Dominando a NR-10 na Pratica: A Gestao
de Segurancga que Blinda sua

Engenharia.

Capitulo 4:
Seguranca em Projetos de Instalacoes Elétricas -
NR 10.3: Uma Abordagem Técnica e Preventiva.
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1. Introducao: Seguranca em Projetos de Instalacoes Elétricas -
NR 10.3: Uma Abordagem Técnica e Preventiva

Caros colegas da Engenhairia,

Nos artigos anteriores, tratamos de aspectos fundamentais da NR10:

e Artigo 1 - Responsabilidades (10.1 a 10.3): definiu as
responsabilidades gerais da empresa e dos trabalhadores quanto
a seguranca elétrica;

* Artigo 2 - Competéncias (10.8): estabeleceu a necessidade de
capacitacdo e qualificacdo do pessoal envolvido em atividades
elétricas;

* Artigo 3 -Responsavel Técnico Obrigatério (10.13): determinou que
todas as instalacdes e servicos elétricos devem ter um profissional
habilitado como responsavel técnico.

Chegamos agora ao Artigo 4, que trata do item 10.3 — Seguranca em
Projetos, cujo objetivo é planejar, eliminar ou reduzir riscos elétricos
desde a concepcao do projeto até o comissionamento, garantindo que
as instalagcdes sejam seguras antes mesmo de serem energizadas.

O foco principal deste artigo é demonstrar que a segurancga elétrica

deve serincorporada como principio de projeto, considerando:

 Eliminacao deriscos sempre que possivel;

* Reducao de riscos residuais através de solugdes de engenharia,
barreiras fisicas, isolamento e dispositivos de protecao;

* Prevencao de acidentes por meio de sinalizagcdo, bloqueios,
seccionamento e treinamento;

e Operacao e manutencadao seguras, com planejamento de
espacos, acesso, iluminagao e ergonomia.

Este documento detalha como integrar NR10, normas técnicas
brasileiras (NBR), padrdoes internacionais (NFPA70E e EN50110),
recomendacdoes modernas de engenharia de seguranca e
procedimentos de comissionamento, para que o projeto elétrico
funcione como instrumento de prevencao de riscos e protecao de
pessoas.
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1. Segurancadesdeo
Projeto: Principios
Fundamentais

A seguranca em instalacoes
elétricas deve ser planejada
desde a concepg¢ao do projeto,
garantindo que 0s riscos sejam
eliminados ou minimizados
antes mesmo da instalagcado ou
energizacdo. Para isso, € util
organizar o pensamento em trés
pilares complementares:

1.1 Eliminacao de riscos

Objetivo: prevenir que
situagdes perigosas existam no
sistema.

Como aplicar no projeto:

e Substituir tensdes perigosas
por extra baixa tensao (24 V)
em circuitos de comando;

e Evitar layouts que permitam
contato acidental com
condutores energizados;

 Selecionar equipamentos e
dispositivos que incorporam

seguranca de forma
intrinseca, como chaves
multipolares de

seccionamento simultaneo
e painéis com barreiras
internas.
Beneficio: elimina a
possibilidade de acidente antes
que o trabalhador esteja
exposto.
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1.2 Reducao ou mitigacao de
riscos residuais

Objetivo: quando o risco néo
pode ser completamente
eliminado, reduzir sua
probabilidade ou severidade a
niveis aceitaveis.

Como aplicar no projeto:
* |solamento de barramentos e

condutores;

* Intertravamentos mecéanicos
e elétricos;

* Barreiras fisicas e
blindagens;

* Protecao contra arcos
elétricos, conforme
NFPA 70E.

Beneficio: mesmo que uma
falha ocorra, a exposicdo do

trabalhador é limitada,
reduzindo a gravidade do
acidente.

ELETROLJILTA
ENGENHARIAY  §GZGone



1.3 Protecao e prevencao de acidentes

Objetivo: garantir que, mesmo com risco residual, os acidentes sejam
evitados ou controlados.

Como aplicar no projeto:

Sinalizacdo de tensao e condicao operativa (Verde = desligado,
Vermelho = ligado);

Bloqueios e travamentos de acesso (lockout/tagout);
Equipamentos de protecdo coletiva (EPC) e individual (EPl); E
fundamental seguir a hierarquia de controle de riscos: 0 projeto
deve priorizar sempre as Medidas de Protecao Coletiva (EPC),
sendo o EPI o ultimo recurso de protecao, a ser usado apenas apos
a exaustao das medidas de engenharia e EPC.);

Procedimentos claros de operagao, manutencao e treinamento do
pessoal autorizado.

Beneficio: cria camadas de protecao adicionais, tornando o trabalho
seguro mesmo em condicoes de risco.

PRIORIDADE MAXIMA

EGUIPAMENTOS DE PROTEGALY

TiVA (EPE)

t=

EP! naa climiria o risco, aperas o amnus
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1.4 Exemplo pratico

Em painéis de comando, a adogao
de tensdo de operacdo em 24V ja
elimina a exposicdo direta a
tensdes perigosa.

Barramentos isolados com
termoencolhivel ou barreiras
internas reduzem risco de arco
elétrico.

Sinalizacao visual clara e bloqueios
impedem manobras acidentais.

Painéis com comando em
tensdo de operagdo de 24V
reduzem risco choque em
manutencdes e operagdes

Barramentos isolados com
termoencoihivel ou barrerias
inlernas internas reduzem s 4

rsso de arco élétrico
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2. Dispositivos de
Seccionamento e
Desligamento (10.3.1 e 10.3.2)

O projeto elétrico deve prever
dispositivos que  permitam
controlar de forma segura a
energizagcdo e desenergizacao
dos circuitos, protegendo
trabalhadores e equipamentos.

Os principais elementos sao:

2.1 Dispositivos de
seccionamento multipolar
Funcao: permitem
desligamento simultdneo de
todos os condutores de um
circuito.

Importancia: elimina a situacao
perigosa de um condutor
isolado energizado, que pode
causar choques, arco elétrico
ou curto-circuito durante
manutencao.

Aplicacao pratica: Substituem
seccionadores unipolares em
painéis de baixa e média tenséo;

Devem ser especificados no
projeto com capacidade de
atuacdo sobre toda a corrente
nominal do circuito;

Compativeis com esquemas de
aterramento e
equipotencializacao.
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2.2 Travamentos e bloqueios

Funcao: impedir manobras ndo autorizadas, garantindo que apenas

pessoal treinado e autorizado acesse circuitos energizados. Exemplos:

 Travamento mecanico de portas de painel;

 Dispositivos de lockout/tagout (LOTO);

* Intertravamentos elétricos que impedem energizagao sem que
etapas de seguranga sejam cumpridas.

Beneficio: reduz risco de acidentes durante operagdo ou manutencao,
mesmo em situacoes de falha humana.

2.3 Sinalizacao da condicao operativa
Padronizacao visual:

*  Verde (“D”) > desligado;

*  Vermelho (“L”) = ligado.

Objetivo: fornecer informacdo clara e imediata sobre o estado do
circuito, evitando manobras indevidas ou perigosas.

2.4 Impacto na seguranca
Reduz o risco de choques elétricos acidentais;
Previne a ocorréncia de arcos elétricos;

Permite uma manutengdo segura, mesmo em circuitos complexos,
garantindo conformidade com NR10, NFPA 70E e EN 50110.

ATENCAO!

Padronizacao Visual (Estado vs. Agao): O uso de Vermelho para "Ligado" e
Verde para "Desligado" refere-se a Sinalizagcao do ESTADO do circuito
(conforme NBR 14039 e NR-10/10.3.9).

Contudo, o projeto deve garantir que os Botdées de Comando (A¢ao) sigam
o padrao universal da NBR IEC 60073:

Vermelho para Parada/Emergéncia e Verde para Partida/Ligamento, a fim
de evitar confusdo operacional e acidentes.
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3. Planejamento de Espaco Seguro e Influéncias Externas (10.3.3)

Para garantir a seguranca de trabalhadores e a confiabilidade das
instalacoes, o projeto elétrico deve considerar o espaco fisico, o acesso
seguro e as influéncias externas sobre os equipamentos.

3.1 Dimensao e acesso
Objetivo: permitir que trabalhadores realizem manutenc¢do e operagao
de forma segura, sem risco de contato com partes energizadas.

Como aplicar no projeto:
Manter espaco livre minimo em frente a quadros e painéis, conforme
NBR 5410 e normas internacionais;
Definir rota de acesso clara e areas de circulacao seguras;
Considerar altura, alcance e ergonomia para operagao e manutengao.

3.2 Influéncias externas
Fatores a serem considerados: chuva, poeira, calor, vibracao,
substancias quimicas ou inflamaveis.

Aplicacao pratica:
Selecionar involucros e componentes com grau de protecao IP
adequado (NBR IEC 60529);
Usar materiais resistentes a corrosdo ou a acao de agentes quimicos;
Garantir protecao contra sobre temperatura e ambientes agressivos.
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3.3 Separacao de circuitos por
finalidade

Objetivo: evitar interferéncias

elétricas e reduzir riscos de choque.

Como aplicar no projeto:

Instalar circuitos de
comunicacao, controle,
sinalizacao e poténcia
separadamente;
Compartilhamento sé6 é permitido
se houver isolamento adequado
e seguranca comprovada;
Identificacdo clara dos circuitos,
conforme NBR 5410 e NFPA 70E.

3.4 Boas praticas

Sinalizar areas de acesso restrito;
Permitir entrada apenas de pessoal
autorizado e treinado;

Registrar no memorial descritivo as
condicOes de seguranca do espaco
e influéncias externas.

3.5 Beneficios

Reduz acidentes por contato
acidental ou falhas ambientais;
Facilita manutencao segura e
ergondmica;

Contribui para conformidade com
NR10 e normas internacionais,
garantindo confiabilidade e
protecao continua.
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4. Aterramento e Equipotencializa¢cao (10.3.4 - 10.3.6)

4.1 Esquemas de aterramento: TN, TT, IT; devem ser definidos e
compatibilizados com dispositivos de protecao.

4.2 Dispositivos com aterramento automatico.

O Aterramento Automatico € um dispositivo de seguranca projetado para
atuar apos o seccionamento (desligamento) de um circuito, especialmente
em painéis de média e alta tensao ou linhas criticas.

Sua funcao principal é eliminar tensoes residuais e induzidas e proteger contra

re-energizacao acidental.

 Aterramento Imediato: O dispositivo garante que, ao ser desligado, todos
os condutores do circuito sao automaticamente conectados a terra

(equipotencializacao imediata).

« Aplicacdes: E ideal para o seccionamento de painéis de média tensdo e
linhas criticas, pois garante a equipotencializacdo imediata sem depender
da acdo humana, criando um sistema de seguranca redundante.

1 Esclarecimento Técnico Critico:

E fundamental esclarecer que o aterramento automatico é uma protegao
secundaria que age sobre um circuito que ja foi desenergizado.

Afirmacgao Incorreta (Revisao Necessaria)

O aterramento automatico elimina o risco
residual de choque em condutores que
permanecem energizados°.

Afirmagao Correta (Fungao de Seguranga)

O aterramento automatico elimina o risco
de choque em condutores que deveriam
estar desenergizados mas podem conter:

1. Tensdes Induzidas/Residuais: Tensdo
remanescente ou induzida por campos
eletromagnéticos préximos.

2. Risco de Re-energizacao Acidental:
Prote¢ao contra falhas no intertravamento
ou manobra indevida que energize o
circuito durante o trabalho.
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Conclusao:

Um condutor que permanece energizado apds o seccionamento representa
uma falha primaria do sistema de seccionamento (Ex: o seccionador nao
abriu todas as fases, ou ha uma fonte de alimentacao alternativa nao
prevista). O aterramento automatico € uma medida de mitigacao contra os
riscos remanescentes apos a desenergizagao bem-sucedida, garantindo um
estado de tensao zero para a execugao da manutencao.

Beneficios no Projeto:

A previsao de dispositivos de aterramento automatico em projeto contribui

para a seguranga ao:

1. Eliminar Risco Residual: Garante um estado seguro de tensao zero e
equipotencializacao, eliminando riscos de choque em condutores
desenergizados.

2. Redundancia: Cria uma camada de seguranca independente da agcao do
trabalhador, atuando imediatamente apds a manobra.

3. Conformidade: Reforca a conformidade com a NR-10 e as normas
internacionais (NFPA 70E e EN 50110), especialmente em manutencoes
que exigem aterramento temporario.

O projeto deve prever a compatibilidade entre dispositivos de
seccionamento, aterramento automatico e esquemas de protecao.
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4. 3 Aterramento temporario:
previsto em projeto para
manutencoes, garantindo seguranca
mesmo durante intervencgoes.
Exemplo técnico: durante
manutengado em painéis de média
tensao, a aplicacao de aterramento
temporario evita risco de choque em
condutores que permanecem
energizados.

4.4 Boas praticas de projeto

Prever pontos de aterramento
temporario em locais acessiveis e
seguros;

Garantir compatibilidade entre
dispositivos de seccionamento,
aterramento automatico e esquemas
de protecgao;

Documentar claramente esquemas e
procedimentos no memorial
descritivo;

Selecionar materiais de baixa
resisténcia e duraveis para garantir
confiabilidade elétrica.

4.5 Beneficios

Reduz o risco de choque elétrico;
Permite manutencao segura e
confiavel;

Garante conformidade com NR10,
NBR5410 e normas internacionais
(NFPA 70E, EN 50110);

Cria um sistema de seguranca

A importancia do Conjunto de Aterramento

redundante, independente de agao Temporario - Por abracopel
humana. 27/04/2021
ENGENHARIA CRE



5. Documentacao e Memorial
Descritivo (10.3.7 - 10.3.9)

O memorial descritivo é um

documento critico para seguranca:

1.

Relevancia: o memorial funciona
como manual de seguranga da
instalacao, guiando operacéao,

Caracteristicas de protecao:
contra choques, queimaduras,
arcos e riscos adicionais.
Identificacao de dispositivos e
circuitos: facilita operacao
segura e manutencgao.
Restricoes e adverténcias:
acesso a areas energizadas deve
ser controlado.

Influéncias externas:
precaucoes frente a calor,
umidade, poeira e agentes
COrrosivos.

Principio funcional dos
dispositivos de protecao:
fusiveis, disjuntores, protecao
residual, intertravamentos e
bloqueios.

Compatibilidade e
dimensionamento dos
dispositivos: assegura que
protecao elétrica funcione
conforme projetado.
Ergonomia e iluminacao:
conforme NR17, para operacao G
e manutengao segura.

2@-@@ @&

inspecao e manutencao.
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6. Disponibilidade e Atualizacao do
Projeto (10.3.7)

A disponibilidade e atualizagao dos
projetos elétricos sao fundamentais
para garantir que os trabalhadores
possam operar e manter as
instalacoes de forma segura,
prevenindo acidentes e falhas
operacionais.

6.1 Disponibilidade do projeto
Os projetos devem estar acessiveis
a:
Trabalhadores autorizados:
operadores e mantenedores
capacitados;
Autoridades competentes:
orgaos fiscalizadores e
inspetores de seguranca;
Pessoas autorizadas pela
empresa: equipe de
engenharia, supervisao ou
terceirizados qualificados.
Objetivo: permitir consulta imediata
para orientacao, planejamento e
execucao de tarefas seguras.
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6.2 Atualizacao dindmica
Necessidade: instalagdes elétricas podem sofrer alteracdes durante
manutencdo, expansao ou modernizagao.
Aplicacao:
Atualizar desenhos, diagramas unifilares e memoriais descritivos
sempre que houver alteracoes;
Registrar mudancas em sistemas digitais ou fisicos, garantindo que
todos os usuarios acessem a versao correta.
Beneficio: evita surpresas e manobras inseguras, reduzindo riscos de
choque, arcos elétricos ou falhas operacionais.

6.3 Boas praticas

 Manter projetos digitais e impressos acessiveis em areas controladas;

 Criarum sistema de versionamento para rastrear alteracoes;

* Integrar a documentacao a procedimentos de operacao e
manutencao, incluindo instrugdes de seguranca e adverténcias;

e Garantir que consultas ao projeto orientem planejamento de trabalhos
energizados e desenergizados, conforme NR10, NFPA 70E e EN 50110.

6.4 Beneficios

* Facilita planejamento seguro de manutencao e operacao;

* Reduzrisco de acidentes devido a informacdes desatualizadas;

* Assegura conformidade legal e normativas;

 Serve como referéncia continua para prevencao de acidentes e
capacitacao de pessoal.

PROGRAMA DE
GESTAO DE
RISCOS ELETRICOS 7

ENGENHARIA
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7. Inspecoes e Comissionamento

Antes da energizacao das instalacoes, € essencial realizar inspecoes
detalhadas para garantir que todos os dispositivos e sistemas estejam
seguros e operacionais.

7.1 ltens de inspecao

« Continuidade do condutor de protecao: verificar se todas as massas e
carcacgas estao corretamente aterradas;

* Isolamento e polaridade: checar integridade do isolamento e correta
conexao de fases e neutro;

* Funcionamento de dispositivos de protecao e seccionamento: testar
disjuntores, fusiveis, chaves de seccionamento multipolar e dispositivos
com aterramento automatico;

e Compatibilidade e conformidade: assegurar que todos os
componentes atendam normas nacionais (NBR 5410, NBR 14039) e
internacionais (NFPA 70E, EN 50110).

7.2 Documentacao

* Registrar todos os ensaios e testes no memorial descritivo;

* Atualizar informacgdes sobre ajustes, observacdes e recomendacoes;
* Garantir rastreabilidade e base técnica para futuras manutencoes.

7.3 Beneficio

* Reduzriscosresiduais;

* Assegura operacao segura desde o comissionamento;
 Confere confiabilidade e integridade a instalacéo.
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8. Mitigacao, Prevencao e Eliminacao de Riscos
O projeto deve identificar e tratar todos os riscos conhecidos, aplicando
medidas de engenharia, protecao e treinamento.

8.1 Eliminacao deriscos

Substituir tensoes elevadas por extra baixa tensao (24 V) em comandos e
sinais;

Evitar pontos de contato direto com condutores energizados;

Escolher dispositivos que incorporam seguranca intrinseca (seccionadores
multipolares, barramentos isolados).

8.2 Mitigacao de riscos residuais

Isolamento individual de barramentos e condutores;

Barreiras fisicas, involucros e protecao contra arco elétrico;
Dispositivos de seccionamento multipolar e aterramento automatico.

8.3 Prevencao de acidentes

Sinalizacéo visual padronizada;

Bloqueios e lockout/tagout (LOTO);

Restricao de acesso a pessoal autorizado;
Procedimentos claros de operagdo e manutengéo.

8.4 Treinamento e capacitacao

Instruir operadores e mantenedores sobre riscos, procedimentos seguros
e uso correto de EPlIs;

Garantir que a seguranca seja incorporada na pratica, ndo apenas na
teoria.

8.5 Resultado

Sistema seguro por engenharia;

Reducao da dependéncia exclusiva de EPIs;

Operacao e manutencao protegidas, com riscos minimizados desde a
concepgao.
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9. Conclusao

A seguranca de trabalhadores préoximos a instalacoes elétricas deve ser
planejada, projetada e verificada desde a concepcao do projeto até o
comissionamento.

Ao integrar:

NR10 e comentarios detalhados;

Normas brasileiras e internacionais (NBR 5410, NFPA 70E, EN 50110);
Recomendacoes modernas de engenharia de segurancga;
Procedimentos de inspecao e comissionamento;

...0 projeto garante:

Eliminacao e mitigacao de riscos elétricos;

Operacao segura e manutencao protegida;

Protecao de vidas e aumento da confiabilidade da instalacao.

ATENCAO!

A otimizacao de custos deve ser
considerada apenas apos a definicao de
medidas de seguranca e conformidade
normativa, de modo que solucoes
econbmicas nao comprometam a protecao
do trabalhador nem a confiabilidade da
instalacao.

Resumo: A ordem de prioridade no
desenvolvimento do projeto é:

1. Seguranga maxima;

2. Atendimento normativo completo;
3. Custo otimizado.
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