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RESUMO

O presente trabalho de conclusdo de curso tem como propdsito explanar a
importancia de um eficiénte sistema de gerenciamento de seguranga aplicado a
bordo de navios mercantes focando a parte elétrica.Objetivando discorrer sobre a
importédncia da norma regulamentadora 10 e explando didaticamente acerca da
praca de maquinas e da parte elétrica do navio a fim de ndo expor somente os riscos
e acidentes,mas também o ambiente e os elementos geradores daqueles.

Palavras-chave: Seguranca,elétrica,NR-10.



ABSTRACT

This course conclusion work aims to explain the importance of an effective Safety
Management System applied aboard Merchant Ships focusing eletrical part.Aiming
expatiate about the importance of the Regulation Policie 10 and explaining
didatically about enginne room and Merchant Shpi eletrical part to do not expose just
risks and accidents,but also the ambience and the elements generators of those.

Keywords: Safety,eletrical, NR-10.
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1 INTRODUGAO

A utilizagao da Propulséo Elétrica vem se difundindo fortemente nos diversos
setores da industria maritima, e esta se estabelecendo como uma das melhores e
mais atrativas opgbes para promover a reducdo dos custos operacionais, tao
desejada neste

ambiente altamente competitivo, por este motivo o presente trabalho ira focar na
gestdo de seguranga da parte elétrica do navio, tendo como principal referéncia a
norma regulamentadora 10(NR 10 — SEGURANCA EM INSTALACOES E
SERVICOS EM ELETRICIDADE) e que por seu carater geral atende também a
navios mercantes(10.1 - OBJETIVO E CAMPO DE APLICACAO

10.1.1 Esta Norma Regulamentadora — NR estabelece os requisitos e condigdes
minimas objetivando a

implementagdo de medidas de controle e sistemas preventivos, de forma a
garantir a seguranga e a saude dos

trabalhadores que, direta ou indiretamente, interajam em instalagbes elétricas e
servigos com eletricidade.

10.1.2 Esta NR se aplica as fases de geragado, transmissdo, distribuicdo e
consumo, incluindo as etapas de projeto,

construgdo, montagem, operagdo, manutengdo das instalagbes elétricas e
quaisquer trabalhos realizados nas suas

proximidades, observando-se as normas técnicas oficiais estabelecidas pelos
orgaos competentes e, na auséncia ou

omissdao destas, as normas internacionais cabiveis.).Seria leviano falar de
seguranga sem apresentar os elementos e o ambiente que produzem o risco de
acidente e o proprio acidente, sendo assim, parte do presente trabalho dedicar-se-a
em apresentar a praga de maquinas e as principais partes elétricas de um navio

mercante.



2 CONCEITOS FUNDAMENTAIS DE ELETRICIDADE

Toda e qualquer matéria apresenta em sua esséncia a eletricidade.

Sabe-se que todos os atomos sao constituidos por elétrons e que o livre

movimento dos elétrons forma a corrente elétrica.

Assim como o movimento das moléculas de agua em um sentido unico constitui a
corrente de um rio também uma série de cargas elétricas se deslocam seguindo o
mesmo sentido. A esse deslocamento dos elétrons da-se o nome de corrente

elétrica.

Ainda comparando as duas idéias de corrente hidraulica e de corrente elétrica é
importante lembrar que tanto para o processamento dos efeitos da agua como da
eletricidade s&o necessarias diversas condigbes que permitam a condugéo do fluxo

através de um circuito.

Para a condugé&o de um fluxo de agua s&o necessarias instalagdes através de
canais e de tubulagdes apropriadas de forma que o fluido percorra um circuito

tragcado previamente.

Da mesma forma para que se aproveite o efeito da corrente elétrica e seu
transporte € preciso um sistema de condutores, geralmente fios metalicos atraves
dos quais a corrente elétrica se dirige até o lugar de aplicagao.

Este transporte de elétrons se obtém diante de uma diferenga de potencial assim
como a agua necessita de uma diferenga de nivel para se deslocar de um local a
outro.

Elétrons Livres

Quando um atomo apresenta energia interna acima do indice normal dizemos
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que ele esta excitado.

Este excesso de energia faz com que os elétrons que se encontram no exterior

do atomo abandonem sua 6rbita.

Quando um atomo perde ou ganha elétrons passa a ser chamado de ions. Diz-se
qgue ele se torna um ions positivo quando perde elétrons e se, ao contrario, 0 mesmo
ganhar elétrons, ficara carregado negativamente e passara a ser chamado ions

negativo.

Alguns elétrons de certos atomos metdlicos estdo relativamente livres para

transportar-se de um atomo a outro.

Estes elétrons livres sdo quem constituem o fluxo de corrente elétrica nos

condutores elétricos.

Condutores e Isolantes

Um bom condutor é aquele que oferece a menor resisténcia para o fluxo da

corrente.

A energia elétrica é transmitida através dos condutores por meio do movimento

dos elétrons livres que passam de atomo a atomo dentro do condutor.

O cobre é considerado um bom condutor pois possui uma grande quantidade de

elétrons livres.

Cada elétron se move a uma pequena distancia até o atomo vizinho retirando-se

fora de sua orbita.

O corpo humano € um bom condutor de elétrons, uma vez que apresenta elevada

porcentagem de agua que conduz os ions, principalmente Na+ e CI-.

Os maus condutores, ou isolantes, sdo os corpos que necessitam de elétrons
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porque tem muito poucos elétrons livres. Sdo exemplos de isolantes a madeira seca,

a mica e o vidro.

Em eletricidade sao utilizados os bons condutores na construgao de cabos e fios

metalicos e os maus condutores sdo empregados como isolantes.

Campos Elétricos

O espacgo entre os corpos carregados eletricamente e o que os rodeia e no qual
se faz sentir a influencia dessas cargas se denomina campo elétrico de forgas ou

campo eletromagnético.

O campo elétrico ndo necessita de meios de unido mecanicos ou fisicos com os

corpos.

Pode estar presente no ar, vidro, papel, sendo que em qualquer tipo de material
os campos de forga de projetam em todas diregdes no espaco. Partindo-se do ponto
de origem, estes campos de forga diminuem a medida que a distédncia deste ponto

aumenta.

Quando conectamos o polo negativo da fonte geradora ao local da aplicagéao

observamos que os elétrons livres comegam a mover-se em dire¢do ao polo positivo.

CORRENTE INDUZIDA
Em 1831, Michael Faraday descobre que a variagdo na intensidade da
corrente elétrica que percorre um circuito fechado induz uma corrente em uma
bobina préoxima. Uma corrente induzida também é observada ao se introduzir um
ima nessa bobina. Essa indugdo magnética teve uma imediata aplicagdo na geragao
de correntes elétricas. Uma bobina proxima a um ima que gira € um exemplo de um

gerador de corrente elétrica alternada.

O fendbmeno da indugao eletromagnética pode ser ilustrado através de uma

experiéncia bastante simples. Nessa experiéncia, tudo se passa como se houvesse
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um gerador nesse circuito fechado, que ira gerar uma forga eletromotriz ou tenséo.

INDUCAO ELETROMAGNETICA

Tanto os motores elétricos como os transformadores baseiam-se no
fendmeno da inducédo eletromagnética.

Se o fio tiver a forma de uma circunferéncia* por onde pode circular uma
corrente elétrica, tem-se uma espira* circular que produz campo magnético. Como é
possivel visualizar na figura a seguir, se 0 numero de espiras circulares aumenta,
formando um espiral cilindrico, esta constituido um solendide ou bobina longa.

Observe atentamente que no interior do solendide o campo magnético é
praticamente constante.

A imantagdo de um ferro pode ser pelo campo magnético de um
solendide. Basta inseri-lo no interior do solendide e seus dominios ficarao
orientados.

E esse, de modo geral, o principio pelo qual se obtém a corrente alternada.
Gracgas ao fendbmeno da indugao eletromagnética € possivel construir geradores
como o dinamo, motor de arranque e alternador. Tais aparelhos transformam
energia mecanica em energia elétrica e tém seus funcionamentos baseados no
fendmeno da inducdo eletromagnética.

As caracteristicas destes equipamentos estdo relacionadas com o conceito

de fluxo magnético.

Existem trés maneiras de aumentar a intensidade do campo magnético em uma
bobina, também conhecida por solendide:

- aumentando o numero de espiras;

- aumentando a intensidade de corrente elétrica e

- inserindo um material ferromagnético no interior das espiras.
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3 EFEITOS FISIOLOGICOS DO CHOQUE ELETRICO

1-TETANIZACAO : é a paralisia muscular provocada pela circulagéo de corrente
através dos nervos que controlam os musculos. A corrente supera os impulsos
elétricos que sao enviados pela mente e os anula, podendo bloquear um membro ou
0 corpo inteiro, e de nada vale nestes caso a consciéncia do individuo e a sua

vontade de interromper o contato.

Figura Erro! Indicador ndo definido. - A tetanizagdo néo permitiu que o trabalhador retirasse o brago da fonte de corrente elét
Fonte: https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=HO-Gc-AO-
A&tbnid=8xTCyFSnj4nr8M:&ved=0CAQQjB0&url=http%3A%2F%2Fdc335.4shared.com%2Fdoc%2FU2Kmq_cR%2Fpreview.htr
CWK-_ksAS55YDwDw&bvm=bv.72197243,d.cWc&psig=AFQjCNHZEiz7bkw33sQ4TS7XaTqxFMDZaw&ust=1407089974576¢

2-PARADA RESPIRATORIA : quando estdo envolvidos na tetanizacdo os
musculos dos pulmdes, isto € , os musculos peitorais sdo bloqueados e para a
funcao vital da respiracao. Isto trata-se de uma grave emergéncia, pois normalmente

0 ser humano ndo aguenta muito mais que 2 minutos sem respirar.
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Figura Erro! Indicador nao definido. - Misculos envolvidos na respiragao
Fonte:
&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=Inh5U4ubkj9DjM&tbnid=4fICQvo2jZLVHM:&ved=0CAQQjB0&url=http%3A%2F
nar.html&ei=OTTdU5Cole6-sQTyylBo&bvm=bv.72197243,d.cWc&psig=AFQjCNE-aG31tzQROayox3qe8fKG5RwIrw&ust=1407 0!

QUEIMADURAS : a corrente elétrica circulando pelo corpo humano é
acompanhada pelo desenvolvimento de calor produzido pelo Efeito Joule, podendo
produzir queimaduras em todos os graus , dependendo da intensidade de corrente
que circular pelo corpo do individuo. Nos pontos de contato direto a situagéo é ainda
mais critica, pois as queimaduras produzidas pela corrente sao profundas e de cura

mais dificil, podendo causar a morte por insuficiéncia renal.



15

Figura Erro! Indicador n&o definido. - Queimaduras por choque elétrico
Fonte: https://lwww.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=I-
GTpVM&tbnid=yTze_w6hAe0ZjM:&ved=0CAQQjB0&url=http%3A%2F%2Fcabuloso.xpg.uol.com.br%2Fportal%2Fgalleries%2F
morto-por-choque-eletrico&ei=8zTdU62UMuHesATyloCgDQ&bvm=bv.72197243,d.cWc&psig=AFQjCNG8eT8jFqKagnqMh9
6wb94xVWAR&ust=1407092328354599

FIBRILACAO VENTRICULADA : a corrente atingindo o coragdo, podera perturbar
o seu funcionamento, os impulsos periddicos que em condigdes normais regulam as
contragbes (sistole) e as expansdes(diastole) sdo alterados e o coragédo vibra
desordenadamente(perde o passo). A fibrilagdo € um fendmeno irreversivel que se
mantém mesmo depois do cessado o contato do individuo com a corrente, s6
podendo ser anulada mediante o emprego de um equipamento conhecido
"desfibrilador".
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Figura Erro! Indicador nao definido. - Coragao humano
Fonte:
s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=uin7E3pVOEXqKM&tbnid=0yLXp8PpX6hxxM:&ved=0CAQQjB0&url=http%3A
ra-de-um-corpo-Foto-V%25C3%25ADdeo&ei=rTXdU_6CNIvJsQTG_oH4Dw&bvm=bv.72197243,d.cWc&psig=AFQjCNEOVFQ-4:

Figura Erro! Indicador ndo definido. - Desfibrilagao
Fonte: https://lwww.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=-
’n0y9VQYM&tbnid=BOC5081iBE91HM:&ved=0CAQQjB0&url=http%3A%2F %2Fpublicasht.blogspot.com%2F2013%2F04%2Fd
nos-centros-comerciais.html&ei=-TXdU5XuMvHMsQTKnoKwDQ&bvm=bv.72197243,d.cWc&psig=AFQjCNG3KEbaQs9-
NaEcLvKIWIIKNNnQYQ&ust=1407092552827337
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4 A PRACA DE MAQUINAS

A pragca de maquinas € um dos principais departamentos das embarcagdes
movidas por propulsdo mecanica. Nela se encontra todo o equipamento responsavel
pela producdo de energia da embarcagcdo e pelo seu deslocamento mecéanico.
Dependendo da embarcacéo ela pode conter todo o equipamento responsavel pelo
aquecimento e ventilagéo (inclusive ar-condicionado - AVAC) e os sistemas de agua
e esgotos.

A praca de maquinas é chefiada por um oficial denominado “Oficial Superior de
Maquinas”(OSM) que é o Chefe de Maquinas e que responde diretamente ao
comandante do navio. O trabalho bem desempenhado pelo chefe de maquinas é de
fundamental importédncia para a seguranga de todos na embarcagdo. Torna-se
necessario também existir um Primeiro Oficial de Maquinas(1°OM). Além disso,
dependendo da embarcacgao € importante a existéncia de trés Oficiais de Maquinas
denominados “Segundo Oficial de Maquinas”(2°0OM). Existem ainda os profissionais
dos escaldes de mestragem e marinhagem, que variam conforme o tipo de
embarcacao e a finalidade de cada uma.

E importante ressaltar que ja na definicdo da equipe que trabalha na praca de
maquinas ha uma legislacdo especifica de seguranga maritima em conformidade
com a IMO que determina, de acordo com a poténcia dos sistemas propulsores da
embarcagao, quais profissionais e em qual quantidade serdo necessarios para

garantir o bom funcionamento e a seguranga da embarcacéo.

Figura Erro! Indicador ndo definido. - Vista geral de uma praga de maquinas
Fonte:
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«source=images&cd=8&cad=rja&uact=8&docid=K_hxTtbx AtWPkM&tbnid=YAcSDPUV28pd1M:&ved=0CAQQjB0&url=http%3A%
-candido-2012.html&ei=czjdU_mSBJTIsATzxILQAwW&bvm=bv.72197243,d.cWc&psig=AFQjCNG2IFEas-ZUiur9U6sPu6RuWO0OzS
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5 PRINCIPAIS GRUPOS GERADORES DE ENERGIA E CENTROS DE
CONTROLE E PROTECAO DOS MESMOS A BORDO DE NAVIOS MERCANTES.

1-Sistemas de geracgéo de energia

1.1-Gerador de eixo(Shaft Generator):

Os geradores de eixo sdo maquinas sincronas acionadas pelo MCP. Durante os
anos 80 o uso dos geradores de eixo tornaram-se comuns a bordo de navios ao
invés degeradores normais, isso aconteceu devido a impossibilidade dos geradores
a Oleo diesel operarem eficientemente com 6leos pesados.omo os geradores de eixo
sao capazes de suprir o consumo de eletricidadedo navio em regimes de cruzeiro e
devido a economia de combustivel que esse gerador € capaz de proporcionar, 0s

geradores de eixo tornaram-se muito usados na industria naval.

Figura Erro! Indicador ndo definido. - Gerador de eixo.
Fonte:
&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=d2ptWo77L706eM&tbnid=53rAm7wuWp3AUM:&ved=0CAQQjB0&
dexE.htmi&ei=hD_dU8TsHOvIsASNx4HQBQ&bvm=bv.72197243,d.cWc&psig=AFQjCNEwMHMIh5iV_RIVBfMo8w20gQCLDA&L

1.2-Grupos Diesel geradores:

O sistema de geracao de energia elétrica para alimentagao dos sistemas de forgca e
iluminagao do navio € composto basicamente pelos seguintes equipamentos:
-Trés (3) grupos diesel-geradores instalados na praga de maquinas, com motor
diesel de 4
tempos, média rotacdo, simples efeito, turbo-alimentado, partida a ar comprimido
com
sistemas de Oleo lubrificante, resfriamento e 6leo combustivel totalmente
incorporado e

montado no motor, adequados para queima de 6leo combustivel pesado (6leo diesel
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para
partida e parada), cada motor com poténcia adequada para acionar um gerador
elétrico

através de acoplamento direto e montados em base unica;

-Trés (3) geradores elétricos principais poténcia nominal para apenas um (1) gerador
operar na condicdo de navegacdo normal no mar, tensdo nominal 450 Vca,
frequéncia 60

Hz, trifasico, tipo sincrono, auto-excitado sem escovas, auto-ventilado, com
regulacéo de

voltagem; 10

-Um (1) grupo diesel-gerador de emergéncia em compartimento proprio na
superestrutura, para operagdo em caso de falha do sistema de geragao principal,
partida

automatica e manual, para alimentagdo dos sistemas de emergéncia.

O motor diesel do gerador de emergéncia sera de quatro tempos, alta rotacéo,
simples

efeito, construgdo vertical, injegao direta, refrigerado a agua com radiador, adequado
para

queima de oleo diesel maritimo, partida por meio de baterias e ar comprimido,
poténcia

adequado ao acionamento do gerador de emergéncia.

O gerador de emergéncia tem como caracteristicas basicas tensao de 450 Vca, 60
Hz,

trifasico, tipo sincrono, auto-excitado, sem escovas, auto-ventilado, regulador
automatico

de tens&o. Motor e gerador sdo diretamente acoplados e montados em base comum.
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Figura Erro! Indicador ndo definido. - Diesel gerador de emergéncia.
Fonte:
=8&docid=EvzS6e3VdDFY8M&tbnid=EmxkMShOSQAWEM:&ved=0CAQQjB0&url=http%3A%2F %2Fwww.oceanica.ufrj.br%2Fd
erador%2520de%2520Emergencia.htm&ei=MEHdU7yNDcrNsQSg-4LYBw&bvm=bv.72197243,d.cWc&psig=AFQjCNFCBmYQN

2-Sistema de controle e protegdo(centro de controle de motores-CCM): possui

funcao de proteger motores, transformadores e banco de capacitores

Tao comum em industrias quanto os quadros de for¢a e luz em residéncias, o CCM
— Centro de Controle de Motores — possui fungdo de proteger motores,
transformadores e banco de capacitores. Devido a sua ampla utilizacdo € montado
por uma centena de empresas, entretanto, algumas normas técnicas precisam ser
levadas em consideragao na configuragéo e testes desse equipamento. Mesmo em
baixas tensbdes, o CCM pode provocar sérios acidentes a partir de curtos circuitos,
elevacdo da temperatura e falta de coordenacao.

Sao de construgdo modulada, compostos de secdes verticais acopladas entre si,

formando um conjunto rigido auto-suportado.

Cada coluna pode abrigar até 25 motores com partida direta, com as configuragdes

disjuntor motor e contator(refere-se ao ccm da foto abaixo):



TIPOS DE ACIONAMENTO:

Soft Start;

Inversor;

Compensadora;

Estrela Tridngulo;

Partida direta.

23

Figura Erro! Indicador ndo definido. - CCM-engemakro
Fonte: http://www.engemakro.com.br/ccm.htm
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6 APLICABILIDADE DA NR 10 EM NAVIOS MERCANTES

1-Principais aspectos da Nr 10 a serem observados a bordo:

1.1) 10.3 - SEGURANCA EM PROJETOS

10.3.1 E obrigatério que os projetos de instalacdes elétricas especifiquem
dispositivos de desligamento de circuitos

que possuam recursos para impedimento de reenergizacao, para sinalizagao de
adverténcia com indicacao da

condigao operativa(normalmente feito com uma luz de notificagao);

10.3.4 O projeto deve definir a configuracdo do esquema de aterramento, a
obrigatoriedade ou n&o da interligacéo

entre o condutor neutro e o de protecdo e a conexdo a terra das partes
condutoras ndo destinadas a condugao da

eletricidade.(No navio o aterramento é feito no proprio casco);

10.3.9 O memorial descritivo do projeto deve conter, no minimo, os seguintes
itens de seguranca:

a) especificagao das caracteristicas relativas a protegao contra choques elétricos,
queimaduras e outros riscos

adicionais(EPI adequado);

b) indicacdo de posicdo dos dispositivos de manobra dos circuitos elétricos:
(Verde — “D”, desligado e Vermelho -

“L”, ligado);

c) descricdo do sistema de identificagdo de circuitos elétricos e equipamentos,
incluindo dispositivos de manobra,

de controle, de protecédo, de intertravamento, dos condutores e os préprios
equipamentos e estruturas, definindo

como tais indicagdes devem ser aplicadas fisicamente nos componentes das
instalagdes(também €& exigéncia para qualquer outro maquinario em navio
mercante);

d) recomendacgdes de restricdbes e adverténcias quanto ao acesso de pessoas
aos componentes das instalagbes(local de ter o 'lock-up', ou seja, s6 podera ser
acessado por quem efetivamente estiver na 'faina’);

e) precaugdes aplicaveis em face das influéncias externas;
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f) o principio funcional dos dispositivos de protegcédo, constantes do projeto,
destinados a segurancga das pessoas;

g) descricao da compatibilidade dos dispositivos de protegdo com a instalagao
elétrica.

1.2)10.4 - SEGURANCA NA CONSTRUCAO, MONTAGEM, OPERACAO E
MANUTENCAO

10.4.3.1 Os equipamentos, dispositivos e ferramentas que possuam isolamento
elétrico devem estar adequados as

tensbes envolvidas, e serem inspecionados e testados de acordo com as
regulamentacgdes existentes ou

recomendagdes dos fabricantes(um exemplo é o piso emborrachado proximo a
equipamentos elétricos que muitas vezes se desgastam e ndo sao substituidos

causando graves acidentes a bordo, principalmente por arco voltaico);

Figura 1l — Camera dasubestag 3 mostrando o instante daocorrénda do arco

Figura Erro! Indicador nao definido. - Arco voltaico
Fonte:

iges&cd=&cad=rja&uact=8&docid=SPt_AIRf4c1TaM&tbnid=589mtYIVs0y6YM:&ved=0CAQQjB0&url=http%3A%2F%2Fwww.os
|etrica-complexa-e-sua-analise-investigativa.html&ei=_UfdU40SBMP38AG711G4Dg&bvm=bv.72197243,d.cWc&psig=AFQjCNF

1.3)10.5 - SEGURANCA EM INSTALACOES ELETRICAS DESENERGIZADAS
10.5.1 Somente serao consideradas desenergizadas as instalagbes elétricas

liberadas para trabalho, mediante os



procedimentos apropriados, obedecida a sequéncia abaixo:
a) seccionamento;

b) impedimento de reenergizagao;
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