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1 INTRODUGAO

Neste trabalho de conclusdo de curso serdo abordados os perigos da eletricidade
em instalacGes elétricas industriais no meio naval, riscos adicionais durante a execucdo de
servicos com eletricidade e a prevencao de acidentes seguindo normas regulamentadoras.

Um grande exemplo de ambiente industrial com servicos de eletricidade é o
Arsenal de Marinha do Rio de Janeiro, no qual foi tomado como base, por ser uma
Organizacdo Militar industrial de grande porte, onde existem muitas instalacbes e
equipamentos elétricos, embarcagdes, oficinas de reparo e constru¢do naval, bem como
digues para reparo e manutencdo de embarcacdes, existindo assim potenciais riscos em
servicos com eletricidade, surgindo assim a hipdtese que norteou este trabalho para serem
evitados acidentes com eletricidade ou proveniente dela em ambiente industrial naval.

Para realizacdo deste trabalho foram realizadas pesquisas sobre normas
regulamentadoras, seguranca em servicos com eletricidade e vivéncia de campo em servicos

elétricos em diques para manutencdo e reparo naval e a bordo.

2 OBJETIVOS

O Objetivo deste trabalho foi demonstrar os possiveis riscos com eletricidade em
ambiente industrial, como identifica-los, bem como a utilizacdo de normas e procedimentos
a serem adotados na execuc¢do dos servicos e a¢gdes e métodos para nos prevenirmos contra
acidentes em servicos de instalacdes elétricas em ambiente industrial, principalmente a
bordo do meio naval.

O estudo apresentado é de grande importdncia para alertar e conscientizar
profissionais da area de elétrica dos potenciais perigos existentes no ambiente industrial e
naval durante a execucao dos servicos de instalacdes e manutencao elétrica, que podem ser

prevenidos utilizando as normas, procedimentos e equipamentos adequados.

3 METODOLOGIA
A Metodologia adotada foi através de pesquisas em sites e normas, de carater
descritivo, pois apresenta conceitos referentes ao assunto abordado. O método de pesquisa

escolhido foi parte qualitativo e parte em vivéncia de campo no fornecimento de
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alimentagao proviséria, extensoes, iluminagao, ventilagdo e exaustdao, entre outros servigos
diretos ou indiretos em eletricidade, onde é possivel perceber diversos aspectos de riscos de

acidentes de trabalho de origem elétrica.

4 PERIGOS DA ELETRICIDADE EM AMBIENTE INDUSTRIAL

A seguranca elétrica no ambiente industrial é de extrema importancia, pois falhas
ou acidentes relacionados a eletricidade podem ter consequéncias graves, colocando em
risco a vida dos trabalhadores e a integridade dos equipamentos. Por isso devemos trabalhar
em conformidade com a Norma Regulamentadora N210, do Ministério do Trabalho e
Emprego, que estabelece os requisitos e condicGes minimas objetivando a implementacdo
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.

Devido a instalagOes elétricas inadequadas podemos citar algumas principais
causas de acidentes de origem elétrica: ndo seguir os procedimentos; falta de qualificacdo ou
treinamento; desuso ou uso incorreto dos equipamentos de protecdo individual (EPI’s);
contato com redes energizadas; arranjo fisico deficiente; falta de comunicacao; falha no EPI;
maquinas sem protecdo; ferramentas inadequadas; instalacdo elétrica exposta, imprdpria ou
defeituosa; energizacdo acidental; descargas atmosféricas; explosdes; inseguranga pessoal.

Além dessas, também podem haver diferentes situacées que resultem em acidentes.

As causas mais comuns atribuidas aos acidentes sdo as gambiarras elétricas, as
instalagdes elétricas antigas, a falta de manutenc¢do, o desconhecimento do risco e
o uso de uma mesma tomada para conexdo de diversos equipamentos ao mesmo
tempo. (ABRACOPEL, 2020 — ANO BASE 2019).

4.1 Incéndio por sobreaquecimento

Os incéndios devidos a eletricidade sdo, na maioria dos casos, originados por
sobreaquecimento da fiacdo, que pode tanto inflamar o revestimento plastico dos fios
guanto os materiais que estiverem préximos, como tecidos, pldsticos e papel (RANGEL
JUNIOR 2011). O sobreaquecimento ocorre em disjuntores, condutores, quadros elétricos de
distribuicdo de energia entre outros componentes da instalacdo elétrica. O atrito de

particulas elétricas sobre as paredes dos condutores, conhecido como “efeito joule”, ja



causam sobreaquecimento naturalmente, transformando eletricidade em calor. A sobrecarga
de equipamentos num mesmo circuito, avarias nos equipamentos, conexdes mal apertadas e
emendas mal feitas aumentam os riscos de ocorréncia de pontos de aquecimento, podendo
ocasionar curtos-circuitos, explosdes e incéndios. Podemos utilizar equipamentos como o
termovisor Fluke para encontrar pontos de aquecimento, além de reaperto de conexdes com

inspecdes periddicas para evitar curtos, desligamentos ndo planejados e explosoes.

4.2 Incéndio por sobrecarga

Quando se tem uma quantidade de aparelhos e maquinas alimentadas em um
circuito maior que o previsto ou projetado, devido ao aumento da carga de energia utilizada
é comum observarmos o superaquecimento. As sobrecargas geralmente ocorrem devido a
ligagdo de maquinas que precisam de uma demanda de energia maior. Para aliviar essa
pressdo sobre o sistema, os circuitos precisam ser redistribuidos evitando assim o risco de
incéndio por superaquecimento, desarme frequente de disjuntores, diminuicio de
produtividade e mau funcionamento de motores e maquinas. As manutencdes elétricas
industriais sdo importantes para localizar e tomar medidas e adequag¢des necessarias para
prevencao, seguranca e reforma nas instalacdes elétricas industriais. Em 2020 de acordo com
a Associacdo Brasileira de Conscientizacdo para os Perigos da Eletricidade (Abracopel), as
regides Sudeste e Sul ficaram no topo do ranking de incéndios gerados por sobrecargas e
curtos-circuitos, registrando 331 ocorréncias nessas regides dentre as 583 ocorréncias no

Brasil.

“A série histdrica mostra um recuo nos acidentes no ano de 2020, apds 0 ano a ano
de crescimento. Uma parte deste recuo é atribuido a redugdo das atividades devido
a pandemia, com esta reducdo é normal que os numeros sejam menores.
Entretanto, quando olhamos os niumeros de acidentes fatais com choque elétrico,
vemos que a reducdo foi insignificante, alertando para a necessidade de
continuidade do trabalho que a Abracopel faz, de conscientizar a populagdo sobre
os riscos que a eletricidade oferece e como evita-los” — diz o Anuario 2021 da
Abracopel.

4.3 Improvisagdes

Quadros elétricos de distribuicdo instalados em ambientes com umidade, como
fundo de diques ainda com pocgas d’agua, derivar fiagdo de um circuito para outro sem
estudar as cargas, extensdes ligando equipamentos a tomadas que ndo suportam sua

demanda, disjuntores enferrujados ou avariados. E comum encontrarmos cenarios como
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estes quando ndo sdo realizadas manutengdes elétricas industriais. Realizar instalagdes
provisérias com materiais de baixa qualidade e sem qualquer critério de seguranga, podem
causar incéndios, choques e explosdes, além de prejudicar a produtividade com interrupcgdes
frequentes e colocando a operagdo industrial em risco. Por isso é de grande importancia a
realizacdo de manutencBes elétricas industriais preventivas, preditivas e corretivas

programadas para evitar esse tipo de cenario no ambiente industrial.

5 ALIMENTACAO PROVISORIA PARA SERVICOS A BORDO

Para realizacdo de servicos de reparos e manutencdo a bordo como soldagem,
esmerilagem, limpeza e inspecao de tanques entre outras atividades, muitas vezes, faz-se
necessario levar extensGes elétricas trifasicas (um pequeno quadro elétrico portatil
composto de caixa de fibra, disjuntor adequado e barramento de metal trifasico) até o local
da realizacdo do servico, para os profissionais de diversas dreas poderem ligar suas
maquinas. No Arsenal de Marinha do Rio de janeiro, costuma-se utilizar extensoes
provisorias 220 V ou 440 V, alimentadas temporariamente em galerias elétricas de alvenaria
ou subterrdnea, de onde é transportada para o local do servico a ser realizado. Em auxilio
aos servicos realizados a bordo que necessitam de extensdes elétricas sdo utilizados diversos
equipamentos, como exaustores, insufladores e iluminacdo tempordria durante a execucao
dos diversos servicos.

Os Exaustores sdo utilizados em dreas confinadas e classificadas, como tanques
de dleo, fazendo a retirada de gases téxicos, fumacas e poeira. Os Insufladores auxiliam com
ventilagao para deixar o ambiente com oxigénio ideal para trabalho em espagos confinados e
guentes. Compostos de motor elétrico e dutos para acoplamento e direcionamento do ar, o
insuflador capta o ar de um ambiente externo e o direciona, e o exaustor faz o trabalho
inverso, captando o ar de dentro e jogando-o para a area aberta.

A iluminagdo proviséria é alimentada em extensdo elétrica tempordria para
iluminacdo de espacos confinados ou locais com baixa iluminacdo para realizacdo de servicos
de inspec¢do, manutencgao e reparo a bordo.

Para evitar acidentes durante a instalacdo destas extensGes temporarias devemos

passar o cabeamento por locais fora da passagem de pessoal, verificar a bitola adequada a



carga, realizar emendas bem isoladas e conexdes bem apertadas para evitar pontos de

aquecimento que possam causar choque elétrico, curtos-circuitos ou incéndios.

6 RISCOS ADICIONAIS EM INSTALACOES ELETRICAS NA INDUSTRIA NAVAL

Existem diversos riscos adicionais com eletricidade devido a instalacdo de
alimentagdo proviséria, mencionado anteriormente, para execucao de servicos em um
ambiente industrial como no Arsenal de marinha do Rio de Janeiro, em diques de
manutengao e reparo naval ou a bordo. Além dos riscos elétricos contidos na NR10, existem
potenciais riscos de acidentes envolvendo outras Normas Regulamentadoras que devemos
observar em conjunto com a NR10 para prevencdo de acidentes com eletricidade no meio

naval, tais como: trabalhos em altura, atmosferas explosivas e ambientes confinados.

6.1 Trabalho em altura

A Norma Regulamentadora N235, Trabalho em Altura, do Ministério do Trabalho
e Emprego, estabelece os requisitos minimos e as medidas de protecdo para o trabalho em
altura, envolvendo o planejamento, a organizacdo e a execucdo, de forma a garantir a
seguranca e a salde dos trabalhadores envolvidos direta ou indiretamente com esta
atividade.

De acordo com a NR 35 considera-se trabalho em altura toda atividade executada
acima de 2,00 m (dois metros) do nivel inferior, onde haja risco de queda. Por ocasido de
manutencao e reparo de embarcac¢des em diques, podemos citar passagem de cabo elétrico
a bordo em altura e a colocacdo de extensdes elétricas tempordrias para ventilacao e
iluminagdao em tubos de torpedo ou tanques de lastro para reparos em submarino. Devido a
altura do fundo do dique até estes locais é necessario a colocacdao de andaimes geralmente
com mais de 2 m de altura. Por isso devemos adotar o uso de EPI's adequados de acordo
com NR 10 como capacete, dculos de protecao, luva e bota isolante para servigos elétricos e
de acordo com a NR 35 como cinto com talabarte para altura, além de equipamentos de
protecdo coletiva (EPC’s) adequados como a sinaliza¢do do local para protecao tanto elétrica

guanto de queda.



6.2 Espacos confinados e atmosferas explosivas

A Norma Regulamentadora N233, Seguranca e Saude nos Trabalhos em Espacgos
Confinados, do Ministério do Trabalho e Emprego, define que espaco confinado é qualquer
area ndo projetada para ocupa¢dao humana continua: com meios limitados de entrada e saida
e gue possui ou possa desenvolver atmosfera com contaminantes perigosos, deficiente ou
enriquecida com oxigénio; ou utilizada para armazenagem de material com potencial para
engolfar ou afogar o trabalhador. A bordo existem, além dos espacos confinados existem
também areas classificadas, que sao dreas potencialmente explosivas ou com probabilidade
de ocorréncia desta, ocasionada pela presenca de mistura de ar com materiais inflamaveis na
forma de gas, vapor, névoa, poeira ou fibras, exigindo precaucbes especiais para instalacdo,
manutencdo, inspecdo e utilizacdo de equipamentos, instrumentos e acessérios empregados
em instalagOes elétricas.

De acordo a NR 33, o vigia deve manter continuamente a contagem precisa do
numero de trabalhadores autorizados a entrar no espaco confinado e assegurar que todos
saiam ao término da atividade; permanecer fora do espago confinado, junto a entrada, em
contato permanente com os trabalhadores autorizados; Acionar a equipe de emergéncia e
salvamento, publica ou privada, quando necessario. Para servicos de manutencdo e reparo
em tanques de combustivel de navios, por ser um espaco confinado é necessario iluminacdo
temporaria e ventilacdo e exaustdo para diminuicdo do calor e retirada gases toxicos e
manter niveis aceitdveis de oxigénio para permanéncia e utilizacdo do medidor de gas. De
acordo com a NR 33, o percentual de oxigénio (02) indicado para entrada em espacos
confinados é de 20,9%, sendo aceitavel o percentual entre 19,5% até 23% de volume, desde
gue a causa da redugdo ou enriquecimento do 02 seja conhecida e controlada. Por isso é
imprescindivel o cumprimento das normas estabelecidas na NR 33 durante a instalacdo de
iluminacgdo e ventilagdo e exaustdao temporarias nesses espagos, pois se os niveis de oxigénio
nao forem adequados ou gases tdxicos ao organismo estiverem no ambiente, pode ser fatal,
e também com a presenca de gases inflamaveis provenientes do combustivel dos tanques,
uma simples faisca por ligacdo ou emenda mal feita, fiacdo exposta em curto-circuito ou em
contato com partes metalicas como paredes do tanque e carcaca metdlica do exaustor,

poderd ocasionar uma explosao.



7 INOVAGCAO E MELHORIA PARA SERVICO DE ALIMENTAGCAO PROVISORIA

A implementacado de impedimento de reenergizacao como bloqueios e cadeados
para evitar a energizacdo acidental do ponto de onde se estd derivando a energia para o
ponto de utilizacdo durante o transporte ou instalacio de uma extensdo elétrica é uma
opc¢ao mais segura, evitando assim o risco de choque elétrico ou curto-circuito.

Atualmente a bordo ainda utilizam-se exaustores e insufladores de material de
carcaca metdlica pesada e de grande porte, por isso a substituicio destes por material de
carcaga mais leve, como polietileno, compactas e com alca de transporte trard mais
seguranca para o transporte e locomocdo a bordo devido a complexa estrutura dos navios,

como escotilhas, escadas e espacos confinados.

8 CONCLUSAO

Podemos concluir que em ambientes industriais de reparo, manutencdo e
construcdo naval existem diversos riscos potenciais devido a sua complexidade e quantidade
de servigos a serem realizados como trabalhos em diques ou a bordo de embarcagdes que
necessitam direta ou indiretamente da eletricidade.

Através das Normas Regulamentadoras que nos mostram hipdteses que possam
resultar em acidentes bem como formas de nos prevenirmos, podemos trabalhar no
ambiente industrial com seguranca e qualidade. Por isso é de grande relevancia a
apresentacao de dados estatisticos como por exemplo da Abracopel e publicacdes que nos
mostram os riscos e acidentes com eletricidade, visando assim a adog¢ao de medidas
preventivas além de fundamentarem argumentos para conscientizacdo dos perigos que a
eletricidade pode causar se ndo for utilizada de maneira correta, além dos riscos adicionais.
Por isso a importancia de um constante aprimoramento e capacitacdao dos profissionais da

area de eletricidade no ambito industrial naval.
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