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TREINAMENTO RISCOS ELETRICOS

» Objetivo: Apresentar 0s riscos e requisitos normativos para a prevencao de acidentes de origem
elétrica aos trabalhadores com atividades néo relacionadas diretamente as instalacdes elétricas.

CONTEUDO PROGRAMATICO:

1.1. Introducédo a Norma Regulamentadora n°10:
O Objetivo da NR10 e Item 10.8.9.

1.2. Riscos elétricos:

Q Choque Elétrico;

O Campos Eletromagnéticos;
O Arco Elétrico.

1.3. Prevencao:

O Distancias de Seguranca - ZR, ZC, ZL e Regiao de Risco - Arco;

O Isolacao Dupla (Extensoes);

O Tensao de seguranca (<=50V);

O Dispositivo Diferencial Residual (DR);

O Premissas Ternium - Acesso a salas elétricas, Extensoes - Quadro Robo.
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CONSIDERAGOES INICIAIS

Considerando-se o periodo de 2013 a 2023, o Anuario Estatistico da Associacao Brasileira de
Conscientizacido para os Perigos da Eletricidade — ABRACOPEL (2024) retrata que os choques elétricos
representam cerca de 80% do total de mortes em acidentes de origem elétrica, mantendo uma média
anual de 700 6bitos, somente no ano de 2023 foram registrados 694 acidentes fatais, sendo 18 mortes
no ambiente industrial.

A negligéncia, imprudéncia ou mesmo o desconhecimento dos riscos contribuem
significativamente para a ocorréncia de acidentes muitas vezes graves ou fatais. Segundo o
Anuario, estes dados sao coletados através de fatos registrados na internet e se estima que o
indice real de acidentes seja trés vezes maior.

A constante atualizacdo da legislacao brasileira referente a prevencédo de acidentes do trabalho é
uma das principais ferramentas a disposicao de trabalhadores e empregadores para garantir ambientes
de trabalho seguros e saudaveis, juntamente com as diretrizes estabelecidas pelas normas técnicas
brasileiras — ABNT - instituida em 1940. O texto da Norma Regulamentadora N°10, instituida
originalmente pela Portaria 3214/1978 do Ministério do Trabalho, em vigor desde dezembro de 2004,
reflete em grande parte as propostas emanadas do Grupo responsavel pela implantagao.
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Total: 781 (37,4%) mortes em 2.089 acidentes. Periodo: 2023
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Fatal:

Total:

Associacao Brasileira de Conscientizacao para os Perigos da Eletricidade
ABRACOPEL (2023)

Acidentes com
choque elétrico

| Chogue ElétricoFatal |
Choque Elétrico Total

Arcas de geragdo, transmissio e distribui¢io
Areas residenclals

Areas rurals e naturals

Areas comercials

Areas de infraestrutura e construcio

Arcas de grande circulagdo ¢ transporte
Areas indusliriais

Areas de lazer e institui¢des de ensino

Areas hospitalares

Qutros

?‘\g" "4

-

0 100 200 300 400 500

?’4:2,;6_71 18 {42,4%)

| 210 274 (27,8%)

67 83 (8,4%)
35 50 (5.1%)
28 42 (4.3%)
22 38(3.9%)
18 32(3.2%)
1 12(1,2%)
1 2(0,2%)

15 35(3.5%)

S Total no territério nacional: 674 (68,4%) morics em 986 acidentes

L >

FONTE: Anuario ABRACOPEL

Periodo:2023



NR 10 - SEGURANCA EM INSTALACOES E SERVICOS EM ELETRICIDADE

(Texto dado pela Portaria MTE n.° 598, de 07 de dezembro de 2004)

10.1 - OBJETIVO E CAMPO DE APLICACAO

10.1.1 Esta Norma Regulamentadora - NR estabelece os requisitos e condicbes minimas
objetivando a implementacao de medidas de controle e sistemas preventivos, de forma a
garantir a seguranca e a saude dos trabalhadores que, direta ou indiretamente, interajam em
instalacdes elétricas e servicos com eletricidade.

10.4.1 - As instalacoes 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.

10.8.9 - 0s trabalhadores com atividades nao relacionadas as instalacées elétricas
desenvolvidas em zona livre e na vizinhanca da zona controlada, conforme define esta
NR, devem ser instruidos formalmente com conhecimentos que permitam identificar e

avaliar seus possiveis riscos e adotar as precaucdes cabiveis.
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N FORCA QUE IMPULSIONA OS ELETRONS (CARGA ELETRICA). i
Alessandro Volta N 0
Tensao Elétrica @
(Volt)
FLUXO/MOVIMENTO DE ELETRONS (CARGA ELETRICA),
Obs: Para o fluxo ocorrer é necesséario uma DDP (DIFERENCA DE POTENCIAL).
André Marie Ampere
Corrente Elétrica
(Ampere)
=V
| o |
——
~ . | - CORRENTE
OPOSICAO A PASSAGEM DA CORRENTE ELETRICA. R V — TENSAO
R - RESISTENCIA

George Simon Ohm

Resisténcia Elétrica
(Ohm)
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CHOQUE ELETRICO

E uma perturbacdo que se manifesta no organismo humano ou de um animal;
quando percorrido por uma corrente elétrica.

m

O choque geralmente ocorre por meio do
contato com partes energizadas da
instalacao ou partes/locais que se

energizam acidentalmente.
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AGRAVA O CHOQUE ELETRICO EFEITOS DA ELETRICIDADE NO CORPO
HUMANO:
i

Resisténcia elétrica do corpo humano;

v’ Eletrizacdo

Tempo de duracédo do chogque elétrico; v Tetanizagao (Rigidez dos Musculos);

Percurso da corrente no corpo humano; v’ Parada cardiaca

) L. v i .
Intensidade da corrente elétrica; Mudanga das propriedades do sangue;

: Y v' Comprometimento da respiragao;
Intensidade da Tensao elétrica;

v
v
v
v
v
v

v' Comprometimento dos rins, cérebro e etc.
Caracteristicas da pele e fisicas do

) v" Queimaduras Internas e Externas
acidentado.

v' Fibrilagao ventricular.
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O choque elétrico s6 ocorrera quando existir:
DDP - diferenca de potencial entre dois pontos.
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TEMNSAD DE T OLLE

O DDP entre os membros superiores e inferiores.

= (Cabos sob estruturas, veiculos;
= Equipamentos energizados
(fuga de corrente)
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TEMSADT DE PAS S

Q

DDP entre os membros inferiores.

Cabos sob solo, arvores, estruturas, veiculos;
Malhas de aterramento de subestac¢des;
Descargas atmosféricas.



INDUCAO ELETROMAGNETICA

Fenbmeno pelo qual uma corrente elétrica B
surge num condutor, estrutura quando - SEEEE————
estes sao colocados num campo
magnetico e o fluxo que o atravessa varia.

Note que a causa da inducao eletromagnética é
a variacao do fluxo e se este permanecer
constante e nao variar, entao a corrente elétrica
desaparecera.

SOBRETENSOES '}
INDUZIDAS

N s /)
2 Ny = - - Y\

—— —
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NR 10 - SEGURANCA EM INSTALACOES E SERVICOS EM ELETRICIDADE

10.2 - MEDIDAS DE CONTROLE

10.2.9.3 E vedado o uso de adornos pessoais nos trabalhos com instalacdes elétricas ou em
suas proximidades.
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ARCO ELETRICO

Passagem de corrente elétrica pelo ar ou outro meio isolante (6leo, por exemplo).
Sua temperatura pode alcancar 20.000°C.

Pode ocasionar:
« choque elétrico por aproximagao (Por conta da passagem da corrente
pelo ar e consequentemente pelo corpo.

« Exploséao a arco, ocasionando queimaduras gravissimas.
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EXPMBAOEM’E
67.000 VEZES
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Exigéncias de protecao previstas na NR-10

O que é zona de risco e controlada?

De modo objetivo: Sao distancias de seguranca
que passa a existir quando:

« Ha ponto energizado - exposto (sem protecao).

VISA EVITAR:

« Choque elétrico - (Contato direto) o Zonaderisco
« Choque elétrico - (Arco elétrico por aproximacao)

O acesso na zona de risco e controlada é
proibido a profissionais que nao sejam da area
elétrica - Autorizados de acordo com a NR10.
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Zonas de Risco, Controlada e Livre

< 1000V 6.600V
ZR =20cm ZR =35c¢cm
ZC=70cm Z2C=1.35m

138.000V 500.000V
ZR=120m ZR=520m
ZC=320m ZC=7,20m

Profissional Autorizado com
Técnicas, instrumentos e
equipamentos apropriados ao
trabalho

Zona de risco

Zona controlada Trabalhadores que
_ % atendam ao subitem
Zona livre Profissional Autorizado % 10.8.9

(vizinhanca da zona controlada)
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- 500kV-138kV

Trafo

3,20 m

138.000V

ZR=1,20 m
ZC

7,20m

s €
o o
S N
S
S
o

N

ZC

LLLL}

L LAY

Treinamento NR-10 | Seguranga do Trabalho



D
| -
2
—
D
©
o
©
O
| -
G
c
@)
O
o
O
2
nd
)
o
%
@
c
O
N




Trabalho em Proximidades:

“Trabalho em proximidade”
na concepcao da NR-10

E o trabalho durante o qual o trabalhador pode
entrar na zona controlada, ainda que seja com
uma parte do seu corpo ou com extensoes
condutoras representadas por materiais,
ferramentas ou equipamentos que manipule.

Segundo a conceituacao da NR-10, o
trabalhador pode se situar fisicamente
em uma zona livre, porém estar
manipulando um material condutor
(por  exemplo, um  eletroduto
metalico) o qual, pela sua extensao,
pode estar penetrando uma zona
controlada ou zona de risco.
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Distancia de seguranca que € calculada levando em conta o risco de explosao a
arco elétrico provavel de ocorrer, que venha causar queimaduras de segundo grau.
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RISCO DE CHOQUE E ARCO ELETRICO
UTILIZAR EPI ADEQUADO

SOMENTE PROFISSIONAL COM PERFIL AUTORIZADO
AREA: DISTRIBUICAO BTV =,

SALA ELETRICA/ PAINEL: UTILITY 2 PB

TENSAO: 460 Volts
RISCO DE ARCO-ELETRICO

ENERGIA INCIDENTE (ATPV): 0,92 cal/cm?
REGIAO DE RISCO (AFB): 0,52 metros

VESTIMENTA, EPI/ BALACLAVA: Classe 2

LUVA ISOLANTE: Classe 00

RISCO DE CHOQUE-ELETRICO
ZONA LIVRE: 0,70 metros ZONA CONTROLADA: 0,20 metros

EM CASO DE EMERGENCIA LIGAR PARA O CCCE.
RAMAL 3838 /99356-7837

460 Volts
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Na execucao e no uso de extensdes, deverao ser tomados os cuidados relacionados a sequir:

Deverao ser montadas com cabo (isolacao e cobertura), cuja bitola minima devera ser igual a 1,5 mm2
(iluminacao) ou 2,5 mm2 (forga);

Propicia um maior grau de seguranca a isolacao elétrica.

 Muito utilizada em ferramentas elétricas, extensoes e
equipamentos (Furadeiras, Serras, projetores, etc)

condutor condutor
iIsolacao iIsolacao
. isolacao

Condutor Cabo Cabo

Isolado Unipolar Multipolar
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Politica NR10

5.12.5.3 Dentro de equipamentos com partes metalicas ndo energizadas aterradas, em locais
umidos e em ambientes com espacos reduzidos, as extensdes deverdo ser alimentadas atraves de
fonte de seguranca, extra-baixa tensao.

EXTRA BAIXA TENSAO

v

Menor que 50 volts

Estas condicoes explica a proibicao de se trabalhar com eletricidade em local molhados sem

uma protecao adequada e emn locais aberto em dias chuvosos.
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DISPOSITIVO DIFERENCIAL RESIDUAL - DR

Detectar correntes de fuga do circuito elétrico;
Atuar interrompendo o circuito, dentro de parametros predefinidos;
e Protecdo de seres humanos e animais (30 mA)

* Protecdo de equipamentos contra incéndio e explosao (300-500 mA)
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DPS - DISPOSITIVO DE PROTECAO CONTRA SURTOS ELETRICOS

O DPS é um dispositivo de protecao contra surtos elétricos,
gue € essencial para proteger os equipamentos elétricos e
eletronicos, evitando com que eles queimem.

Tensao (Volts) Surtos

A~ TN\ yal

Desviando o surto elétrico para o sistema de aterramento, ) £ N7 S

Tempo (ms)

este desvio ocorre em uma fracdo de segundos, dessa forma
o disjuntor ndo € acionado, pois o tempo nao é suficiente para

detectar esta fuga.
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PREMISSAS TERNIUM:
5.17.3 Permissio de Acesso a Subestagdes e Salas Elétricas (NOSSEG 02022 — GESTAO NR10 - TERNIUM)

Sera permitido o acesso para;:

Caminhada de seguranca, inspecoes, realizacao de servigcos gerais, ou outras
atividades especificas de manutencéao civil, limitado a Zona Livre e que néo ultrapasse
0 LAS;

somente a pessoas devidamente INSTRUIDAS FORMALMENTE (10.8.9) e acompanhada
por um profissional (da area elétrica) autorizado.

P
«

Todos os colaboradores que realizam qualquer outro servico nao relacionado a instalacées elétricas

serao identificados com a Sigla: D ABRANGENCIA
A abrangéncia deste documento
envolve todos os profissionais,
Nivel D PROPRIOS OU TERCEIROS

NR 10

DOC ID 8171
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PREMISSAS TERNIUM:

PROSEG02017
Politica de uso de extensao elétrica e Quadros de tomadas

6. Descrigao da Politica

Cuidados basicos e obrigatérios que deverao ser tomados:

- Uma boa qualidade (atendimento aos requisitos minimos relativos aos calculos do dimensionamento dos componentes
elétricos) dos produtos que compdem a extensdo (cabos, plugues e tomadas) € fundamental para a seguranca, evitando
incéndios e choques elétricos;

- Priorize sempre a utilizagdo de uma extensao ligada em uma tomada protegida por um dispositivo de seguranca (DR) de 30
mA, esta € garantia da protecdo contra choques elétricos quando a isolacao do cabo € danificada e o usuario nao percebe;

- Quando nao for possivel a utilizagdo de uma extensao ligada a uma tomada protegida por um (DR) de 30 mA, é obrigatério
que esta protecao esteja instalada no quadro de distribuicdo de tomadas (Robd), deve ser garantido que cada tomada seja
protegida por um dispositivo de protecao contra sobrecarga e adicionalmente seja protegida pelo dispositivo de protecao
contra choque elétrico.

- E proibido o uso do quadro de distribuicdo de tomadas (Robd) sem a instalacdo do dispositivo de protecéo contra choque
elétrico (DR) de 30 mA.

- As extensdes elétricas devem ser inspecionadas periodicamente a cada 3 meses para verificar a integridade da isolagao,
dos plugues, tomadas e conexdes.

Treinamento NR-10 | Seguranga do Trabalho



PREMISSAS TERNIUM:

PROSEGO02017
Politica de uso de extensao elétrica e Quadros de tomadas

6.1 Itens de verificacao das extensodes elétricas

Fazer uso do check list sempre que for utilizar as extensdes elétricas e os quadros de distribuicdo de tomadas
(Robd).

a) O isolamento dos cabos estao integros?

b) Os cabos estéo livres de emenda?

c) A capacidade de conducao de corrente dos cabos e plugues sao compativel com a carga?

d) Os cabos e plugues sdo compativeis com a tensao da fonte de alimentacao?

e) Os pinos dos plugues estao firmes e em bom estado de conservacéao?

f) Os cabos individualmente, quando montados, estdo conectando pinos de mesma funcao? (EX.: cabo
conectado no pino terra na tomada € o mesmo do cabo conectado no pino terra do plug, etc);

g) A capacidade de conducéao de corrente da fonte de alimentacao € compativel com a carga?

h) As tomadas e plugues tem o grau de protecao adequado a aplicacao?

1) O encaminhamento/lancamento dos cabos foram feito de forma segura, deixando as passagem livres?

j) Os quadros de distribuicdo de tomadas (Robd), foram inspecionados e verificados se todos os circuitos de
tomadas possuem dispositivos (DR) de 30 mA individualmente?

) Os dispositivos (DR) de 30 mA foram testados e verificados o seu funcionamento através do botao de teste?

6.2 Recomendacoes para o usuario de extensoes elétricas.
Nunca utilizar a extensao com o fio embutido (ex. enrolada), pois caso a extensao seja utilizada com o fio embutido
Treinamento NR-10 | Seguranca do Trabalho ela pOderé aquecer e pegar ngo.



PREMISSAS TERNIUM:

PROSEG02017
Politica de uso de extensao elétrica e Quadros de tomadas

Uso de extensao elétrica e Quadros de tomadas

* E proibido o uso do quadro de distribuicdo de tomadas (Robd) sem a instalacdo
do dispositivo de protecao contra choque elétrico (DR) de 30 mA.

« Deve ser colocado em cada extensdao e quadro de distribuicdo de tomadas
(Robd) inspecionados por um técnico/engenheiro uma etiqueta de Liberada
para Uso ou Nao Liberada para Uso
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PREMISSAS TERNIUM:

PROSEG02017
Politica de uso de extensao elétrica e Quadros de tomadas

Uso de extensao elétrica e Quadros de tomadas

Cabos lancados sobre o piso
deverao ser protegido por uma
protecao mecanica compativel
com a carga aplicada sobre ele.
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Uso de extensao elétrica e Quadros de tomadas

Proibido acondicionar
tomadas em estruturas
metalicas de forma
provisdria.

Proibido lang¢ar cabos de
extensao de tomadas no
chao sem identificagao ou
o isolamento da area.

Proibido abertura em
painel elétrico para
conexao de extensao nas
areas industriais e
comerciais.

Proibido o uso de qualquer
tipo de emendas em
extensao elétrica.




PREMISSAS TERNIUM:

PROSEG02013
Politica para utilizacdo de maquinas de solda

5.2. Realizar inspecao no cabo de alimentacao/plug.

§ Verificar se ndo ha avarias no cabo, como: emendas, rupturas ou amassamentos;

§ Verificar se o cabo esta com o prensa cabo, no plug e também na estrutura da maquina;

§ Verificar se o padrao do plug esta adequado ao modelo;

§ Verificar se ha avarias no plug, como: quebras, auséncia do pino guia, auséncia do pino terra, auséncia de parafusos de
fixacao do miolo;

5.3. Realizar o teste de isolagao do circuito elétrico da maquina de solda ( IEC 60974-1 ).

§ Realizar o teste de isolagao nos pinos do plug em relagéo a carcaga da maquina, utilizando megger 500v;

§ O valor encontrado ndo podera ser inferior a 100 MOhms;

§ Realizar o teste de isolagao entre os polos positivos e negativos em relacao a carcaca da maquina, utilizando megger 500v;
§ O valor encontrado nao podera ser inferior a 100 MOhms.

Projeto e marLing mom 25 conedes de
ENCaixe cortra fuga e protedica

E obrigatorio que um eletricista Ternium faca a
ligacdo da maquina nos painéis de alimentacao e o
teste de isolacgao.

T
e

e
e
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O check list de pré uso devera ser utilizado por todos
os colaboradores (proprios e terceiros), sendo
obrigatorio o uso do formulario TERNIUM.
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Percepcao de riscos: € o ato de pdor-se em contato com algum perigo por meio dos

sentidos fisicos (audicdo, tato, visdo, olfato, paladar) >
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interpretando seu significado e

tomando a decisdo adequada.

1. O QUE PODE ACONTECER?

!

2. COMO PODE ACONTECER?

!

3. QUAIS SAO AS CONSEQUENCIAS?

!

4. COMO POSSO PREVENIR?



Falta do fio terra
energisa os metais

‘|| Objetoou |
. || Superficie
" W fazTerra
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Percepcao deriscos:

Ferimentos internos

Este trabalhador recebeu um choque elétrico
pela ferramenta, que estava segurando. O
ferimento de entrada e as queimaduras
térmicas da femramenta sobreaquecida sdo
visivels.

A mesma mdo alguns dias depois, quando o
dano do tecido subcutineo . tinha causado
inchaco grave (o inchaco, comumente, atinge
o pico 24 a 72 horas, apds o choque elétrico).
Para aliviar a pressio, que poderia danificar os
Nervos e vasos sanguineos, a pele do braco foi

aberta. @ZR




Percepcao de riscos:
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TODO ACIDENTE )E SER EVITADO ES%EITE\:

OBRIGADO PELA SUA PARTICIPACAO!

Elaborado por: Eng. Diego Duarte
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