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Resumo:

Este trabalho tem como proposta analisar de uma maneira simples e objetiva a condicdo em que os laboratérios
do curso de engenharia elétrica da UFERSA se apresentam conforme as exigéncias da normas NR-10 e NBR
5410, em especial no Laboratério de Instalagdes e Maquinas Elétricas, da UFERSA Para alcangar este objetivo o
trabalho realizard uma verificacdo por meio de visita ao local e analise fotografica e com objetivo de verificar as
conformidades na implementagdo minima de controle e prevencédo de acidentes na concepgao da norma. Foram
identificadas algumas ndo conformidades e sendo assim relatada e apresentando-se com objeto de estudo dentro
dessas normas. Cada ndo conformidade gera inseguranca que pode ocasionar riscos aos trabalhadores e no caso
especifico aos discentes uma vez que sdo eles que estdo mais propicios aos acidentes. Por fim foi relatado a
melhor maneira de mitigar esses problemas.
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1. INTRODUCAO

Com o objetivo de diminuir os acidentes e doencas no trabalho o Governo , através do Ministério do
Trabalho e Emprego, aprovou em 8 de Julho de 1978 um total de 28 normas regulamentadoras visando
padronizar, fiscalizar e fornecer orientacdes sobre procedimentos obrigatorios relacionados a seguranca e a
medicina do trabalho. Segundo o Ministério do Trabalho e Emprego, cada norma regulamentadora visa prevenir
acidentes e doencgas provocadas ou agravadas pelo servico estabelecendo parametros minimos e as instrucées
sobre salde e seguranca de acordo com cada atividade ou fungdo desempenhada.

Atualmente, a legislacdo brasileira dispGe da Norma Regulamentadora (NR) N° 10 — Seguranca em
instalagBes e servigos em eletricidade para orientar empresas e empregados sobre como executar trabalhos com
eletricidade, além de NRs para atividades mais especificas, como a N° 18 — Condi¢des e meio ambiente de
trabalho na indGstria da construcdo, e a N° 12 — Seguran¢a no trabalho em maquinas e equipamentos, entre
outras.

O presente trabalho foi baseado nas normas NR 10 e a NBR 5410. Inicialmente foi realizada uma
vistoria no local, bem como um levantamento fotografico do laborat6rio, em seguida verifica-se a aplicacdo das
normas se estdo em conformidade ou néo se aplica aos laboratoérios. Por fim, sugerir melhorias e corre¢fes das
instalagdes elétricas e de seguranca em laboratorios.

1.2. OBJETIVOS DO ESTUDO

O objetivo desse trabalho € realizar um levantamento das condi¢@es que se encontra os laboratérios de
energia da UFERSA, em especial o Laboratério de Instalacdes e Maquinas Elétricas, no que diz respeito a NR-
20, NR-10 e a NBR-5410 nas suas instalacdes elétricas, abordando as normas que tratam de instalacdes elétricas
e de seguranca em laboratdrios no prédio do curso de Engenharia de Energia da UFERSA.




2. DESENVOLVIMENTO

2.1 Referencial Tedrico
2.1.1 Norma Regulamentadora - NR-10

A NR10 estabelece as orientagbes basicas para a implantacdo de procedimentos de controle e
prevencao de riscos em instalagdes elétricas, promovendo a seguranca e a salde de trabalhadores que interajam,
direta ou indiretamente, com a eletricidade (PEREIRA; SOUSA, 2010).

Constituida no ano de 1978 e permanecendo anos em vigor, esta normativa sofreu modificacfes mais
rigidas a partir da década de 90, em decorréncia da falta de fiscalizacdo e cumprimento, dos avancos
tecnoldgicos no setor elétrico, e da utilizacdo de novos materiais e equipamentos que ocasionaram aumento do
namero de trabalhadores envolvidos em acidentes de trabalho com eletricidade (VILLAIN; CAETANO, 2007).

O novo texto trouxe condigdes de trabalho mais seguras ja que contempla orientacdes e procedimentos desde
as etapas de projeto, execucdo, operacdo e reformas, assim como as etapas de geracdo, transmisséo,
distribuicdo e o consumidor final. Inclui ainda, os servicos realizados em suas proximidades, observando as
normas brasileiras e as normas técnicas e, na auséncia destas, as normas internacionais (KASSEM, 2013).

A NR-10 também relata no topico 10.2 que as empresas estdo obrigadas a manter esquemas unifilares
atualizados das instalacOes elétricas dos seus estabelecimentos com as especificagdes do sistema de aterramento
e demais equipamentos e dispositivos de prote¢do. (NR-10, 2019)

2.1.2- ABNT NBR 5410:2008

Esta norma surgiu no ano de 1941 a partir do texto do Codigo de Instalagdes Elétricas da extinta Inspetoria
Geral de lluminagdo de 1914. Em 1960 o documento de 1941 foi substituido pela norma NB-3, baseada na
norma NFPA70 — National Electrical Code, dos Estados Unidos. Em 1980 a norma passou por grandes
alteracGes baseadas na norma IEC 60364 e na norma francesa NFC15-100, e passou a se chamar NBR 5410,
como entdo é conhecida hoje (SUMARIVA e SILVA, 2018).

Desde entdo a NBR 5410 passou por trés revisdes, sendo a primeira delas no ano de 1990 onde foi inserida a
necessidade e exigéncia que o condutor neutro de alimentagdo fosse aterrado na origem da instalacéo elétrica. No
ano de 1997 a norma passou pela sua segunda revisdo, onde foram inseridos mais requisitos sobre o uso do
Dispositivo de Protecdo contra Surtos (DPS). Por fim, em 2008 a norma passou pela sua terceira e Ultima
revisdo, valida até o momento. Esta Gltima revisdo ndo apresentou mudangas significativas nas exigéncias da
norma, porém houve um melhor detalhamento das especificacdes para os usuarios da normativa (NUNES, 2016).

De acordo com o item 1 que fala sobre o objetivo da NBR-5410 estabelece as condicbes a que devem
satisfazer as instalacdes elétricas de baixa tensdo, a fim de garantir a seguranca de pessoas e animais, 0
funcionamento adequado da instalacdo e a conservagdo dos bens. Esta Norma aplica-se principalmente as
instalacOes elétricas de edificagBes, qualquer que seja seu uso (residencial, comercial, publico, industrial, de
servigos, agropecuario, hortigranjeiro, etc.), incluindo as pré-fabricadas. (ABNT NBR 5410, 2008).

De acordo com o item 1.2.2 esta Norma aplica-se: a) aos circuitos elétricos alimentados sob tensdo nominal
igual ou inferior a 1 000 V em corrente alternada, com frequéncias inferiores a 400 Hz, ou a 1 500 V em corrente
continua; b) aos circuitos elétricos, que ndo os internos aos equipamentos, funcionando sob uma tensdo superior
a 1 000 V e alimentados através de uma instalacdo de tenséo igual ou inferior a 1 000 V em corrente alternada
(por exemplo, circuitos de lampadas a descarga, precipitadores eletrostaticos etc.) (ABNT NBR 5410, 2008).

2.1.3-NBR 16384

De acordo com a NBR 16384 aplica se os seguintes termos e defini¢des:
Instalacdo Elétrica - conjunto das partes elétricas e ndo elétricas associadas, com caracteristicas coordenadas
entre si, que sdo necessarias ao funcionamento de uma parte determinada de um sistema elétrico, incluindo

equipamentos e componentes.

Risco — capacidade de uma grandeza, por meio da combinacdo de probabilidade ou frequéncia esperada de
ocorrer, de causar danos a integridade das pessoas, meio ambiente, patrimonio ou perda de produgdo.




Risco elétrico — probabilidade de ocorrer uma lesdo versus protegdes efetivas, devido as atividades com
eletricidade.

A seqguir o fluxograma 1 apresenta as atividades realizadas.

Fluxograma 1 apresenta as atividades realizadas no laboratério
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Fonte: autor

2.2. Resultados e Discussdes

O Laboratdrio é identificado como Laboratério de Engenharia de Energia — Laboratorio de Instalacoes e
Maquinas Elétricas — Setor 1l, e esta localizado no Campus Central — Leste. A titulo de visualizacdo de area, é
apresentada na Figura 01 a planta baixa dos laboratdrios do Prédio.

Figura 01: Planta baixa dos laboratérios do Prédio da Engenharia de Energia da UFERSA

Fonte: Técnico responsavel pelos laboratérios de Energia da UFERSA.

O Laboratdrio de Instalagdes ja esta em funcionamento e, portanto, ja foram realizados varios experimentos e
aulas praticas porem devido a pandemia elas estdo bem restritas. Com alguns registros fotograficos no topico
seguinte relatamos os problemas encontrados mostrando na Norma o que pode ser feito para corrigir e assim
temos mais seguranca nas aulas que vierem a serem dadas nesses espacos.




2.2.1 Estudo de Caso: Registro fotografico dos laboratorios e dos equipamentos

A sequir relatorio fotografico dos laboratérios, como objetivo de identificar as conformidades conforme
especificagdes da norma técnica. A Figura 02 corresponde 0 acesso ao Laboratério de InstalagBes Elétricas e
Maquinas onde visualizamos a maioria dos problemas que esse trabalho esta tratando.

Figura 02: Acesso ao Laboratorio de Instalagdes e Maquinas

INSTALACOES
E MAQUINAS

Fonte: Elaboragdo Prépria

A definicdo de Quadro de Distribui¢do (Figura 03) de acordo com (Cavalin e Cervelin) é o local onde se
concentra a distribuicdo de toda a instalacdo elétrica, ou seja, onde se instalam os dispositivos de protecéo,
manobra e comando. O mesmo recebe os condutores do ponto de entrada (ramal de alimentagdo) que vém do
medidor ou centro de medicdo. Dele também partem os circuitos terminais (pontos de utilizagdo) que alimentam
as diversas cargas instaladas (lampadas, tomadas, ar condicionado, etc.).

A Localizagdo do Quadro de distribuicdo onde deve ser instalado segue alguns critérios:
e Locais de Facil Acesso; (Norma 5410 item 6.5.4.8)
Segundo Cavalin também podemaos seguir alguns critérios;

e Proximidade Geométrica das Cargas;
e  Proximo ao centro de Carga;
e Locais Seguros.

Atenc¢do: N&o deve ser instalado onde por algum motivo vai ficar fechado por longos periodos. Por exemplo:
depdsitos e pordes. (Cavalin e Cervelin)

As identificacOes de circuitos devem ser feita da seguinte maneira conforme a NBR 5410 no item 6.5.4.9:
“Todos os componentes de um conjunto devem ser identificados, e de tal forma que a correspondéncia entre
componente e respectivo circuito possa ser prontamente reconhecida. Essa identificacdo deve ser legivel,
indelével, posicionada de forma a evitar qualquer risco de confusdo e, além disso, corresponder & notagdo
adotada no projeto (esquemas e demais documentos).” (NBR 5410; 2008)

De acordo com a NR-10 no seu Tdpico 10.10.1 temos que o Projeto Elétrico deve estar disponivel: e os
diagramas unifilares dos painéis de distribuicdo (Figura03) deve ser fixados na tampa no seu interior como
define o topico 10.2 no subitem 10.2.3 mostrado a seguir

O item 10.2.3 As empresas estdo obrigadas a manter esquemas unifilares atualizados das instalagdes elétricas
dos seus estabelecimentos com as especificagdes do sistema de aterramento e demais equipamentos e
dispositivos de protecdo (NR-10, 2019).




Figura 03: Quadro de Distribuicdo do Laboratério de Instalagbes e Maquinas

Fonte: Elaboragdo Prépria

Uma tomada industrial (Figura 04) é fabricada para trabalhar com correntes maiores. Sendo, portanto, usada
em varias areas da industria e em diversas maquinas, no nosso caso no equipamento chamado Varivolt.

De acordo com a ABNT NBR IEC 60529:2005 segue algumas definicGes:
3.3 Graus de protecao

O conceito sobre grau de protecdo esta relacionado com nivel de prote¢do provido por um involucro contra o
acesso as partes perigosas, contra a penetracdo de objetos sélidos estranhos e/ou contra a penetracdo de agua,
verificado através de métodos de ensaios normalizados.

3.4 Codigos IP

Quanto a cadigo IP este se refere a um sistema de codificacdo para indicar os graus de protecdo providos por um
invélucro contra o acesso as partes perigosas, ingresso de objetos sélidos estranhos, penetracdo de agua e para
dar informac®es adicionais com relacéo a cada protecao.

O Grau de Protecéo para esse tipo de tomada de acordo com a ABNT NBR IEC 60529:2005 é o IP 44. A seguir
sera apresentado o significado de cada algarismo:

IP - Protecdo Internacional;

4 - Protegido contra 0 acesso as partes perigosas com um fio. Fio de 1,0 mm ndo deve penetrar;

4 - Protegido contra projegio d'4gua. Agua esguichada contra o invélucro em qualquer diregio ndo deve
provocar efeitos prejudiciais;

Apesar da protecdo contra agua o aconselhdvel é ndo lavar o piso e evitar o maior numero de pessoas passando
pelo local.




Figura 04: Tomada Industrial no Ch&o no Laboratério de Instalacdes e Maquinas

Fonte: Elaboragdo Prépria

A Norma NBR IEC 60309-1 ndo especifica 0 material usado para fazer a base para conectar esse plug.

Figura 05: Tomada na Bancada no Laboratorio de Instalagfes e Maquinas

Fonte: Elaboragdo Prépria




As areas onde houver instalagfes ou equipamentos elétricos devem ser dotadas de protecdo contra incéndio e
exploséo, conforme dispde a NR-23 — Protecdo Contra Incéndios. O extintor usado nesses casos deve ser o da
Classe "C" pois ele corresponde ao de Equipamentos elétricos energizados (motores, transformadores, painéis de
distribuicdo, fios, etc.); com extintores de Gas Carbbnico (C02), e extintores de P6 Quimico.

Um Laboratério deve ter extintores (Figura 06) em locais devidamente sinalizados segundo o Item 5.3.1 da
NBR12693. Também segundo a NBR 12693 os extintores portateis ndo devem ficar em contato direto com o
piso. As pessoas que trabalham no Laboratorio devem ser treinados para saber como e quando utiliza-lo pois
existem diferentes tipos de extintores. De acordo com a NBR 12693 no item 5.1.3.3 O extintor deve ser
instalado de maneira que:

a) Haja menor probabilidade de o fogo bloquear seu acesso;

b) Seja visivel, para que todos os usuarios fiqguem familiarizados com a sua localizagdo;

c¢) Permaneca protegido contra intempéries e danos fisicos em potencial;

d) Néo fique obstruido por pilhas de mercadorias, matérias- primas ou qualquer outro material;
e) Esteja junto ao acesso dos riscos;

f) Sua remogao ndo seja dificultada por suporte, base,abrigo, etc.;

g) Nao fique instalado em escadas.

Figura 06: Extintor no Laboratdrio de InstalagGes e Maquinas

Fonte: Elaboragdo Prépria

Conforme as Figuras 07 e 08 a sinalizagdo de tenséo existe porém deveria esta na lateral de cada tomada de
acordo com a norma NR-10 e NBR 5410. Na norma NR-10 esta escrito: 10.10.1 Nas instalacdes e servicos em
eletricidade deve ser adotada sinalizacdo adequada de seguranca, destinada a adverténcia e a identificagdo,
obedecendo ao disposto na NR-26 - Sinalizag8o de Seguranca.




Figura 07: Tomadas na Bancada no Laboratério de InstalagGes e Maquinas

Fonte: Elaboragdo Prépria

Na figura 08 verificamos tomadas com tensbes diferentes e a norma NBR 5410 diz o seguinte no item
6.5.3.2: Devem ser tomados cuidados para prevenir conexdes indevidas entre plugues e tomadas que ndo sejam
compativeis. Em particular, quando houver circuitos de tomadas com diferentes tensdes, as tomadas fixas dos
circuitos de tensdo mais elevada, pelo menos, devem ser claramente marcadas com a tensdo a elas provida. Essa
marcacdo pode ser feita por placa ou adesivo, fixado no espelho da tomada. Ndo deve ser possivel remover
facilmente essa marcagdo. No caso de sistemas SELV, devem ser atendidas as prescrigdes de 5.1.2.5.4.4.

Figura 08: Tomadas na Bancada no Laboratério de InstalagBes e Maquinas

Fonte: Elaboragdo Prépria




Identificando o Perigo do choque elétrico com placa de adverténcia (Figura 09) no Laboratério de acordo
com a norma NR-10. De acordo com . (Cavalin e Cervelin) o Choque elétrico é o efeito fisioldgico que resulta
da passagem de uma corrente elétrica pelo corpo humano, denominada corrente de choque.

Figura 09: Placa de sinalizacdo de perigo no Laboratério de Instalacdes e Maquinas

RISCO DE _.
CHOQUE ELETRICO |

Fonte: Elaboragdo Prépria
Painel elétrico (Figura 10) usado para as aulas praticas de Instalaces.

Figura 10: Painel elétrico para aulas praticas

Fonte: Elboragéo Propria

De acordo com a NBR5410 item 5.1.6.5 As portas (Figura 11) de acesso aos locais devem permitir a facil saida
das pessoas, abrindo no sentido da fuga (abrindo para fora). A abertura das portas, pelo lado interno dos locais,
deve ser possivel sem o uso de chaves, mesmo que as portas sejam fechadas a chave pelo lado de fora.




Figura 11: Acesso ao Laboratério de Instalagdes e Maquinas

LAB. DE

AUTOMACAO
| E CONTROLE

Fonte: Elaboragdo Prépria
3. CONCLUSOES

O trabalho é uma contribuicdo para que seja melhorado os aspectos de seguranga nos laboratérios com a
identificacdo de algumas ndo conformidades que foram verificados. A disponibilizacdo do projeto elétrico do
prédio para visualizacdo e analise/corregdes/atualizagdes futuras, bem como a fixagdo dos diagramas unifilares
nos painéis de distribuicdo sdo sugestdes iniciais para a conformidade perante NR-10.

A seguir a identificagdo dos circuitos através de um trabalho de levantamento de carga ligando e desligando
as cargas visando identificar quais disjuntores séo de luz, tomadas e ar-condicionado, instala¢des dos DR’s para
uma maior seguranca tanto das pessoas, quanto das instala¢des elétricas do proprio prédio.

Por fim, fixar adesivos de identificacdo de tensdo em alguns painéis e bancadas que ndo possui, uma melhor
maneira de fixar as tomadas de alta tensdo para que com o movimento de liga e desliga dos equipamentos ndo
danifique a base das tomadas e providenciar a pintura e a fixacdo de base para colocar os extintores que estdo
faltando em alguns laboratérios e por Gltimo mais ndo menos importante a instalacdo de portas que abrem para
fora.
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