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RESUMO

Os contéineres sdo estruturas provisorias necessarias para andamento nas atividades em
canteiros de obras, além de apresentar um custo beneficio atraente. A questdo da mobilidade
também deixa a utilizacdo vantajosa, pois quando se conclui uma obra a utilizacdo do mesmo
contéiner em outra obra é muito pratica e rapida. Entretanto, devido rapidez e a mobilidade nos
canteiros de obras, nem sempre se tem o0 devido cuidado com as instalacbes elétricas,
aumentando assim os riscos de chogue elétricos devido as, mas condicGes das instalacbes em
contéineres dentro de canteiros do obras. Esse trabalho apresenta inicialmente estatisticas de
acidentes dentro de canteiros de obras envolvendo energia elétrica, a seguir sdo abordadas as
exigéncias das condi¢cdes minimas previstas nas Normas Regulamentadoras NR-10 e NR-18.
Por fim, sdo apresentadas as melhorias em contéineres que serdo utilizados em canteiros de

obras, seguindo o0 minimo das normas de seguranca.

Palavras-chave: Contéineres. Norma Regulamentadora NR-10. Norma Regulamentadora NR-
18.



ABSTRACT

Containers are temporary structures necessary for a good progress in activities at construction
sites, in addition to having an attractive cost benefit, the question of mobility also makes its use
very advantageous, because when a work is completed the use of the same containers in another
work it is very practical and without much waste of time. However, due to the speed with which
mobility works on the construction sites, due care is not always taken with the electrical
installations, thus increasing the risks of electric shock due to the conditions of the installations
in containers within the construction sites. This work initially presents statics of accidents
within construction sites involving electricity, then the requirements of the minimum conditions
required in regulatory standards NR-10 and NR-18 were addressed. Finally, we present
improvements made in containers that will be used in construction sites, following the minimum

required by the Brazilian safety rules so that the activities involving the containers are safe.

Keywords: Containers. Regulatory Standard NR-10. Standard NR-18.
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1 INTRODUCAO

A eletricidade é um fenbmeno fisico originado através de fluxo de cargas elétricas,
ou seja, eletricidade € o fenémeno capaz de produzir calor, trabalho mecénico, luz, radiagéo,
entre outros. A eletricidade esta presente em muitas atividades do nosso dia a dia como por
exemplo, na televisdo que transmite os telejornais que assistimos, nos aparelhos de radios que
nos fornecem masicas para nos distrair e nos aparelhos que transmitem a captam as ondas dos
radios, nos aparelhos de chamada telefénica que atendemos, ou na geladeira que usamos para
resfriar e manter os alimentos conservados, nas industrias que transformam energia elétrica em
mecanica, movimentando maquinas, sendo assim, confeccionando bens de consumo para 0 uso
do nosso cotidiano. (DOS SANTOS, 2011)

Thomas Alba Edison, em 1882, foi quem desenvolveu o primeiro sistema de
fornecimento de eletricidade que era em corrente continua e esse sistema se limitava a uma
quantidade pequena de consumidores. Com o desenvolvimento do transformador eficiente
realizado por W. Stanley no final de 1886, George Westinghouse Jr. desenvolveu o primeiro
sistema de energia elétrica a corrente alternada. Em 1888, houve um grande aumento no preco
do cobre que era utilizado nos condutores para a transmissdo da eletricidade, fazendo que
ocorresse uma competicdo entre o sistema de corrente continua, de Edison, e o de corrente
alternada, de Westinghouse. Edison defendia a teoria de sua criagdo alegando que o sistema de
corrente alternada era um risco eminente a vida, alguns anos mais adiante reconheceu que, com
a seguranca apropriada, poderia se ter uma maior eficiéncia na transmissdo em corrente
alternada, elevando as tensdes através de transformadores possibilitando, assim, a utilizacdo de
fios de menor secdo transversal. (FILHO; TEODORO, 2013).

Assim como é muito importante para nossas vidas a eletricidade se torna muito
perigosa, pois é um fendmeno impossivel de visualizar aos olhos nus, provocando indmeros
acidentes até mesmo fatais a trabalhadores que interagem em setores de sistemas elétricos,
setores industriais e usuarios domésticos. A eletricidade tem um elevado potencial de risco
mesmo em baixas tensfes, pois representa um perigo a integridade fisica e a salde do
trabalhador. Sua mais nociva acdo em decorréncia ao choque elétrico pode ter consequéncias
diretas e indiretas (quedas, batidas, queimaduras, entre outras). Também podemos levantar a
questdo do mau uso ou mau dimensionamento do sistema elétrico provocando incéndios,
explos6es ou acidentes catastroficos devido aos curtos circuitos. (UFVJIM, 2016).

O ministério do trabalho e emprego do Brasil publicou em junho de 1978 a primeira
edicdo da norma que regulamenta os trabalhos envolvendo eletricidade a NR-10, afim de
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estabelecer requisitos e condi¢c@es minimas a implementagdo de medidas de controle e sistemas
preventivos, garantindo assim, a seguranca e a satde dos trabalhadores que interagem direta ou
indiretamente em instalacfes elétricas. A Norma Regulamentadora NR-10, passou por
alteracdes em 1983,2004,2016 e atualmente se encontra em processo de atualizacdo. (Brasil,
2016; 2012)

1.1 TEMA E DELIMITACAO

O presente trabalho tem como principal tema apresentar requisitos e condigdes
minimas de medidas de controle em instalacGes envolvendo eletricidades em contéineres para
0 uso em canteiros de obras. Este tem como a sua fonte principal de informagdes as Normas
Regulamentadores NR-10 e NR-18, que nos apresenta as maneiras de implementar condigdes
minimas para trabalhos com eletricidades, garantindo assim a seguranca dos trabalhadores

envolvidos.
1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

Quais as condi¢des minimas de seguranca exigidas na NR-10 e NR-18 em

instalacGes elétricas de contéineres nas obras?
1.3 JUSTIFICATIVA

Os contéineres sdo usualmente fabricados em aco e tém, como principal finalidade
o0 transporte de carga, rodoviarios e maritimos. Entretanto, nos ultimos anos, engenheiros e
arquitetos adotaram tais estruturas para utilizacdo em outras finalidades, bem como moradias,
comércios e grandes obras. Tal interesse deve-se principalmente, as seguintes vantagens
apresentadas quando comparado com outros tipos de construgdo: modular, movel,
transportavel, forte, leve, barato e com grande disponibilidade.

Com a expansdo da construgdo civil no Brasil, a necessidade de estruturas
provisorias tem feito dos contéineres uma importante ferramenta para 0 uso em canteiros de
obras, onde sdo utilizados como vestiarios, banheiros, almoxarifados, oficinas, escritorios,
alojamentos, dentre outros.

Para um bom aproveitamento e utilizacdo dos contéineres em obras pelo Brasil e

no mundo, algumas medidas devem ser tomadas para que a seguranga de todos os envolvidos



13

nos trabalhos que acercam as obras estejam em seguranca. No Brasil temos algumas NR’s que

nos apresentam condigdes minimas de seguranca paras as instalag@es elétricas em contéineres.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo Geral

Analisar os principais itens da norma NR-10 e NR-18 onde s&o apresentadas as
condicBes minimas de seguranca nas instalacGes elétricas para o uso de contéineres em

canteiros de obras.

1.4.2 Objetivo especificos

a) Relatar os principais riscos instalacdes elétricas, mostrando algumas
estatisticas sobre acidentes que ocorrem relacionados a choques elétricos;

b) Expor alguns das principais protecdo utilizadas instalagdes elétricas, mostrar
algumas das protecGes das instalacdes elétricas que garantem a seguranca dos
envolvidos, que acercam maquinas ou equipamentos que fazem o uso da
eletricidade;

c) Apresentar algumas adequacGes em instalacbes elétricas realizadas em

contéineres, seguindo a NR-10 e NR-18.

1.5 METODOLOGIA

Este Trabalho de Conclusdo de Curso busca alertar sobres os riscos que se tem
aumentado gradativamente nos trabalhos que envolvem eletricidade, decorridos das condig¢des
em instalacdes elétricas em canteiros de obras. Através do livro didatico, Unisul Virtual (2016),

foram definidas as técnicas que seréo usadas na pesquisa.
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O método de procedimento adotado serd o método documental, que tem dados e
informagdes que ainda ndo foram tratados cientificamente ou analiticamente, reelaborando de
acordo com os objetos da pesquisa.

Para o levantamento de dados, sera realizada a pesquisa exploratoria, buscando um
melhor conhecimento sobre objeto de estudo para entdo, elaborar as hipoteses necessarias para
possiveis adequacoes.

Para concluir, serd usada a pesquisa experimental, manipulando diretamente as
varidveis relacionadas com o objeto de estudo, buscando introduzir controles na situacdo

vivenciada e observando os efeitos que a variavel produz no objeto estudado.



15

2 ACIDENTES RELACIONADOS A ELETRICIDADES

Segundo abracopel (2020), acidentes envolvendo eletricidades sdo 0s que mais vem
aumentando no Brasil, apresentam um aumento do 20 %, em relag&o ao ano anterior, tanto nas
ocorréncias, quanto nas mortes. E se fizermos uma comparagdo com os dados amostrados em
2013, vamos ter um aumento de 60 %. Se medidas mitigatdrias fossem tomadas acidentes de
origem elétrica poderiam e deveriam ser evitados, quando se deixam as instalacdes elétricas nas
condicBes insatisfatorias que tem se o risco eminente de provocar um choque elétrico, ndo
podemos chamar de acidente, e sim, de descaso.

Podemos ver na Figura 1, que os acidentes com choques elétricos lideram o ranking
de acidentes de origem elétrica no pais, em 2019, com o total de 909 registros, sendo 697 fatais,
seguido pelos incéndios por sobrecargas, com 656 ocorréncias onde 74 pessoas foram vitimas
fatais e os acidentes por descargas atmosféricas, que somaram 85 episddios ceifando a vida de

50 pessoas.

Figura 1- Acidentes Envolvendo Eletricidade em 2019

ACIDENTES ENVOLVENDO
ELETRICIDADE EM 2019

m Ndo fatal mFatal total

1662

909

I 557

~ 0 X I -
- -

SOBRECARGA ACIDENTESPOR [INCENDIOS ACIDENTES

SEM INCENDIO DESCARGAS POR COM CHOQUE
ATMOSFERICAS SOBRECARGAS ELETRICO
DE ENERGIA

Fonte: Abracopel, 2020.

Abracopel também relata que as causas mais comuns atribuidas aos acidentes na
area elétrica sdo as solugdes improvisadas, as instalagbes elétricas antigas, a falta de
manutencgéo, o desconhecimento do risco e 0 uso de uma mesma tomadas para conexdo de

diversos equipamentos ao mesmo tempo.
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Ainda de acordo com a Abracopel 2020, o Nordeste é a regido que mais registra
casas de mortes por choques elétricos, com 41 % do total (vide Figura 2). O desconhecimento
dos riscos em que a eletricidades nos oferece € um dos fatores relevantes para que os acidentes

ocorram.

Figura 2- Mortes por Choques Elétricos - Regido 2019

Sudeste
20%

Nordeste
41%

Fonte: Abracopel, 2020.

A prética de contratar profissionais sem qualificacdo técnica para a realizagdes de
servigos envolvendo eletricidade aumenta consideravelmente os riscos de choques elétricos,
esse tipo de acidentes poderia ser evitado com a contratacdo de profissionais com qualificagcdo
técnicas. (Abracopel, 2020)

Segundo a revista o setor elétrico (2014), nos canteiros de obras o choque elétrico
tem sido apontado pelos especialistas como uma das principais causas de acidentes graves e
fatais na construcdo. A falta de seguranca nas instalacOes elétricas provisorias que expdem 0s
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trabalhadores em riscos que, em geral, resultam em morte. Na Tabela 1, mostramos dados
levantados entre 2008 a 2012.

Tabela 1- Tabela Sobre Acidentes em canteiros de obras 2008 a 2012

TABELA SOBRE ACIDENTES EM CANTEIROS DE OBRAS DE 2008 A 2012
AFASTAMENTO

SEM AFASTAMENTO INCAPACIDADE| .

ANO 2 MAIOR QUE 15 OBITOS | TOTAL
AFASTAMENTO | ATE 15 DIAS DIAS PERMANENTE

2008 7.871 21.385 23.988 1.117 384 54.745
2009 7.679 23.679 24.749 1.316 407 57.830
2010 7.145 25.667 23.526 1.288 456 58.082
2011 8.075 26.908 25.850 1.486 492 62.811
2012 9.665 27.363 26.175 1.448 450 65.101
Total 40.435 125.002 124.288 6.655 2.189 | 298.569

Fonte: Revista O Setor Elétrico acesso 11/2020

Segundo a Fundacentro (2007), na construcdo em canteiros do obras o choque
elétrico é uma das principais causas de acidentes graves e fatais. Este grave quadro € decorrente
de diversos fatores como a falta de projeto adequado, de dificuldades na execucdo e na
manutencdo das instalacdes elétricas em instalacdes temporarias dentro dos canteiros de obras

e que os acidentes ocorrem, dentre outros motivos, por:

e Maquinas mal projetadas e / ou mal construidas, sem manutengdo
preventiva / corretiva,;

e Dispositivos de protecdo e / ou maquinas inadequados as atividades
desenvolvidas;

¢ Montagem de maquinas com tecnologias e origens diferentes;

e Layout inadequado, permitindo passagem de materiais entre as maquinas e
circulacdo indevida de pessoas no local,

e Fadiga, falta de treinamento, estresse, e excesso de confianca dos

trabalhadores envolvidos com eletricidade.

A reducéo de acidentes de trabalho envolvendo instalagOes elétricas necessita da
adocdo de novos métodos e dispositivos que permitam o uso seguro e adequado da eletricidade,
reduzindo o nivel de perigo as pessoas, as perdas de energia, 0s danos as instalacdes elétricas e

aos bens.
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3 PRINCIPAIS MEDIDAS DE CONTROLE UTILIZADAS NAS INSTALACOES
ELETRICAS

Segundo Recomendacdo Técnica da Fundacentro (2007), devera apresentar nos projetos das
instalacdes elétricas temporarias 0s requisitos e as condicdes para implementacdo de medidas
de controle preventivas de forma a garantir a seguranca e a salde dos trabalhadores nos
canteiros de obras. Existem algumas maneiras de garantir a prote¢do contra os riscos do choque
elétrico entre elas estdo: protecdo contra contatos diretos, protecdo contra contatos indiretos,
impedimento de energizacdo e sinalizacdo, mais nenhumas delas é tdo eficaz quanto a

desenergizardo elétrica.

3.1 PROTEGAO CONTRA CONTATOS DIRETOS

Segundo a Recomendacdo Técnica da Fundacentro (2018), os trabalhadores que
interagem nos canteiros de obras, devem ser protegidos contra 0s perigos que possam resultar
de um contato com partes vivas das instalagdes, tais como condutores nus ou descobertos,
terminais de equipamento elétricos etc. Na Figura 3, podemos ver um exemplo de contato

direto.

Figura 3- Contato Direto

Fonte: Fundacentro, 2018.
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O impedimento de contatos diretos deve ser assegurado por meio de:

e Isolacdo das partes vivas;
e Barreiras ou invélucros;
e Obstaculos;

e Colocacdo fora de alcance.

3.1.1 Isolacgdo partes vivas

Tem como principal funcdo isolar as partes vivas impedindo o contato entre o
trabalhador e a instalacdo elétrica através do recobrimento total por isolagcdo que possa ser
removida através de sua total destruicdo, mantendo a mesmas caracteristicas isolantes de um
componente elétrico, como por exemplo um cabo de energia. (FUNDACENTRO, 2018).

Tipos de isolagdes:

e Bésica: aplicada as partes vivas para assegurar um minimo de protecédo,
conforme exemplo Figura 4;

Figura 4- Isolagdo com Fita Isolante

Fonte: Fundacentro, 2007.
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e Isolagéo suplementar: destinada a assegurar a prote¢do contra choques
elétricos no caso de falha da isolagcdo basica, como por exemplo isolacéo
bésica complementada por uma mangueira de material isolante;

e Isolacdo dupla: composta por isolacdo bésica e suplementar, como por
exemplo cabos com dupla isolagéo;

e Isolacdo Reforcada: aplicacdo sobre partes vivas, tem propriedades

equivalentes as da isolacdo dupla.

3.1.2 Barreiras ou involucros

Sdo utilizados para impedir todos 0s contatos com as partes vivas energizadas das
instalagdes elétricas, sendo que as partes vivas devem estar no interior de invélucros ou atras
de barreiras.

Conforme Figura 5, para a instalacdo de barreiras ou invélucros, a rede elétrica
devera ser desenergizada, garantindo assim a seguranca dos profissionais. (FUNDACENTRO,
2007).

Figura 5- Barreiras ou Involucros

Fonte: Fundacentro, 2007.

3.1.3 Obstaculos

Na Figura 6, sdo apresentados componentes destinados a impedir contatos diretos
acidentais com partes vivas, que devem ser instalados em compartimentos onde somente
profissionais autorizados tém acesso. (FUNDACENTRO, 2007).
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Figura 6 - Obstaculos

AT

Fonte: Fundacentro, 2007.

3.1.4 Colocacéo fora do alcance

Destina-se a impedir contatos acidentais entre os colaboradores que circulam no
canteiro do obras e condutores energizados. Estes sdo colocados a uma distancia vertical e / ou
horizontal que fique fora do alcance do trabalhador, das maquinas e dos equipamentos,
mostramos um exemplo na Figura 7. (FUNDACENTRO, 2007).

Figura 7- Colocacao Fora do Alcance

Fonte: Fundacentro, 2018.



22

3.2 PROTECAO CONTRA CONTATOS INDIRETOS

A Figura 8, apresenta uma ilustracdo que representa um dos tipos mais comuns de
acidentes com eletricidade, que ocorre quando ha o toque acidental em partes metalicas
energizadas, ficando o corpo como condutor elétrico, sob tensdo entre fase e terra. Desta forma
o0 trabalhador fica exposto a ter contato com massas (partes e pecas de equipamentos) que
possam ficar energizados devido a uma falha de isolamento, ficando submetido a determinado
potencial conforme mostrado na figura abaixo. (MAMEDE, 2017)

Figura 8 - Contato Indireto

Fonte: Fundacentro, 2018.

Os trabalhadores devem ser protegidos contra 0s perigos que possam resultar de um
contato com massas, que devido a uma falha de isolacdo estdo sob tensdo através do
desligamento da fonte por disjuntor ou fusivel rapido ou desligamento da fonte. Algumas
protecGes como dispositivos de corrente diferencial — DR e um sistema de aterramento eficaz.
(FUNDACENTRO, 2008).
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3.2.1 Dispositivo de corrente diferencial — residual (DR)

A protegdo por dispositivo de protegdo de corrente diferencial-residual pode prover
seguranca a vida dos usuarios de energia elétrica, quando a instalacdo esta protegida por um
dispositivo dimensionado para uma corrente de fuga de valor que ndo ultrapasse 30 mA.
(MAMEDE, 2017).

O principio de funcionamento dos dispositivos DR levam em consideracdo que as
somas das correntes que circulam nos condutores de fase e de neutro é nula, gerando,
consequentemente, um campo magnético nulo e ndo induzindo no secundario do transformador
de corrente do dispositivo DR nenhuma corrente elétrica. (MAMEDE, 2017).

Quando as instalacdes elétricas, forem submetidas a uma corrente de falta fase-
terra, a relacdo de nulidade das correntes deixa de existir e surgird um campo magnético
residual, que induzird no secundario do transformador de corrente do dispositivo uma corrente
elétrica que sensibilizard o mecanismo de disparo do dispositivo DR. (MAMEDE, 2017).

Atualmente no mercado possuem dois tipos de DR, que sdo diferenciados atraves
da sensibilidade da corrente de defeito. Os dispositivos DR mais sensiveis detectam correntes
de falta de até 10mA e, portanto, asseguram a protecdo contra contatos diretos e indiretos. Ja 0s
dispositivos DR com sensibilidade superior a 30 mA devem ser empregados somente contra
contatos indiretos e contra incéndio. (MAMEDE,2017)

3.2.2 Aterramento

Para que as instalacOes elétricas, de alta e baixa tensdo, apresentem condic¢Ges
satisfatorias de funcionabilidade e suficiente seguranca contra riscos de acidentes fatais, devem
possuir um sistema de aterramento dimensionado adequadamente. Embora os requisitos para
cada projeto possam variar, um sistema adequado de aterramento deve buscar:

e Seguranca de atuacédo da protecao;

e Protecdo das instalacBes contra descargas atmosfeéricas;

e Protecdo do individuo contra contatos com partes metalicas da instalagcao
energizadas acidentalmente;

e Uniformizacdo do potencial em toda area do projeto, prevenindo contra

lesBes perigosas que possam surgir durante uma falta fase e terra.
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Toda as instalacdes ou pecas condutoras que ndo faca parte dos circuitos elétricos,
mas que podem potencialmente ficar sob tensdo, devem estar aterradas, com contatos em locais
acessiveis. (FUNDACENTRO, 2018).

3.3 IMPEDIMENTO DE ENERGIZACAO

Segundo a Brasil (2020), quando da manutencéo das instalagdes elétricas, deve ser
impedida a energizacdo acidental do circuito através de dispositivos de seguranca adequados.
E recomendéavel adotar maneiras ou dispositivos que bloqueiem através de cadeados os a
reenergizacao acidental do circuito elétrico, sendo que a chave fique sob responsabilidade do
eletricista que repara as instalacdes elétricas, na Figura 9 apresenta um exemplo de utilizacao

de cadeado para impedir acesso a reenergizagao.

Figura 9 - Impedimento de energizacéo

ll ﬁﬁgﬁ“

Fonte: SESI, 2018.

3.4 SINALIZACAO

Segundo Brasil (2020), nas instalagdes e servicos em eletricidade, deve ser adotada
sinalizacdo adequada de seguranca, destinada a adverténcia, obedecendo ao disposto no Brasil

(2011), de forma a atender, dentre outras, as situacfes a seguir.

o Identificacdo de circuitos elétricos;
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e Travamento e bloqueios de dispositivos e sistemas de manobra e comandos.

e Restricdes e impedimentos de acesso;

e Delimitacdes de areas;

e Sinalizacdo de areas circulagdo, de vias publicas, de veiculos e de
movimentacao de cargas;

e Sinalizacdo de impedimento de energizacéo; e

e Identificacdo de equipamento ou circuito impedido.

A Figura 10 apresentas alguns modelos de sinalizacdo de adverténcias previstos nas

normas de regulamentacéo.

Figura 10 - Modelos de Sinalizagao de adverténcia

ELETRICIDADE ALTA 380/440
SOMENTE PESSOAL
AUTORIZADO TENSAO VLTS

Fonte: SESI, 2018.
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4 ESTUDO DE CASO - MELHORIA EM INSTALACOES ELETRICAS EM
CONTEINERES

Este capitulo apresenta um estudo de caso, em que foram aplicadas melhorias e
adequagdes aos contéineres fabricados por uma metalUrgica situada na cidade de Tubardo. As
alteracdes implementadas no conjunto permitiram a ampliacao da carteira de clientes atendidos,

com um produto em conformidades com as normas NR-10 e NR-18.

41 LEVANTAMENTOS DOS PONTOS CRITICOS

O processo de adequacdo das instalacdes elétricas dos contéineres, utilizados como
almoxarifado, oficina, escritério de engenharia e vestiarios demandou um levantamento
criterioso dos equipamentos produzidos pela metaltrgica onde foi realizado o estudo de caso.
As principais ndo conformidades sdo apresentadas a seguir. A Figura 11 apresenta uma
fotografia do quadro de distribui¢do, que possui poucos circuitos de alimentacdo, circuitos e
guadro sem identificacdo e sinalizacdo, disjuntores sem dispositivo que impeca e religamento
acidental e espacgos vazios que podem permitir o contato acidental com partes vivas. Além disso,
0 quadro de distribuicdo ndo apresenta barramentos de neutro e de terra.

Figura 11- Quadro de distribuicao

’

Fonte: Autor, 2020.
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A segunda ndo conformidade encontrada pode ser visualizada na Figura 12,
mostramos uma tomada sem protec¢do alguma contra uma chuva, ficando o trabalhador expostos

a riscos de choque elétrico em condicGes climaticas desfavoraveis.

Figura 12 - Tomada na érea externa sem protecao contra chuva

Fonte: Autor, 2020.

A Figura 13 e Figura 14 apresenta a terceira ndo conformidade encontrada, tomadas
e caixas de derivacao sem protecdo com partes vivas da fiacdo expostas sem protecdo mecanica
contra impactos e equipamentos sem os condutores de aterramento, expondo o trabalhador em
risco de choque elétrico.
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Figura 13- Tomadas sem Protegéo

Fonte: Autor, 2020.

Figura 14 - Caixa de derivagcdo com Fiacdo Exposta

Fonte: Autor, 2020.

A Figura 15 expde a quarta ndo conformidade, condutores em contato direto com a
estrutura metalica do contéiner, aumentando consideravelmente o risco de energizar toda a

estrutura do contéiner, caso a isolagdo do fio se rompa e atinja a estrutura.
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Figura 15 - Fiagdo em contato direto com a estrutura metalica

Fonte: Autor, 2020.

A Figura 16 exibe condi¢des do plugue industriais que faz conexdo com a rede de
energia externa, a protecdo contra chuvas ja bastante debilitadas devido ao mal uso, levantando

consideravelmente o risco de choque elétrico.

Figura 16- Plugue Industrial, sem protecdo contra chuva.

e

Fonte: Autor, 2020.
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A Figura 17 aponta pontos de iluminagdo sem prote¢do contra impactos mecanicos
e risco de contato com partes energizadas.

Figura 17 - Protecdo Contra Impactos Mecéanicos

."‘- » : S }?c:

s %5 et

Fonte: Autor, 2020.

A Figura 18, apresenta as condi¢des dos dispositivos elétricos, com partes metélicas
expostas, aumentando consideravelmente o risco de choque elétrico.

Figura 18- Condicdes dos dispositivos elétricos

Fonte: Autor, 2020.
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A Figura 19 retrata dispositivos elétricos fora da normatizacao brasileira, sem o
condutor central que seria o aterramento dos equipamentos elétricos a serem ligados na tomada.

Figura 19 - Tomadas Fora de Norma

Fonte: Autor, 2020.

4.2 ADEQUACOES REALIZADAS

Apos a realizagdo do levantamento de campo, relatado no item anterior, iniciou-se
0 estudo nas normas regulamentadoras NR-10 e NR-18 estabelecidas pelo cliente, que
permitiram a execuc¢do das adequacgdes necessarias.

A Figura 20, apresenta os suportes para documentos, com todas as documentagoes
elétricas desenvolvidas, permitindo o atendimento abaixo mostramos as portas documentos
com todas as documentacOes elétrica criadas para o atendimento o item 10.3.7 da Norma
Regulamentadora NR-10 no quesito de disponibilizacdo aos trabalhadores, para eventuais

consultas.
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Figura 20 - Porta Documentos

Ad
Fonte: Autor, 2020.

Na Figura 21, alguns dispositivos elétricos, com identificagdo de tensdo e circuito
para o atendimento do item 10.10 e 18.21.18 das Normas Regulamentadoras NR-10 e NR-18.

Figura 21 - Dispositivos com Identificacdo de Tenséo e Circuito

Fonte: Autor, 2020.
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Na Figura 22, apresenta um quadro de distribuicdo dimensionado conforme os
equipamentos instalados nos contéineres, com dispositivos de protecdes exigidos no item 10.3
da Norma Regulamentadora NR-10, com barramento de neutro e barramento de terra, com DR
e com DPS.

Figura 22- Quadro de Distribuigédo

Fonte: Autor, 2020.

A Figura 23 apresenta 0 quadro de distribuicdo, com todas as identificagOes
exigidas nos itens 10.2.8, 18.21.3 e 18.21.17 das Normas Regulamentadoras NR-10 e NR-18
com as identificagdes de tensdo, adverténcias, identificagcdes de todos 0s circuitos e sem o risco
de contatos diretos com partes energizadas.



34

Figura 23- Quadro de Distribuicdo Identificado

Fonte: Autor, 2020.
A Figura 24 exibe alguns dispositivos dentro dos padrdes exigidos nos itens 10.3.4

e 18.4 das Normas Regulamentadoras NR-10 e NR-18 com o condutor central que € o condutor

do aterramento da instalacao.

Figura 24- Tomadas com Condutor de Aterramento

Fonte: Autor, 2020.

A Figura 25 apresenta pontos de iluminagdo, com protecdo contra impactos
mecanicos e tubulacbes sem partes expostas conforme orientagdo do item 18.21.6 da Norma
Regulamentadora NR-18.
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Figura 25 - Luminarias com protecdo

Fonte: Autor, 2020.

A Figura 26 apresenta, testes realizados para medirmos se todos 0s equipamentos
elétricos estavam aterrados, garantindo a seguranca de todos os trabalhadores e atendem o item
18.21.16 da Norma Regulamentadora NR-18.
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Figura 26- Confirmagao de estruturas aterradas

Fonte: Autor, 2020.

A Figura 27 exibe o plugue para conexdo a rede elétrica instalado dentro de uma
caixa para protecdo contra intempéries garantindo a seguranca do trabalhador e atendendo o
item da 18.21.20 da Norma Regulamentadora NR-18.
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Figura 27- Plugue para conexdo a Rede Elétrica

Fonte: Autor, 2020.

A Figura 28 apresenta a instalagdo de dispositivo, que impede a religacdo de
circuitos elétricos, quando o mesmo estd sob manutencdo, garantido a seguranca dos
trabalhadores de manutengédo e garantindo a atendimento aos itens 10.10, 10.5 e 18.21 das

Normas Regulamentadoras NR-10 e NR-18.
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Figura 28- Dispositivo de Bloqueio Elétrico

Fonte: Autor, 2020.

Na Figura 29, mostramos o barramento de equipotencializacdo do BEP, instalado
na parte externa dos contéineres, conectando todos os aterramentos em um ponto em comum,

garantindo a segurancga de todos os envolvidos.



Figura 29 - Barramento de Equipotencializagdo BEP

Fonte: Autor, 2020.
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5 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como principal objetivo a implementacdo de melhorias em
instalacOes elétricas ja existentes em contéineres, adequando-as dentro das normas NR-10 e
NR-18, garantindo o minimo de seguranca aos trabalhadores envolvidos em atividades que
acercam 0s contéineres.

Esse tema tem uma principal relevancia pois, no Brasil existem numeros
expressivos de acidentes de trabalho registrados em canteiros de obras. Isso torna
imprescindivel os esforcos exigidos na area da Engenharia de Seguranca do Trabalho,
eliminando os riscos de acidentes de trabalho, por meios de instalacfes elétricas mais seguras,
eficientes e também por meios de fiscalizacBes, sejam elas governamentais ou do setor privado.

Considera-se ainda, que os numeros de acidentes envolvendo eletricidade vem
aumentando consideravelmente, que somente no ano de 2019 foram 1662 casos totais
envolvendo eletricidade, e que desse valor total 697 vidas foram ceifadas somente em canteiros
de obras espalhados pelo Brasil. Nota-se também que o acidentes com eletricidade na regido
nordeste do pais soma 41 %, ficando a regido mais afetada referente aos acidentes envolvendo
eletricidade no Brasil.

E perceptivo que ha um grande nimero de acidentes envolvendo eletricidades, isso
afeta muito as empresas resultando o grande nimero de afastamentos e prejuizos financeiros
pois para cada acidente tem um custo a ser bancado pelo empregador.

Este trabalho de concluséo de curso tratou-se de um laudo em instalacGes elétricas
em contéineres, alimentadas em baixa tensdo, onde realizou-se melhorias e adequac@es para o
atendimento das normas de seguranca NR-10 e NR-18, além de vistorias in loco, afim de
analisar as condigdes fisicas das instalacOes elétricas, também foi estudado as Normas
Regulamentadores NR-10 e NR-18, afim de se ter como base para a sugestées das melhorias
implantadas.

Diante dos fatos levantados, conclui-se que as melhorias implementadas foram de
grande valia, pois garante a seguranca dos trabalhadores que ndo serdo mais expostos aos riscos
de choques elétricos, encontrado no levantamento da pesquisa. Os resultados obtidos no estudo
de caso e exemplificados no decorrer deste documento, demostra com uma maior clareza e
importancia da continuidade ao uso das Normas Regulamentadoras vigentes para a garantia

assim a seguranca dos profissionais envolvidos direta ou indiretamente com eletricidade.
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