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RESUMO

No cenario atual de globalizacdo e competitividade, as empresas nacionais e
multinacionais tem buscado trabalhar de forma sustentavel. Tomando como foco a
regido de Extrema que é reconhecida como um forte polo logistico, a proposta da
mudanca no uso de empilhadeiras convencionais para empilhadeiras elétricas tem
ganhado destaque devido seu apelo para a sustentabilidade econbmica e
principalmente a sustentabilidade socioambiental. Dentro deste contexto a proposta
deste trabalho é apresentar um estudo de caso, do ponto de vista da seguranca dos
colaboradores na area elétrica, focado no projeto e execucédo da sala de baterias,
gue é a principal infraestrutura necessaria para uma empresa que adota as
empilhadeiras elétricas. A Norma Regulamentadora numero 10 (NR-10) que trata da
seguranca em instalacdes e servicos em eletricidade, foi tomada como ponto focal
na execucao dos trabalhos que foram divididos em trés etapas sendo definicdo do
escopo, elaboracdo e execucdo dos projetos e medicbes e validagdes finais. O
estudo de caso foi desenvolvido com sucesso em uma empresa da regido, tendo a
sua validacéo realizada por equipe técnica composta por profissionais da area de
higiene e seguranca do trabalho, engenheiro eletricista e analista logistico.

Palavras-chave: Sustentabilidade, Sala de baterias e NR-10.
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CASE STUDY OF THE PROJECT AND IMPLEMENTATION OF A BATTERY
ROOM WITH THE FOCUS ON THE SAFETY OF ELECTRICAL POINT
COLLABORATORS

ABSTRACT

In the current current of globalization and competitiveness, national and multinational
companies have sought to work sustainably. Focusing on the Extrema region, which
is recognized as a strong logistics hub, an initiative is not a sustainability process for
the most important electrical industries due to economic sustainability and, above all,
social and environmental sustainability. The present code is a free desktop, the
presentation project from a safety point of view of an electrical area, a focused
project and the execution of a room battery, is a foreground area necessary for a
company that adopts such as electric forklifts. . Regulatory Standard number 10 (NR-
10) that the use of electricity facilities and services was taken as a focal point in the
execution of work that was divided into all stages of definition of scope, design and
implementation of projects and evaluations and final validations. The case study was
developed with success in a company of the region, having been made from a series
of data on the area of hygiene and safety of the work, electrical engineer and logistic
analyst.

Keywords: Sustainability, Battery Room and NR-10.
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1. INTRODUCAO

“‘No cenério atual de globalizacdo e competitividade, as grandes empresas
nacionais e multinacionais tem buscado trabalhar de forma sustentavel. Tomando
como foco a regido de Extrema que € reconhecida como um forte polo logistico
nacional, buscando a sustentabilidade pode-se notar uma tendéncia nos centros de
distribuicdo e nas fabricas na troca dos equipamentos de locomocdo de cargas
(empilhadeiras) convencionais a combustao pelas elétricas (CAPASSI, 2017 apud
CARDOSO, 2019)". “Dentre os principais beneficios desta mudanca estdo o uso de
energia renovavel, energia elétrica, a diminuicdo do ruido gerado na execucdo das
atividades e a ndo emisséo de gases poluentes no ambiente de trabalho (GEORGE,
2017 apud CARDOSO, 2019)".

‘Do ponto de vista ambiental, as empilhadeiras elétricas ndo emitem gases
poluentes, ao contrario das empilhadeiras & combustdo convencionais, tornando-se
a escolha mais adequada para ambientes fechados ou ambientes que devem
preservar a prote¢do contra contaminacdo que sdo 0s casos de empresas do ramo
alimenticio, farmacéuticos, cosméticos, entre outros (ANTUNES, 2018 apud
CARDOSO, 2019)”. “Importante ressaltar que a diminuicdo na emissdo de gases
poluentes € uma proposta que vem ganhando evidéncia internacional e nacional,
podendo citar a resolucdo 432 do Conselho Nacional do Meio Ambiente CONAMA
que trata deste assunto com bastante rigor (CONAMA, 2011 apud CARDOSO,
2019)". “O uso das empilhadeiras elétricas também atende a solicitacdo da NR-11
com relagdo aos cuidados relativos a emissdo de gases toxicos em ambientes
fechados (MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO, 2004 apud CARDOSO,
2019).”

De acordo com os fabricantes, as empilhadeiras elétricas possuem uma baixa
emissdo de ruidos devido ao tipo de motor que € usado para tracionar o
equipamento. A grande maioria trabalha com motores elétricos trifasicos, com a
carga ligada diretamente no rotor do motor, com acoplamento direto (pinh&o e luva).
Este tipo de ligagéo direta na transmissdo diminui os ruidos causados pelo motor e o
acoplamento se encontra totalmente fechado entre motor e transmissao. Melhor
mobilidade, pois, contam com acessorios e parametros de seguranca como: rampa
de aceleracao, controle de tracdo, controle de curvas e a menor emisséo de ruidos

facilita uma melhor percepcdo do ambiente devido ha ndo necessidade do operador
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usar protetor auditivo, considerando ambientes ndo ruidosos. Maior seguranca na
aceleracdo e frenagem pois possuem parametros de rampa de aceleracdo e
frenagem ajustaveis a operacdo, estes parametros definem o tempo e a distancia
inicial e final de aceleracéo e frenagem do equipamento. Além destes parametros, 0s
equipamentos com mais tecnologia possuem sistemas de frenagem no motor de
tracdo, onde uma corrente € enviada ao contrario da rotacdo do motor auxiliando a
frenagem, caso nao seja suficiente ou caso a friccdo do pedal seja maior os freios
magnéticos de todas as rodas sdo acionados gerando a parada imediata do
equipamento. Foco na ergonomia apresentando opcionais tais como: bancos com
ajuste de peso, altura, angulo de apoio da coluna, amortecedores e bases circulares,
cabines climatizadas, ajuste na distancia da roda direcional (volante) e direcéo
elétrica. Maior seguranca na operacao pois possuem sistemas de freios combinados
eletronicamente, programados para atuarem conforme a pressao exercida no pedal,
sistema curve control que diminui automaticamente a velocidade da empilhadeira
conforme o angulo gerado pela roda de tracdo, ou seja, diminui a velocidade nas
curvas mesmo que o operador mantenha o pé no acelerador, liberacdo do sistema
elétrico/eletrénico e hidraulico somente com o0 sensor de presenca acionado, caso 0
sensor nao esteja acionado todos os comandos da empilhadeira ficam bloqueados,
travagem geral do sistema em caso de pane de componentes individuais, liberacéo
de freio de mao mediante sensor de presenca e botdo no painel, valvulas limitadoras
de fluxo hidraulico que limitam a velocidade de abaixamento dos pistées em caso de
ruptura de tubos hidraulicos, liberagcdo manual de pressao hidraulica para o caso de
pane elétrica geral, camera no garfo para melhor visualizacdo do material a ser
armazenado, laser no garfo auxiliando o encaixe perfeito, controle pré-programado
de altura de palete, luzes limitadoras de espaco de operagéo dentre outros.

Mediante estas informacdes e pensando no cenario de higiene e seguranca
no trabalho, o investimento em empilhadeiras elétricas vai de encontro as
necessidades locais da empresa em questao.

“Com relacao a sustentabilidade financeira, o uso das empilhadeiras elétricas
indica a possibilidade da diminuicdo de custos fixos operacionais € um aumento na
produtividade e consequentemente na lucratividade da empresa. Estudos mostram
que, verificando informagbes como o consumo médio, as horas trabalhadas, os
meses trabalhados, os custos operacionais com manutencdo e o0s custos do

combustivel, o uso das empilhadeiras elétricas gera uma economia em torno de 20%
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guando comparadas as empilhadeiras a combustdo convencionais (GEORGE, 2017
apud CARDOSO, 2019)”. “Numero extremamente atrativo para empresas que estao
em busca de sustentabilidade em longo prazo (ANTUNES, 2018 apud CARDOSO,
2019)”.

Por isso, tendencialmente ocorrera um aumento nas frotas de empilhadeiras
elétricas, mas para iSso ocorrer sera necessario investimento em infraestrutura. Um
dos pontos principais é a constru¢cdo de um local especifico para o carregamento
das baterias usadas nas empilhadeiras. “Este local é também conhecido como casa
das baterias onde se ndo bem projetado e organizado pode oferecer riscos a
integridade fisica dos trabalhadores (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2015 apud CARDOSO, 2019)".

Neste sentido o objetivo deste estudo foi projetar a sala de baterias para

garantir a seguranca dos trabalhadores com relacéo a area elétrica.

2. METODO

A metodologia adotada foi dividida em trés etapas, sendo a primeira a
definicdo do escopo da obra, a segunda a elaboracéo e execucdo dos projetos e a
terceira as medidas e validagdes finais.

2.1Definicdo do escopo da obra

Visando atender as necessidades da empresa o primeiro passo ha execucao
das atividades foi a definicdo detalhada do escopo da obra. Para tal, foi realizada
uma reunido com o0s responsaveis pelo projeto e constru¢cdo da sala de baterias
visando especificar todos os detalhes pertinentes a mesma. A partir desta, iniciou-se
o levantamento de todas as normas técnicas e de seguranca pertinentes. Buscando
a realizagcdo de um trabalho de exceléncia, foi usado o conceito da ferramenta
Benchmarking que busca aprender com outras empresas, para auxiliar no processo
de definicdo do escopo. Nesta direcédo, foi realizada uma reunido com um experiente
funcionario de empresa multinacional fabricante de empilhadeiras elétricas e
posteriormente uma visita a sala de baterias de uma empresa multinacional de

segmento, porte e caracteristicas semelhantes. Para o fechamento da primeira
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etapa, foi realizada uma reunido com 0s responsaveis técnicos da empresa para
oficializar todos os pontos essenciais da obra, tendo como foco trés projetos na area
elétrica: projeto de iluminacéo, projeto elétrico e projeto do sistema de protecédo
contra descargas atmosféricas (SPDA).

“Ficou definido que no projeto de iluminacdo deveria ser considerada a
utilizacdo de luminérias blindadas com lampadas LED, uma iluminancia com nivel
médio de 350 lux e o cumprimento das exigéncias da NBR 8995-1 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013 apud CARDOSO, 2019)”. “O projeto
elétrico deveria considerar o cumprimento das exigéncias das normas NR-11, NBR
5410 e na especificacdo da fiacdo, infraestrutura, tomadas de forca, quadro, entre
outros, o ambiente com risco de incéndio e explosdo (MINISTERIO DO TRABALHO
E EMPREGO, 2004) (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004
apud CARDOSO, 2019)". “O projeto do SPDA deveria considerar a malha de
aterramento principal interligada aos pilares metélicos da estrutura e o cumprimento
das exigéncias da NBR 5419 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2001 apud CARDOSO, 2019)".

2.2Elaboracédo dos projetos

O primeiro projeto elaborado foi o da iluminacéo, pois definird a quantidade de
luminarias necessarias, mediante exigéncias da empresa, 0 que impactaria o projeto
elétrico. Em sequéncia, o projeto elétrico foi realizado e posteriormente o projeto do
SPDA.

2.2.1 Projeto da lluminacéo

Com base nas informacdes definidas no escopo, foi usado o software AltoQi
Lumine V4 — DEMO para calcular o ndmero de luminarias necessarias e a
localizag&o ideal de cada uma. A Figura 1 apresenta o ambiente de parametrizagao
do software considerando o Método de Lumens como base de calculo. “Informacdes
como dimens0fes da sala, especificacdes das luminarias a serem utilizadas, fator de
manutencdao, refletancias do ambiente e iluminancia desejada séo necessarias para
o célculo (FILHO, 2006 apud CARDOSO, 2019)".
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Figura 1 — Ambiente de parametrizacao do software Lumine da AltoQi.

Como resultado dos calculos, obtivemos a necessidade de trabalhar com

duas linhas e trés colunas de luminarias.

2.2.2 Projeto Elétrico

Com base nas informacgbBes definidas no escopo, o projeto elétrico foi
desenvolvido com intenso foco na seguranca dos colaboradores, observando e
seguindo a exigéncias da NR-10 e NBR 5410. “O projeto contemplou a possibilidade
de desenergizacéao total e/ou parcial da sala, a iluminacdo de emergéncia, o uso de
barreiras e involucros, o aterramento de toda a estrutura, a equipotencializacéo de
todos componentes elétricos, dispositivos de protecao individuais e um dispositivo de
protecdo geral (CERVELIN, 2008 apud CARDOSO, 2019)”. A Figura 2 apresenta o

projeto elétrico completo.
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Figura 2 — Projeto elétrico completo.
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Figura 3 — Parte do Projeto elétrico com foco na iluminacdo de emergéncia
aterramento e equipotencializacéo.

A Figura 3 apresenta parte do projeto onde é possivel a visualizacdo da
iluminacdo de emergéncia, do aterramento e da equipotencializagcdo entre o0s
componentes elétricos. Também é possivel verificar os pontos para a energizagéo
dos 5 carregadores de baterias com uso de tomada especial industrial do tipo Stack,
além dos pontos de energizacdo das luminarias Led blindadas. Cada componente
elétrico com o seu respectivo condutor de protecéo.

A Figura 4 apresenta parte do projeto onde é possivel a visualizacdo do
quadro de distribuicdo de forca e iluminacdo (QDFL) que acomoda os dispositivos de

protecdo e acionamento / seccionamento individuais e geral.
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Figura 4 — Parte do Projeto elétrico com foco no QDFL.

A Figura 5 apresenta a versao final do QDFL onde é possivel verificar o uso
de barreira e invélucro como parte do sistema de seguranca e protecdo. O invélucro
usado foi um quadro de sobrepor em chapa metélica com barramento central e a

barreira utilizada foi uma chapa de acrilico sobreposta aos componentes elétricos

impossibilitando 0 acesso aos pontos energizados.

Figura 5 — Versao final do QDFL. Na parte A esta sem a barreira de acrilico e na
parte B estd com a barreira de acrilico.
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2.2.3 Projeto do Sistema de Protecédo contra Descargas Elétricas (SPDA)

O projeto do SPDA foi desenvolvido com base nas informacfes definidas no
escopo e no nivel de protecdo necesséario para o local. A NBR 5419 classifica as
construcdes e quatro niveis distintos. “Como a sala de baterias apresenta risco de
incéndio e explosdo, a mesma é classificada como nivel |, o mais severo
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2001 apud CARDOSO,
2019)”. “O dimensionamento do projeto foi realizado através do método
eletrogeométrico com o subsistema de captacdo e o subsistema de descida usando
fita de aluminio e o subsistema de aterramento usando condutores de cobre nu
50mm? (FILHO, 2006 apud CARDOSO, 2019)". A Figura 6 apresenta o projeto final
completo.

Projeto Elétrico - Sistema de Proteco Contra Descargas Atmosféricas

Figura 6 — Projeto do SPDA completo.

A Figura 7 apresenta a parte do projeto onde € possivel a visualizagdo da
malha de aterramento e dos pontos onde foram posicionadas as hastes de

aterramento.
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Figura 7 — Parte do projeto do SPDA com foco na malha e locais das hastes de
aterramento.

A Figura 8 apresenta a parte do projeto onde é possivel a visualizacdo dos
terminais captores no telhado, da fita de aluminio posicionada no telhado e das

descidas.

LEGENDA
@ Termins! Captor 800 mm
F Haste de Aterrsmento Cocperweld
Descids

Teha metilica
I= 10%

Cabs de Cobre NG 50mm

PLANTA BAIXA COBERTURA

Figura 8 — Parte do projeto do SPDA com foco no telhado e na descida.

3 ANALISE DOS RESULTADOS

A andlise dos resultados foi realizada através de visitas periddicas, vistoria
final da obra e medidas in loco.

3.1Anélise da lluminacéo

Através de visitas periodicas e vistoria final foi possivel verificar as condi¢cbes
das instalacbes das luminarias Led e realizar medidas para verificar a iluminacéo
solicitada de 350 lux. A Figura 9 apresenta algumas medidas realizadas com um
Luximetro Digital, marca Minipa e modelo MLM — 1001. Os pontos escolhidos para
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as medidas foram a entrada da sala, o centro da sala, os carregadores das baterias

e o chuveiro lava olhos para emergéncias.

h

Figura 9 — Medidas realizadas na entrada, no centro da sala, no carregador de
bateria e no chuveiro lava olhos.

As medidas comprovaram que o projeto foi bem-sucedido provendo uma
iluminacdo sempre superior aos 350 lux solicitados considerando as extremidades
da sala e os pontos de maior circulagdo dos colaboradores. Também foi possivel
verificar através das visitas e vistoria final que as caracteristicas de refletancia
previstas no projeto foram obedecidas e que as luminarias foram instaladas nos

pontos indicados no projeto.
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3.2Analise do Projeto Elétrico

Através de visitas periddicas foi possivel o acompanhamento da execuc¢édo do
projeto elétrico que teve inicio na fixacdo das eletro-calhas, dos perfilados e dos
eletrodutos. Em seguida os cabos foram passados e posteriormente as luminarias,
as tomadas industriais, o quadro e demais itens foram instalados.

ApGs todo o circuito estar conectado, com o uso de um multimetro digital,
cada ponto de alimentacdo pdde ser testado antes da energizacdo das luminarias,
carregadores e demais itens. Neste mesmo teste, foi possivel verificar o
funcionamento individual de cada dispositivo de manobra / protecdo /
seccionamento. Também foram verificados os potenciais dos fios de protecéo, do
ponto de equipotencializacdo no quadro e o funcionamento da iluminacdo de

emergéncia.

3.3Anélise do Projeto do SPDA

Através de visitas periddicas foi possivel o acompanhamento da execucéo do
projeto do SPDA que teve inicio com a abertura das valetas em torno da sala de
baterias com 50cm de profundidade e 100cm de distancia da fundacdo. Nestas
valetas foram enterrados os cabos de cobre nu de 50mm?2 e a cada 5,00 metros
foram enterradas as hastes de aterramento de 3,00 x 5/8” sendo a conexdo das
hastes com a malha de aterramento feita através de grampo terra. Em seguida foram
instalados alguns captores no telhado, levando em consideragdo que toda a sala
possui cobertura metédlica que foi usada como malha captora. As descidas foram
feitas com fitas de aluminio que foram interligadas com o cabo de cobre nu de
50mm?2 através de conectores e parafusos inox, dentro de caixa de passagem /
inspec¢ao, constituindo assim um unico sistema de SPDA em malha de captagéo,
sistema de descida e sistema de aterramento. Foi executada ainda a caixa de
equipotencializacdo do SPDA, que esta conectada a malha de aterramento principal
e a toda estrutura metélica da sala.

A Figura 10 apresenta uma das caixas de passagem / inspecédo do sistema

gue possibilita as medidas de resisténcia.
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Figura 11 — Medidas 6hmicas no sistema.

Como parte da andlise do projeto do SPDA foram executadas algumas
medidas ©6hmicas no sistema com um instrumento de medida denominado
Terrometro Digital, marca Minipa e modelo MTR-1522. A Figura 11 apresenta
alguns resultados, sendo que todos ficaram bem abaixo do maximo valor permitido
de 5Q.

A Figura 12 apresenta a caixa de equipotencializacdo do SPDA com as
conexdes da malha de aterramento e da estrutura metélica.

Importante ressaltar que o projeto e execucdo da sala de baterias foram

desenvolvidos em parceria com uma empresa de construgéo civil.
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Figura 12 — Caixa de equipotencializacéo.

4 CONCLUSAO

Ao final das etapas propostas, foi realizada uma vistoria técnica de
fechamento em conjunto com uma equipe técnica da empresa solicitante composta
por responsavel da area de Higiene e Seguranca do Trabalho, engenheiro eletricista
e analista logistico responsavel pela sala de baterias. Nesta, todos 0s pontos
definidos no escopo inicial foram minuciosamente discutidos, verificados e aceitos
evidenciando o cumprimento das normas técnicas e de seguranca pertinentes tendo
como foco a seguranca dos colaboradores que irdo atuar neste local.

“O projeto de iluminacédo teve foco em assegurar a visualizacdo adequada do
ambiente, permitindo que as pessoas vejam, se movam com seguranca e
desempenhem tarefas visuais de maneira eficiente, precisa e segura, sem causar
fadiga visual e desconforto (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2013 apud CARDOSO, 2019)”. “O projeto das instalacdes elétricas teve foco na
seguranca dos colaboradores nas instalacbes e servicos envolvendo eletricidade
considerando o ambiente com risco de incéndio e explosdo (MINISTERIO DO
TRABALHO E EMPREGO, 2004 apud CARDOSO, 2019)". “O projeto do SPDA teve
foco na protecdo dos colaboradores e do patrimdnio contra descargas atmosféricas
gue podem causar incéndios, choques, queima de equipamentos, dentre outros
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2001 apud CARDOSO,
2019)".
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