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RESUMO

A seguranga em instalacOes elétricas é essencial para prevenir possiveis riscos de acidentes e
garantir a conformidade com as normas regulamentadoras vigentes. A NR-10 (Norma
Regulamentadora n° 10) é responsavel por estabelecer todas as diretrizes para uma execucao
mais segura de servicos com eletricidade, abordando medidas de controle, implementacéo de
técnicas mais seguras e capacitacdo profissional. O estudo de caso que sera apresentado
neste trabalho prop@e a aplicacdo da NR-10 na subestacdo de média tensdo abrigada de 1000
kVA do campus da UFERSA/ Mossord, com o objetivo de avaliar sua conformidade com a
NR-10. A pesquisa incluiu inspecdo técnica, analise documental, verificacdo do
cumprimento das exigéncias normativas e identificacdo de possiveis ndo conformidades. Os
resultados evidenciaram a identificacdo de pontos vulnerdveis de seguranca elétrica,
recomendacfes para a adequacdo das instalacdes elétricas e reforco da importancia da
manutencdo elétrica como forma de prevencdo de acidentes. O estudo pretende contribuir
para a melhoria das condi¢cdes de seguranca operacional e a reducéo de riscos em instalacfes
de média tensdo, mostrando o nivel de importancia ao cumprimento das normas.
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ABSTRACT

Safety in electrical installations is essential to prevent potential accident risks and ensure
compliance with current regulatory standards. NR-10 (Regulatory Standard No. 10) is
responsible for establishing all guidelines for safer execution of electrical services,
addressing control measures, implementation of safer techniques and professional training.
The case study that will be presented in this paper proposes the application of NR-10 in the
1000 kVA sheltered medium voltage substation of the UFERSA/Mossord campus, with the
objective of evaluating its compliance with NR-10. The research included technical
inspection, document analysis, verification of compliance with regulatory requirements and
identification of possible non-conformities. The results highlighted the identification of
vulnerable points of electrical safety, recommendations for the adaptation of electrical
installations and reinforcement of the importance of electrical maintenance as a way of
preventing accidents. The study aims to contribute to the improvement of operational safety
conditions and the reduction of risks in medium voltage installations, showing the level of
importance of compliance with standards.
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1 INTRODUCAO

A seguranca em instalacGes elétricas é um tema de grande relevancia, especialmente
no contexto das subestacGes de média tensdo, onde 0s riscos associados a eletricidade s&o
elevados. Este aspecto estd associado a conformidade com as normas e regulamentos
especificos, sendo a norma regulamentadora n°® 10 da portaria da Secretaria Especial de
Previdéncia e Trabalho (SEPRT) n° 915, um dos pilares principais para garantir a protecdo de
profissionais e a integridade das instalacdes elétricas. Esta norma é responsavel por
estabelecer as diretrizes fundamentais para garantir a seguranca em instalacdes e servicos com
eletricidade, abordando aspectos cruciais como sistemas de aterramento, dispositivos de
protecdo e a capacitacdo adequada dos profissionais. A implementacdo correta da NR-10 nas
subestacdes visa reduzir os riscos elétricos, prevenir acidentes e garantir que as operacfes
sejam realizadas dentro de um ambiente controlado e seguro (MTE, 2025).

Apesar da NR-10 representar um marco importante para a seguranca, sua aplicagéo
ainda encontra desafios em muitos cenarios, incluindo subestacdes de média tensdo. Estudos
indicam falhas na conformidade de instalacBes elétricas, mesmo com a existéncia das
normativas vigentes, frequentemente devido a falta de manutencdo preventiva, ao uso
inadequado de dispositivos de protecdo e a capacitacdo dos profissionais envolvidos (na
elaboracdo do projeto, construcdo e operacdo) (MOREIRA, 2013). A ado¢do de medidas
preventivas, como o Prontuario de Instalacdes Elétricas (PIE), procedimentos de seguranca
bem definidos e manutencéo preventiva, é fundamental para garantir a seguranca operacional.
Além disso, é fundamental que as normas sejam aplicadas de maneira atualizada, consistente
e continua, assegurando que todas as etapas do processo (desde o projeto até a operacdo)
estejam alinhadas com as exigéncias regulamentares estabelecidas (CARRION, 2016).

Diante desse contexto, este estudo tem como objetivo analisar a aplicacdo préatica da
NR-10 na subestacdo de média tensdo abrigada de 1000 kVA do Centro de Engenharias |1, do
campus UFERSA/ Mossord. O projeto consiste na verificagcdo do cumprimento das exigéncias
normativas, com foco na identificacdo de ndo conformidades e na proposicdo de medidas
corretivas que contribuam para a confiabilidade operacional e a seguranca das instalacdes,
assegurando o atendimento adequado e eficiente as demandas institucionais.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Norma Regulamentadora

A Norma Regulamentadora NR-10 foi estabelecida pelo Ministério do Trabalho e
Emprego (MTE), com o objetivo de assegurar a salde e a seguranca dos trabalhadores em
ambientes com instalacBes elétricas. Normativa esta que visa a prevencdo de acidentes,
doencas ocupacionais, determinando exigéncias técnicas e medida de controle especifica para
a execucdo de servicos elétricos em diversos tipos de configuracdes. Contudo, tem um grande
destaque na prevencdo dos riscos elétricos, contemplando requisitos operacionais, ambiente
de trabalho e qualificag&o, conforme a diretriz 10.1.2 da normativa (MTE, 2025).

10.1.2 Esta NR se aplica as fases de geracdo, transmissao, distribuicdo e consumo,
incluindo as etapas de projeto, constru¢do, montagem, operacdo, manutencdo das
instalacBes elétricas e quaisquer trabalhos realizados nas suas proximidades,
observando-se as normas técnicas oficiais estabelecidas pelos érgdos competentes e,
na auséncia ou omissdo destas, as normas internacionais cabiveis (MTE, 2025).

2.2 Manutencao

A manutencdo de subestacOes de energia elétrica exige uma abordagem sistematica,
priorizando a confiabilidade elétrica e a seguranga operacional. Sendo fundamental
estabelecer protocolos bem definidos, juntamente com o treinamento de forma continua dos



profissionais responsaveis pela operacdo e manutencdo dos equipamentos. A falta de
implementacao das diretrizes pode comprometer a seguranca, aumentando o risco de falhas
que impactam o0s equipamentos e prote¢do dos envolvidos nas instalacdes (SILVA, 2017).

Inspecbes periddicas e os testes de funcionalidade sdo essenciais para detectar
precocemente possiveis anomalias nos sistemas elétricos. O monitoramento continuo permite
antecipar falhas, implementacdo de acOes corretivas, antes mesmo de ocorrerem possiveis
falhas ou incidentes graves. Diante disso, a modernizacdo das subestagcdes tem sido
acompanhada por avancos tecnologicos, como sensores inteligentes e sistemas de
monitoramento remoto, possibilitando diagnosticos precisos e intervengdes adequadas em
tempo, mas eficientes. A evolugdo das técnicas de manutencdo ao longo dos anos também
exige que os profissionais do setor estejam constantemente atualizados. O desenvolvimento
de novas metodologias e dispositivos impdem a necessidade de capacitacdo, que garantam a
aptiddo dos envolvidos neste setor a lidar com equipamentos de maior complexidade
(BELEZZA, 2021).

Todas as subestacbes necessitam de aplicagdo de um planejamento eficaz de
manutencdo para realizar suas operacdes de forma adequada, acdes estas que englobam as
preventivas, preditivas e corretivas, assegurando que as subestacbes operem de maneira
confiavel e dentro dos padrbes estabelecidos pelas regulamentacbes do setor elétrico
(ARAUJO, 2010).

2.2.1 Tipos de Manutencéo

A manutencdo preventiva é caracterizada pela forma programada, seguindo um plano
previamente estabelecido para reduzir ou evitar futuras falhas e quedas de desempenho.
Baseando-se em intervalos de tempos definidos, permitindo um gerenciamento eficiente das
atividades de manutencdo, antecipando agdes necessarias para preservar 0s equipamentos
(KARDEC, 2013).

Ja o tipo de manutencdo preditiva tem como finalidade realizar o monitoramento
continuo das condicGes operacionais dos sistemas por meio de medicdes, analise estatistica e
em tempo real. Metodologia esta que busca prever a ocorréncia de falhas, determinando o
momento ideal para a intervencao apropriada, o que contribui para a reducdo de custos e evita
a necessidade de manutencgdes corretivas emergenciais (VIANA, 2002).

Logo, a manutencdo corretiva é caracterizada pela realizacdo de intervencdes apds a
ocorréncia de falhas nos equipamentos, tendo como seu principal objetivo, restaurar sua
capacidade operacional. Este tipo de operacdo ndo é planejado, sendo que esta ligado ao
elevado custo operacional, devido ao tempo de inatividade dos sistemas e a necessidade de
reposicdo emergencial de componentes (VIANA, 2002).

3 METODOLOGIA

A anélise desenvolvida através da inspecao visual seguiu uma abordagem estruturada,
conforme o fluxograma descrito na Figura 1. Inicialmente, foi realizada uma revisao
bibliografica sobre a NR-10, com o principal intuito de fundamentar os procedimentos de
seguranca em instalacOes elétricas e fornecer o conhecimento necessario para a analise das
praticas de manutencgéo e inspe¢do. Tal revisao serviu como fundamento tedrico para o estudo
de caso, possibilitando a identificacdo de diretrizes ndo seguidas na subestacao.



Figura 1 - Fluxograma do procedimento adotado nesta pesquisa
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Fonte: autoria prdpria, 2025.

Diante disso, o estudo foi desenvolvido na relevancia da subestacdo do Centro de
Engenharias 11, que foi selecionada devido a sua acessibilidade e importancia para o contexto
da pesquisa. A partir dessa definicdo, foi realizada a inspecéo, de forma a coletar informacdes
e registros fotogréficos, como forma de comprovacao das condiges reais da instalagdo. Logo,
as ndo conformidades encontradas consistiram na comparacdo das condicbes exigidas pela
NR-10, considerando os potenciais riscos e falhas elétricas. Esta anélise procedeu a uma gama
de resultados e discussoes.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A inspecdo realizada na subestacdo de média tensdo do Centro de Engenharia 1l
permitiu a identificacdo de diversas ndo conformidades relacionadas a seguranga elétrica, em
relacdo aos requisitos estabelecidos pela NR-10. Os aspectos analisados em geral abrangem a
seguranca, sinalizacdo, protecdo coletiva e individual, documentacédo técnica e procedimentos
operacionais.

Os resultados obtidos estdo organizados em subsecOes, seguindo a estrutura e
diretrizes dos tépicos abordados na NR-10, permitindo uma analise estruturada das condi¢Ges
da subestacdo. Cada item identificado foi correlacionado com as exigéncias estabelecidas pela
norma vigente, destacando 0s necessarios ajustes para garantir a conformidade e a seguranca
operacional. Diante disso, os demais componentes nao elencados neste documento estdo em
conformidade com a norma vigente e por isso ndo foi sujeito a analise e discussfes. A seguir,
serdo apresentadas as principais irregularidades observadas, acompanhadas de registros
fotogréficos que ilustram as situacdes encontradas no local e auxilia na interpretacdo das ndo
conformidades.

4.1 Objetivo e Campo de Aplicacéo

Durante a inspecdo, constatou-se que a instalacdo ndo atendia integralmente aos
requisitos minimos estabelecidos pela NR-10, mostrando distintas inconformidades que
comprometem a seguranca operacional. Desta forma, faz-se necessario o cumprimento das
diretrizes normativas, conforme estabelecido no item 10.1.1 da NR-10.

10.1.1 Esta Norma Regulamentadora - NR estabelece os requisitos e condi¢des
minimas objetivando a implementacdo de medidas de controle e sistemas
preventivos, de forma a garantir a seguranca e a salde dos trabalhadores que, direta
ou indiretamente, interajam em instalacfes elétricas e servicos com eletricidade
(MTE, 2025).

4.2 Medidas de Controle

Foram identificadas ndo conformidades, incluindo a auséncia de documentacéo técnica
atualizada no local, como registros das medidas preventivas de controle do risco elétrico,
esquemas unifilares e o Prontuério de Instalagdes Elétricas (PIE). A falta desses documentos
compromete a gestdo de seguranca e protecdo no ambiente de trabalho. Devem ser seguidos
0s itens da norma NR-10: 10.2.1, 10.2.3 e 10.2.6.

10.2.1 Em todas as intervencBes em instalacbes elétricas devem ser adotadas
medidas preventivas de controle do risco elétrico e de outros riscos adicionais,



mediante técnicas de andlise de risco, de forma a garantir a seguranga e a sadde no
trabalho.

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

10.2.6 O Prontuario de Instalagbes Elétricas deve ser organizado e mantido
atualizado pelo empregador ou pessoa formalmente designada pela empresa,
devendo permanecer & disposicdo dos trabalhadores envolvidos nas instalacoes e
servigos em eletricidade (MTE, 2025).

4.2.1 Medidas de Protecédo Coletiva

A Figura 2 (a) ilustra as barreiras de protecdo instaladas em areas energizadas,
fabricadas em material metdlico. No entanto, ndo estdo adequadas, pois possuem
espacamentos excessivos entre barras, tanto nas barreiras dos cubiculos quanto na protecao
das canaletas dos cabos (no piso), o que pode permitir o contato acidental de trabalhadores ou
terceiros com partes energizadas. A Figura 2 (c) mostra a inexisténcia de tapetes isolantes no
piso em frente aos cubiculos, como também o mal dimensionamento das canaletas de
passagem de fios no corredor da instalacdo. Sendo necessaria a realizacdo do item 10.2.8.2.1.

10.2.8.2.1 Devem ser utilizadas outras medidas de protecdo coletiva, tais como:
isolacdo das partes vivas, obstaculos, barreiras, sinalizacdo, sistema de

seccionamento automatico de alimentagdo, bloqueio do religamento automatico
(MTE, 2025).

Figura 2 - Fotografias das barreiras de protecdo: (a) Barreiras metalicas; (b) Protecdo das canaletas dos cabos; (c)

(b)

Fonte: autoria propria, 2025.

A Figura 3 (a) exp0e partes do sistema de acionamento das chaves de manobra, como
as alavancas de acionamento acopladas aos mesmos, enquanto que a Figura 3 (b) apresenta as
chaves do painel do disjuntor estando na fechadura. Esta situacdo configura uma néo
conformidade grave, pois representa um risco de operacdo inadequada. As fechaduras e
mecanismos de controle devem ser retirados para evitar que pessoas ndo treinadas ou nao
autorizadas possam operar os dispositivos de forma inadequada, podendo ser expostas aos
riscos operacionais.



Figura 3 - Fotografias frontais dos cubiculos e disjunto: (a) Alavancas de acionamento; (b) Chaves.

Fonte: autoria propria, 2025.

Quanto aos sistemas de aterramentos, a inspecdo revelou falhas em alguns pontos.
Observou-se a auséncia de aterramento em uma das portas de entrada da instalacdo, conforme
ilustrado através da Figura 4 (a). Foi observado também o uso de materiais inadequados para
0 aterramento de uma das portas, no qual deveria ser utilizada cordoalha de aterramento (um
componente flexivel), uma vez que a porta é um ponto de flexibilidade, como mostrado na
Figura 4 (b). Além disso, as barreiras metalicas de protecdo das canaletas de passagem nao
estdo aterradas, conforme ilustrado na Figura 4 (c).

Figura 4 - Fotografias dos Aterramentos: (a) Falta de aterramento na porta; (b) Material inadequado para este
tipo de aterramento; (c) Falta de aterramento na protecéo metalica das canaletas.
7 2
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Fonte: autoria prdpria, 2025.

4.3 Seguranga na Construcéao, Montagem, Operacdo e Manutencéo

A inspecdo revelou deficiéncias de manutencao e reparos, como o excesso de acumulo
de sujeira (poeira), falta de parafuso de fixagdo do disjuntor e problemas estruturais na tela de
protecdo externa do cobogd. A Figura 5 (a), (b) e (c) ilustra todos estes problemas. Sendo
necessario cumprir o item 10.4.1 e o item 10.4.4.

10.4.1 As instalacdes elétricas devem ser construidas, montadas, operadas,
reformadas, ampliadas, reparadas e inspecionadas de forma a garantir a seguranca e
a saude dos trabalhadores e dos usuarios, e serem supervisionadas por profissional
autorizado, conforme dispGe esta NR.



10.4.4 As instalacBes elétricas devem ser mantidas em condicfes seguras de
funcionamento e seus sistemas de protecdo devem ser inspecionados e controlados
periodicamente, de acordo com as regulamentacfes existentes e definicbes de
projetos (MTE, 2025).

Figura 5 - Fotografias das partes internas e externas da subestagdo: (a) Acumulo de sujeira; (b) Disjuntor
faltando parafuso de fixacéo; (c) Tela de protecao do cobog6 parcialmente agerta
' . %
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Fonte: autoria propria, 2025.

Além disto, observou-se a falta de tela de protecdo em um dos cobogds, caixas de
aterramentos sem tampas e outras com tampas inadequadas, que ndo se ajustam corretamente
devido ao seu tamanho superior ao encaixe das caixas, como demostrado na Figura 6 (a) e (b).
Defeitos como esses podem gerar desnivel no piso, aumentando o risco de tropecos e,
consequentemente, acidentes no ambiente de trabalho. Outro problema associado a essas
aberturas é o potencial de se tornarem locais para ninhos de animais e insetos, aléem de
favorecerem o acimulo de sujeira.

Figura 6 - Fotografias das ndo conformidades: (a) Cobogd sem tela de protecdo; (b) Caixas de aterramentos
inadequadas.

(@) (b)

Fonte: autoria prépria, 2025.

A Figura 7 (a) ilustra os sinais de umidade no teto da instalacéo, o que pode ocasionar danos a
alvenaria. Exigindo medidas corretivas eficientes, de manutencdo e reparos Assim como
também a fiacdo sem protecOes adequadas e expostas na Figura 7 (b).



Figura 7 - Fotografias de irregularidades: (a) Umidade na alvenaria; (b) Fia d0 exposta.
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(@) (b)
Fonte: autoria prdpria, 2025.
Foram constatadas areas com pontos de sombreamento, uma vez que a iluminacao ndo
atende as diretrizes de intensidade e distribuicdo necessarias para garantir uma adequada
visibilidade nas areas de operacdo e trabalho. Além disso, foi observado que as lampadas

foram mal instaladas com pontos abertos no teto. As Figuras 8 (a) e (b) ilustram esses
problemas. O item 10.4.5 deve ser seguido de forma adequada

10.4.5 Para atividades em instalacOes elétricas deve ser garantida ao trabalhador
iluminagdo adequada e uma posicéo de trabalho segura (MTE, 2025).

Figura 8 - Fotografias da iluminacdo; (a) Buraco no teto; (b) Distribuicdo das luminarias.

@ BOR

Fonte: autoria propria, 2025.

4.4 Protecédo Contra Incéndio e Explosao

Foi verificada a auséncia de extintores de incéndio, essenciais para a seguranca do
local. O espaco deveria conter extintores da classe C (CO: - Didxido de Carbono), conforme a
determinacdo normativa. Na Figura 9 (a) e (b) ilustra a alvenaria, onde ndo ha qualquer tipo
de suporte ou indicio da presenca de extintores, tanto na parte externa como também na parte
interna. Diante disso, a situagdo esta inadequada, pois exige a aplicagdo adequada do item
10.9.1.

10.9.1 As éreas onde houver instalagBes ou equipamentos elétricos devem ser
dotadas de protecdo contra incéndio e explosdo (MTE, 2025).



Figura 9 - Fotografias da alvenaria: (a) Parte interna; (b) Parte externa.

@ (b)

Fonte: autoria prdpria, 2025.

Na Figura 9 (a) e (b), é possivel observar que o sistema de sinalizacdo de emergéncia é
ausente em toda a subestacdo. Desta forma, a analise ndo encontrou indicios de qualquer tipo
de iluminacdo de emergéncia ou sistemas de alarme. Todavia, o item 10.9.4 deve ser
realizado.

10.9.4 Nas instalagdes elétricas de areas classificadas ou sujeitas a risco acentuado
de incéndio ou explosdes, devem ser adotados dispositivos de protecdo, como
alarme e seccionamento automatico para prevenir sobretensdes, sobrecorrentes,

falhas de isolamento, aquecimentos ou outras condi¢cBes anormais de operacdo
(MTE, 2025).

4.5 Sinalizacao de Seguranca

Conforme demonstrado nas Figuras 10 e 11 sdo possiveis observar a auséncia de
identificacBes nos circuitos elétricos, bem como a falta de dispositivos de travamentos e
blogueio Lockout-Tagout (LOTO). Além do, mas, ndo hé sinalizacdo de restricdo de acesso,
nem delimitacdo de areas dentro da subestacdo, subsequente também é ausente a sinalizacao
de impedimento de energizacdo. Entretanto, também ha auséncia de sinalizagdo de risco e
perigos em toda a subestacdo, sendo que a Unica indicacdo presente era uma placa de
adverténcia de "perigo alta voltagem" na porta de entrada. Houve a falta de execugéo do item
10.10.1.

10.10.1 Nas instalagdes e servicos em eletricidade deve ser adotada sinalizacéo
adequada de seguranca, destinada a adverténcia e a identificacdo, devem seguir: a)
identificacdo de circuitos elétricos; b) travamentos e bloqueios de dispositivos e
sistemas de manobra e comandos; c) restricfes e impedimentos de acesso; d)
delimitacGes de areas; e) sinalizagdo de areas de circulagdo, de vias publicas, de
veiculos e de movimentagdo de cargas; f) sinalizacdo de impedimento de
energizacdo; g) identificagdo de equipamento ou circuito impedido (MTE, 2025).
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Figura 10 - Fotografias gerais: (a) Auséncia de dispositivos de travamento e bloqueio; (b) Falta de sinalizag&o de
acesso restrito e de identificacdo da subestacao.

@ I (0)

Fonte: autoria propria, 2025.

Figura 11 - Fotografias gerais: (a) Areas ndo delimitadas com faixas de seguranca; (b) Barreiras de protecio sem
dispositivo de seguranca para evitar acesso ao cubiculo (cadeados, lacres); (c) falta de placas de sinalizacéo de
riscos elétricos.

gl N/ NE
e

(b)

Fonte: autoria propria, 2025.

Diante das inconformidades identificadas, destaca-se a necessidade de realizacdo de
manutencdes e adequagdes estruturais para assegurar a conformidade com a NR-10 e a
seguranca operacional da instalacdo. Incluindo inspecdes regulares, corregdes e atualizacdo de
forma técnica, mitigando riscos elétricos de forma a preservar a integridade do ambiente de
trabalho e dos equipamentos.

5 CONCLUSAO

O presente trabalho reforcou a importancia da seguranca em instalacdes elétricas,
como aspecto essencial para a integridade dos profissionais e da infraestrutura de sistemas
elétricos, especialmente em subestacdes de média tensdo. O estudo analisou a aplicacdo da
NR-10 na subestacdo de média tensdo abrigada de 1000 kVA, identificando ndo
conformidades e propondo medidas corretivas para a seguranca operacional e a adequacao as
normativas vigentes.

A importancia da inspecdo sistemética e a manutencdo adequada sdo fundamentais
para assegurar que a subestacdo opere dentro dos padrdes regulamentares, reduzindo a
probabilidade de acidentes e garantindo maior confiabilidade do sistema elétrico. Os
resultados obtidos demonstraram que a subestacdo apresenta diversos aspectos de
deficiéncias, incluindo sinalizacdo de seguranca, medidas de protecdo coletiva e individual,
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documentacOes e manutengdo preventiva. Essas inadequacOes destacam a necessidade de
intervencdes corretivas para minimizar os riscos elétricos e garantir um ambiente seguro.

Diante disso, conclui-se que a¢des continuam de adequacdes hé exigéncias normativas
sdo fundamentais para a seguranca e eficiéncia operacional da subestacdo. Dessa forma, este
estudo contribui para reforcar a necessidade de boas préticas na gestdo da seguranca elétrica,
promovendo um ambiente de trabalho seguro e adequado as diretrizes da NR-10.
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