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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo verificar a importancia da Norma Regulamentadora
NR 10 na prevengdo de acidentes no setor elétrico brasileiro. Para tanto, é
apresentado em sua Revisdo Bibliografica, um histérico da Engenharia de
Seguranga no Brasil, além dos varios riscos existentes nas diversas maneiras de
execugao do trabalho no setor elétrico, indicando e definindo o choque elétrico,
como fator que mais freqientemente se manifesta como dano a estes trabalhadores,
informando suas causas e consequéncias. Apresenta, ainda, um histérico sobre a
Norma Regulamentadora NR 10 e as responsabilidades advindas desta
regulamentacdo. Através de dados de acidentes no setor elétrico, quantifica os
acidentes de trabalho relacionados a eletricidade, verificando a estruturacao das
novas tecnologias de protegcao ao trabalhador bem como dos sistemas de gestao

produtiva das empresas do setor elétrico brasileiro.

Palavras chaves: Norma Regulamentadora 10. Choque Elétrico. Setor Elétrico

Brasileiro.



ABSTRACT

The present study aims to verify the importance of the Brazilian Regulatory Standard
(Norma Regulamentadora) NR 10 on the prevention of accidents in the Brazilian
electricity sector. According to the historical data of safety engineering in Brazil,
presented through the literature review contained in the study, among various risks in
different ways to execute the work in the electricity sector, the electric shock remains
as the most common factor to cause damage to workers in the electrical area. Our
literature review also states its causes and consequences. In the second part of our
analyses, a historical overview of Brazilian Regulatory Standard NR 10 is presented,
as well as the responsibilities derived from this new regulation. This paper also
quantifies the accidents related to electricity through accidents data in the electricity
sector, checking the structure of new technologies for protecting workers and the

management systems of businesses within the Brazilian experience.

Key words: Regulatory Standard 10. Electric Shock. The Brazilian Electricity Sector.
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1 INTRODUGAO

O desenvolvimento de um pais pode ser medido, além de outros indices,
através da facilidade de acesso de sua populagdo aos servigos de infra-estrutura

como transportes, telecomunicagdes, saneamento basico e energia.

E ainda, considerando afirmacgao de Oliveira (2009, p.45), a energia & fator
determinante para o desenvolvimento humano e socioeconémico por impulsionar,
através de apoio mecanico, térmico e elétrico, pesquisas cientificas para a melhoria

da qualidade de vida do ser humano.

Com a reforma do Setor Elétrico Brasileiro (SEB), que comegou em 1993,
ocorreu a necessidade de divisdo das empresas de energia elétrica do pais em
segmentos de geracao, transmissao e distribuigao, incentivando, desta maneira, a

competicao neste setor.

Com o crescimento da industria de energia elétrica, também cresceram as
terceirizagcdes e a penalizagdo aos trabalhadores, como a redugdo do numero de
eletricitarios e a precarizagdo das condi¢gées de trabalho e, por este motivo, o
Ministério do Trabalho e Emprego convocou, em 2001, um grupo de engenheiros
eletricistas e de seguranga para elaborar o texto base do que seria a atualizagao da
Norma Regulamentadora NR 10 (Op.Cit), promovendo desta maneira, significativa
evolugdo na cultura de seguranga em servigos e instalagdes elétricas e grande
mudanga na visao de responsabilidade e de gestdao quanto a implementagéo desta

norma.

Em face de todos os riscos relacionados com a utilizagdo da energia elétrica,
regras de convivéncia, atitudes de comportamento e normas legais passaram a ser
adotadas para a melhor interagdo do ser humano com este agente e
conseqlentemente programas de saude e seguranga no setor viabilizam uma

melhor estruturagcédo dos sistemas de gestao produtiva.
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O trabalho encontra-se organizado nos capitulos REVISAO BIBLIOGRAFICA,
METODO, RESULTADOS, DISCUSSAO e CONCLUSAO.

Na REVISAO BIBLIOGRAFICA s3o apresentados o histérico da engenharia de
segurancga do trabalho e da Norma Regulamentadora NR 10. Também os conceitos
e indicagdes dos riscos em instalacdes e servicos em eletricidade, de que trata a

Norma Regulamentadora NR 10.

Em seguida, é apresentada uma amostragem dos acidentes no setor elétrico
brasileiro e as consequéncias da nova regulamentacdo sobre o setor, com a
aplicacdo das regras e condutas para a preservagao da vida e da saude do

trabalhador.

O METODO mostra os meios utilizados para a elaboracdo do trabalho. Em

RESULTADOS sao analisados dados de acidentes do setor elétrico brasileiro.

Por fim, tem-se DISCUSSAO e CONCLUSAO, onde sdo apresentadas
consideracgoes finais sobre a Norma Regulamentadora NR 10 e sua importancia na
prevencao de choque elétrico e acidentes com eletricidade.

1.1 Objetivo

O objetivo deste trabalho € verificar a importancia da Norma Regulamentadora
NR 10 na prevencao de acidentes, causados prioritariamente pelo choque elétrico,
nas empresas de geragao, transmissao e distribuicdo de energia elétrica, do setor

elétrico brasileiro, apds a atualizacao desta norma.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Seguranc¢a no Trabalho

O trabalho, desde sempre, fez parte da vida do ser humano. A preocupagao em
prevenir os acidentes advindos das tarefas realizadas, entretanto, é recente.
Segundo Bisso (1990, p.15) a preocupacado com acidentes e doengas do trabalho
teve inicio a partir de 1500 e mesmo assim, foram ignorados por séculos e nao
produziram melhorias nas condicbes do trabalho até a era industrial, onde o
surgimento das maquinas alterou toda uma forma de trabalhar e principalmente a
organizagdo da economia, nascendo, com a revolugao industrial, a relagao capital-

trabalho.

Surge entdo, a seguranca do trabalho e, com ela, a visdo, aos olhos do
capitalista, de ameacga aos lucros, uma vez que os procedimentos adotados para a
prevencao de acidentes requeriam inicialmente a diminui¢ao do ritmo de produgao e
o investimento em dispositivos que eliminassem ou diminuissem os riscos, 0 que

muitas vezes eram (e ainda s&o) vistos como custo e nao como investimento.

A revolugao industrial no Brasil deu-se pela instalagdo de empresas
multinacionais automobilisticas nas décadas de 40 e de 50 e com a criacdo da
Companhia Siderurgica Nacional, sendo que no final da década de 60 o pais era
considerado campe&o mundial de acidentes do trabalho (Op.Cit.).

A prevengao de acidentes comecou entdo a ser introduzida no Brasil,
entretanto, a idéia de que os trabalhadores tém direito a prevencgao de acidentes, até
hoje ndo é entendida por todos aqueles que sdo responsaveis pela vida, saude e
integridade dos operarios, inclusive os préprios, que muitas vezes correm riscos
quando deixam de obedecer as normas e regras estipuladas para a realizagdo de
um trabalho de maneira segura (Op.Cit.). Infelizmente, o trabalhador brasileiro nao
possui, ainda, total consciéncia do seu direito a seguranga do trabalho.
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Baseado em Bisso (1990, p.13) a engenharia de seguranga do trabalho é uma
ciéncia que nao s6 abrange a grande area da engenharia, mas também as areas
pedagogica, psicoldgica, estatistica e sociolégica, para que se possa efetivamente
perceber os angulos deste assunto e que seu estudo tenha efetivo resultado na
prevencao de acidentes ndao sendo a prevencdo da vida um mero instinto de

sobrevivéncia.

A eliminagao do potencial risco a integridade fisica e a saude do trabalhador é
seu principal fundamento, devendo a mesma ocorrer através da alteracdo nos
métodos ou processos de trabalho. Sendo a eliminagdo do risco inviavel, a
engenharia de seguranga do trabalho deve planejar e estabelecer as medidas de
protegao e prevencao capazes de controlar esses riscos e consequentemente evitar

a ocorréncia de acidentes.

2.2 O Trabalho no Setor Elétrico

A energia elétrica, dentre as formas de energia, € seguramente a mais versatil,
entre producao, transporte e aplicagdo, podendo ser criada a partir de diversas
maneiras: da energia hidraulica (quedas d’agua, movimento das marés), edlica
(movimentacado dos ventos), radioatividade (substancias nucleares), solar (radiagcéo
do sol) entre outras. Além de facil controle, enorme aplicagao, limpeza, baixo custo,

disseminagao e renovagao.

Com a eletricidade, o desenvolvimento humano e sécio-econdmico avancou
assustadoramente no ultimo século, de maneira a criar uma dependéncia para a vida
dos seres humanos, tanto na cidade quanto no campo, tornando-se indispensavel,
nos dias atuais e sem previsdo do que poderia ocorrer com sua falta nos tempos
futuros. E, conforme Oliveira (2009, p.45), através da energia elétrica, podem ser
impulsionadas pesquisas cientificas, descobertas de novos equipamentos

melhorando a qualidade de vida, facilidade de tratamentos médicos etc.

Contudo, a utilizagao da eletricidade, com todos os riscos a ela relacionados,
requer regras de convivéncia, atitudes de comportamento e normas legais para que

0 ser humano possa interagir com este agente, em fungdo de sua natureza,
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intensidade, complexidade e utilizagao, face aos elevados riscos a integridade fisica

e a saude do homem.

2.3 Riscos Associados a Trabalhos com Eletricidade

“‘No Brasil, a “industria da energia elétrica” conta com 220 mil trabalhadores
(préprios e terceirizados)” (OLIVEIRA, 2009) e os riscos associados a instalagdes e
servigos que envolvem o trabalho com eletricidade sao significativos para todos os
operarios, usuarios e terceiros, sendo potenciais causadores de acidentes do

trabalho.

2.3.1 Os riscos ergondmicos

Os riscos ergonOmicos sdo objeto e campo de aplicagdo da Norma
Regulamentadora NR 9, onde estd prevista a obrigatoriedade de elaboragdo e
implementagdo do Programa de Prevencao de Riscos Ambientais — PPRA, que visa
a preservacao da saude e da integridade dos trabalhadores. Relacionados ao risco

“energia elétrica” elucidamos os mais comuns, como segue abaixo:

Biomecanicos: muitas vezes, em trabalhos que s&o realizados em altura,
devido a principal caracteristica do tipo de distribuicao e transmissdo da energia
utilizado no pais, predominantemente por vias aéreas, o operario é levado a forcar
seu corpo em posturas inadequadas de trabalho, as quais sao provocadas pela
exigéncia de seus membros superiores e inferiores em angulos e posi¢coes
inadequadas ao trabalho, resultando em intensas solicitagbes musculares,

levantamento e transporte de carga etc., segundo USP (2007, p.92).

Organizacionais: em algumas situagdes o trabalhador sofre uma grande
pressao psicolégica para que o atendimento as emergéncias ou outras situagoes,
sejam efetuados em periodos rigidos de tempo, e onde existe a realizagao rotineira
de horas extras, além do controle rigido de produtividade e de pressdes, como a da

populagao com falta do fornecimento de energia elétrica (Op.Cit.).
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Psicossociais: a convivéncia constante com o risco de vida devido ao risco
elétrico e, em alguns casos, a presencga do risco de queda (nas atividades realizadas
em linhas de transmissao) levam a uma elevada exigéncia de percepgao, memoria,

raciocinio, e / ou conhecimento necessarios ao exercicio das atividades (Op.Cit.).

Ambientais: sdo aqueles riscos provenientes de causas naturais e que podem
ser representados pela exposicdo do trabalhador ao calor, radiagdo, intempéries,
ruido etc., causando manifestagdes gerais de estresse, distensdes musculares e

entorses (Op.Cit.).

2.3.2 Riscos biologicos e quimicos

Também sao objeto da Norma Regulamentadora NR 9, mencionados em seus
itens 9.1.5.2 e 9.1.5.3. Considerando o trabalho em eletricidade, os mesmos podem
ser atribuidos a riscos de vazamento ou contaminagao por produtos quimicos, como
por exemplo, o Alocloro 124 (ascarel), que é um dleo resultante da mistura de
hidrocarbonetos, derivados de petréleo, proibido no Brasil desde 1981, mas que foi
utilizado como isolante em equipamentos elétricos, sobretudo em transformadores.
Ainda pode ser encontrado em equipamentos abandonados em subestacdes de
trem e edificios industriais (Op.Cit.) e tém-se relatos de pessoas que o utilizaram
como Oleo para fritura, apéds encontra-lo nos equipamentos abandonados. E
considerado carcinogénico, afetando, sobretudo figado, bago e rins, podendo causar

danos irreversiveis ao sistema nervoso central.

O trabalho em caixas subterrineas e os animais e insetos em redes aéreas

também podem representar grande risco ao operario.

2.3.3 Riscos fisicos

Os riscos fisicos relacionados ao trabalho com energia elétrica estdo
diretamente ligados as caracteristicas do trabalho em altura, necessario nas linhas
de distribuicdo transmisséo, onde sdo mais frequentes os acidentes como as quedas

e aqueles devidos ao transporte.



16

As quedas sao bastante representativas nas atividades que envolvem
eletricidade. Além do fator psicossocial, também constituem uma das principais
causas de acidentes no setor elétrico, ocorrendo principalmente em decorréncia de
choques elétricos em posi¢coes elevadas, inadequacdo de equipamentos de
elevagdo (escadas, cestas, andaimes etc.), falta ou uso inadequado de EPI
(equipamento de protecao Individual), falta de treinamento dos trabalhadores, falta
de delimitagao e de sinalizagdo do canteiro do servigo e ataque de insetos (trabalho

em redes aéreas) (Op.Cit.).

Os riscos relacionados ao transporte sao aqueles que envolvem a locomogao
de trabalhadores e o deslocamento com veiculos de servigco, bem como a utilizacao
de equipamentos. Sendo comum o deslocamento diario dos trabalhadores até os
efetivos pontos de prestacao de servigos, o que expdem os trabalhadores aos riscos
caracteristicos das vias de transporte. Além de veiculos e equipamentos para
elevagao de cargas e cestas aéreas (equipamentos, postes), utilizados nos servigos
de construcdo e manutencdo em linhas e redes elétricas € necessaria a
aproximagao dos veiculos junto as estruturas (postes, torres) e da grua junto das
linhas ou cabos (Op.Cit).

2.3.4 Os riscos fisicos diretamente ligados ao choque elétrico

Campos Eletromagnéticos:

A radiacéo eletromagnética (EMR) pode ser originada a partir da circulagéo da
corrente elétrica em meios condutores e sua existéncia nas proximidades de
equipamentos energizados em corrente alternada (linhas de transmissao e
distribuicdo de energia elétrica, motores, fornos de indugao etc.) se da na faixa de
frequéncia de 60 Hertz (60 ciclos por segundo), que é a frequéncia utilizada no Brasil
para transmissao e distribuicdo, conforme USP (2007, p.90),. O agente “radiagao
eletromagnética nao-ionizante” esta presente em diversas atividades humanas,

como fornos de microondas, comunica¢des radiofonicas, por satélite etc.

Este tipo de radiagdo associa dois campos distintos: o campo elétrico,
representado pela letra “E” e tendo como unidade de medida o volt por metro (V/m),

e 0 campo magnético, representado pela letra “H” e tendo como unidade de medida
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0 ampere por metro (A/m). Esta associagdo de campos cria a densidade de poténcia
eletromagnética “DP” que é dada pelo produto de “E x H”, tendo como unidade de

medida o watt por metro quadrado (W/m2) (Op. Cit.).

Quando o corpo humano é submetido a radiagao eletromagnética, ele funciona
como uma antena que capta e absorve esta energia, transformando-a em calor ou
descarregando-a em outras partes de menor potencial elétrico. Como exemplo da
transformacao da energia em calor, pode-se ter o funcionamento de um forno de
microondas, onde o0 aquecimento dos alimentos € resultado da aplicacdo de
radiagdo eletromagnética que provoca uma movimentacdo desenfreada das
moléculas de agua contidas nesses alimentos, que se propagam na velocidade da
luz. Transferindo o modelo para o corpo humano, que é constituido em sua grande
parte por moléculas de agua (érgaos, sangue etc.), pode-se perceber que 0 mesmo

se comportaria como o alimento, absorvendo essas radiagdes.

Os efeitos desta absor¢do podem ser descargas elétricas, entre o corpo isolado
e objetos ligados a terra, provocadas pelo campo elétrico “E”, quando da indugéo
continua de corrente elétrica no corpo, tendo como consequéncias o choque e a
queimadura além dos efeitos térmicos, endocrinos e suas consequentes patologias
provocados pela circulagdo de cargas elétricas pelo entorno do corpo quando da

influéncia do campo magnético “H” (Op. Cit.).

O trabalho a distancia da fonte de radiacao, o uso de EPI especifico para este
tipo de agente de risco e a redugao do tempo de exposigao do trabalhador a este

tipo de servigo sdo medidas de protecdo aos campos eletromagnéticos.

Arcos Elétricos e Queimaduras:

O arco elétrico consiste em uma descarga elétrica, que é a passagem da
corrente elétrica de um ponto condutor para outro, através de um meio gasoso em
alta temperatura. A energia térmica produzida é extremamente elevada e suficiente
para ser usada, por exemplo, na unido de pegas por fusdo (solda), conforme
mencionado em UFMG (2005), e seu calor se propaga tanto por condugao, por

convecgao, como por irradiagdo. Também pode provocar incéndios, queimar roupas
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e causar ferimentos severos a uma distancia de até 3 metros do ponto de falha nos

equipamentos industriais de alta tensdo mais comuns.

Como emite materiais vaporizados, radiagbes infravermelha, luminosa e

ultravioleta, pode causar danos a pele e queimaduras de segundo e terceiro graus.

Conforme Piccolo (2002, p.3), as queimaduras podem ser consideradas como:
‘lesbes dos tecidos organicos em decorréncia de trauma de origem térmica
resultante da exposicdo a chamas, liquidos quentes, superficies quentes, frio,
substancias quimicas, radiagao, atrito ou friccao”.

De acordo com dados da Fundagcdo COGE — Fundagdo Comité de Gestao
Empresarial, em seu relatério de estatisticas de acidentes no setor elétrico brasileiro
- 2008, as queimaduras por arcos elétricos representam uma parcela muito grande

entre os ferimentos provocados por eletricidade em locais de trabalho.

As queimaduras sao classificadas quanto a sua profundidade podendo ser de

primeiro, segundo ou terceiro graus, conforme abaixo:

Tabela 1 Diagnéstico quanto a profundidade

GRAU PROFUNDIDADE SINAIS
Primeiro Lesdes apenas da epiderme Eritema
Segundo Lesdes da epiderme e parte da derme Eritema + Bolha
Terceiro LesOes da epiderme e da derme Branca nacarada

Fonte: Piccolo, 2002

Além do grau da queimadura, a sua classificacdo quanto a extensao é fator
muito importante a ser considerado para a avaliagcao e expectativa de sobrevivéncia
da vitima, que, ainda de acordo com Piccolo (2002, p.5 e 6), pode ser classificada
como pequeno queimado, ou queimado de pequena gravidade, quando este possuir
queimaduras de primeiro grau em qualquer extensao, e / ou queimaduras de
segundo grau com area corporal atingida até 10% em maiores de 12 anos. A vitima
classificada como médio queimado ou queimado de média gravidade é aquela onde

encontramos queimaduras de segundo grau com area corporal atingida entre 10% e
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20% em maiores de 12 anos, ou queimaduras de terceiro grau com até 10% da area
corporal atingida em adultos, quando nao envolver face ou méo ou perineo ou pé, ou
ainda qualquer queimadura de segundo grau envolvendo mao ou pé ou face ou
pescogo ou axila. E por fim, a vitima pode ser classificada como grande queimado
ou queimado de grande gravidade quando possuir queimaduras de segundo grau
com area corporal atingida maior do que 20% em maiores de 12 anos, ou
queimaduras de terceiro grau com mais de 10% da area corporal atingida por
queimaduras de perineo, ou queimaduras por corrente elétrica, ou ainda

queimaduras de mao ou pé ou face ou pescogo ou axila que tenha terceiro grau.

O Choque Elétrico:

Baseado em USP (2007, p.78), quando o organismo humano recebe um
estimulo rapido e acidental sobre seu sistema nervoso, causado pelo percurso de
uma corrente elétrica acima de determinados valores, diz-se que 0 mesmo recebeu

um choque elétrico.

Os efeitos que o choque elétrico pode causar no organismo dependem de
diversas condi¢des, como:

v' 0 percurso da corrente através do corpo humano, ou seja, quais 6rgaos
a corrente ira atravessar;

v' a intensidade desta corrente, pois quanto mais intensa, mais graves
serao seus efeitos pelo corpo;

v" 0 tempo de duragao da descarga elétrica, mesmo que em milésimos de
segundos;

v o valor da tenséo elétrica (diferenca de potencial);

<

a frequéncia da tenséo elétrica (medida em Hertz — Hz);

v' o tipo da corrente elétrica, se alternada ou continua, sendo que o ser
humano é mais sensivel a corrente alternada de freqiéncia industrial (50
— 60 Hz);

v/ a area de contato, a umidade da pele e a pressao estabelecida entre o

corpo e a parte condutora, que ira representar um pior ou melhor

contato;

v’ fatores organicos do individuo, como sua saude e porte fisico (Op.Cit.).
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Os efeitos diretos do choque elétrico sobre o corpo humano sao:

v’ contragdes musculares, como caimbas e tetanizacdo, relacionadas a
intensidade do choque;

v/ parada respiratéria, que pode se manifestar devido a circulagdo de
corrente no diafragma, musculo responsavel pelo movimento
respiratorio, deixando o sangue de ser oxigenado e comprometendo em
minutos o funcionamento dos 6érgdos e do cérebro, com efeitos
irreversiveis;

v’ fibrilagdo, ou seja, a perda do compasso do musculo cardiaco, quando o
coracao passa a pulsar desordenadamente, vibrando em frequéncia
muito superior a normal, passando em questdes de minutos para a
parada cardiaca;

v' queimaduras, que ocorrem com a passagem da corrente elétrica, sendo
a deterioragao da epiderme mais frequente em altas frequéncias;

v parada cardiaca, quando o coragao deixa de bombear o sangue, devido
a circulagao da corrente que provoca o tensionamento exagerado das
fibras do musculo cardiaco;

v’ eletrolise, podendo se manifestar tanto no sangue como nos demais
liquidos do corpo humano, provocando aglutinagdo de sais minerais,
formando coagulos e o surgimento de tromboses que podem levar a
morte (Op.Cit.).

Quando em valores muito altos, a corrente do choque elétrico provoca uma
contragao muscular tal que o comando do sistema nervoso do ser humano, aquele
que controla as ac¢des de defesa disponiveis no organismo, ndo é capaz de anular,
nao conseguindo fazer oposi¢céo a ela. Tem-se ai a corrente de largar, que é o maior
valor da corrente que ainda nado é capaz de impedir que o ser humano tenha

controle sobre seus movimentos, em especial o movimento dos dedos.
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Figura 1 Influéncia da freqliéncia sobre a sensibilidade das pessoas
Fonte: Norma IEC 479
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nenhuma reagao
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Ao compararmos os valores de corrente continua (0 no eixo Hz) com os valores
da corrente alternada, percebe-se que os mesmos efeitos sdo sentidos quando se
tem os valores mais elevados da corrente continua e quando a frequéncia ultrapassa
os 1000 Hz. Pode-se ai perceber que o ser humano é mais sensivel a corrente

alternada de frequéncia industrial (50 — 60 Hz), conforme dito anteriormente.

Relacionando aos efeitos da corrente, pode-se mencionar que
aproximadamente 10 mA (miliamperes) sao suficiente para provocar paralisias dos
musculos dos bragos, o que pode fazer com que a pessoa nao tenha a reacao de se
separar da fonte do choque elétrico e que entre 10 e 30 mA sao suficientes para
provocar paradas respiratorias que podem ser fatais e ainda entre 75 e 250 mA, por
mais de 5 segundos, sdo suficientes para desordenar os musculos do coragao
sendo que os danos decorrentes da falta de ordenagdo normalmente sao fatais,
baseado em dados de Schneider Electric/ PROCOBE.
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Causas do Choque Elétrico:

Os choques elétricos, em sua grande maioria, sdo causados pela falta de
protecdo de condutores nus energizados e pela falha na isolacdo elétrica dos
condutores. Esta pode ser decorrente de agentes como o calor e temperaturas
elevadas, umidade, oxidacdo radiagdo, produtos quimicos, desgaste mecanico,
fatores bioldgicos, altas tensdes e pressao. Outras causas frequentes de acidentes,

encontradas em servigos com eletricidade, sdo (USP, 2007):

v contatos acidentais em instalagdes elétricas por falta de isolamento;
v’ despreparo ou incapacidade na execucdo de manutengdes em
instalagdes energizadas;

v' inexisténcia ou irregularidades no aterramento elétrico;

<

falta ou irregularidade na comunicagéo ou orientagao;

v/ auséncia ou inadequagdo no travamento e/ou na constatagcdo de
inexisténcia de energia e/ou na sinalizagéo;

v falta de Equipamento de Protegao Individual (EPI) ou inadequagado do
EPI ou de seu uso;

v’ ligagOes erradas ou conexdes elétricas irregulares;

v incéndios ou explosdes provocadas por faiscamento, curtos-circuitos ou

ma conservacgao.

Os acidentes mais comuns causados pelo choque elétricos sdo quedas de
andaimes, soltura de materiais que podem atingir pessoas, batidas e torgdes, sendo
a eletricidade apenas um gatilho para que estes acidentes acontegam, tendo como

consequéncias, fraturas e até a morte devido as quedas de grandes alturas.

As causas dos acidentes de trabalho envolvendo eletricidade sao diversas e,
baseado em Oliveira (2009, p.50), envolvem desde o sistema gerencial até
tecnologias obsoletas dos equipamentos e da instalagdo. Entre as causas de
fatalidades e de ferimentos graves, o arco elétrico € o que mais provoca ferimentos,

se comparado com o choque, entretanto, este € o que causa mais fatalidades.
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2.4 Instalagoes e Servicos em Eletricidade (NR-10) - Histérico

Em 08 de Junho de 1978, através da portaria 3.214, com competéncia dada
pela Lei 6.514 de 22 de dezembro de 1977, o Ministério do Trabalho e Emprego —
MTE, publicou a aprovagado das normas regulamentadoras relativas a seguranga e
medicina do trabalho, a fim de estabelecer regulamentag¢des adicionais e especificas

para o planejamento de acgdes aplicaveis as empresas.

Atualmente sao 33 normas regulamentadoras, com forga de Lei, que estdo em
vigor. Entre elas se encontra a Norma Regulamentadora NR 10, que trata da

seguranga em instalagdes e servigos em eletricidade.

A NR 10 pode ser descrita como um documento onde é encontrado um
conjunto de procedimentos e requisitos para a realizacao de atividades que
envolvam tanto o uso quanto o trato com energia elétrica, buscando a melhoria nas
condigdes das instalagbes elétricas, a reciclagem da mao de obra, a adogao de
zonas de risco, o dimensionamento de equipamentos de protegcao individual e
coletiva, a utilizacdo de procedimentos, dispositivos e ferramentais apropriados para

o tipo de instalagao e a sinalizagao.

Esta norma teve seu texto atualizado, com nova redagao dada pela Portaria
598, de 07 de Dezembro de 2004, entretanto seus trabalhos de revisdo e
atualizacdo se deram a partir de 2001, com a criagdo de um grupo composto por
engenheiros eletricistas e de seguranga do trabalho, que foram convocados pelo
Ministério do Trabalho e Emprego, uma vez que no final da década de 90, grande
parte das empresas do setor elétrico brasileiro foi privatizada, trazendo expressivas
mudangas em tecnologia, automacgao, informatizacédo, entre outras, mas também
planos de demissdo voluntaria, reengenharia, terceirizagbes, com grandes

penalidades aos trabalhadores e a precarizacdo das condi¢oes de trabalho.

Em 2002, o novo texto foi a consulta publica e apds receber sugestbes de
ajustes, que foram discutidas pelo grupo técnico tripartite e paritario — GTT10, o

mesmo foi encaminhado ao MTE para sua aprovacgao e posterior publicacao.
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Baseado em Oliveira (2009, p. 46), a nova redagao, que garante a seguranga
dos trabalhadores que lidam direta ou indiretamente em instalagdes elétricas e em
servigcos com eletricidade, foi primordial para a evolugdo na cultura da seguranca,
nao somente nos setores diretos, mas também naqueles sujeitos as influéncias das

instalacdes elétricas, como telefonia, por exemplo.

Nesta revisdo, foram adotados novos itens, passando a totalizar 14 itens, 3
anexos e 1 glossario, contemplando requisitos e condigcdes minimas para
implementagdo de medidas de controle de riscos elétricos nas fases de projeto,
construgdo, montagem, operagao, manutencao e demais servigos realizados em
proximidades, assim como diretrizes de seguranga e referéncias as normas técnicas,
como a NBR 5410, que estabelece as condicdoes a que devem satisfazer as
instalagdes elétricas de baixa tensao, a fim de garantir a seguranca de pessoas e
animais, o funcionamento adequado da instalagdo e a conservagao dos bens, e a
NBR 5419 que fixa as condi¢gbes de projeto, instalagdo e manutencado de sistemas
de protecdo contra descargas atmosféricas, para proteger as edificacbes e
estruturas contra a incidéncia direta dos raios, aplicando-se também contra a
incidéncia direta dos raios sobre os equipamentos e pessoas que se encontrem no

interior destas edificacdes e estruturas, ambas da ABNT.

Com isso, gerou, e ainda gera, uma grande mudanga na visao de
responsabilidade e de gestdo quanto a sua implementagdo, pois implica na
responsabilidade de empresarios para com a melhoria continua das condi¢des de
segurancga nas atividades e nos ambientes de trabalho, impondo o estabelecimento
de politicas de seguranga e saude além da promogdo de agdes voltadas a
preservacio da vida e da saude dos trabalhadores, sendo a analise de risco uma
sistematica de exame e avaliagdo de todas as etapas de um determinado trabalho,
que busca determinar os eventos acidentais a ele associados, suas consequéncias,
causas basicas, eventos intermediarios, modos de prevenc¢ao, modos de protecao e
de controle, pois a norma esta direcionada para o controle da situacado acidentaria,

envolvendo o risco “energia elétrica” (Op. Cit).
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3 METODO

A metodologia adotada na elaboragdo deste trabalho estd baseada em artigos
especializados, pesquisas bibliograficas e virtuais das diversas fontes que tratam do
aspecto da seguranga no setor elétrico brasileiro, a fim de se verificar o grau de
entendimento e comprometimento das empresas que constituem o mesmo, sobre a

Norma Regulamentadora NR 10.
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4 RESULTADOS
4.1 Acidentes no Setor Elétrico Brasileiro

O Brasil detém o titulo de campeao mundial de acidentes de trabalho, de
acordo com Padao (1991), o que pode ser considerado como uma tragédia nacional,

uma vez que nem todos os acidentes ocorridos sao relatados ou notificados.

Especificamente, no setor elétrico brasileiro, no ano de 2008, segundo o
Relatério Estatistico da Fundacdo COGE, que contém dados relativos a 77
empresas do sistema Eletrobras, o contingente de trabalhadores era de 101.451
empregados proprios, que conviveram com riscos de natureza geral e riscos

especificos ao desempenharem diariamente suas fungdes.

Foram registrados 851 acidentados do trabalho tipicos com afastamento,
ocasionando grandes prejuizos entre custos diretos (remuneragdo do empregado e
atraso da producdo durante o afastamento) e indiretos (custo de assisténcia ao
acidentado, custo com interrupgao de fornecimento de energia elétrica, custo de

reparo e reposicao de material etc.).

A piramide do setor elétrico brasileiro, elaborada com base no estudo da

Fundacao COGE, pode ser observada abaixo:

Acidente fatal

g

/ 3751 \ Acidentes
/ Sb.a00 \ Inzidentes - quase acidertes

Figura 2 Pirdamide do Setor Elétrico Brasileiro
Fonte: Adaptado do Relatério de Estatisticas de Acidentes no SEB 2008 — Fundagcdo COGE
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Percebe-se que para cada 1 acidente fatal tem-se o corresponde a 36.300
quase acidentes, ou seja, ocorréncia ndo programada que, por circunstancia,
poderia resultar em danos fisicos ou a morte do trabalhador e / ou danos materiais

ou econdmicos a empresa, que podem ser considerados as causas basicas.

74
66

60 55 57 59 60

49 49 52

26 23

15 17 18 15

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

—— Acidentados Fatais de Empresas —— Acidentados Fatais de Contratadas

Figura 3 Numero de Acidentados Fatais por Ano
Fonte: Relatério de Estatisticas de Acidentes no Setor Elétrico Brasileiro 2008 — Fundagao COGE

Ainda segundo dados da Fundacdo COGE, em 2008, os quase acidentes
tiveram um aumento de 25% em relagdo a 2007, o que evidencia a necessidade de
atuacao nas causas basicas identificadas, e conseqlentemente determinar as agoes

que deverao ser tomadas para sua corre¢ao.

A principal causa dos acidentes fatais entre empregados de empresas
contratadas no setor elétrico foi de origem elétrica, representando 67% do total de
acidentados fatais e confirmando que a terceirizacdo das atividades de maior risco e

os acidentes estao diretamente ligados aos processos de trabalho.

Outra grande causa de acidentes sao as quedas, e fica evidenciada sua origem
na tecnologia que o Brasil utiliza para a transmissdo e distribuicdo de energia,
predominantemente por linhas aéreas, com base na afirmag¢ao de Oliveira (2009,
p.48), sendo que, conforme mencionado anteriormente, grande parte das quedas

sao originadas por choques elétricos.
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4.2 A importancia da Norma Regulamentadora NR 10 para a prevengao

Com relacado as condigdes de trabalho dos eletricistas, a nova redagcdao da NR
10 trouxe uma série de inovagdes. Juntamente com a tendéncia em alta de
investimentos em prevencao, conforme Oliveira (2009, p.46), que dificimente
superarao os altos custos da remediacdo de problemas que, segundo um calculo
conservador, os custos anuais resultantes de acidentes de trabalho nos paises da
América Latina e do Caribe atingem o patamar de USD 24 bilhdes, representando
cerca de 2% do PIB (Produto Interno Bruto) dessa mesma regido, baseado em
Moraes (edigdo 22). Pode-se verificar que as empresas do setor entenderam que é

mais barato evitar um acidente do qué arcar com os custos provenientes dele.

Através de varias exigéncias que, como exemplo, pode-se mencionar seu item
10.5.1, a NR 10 descreve o que é necessario para considerar uma instalagao elétrica
desenergizada de fato. Desta maneira, acidentes com eletricidade podem ser

evitados.

4.2.1 Medidas de prevengao

Para a eliminagao dos acidentes de trabalho com origem elétrica, empresas e
concessionarias do setor elétrico brasileiro vém adotando medidas como a adocgao
de equipamentos de protegao do trabalhador com novas tecnologias, inclusive com
especificacdes dadas por normas estrangeiras, uma vez que nao existem normas

brasileiras equivalentes e a NR 10 abriu espaco para tal adequacao.

Um exemplo € a utilizagdo do cinto de seguranga tipo para-quedista, com linha
de vida e sistema de resgate. Equipamento que pode impedir a queda do
trabalhador. Entretanto, a escolha dos equipamentos de segurancga individuais para
a prevengao do acidente ndo € a melhor saida em caso de acidente, sendo

considerada a ultima defesa existente.

Existe ainda o chamado ‘treinamento de reciclagem’ (item 10.8.8.2 da Norma),

onde o mesmo esta definido para ser realizado com uma periodicidade bienal ou
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também quando ocorrer troca de fungdo, mudanca de empresa, periodo de
afastamento do trabalho ou inatividade (por periodo superior a trés meses).

A implantagao de sistemas de gestao, os quais organizam os procedimentos de
trabalho e criam subsidios para a melhor capacitacao dos trabalhadores para que os
mesmos realizem suas tarefas de maneira segura, é outra significativa modificagao
que se deu apos a nova redagcdo da norma em questdo, de acordo com Oliveira
(2009, p.57).

Ainda na questao da prevencao, a NR 10 aponta para o trabalho terceirizado e
ai sdo mantidos todos os critérios destinados as empresas de energia, pois as
prestadoras de servicos devem comprovar a capacitagao do trabalhador, oferecer

treinamento requisitado e material apropriado.

Outro ponto importante foi a responsabilidade evidenciada na nova redacéo, ja
mencionada anteriormente. Neste aspecto o trabalhador também tem um papel
central sendo ressaltado, nos itens 10.13.4.b e 10.13.4.c, que ele deve,

responsabilizar-se junto com a empresa pelo cumprimento das
disposicbes legais e regulamentares, inclusive quanto aos
procedimentos internos de seguranga e saude; e comunicar, de
imediato, ao responsavel pela execucao do servico as situacoes que
considerar de risco para sua seguranga e saude e a de outras
pessoas.
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5 DISCUSSAO

Verificando-se a importancia da Norma Regulamentadora NR 10 na prevencao
de acidentes, pode-se perceber que todo trabalho com eletricidade deve ser regido
por procedimentos de seguranga a fim de se ter controle sobre o0s servigos
realizados. Por este motivo, as normas devem ser cumpridas, todos os dias, pois
sdo essenciais ao bom andamento do trabalho e a saude e seguranga do
trabalhador e para que tragam os beneficios focados nas agdes de seguranga

implementadas.

O cumprimento da NR 10 ¢é fiscalizado pelo MTE, por meio das
Superintendéncias Regionais de Trabalho. Seus auditores possuem autorizagéo
para emitirem termos de notificagdes (aviso para que seja regularizada a situagao)
em caso de irregularidade, e auto de infragdo (multa), podendo chegar até mesmo a

interdicao das obras ou do local onde se encontra o problema.

Em um primeiro momento, a implementagdo da nova norma soou como
aumento de gastos sem, necessariamente, ocorrer retorno. Entretanto, notou-se
uma grande melhoria que pode gerar, inclusive economia, devido a implantagao de

estratégias e planejamento.

Segundo José Pastore, socidlogo e pesquisador da Fundacgio Instituto de
Pesquisas Econdmica da Universidade de Sao Paulo - FIPE, “a cada real investido
em seguranga e saude, economizam-se quatro reais com gastos em acidentes e

doencas de trabalho”.

Outro avanco é a possibilidade da aplicagdo de normas internacionais quando
da auséncia ou omissao de normas técnicas oficiais e isso faz com que a NR 10 seja
um importante instrumento de gestdo e de responsabilidade em seguranga e saude
no trabalho, pois organiza procedimentos e cria normas de capacitacao de
trabalhadores para a execucido segura de suas tarefas, segundo Oliveira (2009,
p.48).
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A ampliagdo do foco preventivo, com definicdo de controle e sistemas
preventivos, regulamentacdo de protegcao contra incéndio e explosdes, grande
énfase em sinalizacao, caracterizacado da instituicdo de treinamento basico de 40 e
80 horas, especifico para trabalhos com alta tensdo e sistemas de poténcia,
documentagao necessaria assinada por profissional habilitado e necessidade de
formalizar procedimentos, foram as principais inclusdes e modificagdes na norma,

conforme Alves, C.

A utilizagdo dos equipamentos de protecao individual, a nao utilizagdo de
roupas soltas que podem ficar presas em equipamentos, assim como joias e
adornos, pois podem ser puxadas e além de metais como ouro e prata que sao
excelentes condutores de eletricidade. Além de itens como o desligamento da

energia para a realizagdo de um trabalho, devem ser primordiais da segurancga.

A preconizacado da ordem de servigo, dada através da nova redagcédo da NR 10
€ de fundamental importancia nos trabalhos com eletricidade, pois desta forma, os
servigos de instalacao elétrica devem ser precedidos de ordem de servigo, conforme
item 10.11.1:

0os servicos em instalagbes elétricas devem ser planejados e
realizados em conformidade com procedimentos de trabalho
especificos, padronizados, com descricdo detalhada de cada tarefa,
passo a passo, assinados por profissional que atenda ao que
estabelece o item 10.8 desta NR.

e 10.11.2:

Os servicos em instalagbes elétricas devem ser precedidos de
ordens de servico especificas, aprovadas por trabalhador
autorizado, contendo, no minimo, o tipo, a data, o local e as
referéncias aos procedimentos de trabalho a serem adotados.

a fim de nao haver falha de comunicacao e consequientemente o acidente fatal.

Considerando servicos com eletricidade, conforme a NR 10, € bom observar
gue onde existe a “alternancia de atividades deve considerar a analise de riscos das
tarefas e a competéncia dos trabalhadores envolvidos, de forma a garantir a
seguranga e a saude no trabalho”. Os trabalhadores devem conhecer os riscos

atmosféricos de sua area de trabalho a fim de evitar acidentes.
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E responsabilidade do trabalhador manter seu foco no trabalho, para nao
acontecer distracbes, sendo uma das fungdes dos supervisores, identificarem
aqueles que estdo aptos a trabalhar. A falta de comunicacgao e atitude de confiancga
exacerbada podem fazer com que o trabalhador ignore precaugdes com seguranga
basica. Toda e qualquer condigdo insegura no local de trabalho ou defeito em
equipamento de trabalho devem ser imediatamente comunicados a fim de manter a

seguranca dos trabalhadores.

O treinamento especifico de seguranga para atividades envolvendo energia
elétrica ou trabalho nas proximidades de instalacbes elétricas, determinado pela
norma, ao qual o trabalhador deve ser submetido e aprovado, é outra grande
melhoria introduzida pela nova redagao, pois o treinamento especifico faz com que
ocorra um maior alcance de resultados de exceléncia, mantendo os habitos seguros
e consequentemente a melhoria continua dos desempenhos do trabalhador e

empresarial.

Entretanto, mesmo com o reflexo de modernizacdo das relagdes trabalhistas,
pontos ainda necessitam de aperfeicoamento. Segundo Moraes (edigdo 22), a
execugao simples de leitura da medic&do do reldgio de luz, que passa a ser feita em
duplas, ocasiona um maior gasto para as empresas que necessitam realizar a
realocagcao de pessoal para a execugao destas tarefas. A conseqiiéncia é a perda
de seguranga do emprego para o trabalhador, pois as concessionarias passam a
buscar por novas tecnologias, com equipamentos de controle e medi¢céo a distancia,
reduzindo assim, os custos provenientes da presenca fisica dos empregados para a

execucao da tarefa.

Outro ponto que ainda pode ser aprimorado € a questdo da responsabilizacao
de empregados e empregadores pelo cumprimento das normas. Atualmente ambos
os lados séo responsabilizados quase na mesma propor¢ao quanto a execugao de
uma tarefa, sendo interessante a verificacao de responsabilidade por outros setores,
como a engenharia (Op.Cit.).

Ainda quanto a reformulacdo da norma, muitas vezes, itens especificos ndo séao

definidos de maneira clara o suficiente ou sequer entendidos, o que gera gasto
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excessivo de tempo até que se encontre a correta adequacao, prejudicando o
orcamento das empresas, ja que “tempo € dinheiro”.
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6 CONCLUSAO

De uma maneira geral, a nova redagao da NR 10 cumpriu o papel de controle
sobre os servigos realizados com eletricidade, além disso, a fiscalizagdo competente
que existente hoje em dia, da maior atencdo a inspec¢ao da seguranga do trabalho
dos empregados e dos contratados, sendo que antes a mesma era voltada ao

atendimento de itens meramente administrativos.

Uma das principais alteragbes da norma visa a ampliacdo abrangente,
atingindo geracgao, transmissao, distribuicdo e consumo, incluindo fases de projeto,
construgdo, montagem, operagao, manutencgao e trabalhos em suas proximidades e,
de acordo com o mencionado por Moraes (edicao 22) percebe-se que as mudangas
implementadas trouxeram beneficios e foco para as ag¢des de seguranca nas
empresas. No entanto, embora sinalizem para a melhora na relagao trabalho e
qualidade de vida dos profissionais, ainda ha o desafio da conscientizacdo e do
envolvimento de todas as areas das corporagcdes nas adequagoes necessarias.

Por fim, pode-se considerar a prevencdo de qualquer risco elétrico, néo
somente do choque elétrico, como sendo a agao efetiva para se evitar a ocorréncia
do acidente e que deve sempre ser preconizada, principalmente nas industrias do
setor elétrico brasileiro.
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