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RESUMO

Devido ao alto indice de acidentes de trabalho no setor elétrico, a criacdo do ministério
do trabalho, e as perdas econdmicas que as empresas sofriam em consequéncia a
esses acidentes, fez-se com que o uso de EPIs e EPCs comecasse a se tornar
importante nos setores de trabalho. Entretanto o simples fato de fornecer
equipamentos de protecdo com caracteristicas dielétricas ndo atende os dispostos da
NR10 bem como ndo mantém a seguranca do trabalhador, caso nédo seja realizado
ensaios peridédicos que comprovam a eficacia do material isolante. O presente estudo
tem como objetivo determinar, com base em um banco de dados adquirido através de
ensaios realizados em laboratério elétrico de alta tenséo, fatores deteriorantes do
material isolante de luvas de borracha isolante e ferramentas isoladas/isolantes,
guantificando as reprovacdes destes equipamentos/ferramentas ocorridas no periodo
de Janeiro de 2016 a Janeiro de 2017 sendo possivel, com base nos resultados,
determinar que apesar do baixo indice de reprovacfes, € extremamente necessario
que as empresas criem seus proprios cronogramas de reensaios dielétricos, de modo
a aumentar a confiabilidade de seus equipamentos de protecao.

Palavras Chaves: EPI, EPC, Ferramentas Isoladas, Equipamentos de Protecéo,
Ensaios Dielétricos.



ABSTRACT

Due to the high rate of accidents at work in the electricity sector, the creation of the
Ministry of Labor, and the economic losses that companies suffered as a result of these
accidents, the use of PPE and CPE began to become important in Sectors of work.
However, the simple fact of providing protection equipment with dielectric
characteristics does not meet the requirements of the NR10 as well as does not
maintain the safety of the worker if no periodic tests are carried out to prove the
effectiveness of the insulation material. The present study aims to determine, based on
a database acquired through tests carried out in a high voltage electrical laboratory,
deteriorating factors of insulation material of insulated rubber gloves and insulated
tools, quantifying the failures of these equipment / tools that occurred between January
2016 through January 2017, making possible. based on the results, determine that
despite the low rate of failures, it is extremely necessary for companies to create their
own retesting dielectric schedules, in order to increase the reliability of their protective
equipment.

Keywords: PPE, CPE, Insulated Tools, Protective Equipments, Dielectric Tests.
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1  INTRODUCAO

Acidentes de trabalho sempre estiveram presentes quanto se trata de
atividades exercidas pelo ser humano as quais apresentam algum tipo de risco. Nos
tempos mais primérdios até a era pos-industrial, ndo haviam grandes preocupacodes
com a saude, higiene e qualidade de vida dos trabalhadores. Com a criacdo do
Ministério do Trabalho em 1930 pelo entdo Presidente da Republica Getulio Vargas
(FGV CPDOC, 2017), com elaboracdo das Normas Regulamentadoras e com a
preocupacao das empresas devido ao crescente aumento de perdas de produtividade
e perdas financeiras como reflexo de acidentes de trabalho, o setor de seguranca e
saude do trabalho vem recebendo grandes investimentos no Brasil.

O setor da construcao civil € o que representa o maior indice de acidentes de
trabalho (OLIVEIRA, 2013). Contudo, ha de se ter maior preocupacdo com o setor
elétrico, considerando que acidentes 0s quais envolvam o sistema elétrico de poténcia
sdo em sua maioria fatais, e acidentes os quais envolvam sistemas de baixa tenséo,
guando ndo causam a morte do trabalhador, causam grandes danos aos mesmos,
como por exemplo graves queimaduras e perdas de membros.

Com a intengéo de diminuir os indices de acidentes de trabalho que envolva
eletricidade, as empresas acabam, por sua vez, fornecendo EPI's, EPC's e
ferramentas isoladas especificas as quais devem ser ensaiadas periodicamente
conforme prescrito na NR10 (BRASIL, 2016a), item 10.7.8. Tal item estabelece que
0os ensaios dielétricos devem obedecer “as especificacdes dos fabricantes,
procedimentos da empresa, e na auséncia desses, anualmente” (BRASIL,2016a).

Uma grande parcela dessas empresas ja possui a precaucdo de atender o
item supracitado da NR10, no entanto, ndo se atentam que as condi¢cdes de uso, de
armazenamento e condic¢des climaticas influenciam na periodicidade de ensaios dos
equipamentos e ferramentas e devem ser analisadas para obter um aumento de
confiabilidade no uso dos mesmos.

Este trabalho é focado na delimitacdo de condi¢cbes que influenciam na
periodicidade dos ensaios dielétricos exigidos pela NR10 (BRASIL, 2016a), bem como
concluir que os procedimentos internos estabelecidos pelas empresas em relagcéo a
periodicidade de ensaio, conjuntamente com as indicacdes do fabricante, s&o muito
mais eficazes e confidveis, uma vez que os responsaveis pelo setor de seguranca e

saude dos trabalhadores tém amplo conhecimento dos agentes existentes em sua
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instalacao que influenciam na degradac@o mecénica e elétrica de seus equipamentos

de protecéo e ferramentas.

1.1 OBJETIVOS

Esta secado apresenta os objetivos do trabalho em dois niveis: o objetivo geral,
como foco principal do trabalho, e os objetivos especificos, que representam as etapas

necessarias para se alcancar o objetivo geral.

1.3.1 Objetivo Geral

Determinar, com base em um banco de dados, fatores deteriorantes nas
caracteristicas elétricas dos equipamentos de protecéo individual (luva de borracha
isolante e ferramentas isolantes/isoladas para o setor elétrico, conscientizando as

empresas da necessidade de se aprofundarem no item 10.7.8 da NR10.

1.3.2 Objetivos Especificos

o Realizar comparativo de ensaios dielétricos realizados em equipamentos de
protecdo e ferramentas isoladas em boas e em mas condicdes;

o Quantificar luvas de borracha isolante e ferramentas isoladas reprovadas nos
ensaios dielétricos no periodo de Janeiro/2016 e Janeiro/2017 em laboratério de alta

tensdo especifico;

1.2 JUSTIFICATIVA

Usualmente e erroneamente, as empresas determinam como base de
reensaio dos equipamentos de protecdo e ferramentas isoladas de seus
trabalhadores, o periodo de um ano, sem levar em consideracgéo as condigdes do meio
agressivo que estes equipamentos de protecdo e ferramentas isoladas sao
acondicionados. Em regides litoraneas, por exemplo, o indice de degradacédo de
diversos tipos de materiais é extremamente superior guando comparados com regides
do interior do Brasil. Desta forma, uma empresa multinacional que possui varias filiais
espalhadas pelo territorio brasileiro, deveria possuir procedimentos diferentes e

especificos para cada uma de suas instalagdes.
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Este trabalho foi desenvolvido com a intencéo de alertar sobre a necessidade
do cumprimento do disposto no item 10.7.8 da NR10, a qual define que a periodicidade
dos ensaios dielétricos deve seguir as determinacdes do fabricante, a politica interna

das empresas e na auséncia destas, deve ser realizado anualmente.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 HISTORIA DOS EQUIPAMENTOS DE PROTECAO NO SETOR ELETRICO

Os primeiros registros de uso de equipamentos de protecdo originam-se na
era pré-histérica. Conforme (PINTO, 2017), a evolucéo dos equipamentos de protecao
ja era perceptivel nesta era, uma vez que no periodo Paleolitico a matéria prima
principal utilizada para defesa era lascas de pedra, gerando equipamentos
extremamente rasticos. JA no periodo Neolitico, a elaboracdo dos equipamentos
ganhou maior qualidade, através do uso de pedras polidas. A eletricidade foi
descoberta no século VI pelo filésofo Tales de Mileto, porém apenas no século XIX,
com o acelerado avanco na evolucdo da energia elétrica, devido a famosa guerra das
correntes entre Thomaz Edison e George Westinghouse, ela ganhou forca.

O primeiro registro de acidente envolvendo a eletricidade foi em 1879 (OSHA,
2008). Desde entdo houve grande avanco nas invencdes de equipamentos de
protecdo. Em 1919, foi publicado a patente de um dispositivo de aterramento elétrico
(BECKER, 1919). Na década de 1930 outras inumeras invencles referentes a
equipamentos de protecdo originaram-se, tais como a borracha de isolacdo elétrica
(MCGAVACK e TEFFT, 1935) e o detector de tensdo (MEHAFFLE, 1937). Em 1999,
foi patenteado por LUEBKE e WIESEMANN o detector de tensdo sem contato direto,

o gqual funciona pelo campo magnético.

2.2 MATERIAIS CONDUTORES E ISOLANTES

Para compreenséo das diferencas entre um material isolante e um material
condutor é necesséario uma andlise atbmica. Junior (2017) define que materiais cujo
elétrons possuem a facilidade de se desprender de um atomo se deslocando para
outro, quando submetidos a acdo de um campo elétrico, sdo denominados
condutores. Por outro lado, materiais submetidos também a um campo elétrico, que
possuem elétrons vinculados a um atomo de tal forma que né&o podem ser
desprendidos do mesmo, ou apresentam dificuldades para tal, sdo denominados
isolantes ou dielétricos.

A tabela 1, elucida a resistividade e coeficiente de temperatura de alguns

materiais.



Tabela 1 - Resistividade e Coeficiente de Temperatura de Materiais.

Material Resistividade r (QQ.m) Coef. De Temp. a (°C1)
Condutores
Prata 1,58 x 108 0,0061
Cobre 1,67 x 108 0,0068
Aluminio 2,65 x 108 0,0043
Tungsténio 5,60 x 108 0,0045
Ferro 9,71 x 108 0,0065
Carbono (grafite) (3-60) x10° -0,0005
Germanio (1 -500) x 103 -0,0500
Silicio 0,1-60 -0,0700
Vidro 109 x 10%? -
Borracha 1.013 x 10%° -

Fonte: Adaptado de IFSUL (2017).

2.3 OS RISCOS INERENTES AO CHOQUE ELETRICO

O choque elétrico é um conjunto de perturbacdes que se manifestam no corpo
humano, quando este € percorrido por uma corrente elétrica (FERNANDES, 2017).
Contracdes musculares leves e violentas, ou até mesmo a morte, sdo consequéncias
causadas pelo choque elétrico. Outrossim, cérebro, musculos do torax, centros
nervosos que controlam a respiracdo e musculos do coracéo sao as partes do corpo
que apresentam maior sensibilidade a passagem de correntes elétricas externas
(DURAN, 2003).

O choque elétrico pode ocorrer por meio de corrente continua ou alternada.
Apesar dos efeitos causados em um corpo humano serem, em geral, semelhantes,
pode-se dizer que o organismo humano € mais sensivel a corrente elétrica em sua
forma alternada do que continua (FERNANDES, 2017).
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A tabela 2, adaptada de Duran (2003), correlaciona a intensidade de corrente
alternada circulante pelo corpo humano com os efeitos bioldgicos que estas causam

ao mesmo.

Tabela 2 - Intensidade de Corrente (CA) x Efeitos Bioldgicos no Corpo Humano

Intensidade da Efeitos Biolégicos no Corpo Humano
Corrente (CA)

0,5a2mA Nenhuma. Limiar de sensibilidade
2 mAal0mA Dor, contracdes musculares
10 mA a 20 mA Aumento dos efeitos musculares, danos por volta dos 16 mA
20 mA a 100 mA Parada cardiaca
100mAa3A Fibrilacdo ventricular que pode ser fatal
Acima de 3 A Parada cardiaca, queimaduras muito sérias

Fonte: Adaptado de Duran (2003).

De acordo com Fernandes (2017), os efeitos do choque elétrico podem variar

de acordo com inameros fatores, dos quais:

e Trajeto da corrente elétrica no corpo humanos;

e Tipo da corrente elétrica,

e Tensdo nominal;

e Intensidade da corrente;

e Duracédo do choque elétrico

e Resisténcia do circuito;

e Frequéncia da corrente.

As consequéncias do choque elétrico, em sua grande maioria, causam danos
catastroficos aos trabalhadores, visto que um nivel de corrente 80 mA, alcancado
facilmente em sistemas de baixa tensdo, pode ser fatal (Duran, 2003). Como
consequéncia, a ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica), possui indicadores
de seguranca do trabalho e das instalacdes no setor elétrico em todo o Brasil.
Conforme ANEEL (2017) “os indicadores de seguranca do trabalho sinalizam a
preocupacao da distribuidora com a qualidade do trabalho desenvolvido pelos seus
colaboradores”. Estes indicadores apresentam dados de acidentes de trabalho

envolvendo eletricidade a partir de 2009. A figura 1, apresenta a quantidade de
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acidentes de trabalho informados a ANEEL pelas concessionarias de energia no
periodo de 2009 a 2016 diretamente relacionados com a eletricidade. As colunas
laranjas correspondem a “numero de acidentes com terceiros envolvendo a rede
elétrica e demais instalacdes”. Ja as colunas verdes indicam “numero de mortes

decorrentes de acidentes com terceiros envolvendo a rede elétrica”.

1,000
900
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700 -
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300

Cuantidade

400

300

200

100

2009 20400 2014 2mz 2M3 2014 2Ms 2ME
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Figura 1 — Gréafico Acidentes Terceirizadas das Concessionarias de Energia x Ano.
Fonte: ANEEL (2017).

2.4 HISTORIA DA NR10 - SEGURANCA EM INSTALACOES E SERVICOS EM
ELETRICIDADE

No Brasil a preocupagéo com os riscos envolvendo a eletricidade iniciou-se
com a elaboracdo da NR10 em 1978. Durante a década de 1990, foi realizada sua
atualizacdo, sendo publicada no ano de 2004. Sua nova versado teve alteracdes
profundas no que tange documentacdes exigiveis, procedimentos de seguranca e
referenciacdo as normas da ABNT, tornando estas como parte integrante da NR10.
Sua Ultima atualizagéo ocorreu através da portaria MTPS N° 508 de 29/04/2016.
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2.5 PRINCIPAIS EQUIPAMENTOS DE PROTECAO NO SETOR ELETRICO

Medidas de protecao coletiva devem ser tomadas em qualquer tipo de servi¢o
gue envolva eletricidade. Na impossibilidade de se controlar os riscos pertinentes a
eletricidade pelo uso de agfes de protecdo coletiva, faz-se necessério a utilizacao de
medidas de protecdo individual. A NR10 (BRASIL, 2016a), no item 10.2.4 determina
que instalacdes superiores a 75 kW devem possuir um prontuario das instalacées
elétricas o qual contempla especificagbes de equipamentos de protecdo individual,
protecdo coletiva e ferramental, bem como os testes de isolacdo elétrica destes
eguipamentos.

Visando atender os preceitos da NR10, provendo protecBes coletivas e
individuais para seus trabalhadores, empresas que possuem ou que atuam no sistema
elétrico de poténcia disponibilizam equipamentos de protecédo para servicos elétricos
bem como treinamento e capacitacdo da utilizacdo destes, atendendo
concomitantemente a NR6 (BRASIL, 2016a).

Os principais equipamentos de protecao disponibilizados para servicos no
setor elétrico séo:

e Luvas de Borracha Isolante;

e Calcado Isolante Elétrico

e Tapete de Borracha Isolante;

e Capacete de Seguranca Classe B;
e Vestimenta Antichamas (ATPV);

e Bastbes de Manobra;

e Ferramentas isoladas e isolantes;

Entretanto, ndo se deve, em hipdtese alguma, se restringir apenas aos
equipamentos acima citados. A necessidade de se analisar o nivel de tensdo do
trabalho a ser executado € primordial, de modo a né&o utilizar equipamentos de
protecdo subdimensionados, acarretando em riscos eminentes para os trabalhadores.
Para isso, cada servi¢o deve ser analisado pontualmente, levantando riscos e perigos
eminentes na execucdo das atividades para que desta forma seja possivel a

determinacao dos EPI's e EPC’s adequados.
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2.5.1 Luva de Borracha Isolante

As luvas de borracha isolante sao fabricadas conforme as normas NBR 16295
e ASTM D120. Sao equipamentos de protecéo individual destinados a proteger a mao,
o punho e parte do antebraco do trabalhador. Elas sé&o especificadas basicamente por
classe de tensdo maxima de uso (classe 00, classe 1, classe 2, classe 3 e classe 4),
tamanho e por propriedades especiais (resistentes a acido, 6leo, ozénio, baixas

temperaturas). A tabela 3 elenca as classes com a tensdo maxima de uso.

Tabela 3 - Classe de Luvas de Borracha Isolante.

Classe de Luvas Cor de Identificagéo Tens@o Maxima de uso (Vrms)
00 Bege 500
0 Vermelha 1.000
1 Branca 7.500
2 Amarela 17.000
3 Verde 26.500
4 Laranja 36.000

Fonte: Adaptado de ABNT (2014a).

Ja atabela 4 elenca as propriedades especiais das luvas de borracha isolante.

Tabela 4 - Propriedades Especiais de Luvas de Borracha Isolante.

Categoria Resistente a
A Acido
H Oleo
Z Ozbnio
R Acido, Oleo, Ozénio
C Temperatura Extremamente Baixa

NOTA 1 A categoria R combina as caracteristicas das categorias A, H e Z.

NOTA 2 Qualquer combinacgéo de categorias pode ser usada.

Fonte: Adaptado de ABNT (2014a).
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Ainda, de acordo com (ASSOCIACAO...,2014a) toda luva de borracha
isolante, deve possuir no minimo, em forma de etiqueta e/ou marcacéo, as seguintes
informacdes:

e Simbolo IEC 60417-5216 apropriado para trabalho em linha viva;

e Numero da Norma pertinente imediatamente adjacente ao simbolo com
0 ano da publicacdo (quatro digitos);

e Nome, marca registrada ou identificacdo do fabricante;

e Categoria, se aplicavel,

e Tamanho;

o Classe;

e MéEs e ano de fabricagéo;

e Numero do certificado de aprovacéao (CA) do Ministério do Trabalho e
Emprego;

e Numero de Série;

e Tensdo maxima de uso em corrente alternada;

A figura 2 ilustra um modelo de etiqueta de identificacdo de luva de borracha

isolante, comumente encontrada no mercado brasileiro:

« Nome do fabricante,

« Tipo;

+ Classe;

« Tamanho,

« Numero da Norma,

+ Numero do certiicado de aprovagdo
+ NUmero de série.

Reteste periddico
de acordo com NR10.

» ARTW 0 0% BRI 4
CLASME . TWO L -CA BT
TEASAD MAKIA DE 50 17008 ¥

Bicolor

Figura 2 — Modelo de Etiqueta de identificacdo de luva de borracha isolante.
Fonte: Orion Rubbers Expert (2017).

2.5.2 Calgado Isolante Elétrico

O calcado isolante elétrico, € um equipamento de protecdo de uso diario dos
eletricistas, sendo utilizado para exclusivamente para servicos de baixa tensdo. A
fabricacdo deve seguir as normas brasileiras ABNT (2015a), ABNT (2015b), ABNT
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(2015c) as quais determinam que os calgcados devem cumprir 0s requisitos citados na
norma internacional EN 50321. E um equipamento de protecéo feito para “proteger o
portador contra choques elétricos pela prevencdo da passagem de correntes
perigosas através do corpo pelos pés” (BRITISH..., 2000).

Sua classificagdo é feita, assim como as luvas de borracha isolante, por
nameros. Podem ser classificadas como classe 00 e classe 0, conforme tabela 5.

Tabela 5 - Classe de Cal¢cados Elétricos Isolantes.

Classe do Calcado Cor de Identificacdo Tensdo Maxima  Tensdo Maxima

de uso (Vac) de uso (Vcc)
00 Bege 500 750
0 Vermelha 1.000 1.500

Fonte: Adaptado de EN 50321 (2015).

Conforme (BRITISH...,2000), os cal¢cados isolantes deverdo ter marcacao
duréaveis e legiveis em seu lado externo de forma que nédo impacte na qualidade do
produto. Tal marcagédo devera possuir:

e Simbologia (duplo triangulo);
e Classe;

e Numero de série;

e MéEs e ano de fabricagéo;

Entretanto, para calcados fabricados no Brasil € necessario que também
possua em sua marcacao o numero do certificado de aprovacéo (CA) do Ministério do
Trabalho e Emprego;

A figura 3 ilustra 0 modelo de marcacdo em calcados isolantes.
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. |
IEerlal 4§ Batch numDeT

Figura 3 — Modelo de marcacéo de identificagdo de cal¢cados isolantes.

Fonte: EN 50321 (2000).

2.5.3 Tapete de Borracha Isolante

O tapete de borracha isolante é um equipamento de protecdo coletiva que

segue a norma internacional ASTM D178, sendo utilizado como uma protecéo

adicional aos trabalhadores do setor elétrico. Assim como o cal¢ado isolante, quando

utiizado como um EPC corretamente dimensionado, serve para prevenir que

correntes circulem pelo corpo em dire¢&o ao solo pelos pés. E classificado por tipo de

material (tipo | e tipo Il — tabela 6), e por classe de tenséo (classe 0, classe 1, classe

2, classe 3 e classe 4 — tabela 7).

Tabela 6 - Tipos de Tapetes de Borracha Isolantes.

Tipo

Caracteristicas Construtivas

Propriedades Especiais

Fabricado com algum tipo de elastémero ou
combinacdo de elastdbmeros, adequadamente
vulcanizados.

Fabricado com algum tipo de elastbmero ou
combinacdo de elastdmeros, adequadamente
vulcanizados, composto por uma ou mais

propriedades especiais.

A — Resistente a Oz6nio
B — Resistente a Chamas

C — Resistente a Oleo

Fonte: Adaptado de ASTM D178 (2004).
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Tabela 7 - Classe dos Tapetes de Borracha Isolantes.

Classe Tensdo Maxima de uso (Vrms)
0 1.000
1 7.500
2 17.000
3 26.500
4 36.000

Fonte: Adaptado de ASTM D178 (2004).

Quanto a sua identificacdo conforme norma ASTM D178, os tapetes isolantes

devem possuir as seguintes informacdes:

e Tipo;
o Classe;
e Largura,

e Comprimento;
o Espessura;

e Cor,

A figura 4 ilustra 0 modelo de marcacdo em tapetes de borracha isolante.

Preto

Reteste periodico
de acordo com NR10.

A marcagao contém as
sequintes indicagoes:

» Nome do fabricante;

» Numero de série.

- Tipo;

« Classe.

Figura 4 — Modelo de marcacéo de identificacdo de tapete de borracha isolante.
Fonte: Orion Rubbers Expert (2017).

2.5.4 Capacete de Seguranca Classe B

O capacete de seguranca Classe B é fabricado conforme ABNT (2015d). Assim

como o capacete de seguranca convencional (Classe A), é constituido basicamente
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de um casco rigido e suspensdo (carneira). Serve para proteger a cabeca do
trabalhador contra impactos, outrossim difere-se do capacete classe A pelo fato de
atender as exigéncias dielétricas da norma supracitada. Sua identificacdo deve ser
gravada de modo indelével e de facil leitura, outrossim, deve possuir:
e Nome do fabricante;
e Numero do certificado de aprovacdo (CA) do Ministério do Trabalho e
Emprego;

e MéEs e ano de fabricagéo;

5".'!

Figura 5 — Marcacédo de identificac@o de capacete de seguranca classe B.
Fonte: Ultraplug (2017).

2.5.5 Vestimenta Antichamas (ATPV)

A vestimenta antichamas é o Unico EPI explicitamente descrito na norma
regulamentadora N° 10 (BRASIL, 2016a). Verifica-se, portanto, que se trata de um
equipamento de protecdo primordial na area elétrica. Ainda conforme (BRASIL,
2016a) “as vestimentas de trabalho devem ser adequadas as atividades, devendo
contemplar a condutibilidade, inflamabilidade e influéncias eletromagnética”. Trata-se
de um EPI que protege o trabalhador de queimaduras consequentes da incidéncia de
energia térmica apos a ocorréncia de um curto circuito. Tal energia térmica incidente
é diretamente proporcional ao nivel de curto circuito presenciado.

Para determinacdo das classes de riscos, e consequentemente as classes de
vestimentas antichamas, € utilizada a norma NFPA 70e (Standard for electrical safety
requirement for employee workplace). Estas sdo definidas em cinco niveis de

protecdo, conforme tabela 8.
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Tabela 8 - Tipos de vestimentas antichamas ATPV.

Classe de Risco Caracteristicas Construtivas ATPV Minimo
Categoria Vestimenta Antichamas ATPV (Cal/lcm?)
0 Algodéao néo tratado (1 camada) -
1 Calca e camisa ou macacéao confeccionados com tecido FR 4
(1 camada)
2 Calca e camisa ou macacéao confeccionados com tecido FR 8

(1 camada com gramatura superior a classe 1)
3 Roupa interna de algoddo mais calga e camisa ou macacao 25
ou cal¢a e capa confeccionados com tecido FR (2 camadas +
tecido de algodéo)
4 Roupa interna de algod&o mais calga e camisa ou macacao 40
ou calca e capa confeccionados com tecido FR (3 camadas +

tecido de algodéo)

Fonte: Adaptado de NFPA 70e (2004).

A identificacdo das vestimentas antichamas devem estar de acordo com a
ABNT (2016a), devendo possuir uma etiqgueta em cada peca de vestimenta com as
seguintes informagdes:

e Nome do fabricante;

e Tipo do produto, nome comercial ou codigo;

e Simbologia conforme IEC 60417-5216 (2002-10);

e Etigueta de cuidados em acordo com a ABNT NBR NM ISSO 3758;

e Numero do certificado de aprovacédo (CA) do Ministério do Trabalho e

Emprego;

2.5.6 Bastdoes de Manobra

Bastbes de manobras sao equipamentos de protecao individual utilizados para
trabalhos em instalacGes energizadas. S&o confeccionadas de material isolante de
alta resisténcia mecanica e elétrica. Este EPI segue a norma brasileira ABNT (2000a),
e deve dispor de caracteristicas construtivas conforme IEC 60855. A identificacdo
deve ser estampada no equipamento de forma legivel e indelével com os seguintes

itens:

e Marca e o cadigo de referéncia do fabricante;
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e Més e ano de fabricacéo;
e Capacidade de tracao e/ou flexéo;
e Numero do certificado de aprovacéao (CA) do Ministério do Trabalho e

Emprego.

2.5.7 Ferramentas Isoladas e Isolantes

Utilizadas para trabalhos com fontes energizadas, as ferramentas isoladas e
isolantes sao feitas para uso em tensées nominais de 1.000 Vac e 1.500 Vca. A norma
gue rege este tipo de EPI € a ABNT (2015e).

Existem dois tipos de ferramentas para trabalho em fontes energizadas em
baixa tenséo: Ferramentas Isoladas e Ferramentas Isolantes.

As ferramentas isoladas, de acordo com a ABNT (2015e) sao “ferramentas
manuais feitas de materiais condutores, parcial ou totalmente revestidas por materiais
isolantes”. Por outro lado, as ferramentas isolantes sao ferramentas manuais feitas
totalmente ou essencialmente de materiais isolantes, com excecao de insertos feitos
de materiais condutores ndo expostos.

A ferramentas devem ser identificadas de forma legivel e permanente, seguindo
as indicagdes abaixo:

e |dentificacdo do fabricante (marca ou logotipo) — parte isolante /
metalico;

e Modelo/referéncia do produto — parte isolante / metalico;

e Indicacdo de 1.000 V (limite de trabalho elétrico para corrente

alternada). Os caracteres devem ter pelo menos 2 mm de altura.

-

‘ %5\L
GECORD W/
\Soun”

Figura 6 — Marcacéao de identificagcdo Ferramentas Isoladas.
Fonte: Gedori (2017).
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2.6 ENSAIOS DIELETRICOS EM LUVAS DE BORRACHA ISOLANTE E
FERRAMENTAS ISOLADAS E ISOLANTES

Ensaios dielétricos em EPIs, EPCs e ferramentas isoladas/isolantes devem ser

obrigatoriamente realizados conforme determina a Norma Regulamentadora nimero
10 (BRASIL, 2016a). O Manual de instru¢cdes da COPEL MIT 161703 define que pelo

fato de os ensaios dielétricos solicitados pela NR10 serem realizados em alta tenséo,

deve ser seguido, no minimo, as seguintes condi¢fes de seguranca:

Os testes devem ser realizados em area com boa ventilagcéo;
Delimitar a &rea de risco de modo a evitar a aproximacao de pessoas
(especialmente criancas) ou animais;

Manter o afastamento minimo de objetos ndo envolvidos nos testes;
Sinalizar adequadamente a area de risco com todos 0s meios possiveis
(placas, luzes, sirenes, etc.) visando o afastamento de pessoas
inadvertidas;

A area escolhida para os ensaios nao deve estar sujeita a interferéncia
de eventuais campos elétricos ou magnéticos que possam afetar os
resultados dos ensaios;

A aparelhagem de teste deve ser devidamente aterrada, assim como
todos os objetos metalicos proximos envolvidos nos testes (bancadas,
caixas, mesas, grades, cubas, etc.);

Todas as conexdes de aterramento devem ser firmemente fixadas, com
bom contato e periodicamente inspecionadas;

Sempre que possivel devem ser instaladas prote¢fes automaticas
visando a seguranca do pessoal;

Caso os ensaios sejam realizados em locais de pouca ventilacéo,
devem ser observados o0s niveis admissiveis de concentracdo de
0zo6nio;

Apbés a execucdo de cada ensaio, o circuito de AT deve ser
devidamente aterrado antes de qualquer manipulacdo, sendo

recomendavel a utilizagéo de luvas de borracha classe 2 (20 kV).

Para fins deste estudo, serdo explicados os ensaios dielétricos periddicos

normatizados de luvas de borracha isolante e ferramentas isoladas/isolantes.
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2.6.1 Luvas de Borracha Isolante

Os ensaios periodicos em luvas de borracha isolante séo realizados em acordo
com a ABNT (2014a). O esquema fisico de ensaio € conforme figura 7.

@

o |

o

Figura 7 — Esquema fisico de ensaio em luva de borracha isolante.
Fonte: MIT161703.

A luva de borracha isolante deve ser imersa em um recipiente metdlico preenchido
com agua. Apés a mesma ser imersa, deve ser preenchido o seu interior com agua,
sendo que o nivel de 4gua na parte interna da luva deve ser o mesmo nivel da parte
externa. Outrossim, a parte da luva acima do nivel da agua deve estar rigorosamente
seca. Para aplicacao de tensédo, faz-se necessario a introducdo de um eletrodo na
parte interna da luva isolante. Este eletrodo € conectado a um equipamento de
aplicacao de tensdo em corrente alternada, conhecido pelo nome de HIPOT. A tenséo
aplicada de ensaio deve seguir a tabela 9, retirada da ABNT (2014a). Esta tenséo, do
tipo C.A, deve ser elevada gradualmente a uma raz&o aproximada de 1kV/s até o valor
de tensdo especificado para a classe da luva ensaiada. Apés atingir este valor de
tensdo, deve-se manter o ensaio por um periodo de 3 minutos, realizando a leitura de
corrente de fuga proximo ao final do periodo. A luva de borracha isolante, é
considerada apta para uso quando a corrente de fuga medida ndo ultrapasse o valor

determinado na tabela 9 e ndo apresente perfuracdes apos o0 ensaio.
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Tabela 9 - Tensédo de Ensaio e Corrente maxima de fuga em luvas de borracha isolantes.

Tenséao de Ensaio Corrente maxima de fuga (mA C.A)
Classe de Luvas (Vrms) Comprimento da Luva (mm)
280 360 410 2460
00 2.500 10 12 NA NA
0 5.000 10 12 14 16
1 10.000 NA 14 16 18
2 20.000 NA 16 18 20
3 30.000 NA 18 20 22
4 40.000 NA NA 22 24

Fonte: Adaptado de ABNT (2014).
2.6.2 Ferramentas Isoladas/Isolantes

Os ensaios periodicos em ferramentas isoladas/isolantes para servicos em
circuitos energizados sado realizados com base na ABNT (2015e). O esquema fisico

de ensaio é conforme figura 8.

|- Garra Metalica

- Ferrarmenta em lesle

o - =

 — E

L

Figura 8 — Esquema fisico de ensaio em ferramenta isolada.
Fonte: MIT161703.

Assim como no ensaio dielétrico periddico da luva de borracha isolante, a
ferramenta isolada é introduzida a um recipiente metalico preenchido com agua,
sendo que a distancia do nivel da agua até a parte metalica exposta mais préxima da

ferramenta deve ser de 24*} mm. Deve ser aplicado uma tensdo de 10 kV
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(ferramentas isoladas) em corrente alternada, ndo sendo necessario um aumento
gradual desta tensdo. Apds atingir a tenséo elétrica especificada, deve-se manter esta
durante um periodo de 10 segundos, sendo que ndo € necessario a medicao da
corrente de fuga neste tipo de ensaio. A ferramenta é considerada aprovada no ensaio
se nenhuma perfuracdo, faiscamento ou arco elétrico for evidenciado durante o

ensaio.
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3 METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido, utilizando dados de ensaios dielétricos
realizados em luvas de borracha isolante e ferramentas isoladas no periodo de
Janeiro/2016 a Janeiro/2017, por uma empresa que trabalha com este tipo de ensaio
em laboratérios.

O laboratério de alta tensdo utilizado é conforme figura 9. Possui um
equipamento denominado HIPOT que, no arranjo abaixo, quando acoplado a um
transformador elevador, pode chegar a uma tensdo de 60 kVac. A cuba metalica
preenchida de 4gua é utilizada para ensaios periodicos de alguns equipamentos, tais
como: Luva de Borracha isolante, Ferramentas Isoladas e Isolantes, Capacetes de

Seguranca Classe B, entre outros.

Figura 9 — Laboratorio de Alta Tens&o Movel.
Fonte: GaeSan Engenharia.

Através dos dados adquiridos, sera determinado o quantitativo de
equipamentos e ferramentas ensaiados e quais destes foram reprovados. Outrossim,
destes que foram reprovados, sera definido se o motivo de sua reprovacao se deve

por condi¢cdes de uso, armazenamento, entre outros.
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4 RESULTADO

Com base nos dados obtidos no periodo de Janeiro/2016 a Janeiro/2017,
realizou-se o levantamento quantitativo de luvas de borracha isolante e ferramentas
ensaiados em laboratério de alta tenséo situado na cidade de Curitiba/PR. Os EPIs e
ferramentas presentes neste quantitativo sdo provenientes de diversas industrias
situadas no Sul e Sudeste do Brasil que atuam em diferentes ramos de atuacao,
possuem diferentes sistemas de armazenamento, condi¢des climaticas e de uso. Os

resultados desse trabalho seréo separados, para melhor entendimento.

4.1.1 Luvas de Borracha Isolante

O quantitativo de luvas ensaiadas no laboratério de alta tensao no periodo de
Janeiro/2016 a Janeiro/2017 foi de 258 unidades de diferente classes de tenséo e tipo.
Neste periodo foi inspecionado, antes da realizacdo do ensaio dielétrico periddico, a
existéncia de manchas, desgastes e sujeiras nas luvas isolantes.

A tabela 10 apresenta o quantitativo de luvas ensaiadas no periodo acima
citado, bem como o quantitativo de EPIs que foram reprovados e o motivo da
reprovacao.

Tabela 10 - Quantitativo de Luvas de Borracha Isolante ensaiadas no periodo 2016-2017.

LUVAS REPROVADAS REPROVADAS REPROVADAS OUTROS
ENSAIADAS (UN) (ARMAZENAMENTO) (COND. USO)
258 12 5 1 6

Fonte: Autoria propria.

Foi verificado um indice de reprovacdo de 4,65%, sendo que 41,67% das
reprovacdes se deram por condicbes de armazenamento, 8,33% por condi¢cdes de
uso e 50% por outros motivos nao identificados. A figura 10, apresenta em gréfico, a

porcentagem de luvas aprovadas e reprovadas.



32

4,65%

= Aprovados = Reprovados

Figura 10 — Gréfico de aprovacgdes/reprovacgdes de luvas de borracha isolante.
Fonte: Fonte Prépria.

J& a figura 11, apresenta em gréfico valores percentuais dos motivos

detectados de reprovacdes das luvas isolantes.

42%

Armazenamento = Condi¢Ses de Uso = Outros

Figura 11 — Grafico de reprovacfes de luvas de borracha isolantes
Fonte: Fonte Prépria.

A reprovacdo de luvas de borracha isolante devido as condicbes de
armazenamento ocorre, na maioria das vezes, pelo fato destes EPIs estarem
constantemente expostos a umidade e calor. A figura 12 mostra uma luva de borracha
isolante que reprovou durante o ensaio periddico, tendo como principal causa as
condicbes de armazenamento. Pode-se verificar a existéncia de manchas sobre a

superficie da borracha isolante da luva.
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Figura 12 — Luva de Borracha Isolante reprovada.
Fonte: Autoria prépria.

Por outro lado, a reprovacdo de luvas isolantes pelas condi¢cdes de uso
comumente ocorre pela utilizacdo de ferramentas pontiagudas, ma condi¢des de

higiene, entre outros.
4.1.2 Ferramentas Isoladas/Isolantes

O guantitativo de ferramentas isoladas/isolantes também foi obtido no mesmo
periodo das luvas de borracha isolantes acima citadas. Foram ensaiadas o total de
627 ferramentas isoladas/isolantes de diversos tipos, porém, de mesma classe de
tensdo de operacédo. A tabela 11 elucida o quantitativo de ferramentas ensaiadas no
periodo de Janeiro/2016 a Janeira/2017, bem como quantas foram reprovadas no

ensaio dielétrico e por quais possiveis motivos.

Tabela 11 - Quantitativo de Ferramentas isoladas/isolantes ensaiadas no periodo 2016-2017.

FERRAMENTAS REPROVADAS REPROVADAS REPROVADAS OUTROS
ENSAIADAS (UN) (ARMAZENAMENTO)  (COND. USO)
627 15 0 5 10

Fonte: Autoria propria.
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Foi verificado um indice de reprovacdo de 2,39%, sendo que 33,33% das
reprovacdes se deram por condicdes de uso e 66,66% por outros motivos nao
identificados. A figura 13, apresenta em grafico, a porcentagem de ferramentas

aprovadas e reprovadas.

2,39%

= Aprovados = Reprovados

Figura 13 - Gréfico de aprovagdes/reprovacdes de ferramentas isoladas/isolantes.
Fonte: Fonte Prépria.

Do mesmo modo, a figura 14, apresenta em grafico valores percentuais

dos motivos detectados de reprovacdes das ferramentas isoladas/isolantes.

0,00%

Armazenamento = Condi¢bes de Uso = Outros

Figura 14 — Grafico de reprovacfes de ferramentas isoladas/isolantes.
Fonte: Fonte Propria.

A figura 15 mostra uma ferramenta isolante a qual reprovou durante ensaio
dielétrico. Verificou-se antes deste que, a parte isolante a qual envolve a chave de

feda se encontrava em péssimas condic¢des. Isso ocorre pelo fato do uso incorreto das
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ferramentas, armazenamento em conjunto com ferramentas cortantes, entre outros

motivos.

Figura 15 — Ferramenta isolante reprovada em ensaio dielétrico.
Fonte: Fonte Prépria.

Como comparativo, a figura 16 mostra duas ferramentas isoladas ensaiadas,
sendo que uma delas apresenta boas condicdes do material isolante, e outra em

condicdes ja degradadas.

Figura 16 — Ferramenta isolante em diferentes condi¢cfes do material isolante.
Fonte: Fonte Prépria.
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5 CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Com base na pesquisa realizada e andlise dos dados coletados, pode-se
concluir que inumeros fatores influenciam nas condigdes fisicas do material isolante
tais como condi¢cdes de armazenamento, condicdes e frequéncia de uso, condicdes
climaticas, entre outras coisas.

Verificou-se que o indice de reprovacdo das luvas de borracha isolante no
periodo analisado foi de 4,65% e o de ferramentas isoladas/isolantes foi de 2,39%.
Outrossim, apesar do baixo indice de reprovacdes, pode-se concluir também que
equipamentos e ferramentas em mas condi¢cdes usualmente reprovam nos ensaios
dielétricos, fazendo jus a realizacdo de inspec¢fes e ensaios periddicos. Por fim, com
base no estudo realizado, recomenda-se que cada empresa se atente e crie um
cronograma proprio de periodicidade de ensaios dielétricos de seus equipamentos de
protecdo e ferramentas, de modo a aumentar a confiabilidade destes. Orienta-se
porém, que além da criacdo da periodicidade propria de ensaios, deve-se levar em
consideracao as indicagdes de reensaio definidas pelos fabricantes.
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