tem uma
temperatura
elevada.

Providenciar a abertura
de janelas para entrada
de ventilacdo natural na
subestacao.

NBR 14039

Encontram - se instaladas telas
metalicas de protegdo nas janelas
que provem iluminacao natural?

Item 9.2.1.3 - NBR 14039

NAO SE
APLICA

Nao possui janelas

NBR 5410
NBR 14039

A sala ou subestagio esta
protegida contra a entrada de
animais?

Item 4.3 — NBR 14039
Item 4.2.6 — NBR 5410

SIM
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A sala ou subestacdo esta com
todos os corredores de transito

. Porém, os .
r) &
9 NBR 14039 livres? SIM corredores s3o Elabor~ar projeto para a
NR 10 muito apertad corregdo do problema.
Item 8.2.2.2 - NBR 14039 Uit aperiados
Item 10.4.4.1
DIAGRAMA UNIFILAR
N NORMA DESCRICAO DO ITEM SITUACAO | OBSERVACOES | RECOMENDACOES
ITEM | RELACIONADA
Existe diagrama unifilar de facil Existe no local Providenci
. 9 ) rovidenciar um novo
10 NR 10 acesso ¢ atualizado? PARCIAL | mas estd em diagrama unifilar de
Ttem 10.2.3— NR 10 péssimo estado. | forma urgente.
Nos diagramas unifilares estao
representados os dispositivos de
71 NR 10 prote(;ao, seccionamento € SIM
intertravamento?
Item 10.2.3 — NR 10
No diagrama unifilar esta
representado o sistema de
12 NR 10 gterram?nto adotado para a SIM
instalacao?
Item 10.2.3 — NR-10
ILUMINACAO E SISTEMA DE DETECCAO E ALARME DE INCENDIO
N NORMA DESCRICAO DO ITEM SITUACAO | OBSERVACOES | RECOMENDACOES
ITEM | RELACIONADA
Existe iluminagao artificial com Porém, nos
iluminamento de no minimo 200 painéis de BT Providenciar um estudo
limens conforme ABNT NBR préximo ao chdo o | luminotécnico para o
3 NBR 14039 ISSO/CIE 8995-1:2013? PARCIAL iluminamento s6 | ambiente.
chega a 50 lumens
Item 9.2.1.3 - NBR 14039
Existe iluminagdo de seguranca
SRR N
14 NBR 14039 com autonomia minima de 2 h? SIM
Item 9.2.1.3 — NBR 14039
A s'alaAten? um sistema de detecgao Nao foi constatado | Providenciar um
de incéndio com alarme externo nenhum sistema rojeto de instalagdo de
15 NR 23 em local monitorado? NAO . proj 1680
de deteccdo de detectores de incéndio
Ttem 23.3.2 - NR-23 incéndio operante. | e alarme~nas
subestagdes.
As passagens de cabos elétricos da
sala ou da subestagdo estdo
16 NBR 14039 vedadas com material antichama? SIM
Item 6.2.9.6 — NBR 14039
ASE ¢ P rovida de pelo menos Nao foi constatado . .
uma unidade de extintor de Providenciar a compra
incéndio para uso em eletricidade x a presenga de dos extintores e
17 NT004/2008 NAO nenhum extintor

(CO2)?

4.2.1.10 - NT004

de incéndio.

disponibilizar no local.
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ATERRAMENTO

N0
ITEM

NORMA
RELACIONADA

DESCRICAO DO ITEM

SITUACAO

OBSERVACOES

RECOMENDACOES

18

NBR 14039

As estruturas metalicas,
alambrados, portas, painéis,
equipamentos e componentes
elétricos estdo aterrados?

Item 5.1.2 — NBR 14039

SIM

19

NR 10

Estdo visiveis os pontos de
aterramento para inspegao da
malha de terra?

Item 10.3.4 - NR 10

SIM

20

NBR 5410
NBR 14039

Bandejas, eletrocalhas e leitos
estdo aterrados?

Item 5.1.2 — NBR 14039
Item 5.1.2.2.3 — NBR 5410

SIM

21

NR 10

Esta disponivel na sala ou na
subestacdo um dispositivo de
aterramento temporario para
equalizagdo de potencial dos
circuitos energizados?

Item 10.5.1 - NR 10

PARCIAL

Existe na empresa,
mas em poucas
unidades

Fazer um
acompanhamento da
localizacdo dos
materiais por meio de
um arquivo destinado
para essa finalidade.

SPDA

ND
ITEM

NORMA
RELACIONADA

DESCRICAO DO ITEM

SITUACAO

OBSERVACOES

RECOMENDACOES

22

NBR 14039

A sala ou subestagdo dispoe de um
sistema de prote¢ao contra
descargas atmosféricas?

Item 5.4 — NBR-14039

SIM

PAINEIS E PROTECAO DE SEP

N0
ITEM

NORMA
RELACIONADA

DESCRICAO DO ITEM

SITUACAO

OBSERVACOES

RECOMENDACOES

23

NBR 14039

Existe barreira ou involucro
destinado a impedir todo contato
com as partes vivas da instalagdo
elétrica?

Item 5.1.1.2.1 - NBR 14039

SIM

24

NBR 14039

A protecdo geral de MT ¢ feita por
disjuntor acionado através de relés
secundarios com as fungdes 50 e
51?

Item 5.3.1.2 - NBR 14039

Foi encontrado
relé primario na
subestacdo.

Efetuar a troca por
relés secundarios.
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Caso o topico 24 seja atendido.
Existe fonte de alimentagdo
reserva para os relés para que seja

25 NBR 14039 utilizada em caso de falta, com NAO SE
S APLICA
autonomia minima de 2 h?
Item 5.3.4.1 - NBR 14039
AS. areas dfl sala'co’r.n palnerls.de Nao foram Providenciar as
baixa tensao, painéis de média e observadas demarcagdes de
26 NR 10 g:lsitr(r)lsi t;iz;gnsformagao estao NAO delimita¢des no seguranga no piso da
i piso da subestagio | subestagdo.
Item 10.10.1 - NR 10
Os equipamentos e painéis
" .. . 0
NBR 14039 elétricos estdo identificados?
27 IEC 60439 SIM
Item 6.1.5.1 — NBR 14039
Item 5.1.— IEC 60439
Foram Providenciar a
Os cabos e circuitos estio identificados identificagdo dos
devidamente identificados com fag N agzzaf):ggeugia Zggulllfsade forma
28 NBR 14039 number, cores ou anilhas? NAO pedag q ’
crepe com
Item 6.1.5.3 — NBR 14039 algumas
demarcagoes
incompreensiveis.
Nao foram Providenciar a
As portas dos painéis elétricos tém encontrados instalagdo de
dispositivos de bloqueio que nenhum equipamentos que
29 IEC 60439 impedem a sua abertura com o NAO dispositivo que efetuem o bloquei das
painel energizado? bloqueasse a portas do quadro,
abertura da porta | quando energizado.
Item 7.6.4 — IEC 60439 do painel quando
energizado.
A intervencdo em um cubiculo
ocorre de maneira segura
30 NR 10 independente dos demais? SIM
Item 10.2.8.2
Quando painel aberto, as
distancias em relagdo as partes
31 NBR 14039 vivas da instalago sdo seguras? SIM
Item 5.1.1.2.1 - NBR 14039
Existe espaco para a remogao de
i)
32 NR 10 gavetas extraiveis? SIM
Item 10.4.4 - NR 10
Nao exite relé de Providenciar a
Existe relé de arco elétrico? arco elétrico 1o instalagdo desses
33 NBR 14039 NAO equipamentos para

Item 5.9- f— NBR 14039

sistema elétrico
fabril.

garantir maior
seguranca.




67

34

NBR 14039

Painéis sdo ensaiados para resistir
a arco elétrico?

Item 5.9 -d - NBR 14039

Naio foi
encontrado
nenhuma
certificacdo nos
painéis.

Providenciar a troca
dos painéis elétricos
sem certificagdo por
painéis certificados.

SECCIONAMENTO

N()
ITEM

NORMA
RELACIONADA

DESCRICAO DO ITEM

SITUACAO

OBSERVACOES

RECOMENDACOES

35

NBR 14039

Nos dispositivos de seccionamento
estdo identificadas as posigdes de
ligado, desligado e bloqueado?

Item 6.1.5.4.3 — NBR 14039

SIM

36

NR 10

Nos dispositivos de manobra as
posigoes: desligada (verde) e
ligado (vermelho) estdo
identificadas?

Item 10.3.9 - NR 10

Somente ¢ feita a
identificagdo com
letras em
plaquetas pretas.

Providenciar
identificagdo com as
cores adequadas.

37

NR 10

Os dispositivos de seccionamento
permitem o uso de cadeado ou
outros meios que impegam sua
reversao?

Item 10.10.1 - NR 10

SIM

38

NR 10

Os dispositivos de seccionamento
foram instalados de forma a
impedir o reestabelecimento
inadvertido?

Item 10.10.1 - NR 10

SIM

39

NBR 14039

Caso exista chaves que nao
possuam caracteristicas adequadas
a operacao em carga. Existe
sinalizagdo indicando: "Essa chave
ndo deve ser manobrada em
carga"?

Item 6.3.6.1.7 - NBR 14039

SIM

40

NR 10

Os intertravamentos operacionais
estdo identificados e estdo
disponiveis instru¢des de uso?

Item 10.3.9 - NR 10

PARCIAL

Nao existe
nenhuma
instrucao de uso
presentes no local.

Providenciar instrugdes
de uso para
disponibilizar na
subestacgao.

TRANSFORMADORES

N()
ITEM

NORMA
RELACIONADA

DESCRICAO DO ITEM

SITUACAO

OBSERVACOES

RECOMENDACOES

41

NBR 14039
NR 10

Para transformadores com 6leo
isolante, ha um dique de contencdo
para o caso de vazamento de 6leo?

Item 5.8 — NBR-14039
Item 10.12 - NR 10

SIM
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Existe parede corta fogo entre
transformadores e entre
£ NBR 14039 tran§formadores e outros SIM
equipamentos?
Item 5.8 — NBR 14039
Os transformadores tém
dispositivos de protegdo contra
43 NBR 14039 defeltos.mte.rnos, sobrecargas ¢ SIM
curtos-circuitos?
Item 8.2.2 — NBR 14039
MANUTENCAO
N NORMA DESCRICAO DO ITEM SITUACAO | OBSERVACOES | RECOMENDACOES
ITEM | RELACIONADA
O estado de conservagdo e
sustentacdo dos leitos, eletrocalhas
44 NR 10 e eletrodutos ¢ SIM
adequado?
Item 10.4.4 - NR 10
Os equipamentos elétricos
apresentam sinais de manutengao
NBR 14039 preventiva?
45 NR 10 SIM
Item 8.2 — NBR 14039
Item 10.4.4 - NR 10
. ~ Nao ¢ possivel Providenciar a troca
Os relés de protegao apresentam . .
L . ~ - perceber sinais de | dos relés priméarios por
sinais de calibragao ¢ afericdo? . ~ R
NBR 14039 x calibragdo e secindarios para
46 NR 10 NAO afericdo nos relés ossibilitar um trabalho
ftem 8.2 ~ NBR 14039 ois (t;ratam- se de’ 1cjie calibracdo e afericdo
Item 10.4.4 - NR 10 pois traarl”, calibrag ¢
relés primarios. mais seguro.
As ferramentas sdo adequadas para
intervenc¢des de manutengdo
47 NR 10 elétrica? SIM
Item 10.5.1 - NR 10
E realizada manutengio preditiva A manptengao Fazer H%anutenc;aro
com termografia ¢ ultrassom? peventiva somente | preventiva também
48 NBR 14039 ) PARCIAL | ¢ feita com com ultrassom.
Ttem 8.2.2 — NBR 14039 termografia.
EPI'S
N NORMA DESCRICAO DO ITEM SITUACAO | OBSERVACOES | RECOMENDACOES
ITEM | RELACIONADA
Existe equipamentos de seguranca Providenciar
disponiveis, tais como capacete, acompanhamento da
luvas, 6culos de seguranga, Existe na planta localiza¢do do material.
49 NBR 14039 detector de tensdo, botas e estrado | PARCIAL | fabril, porém em | Para que seja possivel
ou tapete isolante? poucas unidades. |em caso de necessidade
encontrar com
Item 5.7.1 - NBR 14039 facilidade.
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Esté disponivel um detector de
tensdo para constatagdo de
auséncia de tensdo nos circuitos de

Existe na planta

Providenciar
acompanhamento da
localiza¢do do material.

elétrico?

Item 10.5.1 - NR 10

poucas unidades.

50 NR 10 i ~ . ~ PARCIAL | fabril, porém em | Para que seja possivel
média tensdo e baixa tensao? ) .
poucas unidades. | em caso de necessidade
encontrar com
Item 10.5.1 - NR 10 facilidade.
Esta disponivel na sala ou {:(r:g:/ridzﬁlcllaiento da
subestacdo roupa para protecao . 'pant .
contra queimadura por arco Existe na planta localiza¢do do material.
51 NR 10 PARCIAL | fabril, porém em | Para que seja possivel

em caso de necessidade
encontrar com
facilidade.

Fonte: Autor.
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Quadro 3 - Observagoes e recomendagoes da subestagao de média tensao 2.

SALA DA SUBESTACAO

N(l
ITEM

NORMA
RELACIONADA

DESCRICAO DO ITEM

SITUACAO

OBSERVACOES

RECOMENDACOES

NR 10

A sala ou subestagio esta
identificada?

Item 10.10.1-c — NR-10

SIM

NBR 14039

Existe sinalizacdo restringindo a
entrada

de pessoas nao autorizadas, sendo
permitida entrada somente de
pessoal BA4 e BAS?

Item 9.1.6 — NBR 14039

Nao existe
sinalizacdo de
bloqueio de
pessoas nao
autorizadas

Providenciar a
sinalizacdo de bloqueio

NBR 14039
NR 10

Estdo visiveis sinalizagdes de
adverténcia quanto aos riscos
elétricos?

Item 9.1.9 — NBR 14039
Item 10.3.9 —d — NR-10

SIM

NBR 14039
NR 10

As portas sdo metalicas ou de
material ndo combustivel (largura
minima de 0,80 m)?

Item 9.1.9 — NBR 14039
Item 10.3.9-d — NR 10

SIM

NBR 14039

As portas da sala abrem para fora?

Item 9.22 — NBR 14039

SIM

NBR 14039

Existe ventilagdao natural ou
for¢ada?

Item 9.2.1.4 - NBR 14039

A subestagdo ndo
possui troca de
calor e tem uma
temperatura
elevada.

Providenciar a abertura
de janelas para entrada
de ventilacdo natural na
subestacgao.

NBR 14039

Encontram - se instaladas telas
metalicas de prote¢do nas janelas
que provem iluminacao natural?

Item 9.2.1.3 - NBR 14039

NAO SE
APLICA

Nao possui janelas

NBR 5410
NBR 14039

A sala ou subestagdo esta
protegida contra a entrada de
animais?

Item 4.3 — NBR 14039
Item 4.2.6 — NBR 5410

SIM
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A sala ou subestacdo esta com
todos os corredores de transito

NBR 14039 livres?
9 NR 10 SIM
Item 8.2.2.2 — NBR 14039
Item 10.4.4.1
DIAGRAMA UNIFILAR
N NORMA DESCRICAO DO ITEM SITUACAO | OBSERVACOES | RECOMENDACOES
ITEM | RELACIONADA
aE;l:;z (6112%;:312 12112‘17ﬁlar de facil Existe no local, Providenciar um
10 NR 10 ’ PARCIAL |porém esta diagrama unifilar
Ttem 10.2.3— NR 10 desatualizado. atuahzad~0 para a
subestacgao.
Nos diagramas unifilares estao
representados os dispositivos de
71 NR 10 prote(;ao, seccionamento € SIM
intertravamento?
Item 10.2.3 — NR 10
No diagrama unifilar esta
representado o sistema de
12 NR 10 gterram?nto adotado para a SIM
instalacao?
Item 10.2.3 — NR-10
ILUMINACAO E SISTEMA DE DETECCAO E ALARME DE INCENDIO
N NORMA DESCRICAO DO ITEM SITUACAO | OBSERVACOES | RECOMENDACOES
ITEM | RELACIONADA
Existe iluminagao artificial com Porém, nos
iluminamento de no minimo 200 painéis de BT Providenciar um estudo
limens conforme ABNT NBR préximo ao chdo o | luminotécnico para o
I3 NBR 14039 | 1950/CIE 8995-1:2013 PARCIAL | {juminamento s6 | ambiente.
chega a 50 lumens
Item 9.2.1.3 - NBR 14039
Existe iluminagdo de seguranca
SRR N
14 NBR 14039 com autonomia minima de 2 h? SIM
Item 9.2.1.3 — NBR 14039
A s'alaAteIr} um sistema de detecgao Nao foi constatado | Providenciar um
de incéndio com alarme externo nenhum sistema rojeto de instalagdo de
15 NR 23 em local monitorado? NAO . proj 160
de deteccao de detectores de incéndio
Ttem 23.3.2 - NR-23 incéndio operante. | e alarmeNnas
subestacoes.
As passagens de cabos elétricos da
sala ou da subestacao estdo
16 NBR 14039 vedadas com material antichama? SIM
Item 6.2.9.6 — NBR 14039
ASE ¢ P rovida de pelo menos Nao foi constatado . .
uma unidade de extintor de Providenciar a compra
incéndio para uso em eletricidade x a presenga de dos extintores e
17 NT004/2008 NAO nenhum extintor

(CO2)?

4.2.1.10 - NT004

de incéndio.

disponibilizar no local.
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ATERRAMENTO

N0
ITEM

NORMA
RELACIONADA

DESCRICAO DO ITEM

SITUACAO

OBSERVACOES

RECOMENDACOES

18

NBR 14039

As estruturas metalicas,
alambrados, portas, painéis,
equipamentos e componentes
elétricos estdo aterrados?

Item 5.1.2 — NBR 14039

SIM

19

NR 10

Estdo visiveis os pontos de
aterramento para inspegao da
malha de terra?

Item 10.3.4 - NR 10

SIM

20

NBR 5410
NBR 14039

Bandejas, eletrocalhas e leitos
estdo aterrados?

Item 5.1.2 — NBR 14039
Item 5.1.2.2.3 — NBR 5410

SIM

21

NR 10

Esta disponivel na sala ou na
subestacdo um dispositivo de
aterramento temporario para
equalizagdo de potencial dos
circuitos energizados?

Item 10.5.1 - NR 10

PARCIAL

Existe na empresa,
mas em poucas
unidades

Fazer um
acompanhamento da
localizacdo dos
materiais por meio de
um arquivo destinado
para essa finalidade.

SPDA

ND
ITEM

NORMA
RELACIONADA

DESCRICAO DO ITEM

SITUACAO

OBSERVACOES

RECOMENDACOES

22

NBR 14039

A sala ou subestagdo dispoe de um
sistema de prote¢ao contra
descargas atmosféricas?

Item 5.4 — NBR-14039

SIM

PAINEIS E PROTECAO DE SEP

N0
ITEM

NORMA
RELACIONADA

DESCRICAO DO ITEM

SITUACAO

OBSERVACOES

RECOMENDACOES

23

NBR 14039

Existe barreira ou involucro
destinado a impedir todo contato
com as partes vivas da instalagdo
elétrica?

Item 5.1.1.2.1 - NBR 14039

SIM

24

NBR 14039

A protecdo geral de MT ¢ feita por
disjuntor acionado através de relés
secundarios com as fungdes 50 e
51?

Item 5.3.1.2 - NBR 14039

Foi encontrado
relé primario na
subestacdo.

Efetuar a troca por
relés secundarios.
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Caso o topico 24 seja atendido.
Existe fonte de alimentagdo
reserva para os relés para que seja

25 NBR 14039 utilizada em caso de falta, com NAO SE
S APLICA
autonomia minima de 2 h?
Item 5.3.4.1 - NBR 14039
AS. areas dfl sala'co’r.n palnerls.de Nao foram Providenciar as
baixa tensao, painéis de média e observadas demarcagdes de
26 NR 10 g:lsitr(r)lsi t;iz;gnsformagao estao NAO delimita¢des no seguranga no piso da
i piso da subestagio | subestagdo.
Item 10.10.1 - NR 10
Os equipamentos e painéis
" .. . 0
NBR 14039 elétricos estdo identificados?
27 IEC 60439 SIM
Item 6.1.5.1 — NBR 14039
Item 5.1.— IEC 60439
Foram Providenciar a
Os cabos e circuitos estio identificados identificagdo dos
devidamente identificados com fag N agzzaf):ggeugia Zggulllfsade forma
28 NBR 14039 number, cores ou anilhas? NAO pedag q ’
crepe com
Item 6.1.5.3 — NBR 14039 algumas
demarcagoes
incompreensiveis.
Nao foram Providenciar a
As portas dos painéis elétricos tém encontrados instalagdo de
dispositivos de bloqueio que nenhum equipamentos que
29 IEC 60439 impedem a sua abertura com o NAO dispositivo que efetuem o bloquei das
painel energizado? bloqueasse a portas do quadro,
abertura da porta | quando energizado.
Item 7.6.4 — IEC 60439 do painel quando
energizado.
A intervencdo em um cubiculo
ocorre de maneira segura
30 NR 10 independente dos demais? SIM
Item 10.2.8.2
Quando painel aberto, as
distancias em relagdo as partes
31 NBR 14039 vivas da instalago sdo seguras? SIM
Item 5.1.1.2.1 - NBR 14039
Existe espaco para a remogao de
i)
32 NR 10 gavetas extraiveis? SIM
Item 10.4.4 - NR 10
Nao exite relé de Providenciar a
Existe relé de arco elétrico? arco elétrico 1o instalagdo desses
33 NBR 14039 NAO equipamentos para

Item 5.9- f— NBR 14039

sistema elétrico
fabril.

garantir maior
seguranca.
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34

NBR 14039

Painéis sdo ensaiados para resistir
a arco elétrico?

Item 5.9 -d - NBR 14039

Naio foi
encontrado
nenhuma
certificacdo nos
painéis.

Providenciar a troca
dos painéis elétricos
sem certificagdo por
painéis certificados.

SECCIONAMENTO

N()
ITEM

NORMA
RELACIONADA

DESCRICAO DO ITEM

SITUACAO

OBSERVACOES

RECOMENDACOES

35

NBR 14039

Nos dispositivos de seccionamento
estdo identificadas as posigdes de
ligado, desligado e bloqueado?

Item 6.1.5.4.3 — NBR 14039

SIM

36

NR 10

Nos dispositivos de manobra as
posigoes: desligada (verde) e
ligado (vermelho) estdo
identificadas?

Item 10.3.9 - NR 10

Somente ¢ feita a
identificagdo com
letras em
plaquetas pretas.

Providenciar
identificagdo com as
cores adequadas.

37

NR 10

Os dispositivos de seccionamento
permitem o uso de cadeado ou
outros meios que impegam sua
reversao?

Item 10.10.1 - NR 10

SIM

38

NR 10

Os dispositivos de seccionamento
foram instalados de forma a
impedir o reestabelecimento
inadvertido?

Item 10.10.1 - NR 10

SIM

39

NBR 14039

Caso exista chaves que nao
possuam caracteristicas adequadas
a operacao em carga. Existe
sinalizagdo indicando: "Essa chave
ndo deve ser manobrada em
carga"?

Item 6.3.6.1.7 - NBR 14039

SIM

40

NR 10

Os intertravamentos operacionais
estdo identificados e estdo
disponiveis instru¢des de uso?

Item 10.3.9 - NR 10

PARCIAL

Nao existe
nenhuma
instrucao de uso
presentes no local.

Providenciar instrugdes
de uso para
disponibilizar na
subestacgao.

TRANSFORMADORES

N()
ITEM

NORMA
RELACIONADA

DESCRICAO DO ITEM

SITUACAO

OBSERVACOES

RECOMENDACOES

41

NBR 14039
NR 10

Para transformadores com 6leo
isolante, ha um dique de contencdo
para o caso de vazamento de 6leo?

Item 5.8 — NBR-14039
Item 10.12 - NR 10

SIM
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Existe parede corta fogo entre
transformadores e entre
£ NBR 14039 tran§formadores e outros SIM
equipamentos?
Item 5.8 — NBR 14039
Os transformadores tém
dispositivos de protegdo contra
43 NBR 14039 defeltos.mte.rnos, sobrecargas ¢ SIM
curtos-circuitos?
Item 8.2.2 — NBR 14039
MANUTENCAO
N NORMA DESCRICAO DO ITEM SITUACAO | OBSERVACOES | RECOMENDACOES
ITEM | RELACIONADA
O estado de conservagdo e
sustentacdo dos leitos, eletrocalhas
44 NR 10 e eletrodutos ¢ SIM
adequado?
Item 10.4.4 - NR 10
Os equipamentos elétricos
apresentam sinais de manutengao
NBR 14039 preventiva?
45 NR 10 SIM
Item 8.2 — NBR 14039
Item 10.4.4 - NR 10
. ~ Nao ¢ possivel Providenciar a troca
Os relés de protegao apresentam . .
L . ~ - perceber sinais de | dos relés priméarios por
sinais de calibragao ¢ afericdo? . ~ R
NBR 14039 x calibragdo e secindarios para
46 NR 10 NAO afericdo nos relés ossibilitar um trabalho
ftem 8.2 ~ NBR 14039 ois (t;ratam- se de’ 1cjie calibracdo e afericdo
Item 10.4.4 - NR 10 pois traarl”, calibrag ¢
relés primarios. mais seguro.
As ferramentas sdo adequadas para
intervenc¢des de manutengdo
47 NR 10 elétrica? SIM
Item 10.5.1 - NR 10
E realizada manutengio preditiva A manptengao Fazer H%anutenc;aro
com termografia ¢ ultrassom? peventiva somente | preventiva também
48 NBR 14039 ) PARCIAL | ¢ feita com com ultrassom.
Ttem 8.2.2 — NBR 14039 termografia.
EPI'S
N NORMA DESCRICAO DO ITEM SITUACAO | OBSERVACOES | RECOMENDACOES
ITEM | RELACIONADA
Existe equipamentos de seguranca Providenciar
disponiveis, tais como capacete, acompanhamento da
luvas, 6culos de seguranga, Existe na planta localiza¢do do material.
49 NBR 14039 detector de tensdo, botas e estrado | PARCIAL | fabril, porém em | Para que seja possivel
ou tapete isolante? poucas unidades. |em caso de necessidade
encontrar com
Item 5.7.1 - NBR 14039 facilidade.
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Esté disponivel um detector de
tensdo para constatagdo de
auséncia de tensdo nos circuitos de

Existe na planta

Providenciar
acompanhamento da
localiza¢do do material.

elétrico?

Item 10.5.1 - NR 10

poucas unidades.

50 NR 10 i ~ . ~ PARCIAL | fabril, porém em | Para que seja possivel
média tensdo e baixa tensao? ) .
poucas unidades. | em caso de necessidade
encontrar com
Item 10.5.1 - NR 10 facilidade.
Esta disponivel na sala ou {:(r:g:/ridzﬁlcllaiento da
subestacdo roupa para protecao . 'pant .
contra queimadura por arco Existe na planta localiza¢do do material.
51 NR 10 PARCIAL | fabril, porém em | Para que seja possivel

em caso de necessidade
encontrar com
facilidade.

Fonte: Autor
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Quadro 4 - Observagoes e recomendagoes da subestagao de média tensao 3.

SALA DA SUBESTACAO

N(l
ITEM

NORMA
RELACIONADA

DESCRICAO DO ITEM

SITUACAO

OBSERVACOES

RECOMENDACOES

NR 10

A sala ou subestagio esta
identificada?

Item 10.10.1-c — NR-10

SIM

NBR 14039

Existe sinalizacdo restringindo a
entrada

de pessoas nao autorizadas, sendo
permitida entrada somente de
pessoal BA4 e BAS?

Item 9.1.6 — NBR 14039

Nao existe
sinalizacdo de
bloqueio de
pessoas nao
autorizadas.

Providenciar a
sinalizacdo de
bloqueio.

NBR 14039
NR 10

Estdo visiveis sinalizagdes de
adverténcia quanto aos riscos
elétricos?

Item 9.1.9 — NBR 14039
Item 10.3.9 —d — NR-10

SIM

NBR 14039
NR 10

As portas sdo metalicas ou de
material ndo combustivel (largura
minima de 0,80 m)?

Item 9.1.9 — NBR 14039
Item 10.3.9-d — NR 10

SIM

NBR 14039

As portas da sala abrem para fora?

Item 9.22 — NBR 14039

SIM

NBR 14039

Existe ventilagdao natural ou
for¢ada?

Item 9.2.1.4 - NBR 14039

SIM

Existe ventilagdo
natural.

NBR 14039

Encontram - se instaladas telas
metalicas de prote¢do nas janelas
que provem iluminagao natural?

Item 9.2.1.3 - NBR 14039

SIM

NBR 5410
NBR 14039

A sala ou subestagdo esta
protegida contra a entrada de
animais?

Item 4.3 — NBR 14039
Item 4.2.6 — NBR 5410

SIM
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A sala ou subestacdo esta com Existe um Providenciar a retirada
todos os corredores de transito deposito de dos materiais que estdo
NBR 14039 livres? ~ equipamentos bloqueando a passagem
9 NAO
NR 10 velhos nos nos corredores.
Item 8.2.2.2 — NBR 14039 corredores.
Item 10.4.4.1
DIAGRAMA UNIFILAR
N NORMA DESCRICAO DO ITEM SITUACAO | OBSERVACOES | RECOMENDACOES
ITEM | RELACIONADA
Existe diagrama unifilar de facil Existe no local Providenci
. 9 ) rovidenciar um novo
10 NR 10 acesso ¢ atualizado’ PARCIAL |mas esta em diagrama unifilar de
Item 10.2.3 - NR 10 péssimo estado. | forma urgente.
Nos diagramas unifilares estao
representados os dispositivos de
71 NR 10 prote(;ao, seccionamento € SIM
intertravamento?
Item 10.2.3 — NR 10
No diagrama unifilar esta Nao foi Providenciar um novo
representado o sistema de encontrado no diagrama unifilar que
12 NR 10 gterram?nto adotado para a NAO dlagrama unifilar | contenham o sistema
instalacao? o sistema de de aterramento da
aterramento subestagio.
Item 10.2.3 — NR-10 adotado.
ILUMINACAO E SISTEMA DE DETECCAO E ALARME DE INCENDIO
N NORMA DESCRICAO DO ITEM SITUACAO | OBSERVACOES | RECOMENDACOES
ITEM | RELACIONADA
Existe iluminagao artificial com Porém, nos
iluminamento de no minimo 200 painéis de BT Providenciar um estudo
limens conforme ABNT NBR préximo ao chdo o | luminotécnico para o
3 NBR 14039 ISSO/CIE 8995-1:2013? PARCIAL iluminamento s6 | ambiente.
chega a 50 lumens
Item 9.2.1.3 - NBR 14039
Existe iluminagdo de seguranca
SRR N
14 NBR 14039 com autonomia minima de 2 h? SIM
Item 9.2.1.3 — NBR 14039
A s'alaAten? um sistema de detecgao Nao foi constatado | Providenciar um
de incéndio com alarme externo nenhum sistema rojeto de instalacdo de
15 NR 23 em local monitorado? NAO . proj 1680
de deteccao de detectores de incéndio
Ttem 23.3.2 - NR-23 incéndio operante. | e alarmeNnas
subestacoes.
As passagens de cabos elétricos da Existem algumas | Providenciar com
sala ou da subestagdo estdo N passagens de urgéncia a isolagaqo de
16 NBR 14039 vedadas com material antichama? NAO cabos sem todas as passagens de
vedagdo no local. | cabos da subestagao.
Item 6.2.9.6 — NBR 14039
ASE ¢ P rovida de pelo menos Nao foi constatado . .
uma unidade de extintor de Providenciar a compra
incéndio para uso em eletricidade x a presenga de dos extintores e
17 NT004/2008 NAO nenhum extintor

(CO2)?

4.2.1.10 - NT004

de incéndio.

disponibilizar no local.
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ATERRAMENTO

N0
ITEM

NORMA
RELACIONADA

DESCRICAO DO ITEM

SITUACAO

OBSERVACOES

RECOMENDACOES

18

NBR 14039

As estruturas metalicas,
alambrados, portas, painéis,
equipamentos e componentes
elétricos estdo aterrados?

Item 5.1.2 — NBR 14039

SIM

19

NR 10

Estdo visiveis os pontos de
aterramento para inspegao da
malha de terra?

Item 10.3.4 - NR 10

SIM

20

NBR 5410
NBR 14039

Bandejas, eletrocalhas e leitos
estdo aterrados?

Item 5.1.2 — NBR 14039
Item 5.1.2.2.3 — NBR 5410

SIM

21

NR 10

Esta disponivel na sala ou na
subestacdo um dispositivo de
aterramento temporario para
equalizagdo de potencial dos
circuitos energizados?

Item 10.5.1 - NR 10

PARCIAL

Existe na empresa,
mas em poucas
unidades

Fazer um
acompanhamento da
localizacdo dos
materiais por meio de
um arquivo destinado
para essa finalidade.

SPDA

ND
ITEM

NORMA
RELACIONADA

DESCRICAO DO ITEM

SITUACAO

OBSERVACOES

RECOMENDACOES

22

NBR 14039

A sala ou subestagdo dispoe de um
sistema de prote¢ao contra
descargas atmosféricas?

Item 5.4 — NBR-14039

SIM

PAINEIS E PROTECAO DE SEP

N0
ITEM

NORMA
RELACIONADA

DESCRICAO DO ITEM

SITUACAO

OBSERVACOES

RECOMENDACOES

23

NBR 14039

Existe barreira ou involucro
destinado a impedir todo contato
com as partes vivas da instalagdo
elétrica?

Item 5.1.1.2.1 - NBR 14039

SIM

24

NBR 14039

A protecdo geral de MT ¢ feita por
disjuntor acionado através de relés
secundarios com as fungdes 50 e
51?

Item 5.3.1.2 - NBR 14039

SIM
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Caso o topico 24 seja atendido.
Existe fonte de alimentagdo
reserva para os relés para que seja

25 NBR 14039 utilizada em caso de falta, com SIM
autonomia minima de 2 h?
Item 5.3.4.1 - NBR 14039
AS. areas dfl sala'co’r.n palnerls.de Nao foram Providenciar as
baixa tensao, painéis de média e observadas demarcagdes de
26 NR 10 g:lsitr(r)lsi t;iz;gnsformagao estao NAO delimita¢des no seguranga no piso da
i piso da subestagio | subestagdo.
Item 10.10.1 - NR 10
Os equipamentos e painéis
" .. . 0
NBR 14039 elétricos estdo identificados?
27 IEC 60439 SIM
Item 6.1.5.1 — NBR 14039
Item 5.1.— IEC 60439
Foram Providenciar a
Os cabos e circuitos estio identificados identificagdo dos
devidamente identificados com fag N agzzaf):ggeugia Zggulllfsade forma
28 NBR 14039 number, cores ou anilhas? NAO pedag q ’
crepe com
Item 6.1.5.3 — NBR 14039 algumas
demarcagoes
incompreensiveis.
Nao foram Providenciar a
As portas dos painéis elétricos tém encontrados instalagdo de
dispositivos de bloqueio que nenhum equipamentos que
29 IEC 60439 impedem a sua abertura com o NAO dispositivo que efetuem o bloquei das
painel energizado? bloqueasse a portas do quadro,
abertura da porta | quando energizado.
Item 7.6.4 — IEC 60439 do painel quando
energizado.
A intervencdo em um cubiculo
ocorre de maneira segura
30 NR 10 independente dos demais? SIM
Item 10.2.8.2
Quando painel aberto, as
distancias em relagdo as partes
31 NBR 14039 vivas da instalago sdo seguras? SIM
Item 5.1.1.2.1 - NBR 14039
Existe espaco para a remogao de
i)
32 NR 10 gavetas extraiveis? SIM
Item 10.4.4 - NR 10
Nao exite relé de Providenciar a
Existe relé de arco elétrico? N arco elétrico 1o instalagdo desses
33 NBR 14039 NAO equipamentos para

Item 5.9- f— NBR 14039

sistema elétrico
fabril.

garantir maior
seguranca.
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34

NBR 14039

Painéis sdo ensaiados para resistir
a arco elétrico?

Item 5.9 -d - NBR 14039

Naio foi
encontrado
nenhuma
certificacdo nos
painéis.

Providenciar a troca
dos painéis elétricos
sem certificagdo por
painéis certificados.

SECCIONAMENTO

N()
ITEM

NORMA
RELACIONADA

DESCRICAO DO ITEM

SITUACAO

OBSERVACOES

RECOMENDACOES

35

NBR 14039

Nos dispositivos de seccionamento
estdo identificadas as posigdes de
ligado, desligado e bloqueado?

Item 6.1.5.4.3 — NBR 14039

SIM

36

NR 10

Nos dispositivos de manobra as
posigoes: desligada (verde) e
ligado (vermelho) estdo
identificadas?

Item 10.3.9 - NR 10

Somente ¢ feita a
identificagdo com
letras em
plaquetas pretas.

Providenciar
identificagdo com as
cores adequadas.

37

NR 10

Os dispositivos de seccionamento
permitem o uso de cadeado ou
outros meios que impegam sua
reversao?

Item 10.10.1 - NR 10

SIM

38

NR 10

Os dispositivos de seccionamento
foram instalados de forma a
impedir o reestabelecimento
inadvertido?

Item 10.10.1 - NR 10

SIM

39

NBR 14039

Caso exista chaves que nao
possuam caracteristicas adequadas
a operacao em carga. Existe
sinalizagdo indicando: "Essa chave
ndo deve ser manobrada em
carga"?

Item 6.3.6.1.7 - NBR 14039

SIM

40

NR 10

Os intertravamentos operacionais
estdo identificados e estdo
disponiveis instru¢des de uso?

Item 10.3.9 - NR 10

PARCIAL

Nao existe
nenhuma
instrucao de uso
presentes no local.

Providenciar instrugdes
de uso para
disponibilizar na
subestacgao.

TRANSFORMADORES

N()
ITEM

NORMA
RELACIONADA

DESCRICAO DO ITEM

SITUACAO

OBSERVACOES

RECOMENDACOES

41

NBR 14039
NR 10

Para transformadores com 6leo
isolante, ha um dique de contencdo
para o caso de vazamento de 6leo?

Item 5.8 — NBR-14039
Item 10.12 - NR 10

SIM
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42

NBR 14039

Existe parede corta fogo entre
transformadores e entre
transformadores e outros
equipamentos?

Item 5.8 — NBR 14039

SIM

43

NBR 14039

Os transformadores tém
dispositivos de protegdo contra
defeitos internos, sobrecargas e
curtos-circuitos?

Item 8.2.2 — NBR 14039

SIM

MANUTENCAO

N0
ITEM

NORMA
RELACIONADA

DESCRICAO DO ITEM

SITUACAO

OBSERVACOES

RECOMENDACOES

44

NR 10

O estado de conservagdo e
sustentacdo dos leitos, eletrocalhas
e eletrodutos ¢

adequado?

Item 10.4.4 - NR 10

PARCIAL

Algumas
eletrocalhas estdo
bem desgastadas.

Providenciar a troca
das eletrocalhas que
estdo desgastadas.

45

NBR 14039
NR 10

Os equipamentos elétricos
apresentam sinais de manutengao
preventiva?

Item 8.2 — NBR 14039
Item 10.4.4 - NR 10

SIM

46

NBR 14039
NR 10

Os relés de protecao apresentam
sinais de calibragao ¢ afericdo?

Item 8.2 — NBR 14039
Item 10.4.4 - NR 10

SIM

47

NR 10

As ferramentas sdo adequadas para
intervengdes de manutengdo
elétrica?

Item 10.5.1 - NR 10

SIM

48

NBR 14039

E realizada manutengio preditiva
com termografia e ultrassom?

Item 8.2.2 — NBR 14039

PARCIAL

A manutengdo
peventiva somente
¢ feita com
termografia.

Fazer manutencao
preventiva também
com ultrassom.

EPI'S

ND
ITEM

NORMA
RELACIONADA

DESCRICAO DO ITEM

SITUACAO

OBSERVACOES

RECOMENDACOES

49

NBR 14039

Existe equipamentos de seguranca
disponiveis, tais como capacete,
luvas, 6culos de seguranga,
detector de tensdo, botas e estrado
ou tapete isolante?

Item 5.7.1 - NBR 14039

PARCIAL

Existe na planta
fabril, porém em
poucas unidades.

Providenciar
acompanhamento da
localiza¢do do material.
Para que seja possivel
em caso de necessidade
encontrar com
facilidade.
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Esté disponivel um detector de
tensdo para constatagdo de
auséncia de tensdo nos circuitos de

Existe na planta

Providenciar
acompanhamento da
localiza¢do do material.

elétrico?

Item 10.5.1 - NR 10

poucas unidades.

50 NR 10 i ~ . ~ PARCIAL | fabril, porém em | Para que seja possivel
média tensdo e baixa tensao? ) .
poucas unidades. | em caso de necessidade
encontrar com
Item 10.5.1 - NR 10 facilidade.
Esta disponivel na sala ou {:(r:g:/ridzﬁlcllaiento da
subestacdo roupa para protecao . 'pant .
contra queimadura por arco Existe na planta localiza¢do do material.
51 NR 10 PARCIAL | fabril, porém em | Para que seja possivel

em caso de necessidade
encontrar com
facilidade.

Fonte: Autor.
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Quadro 5 - Observagoes e recomendagoes da subestagao de média tensao 4.

SALA DA SUBESTACAO

N(l
ITEM

NORMA
RELACIONADA

DESCRICAO DO ITEM

SITUACAO

OBSERVACOES

RECOMENDACOES

NR 10

A sala ou subestagio esta
identificada?

Item 10.10.1-c — NR-10

SIM

NBR 14039

Existe sinalizacdo restringindo a
entrada

de pessoas nao autorizadas, sendo
permitida entrada somente de
pessoal BA4 e BAS?

Item 9.1.6 — NBR 14039

Nao existe
sinalizacdo de
bloqueio de
pessoas nao
autorizadas

Providenciar a

sinalizacdo de bloqueio

NBR 14039
NR 10

Estdo visiveis sinalizagdes de
adverténcia quanto aos riscos
elétricos?

Item 9.1.9 — NBR 14039
Item 10.3.9 —d — NR-10

SIM

NBR 14039
NR 10

As portas sdo metalicas ou de
material ndo combustivel (largura
minima de 0,80 m)?

Item 9.1.9 — NBR 14039
Item 10.3.9-d — NR 10

SIM

NBR 14039

As portas da sala abrem para fora?

Item 9.22 — NBR 14039

SIM

NBR 14039

Existe ventilagdao natural ou
for¢ada?

Item 9.2.1.4 - NBR 14039

SIM

Existe ventilagdo
natural.

NBR 14039

Encontram - se instaladas telas
metalicas de prote¢do nas janelas
que provem iluminagao natural?

Item 9.2.1.3 - NBR 14039

SIM

NBR 5410
NBR 14039

A sala ou subestagdo esta
protegida contra a entrada de
animais?

Item 4.3 — NBR 14039
Item 4.2.6 — NBR 5410

SIM
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A sala ou subestacdo esta com
todos os corredores de transito

Existe materiais

Providenciar a retirada

9 NBR 14039 livres? NAO obstruindo a de todos os materiais
NR 10 passagem nos que estdo bloqueando
Item 8.2.2.2 — NBR 14039 corredores. os corredores.
Item 10.4.4.1
DIAGRAMA UNIFILAR
N NORMA DESCRICAO DO ITEM SITUACAO | OBSERVACOES | RECOMENDACOES
ITEM | RELACIONADA
aE;l:;z (6112%;:312 12112‘17ﬁlar de facil Existe no local, Providenciar um
10 NR 10 ’ PARCIAL |mas esta diagrama unifilar
Ttem 10.2.3— NR 10 desatualizado. atuahzad~0 para a
subestacgao.
Nos diagramas unifilares estao
representados os dispositivos de
71 NR 10 prote(;ao, seccionamento € SIM
intertravamento?
Item 10.2.3 — NR 10
No diagrama unifilar esta
representado o sistema de
12 NR 10 gterram?nto adotado para a SIM
instalacao?
Item 10.2.3 — NR-10
ILUMINACAO E SISTEMA DE DETECCAO E ALARME DE INCENDIO
N NORMA DESCRICAO DO ITEM SITUACAO | OBSERVACOES | RECOMENDACOES
ITEM | RELACIONADA
Existe iluminagao artificial com Porém, nos Providenciar um estudo
iluminamento de no minimo 200 painéis de BT luminotécnico para o
limens conforme ABNT NBR préximo ao chio o | ambiente.
I3 NBR 14039 | 1950/CIE 8995-1:2013 PARCIAL | i1y minamento s6
chega a 50 lumens
Item 9.2.1.3 - NBR 14039
Existe iluminagdo de seguranca
SRR N
14 NBR 14039 com autonomia minima de 2 h? SIM
Item 9.2.1.3 — NBR 14039
A s'alaAteIr} um sistema de detecgao Nao foi constatado | Providenciar um
de incéndio com alarme externo nenhum sistema rojeto de instalagdo de
15 NR 23 em local monitorado? NAO . proj 160
de deteccao de detectores de incéndio
Ttem 23.3.2 - NR-23 incéndio operante. | e alarmeNnas
subestacoes.
As passagens de cabos elétricos da
sala ou da subestacao estdo
16 NBR 14039 vedadas com material antichama? SIM
Item 6.2.9.6 — NBR 14039
ASE ¢ P rovida de pelo menos Nao foi constatado . .
uma unidade de extintor de Providenciar a compra
incéndio para uso em eletricidade x a presenga de dos extintores e
17 NT004/2008 NAO nenhum extintor

(CO2)?

4.2.1.10 - NT004

de incéndio.

disponibilizar no local.
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ATERRAMENTO

N0
ITEM

NORMA
RELACIONADA

DESCRICAO DO ITEM

SITUACAO

OBSERVACOES

RECOMENDACOES

18

NBR 14039

As estruturas metalicas,
alambrados, portas, painéis,
equipamentos e componentes
elétricos estdo aterrados?

Item 5.1.2 — NBR 14039

SIM

19

NR 10

Estdo visiveis os pontos de
aterramento para inspegao da
malha de terra?

Item 10.3.4 - NR 10

SIM

20

NBR 5410
NBR 14039

Bandejas, eletrocalhas e leitos
estdo aterrados?

Item 5.1.2 — NBR 14039
Item 5.1.2.2.3 — NBR 5410

SIM

21

NR 10

Esta disponivel na sala ou na
subestacdo um dispositivo de
aterramento temporario para
equalizagdo de potencial dos
circuitos energizados?

Item 10.5.1 - NR 10

PARCIAL

Existe na empresa,
mas em poucas
unidades

Fazer um
acompanhamento da
localizacdo dos
materiais por meio de
um arquivo destinado
para essa finalidade.

SPDA

ND
ITEM

NORMA
RELACIONADA

DESCRICAO DO ITEM

SITUACAO

OBSERVACOES

RECOMENDACOES

22

NBR 14039

A sala ou subestagdo dispoe de um
sistema de prote¢ao contra
descargas atmosféricas?

Item 5.4 — NBR-14039

SIM

PAINEIS E PROTECAO DE SEP

N0
ITEM

NORMA
RELACIONADA

DESCRICAO DO ITEM

SITUACAO

OBSERVACOES

RECOMENDACOES

23

NBR 14039

Existe barreira ou involucro
destinado a impedir todo contato
com as partes vivas da instalagdo
elétrica?

Item 5.1.1.2.1 - NBR 14039

SIM

24

NBR 14039

A protecdo geral de MT ¢ feita por
disjuntor acionado através de relés
secundarios com as fungdes 50 e
51?

Item 5.3.1.2 - NBR 14039

Foi encontrado
relé primario na
subestacdo.

Efetuar a troca por
relés secundarios.
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Caso o topico 24 seja atendido.
Existe fonte de alimentagdo
reserva para os relés para que seja

25 NBR 14039 utilizada em caso de falta, com NAO SE
S APLICA
autonomia minima de 2 h?
Item 5.3.4.1 - NBR 14039
AS. areas dfl sala'co’r.n palnerls.de Nao foram Providenciar as
baixa tensao, painéis de média e observadas demarcagdes de
26 NR 10 g:lsitr(r)lsi t;iz;gnsformagao estao NAO delimita¢des no seguranga no piso da
i piso da subestagio | subestagdo.
Item 10.10.1 - NR 10
Os equipamentos e painéis
" .. . 0
NBR 14039 elétricos estdo identificados?
27 IEC 60439 SIM
Item 6.1.5.1 — NBR 14039
Item 5.1.— IEC 60439
Foram Providenciar a
Os cabos e circuitos estio identificados identificagdo dos
devidamente identificados com fag N agzzaf):ggeugia Zggulllfsade forma
28 NBR 14039 number, cores ou anilhas? NAO pedag q ’
crepe com
Item 6.1.5.3 — NBR 14039 algumas
demarcagoes
incompreensiveis.
Nao foram Providenciar a
As portas dos painéis elétricos tém encontrados instalagdo de
dispositivos de bloqueio que nenhum equipamentos que
29 IEC 60439 impedem a sua abertura com o NAO dispositivo que efetuem o bloquei das
painel energizado? bloqueasse a portas do quadro,
abertura da porta | quando energizado.
Item 7.6.4 — IEC 60439 do painel quando
energizado.
A intervencdo em um cubiculo
ocorre de maneira segura
30 NR 10 independente dos demais? SIM
Item 10.2.8.2
Quando painel aberto, as
distancias em relagdo as partes
31 NBR 14039 vivas da instalago sdo seguras? SIM
Item 5.1.1.2.1 - NBR 14039
Existe espaco para a remogao de
i)
32 NR 10 gavetas extraiveis? SIM
Item 10.4.4 - NR 10
Nao exite relé de Providenciar a
Existe relé de arco elétrico? arco elétrico 1o instalagdo desses
33 NBR 14039 NAO equipamentos para

Item 5.9- f— NBR 14039

sistema elétrico
fabril.

garantir maior
seguranca.
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34

NBR 14039

Painéis sdo ensaiados para resistir
a arco elétrico?

Item 5.9 -d - NBR 14039

Naio foi
encontrado
nenhuma
certificacdo nos
painéis.

Providenciar a troca
dos painéis elétricos
sem certificagdo por
painéis certificados.

SECCIONAMENTO

N()
ITEM

NORMA
RELACIONADA

DESCRICAO DO ITEM

SITUACAO

OBSERVACOES

RECOMENDACOES

35

NBR 14039

Nos dispositivos de seccionamento
estdo identificadas as posigdes de
ligado, desligado e bloqueado?

Item 6.1.5.4.3 — NBR 14039

SIM

36

NR 10

Nos dispositivos de manobra as
posigoes: desligada (verde) e
ligado (vermelho) estdo
identificadas?

Item 10.3.9 - NR 10

Somente ¢ feita a
identificagdo com
letras em
plaquetas pretas.

Providenciar
identificagdo com as
cores adequadas.

37

NR 10

Os dispositivos de seccionamento
permitem o uso de cadeado ou
outros meios que impegam sua
reversao?

Item 10.10.1 - NR 10

SIM

38

NR 10

Os dispositivos de seccionamento
foram instalados de forma a
impedir o reestabelecimento
inadvertido?

Item 10.10.1 - NR 10

SIM

39

NBR 14039

Caso exista chaves que nao
possuam caracteristicas adequadas
a operacao em carga. Existe
sinalizagdo indicando: "Essa chave
ndo deve ser manobrada em
carga"?

Item 6.3.6.1.7 - NBR 14039

SIM

40

NR 10

Os intertravamentos operacionais
estdo identificados e estdo
disponiveis instru¢des de uso?

Item 10.3.9 - NR 10

PARCIAL

Nao existe
nenhuma
instrucao de uso
presentes no local.

Providenciar instrugdes
de uso para
disponibilizar na
subestacgao.

TRANSFORMADORES

N()
ITEM

NORMA
RELACIONADA

DESCRICAO DO ITEM

SITUACAO

OBSERVACOES

RECOMENDACOES

41

NBR 14039
NR 10

Para transformadores com 6leo
isolante, ha um dique de contencdo
para o caso de vazamento de 6leo?

Item 5.8 — NBR-14039
Item 10.12 - NR 10

SIM
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Existe parede corta fogo entre
transformadores e entre
£ NBR 14039 tran§formadores e outros SIM
equipamentos?
Item 5.8 — NBR 14039
Os transformadores tém
dispositivos de protegdo contra
43 NBR 14039 defeltos.mte.rnos, sobrecargas ¢ SIM
curtos-circuitos?
Item 8.2.2 — NBR 14039
MANUTENCAO
N NORMA DESCRICAO DO ITEM SITUACAO | OBSERVACOES | RECOMENDACOES
ITEM | RELACIONADA
O estado de conservagdo e
sustentacdo dos leitos, eletrocalhas
44 NR 10 e eletrodutos ¢ SIM
adequado?
Item 10.4.4 - NR 10
Os equipamentos elétricos
apresentam sinais de manutengao
NBR 14039 preventiva?
45 NR 10 SIM
Item 8.2 — NBR 14039
Item 10.4.4 - NR 10
. ~ Nao ¢ possivel Providenciar a troca
Os relés de protegao apresentam . .
L . ~ - perceber sinais de | dos relés priméarios por
sinais de calibragao ¢ afericdo? . ~ R
NBR 14039 x calibragdo e secindarios para
46 NR 10 NAO afericdo nos relés ossibilitar um trabalho
ftem 8.2 ~ NBR 14039 ois (t;ratam- se de’ 1cjie calibracdo e afericdo
Item 10.4.4 - NR 10 pois traarl”, calibrag ¢
relés primarios. mais seguro.
As ferramentas sdo adequadas para
intervenc¢des de manutengdo
47 NR 10 elétrica? SIM
Item 10.5.1 - NR 10
E realizada manutengio preditiva A manptengao Fazer H%anutenc;aro
com termografia ¢ ultrassom? peventiva somente | preventiva também
48 NBR 14039 ) PARCIAL | ¢ feita com com ultrassom.
Ttem 8.2.2 — NBR 14039 termografia.
EPI'S
N NORMA DESCRICAO DO ITEM SITUACAO | OBSERVACOES | RECOMENDACOES
ITEM | RELACIONADA
Existe equipamentos de seguranca Providenciar
disponiveis, tais como capacete, acompanhamento da
luvas, 6culos de seguranga, Existe na planta localiza¢do do material.
49 NBR 14039 detector de tensdo, botas e estrado | PARCIAL | fabril, porém em | Para que seja possivel
ou tapete isolante? poucas unidades. |em caso de necessidade
encontrar com
Item 5.7.1 - NBR 14039 facilidade.
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Esté disponivel um detector de
tensdo para constatagdo de
auséncia de tensdo nos circuitos de

Existe na planta

Providenciar
acompanhamento da
localiza¢do do material.

elétrico?

Item 10.5.1 - NR 10

poucas unidades.

50 NR 10 i ~ . ~ PARCIAL | fabril, porém em | Para que seja possivel
média tensdo e baixa tensao? ) .
poucas unidades. | em caso de necessidade
encontrar com
Item 10.5.1 - NR 10 facilidade.
Esta disponivel na sala ou {:(r:g:/ridzﬁlcllaiento da
subestacdo roupa para protecao . 'pant .
contra queimadura por arco Existe na planta localiza¢do do material.
51 NR 10 PARCIAL | fabril, porém em | Para que seja possivel

em caso de necessidade
encontrar com
facilidade.

Fonte: Autor.
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Quadro 6 - Observagoes e recomendagdes da subestagao de média tensao 5.

SALA DA SUBESTACAO

N(l
ITEM

NORMA
RELACIONADA

DESCRICAO DO ITEM

SITUACAO

OBSERVACOES

RECOMENDACOES

NR 10

A sala ou subestagio esta
identificada?

Item 10.10.1-c — NR-10

SIM

NBR 14039

Existe sinalizacdo restringindo a
entrada

de pessoas nao autorizadas, sendo
permitida entrada somente de
pessoal BA4 e BAS?

Item 9.1.6 — NBR 14039

Nao existe
sinalizacdo de
bloqueio de
pessoas nao
autorizadas

Providenciar a
sinalizacdo de bloqueio

NBR 14039
NR 10

Estdo visiveis sinalizagdes de
adverténcia quanto aos riscos
elétricos?

Item 9.1.9 — NBR 14039
Item 10.3.9 —d — NR-10

SIM

NBR 14039
NR 10

As portas sdo metalicas ou de
material ndo combustivel (largura
minima de 0,80 m)?

Item 9.1.9 — NBR 14039
Item 10.3.9-d — NR 10

SIM

NBR 14039

As portas da sala abrem para fora?

Item 9.22 — NBR 14039

SIM

NBR 14039

Existe ventilagdao natural ou
for¢ada?

Item 9.2.1.4 - NBR 14039

A subestagdo ndo
possui troca de
calor e tem uma
temperatura
elevada.

Providenciar a abertura
de janelas para entrada
de ventilacdo natural na
subestacgao.

NBR 14039

Encontram - se instaladas telas
metalicas de prote¢do nas janelas
que provem iluminacao natural?

Item 9.2.1.3 - NBR 14039

NAO SE
APLICA

Nao possui janelas

NBR 5410
NBR 14039

A sala ou subestagdo esta
protegida contra a entrada de
animais?

Item 4.3 — NBR 14039
Item 4.2.6 — NBR 5410

SIM
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A sala ou subestacdo esta com
todos os corredores de transito

Existe materiais
obstruindo a

Providenciar a retirada

NBR 14039 livres? % de todos os materiais
9 NAO passagem nos ~
NR 10 corredores que estdo bloqueando
Item 8.2.2.2 — NBR 14039 ‘ os corredores.
Item 10.4.4.1
DIAGRAMA UNIFILAR
N NORMA DESCRICAO DO ITEM SITUACAO | OBSERVACOES | RECOMENDACOES
ITEM | RELACIONADA
aE;l:;z (6112%;:312 12112‘17ﬁlar de facil Existe no local, Providenciar um
10 NR 10 ’ PARCIAL |porém esta diagrama unifilar
Ttem 10.2.3— NR 10 desatualizado. atuahzad~0 para a
subestacgao.
Nos diagramas unifilares estao
representados os dispositivos de
71 NR 10 prote(;ao, seccionamento € SIM
intertravamento?
Item 10.2.3 — NR 10
No diagrama unifilar esta
representado o sistema de
12 NR 10 gterram?nto adotado para a SIM
instalacao?
Item 10.2.3 — NR-10
ILUMINACAO E SISTEMA DE DETECCAO E ALARME DE INCENDIO
N NORMA DESCRICAO DO ITEM SITUACAO | OBSERVACOES | RECOMENDACOES
ITEM | RELACIONADA
Existe iluminagao artificial com Porém, nos
iluminamento de no minimo 200 painéis de BT Providenciar um estudo
limens conforme ABNT NBR préximo ao chdo o | luminotécnico para o
I3 NBR 14039 | 1950/CIE 8995-1:2013 PARCIAL | {juminamento s6 | ambiente.
chega a 50 lumens
Item 9.2.1.3 - NBR 14039
Existe iluminagdo de seguranca
SRR N
14 NBR 14039 com autonomia minima de 2 h? SIM
Item 9.2.1.3 — NBR 14039
A s'alaAteIr} um sistema de detecgao Nao foi constatado | Providenciar um
de incéndio com alarme externo nenhum sistema rojeto de instalagdo de
15 NR 23 em local monitorado? NAO . proj 160
de deteccao de detectores de incéndio
Ttem 23.3.2 - NR-23 incéndio operante. | e alarmeNnas
subestacoes.
As passagens de cabos elétricos da
sala ou da subestacao estdo
16 NBR 14039 vedadas com material antichama? SIM
Item 6.2.9.6 — NBR 14039
ASE ¢ P rovida de pelo menos Nao foi constatado . .
uma unidade de extintor de Providenciar a compra
incéndio para uso em eletricidade x a presenga de dos extintores e
17 NT004/2008 NAO nenhum extintor

(CO2)?

4.2.1.10 - NT004

de incéndio.

disponibilizar no local.
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ATERRAMENTO

N0
ITEM

NORMA
RELACIONADA

DESCRICAO DO ITEM

SITUACAO

OBSERVACOES

RECOMENDACOES

18

NBR 14039

As estruturas metalicas,
alambrados, portas, painéis,
equipamentos e componentes
elétricos estdo aterrados?

Item 5.1.2 — NBR 14039

SIM

19

NR 10

Estdo visiveis os pontos de
aterramento para inspegao da
malha de terra?

Item 10.3.4 - NR 10

SIM

20

NBR 5410
NBR 14039

Bandejas, eletrocalhas e leitos
estdo aterrados?

Item 5.1.2 — NBR 14039
Item 5.1.2.2.3 — NBR 5410

SIM

21

NR 10

Esta disponivel na sala ou na
subestacdo um dispositivo de
aterramento temporario para
equalizagdo de potencial dos
circuitos energizados?

Item 10.5.1 - NR 10

PARCIAL

Existe na empresa,
mas em poucas
unidades

Fazer um
acompanhamento da
localizacdo dos
materiais por meio de
um arquivo destinado
para essa finalidade.

SPDA

ND
ITEM

NORMA
RELACIONADA

DESCRICAO DO ITEM

SITUACAO

OBSERVACOES

RECOMENDACOES

22

NBR 14039

A sala ou subestagdo dispoe de um
sistema de prote¢ao contra
descargas atmosféricas?

Item 5.4 — NBR-14039

SIM

PAINEIS E PROTECAO DE SEP

N0
ITEM

NORMA
RELACIONADA

DESCRICAO DO ITEM

SITUACAO

OBSERVACOES

RECOMENDACOES

23

NBR 14039

Existe barreira ou involucro
destinado a impedir todo contato
com as partes vivas da instalagdo
elétrica?

Item 5.1.1.2.1 - NBR 14039

SIM

24

NBR 14039

A protecdo geral de MT ¢ feita por
disjuntor acionado através de relés
secundarios com as fungdes 50 e
51?

Item 5.3.1.2 - NBR 14039

Foi encontrado
relé primario na
subestacdo.

Efetuar a troca por
relés secundarios.
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Caso o topico 24 seja atendido.
Existe fonte de alimentagdo
reserva para os relés para que seja

25 NBR 14039 utilizada em caso de falta, com NAO SE
S APLICA
autonomia minima de 2 h?
Item 5.3.4.1 - NBR 14039
AS. areas dfl sala'co’r.n palnerls.de Nao foram Providenciar as
baixa tensao, painéis de média e observadas demarcagdes de
26 NR 10 g:lsitr(r)lsi t;iz;gnsformagao estao NAO delimita¢des no seguranga no piso da
i piso da subestagio | subestagdo.
Item 10.10.1 - NR 10
Os equipamentos e painéis
" .. . 0
NBR 14039 elétricos estdo identificados?
27 IEC 60439 SIM
Item 6.1.5.1 — NBR 14039
Item 5.1.— IEC 60439
Foram Providenciar a
Os cabos e circuitos estio identificados identificagdo dos
devidamente identificados com fag N agzzaf):ggeugia Zggulllfsade forma
28 NBR 14039 number, cores ou anilhas? NAO pedag q ’
crepe com
Item 6.1.5.3 — NBR 14039 algumas
demarcagoes
incompreensiveis.
Nao foram Providenciar a
As portas dos painéis elétricos tém encontrados instalagdo de
dispositivos de bloqueio que nenhum equipamentos que
29 IEC 60439 impedem a sua abertura com o NAO dispositivo que efetuem o bloquei das
painel energizado? bloqueasse a portas do quadro,
abertura da porta | quando energizado.
Item 7.6.4 — IEC 60439 do painel quando
energizado.
A intervencdo em um cubiculo
ocorre de maneira segura
30 NR 10 independente dos demais? SIM
Item 10.2.8.2
Quando painel aberto, as
distancias em relagdo as partes
31 NBR 14039 vivas da instalago sdo seguras? SIM
Item 5.1.1.2.1 - NBR 14039
Existe espaco para a remogao de
i)
32 NR 10 gavetas extraiveis? SIM
Item 10.4.4 - NR 10
Nao exite relé de Providenciar a
Existe relé de arco elétrico? arco elétrico 1o instalagdo desses
33 NBR 14039 NAO equipamentos para

Item 5.9- f— NBR 14039

sistema elétrico
fabril.

garantir maior
seguranca.
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34

NBR 14039

Painéis sdo ensaiados para resistir
a arco elétrico?

Item 5.9 -d - NBR 14039

Naio foi
encontrado
nenhuma
certificacdo nos
painéis.

Providenciar a troca
dos painéis elétricos
sem certificagdo por
painéis certificados.

SECCIONAMENTO

N()
ITEM

NORMA
RELACIONADA

DESCRICAO DO ITEM

SITUACAO

OBSERVACOES

RECOMENDACOES

35

NBR 14039

Nos dispositivos de seccionamento
estdo identificadas as posigdes de
ligado, desligado e bloqueado?

Item 6.1.5.4.3 — NBR 14039

SIM

36

NR 10

Nos dispositivos de manobra as
posigoes: desligada (verde) e
ligado (vermelho) estdo
identificadas?

Item 10.3.9 - NR 10

Somente ¢ feita a
identificagdo com
letras em
plaquetas pretas.

Providenciar
identificagdo com as
cores adequadas.

37

NR 10

Os dispositivos de seccionamento
permitem o uso de cadeado ou
outros meios que impegam sua
reversao?

Item 10.10.1 - NR 10

SIM

38

NR 10

Os dispositivos de seccionamento
foram instalados de forma a
impedir o reestabelecimento
inadvertido?

Item 10.10.1 - NR 10

SIM

39

NBR 14039

Caso exista chaves que nao
possuam caracteristicas adequadas
a operacao em carga. Existe
sinalizagdo indicando: "Essa chave
ndo deve ser manobrada em
carga"?

Item 6.3.6.1.7 - NBR 14039

SIM

40

NR 10

Os intertravamentos operacionais
estdo identificados e estdo
disponiveis instru¢des de uso?

Item 10.3.9 - NR 10

PARCIAL

Nao existe
nenhuma
instrucao de uso
presentes no local.

Providenciar instrugdes
de uso para
disponibilizar na
subestacgao.

TRANSFORMADORES

N()
ITEM

NORMA
RELACIONADA

DESCRICAO DO ITEM

SITUACAO

OBSERVACOES

RECOMENDACOES

41

NBR 14039
NR 10

Para transformadores com 6leo
isolante, ha um dique de contencdo
para o caso de vazamento de 6leo?

Item 5.8 — NBR-14039
Item 10.12 - NR 10

SIM
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Existe parede corta fogo entre
transformadores e entre
£ NBR 14039 tran§formadores e outros SIM
equipamentos?
Item 5.8 — NBR 14039
Os transformadores tém
dispositivos de protegdo contra
43 NBR 14039 defeltos.mte.rnos, sobrecargas ¢ SIM
curtos-circuitos?
Item 8.2.2 — NBR 14039
MANUTENCAO
N NORMA DESCRICAO DO ITEM SITUACAO | OBSERVACOES | RECOMENDACOES
ITEM | RELACIONADA
O estado de conservagdo e
sustentacdo dos leitos, eletrocalhas
44 NR 10 e eletrodutos ¢ SIM
adequado?
Item 10.4.4 - NR 10
Os equipamentos elétricos
apresentam sinais de manutengao
NBR 14039 preventiva?
45 NR 10 SIM
Item 8.2 — NBR 14039
Item 10.4.4 - NR 10
. ~ Nao ¢ possivel Providenciar a troca
Os relés de protegao apresentam . .
L . ~ - perceber sinais de | dos relés priméarios por
sinais de calibragao ¢ afericdo? . ~ R
NBR 14039 x calibragdo e secindarios para
46 NR 10 NAO afericdo nos relés ossibilitar um trabalho
ftem 8.2 ~ NBR 14039 ois (t;ratam- se de’ 1cjie calibracdo e afericdo
Item 10.4.4 - NR 10 pois traarl”, calibrag ¢
relés primarios. mais seguro.
As ferramentas sdo adequadas para
intervenc¢des de manutengdo
47 NR 10 elétrica? SIM
Item 10.5.1 - NR 10
E realizada manutengio preditiva A manptengao Fazer H%anutenc;aro
com termografia ¢ ultrassom? peventiva somente | preventiva também
48 NBR 14039 ) PARCIAL | ¢ feita com com ultrassom.
Ttem 8.2.2 — NBR 14039 termografia.
EPI'S
N NORMA DESCRICAO DO ITEM SITUACAO | OBSERVACOES | RECOMENDACOES
ITEM | RELACIONADA
Existe equipamentos de seguranca Providenciar
disponiveis, tais como capacete, acompanhamento da
luvas, 6culos de seguranga, Existe na planta localiza¢do do material.
49 NBR 14039 detector de tensdo, botas e estrado | PARCIAL | fabril, porém em | Para que seja possivel
ou tapete isolante? poucas unidades. |em caso de necessidade
encontrar com
Item 5.7.1 - NBR 14039 facilidade.
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Esté disponivel um detector de
tensdo para constatagdo de
auséncia de tensdo nos circuitos de

Existe na planta

Providenciar
acompanhamento da
localiza¢do do material.

elétrico?

Item 10.5.1 - NR 10

poucas unidades.

50 NR 10 i ~ . ~ PARCIAL | fabril, porém em | Para que seja possivel
média tensdo e baixa tensao? ) .
poucas unidades. | em caso de necessidade
encontrar com
Item 10.5.1 - NR 10 facilidade.
Esta disponivel na sala ou {:(r:g:/ridzﬁlcllaiento da
subestacdo roupa para protecao . 'pant .
contra queimadura por arco Existe na planta localiza¢do do material.
51 NR 10 PARCIAL | fabril, porém em | Para que seja possivel

em caso de necessidade
encontrar com
facilidade.

Fonte: Autor.
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Quadro 7 - Observagoes e recomendagoes da subestagao de média tensao 6.

SALA DA SUBESTACAO

N(l
ITEM

NORMA
RELACIONADA

DESCRICAO DO ITEM

SITUACAO

OBSERVACOES

RECOMENDACOES

NR 10

A sala ou subestagio esta
identificada?

Item 10.10.1-c — NR-10

SIM

NBR 14039

Existe sinalizacdo restringindo a
entrada

de pessoas nao autorizadas, sendo
permitida entrada somente de
pessoal BA4 e BAS?

Item 9.1.6 — NBR 14039

Nao existe
sinalizacdo de
bloqueio de
pessoas nao
autorizadas

Providenciar a
sinalizacdo de bloqueio

NBR 14039
NR 10

Estdo visiveis sinalizagdes de
adverténcia quanto aos riscos
elétricos?

Item 9.1.9 — NBR 14039
Item 10.3.9 —d — NR-10

SIM

NBR 14039
NR 10

As portas sdo metalicas ou de
material ndo combustivel (largura
minima de 0,80 m)?

Item 9.1.9 — NBR 14039
Item 10.3.9-d — NR 10

SIM

NBR 14039

As portas da sala abrem para fora?

Item 9.22 — NBR 14039

SIM

NBR 14039

Existe ventilagdao natural ou
for¢ada?

Item 9.2.1.4 - NBR 14039

A subestagdo ndo
possui troca de
calor e tem uma
temperatura
elevada.

Providenciar a abertura
de janelas para entrada
de ventilacdo natural na
subestacgao.

NBR 14039

Encontram - se instaladas telas
metalicas de prote¢do nas janelas
que provem iluminacao natural?

Item 9.2.1.3 - NBR 14039

NAO SE
APLICA

Nao possui janelas

NBR 5410
NBR 14039

A sala ou subestagdo esta
protegida contra a entrada de
animais?

Item 4.3 — NBR 14039
Item 4.2.6 — NBR 5410

SIM
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A sala ou subestacdo esta com
todos os corredores de transito

Existe materiais
obstruindo a

Providenciar a retirada

NBR 14039 livres? % de todos os materiais
9 NAO passagem nos ~
NR 10 corredores que estdo bloqueando
Item 8.2.2.2 — NBR 14039 ‘ os corredores.
Item 10.4.4.1
DIAGRAMA UNIFILAR
N NORMA DESCRICAO DO ITEM SITUACAO | OBSERVACOES | RECOMENDACOES
ITEM | RELACIONADA
Existe diagrama unifilar de facil
i ?
10 NR 10 acesso e atualizado? SIM
Item 10.2.3 — NR 10
Nos diagramas unifilares estao
representados os dispositivos de
71 NR 10 prote(;ao, seccionamento € SIM
intertravamento?
Item 10.2.3 — NR 10
No diagrama unifilar esta
representado o sistema de
12 NR 10 gterram?nto adotado para a SIM
instalacao?
Item 10.2.3 — NR-10
ILUMINACAO E SISTEMA DE DETECCAO E ALARME DE INCENDIO
N NORMA DESCRICAO DO ITEM SITUACAO | OBSERVACOES | RECOMENDACOES
ITEM | RELACIONADA
Existe iluminagao artificial com Porém, nos
iluminamento de no minimo 200 painéis de BT Providenciar um estudo
limens conforme ABNT NBR préximo ao chdo o | luminotécnico para o
3 NBR 14039 ISSO/CIE 8995-1:2013? PARCIAL iluminamento s6 | ambiente.
chega a 50 lumens
Item 9.2.1.3 - NBR 14039
Existe iluminagdo de seguranca
SRR N
14 NBR 14039 com autonomia minima de 2 h? SIM
Item 9.2.1.3 — NBR 14039
A s'alaAten? um sistema de detecgao Nao foi constatado | Providenciar um
de incéndio com alarme externo nenhum sistema rojeto de instalagdo de
15 NR 23 em local monitorado? NAO . proj 1680
de deteccao de detectores de incéndio
Ttem 23.3.2 - NR-23 incéndio operante. | e alarmeNnas
subestacoes.
As passagens de cabos elétricos da
sala ou da subestagdo estdo
16 NBR 14039 vedadas com material antichama? SIM
Item 6.2.9.6 — NBR 14039
ASE ¢ P rovida de pelo menos Nao foi constatado . .
uma unidade de extintor de Providenciar a compra
incéndio para uso em eletricidade x a presenga de dos extintores e
17 NT004/2008 NAO nenhum extintor

(CO2)?

4.2.1.10 - NT004

de incéndio.

disponibilizar no local.
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ATERRAMENTO

N0
ITEM

NORMA
RELACIONADA

DESCRICAO DO ITEM

SITUACAO

OBSERVACOES

RECOMENDACOES

18

NBR 14039

As estruturas metalicas,
alambrados, portas, painéis,
equipamentos e componentes
elétricos estdo aterrados?

Item 5.1.2 — NBR 14039

SIM

19

NR 10

Estdo visiveis os pontos de
aterramento para inspegao da
malha de terra?

Item 10.3.4 - NR 10

SIM

20

NBR 5410
NBR 14039

Bandejas, eletrocalhas e leitos
estdo aterrados?

Item 5.1.2 — NBR 14039
Item 5.1.2.2.3 — NBR 5410

SIM

21

NR 10

Esta disponivel na sala ou na
subestacdo um dispositivo de
aterramento temporario para
equalizagdo de potencial dos
circuitos energizados?

Item 10.5.1 - NR 10

PARCIAL

Existe na empresa,
mas em poucas
unidades

Fazer um
acompanhamento da
localizacdo dos
materiais por meio de
um arquivo destinado
para essa finalidade.

SPDA

ND
ITEM

NORMA
RELACIONADA

DESCRICAO DO ITEM

SITUACAO

OBSERVACOES

RECOMENDACOES

22

NBR 14039

A sala ou subestagdo dispoe de um
sistema de prote¢ao contra
descargas atmosféricas?

Item 5.4 — NBR-14039

SIM

PAINEIS E PROTECAO DE SEP

N0
ITEM

NORMA
RELACIONADA

DESCRICAO DO ITEM

SITUACAO

OBSERVACOES

RECOMENDACOES

23

NBR 14039

Existe barreira ou involucro
destinado a impedir todo contato
com as partes vivas da instalagdo
elétrica?

Item 5.1.1.2.1 - NBR 14039

SIM

24

NBR 14039

A protecdo geral de MT ¢ feita por
disjuntor acionado através de relés
secundarios com as fungdes 50 e
51?

Item 5.3.1.2 - NBR 14039

Foi encontrado
relé primario na
subestacdo.

Efetuar a troca por
relés secundarios.
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Caso o topico 24 seja atendido.
Existe fonte de alimentagdo
reserva para os relés para que seja

25 NBR 14039 utilizada em caso de falta, com NAO SE
S APLICA
autonomia minima de 2 h?
Item 5.3.4.1 - NBR 14039
AS. areas dfl sala'co’r.n palnerls.de Nao foram Providenciar as
baixa tensao, painéis de média e observadas demarcagdes de
26 NR 10 g:lsitr(r)lsi t;iz;gnsformagao estao NAO delimita¢des no seguranga no piso da
i piso da subestagio | subestagdo.
Item 10.10.1 - NR 10
Os equipamentos e painéis
" .. . 0
NBR 14039 elétricos estdo identificados?
27 IEC 60439 SIM
Item 6.1.5.1 — NBR 14039
Item 5.1.— IEC 60439
Foram Providenciar a
Os cabos e circuitos estio identificados identificagdo dos
devidamente identificados com fag N agzzaf):ggeugia Zggulllfsade forma
28 NBR 14039 number, cores ou anilhas? NAO pedag q ’
crepe com
Item 6.1.5.3 — NBR 14039 algumas
demarcagoes
incompreensiveis.
Nao foram Providenciar a
As portas dos painéis elétricos tém encontrados instalagdo de
dispositivos de bloqueio que nenhum equipamentos que
29 IEC 60439 impedem a sua abertura com o NAO dispositivo que efetuem o bloquei das
painel energizado? bloqueasse a portas do quadro,
abertura da porta | quando energizado.
Item 7.6.4 — IEC 60439 do painel quando
energizado.
A intervencdo em um cubiculo
ocorre de maneira segura
30 NR 10 independente dos demais? SIM
Item 10.2.8.2
Quando painel aberto, as
distancias em relagdo as partes
31 NBR 14039 vivas da instalago sdo seguras? SIM
Item 5.1.1.2.1 - NBR 14039
Existe espaco para a remogao de
i)
32 NR 10 gavetas extraiveis? SIM
Item 10.4.4 - NR 10
Nao exite relé de Providenciar a
Existe relé de arco elétrico? arco elétrico 1o instalagdo desses
33 NBR 14039 NAO equipamentos para

Item 5.9- f— NBR 14039

sistema elétrico
fabril.

garantir maior
seguranca.
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34

NBR 14039

Painéis sdo ensaiados para resistir
a arco elétrico?

Item 5.9 -d - NBR 14039

Naio foi
encontrado
nenhuma
certificacdo nos
painéis.

Providenciar a troca
dos painéis elétricos
sem certificagdo por
painéis certificados.

SECCIONAMENTO

N()
ITEM

NORMA
RELACIONADA

DESCRICAO DO ITEM

SITUACAO

OBSERVACOES

RECOMENDACOES

35

NBR 14039

Nos dispositivos de seccionamento
estdo identificadas as posigdes de
ligado, desligado e bloqueado?

Item 6.1.5.4.3 — NBR 14039

SIM

36

NR 10

Nos dispositivos de manobra as
posigoes: desligada (verde) e
ligado (vermelho) estdo
identificadas?

Item 10.3.9 - NR 10

Somente ¢ feita a
identificagdo com
letras em
plaquetas pretas.

Providenciar
identificagdo com as
cores adequadas.

37

NR 10

Os dispositivos de seccionamento
permitem o uso de cadeado ou
outros meios que impegam sua
reversao?

Item 10.10.1 - NR 10

SIM

38

NR 10

Os dispositivos de seccionamento
foram instalados de forma a
impedir o reestabelecimento
inadvertido?

Item 10.10.1 - NR 10

SIM

39

NBR 14039

Caso exista chaves que nao
possuam caracteristicas adequadas
a operacao em carga. Existe
sinalizagdo indicando: "Essa chave
ndo deve ser manobrada em
carga"?

Item 6.3.6.1.7 - NBR 14039

SIM

40

NR 10

Os intertravamentos operacionais
estdo identificados e estdo
disponiveis instru¢des de uso?

Item 10.3.9 - NR 10

PARCIAL

Nao existe
nenhuma
instrucao de uso
presentes no local.

Providenciar instrugdes
de uso para
disponibilizar na
subestacgao.

TRANSFORMADORES

N()
ITEM

NORMA
RELACIONADA

DESCRICAO DO ITEM

SITUACAO

OBSERVACOES

RECOMENDACOES

41

NBR 14039
NR 10

Para transformadores com 6leo
isolante, ha um dique de contencdo
para o caso de vazamento de 6leo?

Item 5.8 — NBR-14039
Item 10.12 - NR 10

SIM
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Existe parede corta fogo entre
transformadores e entre
£ NBR 14039 tran§formadores e outros SIM
equipamentos?
Item 5.8 — NBR 14039
Os transformadores tém
dispositivos de protegdo contra
43 NBR 14039 defeltos.mte.rnos, sobrecargas ¢ SIM
curtos-circuitos?
Item 8.2.2 — NBR 14039
MANUTENCAO
N NORMA DESCRICAO DO ITEM SITUACAO | OBSERVACOES | RECOMENDACOES
ITEM | RELACIONADA
O estado de conservagdo e
sustentacdo dos leitos, eletrocalhas
44 NR 10 e eletrodutos ¢ SIM
adequado?
Item 10.4.4 - NR 10
Os equipamentos elétricos
apresentam sinais de manutengao
NBR 14039 preventiva?
45 NR 10 SIM
Item 8.2 — NBR 14039
Item 10.4.4 - NR 10
. ~ Nao ¢ possivel Providenciar a troca
Os relés de protegao apresentam . .
L . ~ - perceber sinais de | dos relés priméarios por
sinais de calibragao ¢ afericdo? . ~ R
NBR 14039 x calibragdo e secindarios para
46 NR 10 NAO afericdo nos relés ossibilitar um trabalho
ftem 8.2 ~ NBR 14039 ois (t;ratam- se de’ 1cjie calibracdo e afericdo
Item 10.4.4 - NR 10 pois traarl”, calibrag ¢
relés primarios. mais seguro.
As ferramentas sdo adequadas para
intervenc¢des de manutengdo
47 NR 10 elétrica? SIM
Item 10.5.1 - NR 10
E realizada manutengio preditiva A manptengao Fazer H%anutenc;aro
com termografia ¢ ultrassom? peventiva somente | preventiva também
48 NBR 14039 ) PARCIAL | ¢ feita com com ultrassom.
Ttem 8.2.2 — NBR 14039 termografia.
EPI'S
N NORMA DESCRICAO DO ITEM SITUACAO | OBSERVACOES | RECOMENDACOES
ITEM | RELACIONADA
Existe equipamentos de seguranca Providenciar
disponiveis, tais como capacete, acompanhamento da
luvas, 6culos de seguranga, Existe na planta localiza¢do do material.
49 NBR 14039 detector de tensdo, botas e estrado | PARCIAL | fabril, porém em | Para que seja possivel
ou tapete isolante? poucas unidades. |em caso de necessidade
encontrar com
Item 5.7.1 - NBR 14039 facilidade.
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Esté disponivel um detector de
tensdo para constatagdo de
auséncia de tensdo nos circuitos de

Existe na planta

Providenciar
acompanhamento da
localiza¢do do material.

elétrico?

Item 10.5.1 - NR 10

poucas unidades.

50 NR 10 i ~ . ~ PARCIAL | fabril, porém em | Para que seja possivel
média tensdo e baixa tensao? ) .
poucas unidades. | em caso de necessidade
encontrar com
Item 10.5.1 - NR 10 facilidade.
Esta disponivel na sala ou {:(r:g:/ridzﬁlcllaiento da
subestacdo roupa para protecao . 'pant .
contra queimadura por arco Existe na planta localiza¢do do material.
51 NR 10 PARCIAL | fabril, porém em | Para que seja possivel

em caso de necessidade
encontrar com
facilidade.

Fonte: Autor.
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Quadro 8 - Observagoes e recomendagoes da subestagao de média tensao 7.

SALA DA SUBESTACAO

N(l
ITEM

NORMA
RELACIONADA

DESCRICAO DO ITEM

SITUACAO

OBSERVACOES

RECOMENDACOES

NR 10

A sala ou subestagio esta
identificada?

Item 10.10.1-c — NR-10

SIM

NBR 14039

Existe sinalizacdo restringindo a
entrada

de pessoas nao autorizadas, sendo
permitida entrada somente de
pessoal BA4 e BAS?

Item 9.1.6 — NBR 14039

Nao existe
sinalizacdo de
bloqueio de
pessoas nao
autorizadas

Providenciar a
sinalizacdo de bloqueio

NBR 14039
NR 10

Estdo visiveis sinalizagdes de
adverténcia quanto aos riscos
elétricos?

Item 9.1.9 — NBR 14039
Item 10.3.9 —d — NR-10

SIM

NBR 14039
NR 10

As portas sdo metalicas ou de
material ndo combustivel (largura
minima de 0,80 m)?

Item 9.1.9 — NBR 14039
Item 10.3.9-d — NR 10

SIM

NBR 14039

As portas da sala abrem para fora?

Item 9.22 — NBR 14039

SIM

NBR 14039

Existe ventilagdao natural ou
for¢ada?

Item 9.2.1.4 - NBR 14039

A subestagdo ndo
possui troca de
calor e tem uma
temperatura
elevada.

Providenciar a abertura
de janelas para entrada
de ventilacdo natural na
subestacgao.

NBR 14039

Encontram - se instaladas telas
metalicas de prote¢do nas janelas
que provem iluminacao natural?

Item 9.2.1.3 - NBR 14039

NAO SE
APLICA

Nao possui janelas

NBR 5410
NBR 14039

A sala ou subestagdo esta
protegida contra a entrada de
animais?

Item 4.3 — NBR 14039
Item 4.2.6 — NBR 5410

SIM
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A sala ou subestacdo esta com
todos os corredores de transito

NBR 14039 livres?
9 NR 10 SIM
Item 8.2.2.2 — NBR 14039
Item 10.4.4.1
DIAGRAMA UNIFILAR
N NORMA DESCRICAO DO ITEM SITUACAO | OBSERVACOES | RECOMENDACOES
ITEM | RELACIONADA
Existe diagrama unifilar de facil . . .
acesso e atualizado? Existe no lugar, Providenciar um
10 NR 10 ’ PARCIAL |porém esta diagrama unifilar
Ttem 10.2.3— NR 10 desatualizado. atuahzad~0 para a
subestacgao.
Nos diagramas unifilares estao
representados os dispositivos de
71 NR 10 prote(;ao, seccionamento € SIM
intertravamento?
Item 10.2.3 — NR 10
No diagrama unifilar esta
representado o sistema de
12 NR 10 gterram?nto adotado para a SIM
instalacao?
Item 10.2.3 — NR-10
ILUMINACAO E SISTEMA DE DETECCAO E ALARME DE INCENDIO
N NORMA DESCRICAO DO ITEM SITUACAO | OBSERVACOES | RECOMENDACOES
ITEM | RELACIONADA
Existe iluminagao artificial com Porém, nos
iluminamento de no minimo 200 painéis de BT Providenciar um estudo
limens conforme ABNT NBR préximo ao chdo o | luminotécnico para o
I3 NBR 14039 | 1950/CIE 8995-1:2013 PARCIAL | {juminamento s6 | ambiente.
chega a 50 lumens
Item 9.2.1.3 - NBR 14039
Existe iluminagdo de seguranca
SRR N
14 NBR 14039 com autonomia minima de 2 h? SIM
Item 9.2.1.3 — NBR 14039
A s'alaAteIr} um sistema de detecgao Nao foi constatado | Providenciar um
de incéndio com alarme externo nenhum sistema rojeto de instalacdo de
15 NR 23 em local monitorado? NAO . proj 160
de deteccao de detectores de incéndio
Ttem 23.3.2 - NR-23 incéndio operante. | e alarmeNnas
subestacoes.
As passagens de cabos elétricos da
sala ou da subestacao estdo
16 NBR 14039 vedadas com material antichama? SIM
Item 6.2.9.6 — NBR 14039
ASE ¢ P rovida de pelo menos Nao foi constatado . .
uma unidade de extintor de Providenciar a compra
incéndio para uso em eletricidade x a presenga de dos extintores e
17 NT004/2008 NAO nenhum extintor

(CO2)?

4.2.1.10 - NT004

de incéndio.

disponibilizar no local.
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ATERRAMENTO

N0
ITEM

NORMA
RELACIONADA

DESCRICAO DO ITEM

SITUACAO

OBSERVACOES

RECOMENDACOES

18

NBR 14039

As estruturas metalicas,
alambrados, portas, painéis,
equipamentos e componentes
elétricos estdo aterrados?

Item 5.1.2 — NBR 14039

SIM

19

NR 10

Estdo visiveis os pontos de
aterramento para inspegao da
malha de terra?

Item 10.3.4 - NR 10

SIM

20

NBR 5410
NBR 14039

Bandejas, eletrocalhas e leitos
estdo aterrados?

Item 5.1.2 — NBR 14039
Item 5.1.2.2.3 — NBR 5410

SIM

21

NR 10

Esta disponivel na sala ou na
subestacdo um dispositivo de
aterramento temporario para
equalizagdo de potencial dos
circuitos energizados?

Item 10.5.1 - NR 10

PARCIAL

Existe na empresa,
mas em poucas
unidades

Fazer um
acompanhamento da
localizacdo dos
materiais por meio de
um arquivo destinado
para essa finalidade.

SPDA

ND
ITEM

NORMA
RELACIONADA

DESCRICAO DO ITEM

SITUACAO

OBSERVACOES

RECOMENDACOES

22

NBR 14039

A sala ou subestagdo dispoe de um
sistema de prote¢ao contra
descargas atmosféricas?

Item 5.4 — NBR-14039

SIM

PAINEIS E PROTECAO DE SEP

N0
ITEM

NORMA
RELACIONADA

DESCRICAO DO ITEM

SITUACAO

OBSERVACOES

RECOMENDACOES

23

NBR 14039

Existe barreira ou involucro
destinado a impedir todo contato
com as partes vivas da instalagdo
elétrica?

Item 5.1.1.2.1 - NBR 14039

SIM

24

NBR 14039

A protecdo geral de MT ¢ feita por
disjuntor acionado através de relés
secundarios com as fungdes 50 e
51?

Item 5.3.1.2 - NBR 14039

Foi encontrado
relé primario na
subestacdo.

Efetuar a troca por
relés secundarios.
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Caso o topico 24 seja atendido.
Existe fonte de alimentagdo
reserva para os relés para que seja

25 NBR 14039 utilizada em caso de falta, com NAO SE
S APLICA
autonomia minima de 2 h?
Item 5.3.4.1 - NBR 14039
AS. areas dfl sala'co’r.n palnerls.de Nao foram Providenciar as
baixa tensao, painéis de média e observadas demarcagdes de
26 NR 10 g:lsitr(r)lsi t;iz;gnsformagao estao NAO delimita¢des no seguranga no piso da
i piso da subestagio | subestagdo.
Item 10.10.1 - NR 10
Os equipamentos e painéis
" .. . 0
NBR 14039 elétricos estdo identificados?
27 IEC 60439 SIM
Item 6.1.5.1 — NBR 14039
Item 5.1.— IEC 60439
Foram Providenciar a
Os cabos e circuitos estio identificados identificagdo dos
devidamente identificados com fag N agzzaf):ggeugia Zggulllfsade forma
28 NBR 14039 number, cores ou anilhas? NAO pedag q ’
crepe com
Item 6.1.5.3 — NBR 14039 algumas
demarcagoes
incompreensiveis.
Nao foram Providenciar a
As portas dos painéis elétricos tém encontrados instalagdo de
dispositivos de bloqueio que nenhum equipamentos que
29 IEC 60439 impedem a sua abertura com o NAO dispositivo que efetuem o bloquei das
painel energizado? bloqueasse a portas do quadro,
abertura da porta | quando energizado.
Item 7.6.4 — IEC 60439 do painel quando
energizado.
A intervencdo em um cubiculo
ocorre de maneira segura
30 NR 10 independente dos demais? SIM
Item 10.2.8.2
Quando painel aberto, as
distancias em relagdo as partes
31 NBR 14039 vivas da instalago sdo seguras? SIM
Item 5.1.1.2.1 - NBR 14039
Existe espaco para a remogao de
i)
32 NR 10 gavetas extraiveis? SIM
Item 10.4.4 - NR 10
Nao exite relé de Providenciar a
Existe relé de arco elétrico? arco elétrico 1o instalagdo desses
33 NBR 14039 NAO equipamentos para

Item 5.9- f— NBR 14039

sistema elétrico
fabril.

garantir maior
seguranca.
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34

NBR 14039

Painéis sdo ensaiados para resistir
a arco elétrico?

Item 5.9 -d - NBR 14039

Naio foi
encontrado
nenhuma
certificacdo nos
painéis.

Providenciar a troca
dos painéis elétricos
sem certificagdo por
painéis certificados.

SECCIONAMENTO

N()
ITEM

NORMA
RELACIONADA

DESCRICAO DO ITEM

SITUACAO

OBSERVACOES

RECOMENDACOES

35

NBR 14039

Nos dispositivos de seccionamento
estdo identificadas as posigdes de
ligado, desligado e bloqueado?

Item 6.1.5.4.3 — NBR 14039

SIM

36

NR 10

Nos dispositivos de manobra as
posigoes: desligada (verde) e
ligado (vermelho) estdo
identificadas?

Item 10.3.9 - NR 10

Somente ¢ feita a
identificagdo com
letras em
plaquetas pretas.

Providenciar
identificagdo com as
cores adequadas.

37

NR 10

Os dispositivos de seccionamento
permitem o uso de cadeado ou
outros meios que impegam sua
reversao?

Item 10.10.1 - NR 10

SIM

38

NR 10

Os dispositivos de seccionamento
foram instalados de forma a
impedir o reestabelecimento
inadvertido?

Item 10.10.1 - NR 10

SIM

39

NBR 14039

Caso exista chaves que nao
possuam caracteristicas adequadas
a operacao em carga. Existe
sinalizagdo indicando: "Essa chave
ndo deve ser manobrada em
carga"?

Item 6.3.6.1.7 - NBR 14039

SIM

40

NR 10

Os intertravamentos operacionais
estdo identificados e estdo
disponiveis instru¢des de uso?

Item 10.3.9 - NR 10

PARCIAL

Nao existe
nenhuma
instrucao de uso
presentes no local.

Providenciar instrugdes
de uso para
disponibilizar na
subestacgao.

TRANSFORMADORES

N()
ITEM

NORMA
RELACIONADA

DESCRICAO DO ITEM

SITUACAO

OBSERVACOES

RECOMENDACOES

41

NBR 14039
NR 10

Para transformadores com 6leo
isolante, ha um dique de contencdo
para o caso de vazamento de 6leo?

Item 5.8 — NBR-14039
Item 10.12 - NR 10

SIM
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Existe parede corta fogo entre
transformadores e entre
£ NBR 14039 tran§formadores e outros SIM
equipamentos?
Item 5.8 — NBR 14039
Os transformadores tém
dispositivos de protegdo contra
43 NBR 14039 defeltos.mte.rnos, sobrecargas ¢ SIM
curtos-circuitos?
Item 8.2.2 — NBR 14039
MANUTENCAO
N NORMA DESCRICAO DO ITEM SITUACAO | OBSERVACOES | RECOMENDACOES
ITEM | RELACIONADA
O estado de conservagdo e
sustentacdo dos leitos, eletrocalhas
44 NR 10 e eletrodutos ¢ SIM
adequado?
Item 10.4.4 - NR 10
Os equipamentos elétricos
apresentam sinais de manutengao
NBR 14039 preventiva?
45 NR 10 SIM
Item 8.2 — NBR 14039
Item 10.4.4 - NR 10
. ~ Nao ¢ possivel Providenciar a troca
Os relés de protegao apresentam . .
L . ~ - perceber sinais de | dos relés priméarios por
sinais de calibragao ¢ afericdo? . ~ R
NBR 14039 x calibragdo e secindarios para
46 NR 10 NAO afericdo nos relés ossibilitar um trabalho
ftem 8.2 ~ NBR 14039 ois (t;ratam- se de’ 1cjie calibracdo e afericdo
Item 10.4.4 - NR 10 pois traarl”, calibrag ¢
relés primarios. mais seguro.
As ferramentas sdo adequadas para
intervenc¢des de manutengdo
47 NR 10 elétrica? SIM
Item 10.5.1 - NR 10
E realizada manutengio preditiva A manptengao Fazer H%anutenc;aro
com termografia ¢ ultrassom? peventiva somente | preventiva também
48 NBR 14039 ) PARCIAL | ¢ feita com com ultrassom.
Ttem 8.2.2 — NBR 14039 termografia.
EPI'S
N NORMA DESCRICAO DO ITEM SITUACAO | OBSERVACOES | RECOMENDACOES
ITEM | RELACIONADA
Existe equipamentos de seguranca Providenciar
disponiveis, tais como capacete, acompanhamento da
luvas, 6culos de seguranga, Existe na planta localiza¢do do material.
49 NBR 14039 detector de tensdo, botas e estrado | PARCIAL | fabril, porém em | Para que seja possivel
ou tapete isolante? poucas unidades. |em caso de necessidade
encontrar com
Item 5.7.1 - NBR 14039 facilidade.
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Esté disponivel um detector de
tensdo para constatagdo de
auséncia de tensdo nos circuitos de

Existe na planta

Providenciar
acompanhamento da
localiza¢do do material.

elétrico?

Item 10.5.1 - NR 10

poucas unidades.

50 NR 10 i ~ . ~ PARCIAL | fabril, porém em | Para que seja possivel
média tensdo e baixa tensao? ) .
poucas unidades. | em caso de necessidade
encontrar com
Item 10.5.1 - NR 10 facilidade.
Esta disponivel na sala ou {:(r:g:/ridzﬁlcllaiento da
subestacdo roupa para protecao . 'pant .
contra queimadura por arco Existe na planta localiza¢do do material.
51 NR 10 PARCIAL | fabril, porém em | Para que seja possivel

em caso de necessidade
encontrar com
facilidade.

Fonte: Autor.
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