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m MTE-NR 10 — Seguranca em instalacoes e servicos em eletricidade
— edicao —0809.2004.

m MTE-NR 6 — Equipamentos de protecao individual — EPI -portaria ST n.
194, de 07 de dezembro de 2010 08/12/10

m ABNT NBR-14039 — Instalacoes elétricas de média tensao de
1,0kV a 36,2kV — edicio — 31.05.2005.

m ABNT NBR-IEC-62271-200 — Conjunto de manobra e controle de
alta tensao parte 200: Conjunto de manobra e controle em invélucro

metalico para tensGes acima de 1,0kV até e inclusive 52kV— edigso -
19.03.2007.

m ABNT NBR-5410 — Instalacfes elétricas de baixa tensao — edigso -
30.09.2004.

m ABNT NBR-IEC-60439-1 — Conjunto de manobra e controle de
baixa tensao parte 1. Conjuntos com ensaio de tipo totalmente
testados (TTA) e conjuntos com ensaio de tipo parcialmente

testados (PTTA) — edigéo — 30.06.2003.
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m NR-10

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

10.1.2 Esta NR se aplica as fases de geracao, transmisséao,
distribuicao e consumo, incluindo as etapas de projeto, construcao,
montagem, operacdo, manutencao das instalacoes elétricas e
guaisquer trabalhos realizados nas suas proximidades, observando-se
as normas técnicas oficiais estabelecidas pelos 6rgaos competentes
e, ha auséncia ou omissao destas, as normas internacionais cabiveis.
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m NR-10

10.2.3 As empresas estao obrigadas a manter esquemas unifilares
atualizados das instalacOes elétricas dos seus estabelecimentos com
as especificacoes do sistema de aterramento e demais equipamentos
e dispositivos de protecao.

10.2.8.3 O aterramento das instalacoes elétricas deve ser executado
conforme regulamentacao estabelecida pelos 6rgaos competentes e,
na auséncia desta, deve atender as Normas Internacionais vigentes.

Quem especifica aterramento?

Quem especifica equipamentos?

10.2.4 Os estabelecimentos com carga instalada superior a 75 kW
devem constituir e manter o Prontuario de Instalacoes Elétricas,
contendo, além do disposto no subitem 10.2.3, no minimo:
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a) conjunto de procedimentos e instrucdes técnicas e administrativas de
seguranca e saude, implantadas e relacionadas a esta NR e descricao das
medidas de controle existentes;

b) documentacao das inspecoes e medicdes do sistema de protecao contra
descargas atmosfericas e aterramentos elétricos;

C) especificacao dos equipamentos de protecao coletiva e individual e o
ferramental, aplicaveis conforme determina esta NR;

d) documentacdo comprobatoria da qualificacéo, habilitacdo, capacitacao,
autorizacao dos trabalhadores e dos treinamentos realizados;

e) resultados dos testes de isolacao elétrica realizados em equipamentos de
protecao individual e coletiva;

f) certificacdes dos equipamentos e materiais elétricos em areas classificadas;

g) relatorio técnico das inspecdes atualizadas com recomendacdes,
cronogramas de adequacoes, contemplando as alineas de “a” a “f”.
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10.2.6 O Prontuario de InstalacOes Elétricas deve ser organizado e
mantido atualizado pelo empregador ou pessoa formalmente
designada pela empresa, devendo permanecer a disposicao dos
trabalhadores envolvidos nas instalagoes e servicos em eletricidade.

10.2.7 Os documentos técnicos previstos no Prontuario de
Instalacdes Eléetricas devem ser elaborados por profissional
legalmente habilitado.
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MEDIDAS DE PROTECAO COLETIVA
1 — PROCEDIMENTO.
2 — DESENERGIZACAO OU TENSAO DE SEGURANCA. (<50V)

“OBJETO DE DESEJOQ”

3 - ISOLAC;L&O DAS PARTES VIVAS, OBSTACULOS, BARREIRAS,
SINALIZACAO, SECCIONAMENTO AUTOMATICO, BLOQUEIO DE
RELIGAMENTO AUTOMATICO.

10.2.8.1 Em todos os servicos executados em instalacdes elétricas devem ser previstas e adotadas,
prioritariamente, as medidas de protecao coletiva aplicaveis, mediante procedimentos, as atividades a serem
desenvolvidas, de forma a garantir a seguranca e a saude dos trabalhadores.

10.2.8.2 As medidas de protecéo coletiva compreendem, prioritariamente, a desenergizacao elétrica conforme
estabelece esta NR e, na sua impossibilidade, o emprego de tensao de seguranca.

10.2.8.2.1 Na impossibilidade de implementacéo do estabelecido no subitem 10.2.8.2., devem ser utilizadas
outras medidas de protecao coletiva, tais como: isolacao das partes vivas, obstaculos, barreiras, sinalizacéo,
sistema de seccionamento automatico de alimentacéo, bloqueio do religamento automatico.
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MEDIDAS DE PROTECAO COLETIVA

PROCEDIMENTO: E permitido que todos os intertravamentos de
seguranca existam apenas em forma de procedimento, quando
outras formas sejam impraticaveis.

ISOLACAO DAS PARTES VIVAS: Com chapas de a¢o ou isolante.

OBSTACULOS (PREVINE CONTATO ACIDENTAL DIRETO)
ou FORA DE ALCANCE
X
BARREIRAS (IMPEDE O ACESSO A PARTES VIVAS)

SEQUENCIA DE MANOBRA
OPERATION BEQUENCE
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O involucro metalico do painel corresponde a uma limitacao da
zona de risco elétrico do painel. A insercao ou extracao do
disjuntor com a porta fechada atende a este requisito. Se o painel

for IAC, dispensa o uso de EPI, porque o painel IAC corresponde a
um EPC.
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MEDIDAS DE PROTECAO COLETIVA
SINALIZACAO: PLACAS

PERIGO

RISCO -
ELETRICO

SECCIONAMENTO AUTOMATICO: “TRIP”
BLOQUEIO DE RELIGAMENTO AUTOMATICO: 2
RELE DE BLOQUEIO ANSI 86
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MEDIDAS DE PROTECAO COLETIVA

ISOLACAO DAS PARTES VIVAS, OBSTACU’LOS, BARREIRAS,
SINALIZACAO, SECCIONAMENTO AUTOMATICO, BLOQUEIO DE
RELIGAMENTO AUTOMATICO.
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MEDIDAS DE PROTECAO INDIVIDUAL

10.2.9.1 Nos trabalhos em instalacdes elétricas, quando as medidas
de protecao coletiva forem tecnicamente inviaveis ou insuficientes
para controlar os riscos, devem ser adotados equipamentos de
protecao individual especificos e adequados as atividades
desenvolvidas, em atendimento ao disposto na NR 6.

10.2.9.2 As vestimentas de trabalho devem ser adequadas as
atividades, devendo contemplar a condutibilidade, inflamabilidade e
iInfluéncias eletromagnéticas.

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



—~~Quadros Elétricos~
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L ____________________________ ____________ _ _ ___ ______________________|
ANEXO | — NR-6 — EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL

A - CABECA: capacete para protecao contra choques elétricos; capacete para protecédo do cranio e

face contra agentes térmicos; capuz para protecédo do cranio e pescoco contra riscos de origem
térmica;

B - OLHOS E FACE: 6culos para protecao dos olhos contra luminosidade intensa; protetor facial
para protecao dos olhos contra luminosidade intensa;

C - AUDITIVA: protetor auditivo circum-auricular para protecao do sistema auditivo contra niveis de
pressao sonora superiores ao estabelecido na NR-15, Anexos n.° 1 e 2;

D - EPI PARA PROTECAO RESPIRATORIA: ndo aplicavel
E - TRONCO: Vestimentas: Vestimentas para protecao do tronco contra riscos de origem térmica;

F - MEMBROS SUPERIORES: luvas para protecao das méaos contra choques elétricos; manga para
protecao do braco e do antebraco contra choques elétricos;

G - MEMBROS INFERIORES: calcado para protecao dos pés contra agentes provenientes de
energia elétrica; perneira ou calca para protecédo da perna contra agentes térmicos;

H — CORPO INTEIRO: Vestimenta condutiva para protecao de todo o corpo contra choques
elétricos.

| - CONTRA QUEDAS COM DIFERENCA DE NIVEL: Dispositivo trava-queda para prote¢éo do
usuario contra quedas em operac6es com movimentagao vertical ou horizontal, quando utilizado
com cinturdo de seguranca para protecao contra quedas.
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10.3 - SEGURANCA EM PROJETOS

10.3.1 E obrigatério que os projetos de instalacdes elétricas
especifiguem dispositivos de desligamento de circuitos que
possuam recursos para impedimento de reenergizacao, para
sinalizacao de adverténcia com indicacao da condicao operativa.

10.3.4 O projeto deve definir a configuracéo do esquema de
aterramento, a obrigatoriedade ou nao da interligacao entre o
condutor neutro e o de protecao e a conexao a terra das partes
condutoras nao destinadas a conducao da eletricidade. (TN-S / TN-C
TR

10.3.5 Sempre que for tecnicamente viavel e necessario, devem ser
projetados dispositivos de seccionamento que incorporem recursos
fixos de equipotencializacao e aterramento do circuito seccionado.

10.3.6 Todo projeto deve prever condicoes para a adocao de
aterramento temporario.
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10.3.9 O memorial descritivo do projeto deve conter, no minimo, 0s
seguintes itens de seguranca:

a) especificacado das caracteristicas relativas a protecao contra choques elétricos,
gueimaduras e outros riscos adicionais;

ITEM 5.1.2.2.4.2.f - NAO SE ADMITE, NA VARIANTE TN-C DO ESQUEMATN, QUE
A FUNGCAO DE SECCIONAMENTO AUTOMATICO VISANDO PROTECAO CONTRA
CHOQUES ELETRICOS SEJAATRIBUIDA A DISPOSITIVOS DR!!

b) indicacao de posicao dos dispositivos de
manobra dos circuitos elétricos:

(Verde — “D”, desligado e Vermelho - “L”, ligado);

.ummmmuu

T
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c) descricao do sistema de identificac&o de circuitos elétricos e equipamentos, incluindo
dispositivos de manobra, de controle, de protecao, de intertravamento, dos condutores e
0S proprios equipamentos e estruturas, definindo como tais indicacdes devem ser
aplicadas fisicamente nos componentes das instalacoes;

d) recomendacdes de restricoes e adverténcias guanto ao acesso de pessoas aos
componentes das instalacoes;

PERIGO DE MORTE
ALTA TENSAO

PERIGO DE MORTE
PARA 0 ACESSO AD INT. DO CUBICULD
BLINDADO DEVERA SER DESLIGADA
LGHAVE SECC. N° | GIML

e) precaucBes aplicaveis em face das influéncias externas: GRAU DE PROTECAO - IP

f) o principio funcional dos dispositivos de protecao, constantes do projeto, destinados a
seguranca das pessoas;

g) descricao da compatibilidade dos dispositivos de protecao com a instalacéo elétrica.
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CONDUTOR NEUTRO:

COR: AZUL CLARO (TN-S)
BITOLA?

CIRCUITO COM FORTE COMPONENTE DE 32 Harmonica OU SEUS
MULTIPLOS (ANEXO “F” DA NBR-5410)

PODE CHEGARA1,73X S SE fn > 66%

fase ?




) mpe‘_éncia e Tradi¢é°
o
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CORRENTE (A) MEDIDA NA SAIDA DO BUS-WAY DE (1250A) DO NO-BREAK DE (200kVA)

NEUTRO

FASE L1

FASE L3

4-11-2010 11:06:52 04-11-201014:53:19 04-11-2010 18:35:45 04-11-2010 22:26:11 05-11-2010 2:12:37 05-11-2010 5:55:03 05-11-2010 5:45:29
Movembro 2010: quinta-feira 04, 11:06:52 - sexta-feira 05, 12:16:26




Lo MITO

—~~Quadros Elétricos~

CONDUTOR TERRA:
REGRA:

IGUALAS, ., SE < 16mm?

16mm? SE 16mm?2 > S

Y2 S oo » SE > 35mm?
OU S, .. = RAIZ (I2.t)/k

onde: fator K depende do material e da instalagcao/amarracéo.

2
terra & 35m m
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COMPARTIMENTACAO INTERNA DO PAINEL x NR-10

BAIXA TENSAO: FORMAS 1,2A,2B,3A,3B,4A,4B.
2A |

3B
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) “\Pe‘é“Cia e Tradi‘;éo
=z,

COMPARTIMENTACAO INTERNA DO PAINEL x NR-10
BAIXA TENSAO: FORMAS 1,2A,2B,3A,3B,4A,4B.

4B — ATENDE INTEGRALMENTE A NR-107?77?
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METAL-CLAD?

CLASSE DE CONTINUIDADE DE SERVICO x NR-10

ALTATENSAQ: LSC1, LSC2-Aou LSC2-B

QUAL COMPARTIMENTO PODE SER ABERTO SEM QUE O BARRAMENTO PRINCIPAL
NECESSITE SER DESLIGADO/ATERRADO?
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10.5 - SEGURANCA EM INSTALACOES ELETRICAS DESENERGIZADAS

10.5.1 Somente serao consideradas desenergizadas as instalacoes
elétricas liberadas para trabalho, mediante os procedimentos
apropriados, obedecida a seguiéncia abaixo:

A) seccionamento:

SECCIONADOR - INTRODUZ

DISTANCIA SEGURA — NBI 140%.
INTERRUPTOR OU DISJUNTOR:

FUNCAO DE MANOBRA
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10.5 - SEGURANCA EM INSTALACOES ELETRICAS DESENERGIZADAS

10.5.1 Somente serao consideradas desenergizadas as instalacoes
elétricas liberadas para trabalho, mediante os procedimentos
apropriados, obedecida a sequiéncia abaixo:

B) impedimento de reenergizacao: BLOQUEIO
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10.5 - SEGURANCA EM INSTALACOES ELETRICAS DESENERGIZADAS

10.5.1 Somente serao consideradas desenergizadas as instalacoes
elétricas liberadas para trabalho, mediante os procedimentos
apropriados, obedecida a seguiéncia abaixo:

C) constatacdo da auséncia de tensao:

MULTIMETRO (B.T))
ISOLADOR CAPACITIVO
DIVISOR DE TENSAO (A.T.)
DETETOR DE TENSAO (EPI)
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10.5 - SEGURANCA EM INSTALACOES ELETRICAS DESENERGIZADAS

10.5.1 Somente seréo consideradas desenergizadas as instalacdes elétricas
liberadas para trabalho, mediante os procedimentos apropriados, obedecida
a sequéncia abaixo:

D) instalacao de aterramento temporario com equipotencializacao
dos condutores dos CII‘CUI'[OS

7

PARA — RAID—-PALIMER/EY) - - e
Vn 12KV E MEDV-73,2KV,/ 10KA
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10.5 - SEGURANCA EM INSTALACOES ELETRICAS DESENERGIZADAS

10.5.1 Somente serao consideradas desenergizadas as instalacoes
elétricas liberadas para trabalho, mediante os procedimentos
apropriados, obedecida a seguiéncia abaixo:

E) protecao dos elementos energizados existentes na zona
controlada

F) instalacao da sinalizacao de impedimento de reenergizacao.

10.5.2 O estado de instalacéo desenergizada deve ser mantido até a
autorizacao para reenergizacao.
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10.6 - SEGURANCA EM INSTALACOES ELETRICAS ENERGIZADAS

10.6.1 As intervencoes 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 da NR-10.

10.8 - HABILITACAO, QUALIFICAGAO, CAPACITACAO E
AUTORIZACAO DOS TRABALHADORES

10.8.1 E considerado trabalhador qualificado aquele que comprovar conclus&o
de curso especifico na area elétrica reconhecido pelo Sistema Oficial de Ensino.

10.8.2 E considerado profissional legalmente habilitado o trabalhador
previamente qualificado e com registro no competente conselho de classe.

10.8.3 E considerado trabalhador capacitado aquele que atenda as seguintes
condicOes, simultaneamente:

receba capacitacéo sob orientacao e responsabilidade de profissional
habilitado e autorizado; e trabalhe sob a responsabilidade de profissional
habilitado e autorizado.
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m NR-10 E DIFERENTE E COMPLEMENTADA POR:

s NBR-IEC-62271-200
x NBR-IEC-60439-1/3
m NBR-5410

x NBR-14039

m AS NECESSIDADES DA NR-10 DEVEM SER DISCUTIDAS NA
FASE DE PROJETO E DETALHADAS NO MEMORIAL
DESCRITIVO DA OBRA.

N APLICA(;@ES IGUAIS PODEM SER INADEQUADAS EM
SITUAGOES DIFERENTES, DEPENDENDO DO TIPO DE USO
OU INSTALACAO DO QUADRO.
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m E IMPORTANTISSIMO O MAIOR DETALHAMENTO POSSIVEL
NA FASE DE PROJETO, PARA QUE A INSTALACAO SEJA
CONSTRUIDA ADEQUADAMENTE AO USO E QUE O
PRONTUARIO DA INSTALACAO (NR-10) SEJA, AO FINAL DA
OBRA, APENAS A COLETA DOS DOCUMENTOS.

s VERDADE: O CUSTO DE UM BOM PROJETO E MAIOR, PARA
O ATENDIMENTO INTEGRAL DOS REQUISITOS DA NR-10.
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NO I TABILE

0380V — NBI-8kV
OFRAMES CERTIFICADOS:

= 160A a 3200A
0 50kA/380V

O 1P-4X
0 GRAU DE POLUICAO 4
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O Limites de Elevacdo de Temperatura: 125A
O Propriedades dielétricas: NBI 4kV

O Corrente suportavel de curto-circuito: 10kA
O Grau de poluicao: 4

O Funcionamento mecanico

O Grau de protecao IP-4X

O Construcao e Marcacao

O Resisténcia a impactos mecanicos

O Resisténcia a ferrugem

O Resisténcia dos materiais isolantes ao calor
O Resisténcia ao calor anormal e ao fogo

O Resisténcia mecanica dos meios

de fixacao dos invélucros

T e
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CUBICULOS CLASSE 15kV
- Acessibilidade: Cubiculos LSC1
- Classes de isolacao: NBI 95kV (Nominal 15kV)
-Tensdo maxima de servico: 13,8kV
- Correntes nominais: 400A, 630A, 800A e 1250A.
- Capacidades de interrupcao: 350MVA - | curto-circuito: 12,5kA
- Isolacao a ar.
- Produto 100% desenvolvido no Brasil.
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MICROCOMPACT

CUBICULOS CLASSE 24kV e 36kV

- Acessibilidade: Cubiculos LSC1

- Classes de isolacao:
NBI 125kV — (Nominal 24kV)
NBI 170kV (Nominal 36kV)

- Corrente nominaL: 630A.

- Capacidades de interrupcao: (24kV) — 12,5kA , (36kV) - 16kA

- Isolacéo a ar com seccionamento em SF6

- Produto fabricado pela GIMI no Brasil sob licenca OEMB Elettromeccanica SPA.
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— —
MAGGIORE

CUBICULOS CLASSE 15kV

- Acessibilidade: Cubiculos LSC2-B

- Classe de isolacao: NBI 95kV

- Correntes nominais: 630A, 1250A e 2500A.
- Capacidades de interrupcéao: 25kA e 31,5kA

- Isolacéo a ar com manobra em Vacuo ou SF6
- Produto 100% Nacional.
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LINHA COMPLETA DE PRODUTOS
CERTIFICADOS, EM
CONFORMDIDADE COM AS
NORMAS TECNICAS VIGENTES E
EM CONSONANCIA COM A NR-10.
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PERGUNTAS E DEBATES
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VISITE NOSSO ESTANDE

E/0
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Eng. Nunziante Graziano, M.Sc.

Gerente de Projetos & Desenvolvimento
IndUstria, montagem e instalagdoes Gimi
Estrada portao da Ronda, 3530 — Suzano/SP — CEP: 08694-080
fone: 11-4752-9900
mob: 11-8326-5975
nunziante@gimi.com.br
Www.gimi.com.br



