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RESUMO

O tema abordado neste estudo destaca a importancia da seguranca do trabalho,
ressaltando a necessidade de conformidade com as normas regulamentadoras em ambientes
industriais. A relacdo entre seguranca do trabalho e eficiéncia operacional é discutida,
enfatizando a valorizacao de medidas preventivas para garantir um ambiente de trabalho seguro.
O estudo de caso proposto visa examinar em como as normas NR-10 e NBR-5410 podem ser
aplicadas de forma eficaz na readequacéo dos painéis elétricos industriais, que séo identificados
como componentes essenciais em ambientes industriais, responsaveis pela distribuicdo segura
e controlada de energia elétrica. O trabalho se desenvolve em uma industria de alimentos, onde
0s painéis antigos representavam riscos para os colaboradores devido a falta de conformidade
com as recomendacGes de seguranca. A pesquisa adota uma abordagem exploratoria e
qualitativa, utilizando informacdes de normas técnicas e literatura especializada. As melhorias
propostas incluem a correcdo das ndo conformidades identificadas, como a adi¢do de protecéao
contra particulas sélidas, identificacdo adequada dos cabos e implementacdo de botdes de
emergéncia para desarme em caso de incidente. Também, € sugerido uma adequacao da planta
industrial para garantir a seguranca nas instalacOes elétricas, integrando medidas de controle
com outras iniciativas da empresa para promover uma cultura organizacional de seguranca. Este
trabalho busca reduzir os riscos de acidente elétrico na atividade de manutengéo, propondo
solucgdes para aumentar a confiabilidade dos painéis industriais, alinhadas com as normas NBR-
5410 e NR-10. Além disso, destaca-se a importancia académica deste estudo, que pode
contribuir para o aprimoramento dos conhecimentos técnicos e cientificos sobre seguranca
elétrica para futuros profissionais da engenharia elétrica, seguranca do trabalho e éareas
relacionadas.

Palavras-chave: Seguranca do trabalho. Painéis Elétricos. Normas Regulamentadoras.



RESUMO EM LINGUA ESTRANGEIRA

The topic addressed in this study highlights the importance of workplace safety,
highlighting the need for compliance with regulatory standards in industrial environments. The
relationship between workplace safety and operational efficiency is discussed, emphasizing the
importance of preventive measures to ensure a safe working environment. The proposed case
study aims to examine how the NR-10 and NBR5410 standards can be effectively applied in
the retrofitting of industrial electrical panels, which are identified as essential components in
industrial environments, responsible for the safe and controlled distribution of electrical energy.
The work takes place in a food industry, where old panels posed risks to employees due to lack
of compliance with safety recommendations. The research adopts an exploratory and qualitative
approach, using information from technical standards and specialized literature. The proposed
improvements include the correction of identified non-conformities, such as the addition of
protection against solid particles, proper identification of cables and the implementation of
emergency buttons to disarm in the event of an incident. Also, it is suggested to adapt the
industrial plant to guarantee safety in electrical installations, integrating control measures with
other company initiatives to promote an organizational culture of safety. This work seeks to
reduce the risks of electrical accidents in maintenance activities, proposing solutions to increase
the reliability of industrial panels, in line with standards NBR-5410 and NR-10. Furthermore,
the academic importance of this study stands out, which can contribute to improving technical
and scientific knowledge about electrical safety for future professionals in electrical
engineering, occupational safety and related areas.

Palavras-chave estrangeira: Workplace Safety. Electrical Panels. Regulatory Standards.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho é um estudo sobre seguranca do trabalho observando as conformidades no
contexto industrial da aplicacdo da Norma Regulamentadora 10 ou NR-10 e a Norma Brasileira
5410 ou NBR-5410. Neste sentido considera-se o conceito descrito nos compéndios como a
area da Seguranca e Saude no Trabalho e também da Prevencdo de Acidentes e Doencas
Ocupacionais, conforme explica Martins (2024) este € um conceito que refere a um conjunto
de acBes técnicas, educacionais, médicas e psicoldgicas utilizadas para prevenir acidentes, quer
eliminando as condicdes inseguras do ambiente, quer instruindo e/ou esclarecendo as pessoas

sobre a implantacéo de préticas preventivas.

Neste contexto, a area de Segurancga no Trabalho se torna um assunto relevante devido
as suas implicacdes no ambiente industrial. Este ambiente é particularmente relevante e
desafiador, uma vez que é nele que as pessoas executam as suas atividades que devem observar
as conformidades descritas nas Normas Regulamentadoras (NR). Portanto, pode-se afirmar que
as atuacdes dos trabalhadores das indUstrias passam pela compreensao direta ou indireta de

como as suas praticas estdo relacionadas com painéis elétricos.

Desta maneira, a seguranca do trabalho e também o sistema de manutencéo preventiva
usado pelas industrias, deve ser definido como um conjunto de estratégias que envolvem a
comunicagdo, conscientizacdo e treinamento das pessoas no ambiente de trabalho, buscando
provocar mudancgas nos processos, comportamento e na cultura para modificar a relacdo das
pessoas com ambientes energizados e ndo energizados, 0s quais criam uma oportunidade
crucial para que profissionais da area de Seguranca e Saude no Trabalho atuem garantido assim,
um ambiente de trabalho seguro. Mas, o ambiente seguro requer uma defini¢cdo acurada dos

riscos existentes ao longo dos processos.

Entretanto, ao falar de riscos deve-se considerar todos os fatores que podem deixar o
trabalhador em situacéo de vulnerabilidade e que pode afetar sua integridade, e seu bem-estar

fisico e psiquico. Este processo é abrangente e depende da identificagdo minuciosa dos riscos
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potenciais e emergentes que podem causar acidentes no ambiente fabril. Somente apds a
elaboracdo do mapa de risco, é possivel propor medidas de intervencgdo técnica apropriadas

para mitigar os riscos e promover um ambiente de trabalho seguro.

Corroborando com esta visdo, a Associacdo Brasileira de Conscientizagdo da
Eletricidade, € uma organizacao que levanta dados sobre acidentes de origem elétrica. Realizou
uma pesquisa entre os anos de 2013 e 2019 e apresentou dados demonstrando que
irregularidades na aplicagdo da NR-10, provocou morte de cerca de 4.300 pessoas, em
consequéncia do choque elétrico. O nimero de vitimas relacionadas a choques elétricos fatais
esta direta ou indiretamente relacionado aos painéis elétricos. Razdo pela qual este trabalho
foca na seguranca no ambiente industrial, analisando os painéis elétricos, o layout da planta
industrial, o fluxo dos processos que dependem dos servicos de eletricidade e suas

proximidades.

Este trabalho foi desenvolvido usando as NR’s e as NBR’s para demonstrar o conjunto
de requisitos e procedimentos relativos a seguranca e medicina do trabalho, e devem ser
implementados pelas empresas privadas, publicas e 6rgdos governamentais que possuam
empregados regidos pela Consolidacéo das Leis do Trabalho (CLT) (Brasil, 1977). Em especial
os artigos 157 a 200 da CLT, que tratam da obrigatoriedade das empresas em propiciar um
ambiente de trabalho seguro e adequado, bem como a responsabilidade dos empregados em

seguir as normas estabelecidas, obrigando seu cumprimento.

Os painéis eléetricos sdo sistemas essenciais em ambientes industriais, responsaveis pela
distribuicdo segura e controlada de energia elétrica para dispositivos e maquinas. O uso de
painéis elétricos € um dos meios encontrados para reduzir os acidentes de origem elétrica em

locais de trabalho ou onde exista fluxo de pessoas no ambiente industrial.

Os painéis elétricos sdo compostos por disjuntores, contatores, relés de sobrecarga e
controladores, e sdo projetados com foco na seguranga elétrica, seguindo padrdes rigorosos,
uma vez que eles recebem energia elétrica de uma ou mais fontes e seu objetivo principal é
proteger as instalacOes elétricas e distribuir para circuitos parciais menores. Seu design e
instalacdo sdo realizados por profissionais qualificados, levando em conta a carga a ser

controlada e os requisitos de seguranca.
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Os painéis elétricos, requerem manutencdo regular para garantir seu funcionamento
confiavel ao longo do tempo. Muitas vezes eles sdo integrados a sistemas de automacao
industrial, e possibilitam o controle eficiente de processos e equipamentos, contribuindo para

a operacéo segura e eficaz das instalacGes industriais.

Neste contexto, as normas técnicas desempenham papel importante, garantindo a
seguranca e eficiéncia das instalacfes, considerando, a diversidade dos sistemas elétricos.
Assim, emerge a NBR-5410 como guia fundamental para a elaboracao e execucao de projetos
elétricos, estabelecendo requisitos e procedimentos que visam assegurar nao apenas O

funcionamento adequado, mas também a protecdo contra riscos associados a eletricidade.

Essa norma prevé no topico 8.3.2, no que se refere aos quadros de distribuicdo e painéis,
realizar uma avaliagdo do estado geral da estrutura, verificando se existem sinais de
aquecimento, de ressecamentos, a necessidade de fixacdo, identificacdo e limpeza. Porque,
esses sdo os critérios que direcionam os esfor¢os no desenvolvimento deste trabalho, que tem
como objetivo analisar os painéis elétricos e a necessidade de adequar 0 ambiente da empresa
conforme a NR-10 e NBR-5410 e indicar sugestdes para garantir a seguranga no trabalho

conforme as normas referenciadas.

O trabalho foi realizado a partir de uma analise visual dos painéis elétricos e da revisdo
da literatura, considerando que a distribuicdo de energia por meio de pontos de consumo na
indUstria que gera o fluxo de processo que consome energia é o que demonstra que a seguranca

do trabalho deve ser tratada como uma prioridade maxima.

Nesse sentido, elaborar a analise de risco é fundamental, pois a NR-10 contempla todos
0S quesitos necessarios para identificar os riscos e avaliar 0s perigos elétricos, tais como:
choques, incéndios e explosdes, além de avaliar a adequag&o do arranjo fisico, armazenamento,
entre outros. Esta é a etapa que garante a seguranca dos trabalhadores. A NR-10 objetiva
principalmente, estabelecer os requisitos e medidas de controle para sistemas preventivos e
visa garantir a seguranca e saude dos trabalhadores envolvidos nas instalagdes elétricas e nos

servigos de eletricidade.
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O delineamento da situacdo-problema estudado, surgiu a partir da analise visual dos
painéis elétricos, que aparentemente é comum para todas as empresas com mais tempo de
atuacdo no mercado, identificar e demonstrar as condi¢des que requer de acordo com o fluxo
industrial da empresa, a aplicacdo das normas NR-10 e NBR-5410 de forma eficiente e eficaz
para reduzir os riscos presentes no ambiente de trabalho por meio da implementacdo das
melhores préticas em seguranca do trabalho.

1.1 Justificativa e relevancia

O tema Seguranca do Trabalho no contexto industrial é importante para 0 mercado pois
trata de um assunto que aflige uma boa parcela das empresas, considerando que os acidentes
de trabalho podem resultar em afastamento do trabalhador por uma série de lesdes e doencas
ocupacionais, incluindo desde fraturas e lesdes traumaticas devida a quedas, choques elétricos
e outros tipos de acidentes.

Este trabalho propde discutir a prevencdo de acidentes e conforme estabelece a NR-
10, bem como a adequacéo da planta industrial, tendo como ponto de partida a adequacao do
ambiente de trabalho com vista a seguranca por meio do fluxo de distribuicdo de energia a
partir dos painéis elétricos, qual deve ser usado na elaboracdo do mapa de distribuicdo do

sistema nas instalagdes, bem como nos servicos de eletricidade.

Considera-se ainda que a NR-10 é o documento que estabelece os requisitos e
condi¢cbes minimas para a eficiéncia no ambiente de trabalho, principalmente nas partes
energizadas dos equipamentos ou instalacdes. Portanto, esse motivo torna o tema seguranca do

trabalho importante para o mercado, além de indicar sugestfes para implementar as normas.

E importante para a academia discutir o tema seguranca do trabalho e gerar teoria e
contribuir desta maneira para aprimorar 0s conhecimentos técnicos e cientificos sobre a
seguranga do trabalho a luz das normas vigentes no pais. Além de demonstrar com exemplo
pratico os avangos sobre o tema ao identificar a implementacdo de medidas de controle nos
sistemas preventivos, assim o estudo apresenta a sua importancia tanto para a academia, como

para as empresas. Desta maneira, estimula a melhoria no ambiente industrial e



16

consequentemente na seguranca dos trabalhadores que atuam direta ou indiretamente em

ambientes energizados.

A NR-10 em seu item 10.2.2, descreve as medidas de controle que devem ser adotadas
e integradas as demais iniciativas no &mbito empresarial, visando a preservacao da seguranca,
da satde e do meio ambiente do trabalho. Por isso, ao integrar essas préaticas de controle com
iniciativas de treinamentos rapidos implementadas pela empresa, é possivel melhorar a cultura
organizacional, por meio da conscientizacdo e valorizacdo da seguranca. Esta acao garante um

ambiente de trabalho saudavel e reduz os perigos de acidentes.

Secundariamente, este trabalho visa conscientizar empregadores, gerentes, chefes e
académicos sobre a importancia do tema seguranca do trabalho no dia a dia do engenheiro, e
por conseguinte, reduzir os riscos de acidente elétrico com foco na atividade de manutencao
preventiva, além de aumentar a confiabilidade das a¢cBes no ambiente de trabalho por meio da
adequacdo, readequacdo ou estruturacdo dos sistemas com base nos painéis industriais como
previsto nas normas NBR-5410 e NR-10, utilizando como ferramenta as atividades elencadas
no estudo aqui realizadas e descritas no mapa de riscos e também nas constatacdes de inspe¢des
regulares da area de seguranca das empresas.

1.2 OBJETIVO

Este trabalho procurou compreender as formas de adequacao do ambiente industrial as
normas NBR-5410 e NR-10, iniciando com uma elabora¢do do mapa de risco com base em
visitas técnicas e entrevistas, que por conseguinte, a discussdo sobre o tema proposto, seguranca
do trabalho. Os fundamentos tedricos apresentados na secdo a seguir, permitem formular uma
questdo béasica para o entendimento do tema, quais sdo as relacbes de trabalho na inddstria que
geram acidentes de trabalho em ambiente energizado, e o consequente afastamento do

trabalhador de suas funcbes?

A resposta a essa pergunta sugere algumas situagdes, conduz a compreensdo do
relacionamento entre o ambiente industrial e seguranca e satde no trabalho e permite definir
como objetivo geral: investigar as relagdes entre o ambiente industrial com base nos painéis

elétricos e melhorias nos resultados dos processos da empresa com a reducdo de riscos de
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acidentes de trabalho e aumento na producéo, considerando como referéncia a norma NR-10 e
NBR-5410.

1.3 Objetivos especificos

Para investigar a relacdo proposta entre o ambiente industrial com base nos painéis

elétricos e no objetivo geral, prop6s-se 0s objetivos especificos a seguir:

1. Realizar um estudo bibliografico sobre o tema estudado;

2. Elaborar o mapa de risco da industria conforme as normas;

3. Analisar e discutir os gargalos com base no mapa de riscos;

4. Responder a pergunta problema indicar sugestdes para adequar o sistema de

seguranga da industria, melhorar os riscos de acidentes e a eficiéncia do trabalho no ambiente.

1.4 Problema de pesquisa

A justificativa do tema proposto e as relagdes de trabalho nos ambientes energizados
no contexto que partem dos painéis elétricos e fazem a distribuicdo da energia elétrica para os
pontos de consumo indicando uma relagdo de trabalhador ao longo do fluxo dos processos
industriais em ambientes energizados, que fez surgir a pergunta problema que segue: como a
investigacdo do ambiente industrial com base nos painéis elétricos pode contribuir para a
melhoria dos resultados dos processos da empresa, reduzir riscos de acidentes de trabalho e
melhorar a eficiéncia produtiva, conforme as normas NR-10 e NBR-5410?
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2 REVISAO DE LITERATURA

Esta secdo visa discutir os conceitos basicos essenciais para compreensao do tema e
orientar o desenvolvimento e as préaticas de investigacdo da pesquisa. Para tanto, foi realizado
um estudo bibliométrico sobre as normas de seguranca constantes nas NRs e artigos
relacionados com o tema proposto a respeito dos ambientes industriais energizados, painéis

elétricos, analise de risco e as praticas de seguranca e saude no trabalho.

2.1 Norma regulamentadora: NR-10

O Ministério do Trabalho e Emprego, define obrigacdes e deveres que empregados e
empregadores devem seguir para garantir a seguranca e salde das pessoas no ambiente de
trabalho por meio das Normas regulamentadoras ou NR’s, como sdo conhecidas, as NR’s
indicam ainda, os aspectos culturais da aplicacdo, e além de cuidar da salde e prevenir a

ocorréncia de acidentes de trabalho.

Desta forma, surge a necessidade de aplicacdo da NR-10 que operacionaliza a referida
portaria e ainda, aborda as questdes relacionadas as mudancas nas leis trabalhistas, que por um
lado, obriga o empregador fornecer aos empregados os equipamentos de protecéo individual
(EPI) adequados. Por outro lado e em consequéncia da lei os empregados em suas funcbes

laborais sdo obrigados a usar os EPI para sua seguranca.

Neste sentido, a NR-10 estabelece os requisitos e condicdes 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, atuam em instalacdes elétricas e
servigos com eletricidade. Portanto, é fundamental que se faca o controle de risco elétrico, por
meio de medidas preventivas planejadas antes de implementar qualquer servigo em instalacdo

elétrica.

Além das NR’s, o Ministério do Trabalho (MTB) editou a portaria de n°® 3.214, de 08
de junho de 1978, sob o titulo “Instalacdes e Servigos de Eletricidade”, visando regulamentar
os artigos de 179 a 181 da CLT. As NR’s e portaria sofreram algumas alteracfes, sendo que a

ultima foi a Portaria SIT n® 787, de 28 de novembro de 2018, e alterou a redacéo original da
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NR-10 que estabeleceu as condicfes exigiveis para garantir a seguranga do pessoal envolvido
com o trabalho em quaisquer instalacdes elétricas, além de obrigar a seguranga de usuérios e
terceiros (Ministério do Trabalho e Previdéncia - MTP, 2020).

Portanto, a principal caracteristica da NR-10, quando colocada em prética, é prevenir
contra acidentes e proteger os trabalhadores, conscientizando-os e criando a cultura de
seguranca de forma perene e natural, principalmente no ambiente industrial. E a NR-10 o
principal documento que orienta o registro das atividades relacionadas a seguranca do trabalho
e garante a rastreabilidade das acdes dos servicos elétricos, além de trazer informacfes que
permitem a tomada de decisé@o por parte do gestor.

A seguir, lista-se 0s pontos essenciais recomendados nas acdes previstas na NR-10.

1. Planejamento e Organizacao das Atividades:

Elaboracdo de um plano de trabalho especifico para intervencdes em instalacGes elétricas.
Inclusdo de medidas de controle de risco no planejamento das atividades.

2. Qualificacao, Capacitacédo e Treinamento:

Garantir que todos os trabalhadores envolvidos em atividades com eletricidade sejam
qualificados e capacitados conforme a NR-10.

Realizacdo de treinamentos periddicos para atualizacdo de conhecimentos e préaticas de
seguranca.

3. Seguranca em Projetos e Instalaces:

Projetos elétricos devem incluir medidas de seguranga desde a sua concepcao.

Uso de equipamentos e materiais certificados conforme normas técnicas brasileiras.
4. Inspegbes e Manutencgdes Periddicas:

Realizagdo de inspec¢des periddicas nas instalacGes elétricas para identificar e corrigir possiveis
falhas.

Manutencdo preventiva e corretiva regular para garantir o bom funcionamento dos
equipamentos.

5. Documentacéo e Registro das Atividades:

Manter registros detalhados de todas as atividades realizadas, incluindo inspec6es, manutencdes
e treinamentos.

Documentacéo deve estar disponivel para auditorias e consultas.
6. Procedimentos de Trabalho Seguro:

Desenvolvimento de procedimentos operacionais seguros (POS) para atividades com
eletricidade.

Adocéo de medidas de controle de risco como desenergizacéo, sinalizacdo e isolamento.
7. Equipamentos de Protecéo Individual e Coletiva (EPI/EPC):

Fornecimento de EPIs adequados aos riscos envolvidos, como luvas, capacetes, éculos de
protecdo e calcados isolantes.
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Utilizacdo de EPCs como barreiras, cones de sinalizacdo e placas indicativas.

8. Sistemas de Protecdo Contra Incéndio:

Instalagdo de sistemas de combate a incéndio adequados ao risco elétrico.

Treinamento dos trabalhadores para uso correto desses sistemas.

9. Gestéo de Riscos:

Identificagdo e avaliagdo dos riscos elétricos no ambiente de trabalho.

Implementacéo de medidas de controle e mitigagdo desses riscos.

10. Procedimentos de Emergéncia:

Estabelecimento de procedimentos de emergéncia em caso de acidentes elétricos.
Treinamento dos trabalhadores para respostas rapidas e eficazes em situacdes de emergéncia.
11. Sinaliza¢éo e Comunicacéao:

Sinalizacdo adequada das &reas de risco e das atividades em execugdo.

Comunicacéo clara e eficiente entre os trabalhadores e a equipe de gestdo de seguranca.
12. Auditorias e Revisdes Periddicas:

Realizacdo de auditorias internas e externas para verificar a conformidade com as normas de
seguranca.

Revisdo periddica dos procedimentos e praticas de segurancga para melhoria continua.

Estes pontos transcritos da NR-10 s&o essenciais e devem ser analisados no mapa de
risco da industria para garantir que todas as medidas de seguranca previstas na NR-10 e na NR-
1 possam ser implementados de forma eficiente e eficaz, proporcionando um ambiente de

trabalho seguro e saudavel para todos os colaboradores.

2.2 Norma ABNT NBR-5410

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) € a instituicdo responsavel por
elaborar e administrar as Normas Brasileiras Regulamentadoras (NBR) que séo as regras
técnicas usadas em diferentes segmentos, incluindo o meio educacional. Deste modo, a ABNT

em conjunto com NR-10 edita a NBR-5410 que orienta as instalagGes elétricas de baixa tenséo.

A NBR 5410:2004, visa garantir a seguranca de pessoas e animais, o funcionamento
adequado das instalacOes elétricas de baixa tensdo e a conservacdo dos bens. Esta norma é

aplicada em edificagbes de diferentes usos, incluindo &reas externas, reboques de
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acampamento, canteiros de obra e instalacGes temporérias, desde que dentro dos limites de

tensdo e frequéncia especificados.

A NBR-5410 especifica condi¢bes adequadas para operacdo normal e segura de
instalacdes elétricas de baixa tensdo, ou seja, Tensdo Corrente Alternada (CA) de 1000 V e
tensdo Corrente Continua (CC) de 1500 V. Entretanto, ela ndo se aplica a instalacGes de tragdo
elétrica, veiculos automotores, embarcacdes, iluminacdo pablica, redes de distribuicéo, entre
outros casos especificos, destacando a importancia de seguir normas complementares e

regulamentos publicos relevantes.

A Norma Brasileira NBR 5410:2004 estabelece diversos pontos importantes que
devem ser observados nas instalacdes elétricas de baixa tensdo para garantir a seguranca e a
funcionalidade. Ao elaborar um mapa de risco, € essencial considerar os seguintes pontos

conforme especificado na NBR 5410 elencados a seguir:

1. Projeto e Execucédo das Instalagtes:

Planejamento adequado das instalagdes elétricas.

Dimensionamento correto dos condutores e componentes elétricos.
Utilizacdo de materiais e equipamentos com certificacdo adequada.
2. Protecao Contra Choques Elétricos:

Aterramento e equipotencializacdo das instalacGes.

Instalacdo de dispositivos de protecdo diferencial (DR).

Isolamento adequado das partes condutoras.

Adogdo de barreiras e involucros para evitar contato acidental com partes energizadas.
3. Protecdo Contra Sobrecorrentes:

Dimensionamento correto dos disjuntores e fusiveis.

Verificacdo da capacidade de conducdo de corrente dos cabos.
Implementacdo de dispositivos de protecéo contra sobrecargas e
curtos-circuitos.

4. Seccionamento e Controle:

Instalacdo de dispositivos de seccionamento em pontos estratégicos.
Acesso facil aos dispositivos de seccionamento em caso de emergéncia.
Marcacéo e identificacdo clara dos dispositivos de controle.

5. Protecao Contra Sobretensoes:

Implementacdo de dispositivos de prote¢do contra surtos (DPS).
Dimensionamento e posicionamento adequado dos DPS.

6. Seguranca em Ambientes Especiais:

Adequacéo das instalagdes em locais com atmosferas explosivas ou inflamaveis.
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Medidas especiais em locais com maior umidade ou temperaturas extremas.
Protecéo em areas onde haja risco de corrosdo ou presenca de agentes quimicos.
7. Condutores e Eletrodutos:

Selec¢do de cabos e condutores adequados para cada tipo de circuito.

Adequacdo dos eletrodutos e dutos para proteger os cabos.

Dimensionamento correto das vias de passagem para evitar superaquecimento.
8. Quadros de Distribuicéo:

Instalacéo de quadros de distribuicdo conforme normas especificas.

Facilitacdo do acesso aos quadros de distribuicdo para manutencao.
Identificacdo clara dos circuitos e componentes nos quadros.

9. Manutencéo e Inspecao:

Planejamento de manutencGes periddicas.

Inspecéo regular das instalagdes e componentes elétricos.

Registro e documentag&o das atividades de manutencéo.

10. Instalagdes Temporarias e Especiais:

Aplicacdo das normas para instalagdes temporéarias, como em canteiros de obra.
Adequacéo das instalagdes elétricas em reboques de acampamento e areas externas.

11. Requisitos Adicionais para Ambientes Residenciais, Comerciais e Industriais:
Adaptacgdo dos critérios conforme o tipo de edificacéo e uso.

Garantia de que as instalagdes atendam aos requisitos especificos de cada ambiente.

12. Rotulagem e Identificacéo:

Identificacdo clara e duravel dos componentes das instalagdes.

Rotulagem adequada dos circuitos, quadros de distribuicdo e dispositivos de protegéo.

13. Normas Complementares e Regulamentos Publicos:

Observancia das normas complementares especificas para situacdes ndo abrangidas pela NBR
5410.

Conformidade com regulamentos publicos relevantes e requisitos locais.

Estes sdo os pontos fundamentais transcritos da NBR para garantir a seguranca,
funcionalidade e durabilidade das instalacfes elétricas de baixa tensdo. Desta forma, € crucial
seguir as diretrizes durante o planejamento, execugdo, manutencao e inspe¢do das instalacdes

elétricas, visando minimizar riscos e assegurar 0 cumprimento das normas vigentes.

2.3 Andlise de riscos na indUstria

Industria é a concentracdo das atividades produtivas. Este setor vem passando por varias

revolugdes que marcaram a transicdo dos métodos de producédo artesanais para processos de
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producdo mecanizados. Nesta perspectiva, a industria tem passado por transformacdes tanto
nos seus sistemas de producéo, quanto de gestao.

O contexto industrial requer uma analise de risco acurada que demanda observacao e
visdo técnica do trabalho a ser realizado na empresa. Esta avaliacdo permite ao profissional
identificar riscos, bem como as dificuldades de cada uma das etapas do processo industrial que
necessita de analise mais apurada. Nesta fase € possivel visualizar a exposicao a riscos elétricos
conforme a NR-10, elaborar o Relatorio Técnico das Instalacdes Elétricas em conformidade

com o nivel de abrangéncia, especialmente a gestdo da Saude e Seguranca do Trabalho (SST).

Por conseguinte, a analise de riscos tem como objetivo elaborar um check list
detalhado, para certificar se 0 mapa de risco do ambiente industrial em estudo, ficou completo
e adequado de acordo com as NR’s vigentes. E desta forma, garantir que as exigéncias legais
foram atendidas no mapa de riscos elaborado, contendo a identificagdo dos riscos presentes nos
painéis elétricos, no ambiente de trabalho em geral e nos processos que fazem parte do fluxo

de producéo da industria.

Nesta etapa, deve-se concentrar na documentagdo técnica das instalagdes elétricas,
considerando as caracteristicas fisicas das instalacGes elétricas, a gestdo de SST para riscos
elétricos considerados criticos, e s6 apos, elaborar o laudo das instalagdes elétricas, de acordo
com os pontos evidenciados no mapa de risco contendo situacdes de ndo conformidades e ao

mesmo tempo as recomendagfes como previsto na NR-10.

O laudo é o documento de referéncia que deve ser ilustrado com fotografias e se for
necessario, os testes de constatacéo das situa¢6es encontradas no momento da avaliacao in loco.
Deve-se considerar ainda o sistema de Gerenciamento de Risco Ocupacional (GRO), o qual
deve vir acompanhado do inventario de perigos e riscos elétricos e demais riscos para a

Organizacao.

Nesta perspectiva, a analise de risco € crucial para identificar e avaliar os perigos
elétricos e demais riscos das instalagdes industriais. Segundo Silva, Oliveira e Costa (2022), 0s
principais perigos incluem choque elétrico, arco elétrico, incéndio e explosdo. Para mitigar

esses riscos, as medidas de controle mais eficazes séo o isolamento das partes energizadas,
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aterramento, protecdo contra descargas atmosféricas, uso de dispositivos de protecgéo,
sinalizacdo e identificacdo de riscos, bloqueio de &reas perigosas, treinamento dos

trabalhadores, uso de EPIs e implementacéo de programas de inspe¢do e manutencéo.

A Norma Regulamentadora 10 (NR-10) destaca também, a importancia de avaliar as
condigdes da instalacdo, o ambiente, fatores humanos, medidas de protecéo, procedimentos de
trabalho e treinamento para garantir a seguranca nas instalacdes elétricas industriais (Santos,
Souza, & Pereira, 2023).

Em industrias metallrgicas, onde os acidentes elétricos sdo frequentes, a analise
quantitativa dos fatores de risco elétrico é essencial. Almeida, Lima, e Dias (2021) convergem
com a descricdo de Silva, Oliveira e Costa (2022) e ampliam descrevendo que 0s principais
perigos sdo: choque elétrico, arco elétrico e incéndio, e ampliam exprimindo que as medidas de
controle mais eficazes incluem a implementacao de um Programa de Gerenciamento de Riscos
Elétricos (PGR), treinamento dos trabalhadores, uso adequado de EPIs e inspecao periddica das

instalacGes.

Portanto, o mapa de risco indica as ac¢des, 0s estudos sugerem gque com painéis de
controle industrial o melhor caminho é implementar programas de manutencdo e inspecao
adequadas para reduzir os riscos elétricos (Ferreira, Silva, & Gomes, 2020) e outros, para

prevenir acidentes de qualquer natureza e promover a seguranca no ambiente de trabalho.

2.4 Setor industrial

A Confederacdo Nacional da Industria (CNI) define industria, como o conjunto de
empresas encarregadas de transformar matérias-primas em produtos e servicos
comercializaveis. Essas industrias sdo classificadas como industria: de base ou pesada, bens

intermediarios e bens de consumo.

Neste enquadramento, pode-se dizer que a CNI trabalha com o conceito de “Industria
4.0”, que se refere a Quarta Revolucdo Industrial de Drath e Horch (2014). Termo usado para
descrever a estratégia de alta tecnologia promovida pelo governo aleméo que estd sendo
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implementada pela inddstria. Esse contexto requer um conjunto de tecnologias ligadas a

internet com objetivo de tornar os sistemas de producdo mais flexiveis e colaborativos.

Contribuido com essa visdo Hermann, Pentek e Otto (2016) argumentam que industria
4.0 é um fendmeno que esta guiando as transformacdes nos processos de producdo e que vem
sendo estudada antes de acontecer ou durante o seu acontecimento. E isto que difere a indUstria

4.0 dos outros trés marcos industriais passados.

E nesta perspectiva que se insere os servicos de SST que segundo Lasi et al., (2014) a
IndUstria 4.0 tem como base as tecnologias como a Internet das coisas e objetos inteligentes, o
que possibilita a construcao de sistemas com capacidade de autogestdo e de customizacdo dos

produtos sem perder as vantagens da producdo em massa.

O presente tem como objeto de anélise uma industria alimenticia que trabalha com o
sistema acionamentos elétricos o que prevé a integracdo entre humanos e maquinas, mesmo
que em posicdes geograficas distantes (Silva; Santos Filho e Miyagi, 2015). Por conseguinte,
0s acionamentos elétricos no setor desempenham um papel fundamental para realizar as
operac0es e controlar os equipamentos e maquinas, considerando que esses sao essenciais para

0 processamento, producdo e embalagem dos alimentos.

Desta forma, os acionamentos elétricos sdo os responsaveis pelo controle preciso
dessas maquinas, garantindo que os produtos sejam processados, produzidos e embalados de
forma adequada e eficiente. Razéo pela qual, o conceito da Industria 4.0 busca se alinhar aos
processos gque agregam valor ao longo da cadeia produtiva. As mudancas realizadas nos painéis
elétricos, aliada ao uso de avancos da inteligéncia artificial generativa afetam em varios niveis
0S processos produtivos, operacdes e demais sistemas relacionados as tecnologias de
producdo (CNI, 2024).

Portanto, os acionamentos elétricos sdo responsaveis pelo controle preciso das
maquinas, que podem estar ligadas a equipamentos dotados de uma representacdo virtual,
conectados por meio da Internet das Coisas, capazes de trocar informacdes acessando dados

em tempo real para dispararem agdes autbnomas, e desta maneira reduzir a intervencao humana
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e melhorando os processos de producdo (Lasi et al., 2014). Consequentemente, reduzir os
acidentes de trabalho e melhorar a qualidade de vida dos trabalhadores.

2.5 Mapa da analise de riscos

O mapa de risco constitui-se como um instrumento essencial para a identificagéo,
avaliacdo e gestdo dos riscos existentes no ambiente laboral. Conforme disposto na Norma
Regulamentadora n° 5 (NR-5), que regula as atribuicdes da Comisséo Interna de Prevencao de
Acidentes (CIPA), tal ferramenta é um documento de carater obrigatorio, destinado a assegurar
a salde e a seguranca dos trabalhadores.

Considera-se como Mapa de Risco em Seguranca do Trabalho, uma representacédo
grafica onde sdo listados um conjunto de fatores presentes nos locais de trabalho, os quais sdo
capazes de acarretar prejuizos a salde dos trabalhadores, tais como: acidentes e doencas de
trabalho. Esses fatores se originam nos diversos elementos do processo de trabalho, na forma

de organizacéo do trabalho e nos equipamentos de trabalho.

Para implementar inovacGes tecnolégicas ou operacdo de novas instalagbes nos
equipamentos elétricos, e também a implementacdo da inddstria 4.0, € crucial realizar uma
analise de risco prévia. Essa andlise considera a execucdo de procedimentos com circuitos
desenergizados e, em seguida, elabora-se os respectivos procedimentos de trabalho. Essa
abordagem visa garantir a integridade das instalacdes elétricas, reduzindo os riscos associados
a introducdo de novas tecnologias ou equipamentos. (NR-10, 10.6)

A analise de riscos permite identificar potenciais perigos e ameacas em um ambiente
de trabalho, em muitos setores € uma exigéncia regulatoria que evita possiveis penalidades
legais e danos a reputacdo da empresa. Uma analise de riscos abrangente pode preparar uma
empresa para lidar melhor com situagdes de crise ou emergéncia, permitindo uma resposta

rapida eficiente e eficaz a eventos inesperados.

O quadro 1 foi desenvolvido com a finalidade de identificar os quesitos da avaliagdo

de risco que deve ser observado na inspegéo, permitindo a identificar a condi¢do de seguranca,
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a situacéo atual e a classificagcdo do risco, que pode variar de significativamente, de grau alto,

muito alto, até inaceitavel.

Quadro 1 - Anélise de riscos no painel principal.

Classificacao
Condicao de Seguranca Situacao do Risco
Uso de Equipamento de Protecédo Trabalhador sem capacete, luvas e éculos de
Individual (EPI) protecao Alto
Sinalizacdo Adequada Falta de placas de aviso “Perigo: Alta Tensdo” Médio
Funcionario sem treinamento adequado em
Treinamento Especifico seguranca elétrica Alto
Desenergizagdo durante manutencdo Trabalhos realizados com o painel energizado Muito Alto
Presenca de umidade ou &gua proxima ao painel
CondicGes Ambientais Controladas elétrico Alto
Uso de ferramentas ndo isoladas para trabalho no
Ferramentas Adequadas painel Muito Alto
Aterramento Correto Sistema de aterramento deficiente ou inexistente Muito Alto
Inspe¢éo Regular dos Componentes Componentes danificados ou desgastados Médio
Rotinas de Manutengéo Preventiva Auséncia de planos de manutengao preventiva Alto
Conformidade com Normas e
Padroes InstalagGes fora dos padrfes normativos Muito Alto
Auséncia de procedimentos de emergéncia em caso
Procedimentos de Emergéncia de acidente Alto
Equipamentos de Protecéo Coletiva Falta de barreiras ou protecao fisica ao redor do
(EPC) painel Médio
Mecanismo de inspecéo para detectar Inexisténcia de um sistema de inspecdo para
os agentes fisicos, quimicos e deteccdo de agentes fisicos, quimicos e bioldgicos
bioldgicos. préximos aos painéis e ambientes de trabalho. Médio

Fonte: Autores adaptado NR-10 (2024).

Estes sdo os quesitos observados a priori para a visita in loco na inddstria analisada e

servem como ponto de partida e a entrevista semiestruturada usada na coleta de dados.

2.5.1 Norma regulamentadora: NR=09

De acordo com a Norma Regulamentadora n.° 9 (NR 9), em seu item 9.1.1, a avaliacéo
da exposicéo dos trabalhadores a agentes fisicos, quimicos e bioldgicos presentes no ambiente
de trabalho deve ser realizada com base nos critérios estabelecidos por esta norma. Essa

avaliacdo é aplicavel quando os riscos sdo previamente identificados por meio do Programa de
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Gerenciamento de Riscos (PGR), conforme previsto na NR-1. Além disso, a NR-9 orienta a
implementacdo de medidas de prevengdo com o objetivo de controlar, reduzir ou eliminar esses

riscos, assegurando a protecao da saude e da integridade fisica dos trabalhadores.

O PGR é uma ferramenta de gestdo de seguranca que o seu principal objetivo é mapear
e monitorar os riscos que possam afetar a salide e seguranca dos trabalhadores. Para o processo
de identificacdo, o PGR deve avaliar todos os ambientes da empresa, cada atividade realizada,

0s materiais utilizados, as condi¢cdes ambientais e as maquinas e equipamentos envolvidos.

A NR-9 estabelece que a avaliacdo do ambiente de trabalho deve identificar agentes
fisicos, quimicos e bioldgicos que possam interferir na seguranca e salde dos trabalhadores
(SST). Agentes fisicos incluem ruido, vibrages e radiacdes; agentes quimicos abrangem gases,
poeiras, vapores e substancias toxicas; e agentes bioldgicos incluem virus, bactérias e fungos.
De acordo com a NR-9, esses agentes devem ser identificados, avaliados e controlados,
considerando a sua natureza, concentracdo e tempo de exposicdo, para subsidiar a ado¢do de
medidas preventivas eficazes. Esses agentes devem ser mapeados para possibilitar compreender
onde e em que condicdes os trabalhadores estdo expostos, e verificar ainda, qual a intensidade

da exposicéo.

Com essa identificacdo, o0 PGR elabora e orienta as acGes preventivas e corretivas
necessarias, para garantir que medidas de controle sejam implementadas para eliminar ou
reduzir os riscos identificados no ambiente. Conforme disposto na Norma Regulamentadora n.°
1 (NR 1), essas medidas devem ser planejadas e executadas com base na anélise de riscos,
assegurando a protecdo da salde e seguranca dos trabalhadores. Consequentemente, 0 mapa de
risco deve estar em local acessivel e bem visivel no ambiente industrial, visto que é uma

ferramenta essencial para garantir a seguranca dos colaboradores.

O mapa de risco desempenha um papel fundamental ao oferecer uma viséo clara e
imediata dos perigos existentes no ambiente de trabalho. Ele possibilita a identificacdo
abrangente de diferentes tipos de riscos, tais como fisicos, quimicos, bioldgicos, ergonémicos
e outros, contribuindo para o desenvolvimento de estratégias eficazes de controle e prevencéo,

de forma a garantir a seguranca e a saude dos trabalhadores.
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Portanto, antes de ingressar em qualquer setor industrial, € imprescindivel que todas as
pessoas sejam alertadas sobre a necessidade de observar os perigos especificos daquela area,
identificados no mapa de risco, bem como as formas de protec¢éo, incluindo o uso adequado de
Equipamentos de Protecéo Individual (EPIs). Essa pratica, além de prevenir acidentes e doencas
ocupacionais, promove a conscientiza¢ao sobre os riscos e fortalece a cultura de seguranga no

ambiente industrial.
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

Esta secdo foi dedicada a metodologia, considerando que a pesquisa qualitativa depende
da compreensao da dindmica do processo de pesquisa, mudanca e contexto social, e a habilidade
de responder as perguntas “como e por qué” (Mason, 2006). Esta pesquisa optou pelo estudo
de caso unico (Yin, 2015) e também pela anélise de contetdo de Bardin (2016) com a finalidade
de descrever de forma objetiva e sistematica e analisar os contetdos obtidos por meio da

entrevista com as pessoas envolvidas nos eventos (Yin, 2015).

O mapa de risco foi usado como delineador geral da pesquisa, para permitir descrever a
estratégia usada que atendeu a finalidade da pesquisa, 0 método de coleta para anélise de dados
e as fontes de evidéncia, o que permitiu classificar os conteiidos por categorias e subcategorias
como proposto por Bardin (2016).

No trabalho foi adotado a abordagem exploratoria para atingir seus objetivos. Por isso,
foram utilizadas informacgfes provenientes das NR’s, artigos especializados e o portal do
Ministério do Trabalho e Emprego. A escolha de uma metodologia qualitativa foi definida,
visando aprofundar a compreensao dos aspectos relacionados a seguranca em painéis elétricos,
as formas de distribuicdo de eletricidade para as maquinas e equipamentos, e o fluxo dos
processos industriais. Essa decisdo estratégica permitiu a analise detalhada, contribuindo para

a amplitude na compreenséo do tema.

O trabalho foi realizado em uma industria de alimentos, no setor de acionamentos
elétricos, que consiste na observacdo de painéis elétricos conforme a norma NR-10 e em uma
entrevista com o gerente da area. Na visita foi possivel identificar que os painéis eram antigos
e, aparentemente, ndo atendiam aos padrdes de seguranca especificados nas normas. Logo, foi

possivel constatar in loco o primeiro risco aos trabalhadores.

A pesquisa avancou identificando a empresa em que a pesquisa foi realizada. Antes da
visita in loco foi realizada uma consulta exploratoria no site da empresa e buscou entender o
negdcio e a dindmica da Organizacdo, e seguindo as orientacdes de Bardin (2016), elaborou-se
uma lista contendo os itens que deveriam ser observados na visita e perguntados na entrevista.

Quadro 2: Categorias e subcategorias dos conceitos usados na analise de conformidade
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Categorias

Subcategorias

Inspe¢éo

Guia de inspecéo visual e mecanica e teste de painéis de distribui¢do

Inspecao Visual e Mecénica Geral dos Painéis

Verificagdo das conexdes nos painéis elétricos

Verificagdo da fiacdo dos painéis elétricos

Verificagdo das pegas moveis e intertravamento dos painéis

Lubrificagdo dos painéis e equipamentos

Isoladores e barreiras nos painéis e cubiculos

Testes elétricos de isolamento em painéis e cubiculos

Teste de resisténcia dielétrica ou teste de tenséo aplicada (Hi-Pot)

Ensaios nos disjuntores e chaves seccionadoras

Teste do esquema de transferéncia de poténcia dos painéis e cubiculos

Testes elétricos de resisténcia de aterramento

Testes do aquecedor de cubiculo para painéis e cubiculos

Verificagdo da sequéncia de fases em sistemas de dupla fonte

Manutenc¢éo

Manutencdo elétrica corretiva

Manutencéo elétrica preditiva

Manutencéo elétrica preventiva

mudanca cultural
industrial

Acbes de conscientizagdo e

do ambiente

Programa de gerenciamento de riscos elétricos

Treinamento: Programa de conscientizacdo e mudanca nas acbes
realizadas no ambiente industrial.

Treinamento: Formacgao da cultural de procedimento de emergéncia

Treinamento: Formacgao da brigada de incéndio

Uso de EPI e EPC.

Programa de conscientiza¢do no uso de EPI

Programa de conscientiza¢ao no uso de EPC

Fonte: Autoras, adaptado de Bardin (2016)

Desta forma, o roteiro de pesquisa foi definido usando as categorias: (1) inspecao, (2)

manutenc&o, (3) a¢des de conscientizagcdo e mudanga cultural do ambiente industrial e (4) Uso

de EPI e EPC.

O roteiro de pesquisa usado foi elaborado com base nas NR’s, que possibilitou

identificar as variaveis observaveis e ndo observaveis (latentes), bem como as principais

palavras-chave, conduzindo desta forma, a analise de cada unidade de significado em quatro

categorias, definidas no paragrafo anterior. As quais foram estabelecidas a priori com base no

mapa de risco e na teoria estudada
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Ainda, Bardin (2016), as operagdes no chédo de fabrica podem ser classificadas conforme
0s seus elementos constitutivos de um conjunto que diferencia os conceitos usados, 0s quais

sdo agrupados previamente com base nos critérios usados em subcategorias.

O trabalho foi realizado em duas etapas. Primeiro, a revisdo bibliogréafica sobre
seguranga em instalacdes elétricas e protecdo de maquinas e equipamentos, para realizar a
observacdo de ndo conformidades nos painéis. A segunda etapa, a descricdo dos dados
levantados e analise das ndo conformidades com base na bibliografia buscando entender a

dindmica dos processos e sugerir melhorias nos pontos criticos de seguranca.

A estratégia usada para coletar os dados foi visita de observacdo e entrevista
semiestruturada com o principal executivo da area industrial. Escolheu esse caminho, pois o
objetivo era investigar, compreender e analisar as relagcdes entre o ambiente industrial com base
nos painéis elétricos visando a reducdo de riscos de acidentes e melhorias na eficiéncia do

trabalho, considerando como referéncia a ser perseguida a NR-10 e NBR-5410.
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4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS E DISCUSSAO DOS DADOS

A apresentacdo e andlise dos dados da visita e da entrevista seguiu ordem que foi
apresentada no quadro de categorias e suas respectivas subcategorias. Assim, foram realizados
0s recortes feitos nas unidades de registro, ou seja, nas categorias e subcategorias, para formar
o corpus de analise (Bardin, 2016). O trabalho envolveu a transcricao das falas da entrevista e

organizacdo dos dados por unidade de registro (Creswell, 2007).

Os dados apresentados a seguir foram identificados com base nas diretrizes das normas
NBR-5410, NR-10 que deram origem ao check list de observacao e ao roteiro de entrevista, 0s
pontos descritos foram encontrados conforme a visita acontecia. Apds as anota¢oes de cada fato
constatado, na coluna de variavel observavel, foram elencadas as variaveis ndo observaveis ou

latentes e as sugestdes de correcdo de acordo com as normas.

Sendo que a primeira fase da analise mostra 0 mapa de risco, que € um processo
sistematico de identificar (o0 que) cada situacao de risco representa no ambiente industrial, e na
sequéncia se avalia como controlar perigos potenciais que comprometem a seguranca e a
integridade dos trabalhadores e também das instalagdes, maquinas e equipamentos. Por Gltimo,

faz-se a sugestdo de melhoria de cada constatacdo encontrada no ambiente.

O processo de apresentacdo dos resultados e analise de dados consiste em extrair sentido
dos dados de texto (Creswell, 2007). Para essa finalidade utilizou a estratégia de estudo de caso
Unico que permite compreender a logica e a dindmica da empresa com base no estudo

bibliografico, definido como objetivo especifico 1 desenvolvido na secdo 2 deste trabalho.

A pesquisa foi realizada em uma empresa brasileira do segmento alimenticio com mais
de 6 décadas de atuacdo, se destaca na producao de bebidas, oferecendo mais de 100 produtos
que abrangem sucos, refrigerantes e cervejas. A sua planta industrial moderna, porém com
alguns equipamentos elétricos antigos. A empresa opera em uma area de 84.000 m?, onde

mantém oito linhas de producdo e atende tanto marcas préprias quanto terceirizadas.
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Além de seu portfdlio proprio, a empresa colabora com grandes marcas do setor de
bebidas, consolidando parcerias estratégicas com empresas renomadas no Brasil. O seu modelo
de negdcios € diversificado e fortalece sua posi¢cdo no mercado, com a formacdo de redes e
cooperacdo, garantindo desta forma a entrega continua de produtos de qualidade e sabor

reconhecido.

A empresa desenvolve aproximadamente 8 marcas préprias, atuando na producéo de
suas marcas, no regime de coproducdo, atuando com produtos para empresas renomadas do
Brasil que fazem parte da sua rede de cooperagdo. Usando a filosofia que diz “quem tem
qualidade se alinha a quem tem alto nivel, também”. Com essa filosofia, a empresa construiu

uma bela rede de cooperagdo com outras empresas do segmento alimenticio.

Esta pesquisa na anélise das atividades elétricas sobre seguranca do trabalho e salde,
a partir da observacdo e descri¢do dos painéis elétricos, considerando que eles que orientam o
estudo sobre o controle das méaquinas e equipamentos do setor de envase da industria de
bebidas, o que garante o funcionamento eficiente, efetivo e eficaz de maneira segura dos
equipamentos envolvidos nos processos. Sao 0s painéis elétricos, que abrigam os dispositivos
de controle, comando, protecdo e distribuicdo de energia, objeto deste estudo.

4.1 O ambiente industrial observado

Durante a visita conduzida, a gestdo disponibilizou a planta industrial conforme a
Figura 1, local onde a visita e as observagdes iniciaram. As pesquisadoras foram observando
as instalacdes e pontos que apresentavam maiores riscos relacionados aos painéis elétricos e a
seguranga dos trabalhadores. Essas observagGes, constituiram o principal objeto de anélise. A
planta da industria, delimitou a &rea visitada e as observagdes para elaboracdo do mapa de risco

considerado na pesquisa de campo.
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Figura 1 - Planta do setor de envase.
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Fonte: Autoras, planta fornecida pela inddstria (2024).

O setor de envase da industria foi objeto de estudo, por ser o local onde estdo os painéis
elétricos. A simples observacdo durante a visita possibilitou identificar que: (1) os painéis
estavam danificados e auséncia de trancas, que dificulta o controle do acesso ao painel,
aumentando a gravidade e a frequéncia desse risco; (2) eles séo utilizados pelos trabalhadores
para desligar as maquinas em situacGes de emergéncia ou para manutencdo. Essa situagéo e
forma de trabalho pode representar um risco de acidente de grau alto. Pois eles podem causar
acidentes uma vez que ha grande probabilidade de acidentes tais como: choque elétrico,
queimaduras, situacdes que podem até causar fatalidades, pelo contato direto com circuitos

expostos.

O ponto importante desta analise é o risco fisico. Esse risco fisico é de grau médio
considerando as condi¢cdes ambientais ao redor dos painéis. Os pontos observados foram: ruidos
excessivos no ambiente de trabalho, vibracdes e calor. Esses fatores podem prejudicar a salde,
a atencdo e o desempenho dos trabalhadores e elevam a possibilidade de acidentes, que embora
sejam menos graves do que o risco acidental, ainda assim, no longo prazo, podem ter
consequéncias para os trabalhadores que podem necessitar e afastamento do trabalho por
problemas de saude e para a indlstria, que elevam 0s seus custos com a tratacdo de
trabalhadores temporarios para substituicdo. Portanto, sdo situacGes que requerem controle e

monitoragdo de forma preventiva.
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A Figura 2, representa a planta da sala de controle das méaquinas que também foi objeto

de anélise como segue.

Figura 2 - Planta do setor de controle de maquinas.
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Fonte: Autoras, planta fornecida pela indUstria (2024).

A entrevista permitiu verificar e perceber que os painéis elétricos do setor de controle
de méaquinas desta sala sdo utilizados apenas nos momentos em que as manutencfes Sao
realizadas. E um ambiente mais protegido, mas ainda assim deixa de seguir a recomendagéo da
NR-10, pois os painéis danificados ficam expostos e representam um risco de acidente de grau
alto. 1sso ocorre porque, mesmo com 0 uso esporadico, a exposicdo do profissional aos
equipamentos elétricos danificados requer muito cuidado, além do uso de EPI, como previsto
na NR-10.

Nesta situacdo ha riscos de choques elétricos, curtos-circuitos e queimaduras graves.
Esses riscos podem ser afastados com um programa de manutencdo preventiva e corretiva, com

uma boa sinalizacdo, com equipamentos de protecao coletiva e outros.

Quanto aos riscos fisicos de grau médio, relacionados ao ambiente da sala de controle,
eles podem se tornar riscos fisicos de grau alto, se essa sala ndo for bem ventilada, ndo tiver
iluminacdo adequada, apresentar temperaturas elevadas, tudo isso pode afetar a saude e o
desempenho dos trabalhadores durante a manutencao. Porque mesmo sendo um risco de menor

gravidade em comparacdo ao risco elétrico, pode causar desconforto e reduzir a concentracdo,
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aumentando a chance de erros e de acidentes durante a realizacdo das tarefas de manutencao

nos paineis.

4.2 Analise e discussdo dos dados observados no mapa de risco da industria

Para alcancar o objetivo final proposto, responder o problema de pesquisa formulado e
atender o objetivo especifico 2, definido como elaborar 0 mapa de risco da indudstria conforme
as normas. Descreve-se 0s painéis elétricos do ambiente industrial ressaltando que as
informacdes foram obtidas com registros fotogréficos, para possibilitar uma verificagao visual
detalhada das condicgdes de instalacdo e manutencdo dos mesmos, com foco na aplicagéo das
normas NBR-5410 e NR-10.

4.2.1 Inspecao

Durante a visita, foi observado que a empresa tem um procedimento padronizado e
registrado para inspecionar os painéis elétricos. Ou seja, ha um processo claro e oficial, com
documentacdo que descreve como a inspecdo deve ser feita. No entanto, isso ndo implica
necessariamente que 0 processo seja seguido corretamente no dia a dia. A empresa utiliza uma
ficha de inspecdo de rota elétrica, na qual sdo identificadas as tags dos painéis elétricos e o
nome do maquinario que recebe energia de cada painel. Essa ficha inclui observacdes
detalhadas que devem ser verificadas pelo executor da inspecéo, tais como a necessidade de

revisdo da ficha e a comunicacdo com o responsavel pela area de seguranca, caso necessario.

A ficha de inspec¢éo contempla todos os componentes do painel, incluindo disjuntores,
contatores, acionadores, sistemas de iluminacdo, trancas, entre outros. Para cada componente,
é realizada a avaliacdo de seu estado de funcionamento e fixacdo, com registro das condi¢des
como “normal”, “restrito” ou ‘“ndo aplicavel”. Além disso, também ¢ observado as
especificacbes técnicas de cada componente, como temperatura, vibracdo e ruido,

particularmente para disjuntores e contatores.

A inspecdo ocorre em uma periodicidade quinzenal, conforme descrito na propria ficha,
e deve ser devidamente assinada pelos responsaveis, com a data e o horario da inspecao

registrados, garantindo assim a rastreabilidade e a conformidade do processo.
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No Quadro 3, apresenta-se a categoria de inspecdo, sua definicdo e as respectivas

subcategorias utilizadas na analise do processo na industria:

Quadro 3 — Categoria inspe¢éo de conformidade

Categoria Descricéo
1. Prontudrio de InstalacBes Elétricas de facil acesso

Inspecdo — procedimento que tem | 2. Lista de trabalhadores autorizados a intervir em instalacoes elétricas
como objetivo avaliacdo técnico-

visual das instalagdes elétricas e | 3, Sistema de manutencéo dos trabalhadores informados
verificar se as mesmas se encontram

funcionan@o de acordo com as | 4. Procedimentos e instrugdes técnicas e administrativas de seguranga
normas vigentes, bem como se a o o .
instalagdo funciona corretamente, | © saude, implantadas e descritas indicando as medidas de controle.

desde a entrada da energia, a sua _ _ — - —
distribuicdo até as maquinas e | ©- Documentos das inspecdes e medicOes do sistema de protecdo

equ(ljparpentos do sistema de | contra descargas atmosféricas e aterramentos elétricos.
produco.

6. Especificacdo dos equipamentos de protecdo coletiva e individual e
o ferramental, apliciveis como determina a norma.

7. Resultados dos testes de isolagdo elétrica realizados em
equipamentos de protecdo individual e coletiva.

8. Documentos comprobatorios da qualificacdo, habilitacéo,
capacitacdo, autorizacdo dos trabalhadores e dos treinamentos
realizados.

9. Certificagbes dos equipamentos e materiais elétricos em dreas
classificadas.

10. Relatorio técnico das inspeces atualizadas com recomendacdes,
cronogramas de adequagdes.

Fonte: Autoras, adaptado de Bardin (2016)

4.2.2 Manutencéao

Conforme Almeida (2014), a manutencdo envolve qualquer acdo ou processo de reparo
em uma maquina. Ela pode ser entendida como um conjunto de cuidados e procedimentos
técnicos essenciais para garantir o bom desempenho e a repara¢do de maquinas, equipamentos,
pecas, moldes e ferramentas. Ao observar o processo de manutencdo dos painéis elétricos
durante a visita a empresa, percebeu-se que, embora haja um fluxo estruturado para garantir a
seguranca, a execucao no dia a dia nem sempre é realizada conforme o esperado, o que levanta

preocupacdes quanto a conformidade com as praticas de seguranca.
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A manutencdo preventiva é uma estratégia essencial para a prevencdo de falhas nos
equipamentos. O plano de manutencgdo preventiva é um elemento fundamental para uma gestao
eficaz nos setores de revisdo, sendo responsavel por aumentar os indices de confiabilidade e
disponibilidade dos equipamentos de maneira geral. A manutencdo preventiva inclui todas as
acOes voltadas para prevenir falhas e quebras, como ajustes, lubrificacdo, limpeza, substituicéo
de pecas desgastadas, reaperto e inspecoes (Almeida, 2014).

A empresa adota um fluxo de manutencdo baseado na elaboracdo de uma ordem de
servico, que deve ser realizada mensalmente para cada equipamento que passara pela
manutencdo preventiva. Nesta ordem de servico, constam informagfes como a tag do
equipamento, a sua localizacdo, a data e o horario em que a manutencédo foi realizada, bem
como o nome do funcionario responsavel pela execucdo. As tarefas a serem realizadas estdo

detalhadas na ordem de servico, e incluem as seguintes atividades:

1. Desenergizar o painel e sinalizar que 0 mesmo esta em manutencao.

2. Realizar o aperto nos bornes dos componentes e, caso necessario, proceder com a
troca dos mesmos.

Realizar jateamento de ar utilizando um soprador.

Limpar os componentes com flanela e veja.

Realizar a limpeza interna e externa do painel utilizando flanela e veja.

Limpar os filtros e ventoinhas, incluindo a ventoinha do inversor.

N o g &~ W

Verificar o estado das chaves e botoeiras quanto a quebras e funcionamento,

realizando substituicbes quando necessario.

8. Inspecionar as canaletas para verificar falta de componentes e, caso necessario, buscar
no almoxarifado e instalar os itens faltantes.

9. Reenergizar o painel e retirar a sinalizacdo de manutencéo.

10. Verificar a fixa¢do dos componentes e, se necessario, realizar a fixacdo dos mesmos.

11. Inspecionar as trancas do painel quanto a desgaste e funcionamento, realizando a troca

quando necessario.

De acordo com Kardec e Nascif (2009), a manutencdo corretiva ocorre quando uma
maquina ou equipamento apresenta um defeito ou desempenho abaixo do esperado, sendo

necessario corrigir ou restaurar seu funcionamento para que retorne as condi¢des normais. Para
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0s autores, a manutencdo corretiva pode ser dividida em duas categorias. A primeira é a
manutencdo corretiva ndo planejada, também conhecida como ndo programada ou emergencial,
que ocorre quando uma falha ja aconteceu e a correcédo € realizada de maneira imediata, sem
planejamento prévio. Isso geralmente resulta em custos mais elevados devido a parada
inesperada da produc¢do. A segunda categoria é a manutencao corretiva planejada, que envolve
a correcdo de um desempenho inferior ao esperado ou uma decisao gerencial. Neste caso, h4 o
conhecimento prévio de que uma falha pode ocorrer, mas opta-se por permitir que o
equipamento continue operando até que a falha se concretize, ou o reparo é realizado somente

quando a falha ocorre.

A empresa segue um processo semelhante para a execucdo da manutencao corretiva,
que se baseia na criacdo de uma ordem de servigo. Essa ordem inclui todas as informacdes
necessarias, como a tag do painel, a localizacdo na linha de producdo, o tipo de manutencéo
(planejada ou ndo planejada), a data e o horario em que foi realizada, além do responsavel pela
execucdo. Na ordem de servico, hd um campo de observacdes, no qual devem ser registrados,
de forma detalhada, o tipo de servi¢o a ser realizado, as condi¢cdes do equipamento e a
justificativa para a necessidade da manutencédo. As tarefas a serem executadas sao descritas com

base nas observagdes da ordem de servico.

Segundo Kardec e Nascif (2009), a manutencdo preditiva antecipa as condi¢des dos
equipamentos, com uma preparacao antecipada do servico, visando prevenir falhas por meio do
monitoramento de diversos pardmetros. Esse acompanhamento permite que o equipamento

continue operando pelo maior tempo possivel, evitando paradas inesperadas.

Durante a visita, foi possivel observar que a empresa segue um processo similar para a
manutencdo preditiva, no qual uma ordem de servico é gerada contendo informac@es essenciais,
como a tag do painel, a localizacéo, o tipo de manutencéo, a data e o horario de execucao, além
do responsavel pela tarefa. Antes de emitir a ordem de servico, realiza-se uma inspecao, durante
a qual é preenchida uma ficha de verificagdo com uma tabela de criticidade, que define o que
deve ser analisado e 0 tempo necessario para a atividade, sem comprometer o funcionamento
do equipamento. No campo de observagdes do documento, é registrada a conformidade do

servigo realizado com a ficha de inspecéo.
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Uma abordagem eficaz para melhorar o processo de inspecdo, conforme argumenta o
Willich (2022), deve incluir préticas para assegurar inspecdes mais detalhadas e eficazes,
fortalecendo a integridade das operacdes e garantindo um ambiente de trabalho mais seguro e
eficiente. Neste contexto, o processo de inspec¢do inclui a avaliagcdo continua de riscos, correcdo
de pontos negativos e implementacdo de melhorias. Esses aspectos ndo apenas aumentam a
seguranga no trabalho, mas também contribuem para a reducdo de custos, melhor gestdo do

tempo e aumento da produtividade.

O processo de manutencdo, mostrou a existéncia de uma estrutura definida para garantir
a segurancga, mas a execucao nao é sempre consistente, o que contraria as melhores praticas. As
observagdes ¢ a entrevista revelaram que “a empresa adota um fluxo de trabalho com ordens de
servico mensais que registram informacdes essenciais, como a tag do equipamento, localizacédo
e detalhes das atividades realizadas, que incluem a desenergizacdo e sinalizacdo do painel,

aperto de bornes, limpezas e verificacdo do estado dos componentes.”

Este estudo de caso considerou a categoria de manutencdo dos sistemas elétricos como
um plano de gestdo da manutencdo de maquinas e equipamentos elétricos. O foco das
observacdes foram as manutencdes preventivas, ou seja, aquelas baseadas nas informaces de
todas as maquinas e equipamentos que fazem parte do sistema de distribuicdo de energia
elétrica. Neste estudo, a necessidade de manutencdo preventiva ficou evidente, pela presenca
de sujeira e falhas no isolamento dos cabos, auséncia de um plano regular de limpeza e inspegéo,

0 que aumenta os riscos de mau contato nos equipamentos e problemas futuros para a producéo.

Neste contexto, a manutencdo no momento do levantamento de dados considerou a
conformidade, de acordo com a documentacdo disponibilizada, e também as observacgdes das
pesquisadoras. Nas observacdes, foi possivel constatar a necessidade de organizacéo dos cabos
e 0 dimensionamento dos condutores, evidenciando que o sistema exigia de imediato acGes

corretivas para evitar falhas elétricas no sistema operacional.

No Quadro 4, sdo apresentadas a categoria de manutencdo, sua definicdo e as

subcategorias correspondentes, utilizadas na analise do processo industrial:
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Quadro 4 — Categoria manutencao de conformidade

Categoria Descricdo

Manutencdo — elétrica industrial é | Manutencdo elétrica corretiva
indispensavel para garantir que o
setor produtivo das industrias opere
em seguranga e com 0 maximo de | Manutencéo elétrica preventiva
eficiéncia, assim, prevenir acidentes
e gastos desnecessarios com a
manutenc¢do corretiva.

Fonte: Autoras, adaptado de Bardin (2016)

Manutencao elétrica preditiva

4.2.3 Agdo de conscientizagéo

As acdes de conscientizacdo e de mudanca da cultura no ambiente industrial da empresa
pesquisada foi com base na entrevista com o gestor que relatou a existéncia de um programa de
mudanga que faz parte do cotidiano da empresa, em que acontecem, “[...] a comunicacao formal
direta em forma de folder sobre as ocorréncias que podem acontecer no ambiente de trabalho e
também as acdes que cada um deve realizar nestes caso, esse material é disponibilizado a todos

no ambiente de trabalho”.

Relatou ainda, a existéncia de um “sistema de caixas de sugestdes para que as pessoas
se sintam confortaveis para dar opinides, expor as suas sugestdes e suas preocupacoes, onde as
sugestdes que sdo relevante se tornam discussdo em forma de palestras ou treinamentos rapidos,
esse sistema € usado como forma de valorizacdo das ideias e demonstracéo de que todos podem

contribuir para que as mudangas acontegam de forma continua.”

Neste contexto, Chiavenato (2000) argumenta que a pesquisa acao € uma pesquisa
social com base empirica e que é associada a uma acdo ou resolucdo de um problema coletivo,

no qual os participantes da situacdo séo envolvidos de modo cooperativo e participativo.

No que diz respeito aos processos relacionados a a¢bes de conscientizagdo e & promogao
de uma mudanca cultural voltada para a seguranca dos colaboradores no ambiente industrial,
observou-se que a empresa dispde de um processo estruturado e potencialmente eficiente, desde

gue operado de maneira adequada. No entanto, é fundamental verificar se esse processo esta
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sendo executado corretamente, se estd gerando os resultados esperados e identificar

oportunidades para aprimorar essas acoes.
No quadro 5, apresenta-se a categoria acdo de conscientizacdo e mudanca cultural de

conformidade, suas subcategorias onde é possivel analisar as sugestdes apresentadas para

aprimorar essas agoes:

Quadro 5 — Categoria acédo de conscientizacdo e mudanca cultural de conformidade

Categoria Descricdo

Programa de gerenciamento de riscos elétricos

AcBes de conscientizagdo e | Treinamento: Programa de conscientizacdo e mudanca nas agdes
mudanga cultural do ambiente | realizadas no ambiente industrial.
industrial

Treinamento: Formacéo da cultural de procedimento de emergéncia

Treinamento: Formacao da brigada de incéndio

Fonte: Autoras, adaptado de Bardin (2016)

Em relacdo as categorias e subcategoria do quadro 5, o gestor esclarece ainda, que as
conversas pontuais tém como base 0 que esta descrito na NR-1, item 4.4.1 que as informacGes
podem ser transmitidas durante os treinamentos e por meio de didlogos de segurangca em
documento fisico ou eletrénico. Além de abordar a parte de gestdo de riscos ocupacionais
referentes as situacGes reais vivenciadas, como previsto na NR-1, item 1.5 além das acdes

pontuais da brigada de incéndio e agdes da CIPA.

Entretanto, ha acdes regulares de avaliagdo de execucdo de cada um na funcdo, essa
atividade é essencial e identifica falhas eventuais ou deficiéncias que ocorrem nos processos
por falta de capacitacdo, especialmente em seguranca do trabalho. Essas avaliacdes sdo
realizadas por meio de auditorias internas, analise de dados de seguranca e pesquisas de
satisfacdo organizacional. Com base nos resultados obtidos, € possivel implementar ajustes e
aprimoramentos continuos nos programas de conscientizacdo e capacitacdo, assegurando a

eficacia das a¢Oes implementadas (Rocha, Silva, Rotondo e Santana, 2022).
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4.2.4 Acles de conscientizagéo sobre uso de EPI e EPC

Na visita realizada, foi possivel analisar o fluxo de controle do uso de EPI
(Equipamentos de Protecédo Individual) e EPC (Equipamentos de Protecdo Coletiva) dentro da
empresa, evidenciando os procedimentos que sdo seguidos para assegurar a protecdo dos
funcionarios em suas atividades diarias. O processo inicia-se quando o funcionario chega a
empresa. Ao entrar, ele deve se dirigir a uma sala especifica destinada ao armazenamento dos
equipamentos de protecdo. Nessa sala, estdo disponiveis os EPIs necessarios para o seu
trabalho, como capacetes, luvas, dculos de protecdo, botas, entre outros.

Assim que o colaborador se equipa, ele deve fazer o uso adequado de cada item, de
acordo com as normas estabelecidas pela empresa e os requisitos de seguranga do ambiente de
trabalho. Ao longo do dia, um técnico de seguranca do trabalho realiza supervisdes periddicas
para garantir que todos os funcionarios estejam utilizando os EPIs e EPCs de forma correta e
conforme as exigéncias de cada tarefa. O técnico verifica se 0s equipamentos estdo
adequadamente ajustados, se ndo ha pecas danificadas e se os trabalhadores estdo utilizando os
equipamentos de protecdo em conformidade com as normas de seguranca. Caso algum
colaborador néo esteja utilizando o equipamento corretamente ou necessite de substituicdo de
algum item, o técnico de seguranca toma as providéncias necessarias, garantindo que a

integridade fisica do trabalhador seja preservada.

Em cada funcéo exercida existem diversas situacdes de riscos ao trabalhador, o uso de
EPIs diminui de forma consideravel os danos causados a salde e a integridade fisica do
colaborador (CISZ, 2015). Neste sentido, o foco da observacdo sdo os sistemas elétricos com
base nos painéis, e neste caso, condi¢bes observadas no momento da visita estavam inseguras
e a exposicdo dos trabalhadores a partes quentes do painel, devido a falta de acrilico, indicam
a urgéncia de reforcar a importancia do uso adequado de equipamentos de protecédo individual

para evitar acidentes de trabalho.

Quanto ao uso dos EPCs, equipamento obrigatdrio que protege todos os presentes no
ambiente de trabalho, foram observados a existéncia de EPC, tais como, placa sinalizadora,
protecdo para partes moveis de maquinas, corrimao de escadas, extintores de incéndio,

sprinklers, protecdo de partes moveis de maquinas entre outros.
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As acdes de controle do uso de EPI e EPC, as observagdes e entrevista permitiram
constatar que a empresa ndo conta com procedimentos estabelecidos e supervisao periddica por
técnicos de seguranca do trabalho para garantir a protecdo dos trabalhadores. No entanto, a
dependéncia dessas inspecoes e a responsabilidade individual dos trabalhadores pela auséncia
de conscientizacdo levam a falhas técnicas e até acidentes nos intervalos entre as verificagdes.
Além do sistema centralizado de armazenamento dos equipamentos que resultam em
congestionamentos e atrasos para apresentacdo em seus postos de trabalho. Neste caso, a NR-
10, item 10.2.3, letra “c” especifica que os equipamentos de protecdo coletiva e individual e o
ferramental, aplicaveis conforme determina a norma. Portanto, ha que se pensar em melhoria

no sistema de controle e armazenamento dos equipamentos.

No quadro 6, encontram-se descritas a categoria e as subcategorias das acdes de
conscientizacao relacionadas ao uso adequado de EPI e EPC, aplicadas na analise do processo

industrial:

Quadro 6 — Categoria acdo de conscientizacdo no uso de EPI e EPC de conformidade

Categoria Descrigdo

Uso de EPI e EPC. Programa de conscientiza¢do no uso de EPI

Programa de conscientizacdo no uso de EPI

Fonte: Autoras, adaptado de Bardin (2016)

4.2.5 Andlise e discussao dos gargalos identificados no mapa de risco

O objetivo especifico trés analisou os dados da pesquisa de campo e evidenciou 0s
principais processos usados pela industria e os gargalos com base no checklist do mapa de
riscos. Enfatizou a necessidade de identificar de forma clara os circuitos, promover melhoria
na organizacao das instalagdes, melhorar a limpeza e eliminar o acimulo de poeira e sujeira,

melhorar 0 espago para manobra, o aterramento, o isolamento, a protecéo e a funcionalidade.

O quadro 7 sintetiza os principais riscos identificados de acordo com a NR-10 e NBR-
5410, além de indicar as sugestdes para mitigacao dos riscos. A elaboracdo de um mapa de risco
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da industria é importante, pois pode contribuir para um eficiente planejamento da ocupacéo do

ambiente industrial, além de indicar aplicacdes na elaboracdo de planos de a¢do imediata para

socorrer os trabalhadores no ambiente, considerando o uso e a ocupagdo dos espacos.

Quadro 7 — Mapa de Riscos identificados / Planilha de anélise de riscos painel 01

Item

Descricdo do Risco

Evidéncia na Imagem

Risco / Controle

Identificacdo clara
dos circuitos

Auséncia de placas de
identificacdo nos
disjuntores ou circuitos

Considerando o alto grau de risco, conforme
a NBR 5410 e NR-10 NR-10 de 08 de junho
de 1978 e Portaria SEPRT n.° 915, de 30 de
julho de 2019, no item 10.3 letra “c”,prevé a
descricdo do sistema de identificacdo de
circuitos elétricos e equipamentos, incluindo
dispositivos de manobra, de controle, de
protecéo, de intertravamento, dos condutores
e 0S proprios equipamentos e estruturas,
definindo como tais indicacbes devem ser
aplicadas fisicamente nos componentes das
instalagbes. Ainda, a NR-10, prevé no item
10.10 a sinalizagdo de seguranga, letra “a”
sobre a identificacdo de circuitos elétricos.
Portanto, deve-se instalar placas de
identificaclo claras e legiveis em todos os
circuitos.

Instalacdo nédo
organizada

Cabos desordenados e
expostos

Considerando o médio grau de risco,
conforme a NBR 5410:2004, Secdo 6.2.11.4,
prevé a instalacdo de canaletas e perfilados
para organizacdo dos cabos, garantindo
protecdo mecénica e evitando danos aos
condutores.

Ainda, a NR-10, de 08 de junho de 1978, e a
Portaria SEPRT n.° 915, de 30 de julho de
2019, no item 10.3.2, letra “c”, dispdem que
a instalacdo elétrica deve conter dispositivos
que possibilitem a organizacdo e protecdo dos
cabos, bem como impedir a energizagdo
acidental.

Portanto, deve-se organizar os cabos de
forma adequada e protegé-los por meio de
canaletas ou outros dispositivos mecanicos.
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Actimulo de poeira e
sujeira

Presenca de poeira, 6leo
ou outros contaminantes
nos componentes do
painel

Considerando o médio grau de risco, conforme
a NBR 5410:2004, Secdo 8.3.2.2, determina
gue componentes, como barramentos e
terminais, sejam limpos regularmente para
remover materiais condutores ou residuos que
possam comprometer o funcionamento da
instalagdo. Ainda, a NR-10 de 08 de junho de
1978 e Portaria SEPRT n.° 915, de 30 de julho
de 2019, no item 10.4.4, estabelece que as
instalacdes elétricas sejam mantidas em
condicBes seguras, o que inclui a limpeza
periddica dos painéis e componentes.
Portanto, deve-se realizar a limpeza regular
para garantir a seguranca operacional e evitar
falhas.

Espago para manobra

Espagco insuficiente entre
0s componentes do painel

Considerando o médio grau de risco, conforme
a NBR 5410:2004, Secdo 5.2.2.1, prevé a
disposi¢do dos componentes elétricos de forma
que haja espaco suficiente para ventilagdo e
dissipacéo de calor, prevenindo
sobreaquecimentos.

Ainda, a NR-10de 08 de junho de 1978 e
Portaria SEPRT n.° 915, de 30 de julho de 2019,
no item 10.3.3, letra “c”, exige que os
componentes estejam organizados de acordo
com as influéncias externas, garantindo
seguranga térmica e ventilacdo adequada.
Portanto, deve-se reorganizar 0s componentes,
assegurando espaco para dissipacéo eficiente de
calor.

Aterramento

Auséncia de conexao a
terra
ou aterramento
inadequado

Considerando o alto grau de risco, conforme a
NBR 5410:2004, Se¢do 6.4.1, especifica que o
sistema de aterramento deve conduzir as
correntes de falha de forma segura, protegendo
as pessoas contra choques elétricos.

Ainda, a NR-10 de 08 de junho de 1978 e
Portaria SEPRT n.° 915, de 30 de julho de 2019,
no item 10.2.3, letra “a”, exige que o sistema de
aterramento seja devidamente documentado no
projeto, garantindo conformidade técnica e
seguranca.

Portanto, deve-se implementar e inspecionar
sistemas de aterramento eficazes em toda a
instalacgdo.

Isolamento
deteriorado

Fios descascados,
quebrados
ou sem isolamento

Considerando o médio grau de risco, conforme
a NBR 5410:2004, Sec¢do 6.2.11.1.14, prevé a
substituicdo de fios danificados e a protegéo de
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adequado

fios expostos utilizando eletrodutos ou
dispositivos semelhantes, evitando riscos
elétricos.

Ainda, a NR-10de 08 de junho de 1978 e
Portaria SEPRT n.° 915, de 30 de julho de 2019,
no item 10.4.4, reforca que fios e componentes
devem ser mantidos em boas condi¢des, com
reparos frequentes para garantir a continuidade
operacional.

Portanto, deve-se substituir os fios danificados
e protegé-los adequadamente.

7 Protecéo insuficiente

Falta de protecdo em
partes quentes

Considerando o médio grau de risco, conforme
a NBR 5410:2004, Secdo 5.2.3, prevé que as
partes quentes e acessiveis devem ser isoladas
ou protegidas com barreiras adequadas para
evitar queimaduras.

Ainda, a NR-10 de 08 de junho de 1978 e
Portaria SEPRT n.° 915, de 30 de julho de 2019,
no item 10.2.8, letra “a”, recomenda a aplicacao
de barreiras de protegdo contra contatos
acidentais em superficies aquecidas.

Portanto, deve-se proteger as partes acessiveis
e quentes, utilizando barreiras ou materiais
isolantes.

Instalacdo nédo
funcional

Cabos de saida mal
organizados

Considerando o baixo grau de risco, conforme
a NBR 5410:2004, Secdo 6.2.10, dispde que 0s
cabos de saida devem ser organizados de
maneira l6gica, permitindo manutencdo
eficiente e operacéo segura.

Ainda, a NR-10 de 08 de junho de 1978 e
Portaria SEPRT n.° 915, de 30 de julho de 2019,
no item 10.3.2, letra “c”, refor¢a a importancia
de organizacdo clara dos cabos, prevenindo
riscos durante operagdes.

Portanto, deve-se organizar os cabos de saida
de forma légica e acessivel.

Fonte: Elaboragéo propria (2024)

A Figura 3 mostram o painel 01 que foram analisadas visualmente e identificados os

possiveis pontos criticos para o sucesso da indastria, neles foram constatados, o

subdimensionamento dos condutores e desorganiza¢do dos cabos. As imagens possibilitam

relacionar cada uma das situacdes previstas conforme as normas técnicas, como a NBR-5410

e a NR-10, e servem como constatacdo e evidéncias para a analise e discussdo dos dados, em

topico especifico.
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Figura 3 - Imagens do painel 01 analisado / Setor de envase.

Fonte: Elaboracéao propria (2024)

Durante a visita e na entrevista verificou-se que na inspecdo, que o painel elétrico
apresenta irregularidades que podem comprometer a seguranca e o0 adequado funcionamento,

pois esta em desacordo com as exigéncias das normas NBR-5410 e NR-10.

Observou-se o subdimensionamento dos condutores, o que pode levar ao aguecimento
excessivo e causar falhas operacionais. A NBR-5410, na se¢éo 5.3.4, destaca a importancia de
protecdo contra sobrecargas, estipulando que o dimensionamento dos condutores deve estar
alinhado com a capacidade de condugdo de corrente para evitar superaquecimento e riscos de

incéndio.

Constatou-se ainda, uma certa desorganizacdo dos cabos, bem como a auséncia de
canaletas deixando a fiacdo exposta, aumentando o risco de curto-circuito e dificultando a
manutencdo. A NR-10, sec¢do 10.2.1, exige que todas as instalagdes elétricas adotem medidas
de controle de risco que assegurem protecdo contra contatos acidentais e que possam facilitar a
manutencao.
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Outro fator critico, foi a auséncia de um botdo de emergéncia na porta do painel,
essencial para desligamento rapido em caso de curto-circuito interno. A NBR-5410, se¢do
5.6.5.1, estipula que meios de seccionamento de emergéncia devem estar prontamente

acessiveis para garantir a seguranca em situacdes de perigo inesperado.

Com a observacdo foi possivel perceber sujeira acumulada no interior do painel, esta
situagcdo representa um risco adicional, que pode ocasionar mau contato e danos aos
componentes do painel. A NR-10, secdo 10.4.4, exige que as instalacdes sejam mantidas em
condicdes ideais de limpeza e organizacdo para garantir a seguranca dos trabalhadores e a

integridade dos componentes elétricos.

Outro ponto observado foi na ventilagédo, que falta de espaco entre 0s componentes, 0
que pode provocar sobreaquecimento. A NBR-5410, secdo 5.2.2, refor¢a que os componentes
devem ser instalados de forma a evitar o risco de incéndio devido ao acimulo de calor, exigindo

distancia suficiente entre eles para garantir dissipagdo térmica segura.

Durante a entrevista e a observagao, verificou-se a auséncia de aterramento na porta do
painel e do barramento de terra, 0 que compromete a seguranca contra descargas elétricas. A
NBR-5410, secdo 5.4.2, exige um sistema de aterramento adequado e continuo, que assegure a
equipotencializacdo e protecdo dos equipamentos e operadores. Além disso, foram
identificados cabos expostos e mal isolados, oferecendo risco de choque elétrico. A NR-10,
secdo 10.2.8, exige que todos os condutores estejam devidamente isolados para prevenir

contatos acidentais.

Constatou-se ainda a necessidade de protecdo das partes energizadas do painel, como
por exemplo, o acrilico de isolamento. Esta situacdo, expde os operadores ao risco de
qgueimaduras e choques. A NBR-5410, secdo 5.2.3, exige que as partes que possam gerar calor
excessivo sejam protegidas para evitar acidentes. Ainda, a necessidade de organizacdo dos
cabos de saida e de identificagdo dos componentes para facilitar a manutencao e evitar erros. A
NR-10, secdo 10.10.1, recomenda sinalizacdo e identificacdo adequadas para todos o0s

componentes, facilitando a inspecao e a manutencéo segura.

Portanto, as constatagdes ao longo da visita de observagao das pesquisadoras indicam a
clara necessidade de implementar um programa de manutencdo e de conformidade com base

nas normas vigentes no pais. Essa € uma maneira de assegurar as correcdes essenciais para
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garantir a seguranga dos trabalhadores, o funcionamento adequado do sistema industrial e a

reducdo de custos de afastamento e contratacdo de trabalhadores temporarios.

No quadro 8, realizar-se-a a analise do painel 02 observado ao longo da visita in loco e

da entrevista com o gestor da area na organizacao.

Quadro 8 — Mapa de Riscos identificados / Planilha de analise de riscos painel 02.

Item | Descricéo do Risco

Evidéncia na Imagem

Risco / Controle

Conexdes elétricas

ndo seguras

Equipamentos mal

parafusados

Considerando o alto grau de risco, conforme a NBR
5410:2004, Secdo 7.2, recomenda que conexdes, como
parafusos, sejam verificadas regularmente para garantir
seguranca elétrica.

Ainda, a NR-10 de 08 de junho de 1978 e Portaria SEPRT
n.° 915, de 30 de julho de 2019, no item 10.4.4, letra “c”,
prevé inspegdes periddicas nos painéis e conexdes para
evitar riscos de mau contato.

Portanto, deve-se realizar o aperto regular de parafusos e
conexoes.

Instalacdo ndo

organizada

Cabos desordenados e

expostos

Considerando o médio grau de risco, a NBR 5410 e NR-
10 de 08 de junho de 1978 e Portaria SEPRT n.° 915, de
30 de julho de 2019, no item 10.3.2 ¢ 10.3.9, letras “c, f
e g”, 0s quais preveem a instalacdo de dispositivo de
seccionamento de acdo simultdnea, que permita a
aplicacdo de impedimento de reenergizagdo do circuito.
[...] dispositivos de manobra, de controle, de protecdo, de
intertravamento, dos condutores e 0s proprios
equipamentos e estruturas; o principio funcional dos
dispositivos de protecdo, constantes do projeto,
destinados a seguranca das pessoas; e descricdo da
compatibilidade dos dispositivos de protecdo com a
instalacdo elétrica. Portanto, a NR-10 antecipa e deixa
claro que a instalacio de canaletas e a organizacdo dos
cabos, asseguram a protecdo mecénica e a organizacgao da
instalacdo.
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Instalacdo nédo

funcional

Cabos de saida mal

organizados

Considerando o baixo grau de risco, conforme a NBR
5410:2004, Secdo 6.2.10, dispde que os cabos de saida
devem ser organizados de maneira légica, permitindo
manutencdo eficiente e operacdo segura.

Ainda, a NR-10 de 08 de junho de 1978 e Portaria SEPRT
n.° 915, de 30 de julho de 2019, no item 10.3.2, letra “c”,
reforca a importancia de organizacéo clara dos cabos,
prevenindo riscos durante operacées.

Portanto, deve-se organizar os cabos de saida de forma
I6gica e acessivel.

Espaco para
manobra

Espago insuficiente entre
0S componentes

do painel

Considerando o médio grau de risco, conforme a NBR
5410:2004, Secdo 5.2.2.1, prevé a disposicdo dos
componentes elétricos de forma que haja espaco
suficiente para ventilacdo e dissipacdo de calor,
prevenindo sobreaquecimentos.
Ainda, a NR-10 de 08 de junho de 1978 e Portaria SEPRT
n.° 915, de 30 de julho de 2019, no item 10.3.3, letra “c”,
exige que 0s componentes estejam organizados de acordo
com as influéncias externas, garantindo seguranga
térmica e ventilagdo adequada.
Portanto, deve-se reorganizar 0s componentes,
assegurando espago para dissipagéo eficiente de calor.

Prote¢éo

insuficiente

Buraco na porta do painel

sem protecdo

Considerando o médio grau de risco, conforme a NBR
5410:2004, Secdo 5.2.3, prevé que as partes quentes e
acessiveis devem ser isoladas ou protegidas com
barreiras adequadas para evitar queimaduras.

Ainda, a NR-10 de 08 de junho de 1978 e Portaria SEPRT
n.° 915, de 30 de julho de 2019, no item 10.2.8, letra “a”,
recomenda a aplicacdo de barreiras de protecdo contra
contatos acidentais em superficies aquecidas.

Portanto, deve-se proteger as partes acessiveis e quentes,
utilizando barreiras ou materiais isolantes.

Isolamento

deteriorado

Fios descascados,
quebrados
ou sem isolamento

adequado

Considerando o médio grau de risco, conforme a NBR
5410:2004, Se¢do 6.2.11.1.14, prevé a substituicdo de
fios danificados e a protecdo de fios expostos utilizando
eletrodutos ou dispositivos semelhantes, evitando riscos
elétricos.

Ainda, a NR-10 de 08 de junho de 1978 e Portaria SEPRT
n. 915, de 30 de julho de 2019, no item 10.4.4, reforca
que fios e componentes devem ser mantidos em boas
condicbes, com reparos frequentes para garantir a
continuidade operacional.

Portanto, deve-se substituir os fios danificados e protegé-
los adequadamente.

Identificagdo

inadequada

Auseéncia de identificacdo

nos dispositivos elétricos

Considerando o médio grau de risco, conforme a NBR
5410:2004, Secdo 6.1.5, dispde que todos os
componentes do painel devem ser identificados com
clareza, utilizando etiquetas ou placas de identificagdo.
Ainda, a NR-10 de 08 de junho de 1978 e Portaria SEPRT
n.° 915, de 30 de julho de 2019, no item 10.3.9, letra “c”,
exige a descrigdo e aplicagdo fisica de identificagdes nos
circuitos elétricos e seus componentes.

Portanto, deve-se identificar claramente os componentes
do painel para facilitar a manutencéo e operacéo.
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8 Acumulo de poeira
e sujeira

Presenca de poeira e
outros contaminantes no

painel

Considerando o médio grau de risco, conforme a NBR
5410:2004, Secédo 8.3.2.2, determina que componentes,
como barramentos e terminais, sejam limpos
regularmente para remover materiais condutores ou
residuos que possam comprometer o funcionamento da
instalagdo. Ainda, a NR-10 de 08 de junho de 1978 e
Portaria SEPRT n.° 915, de 30 de julho de 2019, no item
10.4.4, estabelece que as instalagGes elétricas sejam
mantidas em condicdes seguras, 0 que inclui a limpeza
periddica dos painéis e componentes

9 Aterramento
0

Auséncia de conexao a
terra
u aterramento inadequado

Considerando o alto grau de risco, conforme a NBR
5410:2004, Se¢do 6.4.1, especifica que o sistema de
aterramento deve conduzir as correntes de falha de forma
segura, protegendo as pessoas contra choques elétricos.
Ainda, a NR-10 de 08 de junho de 1978 e Portaria SEPRT
n.° 915, de 30 de julho de 2019, no item 10.2.3, letra “a”,
exige que o sistema de aterramento seja devidamente
documentado no projeto, garantindo conformidade
técnica e seguranca.

Portanto, deve-se implementar e inspecionar sistemas de
aterramento eficazes em toda a instalacéo.

10
inadequada

Instalacdo mecénica | Equipamentos fixados de

forma inadequada

Considerando o médio grau de risco, conforme a NBR
5410:2004, Secdo 4.1.13, determina que todos os
componentes e equipamentos de uma instalacdo elétrica
devem ser fixados de maneira segura e adequada, de
forma a garantir a estabilidade durante sua operacéo e
evitar danos a instala¢do ou risco as pessoas. Além disso,
a Secdo 6.1.13 destaca que os equipamentos devem ser
instalados preservando as condi¢cbes mecanicas e
estruturais previstas no projeto. Ainda, a NR-10,
de 08 de junho de 1978, e a Portaria SEPRT n.° 915, de
30 de julho de 2019, no item 10.3.3, letra “c”, prevé que
0s equipamentos devem ser instalados de forma
compativel com as influéncias externas, garantindo
seguranga estrutural e funcional, evitando riscos de
queda ou mau funcionamento devido a fixagdo
inadequada. Portanto, deve-se
assegurar que todos os equipamentos sejam fixados
corretamente no painel, com suporte firme e adequado,
eliminando qualquer risco de instabilidade ou danos ao
sistema.

Fonte: Elaboragdo propria (2024)

A Figura 4 mostra o painel 02, o qual foi observado na visita e analisado visualmente

permitindo as seguintes constatacfes: auséncia de canaletas para a organizagdo dos cabos e

necessidade de identificacdo dos componentes. Essas acdes de acordo com visita e as imagens

possibilitam expressar que o painel requer adequagdo conforme as normas técnicas, como a
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NBR-5410 e a NR-10, e servem como constatacao e evidéncias para a analise e discussao dos
dados, em topico especifico.

Figura 4 - Imagem do painel 02 analisado / Setor de envase.

Fonte: Elaboracgdo propria (2024)

A anélise do painel elétrico em conjunto com as observacdes, foram identificadas
necessidades de algumas adequacdes em relacdo a seguranga e ao funcionamento do sistema,
conforme prevé as normas NBR-5410 na secdo 6.3.7 que os dispositivos de comando devem
ser bem fixados para evitar problemas de funcionamento e NR-10, item descreve que parafusos
frouxos pode ocasionar falhas de contato e aumentar o risco de acidentes. Por isto, 0 ajuste dos
painéis devem receber toda a atencdo e conhecimento técnico, além das préticas de seguranca

rigorosas, antes de serem liberados para uso.

Ainda em relacdo ao referido painel foi possivel identificar a auséncia de um botdo de
emergéncia para ser acionado na porta em caso de curto-circuito interno. Esta € uma agao
prevista na secdo 5.6.5 da NBR-5410 que exige que os painéis elétricos disponham de
dispositivos de seccionamento de emergéncia, prontamente acessiveis, para assegurar uma

resposta rapida em situacoes de risco.
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Além dos pontos ja identificados foi possivel observar algumas necessidades como:
cabos com isolamento inadequado, 0 que eleva o risco de curto-circuito e choques elétricos. A
NR-10, na secdo 10.2.8, destaca que todos os condutores devem estar devidamente isolados
para prevenir contatos acidentais. A auséncia de canaletas para a organizacao dos cabos pode
resultar em uma disposicdo desordenada, dificultar a manutencdo, além de gerar potenciais
interferéncias eletromagnéticas. A NBR-5410, na secdo 6.2.10 descreve que € necessario
garantir uma organizacdo adequada dos cabos para assegurar a funcionalidade e a seguranca do

sistema.

Ainda neste painel, constatou-se a falta de espago adequado entre 0s componentes,
comprometendo a dissipacdo de calor e podendo provocar superaquecimento. A NBR-5410,
secdo 5.2.2, reforca a importancia de garantir distancia suficiente entre 0s componentes para
evitar riscos de incéndio devido ao acumulo de calor. Constatou-se ainda a necessidade de
identificar devidamente os componentes do painel, pois a NR-10, se¢do 10.10.1, exige que
todos os componentes sejam devidamente identificados para garantir uma manutencao segura
e eficiente. Portanto, a identificacdo correta é a forma reduzir os riscos em caso de necessidade

de intervencao, pois facilitam a localizacdo rapida de defeitos ou falhas.

Constatou-se ainda 0s pontos a seguir, 0s quais precisam ser adequados para ajustar a
norma e evitar problemas de seguranca e satde no trabalho:

A organizagdo dos cabos de saida gera confusdo e aumenta as chances de falhas
operacionais. Além disso, a sujeira acumulada no painel compromete a integridade dos
componentes, especialmente em ambientes industriais. Segundo a NR-10, secdo 10.4.4, as
instalacOes devem ser mantidas limpas e organizadas para garantir a seguranga e a integridade
dos componentes elétricos.

Adequar a porta do painel que tinha um buraco aberto, sem qualquer componente ou
protecdo, possibilitando a insergdo objetos estranhos, além de poeira e umidade, 0 que agrava
0s riscos de danos ao sistema. A NBR-5410, secdo 6.1.8 determina que os painéis devem ter

uma vedacao adequada para evitar a entrada de elementos externos prejudiciais.

Identificou-se ainda, a necessidade de adequar o barramento de terra (auséncia), visto
que essa é uma parte fundamental para a seguranca elétrica do sistema, previsto na NBR-5410,

secdo 6.4, além de alguns equipamentos instalados de forma provisoria, e sem a fixacdo
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adequada, contrariando o estabelecido na secdo 6.1.13 da NBR-5410, que exige instalagédo

segura para evitar riscos a integridade do sistema.

Quadro 9 — Mapa de Riscos identificados / Planilha de anélise de riscos painel 03.

Item

Descrigdo do Risco

Evidéncia na Imagem

Risco / Controle

Instalagdo ndo
organizada e

inadequada

Cabo de forga
sobreposto a

equipamento

Considerando o médio grau de risco, conforme a NBR
5410:2004, Segdo 6.2.11.4, prevé a instalacdo de
canaletas e perfilados para organizagdo dos cabos,
garantindo prote¢do mecanica e evitando danos aos
condutores.

Ainda, a NR-10, de 08 de junho de 1978, e a Portaria
SEPRT n.2 915, de 30 de julho de 2019, no item 10.3.2,
letra “c”, dispdem que a instalagdo elétrica deve
conter dispositivos que possibilitem a organizagdo e
protecdo dos cabos, bem como impedir a energizagdo
acidental.

Portanto, deve-se organizar os cabos de forma
adequada e protegé-los por meio de canaletas ou
outros dispositivos mecanicos.

Identificacdo

inadequada

Auséncia de
identificacdo nos

dispositivos elétricos

Considerando o médio grau de risco, conforme a NBR
5410:2004, Sec¢do 6.1.5, dispée que todos os
componentes do painel devem ser identificados com
clareza, utilizando etiquetas ou placas de
identificacdo.

Ainda, a NR-10 de 08 de junho de 1978 e Portaria
SEPRT n.2 915, de 30 de julho de 2019, no item 10.3.9,
letra “c”, exige a descricdo e aplicagdo fisica de
identificagdes nos circuitos elétricos e seus

componentes.

Portanto, deve-se identificar claramente os
componentes do painel para facilitar a manutencédo e
operagao.
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Instalagdo
mecanica

inadequada

Equipamentos fixados

de forma inadequada

Considerando o médio grau de risco, conforme a NBR
5410:2004, Se¢do 4.1.13, determina que todos os
componentes e equipamentos de uma instalacdo
elétrica devem ser fixados de maneira segura e
adequada, de forma a garantir a estabilidade durante
sua operagado e evitar danos a instalagdo ou risco as
pessoas. Além disso, a Se¢do 6.1.13 destaca que os
equipamentos devem ser instalados preservando as
condigdes mecanicas e estruturais previstas no
projeto. Ainda, a
NR-10, de 08 de junho de 1978, e a Portaria SEPRT n.2
915, de 30 de julho de 2019, no item 10.3.3, letra “c”,
prevé que os equipamentos devem ser instalados de
forma compativel com as influéncias externas,
garantindo seguranca estrutural e funcional, evitando
riscos de queda ou mau funcionamento devido a
fixagdo inadequada. Portanto,
deve-se assegurar que todos os equipamentos sejam
fixados corretamente no painel, com suporte firme e
adequado, eliminando qualquer risco de instabilidade
ou danos ao sistema.

Instalagdo ndo

organizada

Canaletas

insuficientes

Considerando o médio grau de risco, conforme a NBR
5410:2004, Segdo 6.2.11.4, prevé a instalacdo de
canaletas e perfilados para organizagdo dos cabos,
garantindo prote¢do mecanica e evitando danos aos
condutores.

Ainda, a NR-10, de 08 de junho de 1978, e a Portaria
SEPRT n.2 915, de 30 de julho de 2019, no item 10.3.2,
letra “c”, dispdem que a instalagdo elétrica deve
conter dispositivos que possibilitem a organizagao e
protecdo dos cabos, bem como impedir a energizagdo
acidental.

Portanto, deve-se organizar os cabos de forma
adequada e protegé-los por meio de canaletas ou
outros dispositivos mecanicos.

Protegao

insuficiente

Falta de prote¢do em

partes quentes

Considerando o médio grau de risco, conforme a NBR
5410:2004, Segdo 5.2.3, prevé que as partes quentes
e acessiveis devem ser isoladas ou protegidas com
barreiras adequadas para evitar queimaduras.

Ainda, a NR-10 de 08 de junho de 1978 e Portaria
SEPRT n.2 915, de 30 de julho de 2019, no item 10.2.8,
letra “a”, recomenda a aplicacdo de barreiras de
protecdo contra contatos acidentais em superficies

aquecidas.

Portanto, deve-se proteger as partes acessiveis e

guentes, utilizando barreiras ou materiais isolantes.




58

Risco de
6 Falta de vedagdo
contaminagdo

Considerando o alto grau de risco, conforme a NBR
5410:2004, Secdo 6.3.7, estabelece que aberturas ou
buracos em painéis devem ser vedados com materiais
isolantes adequados para evitar o contato com partes
vivas.

Ainda, a NR-10 de 08 de junho de 1978 e Portaria
SEPRT n.2915, de 30 de julho de 2019, no item 10.4.4,
letra “a”, recomenda que os compartimentos sejam
mantidos fechados para prevenir exposi¢cao a riscos
elétricos.

Portanto, deve-se vedar os buracos utilizando
materiais isolantes ou substituir pegas danificadas.

7 Superaquecimento Falta de ventilagdo

Considerando o médio grau de risco, conforme a NBR
5410:2004, Segdao 5.2.2.1, determina que os
componentes da instalagdo elétrica sejam
organizados de forma a garantir ventilagdo suficiente,
prevenindo o risco de sobreaquecimento e mantendo
o funcionamento seguro dos equipamentos.
Ainda, a NR-10, de 08 de junho de 1978, e a Portaria
SEPRT n.2 915, de 30 de julho de 2019, no item 10.3.3,
letra “c”, prevé que o projeto elétrico deve assegurar
a disposicdo adequada dos equipamentos,
considerando influéncias externas e prevenindo
danos térmicos. Portanto, deve-se garantir uma
ventilagdo eficiente para evitar sobreaquecimento e
riscos associados.

Fios descascados,

Isolamento quebrados

deteriorado ou sem isolamento

adequado

Considerando o alto grau de risco, conforme a NBR
5410:2004, Segdo 6.2.11.1.14, determina que fios
danificados devem ser substituidos imediatamente e
fios expostos protegidos com eletrodutos ou
mangueiras isolantes, prevenindo contato direto e
curto-circuitos.

Ainda, a NR-10 de 08 de junho de 1978, e a Portaria
SEPRT n.2 915, de 30 de julho de 2019, no item 10.4.4,
dispée que as instalagBes elétricas devem ser
mantidas em condi¢Ges seguras, sendo necessdria a
inspecdo e substituicdo de componentes danificados.

Portanto, deve-se realizar a troca de fios danificados
e protegé-los adequadamente para garantir a
segurancga do sistema.

Fonte: Elaboragdo propria (2024)

Na Figura 05 mostra o painel 03 que foi analisado visualmente e identificadas as

possiveis necessidades de adequacdo, como por exemplo, instalacdo irregular dos cabos de

forga e a presenca de equipamentos instalados de maneira improvisada na estrutura lateral do

painel. Com base nas imagens foi possivel relacionar cada situagdo ao que prevé as normas
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técnicas, NBR 5410 e a NR 10 e serviram como evidéncia para a anélise e discussdo dos dados,

em tdpico especifico.

Figura 5 - Imagens do painel 03 analisado / Setor de envase

Fonte: Elaboracéao propria (2024)

A andlise e observacdo realizada no painel elétrico 03 revelou diversas necessidades de
adequacdo no ambiente industrial para, desta maneira, evitar 0 comprometimento da seguranga
e a conformidade de acordo com as normas técnicas NBR-5410 e NR-10, e constou que as

instalacOes carecem de:

1. melhoria na instalacdo dos cabos de forca, que ndo estavam devidamente fixados ou
posicionados na bandeja como prevé a secdo 6.2.8 da NBR-5410, sendo sobrepostos a um

equipamento de manobra;

2. identificagdo dos cabos de forgca e controle para facilitar a manutengdo e evitar erros de
conexdo e acidentes, como descrito na NR-10, se¢do 10.10.1, todos os componentes devem ser

devidamente identificados para garantir a manutencao e a seguranca operacional;
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3. definir um padréo para instalagcdo dos equipamentos para evitar comprometer a integridade
do sistema e a seguranca e de quem opera o painel. Pois, a NBR-5410, secdo 6.1.13, recomenda

gue os componentes sejam instalados de maneira adequada, evitando instalacdes improvisadas;

4. adequar a quantidade de canaletas existentes para cada um dos painéis e desta forma,
acomodar a quantidade de circuitos e assim organizar melhor a distribui¢do de energia elétrica
e reduzir as falhas, a NBR-5410 na sec¢do 6.2.10 exige uma organizacdo que garanta o0 bom

funcionamento e a seguranca das instalacdes elétricas.

5. colocar o acrilico protetor nas partes quentes do painel, e melhorar o layout, a forma atual
expde os profissionais a riscos durante a manobra dos componentes. A NBR-5410, se¢éo 5.2.3,
descreve que € necessario proteger as partes que possam gerar calor excessivo para evitar

acidentes;

6. adequar as vedacOes do painel, as aberturas aparentes permite entrar poeira e outros
elementos que podem prejudicar o funcionamento adequado dos equipamentos, a NBR-5410,
secdo 6.1.8, determina a vedagdo dos painéis e assim proteger o sistema de agentes externos;

7. regular a ventilacdo do painel, pois ventilacdo inadequada pode causar superagquecimento
dos componentes e comprometer sua durabilidade e seguranca. A secdo 5.2.2 da NBR-5410,

explica que garantir uma ventilagéo eficiente previne riscos de sobreaquecimento;

8. colocar uma bobina de disparo para um possivel desarme de emergéncia, atualmente o uso
de disjuntores antigos sem manopla de desarme dificultam a interrupgéo rapida do circuito em
caso de falha, a secdo 5.6.5.1 da NBR-5410, requer meios de desligamento rapido em situacdes

de emergéncia.

O quadro 10, foi elaborado em consonancia com painel 4, e nele consta a analise de
evidéncia de riscos de contaminacao, na organizacdo das instalagfes, no sistema de seguranca
do ambiente industrial e a auséncia de dispositivo de prote¢do contra surtos. As anélises foram
realizadas de acordo com a NBR 5410:2004 e NR-10.



Quadro 10 — Mapa de Riscos identificados / Planilha de analise de riscos painel 04.
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Item

Descricao do

Risco

Evidéncia na Imagem

Risco / Controle

Risco de

contaminacéo

Falta de vedacédo

Considerando o alto grau de risco, conforme a
NBR 5410:2004, Secdo 6.3.7, estabelece que
aberturas ou buracos em painéis devem ser
vedados com materiais isolantes adequados para
evitar o contato com partes vivas.

Ainda, a NR-10 de 08 de junho de 1978, e a
Portaria SEPRT n.° 915, de 30 de julho de 2019,
no item 10.4.4, letra “a”, recomenda que os
compartimentos sejam mantidos fechados para
prevenir exposi¢ao a riscos elétricos.

Portanto, deve-se vedar os buracos utilizando

materiais isolantes ou substituir pecas danificadas.

Instalacdo ndo

organizada

Canaletas insuficientes

Considerando o médio grau de risco, conforme a
NBR 5410:2004, Secdo 6.2.11.4, prevé a
instalacdo de canaletas e perfilados para
organizacdo dos cabos, garantindo protegdo
mecénica e evitando danos aos condutores.
Ainda, a NR-10, de 08 de junho de 1978, e a
Portaria SEPRT n.° 915, de 30 de julho de 2019,
no item 10.3.2, letra “c”, dispdem que a instalacdo
elétrica deve conter dispositivos que possibilitem
a organizacdo e protecdo dos cabos, bem como
impedir a energizacao acidental.
Portanto, deve-se organizar os cabos de forma
adequada e protegé-los por meio de canaletas ou
outros dispositivos mecanicos.

Protecéo

insuficiente

Falta de protecdo em

partes quentes

Considerando o médio grau de risco, conforme a
NBR 5410:2004, Secéo 5.2.3, prevé que as partes
guentes e acessiveis devem ser isoladas ou
protegidas com barreiras adequadas para evitar
queimaduras.

Ainda, a NR-10 de 08 de junho de 1978 e Portaria
SEPRT n.° 915, de 30 de julho de 2019, no item
10.2.8, letra “a”, recomenda a aplicacdo de
barreiras de prote¢do contra contatos acidentais
em superficies aquecidas.

Portanto, deve-se proteger as partes acessiveis e

quentes, utilizando barreiras ou materiais

isolantes.
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Considerando o alto grau de risco, conforme a
NBR 5410:2004, Secédo 6.2.11.1.9, determina que
0s cabos de for¢a sejam devidamente fixados em
bandejas porta-cabos ou sistemas equivalentes, de
modo a evitar esfor¢os mecénicos nos terminais de
conexdo, garantindo a estabilidade dos condutores

L Cabos de forca e prevenindo falhas.
Instalagéo nao entad Ainda, a NR-10, de 08 de junho de 1978, e a
4 organizada e sustentados Portaria SEPRT n.° 915, de 30 de julho de 2019,
) exclusivamente pelos no item 10.4.4, estabelece que as instalacBes
inadequada elétricas sejam projetadas e mantidas em

parafusos de conexao. - X s
condigdes seguras, com atencéo a fixacdo correta

dos cabos para evitar tensdes mecanicas e riscos
de desconexao.

Portanto, deve-se fixar os cabos de forga em
bandejas ou suportes adequados, eliminando
qualquer risco associado ao suporte inadequado
dos parafusos de conexdo..

Considerando o alto grau de risco, conforme a
NBR 5410:2004, Secdo 5.4.2.1, prevé a instalacéo
de um Dispositivo de Protecdo contra Surtos
(DPS) adequado, para proteger os painéis elétricos
contra sobre tensdes transitorias que possam
causar danos aos equipamentos.
o Falta de protecéo contra | Ainda, a NR-10 de 08 de junho de 1978, e a
5 | Ausénciade DPS surtos Portaria SEPRT n.° 915, de 30 de julho de 2019,

no item 10.2.8.2.1, menciona a necessidade de
medidas de protecdo contra sobretensdes,
assegurando a integridade dos sistemas elétricos e
prevenindo falhas em situagBes criticas.
Portanto, deve-se instalar um DPS devidamente
especificado para garantir a protecdo dos painéis e
equipamentos conectados.

Fonte: Elaboragéo propria (2024)

A seguir apresenta-se figura 6 que representa o painel 04, o qual foi analisado de forma
visual com base na imagem e nas observacfes do momento da visita, no checklist de observacéo

considerou a NBR-5410 e a NR-10, e evidenciou alguns itens passiveis de andlise e discussao.
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Figura 6 - Imagem do painel 04 analisado / Setor de controle de maquinas.

Fonte: Elaboragdo propria (2024)

A andlise da figura 06, painel elétrico 04, foi possivel perceber os pontos que carecem
de adequacdo conforme as normas NBR-5410 e NR-10, como segue:

1. vedacdo nos cabos de saida expde o painel a entrada de insetos e animais pe¢conhentos (NBR-
5410, se¢do 6.1.8);

2. superdimensionamento da canaleta com quantidade de cabos acima da capacidade (NBR-
5410, sec¢do 5.2.2);

3. colocar a protecdo acrilica nos barramentos para proteger as partes condutoras a contatos

acidentais e evitar risco de choques elétricos (NBR-5410, se¢do 5.2.3);

4. colocar a bandeja de fixacdo para os cabos de forga, para néo deixar todo o peso dos cabos

sobre os parafusos de conex&o, evitando danificar os terminais (NBR 5410, se¢éo 6.2.10);

5. colocar um Dispositivo de Protecdo Contra Surtos (DPS) para evitar danos aos equipamentos

em caso de variacOes bruscas de tensdo ou descargas atmosféricas (NBR 5410, se¢éo 5.4.2).



Quadro 11 — Mapa de Riscos identificados / Planilha de analise de riscos painel 05.

Item

Descrigdo do
Risco

Evidéncia na Imagem

Risco / Controle

Protegao
insuficiente

Falta de protegdo em
partes quentes

Considerando o médio grau de risco, conforme a
NBR 5410:2004, Se¢do 5.2.3, prevé que as partes
qguentes e acessiveis devem ser isoladas ou
protegidas com barreiras adequadas para evitar
queimaduras.

Ainda, a NR-10 de 08 de junho de 1978 e Portaria
SEPRT n.2 915, de 30 de julho de 2019, no item
10.2.8, letra “a@”, recomenda a aplicagdo de
barreiras de prote¢do contra contatos acidentais
em superficies aquecidas.

Portanto, deve-se proteger as partes acessiveis
e quentes, utilizando barreiras ou materiais
isolantes.

Instalagdo nao
organizada

Cabos desordenados
e expostos

Considerando o médio grau de risco, conforme a
NBR 5410:2004, Secdo 6.2.11.4, prevé a
instalacdo de canaletas e perfilados para
organizacdo dos cabos, garantindo protecdo
mecanica e evitando danos aos condutores.
Ainda, a NR-10, de 08 de junho de 1978, e a
Portaria SEPRT n.2 915, de 30 de julho de 2019,
no item 10.3.2, letra “c”, dispéem que a
instalacdo elétrica deve conter dispositivos que
possibilitem a organizagao e protec¢do dos cabos,
bem como impedir a energizagdo acidental.
Portanto, deve-se organizar os cabos de forma
adequada e protegé-los por meio de canaletas
ou outros dispositivos mecanicos.

Identificacdo
inadequada

Auséncia de
identificagcdo nos
dispositivos elétricos

Considerando o médio grau de risco, conforme a
NBR 5410:2004, Secdo 6.1.5, dispde que todos
os componentes do painel devem ser
identificados com clareza, utilizando etiquetas
ou placas de identifica¢do.

Ainda, a NR-10 de 08 de junho de 1978 e Portaria
SEPRT n.2 915, de 30 de julho de 2019, no item
10.3.9, letra “c”, exige a descricdo e aplicagdo
fisica de identificagdes nos circuitos elétricos e
seus componentes.

Portanto, deve-se identificar claramente os
componentes do painel para facilitar a
manutenc¢ao e operagao.
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Inexisténcia de uma
bandeja adequada
para organizagdo dos
cabos de forga

Considerando o baixo grau de risco, conforme a NBR
5410:2004, Secdo 6.2.10, dispde que os cabos de
saida devem ser organizados de maneira ldgica,
permitindo manutencdo eficiente e operagdo segura.

Ainda, a NR-10 de 08 de junho de 1978 e Portaria
SEPRT n.2 915, de 30 de julho de 2019, no item
10.3.2, letra “c”, reforga a importancia de
organizacdo clara dos cabos, prevenindo riscos
durante operagdes.

Portanto, deve-se organizar os cabos de saida de
forma légica e acessivel.

Tcinstalado de forma
inadequada

Considerando o alto grau de risco, conforme a NBR
5410:2004, Se¢dao 6.1.13, determina que todos os
equipamentos  elétricos, incluindo os TCs
(Transformadores de Corrente), sejam instalados em
bases soélidas e adequadas, assegurando sua
estabilidade e funcionamento seguro, além de evitar
danos mecanicos ou elétricos causados por fixagdes
inadequadas.

Ainda, a NR-10, de 08 de junho de 1978, e a Portaria
SEPRT n.2 915, de 30 de julho de 2019, no item
10.4.4, dispde que a instalagdo de equipamentos
elétricos deve ser realizada de forma a evitar
movimentagdes ou quedas, garantindo a seguranca
dos trabalhadores e a operagédo eficiente do sistema.

Portanto, deve-se fixar os TCs em uma base sélida e
adequada, eliminando qualquer risco de
instabilidade ou falhas operacionais.

4 Instalagdo
inadequada
5 Instalagdo
inadequada
6 Segurancga

Auséncia de bobina
de disparo

Considerando o alto grau de risco, conforme a NBR
5410:2004, Secdao 5.6.5, determina que sejam
previstos  dispositivos de desligamento de
emergéncia, como bobinas de disparo, para
desenergizar o circuito em situa¢des de risco,
garantindo seguranga operacional e prevenir
acidentes.

Ainda, a NR-10 de 08 de junho de 1978, e a Portaria
SEPRT n.2 915, de 30 de julho de 2019, no item
10.2.8.2, reforga que sistemas de comando e
dispositivos de emergéncia devem ser instalados em
conformidade com os principios de seguranca
previstos no projeto elétrico.

Portanto, deve-se instalar uma bobina de disparo no
painel elétrico, assegurando o desligamento
imediato em situagOes de emergéncia.

Fonte: Elaboragéo propria (2024)
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No painel 5 as observacdes sdo as mesmas dos painéis ja analisados, portanto, ndo
carecendo de andlise visual ou qualquer outra observacéo relevante como foi constatado no
momento da visita in loco. Deste modo a se¢édo a seguir dedicar-se-a a discussao dos resultados

relevantes para a pesquisa.

4.2.6 Pontos observados que podem aumentar a eficiéncia dos processos

A analise e discussao dos dados com base no mapa de risco foi possivel visualizar 0s
processos industriais e atender objetivo especifico 4, responder a pergunta problema indicar
sugestdes para adequar o sistema de seguranca da industria, melhorar os riscos de acidentes e a
eficiéncia do trabalho no ambiente. Neste contexto, resgata-se a pergunta problema, como a
investigacdo do ambiente industrial com base nos painéis elétricos pode contribuir para a
melhoria dos resultados dos processos da empresa, reduzir riscos de acidentes de trabalho e

melhorar a eficiéncia, conforme as normas NR-10 e NBR-54107?

Para responder a pergunta formulada foi indispensavel considerar o fluxo de processo
da inspecdo dos painéis elétricos no momento da visita. Ao chegar na empresa, o0 gestor da area
explicou que na empresa existe um procedimento padronizado e documentado para a avaliagcdo
dos painéis elétricos, evidenciado pela utilizagdo de uma ficha de inspecdo de rota para
verificacdo da parte elétrica que detalha as tags dos painéis, 0 maquinario que esta associado e

inclui observac@es a serem verificadas pelos inspetores.

A ficha de inspecdo das maquinas e equipamentos da empresa deve ser devidamente
preenchida e tratada como uma atividade importante, pois essa acdo evita falhas de registro ou
omissdo de detalhes, como temperatura, vibracao e ruido de componentes especificos.

O ndo cumprimento dessas diretrizes legais compromete a seguranca e a eficacia das
manutencdes, infringindo as exigéncias de controle e registro estabelecidas pela NR-10 no item
10.2, letras “c e g”, i que trata das medidas de controle, no item 10.4 que trata da seguranca na
operacdo e manutencdo, em especial os itens 10.4.3.1, onde descreve que 0s equipamentos,
dispositivos e ferramentas que possuam isolamento elétrico devem estar adequados as tensdes
envolvidas, e serem inspecionados e testados de acordo com as regulamentagdes existentes ou

recomendacdes dos fabricantes, o item 10.4.4 e 10.6.1 descrevem respectivamente que as
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instalacOes elétricas devem ser mantidas em condigdes seguras de funcionamento e seus
sistemas de protegdo devem ser inspecionados e controlados periodicamente, de acordo com as

regulamentacdes existentes na empresa.

NR-10 explica que [...] As intervencdes em instalacOes elétricas com tensao igual ou
superior a 50 Volts em corrente alternada ou superior a 120 Volts em corrente continua somente
podem ser realizadas por trabalhadores que atendam ao que estabelece o item 10.8 desta Norma
que especifica sobre habilitacdo, qualificacdo, capacitacdo e autorizacao dos trabalhadores em
toda a sua amplitude, e ainda, o anexo Il que trata dos treinamentos e cursos basicos sobre

seguranca em instalacGes e servicos com eletricidade.

Essa documentacdo € abrangente e contempla todos componentes basicos dos painéis
elétricos, como por exemplo, disjuntores, contatores, sistemas de iluminacao e trancas, e demais
itens observados no mapa de risco, foi identificado que a aplicacdo desse processo no dia a dia

pode ser inconsistente, e acontece somente em periodos especificos de fiscalizagéo.

O gestor explicou ainda, que na medida do possivel a empresa vem se adequando as
diretrizes estabelecidas na NR-10 para a seguranca em instalacfes e servicos em eletricidade.
Nesta situacdo, € fundamental as adequacdes, pois as inspe¢des sdo rigorosas e documentadas
adequadamente para garantir a seguranca dos trabalhadores e a integridade das instalagdes. Mas
fez a ressalva que no dia a dia é dificil fazer com que os trabalhadores adotem as praticas
conforme previsto na norma e enfatiza que todas as inspecées na empresa sdo conduzidas por

profissionais qualificados e que todos 0s registros sdo completos e precisos.

A seguir elenca-se os principais pontos criticos identificados e discutidos no mapa de
risco, e que uma vez implementados podem reduzir os riscos de acidentes de trabalhos,
contribuir para a melhoria dos resultados da empresa e melhorar a eficiéncia dos processos

como descritos a seguir.

A adequacéo deve comecar pelo fluxo do processo de distribui¢do de energia que inicia
nos paineis e os mesmos funcionavam de forma precaria no dia da visita e da entrevista. Sugere-
se elaborar o planejamento das manutencdes de todas as instalagbes da industria. As
manutengdes podem reduzir as paradas inesperadas para as manutencOes corretivas

obrigatorias e consequentemente melhoram o resultado da producéo.
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Com o planejamento das manutencdes resolve-se também a situagdo dos painéis
elétricos que estavam danificados sem trancas e sem ficha de inspecdo, fato que dificulta o
controle do acesso ao painel e resolucdo de possiveis problemas. Sugere-se manter a ficha no
local adequado no ambiente industrial, como manda a normativa e ndo no escritorio, pois essa
pratica pode aumentar a gravidade e a frequéncia desse risco. Desta maneira, é possivel
melhorar os resultados da empresa, reduzir custos operacionais e riscos de acidentes de trabalho

e melhorar a eficiéncia dos processos.

Esta sugestdo inclui ao observar a NR-10, item 10.1.2 que descreve [...] transmissé&o,
distribuicdo e consumo, incluindo [...] operacdo, manutencdo das instalacGes elétricas e
quaisquer trabalhos realizados nas suas proximidades, observando-se as normas técnicas
oficiais estabelecidas pelos 6rgdos competentes e, na auséncia ou omissao destas, as normas

internacionais cabiveis.

A NR-10 no item 10.4.2 mostra que nas atividades referidas devem ser adotadas
medidas preventivas destinadas ao controle dos riscos adicionais, especialmente quanto a altura,
confinamento, campos elétricos e magnéticos, explosividade, umidade, poeira, fauna e flora e
outros agravantes, adotando-se a sinalizagdo de segurancga. Esta norma deve ser aplicada em
consonancia com a NR-12 item 12.11.1 que explicita que as maquinas e equipamentos devem
ser submetidos a manutenc@es na forma e periodicidade determinada pelo fabricante, e deve ser
realizada por profissional legalmente habilitado ou por profissional qualificado, conforme as

normas técnicas oficiais ou normas técnicas internacionais aplicaveis.

Este processo € um ponto critico da empresa, pois 0 seu ritmo de trabalho dificulta a
interrupcdo da producdo para realizar as manutencbes, seja preventiva ou preditiva,
considerando que os custos das maquinas paradas sao elevados, fazendo com que a empresa
trabalhe basicamente com as manutencdes corretivas. Esta situacdo é amparada na visdo Verri
(2011) na obra “Sucesso em Paradas de Manutencdo” mostrando que ¢ essencial que as
empresas adotem uma abordagem estratégica para a gestdo de paradas de produgdo, devido as

dificuldades inerentes e aos custos significativos associados a essas intervengoes.

Para Verri (2011) a chave para superar esses desafios estd no planejamento detalhado

que considera todos os aspectos de producdo, logistica e operacional, para minimizar os
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impactos e garantir a continuidade do processo produtivo. Além deste ponto, o autor destaca a
necessidade de qualificacdo do pessoal, a adocdo de técnicas da mentalidade enxuta, melhores
formas de contratacdo e, principalmente, a disciplina de todos os segmentos da empresa
envolvidos na parada. Considerando que esse € um evento crucial em plantas industriais de

processamento continuo que operam 24 horas por dia, sete dias por semana.

Em relacdo as acdes de conscientizagdo profissional e de mudanca da cultura no
ambiente industrial o gestor relatou uma acdo bem timida e sem convic¢do de comunicacao
formal da empresa por meio de folder relatando algumas ocorréncias do dia a dia para
conscientizar sobre a necessidade de seguir as normas orientadas no treinamento admissional,
mas por se tratar de mudanca cultural, recomenda-se a¢des continuas com treinamentos rapidos
e que envolva todos os trabalhadores da industria. A estrutura dos treinamentos € retratada no

anexo |1l que trata sobre treinamento em instalagdes e servigos com eletricidade.

As acles de conscientizacdo e mudanca cultural devem ir além do treinamento de
seguranca do trabalho durante a integracdo de novos trabalhadores. Sugere-se usar na rotina
diaria as ferramentas de gestdo para trazer as normas previstas na NR-10, item 10.2 que trata
das medidas de controle em sua letra “d” esclarece que os trabalhadores devem apresentar os
documentos comprobatérios da qualificacdo, habilitagdo, capacitacdo, autorizagdo dos
trabalhadores e dos treinamentos realizados. Portanto, a empresa adota essa pratica no momento

da ambientacdo do trabalhador.

As observacBes das pesquisadoras e a entrevista com o gestor deixou claro que além
desse treinamento ndo ha uma iniciativa continua de conscientizacdo ao longo do ano. O que
existe sdo conversas pontuais em ocasides criticas e distribuicao de folders sem qualquer outra
acao, essa limitacdo compromete o funcionamento da industria pela auséncia de préaticas de
conscientizacdo que asseguram a internalizacdo por parte dos trabalhadores da linha de

producéo.

Portanto, o treinamento inicial insuficiente para sustentar uma cultura sélida de
seguranga e saude no trabalho. Essa constatacdo, mostrou que este € um dos processos que eleva
custos e reduz a produtividade em funcdo de licencas médicas que poderiam ser evitadas. Por

outro lado, a NR-1 exige que as empresas industriais garantam a conscientizacdo dos
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trabalhadores sobre o0s riscos ocupacionais e as medidas de seguranca, incluindo a realizacéo

de treinamentos e campanhas de conscientizagao.

Mas conscientizagdo cabe ao trabalhador e também ao empregador, uma vez que o
trabalhador deve cumprir as disposicdes legais e regulamentares sobre seguranca e salde no
trabalho, inclusive as ordens de servico expedidas pelo empregador, razdo pela qual ele se
submeter aos exames médicos previstos nas NR, e que ele deve colaborar com a organizacao
na aplicacdo das NR, além de usar o equipamento de protecdo individual fornecido pelo

empregador.

O gestor tem consciéncia da necessidade de realizar o basico contemplado na NR-1,
item 1.4.4 que descreve que todo trabalhador, ao ser admitido ou quando mudar de funcdo que
implique em alteracdo de risco, deve receber informacgdes sobre 0s riscos ocupacionais que
existam ou possam originar-se nos locais de trabalho, os meios para prevenir e controlar tais
riscos, as medidas adotadas pela organizagéo, os procedimentos a serem adotados em situacéo
de emergéncia; e o0s procedimentos a serem adotados, em conformidade com os subitens 4.3 e
1.4.3.1.

Em relacdo ao mapa de risco dos painéis elétrico os pontos criticos identificados sdo:
necessidade de identificacdo clara dos circuitos, instalagdes carecem de organizagéo e uso de
canaletas, pois os cabos ficam expostos, identificacdo clara dos circuitos: auséncia de placas
de identificacdo nos disjuntores ou circuitos, tornar o layout da organizada funcional, painéis
com acumulo de poeira, sujeira e outros contaminantes, espaco para manobra insuficiente entre
0s componentes dos painéis, auséncia de conexdo a terra (aterramento), isolamento: fios
descascados, quebrados ou sem isolamento adequado, protecdo das partes quentes dos painéis
ausentes, a planta necessita de rotina para fluxo de funcionamento, padrdo para as conexdes
elétricas, padrdo para o sistema de identificagdo nos dispositivos elétricos, padrdo para

instalacdo mecanica dos equipamentos, risco de contaminacao e de superaquecimento.

Apos a identificagdo dos pontos criticos encontrados no mapa de risco dos painéis,
recomenda-se uma agdo de documentacdo das rotinas e processos usados nos ambientes
energizados e ndo energizados em conjunta em paralelo ao planejamento das manutencdes,

deste modo é possivel melhorar o desempenho da area de producdo, melhorar a eficiéncia das
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maquinas e equipamentos e consequentemente a melhoria nos resultados financeiros, uma vez

que os processos ganham fluidez e consisténcia.

A descricdo das rotinas inclui as observacbes da NR-10, item 10.1.2 sobre [...]
transmisséo, distribuicdo e consumo, incluindo [...] operacdo, manutencdo das instalacdes
elétricas e quaisquer trabalhos realizados nas suas proximidades, observando-se as normas
técnicas oficiais estabelecidas pelos 6rgdos competentes e, na auséncia ou omissao destas, as

normas internacionais cabiveis.

A da NR-10 no item 10.4.2 mostra que nas referidas atividades devem ser adotadas
medidas de controle dos riscos adicionais, especialmente quanto a altura, confinamento,
campos elétricos e magnéticos, explosividade, umidade, poeira, fauna e flora e outros
agravantes, adotando-se a sinalizacdo de seguranca. Esta norma deve ser aplicada em
consonancia com a NR-12 item 12.11.1 que explicita que as maguinas e equipamentos devem
ser submetidos a manutencdes na forma e periodicidade determinada pelo fabricante, e deve ser
realizada por profissional legalmente habilitado ou por profissional qualificado, conforme as

normas técnicas oficiais ou normas técnicas internacionais aplicaveis.

A investigacdo dos painéis elétricos no ambiente empresarial revelou-se uma ferramenta
essencial para adequar os processos industriais, reduzir riscos de acidentes e melhorar a
eficiéncia do trabalho. Por meio de inspe¢des detalhadas, fundamentadas nas normas NR-10 e
NBR-5410, foi possivel identificar situacdes de risco, propor melhorias e reforcar préaticas de
manutencdo preventiva, preditiva e corretiva. Essa abordagem esta alinhada com a necessidade
de uma gestdo eficaz dos riscos, conforme destacado por Lamattina e Morais (2024), que
ressalta que a "gestdo de seguranca do trabalho é uma disciplina construida sobre atividades
fundamentais, incluindo a identificacdo e avaliacdo de riscos e 0 desenvolvimento de estratégias

preventivas".

A aplicagéo rigorosa dessas normas, aliada a um plano de manutencéo estruturado e a
organizacdo dos cabos e condutores, demonstrou como as condi¢des dos painéis impactam
diretamente na seguranca e na confiabilidade dos sistemas produtivos. Nesse sentido, Choze
(2024) destaca que "programas de inspecdo em areas criticas da empresa sdo essenciais para
identificar perigos antes que acidentes ocorram, contribuindo diretamente para a seguranca

operacional”.
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Para a empresa, o trabalho representa um guia para a implementacao de praticas seguras
e eficientes, abrangendo treinamento de equipes, auditorias periddicas e acdes de
conscientizacdo. Essas medidas, como programas de gerenciamento de riscos elétricos e
palestras, sdo reforcadas por Lamattina e Morais (2024), que afirmam que "a conscientizagéo e
capacitacao dos trabalhadores séo pilares para uma cultura de seguranca eficaz". Além disso, a
organizacdo de iniciativas como prontudrios acessiveis e a ampliacdo de ac¢Ges educativas

promove a conformidade normativa e melhora o desempenho global da operacéo.

No ambito académico, o estudo contribui ao trazer um modelo pratico de aplicacéo das
normas, promovendo discussdes sobre a intersecdo entre seguranca, eficiéncia e gestdo
industrial. Choze (2024) observa que a "relacdo entre seguranca industrial e a pratica de
inspecdes periddicas e treinamentos fomenta a criacdo de ambientes mais seguros e produtivos™.
Essa analise ndo apenas subsidia a criacdo de materiais educativos, mas também incentiva

debates sobre a relevancia das normas técnicas no ambiente industrial.

Dessa forma, a anélise se destaca como um referencial tanto para o aprimoramento das
praticas empresariais quanto para a producdo de novos conhecimentos na area de engenharia
elétrica e gestdo de seguranca, consolidando a integracdo entre teoria e pratica como ferramenta

de desenvolvimento sustentavel no setor industrial.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo investigar as relacdes entre o ambiente industrial
com base nos painéis elétricos e melhorias nos resultados dos processos da empresa com a
reducdo de riscos de acidentes de trabalho e aumento na producdo, considerando como
referéncia a norma NR-10 e NBR-5410. O estudo realizado foi abordagem qualitativa com base
na revisao literatura ndo enfatizando o que preconiza as normas regulamentadora e a Norma
Brasileira que define as regras que parametrizam as préticas de trabalho em ambientes

energizados.

Com base na discussao dos resultados que evidenciou a necessidade de implantar rotinas
no processo de inspecdo e manutencdo de forma estruturada na empresa. Porque a auséncia de
rotinas para cada um dos processos provocam inconsisténcias na execucdo diaria, riscos
operacionais e de seguranca das instalacdes elétricas. Essa situacdo conforme consta na analise
dos resultados e da discussdo realizada usando o mapa de risco que relatou uma série de nao
conformidades nas rotinas relacionadas aos painéis elétricos, e que indica necessidade de

adequacdes as normas regulamentadoras vigentes no pais.

Considerando que a andlise e discussdo dos dados revelou que, embora a empresa faca
um esforgo significativo para seguir as diretrizes das normas NR-10 e NBR-5410, a aplicacéo
dessas praticas na rotina de trabalho necessita de ajustes no sistema de maneira que evite as
parada for¢adas das maquinas e equipamentos que elevam os custos de producdo. Portanto, é
a adequacdo que pode garantir a eficacia dos processos de trabalho, seguranca e salde no

trabalho, a melhoria na producéo e por conseguinte a melhoria no resultado da empresa

A implementacdo de um programa de manutencdo preventiva e preditiva para eliminar
as paradas forgadas com o objetivo de fazer as manutengOes corretivas, deve-se ainda,
implementar o processo de inspecdo nos painéis elétricos, e desta maneira, melhorar o sistema
de controle das rotinas de trabalho e consequentemente elevar a qualidade de vida dos
trabalhadores com a reducéo dos acidentes de trabalho. S&o essas recomendagdes que podem

provocar a melhoria nos resultados por meio da eficiéncia dos processos produtivos.
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Considere que a descrigéo das rotinas inclui as observacoes da NR-10, item 10.1.2 sobre
[...] transmissé&o, distribui¢do e consumo, incluindo [...] operac¢do, manutencao das instalacdes
elétricas e quaisquer trabalhos realizados nas suas proximidades, observando as normas
técnicas oficiais estabelecidas pelos 6rgdos competentes e, na auséncia ou omissao destas, as
normas internacionais cabiveis. Essas rotinas provocam ganhos significativos em termos de

seguranca, reducéo de custos operacionais, e aumento da produtividade.

E importante considerar que ao implementar as sugestdes descritas neste estudo, além
das préticas operacionais que reduz as falhas no processo, 0s custos operacionais, 0s custo com
afastamentos, licencas médicas e absenteismo, pode ainda, por meio de acBes réapidas e
continuas elevar o nivel de conscientizacdo dos trabalhadores e evitar problemas futuros de

ordem legal com a fiscalizacao.

Este estudo € importante para o mercado por indicar meios operacionais para melhorar
0 sistema de trabalho, a produtividade e a reducdo de custos decorrentes de acidentes de
trabalho, por provocar uma discusséo sobre conformidade usando as normas NR-10 que trata
da seguranca em instalacdes e servicos em eletricidade e NBR-5410 estabelece as condi¢des a
gue devem satisfazer as instalacGes elétricas de baixa tensdo, a fim de garantir a seguranca de
pessoas e animais, o funcionamento adequado da instalacdo e a conservacdo dos bens em

instalacOes elétricas industriais.

Neste estudo constatou-se que a ado¢do das normas vai além de uma obrigacéo legal,
sendo essencial para garantir a seguranca dos trabalhadores da industria e manter a eficacia
operacional das empresas. Além de possibilitar a analise da importancia do tema tanto para a
academia quanto para 0 mercado, em especial para aquelas empresas que desejam realizar a

adequacdo de seus sistemas elétricos conforme as normas.

Para estudos académicos, esse tema permite aprofundar o conhecimento sobre as
melhores praticas de seguranga em instalacOes elétricas, destacando a relacdo entre teoria e
pratica no ambiente industrial. A aplicacdo das normas NR-10 e NBR-5410 né&o sé promove a
seguranga no local de trabalho, mas também contribui para a formacdo de profissionais

capacitados, capazes de identificar riscos, implementar melhorias e otimizar processos.
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E um tema vital para estudantes e pesquisadores, pois o tema € de grande relevancia, e
envolve tanto o conhecimento técnico como prético, envolve também o sistemas de gestdo da
seguranca, a interacdo entre normas legais e operagdes industriais, com o objetivo de reduzir

acidentes de trabalho e promover a sustentabilidade das atividades empresariais.

Para os donos de empresas, a realizacdo da adequacgéo as normas NR-10 e NBR-5410
em painéis elétricos é uma acdo estratégica de longo prazo que traz diversos beneficios. A
primeira e mais evidente vantagem € a garantia da seguran¢a dos trabalhadores, que, nas
operacOes diarias em instalacdes elétricas adequadas, estdo protegidos contra riscos como
choques elétricos, incéndios e outros acidentes, que poderiam ter consequéncias graves tanto
para 0s empregados quanto para os empregadores, visto em situaces mais graves paralisam as
operacfes da empresa. Além disso, o cumprimento das normas evita problemas com a
fiscalizacdo e possiveis penalidades, assegurando que a empresa esteja em conformidade com

a legislacao vigente.
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