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Apresentacao da Norma NR 10

A constante atualizacdo da legislacéo brasileira referente a prevencao de
acidentes do trabalho é uma das principais ferramentas a disposi¢do de
trabalhadores e empregadores para garantir ambientes de trabalho seguros e
saudaveis.

A Convencéo Coletiva de Seguranca e Saude no Trabalho do Setor Elétrico do
Estado de Séo Paulo, aprovada apés amplo debate e negociacao entre
representantes do Governo, Empresas e Trabalhadores, estabeleceu diretrizes
para melhoria e modernizacdo das atividades de geragéo, transmisséo e
distribuicdo de energia elétrica, visando prioritariamente valorizar a protecéo do
trabalhador diretamente em contato com instalagdes e servicos elétricos.

O novo texto da Norma Regulamentadora N° 10, instituida originalmente pela
Portaria 3214/1978 do Ministério do Trabalho, atual Ministério do Trabalho e
Emprego, em vigor desde dezembro de 2004, reflete em grande parte as
propostas emanadas do Grupo responsavel pela implantagédo da citada
Convencgao.

A principal novidade estabelecida na Convengéo Coletiva foi a criacéo de
treinamento especifico em aspectos de Engenharia de Seguranca e Saude no
Trabalho, definindo topicos e duracdo minima, cujo teor foi reforgado no texto da
NR 10.
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Introducao a Eletricidade

A eletricidade é a forma de energia mais utilizada na sociedade atual; a
facilidade em ser transportada dos locais de geragao para 0os pontos de consumo
e sua transformacéo normalmente simples em outros tipos de energia, como
mecanica, luminosa, térmica, contribui em muito para o desenvolvimento
industrial.

Com caracteristicas adequadas a moderna economia, facilmente disponibilizada
aos consumidores, a eletricidade sob certas circunstancias, pode comprometer a
segurancga e a saude das pessoas.

A eletricidade néo é vista, € um fenbmeno que escapa aos nossos sentidos, s6
se percebem suas manifestacdes exteriores, como a iluminacgéo, sistemas de
calefagéo, entre outros.

Em consequéncia dessa invisibilidade, a pessoa é, muitas vezes, exposta a
situacOes de risco ignoradas ou mesmo subestimadas. Nao se trata
simplesmente de atividades de treinamento, mas desenvolvimento de
capacidades especiais que o habilitem a analisar o contexto da funcéo e aplicar
a melhor técnica de execugcédo em fungdo das caracteristicas de local, de
ambiente e do proprio processo de trabalho.

O objetivo deste curso basico é permitir ao aluno o conhecimento basico dos
riscos a que se expde uma pessoa que trabalha com instalacdes ou
equipamentos elétricos, incentivar o desenvolvimento de um espirito critico que
Ihe permita medir tais riscos e apresentar de forma abrangente sistemas de
protecao coletiva e individual, que deverao ser utilizados na execucao de suas
atividades. Desta forma, portanto, o treinamento dirigido a prevencéo de
acidentes em nenhuma hipotese vai substituir treinamentos voltados a execugéo
de tarefas especificas dos eletricistas, permitindo, isto sim, ampliar a visédo do
trabalhador para garantir sua seguranca e saude.
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Neste curso basico, serdo apresentados de forma sucinta, entre outros, 0s
conceitos basicos da eletricidade, o comportamento do corpo humano quando é
exposto a uma corrente elétrica, as diversas formas de interacdo e possiveis
lesBes nos pontos de contato e no interior do organismo, bem como informacdes
sobre primeiros socorros e atendimento em emergéncias.

A passagem de corrente elétrica, em funcéo do efeito (Joule), é fonte de calor
que, nas proximidades de material combustivel na presenca do ar, pode gerar
um principio de incéndio, e informacdes gerais sobre 0 assunto devem ser
abordadas, sempre visando melhor preparar o trabalhador para analisar os
possiveis riscos da sua atividade.

Os trabalhos nas areas de geracéo, transmissao e distribuicdo de energia
elétrica apresentam riscos diferenciados em relagéo ao consumidor final, e um
conhecimento geral das diversas metodologias de analise de riscos é
fundamental para permitir a esperada avaliacdo critica das condi¢des de
trabalho, sem a qual é praticamente impossivel garantir a aplicagdo dos meios
de controle colocados a disposi¢céo dos trabalhadores.

A Seguranga € um DEVER de Todos. Destacam-se que o ferramental, EPI's,
EPC's, componentes para sinalizacao e outros citados neste trabalho sao
apenas alguns dos materiais/ferramentas necessarias para a execugao das
atividades, bem como, os exemplos de passo a passo ou procedimentos de
trabalho, analise preliminar de risco e seus controles exemplificados s&o
orientativos e ndo representam a unica forma para a realizacdo das atividades
com eletricidade, devendo cada empresa ou entidade educacional valida-los e
adapté-los de acordo com suas particularidades.

A eletricidade mata . Esta € uma forma bastante brusca, porém verdadeira, de
iniciarmos o estudo sobre seguranca em eletricidade.

Sempre que trabalhar com equipamentos elétricos, ferramentas manuais ou com
instalacdes elétricas, vocé estara exposto aos riscos da eletricidade. E isso
ocorre no trabalho, em casa, e em qualquer outro lugar. Vocé esta cercado por
redes elétricas em todos os lugares; alias, todos nos estamos. E claro que no
trabalho os riscos s&o bem maiores. E no trabalho que existe uma grande
concentracdo de maquinas, motores, painéis, quadros de distribuicao,
subestac¢des transformadoras e, em alguns casos, redes aéreas e subterraneas
expostas ao tempo.

Para completar, mesmo os que n&o trabalham diretamente com 0s circuitos
também se expdem aos efeitos nocivos da eletricidade ao utilizar ferramentas
elétricas manuais, ou ao executar tarefas simples como desligar ou ligar circuitos
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e equipamentos, se os dispositivos de acionamento e prote¢do nao estiverem
adequadamente projetados e mantidos.

Embora todos nés estejamos sujeitos aos riscos da eletricidade, se vocé trabalha
diretamente com equipamentos e instalacdes elétricas ou proximo delas, tenha
cuidado. O contato com partes energizadas da instalagéo pode fazer com que a
corrente elétrica passe pelo seu corpo, e o resultado sao o choque elétrico e as
gueimaduras externas e internas.

As consequéncias dos acidentes com eletricidade sdo muito graves, provocam
les@es fisicas e traumas psicoldgicos, e muitas vezes séao fatais. Isso sem falar
nos incéndios originados por falhas ou desgaste das instalacfes elétricas. Talvez
pelo fato de a eletricidade estar tdo presente em sua vida, nem sempre vocé da
a ela o tratamento necesséario. Como resultado, os acidentes com eletricidade
ainda sdo muito comuns mesmo entre profissionais qualificados.

No Brasil, ainda ndo temos muitas estatisticas especificas sobre acidentes cuja
causa esté relacionada com a eletricidade. Entretanto, € bom conhecer alguns
nameros a esse respeito. No Brasil, se considerarmos apenas o Setor Elétrico,
assim chamado aquele que reline as empresas que atuam em geragao,
transmissao e distribuicdo de energia elétrica, temos alguns niameros que
chamam a atencao.

Em 2002, ocorreram 86 acidentes fatais nesse setor, incluidos aqueles com
empregados das empreiteiras. A esse numero, entretanto, somam-se 330 mortes
gue ocorreram nesse mesmo ano com membros da populacéo que, de
diferentes formas, tiveram contato com as instalagdes pertencentes ao Setor
Elétrico.

Como exemplo desses contatos fatais, ha os casos que ocorreram em obras de
construcao civil, contatos com cabos energizados, ligacdes clandestinas,
instalacdes de antenas de TV, entre tantas outras causas. Um relatério completo
é divulgado anualmente pela Fundagédo COGE.

Para completar, entre 1.736 acidentes de trabalho analisados pelo Sistema
Federal de Inspecéo do Trabalho, no ano de 2003, a exposi¢ao a corrente
elétrica encontra-se entre os primeiros fatores de morbidade/mortalidade,
correspondendo a 7,84% dos acidentes analisados. Os principais riscos também
serdo apresentados neste curso e voceé ira aprender a reconhecé-los e a adotar
procedimentos e medidas de controle, previstos na legislacédo e nas normas
técnicas, para evitar acidentes. Da sua preparacgao, estudo e disciplina vao
depender a seguranca e a vida de muitas outras pessoas, incluindo vocé. Pense
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Gostariamos também, Ihe deixar ciente que, este curso ira apresentar diversos
exemplos de imagens com acidentes com a eletricidade, séo imagens de forte
impacto, para demonstrar a importancia da prudéncia e o uso correto tanto das
normas de seguranca, em especial a NR 10 que este curso visa ensinar, como
também o correto uso dos equipamentos de seguranca individual (EPI).

Energia Elétrica — Geragao, Transmissao e
Distribuicéo

No Brasil a energia elétrica que alimenta as industrias, comércio e nossos lares é
gerada principalmente em usinas hidrelétricas, onde a passagem da agua por
turbinas geradoras transformam a energia mecanica, originada pela forca
d'agua, em energia elétrica. 80% da energia elétrica é produzida a partir de

hidrelétricas, 11% por termelétricas e o restante por outros processos como
Usinas Nucleares e Edlica.

A partir da usina a energia é transformada, em subestacdes elétricas, e elevada
a niveis de tenséo (69/88/138/240/440 kV) e transportada em corrente alternada
(60 Hertz) através de cabos elétricos, até as subestacdes rebaixadoras,
delimitando a fase de Transmisséo.

Ja na fase de Distribuicdo (11,9 / 13,8 / 23 kV), nas proximidades dos centros de
consumo, a energia elétrica é convertida nas subestacdes, com seu nivel de
tensdo rebaixado e sua qualidade controlada, sendo transportada por redes
elétricas aéreas ou subterraneas, constituidas por estruturas (postes, torres,
dutos subterraneos e seus acessorios), cabos elétricos e transformadores para
novos rebaixamentos (110 /127 / 220 / 380 V), e finalmente entregue aos
clientes industriais, comerciais, de servigos e residenciais em niveis de tensao
variaveis, de acordo com a capacidade de consumo instalada de cada cliente.
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COMSUMIDORES RESIDENCIAIS

Quando falamos em setor elétrico, referimo-nos normalmente ao Sistema
Elétrico de Poténcia (SEP), definido como o conjunto de todas as instalacdes e
equipamentos destinados a geracgao, transmisséao e distribuicdo de energia
elétrica até a medicgédo, inclusive.

Com o objetivo de uniformizar o entendimento € importante informar que o SEP
trabalha com varios niveis de tenséo, classificadas em alta e baixa tenséo e
normalmente com corrente elétrica alternada (60 Hz).

Conforme definicdo dada pela ABNT através das NBR (Normas Brasileiras
Regulamentadoras), considera-se baixa tenséo, a tensdo superior a 50 volts em
corrente alternada ou 120 volts em corrente continua e igual ou inferior a 1000
volts em corrente alternada ou 1500 volts em corrente continua, entre fases ou
entre fase e terra. Da mesma forma considera-se alta tenséo, a tensao superior
a 1000 volts em corrente alternada ou 1500 volts em corrente continua, entre
fases ou entre fase e terra.
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Atividades de Manutencéao e Inspecéo na
Geracao, Transmissao e Distribuicao

Atividades de manutencao nas unidades geradoras (Hi  drelétricas,
Termelétricas, etc)

Séo atividades de intervencao realizadas nas unidades geradoras, para
restabelecer ou manter suas condigdes adequadas de funcionamento.

Essas atividades séo realizadas nas salas de maquinas, salas de comando,
junto a painéis elétricos energizados ou nao, junto a barramentos elétricos,
instalacdes de servigo auxiliar, tais como: transformadores de potencial, de
corrente, de aterramento, banco de baterias, retificadores, geradores de
emergéncia, etc. Os riscos na fase de geracao (turbinas/geradores) de energia
elétrica sdo similares e comuns a todos os sistemas de producédo de energia e
estdo presentes em diversas atividades, destacando:

— Instalacdo e manutengéo de equipamentos e maquinarios (turbinas, geradores,
transformadores, disjuntores, capacitores, chaves, sistemas de medicao,etc.);

— Manutencgao das instalagées industriais apds a geragao;
— Operagao de painéis de controle elétrico;

— Acompanhamento e supervisdo dos processos;

— Transformagéo e elevagao da energia elétrica;

— Processos de medicéo da energia elétrica.

As atividades caracteristicas da geragéo se encerram nos sistemas de medicéo
da energia usualmente em tensdes de 138 a 500 kV, interface com a
transmissao de energia elétrica.

Transmisséo de Energia Elétrica : basicamente est4 constituida por linhas de
condutores destinados a transportar a energia elétrica desde a fase de geracao
até a fase de distribuicdo, abrangendo processos de elevagéo e rebaixamento de
tensédo elétrica, realizados em subestac¢des proximas aos centros de consumo.

Essa energia é transmitida em corrente alternada (60 Hz) em elevadas tensdes
(138 a 500 kV). Os elevados potenciais de transmissao se justificam para evitar
as perdas por aquecimento e redugdo no custo de condutores e métodos de
transmissao da energia, com o emprego de cabos com menor bitola ao longo
das imensas extensdes a serem transpostas, que ligam os geradores aos
centros consumidores.

Atividades de Inspec¢éo de Linhas de Transmissao
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Neste processo séo verificados: o estado da estrutura e seus elementos, a altura
dos cabos elétricos, condi¢des da faixa de servidao e a &rea ao longo da
extensdo da linha de dominio.

As inspec¢des sao realizadas periodicamente por terra ou por helicoptero.
Manutencéo de Linhas de Transmissao

— Substituicdo e manutencéo de isoladores (dispositivo constituido de uma série
de —discosll, cujo objetivo € isolar a energia elétrica da estrutura);

— Limpeza de isoladores;

— Substituicdo de elementos para-raios;

— Substituicdo e manutencgao de elementos das torres e estruturas;
— Manutencao dos elementos sinalizadores dos cabos;

— Desmatamento e limpeza de faixa de servidao, etc.

Construcéo de Linhas de Transmissao

— Desenvolvimento em campo de estudos de viabilidade, relatérios de impacto
do meio ambiente e projetos;

— Desmatamentos e desflorestamentos;

— Escavacoes e fundagdes civis;

— Montagem das estruturas metalicas;

— Distribui¢cao e posicionamento de bobinas em campo;
— Langamento de cabos (condutores elétricos);

— Instalacdo de acessorios (isoladores, para-raios);

— Tensionamento e fixagao de cabos;

— Ensaios e testes elétricos.

Salientamos que essas atividades de construcao sdo sempre realizadas com os
circuitos desenergizados, via de regra, destinados a ampliagcdo ou em
substituicéo a linhas ja existentes, que normalmente estédo energizadas. Dessa
forma é muito importante a adocdo de procedimentos e medidas adequadas de
seguranca, tais como: seccionamento, aterramento elétrico, equipotencializacéo
de todos os equipamentos e cabos, dentre outros que assegurem a execucgao do
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servico com a linha desenergizada (energizada).
Comercializagdo de energia

Grandes clientes abastecidos por tenséo de 67 kV a 88 kV.
Distribuicdo de Energia Elétrica

E 0 segmento do setor elétrico que compreende os potenciais apds a
transmissao, indo das subesta¢fes de distribuicdo entregando energia elétrica
aos clientes.

A distribuicdo de energia elétrica aos clientes € realizada nos potenciais:
— Médios clientes abastecidos por tensdo de 11,9 kV / 13,8 kV / 23 kV;

— Clientes residenciais, comerciais e industriais até a poténcia de 75 kVA (o
abastecimento de energia é realizado no potencial de 110, 127, 220 e 380 Volts);

— Distribuicao subterranea no potencial de 24 kV.

A distribuicdo de energia elétrica possui diversas etapas de trabalho, conforme
descricéo abaixo:

— Recebimento e medi¢ao de energia elétrica nas subestagdes;
— Rebaixamento ao potencial de distribuicdo da energia elétrica;
— Construcao de redes de distribuicao;

— Construcao de estruturas e obras civis;

— Montagens de subestagdes de distribuigao;

— Montagens de transformadores e acessorios em estruturas nas redes de
distribuicao;

— Manutencao das redes de distribuicao aérea;

— Manutencao das redes de distribuigcao subterranea;
— Poda de arvores;

— Montagem de cabinas primarias de transformacao;
— Limpeza e desmatamento das faixas de servidéao;

— Medic&o do consumo de energia elétrica;
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— Operacao dos centros de controle e supervisdo da distribuicao.

Na histéria do setor elétrico o entendimento dos trabalhos executados em linha
viva estao associados as atividades realizadas na rede de alta tenséo energizada
pelos métodos: ao contato, ao potencial e a distancia e deverdo ser executados
por profissionais capacitados especificamente em curso de linha viva.

Manutencdo com a linha desenergizada (linha morta)

Todas as atividades envolvendo manutencgéo no setor elétrico devem priorizar os
trabalhos com circuitos desenergizados. Apesar de desenergizadas devem
obedecer a procedimentos e medidas de seguranca adequadas.

Somente serdo consideradas desenergizadas as instalagcfes elétricas liberadas
para servicos mediante os procedimentos apropriados: seccionamento,
impedimento de reenergizacdo, constatacdo da auséncia de tensao, instalacao
de aterramento temporario com equipotencializacdo dos condutores dos
circuitos, protecao dos elementos energizados existentes, instalacao da
sinalizacéo de impedimento de energizacéo.

Manutencdo com a linha energizada (linha viva)

Esta atividade deve ser realizada mediante a adocao de procedimentos e
metodologias que garantam a seguranca dos trabalhadores. Nesta condicéo de
trabalho as atividades devem ser realizadas mediante os métodos abaixo
descritos:

Método ao contato : o trabalhador tem contato com a rede energizada, mas nao
fica no mesmo potencial da rede elétrica, pois esta devidamente isolado desta,
utilizando equipamentos de protecao individual e equipamentos de protecao
coletiva adequados a tenséo da rede.

Método ao potencial : é o método onde o trabalhador fica em contato direto com
a tensdo da rede, no mesmo potencial. Nesse método € necessario o emprego
de medidas de seguranga que garantam o mesmo potencial elétrico no corpo
inteiro do trabalhador, devendo ser utilizado conjunto de vestimenta condutiva
(roupas, capuzes, luvas e botas), ligadas através de cabo condutor elétrico e
cinto a rede objeto da atividade.

Método a distancia : é o método onde o trabalhador interage com a parte
energizada a uma distancia segura, através do emprego de procedimentos,
estruturas, equipamentos, ferramentas e dispositivos isolantes apropriados.
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Riscos em Instalacdes e Servicos com
Eletricidade — Choque Elétrico

Hoje em dia, com o dominio da ciéncia da eletricidade, o ser humano usufrui de
todos os seus beneficios. Construidas as primeiras redes de energia elétrica,
tivemos varios beneficios, mas apareceram também varios problemas de ordem
operacional, sendo o mais grave o choque elétrico.

Atualmente os condutores energizados perfazem milhdes de quildbmetros,
portanto, aleatoriamente o defeito (ruptura ou fissura da isolagéo) aparecerad em
algum lugar, produzindo um potencial de risco ao choque elétrico. Como a
populacao atual da Terra é enorme, sempre havera alguém perto do defeito, e 0
acidente serda inevitavel. Portanto, a compreensdo do mecanismo do efeito da
corrente elétrica no corpo humano é fundamental para a efetiva prevencéo e
combate aos riscos provenientes do choque elétrico.

Em termos de riscos fatais, o choque elétrico, de um modo geral, pode ser
analisado sob dois aspectos:

— Correntes de choques de baixa intensidade , provenientes de acidentes com
baixa tensdo, sendo o efeito mais grave a considerar as paradas cardiacas e
respiratorias;

— Correntes de choques de alta intensidade , provenientes de acidentes com
alta-tenséo, sendo o efeito térmico o mais grave, isto €, queimaduras externas e
internas no corpo humano.

O choque elétrico € um estimulo rapido no corpo humano, ocasionado pela
passagem da corrente elétrica. Essa corrente circulara pelo corpo onde ele
torna-se parte do circuito elétrico, onde ha uma diferenca de potencial suficiente
para vencer a resisténcia elétrica oferecida pelo corpo.

Embora tenhamos dito, no paragrafo acima, que o circuito elétrico deva
apresentar uma diferenga de potencial capaz de vencer a resisténcia elétrica
oferecida pelo corpo humano, o que determina a gravidade do choque elétrico €
a intensidade da corrente circulante pelo corpo.

O caminho percorrido pela corrente elétrica no corpo humano é outro fator que
determina a gravidade do choque, sendo os choques elétricos de maior
gravidade aqueles em que a corrente elétrica passa pelo coragéo.

Explicando ainda mais a fundo o choque elétrico € a perturbacdo de natureza e
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efeitos diversos que se manifesta no organismo humano quando este €
percorrido por uma corrente elétrica. Os efeitos do choque elétrico variam e
dependem de:

— percurso da corrente elétrica pelo corpo humano;

— intensidade da corrente elétrica;

— tempo de duragao;

— area de contato;

— frequéncia da corrente elétrica;

— tenséo elétrica;

— condigdes da pele do individuo;

— constituicao fisica do individuo;

— estado de saude do individuo.
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Tipos de Choques Elétricos

O corpo humano, mais precisamente sua resisténcia organica a passagem da
corrente, € uma impedancia elétrica composta por uma resisténcia elétrica,
associada a um componente com comportamento levemente capacitivo. Assim,
o choque elétrico pode ser dividido em duas categorias:

12 -Choque Estatico : é obtido pela descarga de um capacitor ou devido a
descarga eletrostatica.

Descarga estatica: é o efeito capacitivo presente nos mais diferentes materiais e
eguipamentos com 0s quais 0 homem convive. Um exemplo tipico é o que
acontece em veiculos que se movem em climas secos. Com 0 movimento, o
atrito com o ar gera cargas elétricas que se acumulam ao longo da estrutura
externa do veiculo. Portanto, entre o veiculo e 0 solo passa a existir uma
diferenca de potencial.

Dependendo do acumulo das cargas, podera haver o perigo de faiscamentos ou
de choque elétrico no instante em que uma pessoa desce ou toca no veiculo.

22 — Choque Dinamico : é o que ocorre quando se faz contato com um elemento
energizado. Este choque se dé& devido ao:

— toque acidental na parte viva do condutor;

— toque em partes condutoras proximas aos equipamentos e instalacdes, que
ficaram energizadas acidentalmente por defeito, fissura ou rachadura na
isolacao.

Este tipo de choque é o mais perigoso, porque a rede de energia elétrica
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mantém a pessoa energizada, ou seja, a corrente de choque persiste
continuamente. O corpo humano € um organismo resistente, que suporta bem o
choque elétrico nos primeiros instantes, mas com a manutencao da corrente
passando pelo corpo, os érgaos internos vao sofrendo consequéncias.

Isto se d& pelo fato de o choque elétrico produzir diversos efeitos no corpo
humano, tais como:

— elevagdo da temperatura dos 6rgaos devido ao aquecimento produzido pela
corrente de choque;

— tetanizagao (rigidez) dos musculos;

— superposicao da corrente do choque com as correntes neurotransmissoras que
comandam o organismo humano, criando uma pane geral;

— comprometimento do coragao, quanto ao ritmo de batimento cardiaco e a
possibilidade de fibrilagao ventricular;

— efeito de eletrdlise, mudando a qualidade do sangue;
— comprometimento da respiragao;

— prolapso, isto é, deslocamento dos musculos e 6rgéos internos da sua devida
posicao;

— comprometimento de outros 6rgdos, como rins, cérebro, vasos, 6rgéos genitais
e reprodutores.

Muitos 6rgdos aparentemente sadios sO vao apresentar sintomas devido aos
efeitos da corrente de choque muitos dias ou meses depois, apresentando
sequelas, que muitas vezes nao sao relacionadas ao choque em virtude do
espaco de tempo decorrido desde o acidente. Os choques dinamicos podem ser
causados pela tenséo de toque ou pela tensao de passo.

Tensao de toque: é a tenséo elétrica existente entre oS membros superiores e
inferiores do individuo, devido a um choque dinamico.
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TENSAO DE TOQUE

Exemplo de um defeito de ruptura na cadeia de isoladores de uma torre de
transmissao (tenséo de toque): O cabo condutor ao tocar na parte metalica da
torre produz um curto-circuito do tipo monofasico a terra. A corrente de curto-
circuito passara pela torre, entrara na terra e percorrera o solo até atingir a
malha da subestacéo, retornando pelo cabo da linha de transmissao até o local
do curto. No solo, a corrente de curto circuito gerara potenciais distintos desde o
“pé€” da torre até uma distancia remota. Uma pessoa tocando na torre no
momento do curto-circuito ficara submetida a um choque proveniente da tenséo
de toque. Entre a palma da méo e o pé havera uma diferenca de potencial
chamada de tenséo de toque.

Tensdo de Passo : € a tensao elétrica entre os dois pés no instante da operacéo
ou defeito tipo curto circuito monofasico a terra no equipamento.
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TENSAO DE PASSO

No caso da torre de transmisséo, a pessoa recebera entre os dois pés a tensdo
de passo. Nos projetos de aterramento considera-se a distancia entre os dois
pés de 1 metro. Observe gque as tensdes geradas no solo pelo curto-circuito
criam superficies equipotenciais. Se a pessoa estiver com o0s dois pés na mesma
superficie de potencial, a tensédo de passo sera nula, ndo havendo choque
elétrico. A tensdo de passo podera assumir uma gama de valores que vai de
zero até a maxima diferenca entre duas superficies equipotenciais separadas de
1 metro. Um agravante é que a corrente de choque devido a tensdo de passo
contrai os musculos da perna e coxa, fazendo a pessoa cair e, ao tocar no solo
com as maos, a tenséo se transforma em tensdo de toque no solo. Nesse caso,
0 perigo € maior, porque o coracdo esta contido no percurso da corrente de
choque. No gado, a tensdo de passo se transforma em tensdo entre patas. Essa
tensdo € maior que a tenséo de passo do homem, com o0 agravamento de que
no gado a corrente de choque passa pelo coracao.
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Efeitos do Choque Elétrico — Contracdes
Musculares

O choque elétrico pode ocasionar contracdes violentas dos musculos, a
fibrilac&o ventricular do coragéo, lesdes térmicas e ndo térmicas, podendo levar
a Obito como efeito indireto as quedas e batidas, etc.

A morte por asfixia ocorrerd, se a intensidade da corrente elétrica for de valor
elevado, normalmente acima de 30 mA e circular por um periodo de tempo
relativamente pequeno, normalmente por alguns minutos. Dai a necessidade de
uma acao rapida, no sentido de interromper a passagem da corrente elétrica
pelo corpo. A morte por asfixia advéem do fato do diafragma da respiracéo se
contrair tetanicamente, cessando assim, a respiracdo. Se nao for aplicada a
respiracdo artificial dentro de um intervalo de tempo inferior a trés minutos,
ocorrerdo sérias lesbes cerebrais e possivel morte.

A fibrilagdo ventricular do coragdo ocorre se houver intensidades de corrente da
ordem de 15 mA que circulam por periodos de tempo superiores a um quarto de
segundo. A fibrilagéo ventricular € a contracao disritimada do coracdo que, ndo
possibilitando desta forma a circulagao do sangue pelo corpo, resulta na falta de
oxigénio nos tecidos do corpo e no céerebro. O coragdo raramente se recupera
por si sO da fibrilag&o ventricular. No entanto, se aplicarmos um desfibrilador, a
fibrilacdo pode ser interrompida e o ritmo normal do coragéo pode ser
restabelecido.

N&o possuindo tal aparelho, a aplicacdo da massagem cardiaca permitira que o
sangue circule pelo corpo, dando tempo para que se providencie o desfibrilador,
na auséncia do desfibrilador deve ser aplicada a técnica de massagem cardiaca
até que a vitima receba socorro especializado.

Além da ocorréncia destes efeitos, podemos ter queimaduras tanto superficiais,
na pele, como profundas, inclusive nos 6rgaos internos.

Por ultimo, o choque elétrico poder& causar simples contragdes musculares que,
muito embora ndo acarretem de uma forma direta lesdes, fatais ou ndo, como
vimos nos paragrafos anteriores, poderdo origina-las, contudo, de uma maneira
indireta: a contragdo do musculo podera levar a pessoa a, involuntariamente,
chocar-se com alguma superficie, sofrendo, assim, contusdes, ou mesmo, uma
gueda, quando a vitima estiver em local elevado. Uma grande parcela dos
acidentes por choque elétrico conduz a lesbes provenientes de batidas e quedas.

Fatores determinantes da gravidade

Analisaremos, a seguir, 0s seguintes fatores que determinam a gravidade do
choque elétrico:
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— percurso da corrente elétrica;
— caracteristicas da corrente elétrica;
— resisténcia elétrica do corpo humano.

Percurso da corrente elétrica : tem grande influéncia na gravidade do choque
elétrico o percurso seguido pela corrente no corpo. A figura abaixo demonstra os
caminhos que podem ser percorridos pela corrente no corpo humano.

Caracteristicas da corrente elétrica : outros fatores que determinam a
gravidade do choque elétrico séo as caracteristicas da corrente elétrica. Nos
paragrafos anteriores vimos que a intensidade da corrente era um fator
determinante na gravidade da lesao por choque elétrico; no entanto, observa-se
que, para a Corrente Continua (CC), as intensidades da corrente deveréo ser
mais elevadas para ocasionar as sensacdes do choque elétrico, a fibrilagdo
ventricular e a morte.

No caso da fibrilagcdo ventricular, esta s6 ocorre se a corrente continua for
aplicada durante um instante curto e especifico do ciclo cardiaco.As correntes
alternadas de frequéncia entre 20 e 100 Hertz s&o as que oferecem maior risco.
Especificamente as de 60 Hertz, usadas nos sistemas de fornecimento de
energia elétrica, sdo especialmente perigosas, uma vez que elas se situam
proximas a frequéncia na qual a possibilidade de ocorréncia da fibrilagdo
ventricular é maior.

Ocorrem também diferencas nos valores da intensidade da corrente para uma
determinada sensacao do choque elétrico, se a vitima for do sexo feminino ou
masculino. A tabela abaixo ilustra o que acabamos de

Diferencas de sensacdes para pessoas do sexo feminino e masculino:
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Efeitos Corrente elétrica (mA)- 60

Homens Mulheres
Limiar de percepcio. 1,1 0.7
Chogue ndo doloroso, sem perda do controle muscular. 18 1.2
Chogue doloroso, limiar de largar. 16,0 10,5
Choque doloroso & grave contragbes musculares, dificul- 230 150

dade de respiracao.

Resisténcia elétrica do corpo humano : a intensidade da corrente que circula
pelo corpo da vitima dependera, em muito, da resisténcia elétrica que esta
oferece a passagem da corrente, e também de qualquer outra resisténcia
adicional entre a vitima e a terra. A resisténcia que o corpo humano oferece a
passagem da corrente é quase que exclusivamente devida a camada externa da
pele, a qual é constituida de células mortas. Esta resisténcia esta situada entre
100.000 e 600.000 ohms, quando a pele encontra-se seca e ndo apresenta
cortes, e a variacdo apresentada € em funcéo da sua espessura. Quando a pele
encontra-se Umida, condi¢cdo mais facilmente encontrada na pratica, a
resisténcia elétrica do corpo diminui.

Cortes também oferecem uma baixa resisténcia. Pelo mesmo motivo, ambientes
gue contenham muita umidade fazem com que a pele ndo ofereca uma elevada
resisténcia elétrica a passagem da corrente. A pele seca, relativamente dificil de
ser encontrada durante a execucédo do trabalho, oferece maior resisténcia a
passagem da corrente elétrica. A resisténcia oferecida pela parte interna do
corpo, constituida pelo sangue, musculos e demais tecidos, comparativamente a
da pele é bem baixa, medindo normalmente 300 ohms em média e
apresentando um valor maximo de 500 ohms.

As diferencas da resisténcia elétrica apresentadas pela pele a passagem da
corrente, ao estar seca ou molhada, podem ser grande, considerando que o
contato foi feito em um ponto do circuito elétrico que apresente uma diferenca de
potencial de 120 volts, teremos:

120V

Quando Seca; 1= 2000000~ 0,3mA.
Quande Molhada: T =——22Y__ama
15.0000
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Efeitos do Choque Elétrico — Queimaduras

A corrente elétrica atinge o organismo atraves do revestimento cutaneo. Por
esse motivo, as vitimas de acidente com eletricidade apresentam, na maioria
dos casos, queimaduras.

Devido a alta resisténcia da pele, a passagem de corrente elétrica produz
alteracdes estruturais conhecidas como marcas de corrente. As caracteristicas,
portanto, das queimaduras provocadas pela eletricidade, diferem daquelas
causadas por efeitos quimicos, térmicos e bioldgicos.

Em relacdo as queimaduras por efeito térmico , aquelas causadas pela
eletricidade s@o geralmente menos dolorosas, pois a passagem da corrente
podera destruir as terminagfes nervosas. Nao significa, porém que sejam menos
perigosas, pois elas tendem a progredir em profundidade, mesmo depois de
desfeito o contato elétrico ou a descarga.

A passagem de corrente elétrica através de um condutor cria 0 chamado efeito
joule, ou seja, uma certa quantidade de energia elétrica é transformada em calor.
Essa energia (Watts) varia de acordo com a resisténcia que o corpo oferece a
passagem da corrente elétrica, com a intensidade da corrente elétrica e com o
tempo de exposicéo, podendo ser calculada pela expressao:

t2
W =RxFxt (W= [R.I*dt — com | constante)
i

onde: W-energia dissipada
R -resisténcia
| -intensidade da corrents
t -tempo

E importante destacar que ndo ha necessidade de contato direto da pessoa com
partes energizadas. A passagem da corrente podera ser devida a uma descarga
elétrica em caso de proximidade do individuo com partes eletricamente
carregadas. A eletricidade pode produzir queimaduras por diversas formas, o que
resulta na seguinte classificagao;

— queimaduras por contato;

— queimaduras por arco voltaico;

— queimaduras por radiacdo (em arcos produzidos por curtos-circuitos);
— queimaduras por vapor metalico.

Queimaduras por contato : quando se toca uma superficie condutora
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energizada, as queimaduras podem ser locais e profundas atingindo até a parte
0ssea, ou por outro lado muito pequenas, deixando apenas uma pequena
mancha branca na pele. Em caso de sobrevir a morte, esse ultimo caso é
bastante importante, e deve ser verificado no exame necroldgico, para
possibilitar a reconstrugéo, mais exata possivel, do caminho percorrido pela
corrente.

Queimaduras por arco voltaico : o arco elétrico caracteriza-se pelo fluxo de
corrente elétrica através do ar, e geralmente é produzido quando da conexao e
desconexéo de dispositivos elétricos e também em caso de curto-circuito,
provocando queimaduras de segundo ou terceiro grau. O arco elétrico possui
energia suficiente para queimar as roupas e provocar incéndios, emitindo
vapores de material ionizado e raios ultravioletas.

Queimaduras por vapor metélico : na fusdo de um elo fusivel ou condutor, hé a
emisséo de vapores e derramamento de metais derretidos (em alguns casos
prata ou estanho) podendo atingir as pessoas localizadas nas proximidades.

Relacdo dos Sintomas e Efeitos da Queimadura Devido ao Choque Elétrico

Como ja vimos acima, quando uma corrente elétrica passa através de uma
resisténcia elétrica é liberada uma energia térmica. Este fendmeno é
denominado Efeito Joule. O calor liberado aumenta a temperatura da parte
atingida do corpo humano, podendo produzir véarios efeitos e sintomas, que
podem ser:

— queimaduras de 1°, 2° ou 3° graus nos musculos do corpo;

— superaquecimento do sangue, com a sua consequente dilatagao;

— aquecimento, podendo provocar o derretimento dos ossos e cartilagens;

— queima das terminagdes nervosas e sensoriais da regido atingida;

— queima das camadas adiposas ao longo da derme, tornando-se gelatinosas.

Estas condicdes citadas ndo acontecem isoladamente, mas sim associadas,
advindo, em consequéncia, outras causas e efeitos nos demais érgaos.

O choque de alta-tensao queima, danifica, fazendo buracos na pele nos pontos
de entrada e saida da corrente pelo corpo humano. As vitimas do choque de
alta-tensdo morrem devido, principalmente, a queimaduras. E as que sobrevivem
ficam com sequelas, geralmente com:

— perda de massa muscular;
— perda parcial de 0ssos;

— diminuigao e atrofia muscular;
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— perda da coordenagao motora;
— cicatrizes; etc.

Choques elétricos em baixa tens&o tém pouco poder térmico. O problema maior
€ o tempo de duracao, que, se persistir, pode levar a morte, geralmente por
fibrilac&o ventricular do corag&o. A queimadura também é provocada de modo
indireto, isto €, devido ao mau contato ou a falhas internas no aparelho elétrico.
Neste caso, a corrente provoca aguecimentos internos, elevando a temperatura
a niveis perigosos.

Veja a seguir (imagem de forte impacto), uma queimadura originaria do choque
com a alta tenséo que resultou na amputagéo pela queima do brago.

Protecdo Contra Efeitos Térmicos

As pessoas, os componentes fixos de uma instalacéo elétrica, bem como os
materiais fixos proximos devem ser protegidos contra os efeitos prejudiciais do
calor ou irradiagéo térmica produzidos pelos equipamentos elétricos,
particularmente quanto a:

— riscos de queimaduras;
— prejuizos no funcionamento seguro de componentes da instalagéo;
— combustao ou deterioracdo de materiais.

Protecdo Contra Queimaduras

As partes acessiveis de equipamentos elétricos situados na zona de alcance
normal ndo devem atingir temperaturas que possam causar queimaduras em
pessoas e devem atender aos limites de temperaturas, ainda que por curtos
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periodos, determinados pela NBR14039 e devem ser protegidas contra qualquer
contato acidental.

Causas Determinantes de Choques Elétricos

A seguir serdo especificados os meios atraveés dos quais séo criadas condi¢des
para que uma pessoa venha a sofrer um choque elétrico:

Contato com um condutor nu energizado

Uma das causas mais comuns desses acidentes € o contato com condutores
aéreos energizados. Normalmente o que ocorre é que equipamentos tais como
guindastes, caminhdes basculantes tocam nos condutores, tornando-se parte do
circuito elétrico; ao serem tocados por uma pessoa localizada fora dos mesmos,
ou mesmo pelo motorista, se este, ao sair do veiculo, mantiver contato
simultdneo com a terra e 0 mesmo, causam um acidente fatal.

Com frequéncia, pessoas sofrem choque elétrico em circuitos com banca de
capacitores, os quais, embora desligados do circuito que os alimenta, conservam
por determinado intervalo de tempo sua carga elétrica. Dai a importancia de se
seguir as normativas referentes a estes dispositivos. Grande cuidado deve ser
observado, ao desligar-se o primario de transformadores, nos quais se pretende
executar algum servigo. O risco que se corre € que do lado do secundario pode
ter sido ligado algum aparelho, o que podera induzir no primario uma tenséao
elevadissima.

Dai a importancia de, ao se desligarem os condutores do primério de um
transformador, estes serem aterrados.

Falha na isolacéo elétrica

Os condutores quer sejam empregados isoladamente, como nas instalacées
elétricas, quer como partes de equipamentos, sdo usualmente recobertos por
uma pelicula isolante. No entanto, a deterioracdo por agentes agressivos, 0
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envelhecimento natural ou forcado ou mesmo o uso inadequado do equipamento
podem comprometer a eficacia da pelicula, como isolante elétrico.

Veremos, a seguir, 0s varios meios pelos quais o isolamento elétrico pode ficar
comprometido:

Calor e Temperaturas Elevadas : a circulagéo da corrente em um condutor
sempre gera calor e, por conseguinte, aumento da temperatura do mesmo. Este
aumento pode causar a ruptura de alguns polimeros, de que séo feitos alguns
materiais isolantes, dos condutores elétricos.

Umidade : alguns materiais isolantes que revestem condutores absorvem
umidade, como é o caso do nylon. Isto faz com que a resisténcia isolante do
material diminua.

Oxidacdao : esta pode ser atribuida a presenca de oxigénio, 0zénio ou outros
oxidantes na atmosfera. O 0zo6nio torna-se um problema especial em ambientes
fechados, nos quais operem motores e geradores. Estes produzem em seu
funcionamento arcos elétricos, que por sua vez geram o0 0zonio. O 0z6nio é o
oxigénio em sua forma mais instavel e reativa. Embora esteja presente na
atmosfera em um grau muito menor do que o oxigénio, por suas caracteristicas,
ele cria muito maior dano ao isolamento do que aquele.

Radiacéo : as radiacdes ultravioleta tém a capacidade de degradar as
propriedades do isolamento, especialmente de polimeros. Os processos
fotoguimicos iniciados pela radiacdo solar provocam a ruptura de polimeros, tais
como, o cloreto de vinila, a borracha sintética e natural, a partir dos quais o
cloreto de hidrogénio € produzido. Esta substancia causa, entdo, reacdes e
rupturas adicionais, comprometendo, desta forma, as propriedades fisicas e
elétricas do isolamento.

Produtos Quimicos : os materiais normalmente utilizados como isolantes
elétricos degradam-se na presenca de substancias como &cidos, lubrificantes e
sais.

Desgaste Mecanico : as grandes causas de danos mecanicos ao isolamento
elétrico séo as abrasoes, os cortes, as flexdes e tor¢des do recobrimento dos
condutores. O corte do isolamento se da quando o condutor é puxado através de
uma superficie cortante. A abrasao tanto pode ser devida a puxada de
condutores por sobre superficies abrasivas, por orificios por demais pequenos,
guanto a sua colocacdo em superficies que vibrem, as quais consomem o
isolamento do condutor. As linhas de pipas com cerol (material cortante) também
agridem o isolamento dos condutores.

Fatores Bioldgicos : roedores e insetos podem comer os materiais organicos de
gue sao constituidos os isolamentos elétricos, comprometendo a isolagédo dos
condutores. Outra forma de degradacéo das caracteristicas do isolamento
elétrico € a presenca de fungos, que se desenvolvem na presenc¢a da umidade.

Altas Tens0Oes : altas tensfes podem dar origem a arcos elétricos ou efeitos
corona, 0s quais criam buracos na isolagdo ou degradacéao quimica, reduzindo,
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assim, a resisténcia elétrica do isolamento.

Presséo : o vacuo pode causar o desprendimento de materiais volateis dos
isolantes organicos, causando vazios internos e consequente variacdo nas suas
dimensdes, perda de peso e consequentemente, reducéo de sua resistividade.

Os Perigos do Arco Elétrico
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Toda vez que ocorre a passagem de corrente elétrica pelo ar ou outro meio
isolante (6leo, por exemplo) esta ocorrendo um arco elétrico. O arco elétrico (ou
arco voltaico) € uma ocorréncia de curtissima duracéo (menor que ¥2 segundo),
e muitos sao tao rapidos que o olho humano ndo chega a perceber. Os arcos
elétricos sdo extremamente quentes. Proximo ao “laser”, eles sdo a mais intensa
fonte de calor na Terra. Sua temperatura pode alcangar 20.000°C.

Pessoas que estejam no raio de alguns metros de um arco podem sofrer
severas queimaduras. Os arcos elétricos sdo eventos de multipla energia. Forte
explosdo e energia acustica acompanham a intensa energia térmica. Em
determinadas situacdes, uma onda de pressao também pode se formar, sendo
capaz de atingir quem estiver proximo ao local da ocorréncia.

Consequiéncias de Arcos Elétricos (Queimaduras e Que  das)

Se houver centelha ou arco, a temperatura deste é tao alta que destréi os
tecidos do corpo. Todo cuidado € pouco para evitar a abertura de arco atravées do
operador. Também podem desprender-se particulas incandescentes que
gueimam ao atingir os olhos. O arco pode ser causado por fatores relacionados
a equipamentos, ao ambiente ou a pessoas. Uma falha pode ocorrer em
equipamentos elétricos quando ha um fluxo de corrente nao intencional entre
fase e terra, ou entre multiplas fases.

Isso pode ser causado por trabalhadores que fazem movimentos bruscos ou por
descuido no manejo de ferramentas ou outros materiais condutivos quando
estdo trabalhando em partes energizadas da instalacao ou proximo a elas.
Outras causas podem estar relacionadas a equipamentos, e incluem falhas em
partes condutoras que integram ou ndo os circuitos elétricos. Causas
relacionadas ao ambiente incluem a contaminacao por sujeira ou agua ou pela
presenca de insetos ou outros animais (gatos ou ratos que provocam curtos-
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circuitos em barramentos de painéis ou subestacoes).

A quantidade de energia liberada durante um arco depende da corrente de curto-
circuito e do tempo de atuacédo dos dispositivos de protecéo contra
sobrecorrentes. Altas correntes de curto-circuito e tempos longos de atuagao dos
dispositivos de protecdo aumentam o risco do arco elétrico.

A severidade da lesdo para as pessoas na area onde ocorre a falha depende da
energia liberada durante a falha, da distancia que separa as pessoas do local e
do tipo de roupa utilizada pelas pessoas expostas ao arco.
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As mais sérias queimaduras por arco voltaico envolvem a igni¢do da roupa da
vitima pelo calor do arco elétrico. Tempos relativamente longos (30 a 60
segundos, por exemplo) de queima continua de uma roupa comum aumentam
tanto o grau da queimadura quanto a area total atingida no corpo. Isso afeta
diretamente a gravidade da lesdo e a propria sobrevivéncia da vitima.

A protec&o contra o arco elétrico depende do calculo da energia que pode ser
liberada no caso de um curto-circuito. As vestimentas de protecao adequadas
devem cobrir todas as areas que possam estar expostas a acdo das energias
oriundas do arco elétrico.

Portanto, muitas vezes, além da cobertura completa do corpo, elas devem incluir
capuzes. O que agora nos parece 0bvio, nem sempre foi observado, isto €, se
em determinadas situagfes uma analise de risco nos indica a necessidade de
uma vestimenta de protec&o contra o arco elétrico, essa vestimenta deve incluir
protecdo para o rosto, pescogo, cabelos, enfim, as partes da cabeca que
também possam sofrer danos se expostas a uma energia térmica muito intensa.

Veja um exemplo do risco ao usar equipamento de protecao inadequado em
uma determinada situagéo, nesse caso o0 arco elétrico foi tdo forte que resultou
em obito, veja a imagem do que sobrou do capacete de protecao:
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Além dos riscos de exposicao aos efeitos térmicos do arco elétrico, também esta
presente o risco de ferimentos e quedas, decorrentes das ondas de presséo que
podem se formar pela expanséo do ar. Na ocorréncia de um arco elétrico, uma
onda de presséo pode empurrar e derrubar o trabalhador que esta préximo da
origem do acidente.

Essa queda pode resultar em lesdes mais graves se o trabalho estiver sendo
realizado em uma altura superior a dois metros, o que pode ser muito comum
em diversos tipos de instalagdes.

——

Protec&o Contra Perigos Resultantes do Arco Elétric o

Os dispositivos e equipamentos que podem gerar arcos durante a sua operagao
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devem ser selecionados e instalados de forma a garantir a seguranca das
pessoas que trabalham nessas instalagdes. Vamos relacionar algumas medidas
para garantir a protecédo contra os perigos resultantes da igni¢cao por arco.

Utilizagdo de um ou mais dos seguintes meios:

— dispositivos de abertura sob carga;

— chave de aterramento resistente ao curto-circuito presumido;

— sistemas de intertravamento;

— fechaduras com chave ndo intercambiaveis.

Corredores operacionais tdo curtos, altos e largos quanto possivel;
Coberturas solidas ou barreiras ao invés de coberturas ou telas;
Equipamentos ensaiados para resistir aos arcos internos;
Emprego de dispositivos limitadores de corrente;

Selecao de tempos de interrupcdo muito curtos, o que pode ser obtido através
de relés instantaneos ou através de dispositivos sensiveis a pressao, luz ou
calor, atuando em dispositivos de interrupgao rapidos;

Operacéao da instalacéo.
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Campos Eletromagnéticos

Um campo elétrico é uma grandeza vetorial (fungédo da posicéo e do tempo) que
é descrita por sua intensidade. Normalmente, os campos elétricos sdo medidos
em volts por metro (V/m).

Experiéncias demonstram que uma particula carregada com carga Q,
abandonada nas proximidades de um corpo carregado com carga, pode ser
atraida ou repelida pelo mesmo sob a acdo de uma for¢a F, a qual denominamos
forca elétrica. A regido do espaco ao redor da carga, em que isso acontece,
denomina-se campo elétrico.

Denomina-se campo magnético toda regido do espac¢o na qual uma agulha
imantada fica sob acdo de uma forca magnética. O fato de um pedaco de ferro
ser atraido por um imé& € conhecido por todos nés. A agulha da bussola € um
ima.

Colocando-se uma bussola nas proximidades de um corpo imantado ou nas
proximidades da Terra, a agulha da bussola sofre desvio. A exposicao aos
campos eletromagnéticos pode causar danos, especialmente quando da
execucdo de servicos na transmisséao e distribuicdo de energia elétrica, nos
quais se empregam elevados niveis de tensdo. Embora ndo haja comprovagéo
cientifica, ha suspeitas de que a radiacao eletromagnética possa provocar o
desenvolvimento de tumores.

Entretanto, é certo afirmar que essa exposi¢cdo promove efeitos térmicos e
enddcrinos no organismo humano. Especial atencao deve ser dada aos
trabalhadores expostos a essas condicdes que possuam proteses metalicas
(pinos, encaixes, hastes), pois a radiacdo promove aquecimento intenso nos
elementos metalicos, podendo provocar les6es. Da mesma forma, 0os
trabalhadores que portam aparelhos e equipamentos eletrénicos (marca-passo,
amplificador auditivo, dosadores de insulina, etc.) devem se precaver dessa
exposicao, pois a radiacao interfere nos circuitos elétricos, podendo criar
disfun¢des nos aparelhos.

Uma outra preocupacao é com a inducéo elétrica. Esse fendmeno pode ser
particularmente importante quando ha diferentes circuitos proximos uns dos
outros.

A passagem da corrente elétrica em condutores gera um campo eletromagnético
que, por sua vez, induz uma corrente elétrica em condutores proximos. Assim,
pode ocorrer a passagem de corrente elétrica em um circuito desenergizado se
ele estiver proximo a outro circuito energizado.

Por isso é fundamental que vocé, além de desligar o circuito no qual vai
trabalhar, confira, com equipamentos apropriados (voltimetros ou detectores de
tensao), se o circuito esta efetivamente sem tensao.
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Outros Perigos e Riscos de Ambiente

Podemos considerar como outros perigos e riscos, além dos elétricos ja
conhecidos, 0s que sao especificos de cada ambiente ou processo de trabalho
que direta ou indiretamente, possam afetar a seguranca e a saude dos que
trabalham com a eletricidade, s&o eles:

— Altura : em trabalhos com energia elétrica feitos em alturas como torres de
transmissao e postes, deve ser seguido as instrucdes relativas a seguranca para
estas atividades.

— Ambientes Confinados : nas atividades que exponham os trabalhadores a
riscos de asfixia, explosédo, intoxicagcéo e doencas do trabalho, devem ser
adotadas medidas especiais de protecgéo.

— Areas Classificadas : s&o ambientes de alto risco aqueles nos quais existe a
possibilidade de vazamento de gases inflaméaveis em situacdo de funcionamento
normal devido a razdes diversas, como, por exemplo, desgaste ou deterioracdo
de equipamentos. Estas areas, também chamadas de ambientes explosivos, sdo
classificadas conforme normas internacionais e de acordo com a classificacao
exigem a instalacdo de equipamentos e/ou interfaces que atendam as exigéncias
prescritas nas mesmas como exaustores, entre outros.

— Instalacdes Elétricas em Ambientes Explosivos  : as instalagdes e servicos
de eletricidade devem ser projetados, executados, operados, mantidos,
reformados e ampliados de forma que permitam a adequada distribuicéo de
energia e isolamento, correta protecao contra fugas de corrente, curtos-circuitos,
choques elétricos, entre outros riscos.

Causas Diretas de Acidentes com Eletricidade

Os atos inseguros sao, geralmente, definidos como causas de acidentes do
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trabalho que residem exclusivamente no fator humano, isto €, aqueles que
decorrem da execugédo das tarefas de forma contraria as normas de seguranca.
E a maneira como os trabalhadores se expdem (consciente ou
inconscientemente) aos riscos de acidentes.

E falsa a ideia de que no se pode predizer nem controlar o comportamento
humano. Na verdade, € possivel analisar os fatores relacionados com a
ocorréncia dos atos inseguros e controla-los.

Descrevemos alguns fatores que podem levar os trabalhadores a praticarem
atos inseguros sendo causas diretas de acidentes:

— Inadaptacéo entre homem e funcéo por fatores consti  tucionais: exemplos;
sexo, idade, tempo de reagdo aos estimulos, coordenacdo motora,
agressividade, impulsividade, nivel de inteligéncia, grau de atencao.

— Os fatores circunstanciais  que influenciam no desempenho do individuo no
momento da execuc¢ao da atividade. Podem ser fatores como problemas
familiares, abalos emocionais, discussao com colegas, alcoolismo, estado de
fadiga, doenca, etc.

— Desconhecimento dos riscos da funcao e/ou da forma de evita-los :Estes
fatores s&o na maioria das vezes causados por selecéo ineficaz, falhas ou falta
de treinamento.

— Desajustamento : este fator é relacionado com certas condi¢cfes especificas
do trabalho como: problema com a chefia, problemas com os colegas, politicas
salariais improprias, politica promocional impropria, clima de inseguranca.

— Personalidade : fatores que fazem parte das caracteristicas da personalidade
do trabalhador e que se manifestam por comportamentos improprios com a
atividade exercida como: o desleixado, 0 machdao, o exibicionista, o desatento, o
brincalh&o.

Podemos entédo especificar como causas diretas de acidentes elétricos as
propiciadas pelo contato direto por falha de isolamento, podendo estas ainda
serem classificadas quanto ao tipo de contato fisico:

Contatos diretos : é o contato com partes metalicas normalmente sob tenséo
(partes vivas).

Contatos indiretos : € o contato com partes metalicas normalmente n&o
energizadas(massas), mas que podem ficar energizadas devido a uma falha de
isolamento. O acidente mais comum a que estdo submetidas as pessoas,
principalmente aquelas que trabalham em processos industriais ou
desempenham tarefas de manutencéo e operacéo de sistemas industriais, € 0
togue acidental em partes metéalicas energizadas,ficando o corpo ligado
eletricamente sob tenséo entre fase e terra.
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— Condi¢bes Atmosféricas (chuva, umidade e ventos): como ja vimos num
capitulo anteriormente, sabemos que a existéncia de umidade no ar propicia a
diminuicdo da capacidade disruptiva do ar, aumentando assim o risco de
acidentes elétricos.Todo o trabalho em equipamentos energizados s6 deve ser
iniciado com boas condi¢cbes meteoroldgicas, ndo sendo permitidos trabalhos
sob chuva, neblina densa ou ventos.

— Descargas Atmosféricas (Raios) :é um fendbmeno da natureza absolutamente
imprevisivel tanto em relagé@o as suas caracteristicas elétricas como em relagéo
aos efeitos destruidores decorrentes de sua incidéncia sobre as edificacdes, as
pessoas ou animais.

— Sobretensdes Transitorias Provocadas por Raios  :Um raio ao cair na terra
pode provocar grande destruicéo, devido ao alto valor de sua corrente elétrica,
que gera intensos campos eletromagnéticos, calor, etc. Além dos danos
causados diretamente pela corrente elétrica e pelo intenso calor, o raio pode
provocar sobretensdes em redes de energia elétrica, em redes de
telecomunicagfes, de TV a cabo, antenas parabdlicas, redes de transmisséo de
dados, etc.

Essa sobretensdo é denominada Sobretenséo Transitoria, podendo inclusive

chegar até as instalagdes elétricas internas ou de telefonia, de TV a cabo ou de
qualquer unidade consumidora (casa/escritério/industria).

Causas Indiretas de Acidentes com Eletricidade

As causas indiretas de acidentes com eletricidade podemos especificar por trés
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grandes causas como: originadas por descargas atmosféricas, originadas por
tensdes induzidas eletromagnéticas e originadas por tensdes estaticas.

Segue uma breve descricao de cada causa:

Descargas Atmosféricas : As descargas atmosféricas induzem surtos de tenséo
gue chegam a centenas de milhares de volts. A friccdo entre as particulas de
agua que formam as nuvens, provocada pelos ventos ascendentes de forte
intensidade, dao origem a grandes quantidades de cargas elétricas.
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Realizando-se uma experiéncia observou-se que as cargas elétricas positivas
ocupam a parte superior da nuvem, enquanto as cargas elétricas negativas se
posicionam na parte inferior, acarretando conseqtientemente uma intensa
migracao de cargas positivas na superficie da terra para a area correspondente
a localizagéo da nuvem, dando dessa forma uma caracteristica bipolar as
nuvens.

A concentracdo de cargas elétricas positivas e negativas numa determinada
regiao faz surgir uma diferenca de potencial entre a terra e a nuvem. No entanto,
0 ar apresenta uma determinada rigidez dielétrica, normalmente elevada, que
depende de certas condi¢cdes ambientais.

O aumento dessa diferenca de potencial, que se denomina gradiente de tensao,
podera atingir um valor que supere a rigidez dielétrica do ar interposto entre a
nuvem e a terra, fazendo com que as cargas elétricas migrem na direcéo da
terra, num trajeto tortuoso e normalmente cheio de ramificacdes, cujo fendmeno
€ conhecido como descarga piloto (raio).
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Tensédo Estatica :0s condutores possuem elétrons livres e, portanto, podem ser
eletrizados por inducédo. Os isoladores, conhecidos também por dielétricos,
praticamente ndo possuem elétrons livres. Normalmente, os centros de
gravidade das massas dos elétrons e prétons de um atomo coincidem-se e
localizam-se no seu centro. Quando um corpo carregado se aproxima desses
atomos, ha um deslocamento muito pequeno dos seus elétrons e prétons, de
modo que os centros de gravidade destes ndo mais se coincidem, formando
assim um dipolo elétrico.

Um dielétrico que possui atomos assim deformados (achatados) esta
eletricamente polarizado gerando o choque de tensao estatica (descarga) ao
tocar.

TensOes Induzidas em Linhas de Transmissdes de Alta  -Tenséao :Devido ao
atrito com o vento e com a poeira, € em condi¢des secas, as linhas sofrem uma
continua inducdo que se soma as demais tensdes presentes. As tensdes
estaticas crescem continuamente, e apés um longo periodo de tempo podem ser
relativamente elevadas.

Ao aterrarmos uma linha, as correntes, devido as tensdes induzidas capacitivas
e as tensdes estaticas ao referencial de terra, sdo drenadas imediatamente.

Todavia, existirdo tensbes de acoplamento capacitivo e eletromagnético
induzidas pelos condutores energizados proximos a linha.
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Medidas de Controle do Risco Elétrico — MCRE

Os riscos a seguranca e saude dos trabalhadores no setor de energia elétrica
séo elevados, podendo levar a lesbes de grande gravidade e sdo especificos a
cada tipo de atividade. Porém, o maior risco a seguranca e saude dos
trabalhadores é o de origem elétrica. A eletricidade constitui-se um agente de
alto potencial de risco ao homem.

Mesmo em baixas tensdes ela representa perigo a integridade fisica e satude do
trabalhador. Sua ag&o mais nociva é a ocorréncia do choque elétrico com
consequéncias diretas e indiretas (quedas, batidas, queimaduras indiretas e
outras). Também apresenta risco devido a possibilidade de ocorréncias de
curtos-circuitos ou mau funcionamento do sistema elétrico originando grandes
incéndios e explosdes.

O que vamos mostrar agora é uma técnica qualitativa cujo objetivo consiste na
identificacdo dos riscos/perigos potenciais decorrentes de novas instalacoes ou
da operacao das ja existentes.

Em uma instalagéo programada, para cada evento perigoso identificado em
conjunto com as respectivas consequéncias, um conjunto de causas é
levantado, possibilitando a classificagdo qualitativa do risco associado, de acordo
com categorias pré estabelecidas; de frequéncia, de ocorréncia, do cenario, de
acidente e de severidade das consequéncias.

Mais conhecida como APR/APP (Analise preliminar de risco e/ou perigos)
permite uma ordenacéo qualitativa dos cenarios de acidentes encontrados,
facilitando a proposicao e a priorizagéo de medidas para reducéo dos riscos da
instalacdo, quando julgadas necessarias, além da avaliacdo da necessidade de
aplicacao de técnicas complementares de analise.

A metodologia adotada nas APR/APP compreende na execuc¢do das seguintes
tarefas:

a) definir os objetivos e 0 escopo da analise;
b) definir as fronteiras das instalagdes analisadas;

c) coletar informacdes sobre a regido, das instalacdes, das substancias
perigosas envolvidas e dos processos;

d) subdividir a instalagdo em maddulos para analise;
e) realizar a APR/APP (fazer a planilha de riscos);

f) elaborar estatisticas dos cenarios identificados por categorias de frequéncia e
de severidade;

g) e por fim analisar os resultados, elaborar recomendacdes quando necessario
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e preparar o relatorio final.

As principais informacdes requeridas para a fazer uma APR/APP sé&o as
seguintes:

das instalacbes : especificacOes técnicas de projeto, especificacdes de
eguipamentos, lay-out das instalacdes e descri¢cdo dos principais sistemas de
protecdo e seguranga;

dos processos : descrigao dos processos envolvidos;

das substancias : caracteristicas e propriedades fisicas e quimicas das
mesmas.

Para simplificar a realizacédo da analise, as instalacdes estudadas sao divididas
em “mddulos de andlise”, os quais podem ser: unidades completas, locais de
servico elétrico, partes de locais de servigo elétrico ou partes especificas das
instalacdes, tais como subestacdes, painéis, etc.

A divisdo das instalacdes é feita com base em critérios de funcionalidade,
complexidade e proximidade fisica.

Veja um exemplo de planilha:
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ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS E PERIGOS (ARP/APP)

Operagdo: Desativar subestacio aérea
Referéncia: 5UB-A-SCADS Revisao:

ETAPA RISCO OU PERIGO  POSSIVEL EFEITO RECOMENDACGES E CONTROLE
1- Confrontar as informagBes da 05 com a realidade
2 - Solicitar o desligamento do alimentador

3 - Aguardar a confirmagio do desligamento

Queimaduras

o Para cardiaca !
: 1 - Chogue elétrico © . |a-Fazrerteste de ausécia de tensdo
Subida de Parada respiratdria : f e
5 - Retirada dos fusiveis {sinalizag3o/decidir)
elatrecista no Queda J
aoste G - Ligar aterramento provisorio
7 - Fazer novo teste de auséndia de tensio
1 - Posicionar a escada corretamente
2-Queda Fratura 2 - O eletricista deverd se postar de maneira segura
3 - Uso dos EPIs adequados
- O eletricista devera s star de maneira segura
Desconecgdo dos |1- Queda Fratura e : i ¢ ] g
R ! : 2-Uso dos EPI's adequados
circuitos primdrios
s 2 - Quedade 1- Treinamento do trabalhadoer em subir escadas
e secundarios do 5
materias ou Ferrimentos 2. [solamento da drea com sinalizagio
transformador
ferramentas 3 - igar as ferramentas am cestas adequadas
1- ispiamento & sinalizacdo adequada da drea (ruafcalcada/etc)
2 - Utllizacdo correta dos equipamentos (guindaste/icamento)
3 - Inspecio minuciosa dos itens de fixagdo antes de igar
Retirada do 1-Quedado .peq.a : 2 s >
4 - Cuidado na descida do transfomador
transformader transfarmador

5 - N3o se posicionar embaixo do transfomader durante a eperag
6 - Retirar o aterramento provisério
7 - Autoritar o religamento do alimentadaor

Para vocé entender melhor a planilha acima, iremos explicar nas proximas licdes
os detalhes de cada MCRE (medidas de controle de riscos elétricos).

MCRE - Desenergizacao

instalacBes desenergizadas:

E necessario entender que as atividades em instalacdes elétricas devem ser
realizadas, quando possivel, com o0s circuitos desenergizados, ja que garantiremos
a auséncia de corrente elétrica circulando pelas fases da instalacdo, evitando uma
potencial descarga elétrica quando em contato com alguma “parte viva” do circuito.
Todavia, o item 10.5.1 da NR 10 apresenta alguns procedimentos para que a
instalacdo seja considerada desenergizada tecnicamente, na seguinte sequéncia

a) Seccionamento (Desligamento automatico ou manual através de chave
seccionadora, interruptor, disjuntor). Abaixo segue alguns exemplos de
equipamentos. Vale ressaltar que existe uma grande variedade de equipamentos no
mercado.

Figura: Exemplo de Chave Seccionadora
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b) Impedimento de Reenergizacao (Utilizacdo de cadeados e travas de bloqueio);
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c¢) Constatacao de Auséncia de Tenséao (Verificacdo da auséncia de tensao nos
condutores, geralmente por meio de um equipamento chamado multimetro);

Figura: Multimetro

VYa Xun'  DT9205A*

d) Instalacdo de Aterramento temporario com equipotencializacdo dos condutores
de circuito (Ligacdo dos condutores na haste terra do conjunto de aterramento e
realizado a equipotencializagdo das fases);

e) protecdo dos elementos energizados na zona controlada (Aplicacdo de materiais
isolantes em regifes que possam estar energizadas na area considerada como
zona de controle);

f) Sinalizacdo de impedimento de reenergizagéo (Sinalizagao de alerta para todos
os trabalhadores, alertando que naquela localidade esta sendo prestado um servico
de risco em instalacdes elétricas). A pratica mais comum esta no uso do cartéo de
sinalizagdo associado ao bloqueio fisico nos dispositivos de comando elétrico.

Figura: exemplo de sinalizagéo de seguranca
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A desenergizacdo é um conjunto de acdes coordenadas, sequenciadas e
controladas, destinadas a garantir a efetiva auséncia de tensao no circuito,
trecho ou ponto de trabalho, durante todo o tempo de intervencao e sob controle
dos trabalhadores envolvidos.

Somente serdo consideradas desenergizadas as instalagfes elétricas liberadas
para trabalho, mediante os procedimentos apropriados e obedecida a sequéncia
a seqguir:

Seccionamento : é o ato de promover a descontinuidade elétrica total, com
afastamento adequado entre um circuito ou dispositivo e outro, obtida mediante
0 acionamento de dispositivo apropriado (chave seccionadora, interruptor,
disjuntor), acionado por meios manuais ou automaticos, ou ainda através de
ferramental apropriado e segundo procedimentos especificos.

Impedimento de reenergizacdo :E o estabelecimento de condi¢bes que
impedem, de modo reconhecidamente garantido, a reenergiza¢ao do circuito ou
equipamento desenergizado, assegurando ao trabalhador o controle do
seccionamento. Na pratica trata-se da aplicacdo de travamentos mecanicos, por
meio de fechaduras, cadeados e dispositivos auxiliares de travamento ou com
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sistemas informatizados equivalentes.

Devera ser utilizado um sistema de travamento do dispositivo de seccionamento,
para o quadro, painel ou caixa de energia elétrica e garantir o efetivo
impedimento de reenergizacdo involuntaria ou acidental do circuito ou
equipamento durante a execuc¢ao da atividade que originou 0 seccionamento.
Deve-se também fixar placas de sinalizacdo alertando sobre a proibicao da
ligacdo da chave e indicando que o circuito esta em manutencao.

O risco de energizar inadvertidamente o circuito € grande em atividades que
envolvam equipes diferentes, onde mais de um empregado estiver trabalhando.
Nesse caso a eliminacao do risco € obtida pelo emprego de tantos bloqueios
guantos forem necessarios para execucao da atividade.

Dessa forma, o circuito sera novamente energizado quando o ultimo empregado
concluir seu servico e destravar os bloqueios. Apds a conclusdo dos servigos
deveréo ser adotados os procedimentos de liberacdo especificos.

A desenergizacao de circuito ou mesmo de todos 0s circuitos numa instalagcéo
deve ser sempre programada e amplamente divulgada para que a interrupgéo da
energia elétrica reduza os transtornos e a possibilidade de acidentes.

A reenergizacdo devera ser autorizada mediante a divulgacéo a todos os
envolvidos e somente depois da retirada dos lacres e cadeados de protecéo.

Constatacdo da auséncia de tensédo : é a verificagdo da efetiva auséncia de
tens&o nos condutores do circuito elétrico. Deve ser feita com detectores
testados antes e apos a verificacdo da auséncia de tensdo, sendo realizada por
contato ou por aproximacéao e de acordo com procedimentos especificos.

Instalacdo de aterramento temporario com equipotenc ializacao dos
condutores dos circuitos : constatada a inexisténcia de tensdo, um condutor do
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conjunto de aterramento temporario devera ser ligado a uma haste conectada a
terra. Na sequéncia, deverao ser conectadas as garras de aterramento aos
condutores fase, previamente desligados.

OBS.: Trabalhar entre dois pontos devidamente aterrados.

Protecao dos elementos energizados existentes na zo  na controlada : define-
se zona controlada como, area em torno da parte condutora energizada,
segregada, acessivel, de dimensdes estabelecidas de acordo com nivel de
tensédo, cuja aproximacao so é permitida a profissionais autorizados, como
disposto no anexo Il da Norma Regulamentadora N°10. Podendo ser feito com
anteparos, dupla isolacdo invélucros, etc.

Instalacdo da sinalizacdo de impedimento de reenerg  izagdo : devera ser
adotada sinalizacdo adequada de segurancga, destinada a adverténcia e a
identificacdo da raz&o de desenergizacao e informacdes do responsavel.

HiD OPERE NAO
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Os cartbes, avisos, placas ou etiquetas de sinalizagédo do travamento ou blogueio
devem ser claros e adequadamente fixados. No caso de método alternativo,
procedimentos especificos deverédo assegurar a comunicagao da condi¢cao
impeditiva de energizacdo a todos os possiveis usuérios do sistema. Somente
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apos a conclusao dos servigos e verificagdo de auséncia de anormalidades, o
trabalhador providenciard a retirada de ferramentas, equipamentos e utensilios e
por fim o dispositivo individual de travamento e etiqueta correspondente.

Os responsaveis pelos servigcos, apos inspecao geral e certificacdo da retirada
de todos os travamentos, cartdes e bloqueios, providenciard a remocao dos
conjuntos de aterramento, e adotara os procedimentos de liberacdo do sistema
elétrico para operacéao.

A retirada dos conjuntos de aterramento temporario devera ocorrer em ordem
inversa a de sua instalacao.

Os servigos a serem executados em instalagdes elétricas desenergizadas, mas
com possibilidade de energizacéo, por qualquer meio ou razao, devem atender
ao que estabelece o disposto no item 10.6. da NR 10, que diz respeito a
segurancga em instalacfes elétricas desenergizadas.

b) Liberacdo para servicos:

Apenas com liberacao formal ou com a retirada do agente de risco, € que
poderdo ser executados o0s servigcos em instalacdes elétricas incluidas na
categoria de areas classificadas.

Areas classificadas sdo assim definidas por possuirem alta probabilidade de
presenca de atmosfera explosiva, o que exige precaucdes para a construgao,
instalacéo e utilizacdo de equipamentos elétricos. Este assunto € abordado no
item 10.5 da NR 10 que se refere a Seguranca em Instalagcbes Elétricas
Desenergizadas. Maiores detalhes deste procedimento estéo citados no topico
MCRE — Desenergizagao deste curso.

MCRE — Aterramento Funcional, de Protecao e
Temporario (TN/TT/IT)

O Aterramento nada mais é que uma ligacao intencional a terra através da qual
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correntes elétricas podem fluir.
O aterramento é classificado por:
Funcional : ligacdo através de um dos condutores do sistema neutro.

De Protecdo : ligagéo a terra das massas e dos elementos condutores estranhos
a instalacao.

Temporario : ligacéo elétrica efetiva com baixa impedancia intencional a terra,
destinada a garantir a equipotencialidade e mantida continuamente durante a
intervencdo na instalacéo elétrica.

Tipo de Aterramento

Na classificacdo dos esquemas de aterramento € utilizada uma simbologia
padrdo, onde a primeira letra indica a situacao da alimentagcdo em relagéo a
terra:

T = um ponto diretamente aterrado;

| = isolacdo de todas as partes vivas em relacdo a terra ou aterramento de um
ponto através de impedancia.

Jé& a segunda letra indica a situacao das massas da instalacédo elétrica  em
relacdo a terra:

T = massas diretamente aterradas, independentemente do aterramento eventual
de um ponto da alimentagao;

N = massas ligadas ao ponto da alimentacéo aterrado (em corrente alternada, o
ponto aterrado € normalmente o ponto neutro);

E outras letras (eventuais) indicam a disposi¢ao do condutor neutro e do
condutor de protecgéo:

S = fungdes de neutro e de protecao asseguradas por condutores distintos;

C = funcdes de neutro e de protecdo combinadas em um unico condutor
(condutor PEN).

Esquemas de aterramento

Conforme a NBR-5410/2004 s&o considerados os esquemas de aterramento TN
/ TT /IT, cabendo as seguintes observacdes sobre as ilustracdes e simbolos
utilizados:

As figuras na sequéncia, que ilustram os esquemas de aterramento, devem ser
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interpretadas de forma genérica. Elas utilizam como exemplo sistemas trifasicos.

Aterramento TN-S

L1 © 3 *

L2 © » .

L3 © » .

N

4 b
—

i ++ ’-}
) i)
L 3 T |
Aterramento da Massas Massas
alimentacdo

Aterramento TN-C

L1 o @ »
L2 © » "
L3 o @ %

PEN © -f T_T

[ — I

Aterramento da Massas Massas
alimentacao

Aterramento TN-CS
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Aterramento temporario

O aterramento elétrico temporario de uma instalacao tem por funcao evitar
acidentes gerados pela energizagdo acidental dared e, propiciando rapida
atuacao do sistema automatico de seccionamento ou p rotecdo. Também
tem o objetivo de promover protecao aos trabalhador es contra descargas
atmosféricas que possam interagir ao longo do circu ito em intervencéo.
Esse procedimento devera ser adotado a montante (an  tes) e a jusante
(depois) do ponto de intervencéo do circuito e deri vacdes se houver, salvo
guando a intervencgéo ocorrer no final do trecho. De  ve ser retirado ao final
dos servicos.

Para cada classe de tensdo existe um tipo de aterra  mento temporario. O
mais usado em trabalhos de manutencéo ou instalagéo nas linhas de
distribuicdo € um conjunto ou Kit padrdo composto p elos seguintes
elementos:

— vara ou bastdo de manobra em material isolante, ¢ om cabecotes de
manobra;

— grampos condutores — para conexao do conjunto de aterramento com os
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condutores e a terra;

— trapézio de suspensao — para elevacdo do conjunto de grampos a linha e
conexao dos cabos de interligacéo das fases, de mat  erial leve e bom
condutor, permitindo perfeita conexao elétrica e me canica dos cabos de
interligagcao das fases e descida para terra;

— grampos — para conex ao aos condutores e ao ponto de terra;
— cabos de aterramento de cobre, extraflex ivel e isolado;

— trado ou haste de aterramento — para ligacdo do ¢ onjunto de aterramento
com o solo, deve ser dimensionado para propiciar ba ixa resisténcia de
terra e boa area de contato com o solo.

Nas subestacdes, por ocasidao da manutencdo dos comp  onentes, se
conecta 0s componentes do aterramento temporario a malha de
aterramento fixa, ja existente.
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MCRE — Equipotencializacao

Podemos definir equipotencializacdo como o conjunto de medidas que
visa minimizar as diferencas de potenciais entre co  mponentes de
instalacdes elétricas de energia e de sinal (teleco  municacdes, rede de
dados,etc.), prevenindo acidentes com pessoas e bai  xando a niveis
aceitaveis os danos tanto nessas instala¢cdes quanto nos equipamentos a
elas conectados.

Todas as massas de uma instalacdo devem estar ligad  as aos condutores
de protecdo. Em cada edificacdo deve ser realizada  uma
equipotencializag&o principal, em condi¢cdes especif icadas, e tantas
equipotencializa¢gBes suplementares quantas forem ne cessarias.

Todas as massas da instalagéo situadas em uma mesma  edificacdo devem
estar vinculadas a equipotencializac&o principal (B EP)da edificacao e,
dessa forma, a um mesmo e unico eletrodo de aterram  ento. Isso sem
prejuizo de equipotencializa¢gfes adicionais que se facam necessarias,
para fins de protecdo contra choques e/ou de compat  ibilidade
eletromagnética.

Massas simultaneamente acessiveis devem estar vincu  ladas a um mesmo
eletrodo de aterramento, sem prejuizo de equipotenc  ializagbes adicionais
que se facam necessarias, para fins de protecdo con  tra choques e/ou de
compatibilidade eletromagnética.

Massas protegidas contra choques elétricos por um m esmo dispositivo,
dentro das regras da protecao por seccionamento aut  omatico da
alimentagéo, devem estar vinculadas a um mesmo elet  rodo de aterramento
(BEP), sem prejuizo de equipotencializa¢des adicion  ais que se facam
necessarias, para fins de protecéo contra choques e  /ou de compatibilidade
eletromagnética. Todo circuito deve dispor de condu tor de protecdo, em
toda sua extenséo.

*BEP:Barra de Equipotencializag&o Principal
Veja a seguir um esquema de Equipotencializagéo por BEP:
1- Condutor de aterramento

2- Estrutura do prédio
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3- a) Agua (*) = Véalvula

3- b) Gas

3- ¢) Esgoto

3- d) Duto de ar condicionado

4- a) Eletroduto de Sinal

4- b) Eletroduto de elétrica

5 — Eletrodo de ligagdo BEP x Estrutura do Prédio
BEP = Barra de Equipotencializa¢ao Principal

EC = Condutor de Equipotencializacao

3d

== —
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MCRE — Seccionamento Automatico da
Alimentacao

O seccionamento automéatico possui um dispositivo de protecao que
devera seccionar automaticamente a alimentacdo do ¢ ircuito ou
equipamento por ele protegido sempre que uma falta (contato entre parte
viva e massa, entre parte viva e condutor de prote¢ &0 e ainda entre partes
vivas) no circuito ou equipamento der origem a uma corrente superior ao
valor ajustado no dispositivo de protecao, levando- se em conta o tempo de
exposicao a tensdo de contato.

Cabe salientar que estas medidas de prote¢cédo requer em a coordenagao
entre o esquema de aterramento adotado e as caracte  risticas dos
condutores e dispositivos de protecédo. O seccioname nto automatico é de
suma importancia em relacgéo a:

— prote ¢ao de contatos diretos e indiretos de pessoas e animais;
— prote ¢ao do sistema com altas temperaturas e arcos elétricos;

— quando as correntes ultrapassarem os valores esta  belecidos para o
circuito;

— protecao contra correntes de curto-  circuito;
— protecao contra sobre tensoes.

Um dispositivo de prote¢cédo deve seccionar automatic amente a alimentacao
do circuito ou equipamento protegido contra contato s indiretos sempre
gue uma falta entre a parte viva e a massa no circu ito ou equipamento
considerado der origem a uma tensdo de contato supe  rior ao valor
apropriado de [UL (V)].

Veja nas licdes seguintes a diferenciacao entre cad  a sistema.
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MCRE — Dispositivo de protecdo a corrente
diferencial-residual —-DR

Antes de falar diretamente sobre o dispositivo DR é preciso esclarecer
alguns pontos importante quanto a utilizagdo destes dispositivos.

Na verdade independentemente do esquema de aterrame  nto que esta
sendo usado (TN /TT/IT), o uso de protecdo DR, m ais particularmente de
alta sensibilidade (isto €, com corrente diferencia  I-residual nominal igual
ou inferior a 30 mA), tornou-se expressamente obrig  atorio nos seguintes
casos:

— circuitos que sirvam a pontos situados em locais contendo banheiro ou
chuveiro;

— circuitos que alimentem tomadas de corrente situa  das em areas externas
a edificagao;

— circuitos de tomadas de corrente situadas em area s internas que possam
vir a alimentar equipamentos no exterior;

— circuitos de tomadas de corrente de cozinhas, cop  as-cozinhas,
lavanderias, areas de servico, garagens e, no geral , de todo local interno
molhado em uso normal ou sujeito a lavagens.

O DR mede permanentemente a soma vetorial das corre  ntes que percorrem
os condutores. Enquanto o circuito se mantiver elet ricamente igual, a soma
vetorial das correntes nos seus condutores é pratic amente nula.

Ocorrendo a falha de isolamento em um equipamento a  limentado por esse
circuito, interrompera uma corrente de falta aterr  a, ou seja, havera uma
corrente residual para a terra. Devido a este “vaza mento” de corrente para
a terra, a soma vetorial das correntes nos condutor  es monitorados pelo DR
ndo é mais nula e o dispositivo detecta justamente essa diferenca de
corrente.
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Relé Mecanisme do disparo

S Antes da detecgdo daf Todas 580
possih s atuga, a5 pegas
m::ﬂ;s:&udi :ﬂ:&m 8@ origina um fluxo no nicleo metidicas o recabem
' magnético que ackina o relé, o tratamenios adequados
qual atua sobre o macanksmo ibanho da zinco, cobee, elc.).
qua expcuta 3 aberura dos Dura mais tempo qus 05 de
centalos principais. matanial plastico & nio sa
deforma.
Material da calxa
E uma estrulura feita de melanina,
matarials fermo-rigidos prensados
que sofidificam-ss atravis do calor,
Tranfermador toroidal
O transformador
foroidal, de excebentes
fermomagnéticas, & o
responsdvel por detectar
a comente de fuga lerma,

Se alguma pessoa vier a tocar uma parte viva do cir  cuito protegido: a
porcdo de corrente que ira circular pelo corpo da p essoa provocara
igualmente um desequilibrio na soma vetorial das co rrentes — a diferenca,
entdo, é detectada pelo dispositivo diferencial, ta | como se fosse uma
corrente de falta a terra. Quando essa diferenca at  inge um determinado
valor, é ativado o relé. Este relé ird provocar aa bertura dos contatos
principais do préprio dispositivo ou de um disjunto r, desligando o circuito
instantaneamente.
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Os dispositivos fabricados atualmente, normalmente tém capacidade de
interromper o fornecimento de energia elétricaa eq  uipamentos ou a
circuitos elétricos que operem com correntes até 16 OA. A sensibilidade
exigida do dispositivo, para detectar correntes de fuga, dependera das
caracteristicas do circuito em sera instalado (relé s de sobre corrente de
fase e neutro, relés de alta impedancia, etc).

A sensibilidade determina se um DR pode ser aplicad 0 a protecéo contra
contatos indiretos e a protecao contra contatos dir etos. A aplicagéo do DR
pode ser dividido em:

— Uso obrigatorio de DR de alta sensibilidade (30 m  A): Na protecéo
complementar contra choques elétricos em circuitos de banheiros,
tomadas externas, tomadas de cozinhas, lavanderias, areas de servico,
garagens e assemelhados.

— Uso de DR de alta sensibilidade (30 mA) como alte rnativa: Na prote¢céo de
equipamentos situados proximos a piscinas.

— Uso previsto de DR de baixa sensibilidade (500 mA ): Um dos meios
prescritos para limitar as correntes de falta/fuga a terra em locais que
processem ou armazenem materiais inflamaveis.

Na prética a protecéo diferencial-residual pode ser realizada atraves de:

— interruptores diferenciais- residuais;

— disjuntores com protecéo diferencial-  residual incorporada;

— tomadas com interruptor DR incorporado (pouco usadas atualmente);

— blocos diferenciais acoplaveis e disjuntores em c aixa moldada ou a
disjuntores modulares (mini disjuntores);

— pegas avulsas (relé DR e transformador de corrent e toroidal) que séo
associadas apenas a um elemento desinalizagdo e/ou  alarme, se
eventualmente for apenas este, e ndo um desligament 0, que € o objetivo da
deteccéo diferencial-residual (normalmente usado na industria em
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equipamentos com suspeita de curto ou fuga).

MCRE — Protecéo por Extra Baixa Tensao: SELV
E PELV

Visando a seguranca este método é excelente, poisn  este caso o fator de
seguranca é 3x maior devido a trés fatores: aisola  ¢ao funcional, a isolacdo
do sistema (transformadores) e a reducédo da tensao. Porém na pratica este
método de protecdo tem algumas desvantagens como: n ecessidade de
uma instalacéo elétrica de baixa tensdo, grandes se  c¢des transversais para
os condutores de fornecimento da baixa tensdo e, fr  eqUentemente,
construcdo de equipamentos de dimensdes relativamen te grandes quando
comparados com equipamentos que se utilizam de tens 0es mais altas para
o seu funcionamento.

Vamos as defini¢cdes dos sistemas:

Sistema SELV (do inglés: separated extra-low voltage ): Sistema de extra
baixa tenséo que é eletricamente separada da terra  de outros sistemas e de
tal modo que a ocorréncia de uma Unica falta ndo re  sulta em risco de
choque elétrico.

Sistema PELV (do inglés: protected extra-low voltage ): Sistema de extra
baixa tenséo que nao é eletricamente separado date rra mas que preenche,
de modo equivalente, todos os requisitos de um SELV

Os circuitos SELV nédo tém qualquer ponto aterrado n em massas aterradas.
Os circuitos PELV podem ser aterrados ou ter massas aterradas.

Dependendo da tensdo nominal do sistema SELV ou PEL V e das condi¢des
de uso, a protecéo basica € proporcionada por:

— Limita ¢ao da tenséo;
— Isola ¢éo basica ou uso de barreiras ou invélucros;
— Condi¢bes ambientais e construtivas em o equipame nto esta inserido.

As partes vivas de um sistema SELV ou PELV ndo prec  isam
necessariamente ser inacessiveis, podendo dispensar isolacdo basica,
barreira ou involucro, porém deve atender as exigén  cias minimas da norma
NBR 5410/2004.
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MCRE — Barreiras e Involucros

Séo dispositivos que impedem qualquer contato com p artes energizadas
das instalacOes elétricas. Sao componentes que visa  m impedir que
pessoas ou animais toquem acidentalmente as partes energizadas,
garantindo assim que as pessoas sejam advertidas de gue as partes
acessiveis através das aberturas estdo energizadas e ndo devem ser
tocadas.

As barreiras devem ser fortes e fixadas de forma se  gura e que tenham
durabilidade, tendo como fator de referéncia o ambi  ente em que esta
inserido. S6 poderéo ser retirados com chaves ou fe  rramentas apropriadas
e também como predisposicdo uma segunda barreira ou isolagéo que nao
possa ser retirada sem ajuda de chaves ou ferrament  as apropriadas.

Ex.: Telas de protecdo com parafusos de fixacdo et ampas de painéis, etc.
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PERIGO DE °
MORTE _
ALTA TENSAO

O uso de barreiras ou involucros, como meio de prot  ecao bésica, destina-
se a impedir qualquer contato com partes vivas. As partes vivas devem ser
confinadas no interior de invélucros ou atras de ba rreiras que garantam
grau de protecéo.

Quando o invélucro ou barreira compreender superfic ies superiores,
horizontais, que sejam diretamente acessiveis, elas devem garantir grau de
protecdo minimo.

obstaculos e anteparos:

Os obstaculos sao formas implementadas no sistema, destinadas a
impedir o contato involuntério de pessoas ou animai S, com partes vivas
(energizadas) de um determinado circuito. Entretant 0 n&o evita este
contato quando h4a uma acgéo

deliberada e voluntaria de ignorar ou contornar est e obstaculo. Um
exemplo sé&o

0S muros ou grade de uma cabine priméria, porém se alguém pular o muro
para

pegar um objeto dentro da subestacéo correra o risc 0.

Figura: Grade de Protecao
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Os obstaculos devem impedir:

A. Uma aproximacao fisica ndo intencional das partes energizadas;

B. Contatos né&o intencionais com partes energizadas durante atuacfdes sobre o
equipamento, estando o equipamento em servico normal.

Os obstaculos podem ser removiveis sem auxilio de ferramenta ou chave, mas
devem ser fixados e sinalizados de forma a impedir qualguer remocao
involuntaria. As distancias minimas a serem observadas nas passagens
destinadas a operacdo e/ou manutencéo sao aquelas indicadas na tabela
abaixo.

Figura: Tabela de raios de delimitac&o de zonas de risco, controlada e livre™
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Em circunstancias particulares, pode ser desejavel a adocéo de valores maiores,
visando a seguranca.

Distancias minimas a serem obedecidas nas passagens destinadas a operacéo
e/ou manutencao quando for assegurada protecao parcial por meio de
obstaculos.

MCRE - Bloqueios e Impedimentos
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Bloqueio € a acdo destinada a manter, por meios mec  anicos um dispositivo
de manobra fixo numa determinada posicao, de forma a impedir uma acéo
nao autorizada, em geral utilizam cadeados.

Dispositivos de bloqueio s&o aqueles que impedem o acionamento ou
religamento de dispositivos de manobra (chaves, int erruptores). E
importante que tais dispositivos possibilitem mais de um bloqueio, ou seja,
a insercao de mais de um cadeado, por exemplo, para  trabalhos
simultdneos de mais de uma equipe de manutencéo.

Toda acgéo de bloqueio deve estar acompanhada de eti  queta de sinalizacgéo,
com o nome do profissional responséavel, data, setor de trabalho e forma
de comunicacao.
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Os obstaculos e anteparos devem impedir:

— uma aproximacao fisica ndo intencional das partes vivas (como por meio
de corrimaos ou de telas de arame);

— contatos ndo intencionais com partes vivas por oc asiao de operacgéao de
equipamentos sob tenséo (por exemplo, por meio det  elas ou painéis sobre
0s seccionadores).

Nas instalacOes e servicos em eletricidade deve ser adotada sinalizacéo
adequada de

seguranca, destinada a adverténcia e a identificacd 0, obedecendo ao
disposto na NR-26 -

Sinalizagéo de Seguranca, de forma a atender, dentr e outras, as situagdes
a sequir:

a) identificagao de circuitos elétricos;

b) travamentos e bloqueios de dispositivos e sistem as de manobra e
comandos;

c) restricoes e impedimentos de acesso;

d) delimitagoes de areas;

e) sinalizacéo de areas de circulagéo, de vias publ icas, de veiculos e de
movimentagao de cargas;

f) sinalizagao de impedimento de energizagao;

g) identificacdo de equipamento ou circuito impedid 0.
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MCRE - Isolamento

O isolamento é feito para impedir todo o contato co m as partes vivas da
instalacao elétrica. As partes vivas devem ser comp  letamente recobertas
por uma isolacdo que s6 pode ser removida através d e sua destruigao.

Isolamento em partes vivas (rede)

O isolamento para este tipo servico € feito com mat  eriais dielétricos (n&o
condutores de eletricidade) que tém por objetivo is olar condutores ou
outras partes da estrutura que esta energizadas, pa ra que 0S Servigos
possam ser executados com efetivo controle dos risc os pelo trabalhador.

O isolamento deve ser compativel com os niveisdet  enséo do servico.
Esses dispositivos devem ser bem acondicionados par a evitar acumulo de
sujeira e umidade, que comprometam a isolacdo e pos  sam torna-los
condutivos.

Também devem ser inspecionados a cada uso e serem's  ubmetidos a testes
elétricos anualmente. Exemplos:

— Coberturas circular isolante (em geral sdo de pol ietileno, polipropileno e
polidracon);

— Mantas ou len ¢ol de isolante;
— Tapetes isolantes;

— Coberturas isolantes para dispositivos especifico s (Ex. postes).
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Isolacao Dupla ou Reforcada

E a utilizaco de duas camadas de algum tipo de iso  lante elétrico, podendo
ser do mesmo material ou de dois materiais diferent  es (ex: fita isolante e
fita de alta fusdo) em uma parte viva, para garanti  r maior seguranca.
Geralmente é utilizada em redes elétricas que neces  sitam de emendas em
seus cabos e fios, 0 que gerara maior seguranca.

Este tipo de procedimento € mais utilizado em ferra mentas e maquinas
elétricas portateis como furadeiras e esmerilhadeir  as.

Este tipo de protecdo é normalmente aplicado a equi  pamentos portateis,
tais como furadeiras elétricas manuais, 0s quais po r serem empregados
nos mais variados locais e condi¢des de trabalho, e mesmo por suas
proprias caracteristicas, requerem outro sistema de protecdo, que permita
uma confiabilidade maior do que aquela oferecida ex  clusivamente pelo
aterramento elétrico.

A utilizac&o de isolacéo dupla ou reforcada propici a uma dupla linha de
defesa contra contatos indiretos. A isolacao dupla € constituida de:

— Isolacéo basica: isolacdo aplicada as partes viva s, destinada a assegurar
protecdo basica contra choques.

— Isolacdo suplementar: é uma isolacéo independente e adicional a
isolacdo béasica, destinada a assegurar protecdo con  tra choques elétricos
em caso de falha da isolacdo basica (ou seja, asseg urar protecao
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supletiva). Comumente, sdo utilizados sistemas dei  solagdo dupla em
alguns eletrodomésticos e ferramentas elétricas por tateis
(furadeiras,lixadeiras, etc.). Neste caso, em suap laqueta de identificacao
havera um simbolo indicativo gravado, ou seja, dois quadrados de lados
diferentes, paralelos,um dentro do outro.

Exemplo de um aparelho de Bluray, veja a seta verme  |ha indicando o
simbolo.

A protecédo por isolacao dupla ou reforcada é realiz  ada, quando utilizamos
uma segunda isolagéo, para suplementar aquela norma  Imente utilizada, e
para separar as partes vivas do aparelho de suas pa rtes metélicas.Para a
protecao da isolacao geralmente sao prescritos requ isitos mais severos do
gue aqueles estabelecidos para a isolagéo funcional
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MCRE — Protecé&o por Colocacao Fora de
Alcance e Separacéo Elétrica

Protecdo por Colocacéo Fora de Alcance

A ‘colocacao fora de alcance’ destina-se somente a impedir os contatos
involuntarios com as partes vivas. Quando hd o espa  camento, este deve
ser suficiente para que se evite que pessoas circul  ando nas proximidades
das partes vivas possam entrar em contato com essas partes, seja
diretamente ou por intermédio de objetos que elas m anipulem ou
transportem.

Protecao por Separacao Elétrica

Regulamentada na NBR-5410/2004, consiste em abaixar a tenséo para
niveis seguros (extra baixa tensdo: menor que 50 V  para ambientes secos e
menor que 25 V para ambientes Umidos e molhados) at  ravés do uso de
transformador de separacéo.

A protecdo por separacéo elétrica pode ser realizad  a por um transformador
de separagao ou por um grupo motor-gerador com enro lamentos que
fornecem uma separacao equivalente a de um transfor ~ mador.

Os circuitos eletricamente separados podem alimenta r um Unico ou varios
equipamentos. O ideal € que tenhamos um Unico equip  amento conectado
ao circuito. Sua massa deve ser aterrada. Com vario s equipamentos
alimentados pelo mesmo circuito, estes devem ser li gados entre si por
condutores de equipotencialidade e ndo aterrados.

Equipamentos de Protecéao Coletiva e Individual
(EPC/EPI)
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EPI

Equipamento de protecao individual (EPI) é todo dis  positivo ou produto, de
uso individual, utilizado pelo trabalhador, destina do a protecgéo de riscos
suscetiveis de ameacar a seguranca e a saude no tra  balho.

Exemplos:

— capacete;

— Oculos de protecao;

— luvas;

— calcados de segurancga;

— cintos de seguran ¢a;

— mascaras de protecao respiratoria;
— protetor auricular;

— vestimentas de trabalho (especiais);
— creme protetor solar;

— capa de chuva; etc.

Observamos que a norma NR-6 que trata da regulament acdo do EPI, onde
especifica no item 6.3 que:

A empresa € obrigada a fornecer aos empregados, gra  tuitamente, EPI
adequado ao risco, em perfeito estado de conservacd o e funcionamento,
nas seguintes circunstancias:

a) sempre que as medidas de ordem geral ndo ofereca m completa protecao
contra os riscos de acidentes do trabalho ou de doe ngas profissionais e do
trabalho;

b) enquanto as medidas de protegao coletiva estiverem sendo implantadas;
€,

C) para atender a situacdes de emergéncia.
E, continua,item 6.6 -Cabe ao empregador

6.6.1 Cabe ao empregador quanto ao EPI:
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a) adquirir o adequado ao risco de cada atividade;
b) exigir seu uso;

c) fornecer ao trabalhador somente o aprovado pelo orgao nacional
competente em matéria de segurancga e saude no trabalho;

d) orientar e treinar o trabalhador sobre o uso ade  quado, guarda e
conservagao;

e) substituir imediatamente, quando danificado ou extraviado;
f) responsabilizar- se pela higienizagao e manutengao periédica; e,
g) comunicar ao MTE qualquer irregularidade observa  da.

Os equipamentos de protecao coletiva (EPC) compreen  dem
prioritariamente a desenergizacao elétrica, e nasu  aimpossibilidade, o
emprego de tensdo de seguranga, conforme ja vimos n o capitulo anterior.
Essas medidas visam a protecédo ndo so6 de trabalhado  res envolvidos com
a atividade principal que sera executada e que gero U 0 risco, como também
a protecdo de outros funcionarios que possam execut ar atividades
paralelas nas redondezas ou até de pessoas que estd 0 por perto, cujo
percurso pode leva-los a exposicao ao risco existen te.

Veja alguns equipamentos e sistemas de protecdo col  etiva usados nas
instalacoes elétricas:

— Conjunto de Aterramento: equipamento destinado a execucao de
aterramento temporario, visando a equipotencializag ao e protecédo pessoal
contra energizacédo indevida do circuito em interven céo.
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— Tapetes Isolantes: utilizado principalmente em su  bestac¢des, sendo
aplicado na execucao da isolacdo contra contatos in diretos, minimizando
assim as consequéncias por uma falha de isolagcdo no s equipamentos.
Pode ser encontrado de borracha ou outro material q ue ndo conduza
energia.
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— Cones e bandeiras de sinalizagéo: destinados afa  zer a isolagdo de uma
area onde estejam sendo executadas intervengoes.

— Placas de sinalizacao: utilizadas para sinalizar perigo (perigo de vida,
etc.) e situacado dos equipamentos (equipamentos ene  rgizados, nao
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manobre este equipamento sobre carga, etc.), visand 0 assim a prote¢éo de
pessoas que estiverem trabalhando no circuito e de pessoas que venham a
manobrar os sistemas elétricos.

Nos trabalhos em instalagdes elétricas, quando as m  edidas de protecao
coletiva forem tecnicamente inviaveis ou insuficien tes para controlar os
riscos, devem ser adotados equipamentos de protecao individual (EPIs)
especificos e adequados as atividades desenvolvidas , de acordo com a
norma NR-6. As vestimentas de trabalho devem ser ad  equadas as
atividades, considerando-se, também, a condutibilid ade, a inflamabilidade
e as influéncias eletromagnéticas.

E vedado o uso de adornos pessoais nos trabalhos co m instalagOes
elétricas ou em suas proximidades, principalmente s e forem metalicos ou
gue facilitem a conducéo de energia. Todo EPl deve  possuir um Certificado
de Aprovacao (CA) emitido pelo Ministério do Trabal  ho e Emprego.

Veja agora a explicacdo de alguns EPIs usados comi nstalacBes elétricas:

— Capacetes:destina-se a protecéo do cranio contra impactos e perfuracdes
provenientes da queda de objetos e riscos associado s a choques elétricos.
Em servicos com eletricidade usa-se o capacete clas  se B tipo Il, devido a
alta resisténcia dielétrica.
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— Oculos de seguranca: protecéo dos olhos do usuri 0 contra impactos de
particulas volantes multidirecionais. Quando colori do, serve além do que
foi descrito anteriormente, como também filtro de | uz

— Luvas Isolantes: as luvas isolantes apresentam id  entificacdo no punho,
préximo da borda, onde informa algumas especificacd es como a tensao de
uso, com as cores correspondentes a cada uma das se  is classes
existentes. Essa classificacédo é regulamentada pela norma
ABNT/NBR10622 através do nivel de tensdo de trabalh 0 e de teste:
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Clas=es do leas molardes (MBR 10622738

Tensao de Uso Tensao de Ensaio Tensac de Perfu
Glasse| GCor Y] ] V)
00 | bege | 500 2.500 5.000
0 | vermeiha | 1.000 5.000 6.000
1 | branca | 7.300 10.000 20000
2 | amarela | 17 000 20 000 a0 000
d | verde | 2% 00 o DOD 40 000
4 laranis 36.000 40000 50000

— Luvas de cobertura:sao de vaqueta e servem para p
contra agentes abrasivos e escoriantes, devendo ser
luvas isolantes em servicos com sistemas elétricos

www.brasilead.com/
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— Calcado de Seguranca (Sapatos/Botas):utilizado pa  ra minimizar as
consequéncias de contatos com partes energizadas, a s botinas séo
selecionadas conforme o nivel de tenséo de isolacéo e aplicabilidade
(trabalhos em linhas energizadas ou ndo). Devem ser  acondicionadas em
local apropriado, para a néo perder suas caracteris ticas de isolacao.

— Cinturdo de seguranca:destinado a protecao contra gueda, sendo
obrigatoria sua utilizacdo em trabalhos acima de 2 metros de altura. Pode
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ser basicamente de dois tipos: abdominal e de trés pontos (para-quedista).
Para o tipo para-quedista, podem ser utilizados tra  va-quedas instalados em
cabos de aco ou flexivel fixados em estruturas a se  rem escaladas.

Cinto de Seguranga Abdominal Cinto de Seguranga
tipo Paraquedista

Trava Quedas para Cabo de Ago
f

— Mascaras/Respiradores e Protetores auriculares: a s mascaras sao
utilizadas em areas confinadas e sujeitas a emissao de gases e poeiras.
Existem varios tipos de mascaras e respiradores, ca  da um para uma classe
especifica de uso. Ja nos protetores auriculares de  vem ser utilizados
protetores apropriados, sem elementos metalicos.
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Protetor Auricular Protetor Auricular
Tipo Concha Descartavel

— Mangas de borracha:Protege os bragos e antebracos contra instalacdes
ou partes energizadas. Classe 0—BTClasses 1/2/3e4 — AT

— Roupa contra arco-elétrico: uniformes de trabalho feitos de algodé&o ou
de tecido mistos de poliéster e algodéao, independen  temente de peso,
podem se inflamar em determinado nivel de exposicao e continuarédo a
gueimar, aumentando a extenséo das lesdes provenien  tes do arco. Use
somente macacdes especificos para uso em eletricida  de.
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Primeiros Socorros em Caso de Acidente com
Eletricidade

Primeiros socorros:

Sao os procedimentos de emergéncia que devem ser aplicados a uma pessoa
em perigo de vida, visando manter os sinais vitais e evitando o agravamento, até
gue ela receba assisténcia definitiva.

Aspectos Legais dos Primeiros Socorros

Obrigacao Legal

Abaixo, condi¢Bes que sera obrigacdo moral:

1) Quando a funcéo profissional exigir;

2) Quando pré existir uma responsabilidade intrinseca;
3) Apos iniciar o atendimento de socorro.

Omisséo de Socorro

Segundo o Codigo Penal Brasileiro, qualquer individuo, mesmo o leigo na area
da saude (pertencente a qualquer outra area de trabalho, ocupacgéo ou estudo),
tem o dever de ajudar um necessitado ou acidentado ou simplesmente chamar
ajuda para estes. Do contrario, sofrera complicacdes penais.

"Artigo 135"

Deixar de prestar assisténcia, quando possivel fazé-lo sem risco pessoal, a
crianca abandonada ou extraviada, ou a pessoa invalida ou ferida, ao desamparo
ou em grave e iminente perigo; ou n&o pedir, nesses casos, 0 socorro da
autoridade publica.

Pena: Detencéo, de 1 (um) a 6 (seis) meses, ou multa.

Paragrafo unico. “A pena é aumentada de metade, se da omissao resulta leséo
corporal de natureza grave, e triplicada, se resulta a morte."

a) Nocoes sobre lesbes
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A corrente elétrica que atravessa o corpo gera calor, que queima e destroi 0s
tecidos. As queimaduras podem afetar tanto os tecidos internos como a pele.
Uma descarga elétrica pode provocar um curto-circuito nos sistemas elétricos
proprios do organismo e interromper a transmissao de impulsos por parte dos
nervos ou fazer com que estes os transmitam de forma errada. A transmisséo
andmala de impulsos pode afetar o(s):

Musculos, causando sua contragéo violenta
Coracao, causando sua parada (parada cardiaca)

Cérebro, causando convulsdes, perda de consciéncia ou outras
anomalias

A gravidade da leséo varia de pouco grave a fatal e é determinada pelos
seguintes fatores:

Intensidade da corrente

Tipo de corrente

Percurso da corrente no corpo
Duracédo da exposicéo a corrente
Resisténcia elétrica a corrente

Intensidade da corrente

A intensidade da corrente € medida em volts e amperes. A corrente doméstica
habitual no Brasil € entre 110 e 220 V. Qualquer corrente superior a 500 V é
considerada como alta voltagem ou alta tensdo. Uma alta voltagem pode saltar
(arco) pelo ar desde 2,5 cm até alguns metros, conforme a voltagem. Deste
modo, uma pessoa pode ficar lesionada apenas por se aproximar
demasiadamente de uma linha de alta voltagem. Uma alta voltagem causa
lesbes mais graves do que uma baixa voltagem e tem mais probabilidade de
produzir danos internos.

Tipo de corrente

A corrente elétrica é classificada como corrente continua (CC) ou corrente
alternada (CA). A corrente continua, como a gerada por baterias, flui
constantemente na mesma direcdo. A corrente alternada, como a corrente
disponivel nas casas atraves das tomadas de parede, conectadas a rede
elétrica, muda de direcdo 50 a 60 vezes por segundo. A corrente alternada é
mais perigosa que a corrente direta.

A corrente continua tende a causar uma Unica contracado muscular, muitas vezes
intensa o suficiente para afastar bruscamente a pessoa da fonte de eletricidade.
A corrente alternada causa uma contra¢cdo muscular continua que, quase
sempre, impede a liberacdo da fonte de eletricidade. Como resultado, a
exposicao pode ser prolongada. Até mesmo uma pequena quantidade de
corrente alternada, apenas a suficiente para que se sinta uma leve descarga,
pode fazer com que fique preso sem conseguir se soltar.
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Um pouco mais de corrente alternada pode causar uma contracao dos musculos
torcicos, impedindo a respiracéo e, ainda, podendo originar ritmos cardiacos
mortais. Mais corrente pode causar ritmos cardiacos anormais (arritmias)
mortais.

Percurso da corrente

O percurso da eletricidade atraveés do corpo tende a determinar que tecidos sao
afetados. Como a corrente alternada inverte continuamente a direcdo, os termos
mais comumente usados "entrada” e "saida" sdo inapropriados. Os termos
"origem" e "aterramento” sdo mais exatos. A m&o € o ponto de origem mais
frequente de eletricidade; o segundo € a cabecga. O ponto de aterramento mais
frequente € o pé. Uma corrente que passe de um brago para o outro ou de um
brago para uma perna pode atravessar o coracdo e € muito mais perigosa do
gue a corrente que passa de uma perna para a terra. Uma corrente que percorra
a cabeca pode afetar o cérebro.

Duracéo da exposicéo
Em geral, quanto maior a exposicéo da pessoa a corrente, pior a lesao.
Resisténcia a corrente

A resisténcia é a capacidade de impedir o fluxo de eletricidade. Quase toda a
resisténcia do corpo esta concentrada na pele. Quanto mais espessa for a pele,
maior sera sua resisténcia. Por exemplo, a pele espessa e calejada de uma
palma da mao ou de uma planta do pé € muito mais resistente a corrente elétrica
do que uma zona de pele fina, como a parte interna do braco. A resisténcia da
pele diminui quando esta lesionada (por exemplo, puncionada ou raspada) ou
guando estd Umida. Se a resisténcia da pele for alta, a maior parte do dano sera
local e, muitas vezes, causara apenas queimaduras cutaneas. Se a resisténcia
da pele for baixa, grande parte do dano afetard os 6rgaos internos. Do mesmo
modo, o dano acometera principalmente os 0rgaos internos se pessoas que
estiverem molhadas entrarem em contato com uma corrente elétrica, por
exemplo, quando um secador de cabelo cai dentro da banheira ou quando uma
pessoa pisa em uma poga de agua que estd em contato com uma linha elétrica
caida.

Sintomas

Frequentemente, o sintoma principal de uma lesao provocada por eletricidade é
uma queimadura na pele, apesar de nem todas as lesbes provocadas por
eletricidade causarem danos externos. As lesdes devido a alta voltagem podem
causar queimaduras extensas internas. Se o dano muscular for extenso, um
membro pode inchar tanto que suas artérias ficam comprimidas (sindrome
compartimental), interrompendo o suprimento de sangue ao membro. Se uma
corrente se aproximar dos olhos, pode originar catarata, que pode surgir dias
apos a lesédo ou anos mais tarde. Se grande parte do musculo estiver danificada
(um distarbio chamado rabdomiolise), uma substancia quimica, mioglobina, é
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liberada no sangue. A mioglobina pode danificar os rins. Criancas pequenas que
mordem ou chupam cabos elétricos podem queimar a boca e os labios. Essas
gueimaduras podem provocar deformacgdes na face e problemas de crescimento
dos dentes, do queixo e da face. Um perigo adicional € que pode haver
sangramento intenso de uma artéria do labio quando a crosta se solta,
geralmente cinco a dez dias depois da leséo.

Uma descarga menor pode causar dor muscular e desencadear contracdes
musculares leves ou sobressaltar a pessoa e provocar uma queda. Os choques
graves podem causar ritmos cardiacos anormais que podem ndao ter
consequéncias ou serem imediatamente fatais. Da mesma forma, uma descarga
grave pode desencadear contrag6es musculares com poténcia suficiente para
atirar pessoas para o chéo ou para provocar deslocamento de articulacdes,
fraturas 0sseas e outras lesdes por impacto.

Os nervos e o cérebro podem ser lesionados por varios mecanismos,
provocando ataques epilépticos, sangramento (hemorragia) no cérebro, falta de
memoaria a curto prazo, alteragdes da personalidade, irritabilidade ou dificuldade
em adormecer. Os danos aos nervos no organismo ou uma lesdo da medula
espinhal podem causar fraqueza, paralisia, adormecimento, formigamento, dor
cronica e disfuncao erétil (impoténcia).

b) Priorizacao do atendimento

A primeira prioridade durante uma emergéncia meédica é salvar vidas. Uma
pessoa inconsciente e nao responsiva pode estar perto da morte, e 0s
socorristas devem avaliar a situagédo e comecar o tratamento conforme
necessario para restabelecer e manter as vias respiratérias (A), respiragéo (B) e
circulacédo (C), o ABC da vida. Um problema que ocorra em qualquer um desses
sistemas pode ser fatal, se nado for corrigido rapidamente. As vias respiratorias,
gue sdo a passagem através da qual o ar circula até aos pulmdes, podem ficar
obstruidas (por exemplo, por engasgo ou aspiracdo de um pedaco de comida).

Muitos disturbios, como enfisema e asma podem dificultar a respiracdo. A
circulacdo do sangue, que depende do bombeamento e batimento do musculo
cardiaco, pode parar durante a parada cardiaca. Conforme necessario, 0s
socorristas devem iniciar imediatamente.

Manobras para aliviar a obstrucdo das vias respiratorias (por exemplo,
compressfes abdominais, também chamadas de manobra de Heimlich)

Reanimacéo cardiopulmonar (RCP) para pessoas em parada cardiaca

Figura: Manobra de Heimlich
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N J

Figura: Reanimacéo cardiopulmonar (RCP)
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A préxima prioridade € obter assisténcia médica, contatando os cuidados
medicos de emergéncia. Os cuidados médicos de emergéncia podem ser
acessados ligando-se para o numero de emergéncia local. A pessoa que faz o
telefonema deve fornecer rapidamente ao interlocutor uma descricdo completa
do estado da pessoa em questéao e relatar como ocorreu a leséo ou a doenca.
N&o deve desligar o telefone até lhe serem dadas as indicagdes de como
proceder. Se varios (socorristas) leigos estiverem presentes, um deve chamar
sSocorro enquanto os outros iniciam a avaliagdo e 0s primeiros Socorros.

Depois de ligar para o servico de emergéncia local, os socorristas, se
necessario, também podem administrar:

Epinefrina, por inje¢éo intramuscular, para reacdes alérgicas graves
(anafilaxia), como apds uma picada de abelha

Naloxona, no nariz ou por inje¢ao intramuscular, caso a pessoa pare ou
esteja quase parando de respirar ap0s uma sobredosagem de opidide.

Caso se tratem de muitas pessoas lesionadas, a que apresentar ferimentos mais
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sérios deve ser tratada em primeiro lugar. A avaliacdo deve durar menos de um
minuto para cada pessoa lesionada. Em cada caso, o socorrista deve avaliar se
a situacao é:

de risco a vida
urgente, mas nao de risco a vida
nao urgente

Pode ser dificil determinar qual necessita um tratamento mais urgente: uma
pessoa que grita de dor pode ter uma lesdo menos séria do que outra que nao
consegue respirar ou que esteja em coma, estando, portanto, sem sinais. A
dificuldade respiratdria e 0 sangramento abundante representam riscos de vida,
mas uma mao ou pé fraturado pode quase sempre esperar tratamento,
independentemente da dor.

Quando houver muitas pessoas com lesdes sérias e 0s recursos forem limitados,
0s socorristas podem precisar fornecer tratamento somente as pessoas que
considerarem ter uma possibilidade de sobrevida.

Quando as pessoas lesionadas ndo forem capazes de fornecer informacoes
médicas por estarem confusas, inconscientes ou devido a gravidade de sua
condicédo, a informacéo deve ser obtida por outros meios. Por exemplo, se ao
lado de uma pessoa inconsciente estiver um frasco vazio de comprimidos, a
embalagem deve ser entregue ao pessoal da emergéncia. A descricdo de como
alguém sofreu a lesédo e a informacéo de testemunhas, familiares ou socorristas
pode ser fundamental para se estabelecer o tratamento.

As pessoas que nao precisam de tratamento urgente séo tranquilizadas e
recebem medidas simples, como ser coberto com uma manta e mantido calmo e
aguecido, enquanto esperam para ser tratadas.

Para prevenir a disseminacao de infec¢cfes transmitidas pelo sangue, 0s
socorristas devem proteger-se seguindo precaucdes universais, um conceito de
controle de infec¢des que considera todo o sangue e liquidos corporais humanos
como infecciosos.

Por exemplo, doencas sérias, como infec¢ao pelo virus da imunodeficiéncia
humana (HIV) e hepatite B e C (Visdo geral da hepatite), podem ser transmitidas
pelo sangue e certos fluidos corporais. Se possivel, os socorristas devem usar
luvas de exame em nitrilo ou de latex para a melhor protecdo. Se néo for
possivel utilizar luvas, pode-se recorrer a um plastico. Como exemplo, 0s
socorristas podem colocar as maos dentro de um saco de plastico para
alimentos ou de qualquer coisa impermeavel. Mascaras faciais e lentes de
seguranca (ou protecOes/escudos faciais) e batas e capas protetoras também
devem ser usadas, caso haja o risco de respingos de liquidos ou sangue.

Em caso de contaminacgédo, deve-se lavar as maos, incluindo a area sob as
unhas, com vigor 0 mais depressa possivel, com agua e sabdo ou com uma
solucéo suave de 4gua sanitéria (cerca de 15 mililitros de 4gua sanitéria por
cada litro de agua). Se nenhuma das solucdes estiver disponivel, pode ser usado
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um produto de higiene das méaos a base de alcool.
C) Técnicas para remocéo e transporte de acidentado s

Esta etapa sera informada e treinada na etapa presencial. (Existe uma grande
variedade de situagfes / técnicas sobre este assunto. Cada instrutor devera dar
0 treinamento e pratica conforme a metodologia utilizada pelo mesmo).

Quando ocorrer um acidente no trabalho com eletrici dade é sinal de que
alguma medida de seguranga descrito no MCRE néo foi seguido a risca ou
ignorado. Entdo como muitas vezes o efeito de um ch  oque elétrico pode
ser fatal quanto mais rapido for o socorro a vitima s de acidentes com
eletricidade, maior serdo as chances de sobrevivénc  ia da mesma. Seguem
alguns pontos basicos ao prestar o socorro para a v itima:

Sequéncia das fases do socorro —Avaliacdo da cena

01 — seguranca da cena (sua e das vitimas): antes d e encostar na vitima,
procure livra-la da corrente elétrica, seja rapido e cauteloso, nunca utilize
as maos ou qualquer objeto metalico ou molhado para afastar um fio ou
interromper um circuito.

02 — solicitacdo de recursos adicionais (SAMU/Bombe  iros):mantenha a
calma, sempre. Vocé deve organizar a situagdo. lden tifique o problema e o
isole quando possivel. Isole a &rea do acidente par  a que outras pessoas
nao tenham contato com a linha ou equipamento energ izado e
principalmente avalie sua propria seguranca acimad e tudo. Chame o
SAMU (192) ou Bombeiros (193) em caso de incéndio.

Sequéncia das fases do socorro -Avaliacdo da Vitima

03 — impressao geral da vitima (clinica ou trauma): nao mova a vitima mais
do que o0 necessario para sua seguranca. Sevocé iden tificou desde o inicio
que se trata de um caso de tentativa de suicidio, a  rrole testemunhas de que
o atendimento foi recusado por parte da vitima.

04 — nivel de consciéncia (alerta, verbaliza, dolor  0so ou inconsciente):
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apos ‘livrar’ a vitima da corrente energizada com s egurancga, examine para
ver se ela respira, caso ela ndo esteja respirando  inicie a respiragédo
artificial.

05 — abrir vias aéreas sem comprometer a coluna cer  vical:

06 — avaliar a respira ¢ao: ver, ouvir e sentir;

07 — avaliar circula gao: presencga de pulso carotideo (pesco¢o);
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09 — n&o encostar em ferimentos por queimaduras (ev itar infecgdo)
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10 — fazer massagem cardiaca ao perceber que a viti ma esta com parada
cardiorespiratoria: veja nas ilustracdes e no video abaixo como realizar a
massagem cardiaca corretamente.

TEMPO
P 1min  Apés uma parada, cada
\‘ minuto sem Socomo
/ - significa 10% a mais
| i,gc- % de risco de morte
E
\ ;‘} 10min & o tempo que um

- A individuo pode morrer
et se nao tiver auxilio

Quando essa cadeia
B4 funciona, a sobrevivéncia

chega 4 metade. Quando

ha falhas, baixa para 2%
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Veja o video dos bombeiros que ensina como fazer a massagem cardiaca
corretamente:

https://youtu.be/OSVHt24fN7A

A falta de oxigénio no cérebro causa perda da consc  iéncia, que resulta em
auséncia ou respiracdo anormal. A lesédo cerebral € mais provavel se nao
for tratada a parada cardiaca por mais de cinco min  utos. Para a melhor
chance de sobrevivéncia e recuperacao neurologica, o tratamento imediato
e decisivo € um imperativo.

Fraturas por queda (brago/pernas): nunca tente endi  reitar uma fratura ou
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colocar 0 0sso no lugar. Em caso de fratura exposta  , em que 0 0SSO
perfura a pele, cobrir o ferimento, de preferéncia com gaze esterilizada ou
um pano limpo e aguarde a chegada do SAMU paratoma r 0s
procedimentos corretos, quanto menos mexer a vitima melhor. Ainda no
caso de fratura exposta se houver um sangramento mu ito intenso, fazer
compressao na regido antes da fraturada com panos|  impos.

Suspeita de hemorragia interna por queda: os princi pais sintomas de
hemorragia interna por queda séo (quando a vitima e  sta consciente):
palidez, sonoléncia, suor excessivo, sede,frequénci  a cardiaca
acelerada,contusdes e manchas na pele,dor na regido abdominal,vémito ou
evacuagdo com sangue. Nao mexa na vitima e NUNCA dé nada parao
paciente beber (esse, alids, € um erro muito comum em qualquer tipo de
socorro). Aguarde a chegada do SAMU para prestar 0 socorro
corretamente.

Suspeita de fratura na coluna cervical: os sintomas mais comuns séo dor
muito intensa na coluna, erecao involuntaria do pén is, perda dos
movimentos, perda da sensibilidade ou formigamento em membros. Se a
vitima estiver consciente, deve-se perguntar direta  mente a ela o local onde
sente dores, se pode mover as maos, pes ou dedos. E  vite movimentar ou
mexer na vitima com suspeita de fratura de coluna, devendo esperar,
sempre que possivel, 0 socorro especializado.

Suspeita de fratura de cranio: as fraturas de crani 0 sdo sempre graves,
tendo em vista a possibilidade das lesdes atingirem o cérebro, e estas nem
sempre sdo visiveis. Sintomas apresentados : dor de cabeca, perda de
sangue pelo nariz, ouvidos ou boca, tontura seguida de desmaios e com
possibilidade de perda da consciéncia, enjoo e vomi tos, podendo ocorrer
ainda alteracdes no tamanho das pupilas.

Procedimentos : mantenha a cabeca da vitima levemente levantada, se
houver sangramento enfaixe a cabeca da vitima, mas  tome cuidado para
nao apertar as areas moles ou deprimidas. NUNCA dé comida ou bebida,
mantenha atengcao aos sinais vitais, tenha cuidado e  special com as vias
aéreas, evitando que a vitima sofra afogamento por ~ vémito ou
sangramento, aguarde a chegada do socorro especiali  zado.

Suspeita de fratura de costela: a fratura de costel a é um traumatismo na
regido toracica que pode determinar a fratura de um  a ou mais costelas. A
vitima com suspeita de fratura de costela apresenta dor intensa no local,
gue se agrava com 0s movimentos de respiracao, que perfurando os
pulmdes podera apresentar golfadas de sangue vermel  ho vivo pela boca.

Procedimentos :Deve-se movimentar a vitima o minimo possivel; se houver
golfadas de sangue pela boca, cuidado com as viasr  espiratdrias, pois
podem ser obstruidas. O caso é grave, NUNCA dé 4gua  para a vitima,
aguarde a chegada do socorro especializado.
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Protecdo e combate a incéndios

a) Nocdes Bésicas

Energias de Reacdo: Para que um fogo se inicie, é necesséario que os reagentes
(comburente e combustivel) se encontrem em condi¢des favoraveis para que possa
ocorrer a reagdo. A energia necessaria para que a reacao se inicie denomina-se
Energia de Ativacdo, e é fornecida pelas fontes de ignicdo. O calor de reacéo é a
energia que se ganha ou se perde quando ocorre uma reagao.

Energia de Ativacéo: E a energia necessaria para que ocorra uma reacao quimica.
Na reacdo de combustédo é conhecida como:

Fonte de ignicéo: faisca, fosforo, eletricidade, demais formas que possam propagar
calor.

Elementos do fogo / Triangulo do Fogo: Na busca do entendimento dos fatores
necessarios para que houvesse a combustédo, durante muito tempo acreditou-se
gue apenas trés elementos seriam necessarios: combustivel, comburente e energia
de ativacdo. Para tanto se buscou uma forma didatica para disseminar este
conceito, dai foi criado o triangulo do fogo, aproveitando a forma geométrica para a
associacao dos trés elementos basicos para a combustao.

Figura: Triangulo do fogo
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Tetraedro do fogo : Os processos de combustdo, embora muito complexos, eram
representados por um triangulo, em que cada um dos seus lados representava um
dos trés

fatores esséncias para a deflagracao de um fogo: combustivel, comburente e calor.
Esta representacédo foi aceita durante muito tempo, ndo obstante fenébmenos
andémalos ndo podiam ser completamente explicados com base neste triangulo.
Para poder explicar tais fendbmenos, foi necessario incluir um quarto fator: a
existéncia de reacdes em cadeia. Por essa razéo, foi proposta uma nova
representacdo em forma de tetraedro que compreende as condi¢cdes necessarias
para que se dé origem ao fogo. A razao para empregar um tetraedro e ndo um
guadrado é que cada um dos quatro elementos esta diretamente adjacente e em
conexdo com cada um dos outros trés. Ao retirar um ou mais dos quatro elementos
do tetraedro do fogo, este ficara incompleto e, por consequéncia o resultado sera a
extingao.

Figura: Tetraedro do fogo

Energia de
activacho

Calor: E a energia que dé inicio & combustao (ignicdo) / Eleva a temperatura das
substancias / E responsavel por vaporizar os materiais até o estado gasoso.

94

www.brasilead.com/


http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=5254&m=db

e Quimica —=>Reagao exotérmica.
¢ Mecanica — Fric¢ao (atrito) de dois materiais.
e Elétrica —— Estatica, arco elétrico, curto-circuito, raio.

. uclear eacao nuclear, radiacao solar.
Nuclear ——> Reagé&o nuclear, radiacao sola

Combustivel:

E toda substancia sélida, liquida ou gasosa capaz de queimar e alimentar a
combust&o. Em principio, todas as substancias sédo combustiveis, para efeito de
combate ao fogo, sdo incombustiveis 0os materiais que queimam somente acima de
15000C. A maioria do combustiveis entram em combustdo em fase gasosa. Quando
o combustivel é sélido ou liquido, € necessario um fornecimento prévio de energia
térmica para o levar ao estado gasoso.

Combustiveis solidos:
Dependem da area superficial / Sélidos particulados tem uma grande area
superficial e queimam muito rapido. Exemplos: madeira, papel, tecido, metais.

Combustivel liquido
E necessario que ocorra a vaporizacdo do liquido para que haja a combustao.
Exemplos: gasolina, alcool, éter, tinta, solventes.

Combustivel gasoso:
J& estdo em suspensdao e se inflamam rapidamente. Exemplos: hidrogénio, GLP,
acetileno, metano.

Ponto de fulgor

E a temperatura minima a que uma substancia combustivel, em presenca de ar,
emite uma quantidade de vapores suficiente para que a mistura se inflame quando
sujeita a uma fonte de ignig¢ao.

Esta varidvel pode ser encontrada na bibliografia como ponto de inflamac&o ou flash
point.

Figura: Ponto de fulgor
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Ponto de combustéo

Consiste na temperatura a qual um combustivel emite vapores com rapidez
suficiente para proporcionar a continuidade da combustao. Ou seja , mesmo
eliminando a fonte de ignicao inicial a combustéo continua. Esta temperatura é
denominada de ponto de combustéo ou temperatura de combustéo.

Figura: Ponto de combustéo
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Temperatura de auto-ignicado

E a temperatura minima a que um combustivel deve ser aquecido na presenca de
ar, para provocar sua combustdo espontanea, sem a presenca de uma fonte de
ignicdo. A temperatura de auto-ignicdo de um combustivel solido é influenciada pela
circulacdo de ar de aquecimento ou ventilacdo, e pela forma e dimenséo do solido.

Figura: Temperatura de auto-ignicdo

Comburente
E o agente oxidante (comburente) da reacdo de combustio, o oxigénio presente no
ar atmosférico.

Reacdo em Cadeia

As reacfes em cadeia constituem o processo que permite o progresso da reacao no
seio

da mistura comburente-combustivel. Na combustdo ocorre a formacao de fracbes
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guimicas, instaveis e temporarias, denominadas “radicais livres”. Estes radicais sédo
responsaveis pela transferéncia de energia entre uma molécula “queimada” e uma
molécula “ndo queimada”.

Propagacao do calor

O calor pode se propagar de trés diferentes maneiras: condu¢éo, conveccgéao e
irradiacdo. Como tudo na natureza tende ao equilibrio, o calor é transferido de
objetos com temperatura mais alta para aqueles com temperatura mais baixa. O
mais frio de dois objetos absorverd calor até que esteja com a mesma quantidade
de energia do outro.

Conducéo

Conducéo € a transferéncia de calor através de um corpo sélido de molécula a
molécula. Colocando-se, por exemplo, a extremidade de uma barra de ferro proxima
a uma fonte de calor, as moléculas desta extremidade absorverao calor; elas
vibrardo mais vigorosamente e se chocardo com as moléculas vizinhas,
transferindo-lhes calor.

Figura: Propagacao do calor por conducéo

Conveccao

E a transferéncia de calor pelo movimento ascendente de massas de gases ou de
liquidos

dentro de si proprios.

Quando a agua é aquecida num recipiente de vidro, pode-se observar um
movimento, dentro do préprio liquido, de baixo para cima. A medida que a agua é
aguecida, ela se expande e fica menos densa (mais leve), provocando um
movimento para cima. Da mesma forma, o ar aquecido se expande e tende a subir
para as partes mais altas do ambiente, enquanto o ar frio toma lugar nos niveis mais
baixos. Em incéndio de edificios, essa é a principal forma de propagacao de calor
para andares superiores, quando 0s gases aquecidos encontram caminho através
de escadas, pocos de elevadores, etc.

Figura: Propagacao do calor por conveccgao
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Irradiacéo

E a transmiss&o de calor por ondas de energia calorifica que se deslocam através
do espaco.

As ondas de calor propagam-se em todas as dire¢cdes, e a intensidade com que 0s
corpos sao atingidos aumenta ou diminui a medida que estdo mais proximos ou
mais afastados da fonte de calor.

Classes de Incéndio

Classe A - sdo materiais de facil combustdo com a propriedade de queimarem em
sua superficie e profundidade, e que deixam residuos, como: tecidos, madeira,
papel, fibras, etc.

Classe B - séo considerados inflamaveis os produtos que queimem somente em sua
superficie, ndo deixando residuos, como 0leo, graxas, vernizes, tintas, gasolina, etc.

Classe C - quando ocorrem em equipamentos elétricos energizados como motores,
transformadores, quadros de distribuicao, fios, etc.

Classe D - elementos piroféricos como magneésio, zirconio, titanio.
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Classe K — 6leos de cozinha, gorduras e graxa (classificacdo da norma NFPA 10).
b) Medidas Preventivas

Formacéo de Brigada de Incéndio (NBR 14276): Grupo organizado de pessoas
preferencialmente voluntarias ou indicadas, treinadas e capacitadas para atuar na
prevencdo e no combate ao principio de incéndio, abandono de area e primeiros
socorros, dentro de uma area preestabelecida na planta.

PAE (Plano de Atendimento a Emergéncia NBR 15219): Esta Norma estabelece os
requisitos minimos para a elaboracao, implantacdo, manutencao e revisao de um
plano de emergéncia contra incéndio, visando proteger a vida e o patrimoénio, bem
como reduzir as consequéncias sociais do sinistro e os danos ao meio ambiente.

PPCI (Plano de Prevencéo e Protecdo Contra Incéndio): Através da elaboracéo do
PPCI, sera possivel identificar quais os equipamentos serdo necessarios e onde os
mesmos devem ser colocados. As normas relativas a este projeto variam de estado
e até mesmo de municipio.

Para evitar contratempos deve-se procurar 0 corpo de bombeiros para obter as
informacodes

necessarias sobre as normativas aplicaveis a regido. Segue a relacéo dos principais
EPC’s (Equipamento de Protecdo Coletiva) contemplados nos PPCI'’s:

Extintores de Incéndio;
Hidrantes ;

Sinalizagéo ;

Lampadas de Emergéncia;
Portas Corta- fogo;

Saidas de Emergéncia;
Sprinklers;

Ou seja, os locais que possuirem um plano de emergéncia de qualidade, somado a
um projeto PPCI implantado com a devida gestdo em torno das manutencdes
pertinentes e com o time de brigada de incéndio devidamente treinado, consegue
ter uma chance muito consideravel de sucesso em casos de sinistros que possam
ocorrer.

c) Métodos de extingao

A extingdo de um incéndio corresponde sempre em extinguir a combustéo pela
eliminacéo ou neutralizacdo de pelo menos um dos elementos essenciais da
combustéo representados pelo tetraedro do fogo.

Resfriamento

Método de extin¢do de incéndio que consiste no arrefecimento do combustivel, ou
seja, na diminuicdo da temperatura deste, resfriando o material inflamado abaixo do
seu ponto de fulgor.
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Figura: Exemplo de extingdo por resfriamento. Extintor de agua.

Abafamento

Método de extin¢do de incéndio que consiste na reducao da concentracdo do
oxigénio tornando a mistura pobre ou da retirada de Oxigénio, pela aplicacdo de um
agente extintor, que deslocara o ar da superficie do material em combustéo.

Figura: Exemplo de extingdo por abafamento

Isolamento

Método de extingcdo de incéndio que consiste na reducdo na separacgao entre o
combustivel

e a fonte de energia (calor) ou entre aquele e o ambiente incendiado.

Extincdo Quimica

Método de extin¢do de incéndio que consiste em aplicar agentes extintores que
interferem com certos radicais livres que alimentam a combustéo, provocando a
guebra da reacao quimica, o que impede que o incéndio tenha continuidade.
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Figura: Exemplo extincdo quimica. Extintor de pé.

Diluicédo

Método de extingcdo de incéndio que consiste na diluicdo do combustivel, aplicavel
em liquidos inflaméveis sollveis em agua e incéndios de pequenas propor¢des do
tipo “poca”.

Agentes extintores

Agua: E o agente extintor mais abundante na natureza. Age principalmente por
resfriamento, devido a sua propriedade de absorver grande quantidade de calor.
Atua também por abafamento (dependendo da forma como é aplicada, neblina, jato
continuo, etc.). A agua é o agente extintor mais empregado, em virtude do seu baixo
custo e da facilidade de obtencédo. Em razdo da existéncia de sais minerais em sua
composicao quimica, a agua conduz eletricidade e seu usuario, em presenca de
materiais energizados, pode sofrer choque elétrico.

Quando utilizada em combate a fogo em liquidos inflamaveis, ha o risco de ocorrer
transbordamento do liquido que esta queimando, aumentando, assim, a area do
incéndio.
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Espuma :

A espuma pode ser quimica ou mecéanica conforme seu processo de formacao. A
Quimica resulta da reagéo entre as solugdes aquosas de sulfato de aluminio e
bicarbonato de sddio. A Mecéanica é formada por uma mistura de 4&gua com uma
pequena porcentagem (1% a 6%) de concentrado gerador de espuma e entrada
forcada de ar, fazendo com que produza um aumento de volume da solugéo (de 10
a 100 vezes), formando a espuma. A rigor, a espuma é mais uma das formas de
aplicacdo da agua, pois constitui-se de um aglomerado de bolhas de ar ou gés
(CO2) envoltas por pelicula de dgua. Mais leve que todos os liquidos inflamaveis, é
utilizado para extinguir incéndios por abafamento e, por conter 4gua, possui uma
acao secundaria de resfriamento.

Gas Carboénico

Este tipo de agente é utilizado, principalmente, em incéndios classe C (equipamento
elétrico energizado). Além de n&o conduzir eletricidade, 0 CO2 fornece sua propria
pressédo para a descarga do extintor ou cilindro de armazenamento e, sendo gas,
pode penetrar e espalhar-se por toda area incendiada.

E eficaz como agente extintor porque, em primeiro lugar, reduz a concentragédo de
02, agindo por abafamento. E cerca de uma vez e meia mais denso que o ar,
propriedade que Ihe proporciona a tendéncia de substituir o oxigénio sobre as
superficies que queimam. Também possui certo efeito resfriador dependendo da
condicdo de aplicacdo. O CO2 é um asfixiante simples e pode levar a inconsciéncia
e morte quando presente em altas concentracfes. Uma concentracéo de 20% pode
levar & morte em 20 ou 30 minutos.

P&s-Quimicos

Os pés-quimicos sao altamente eficientes para extinguir incéndios envolvendo
liquidos

inflamaveis. As particulas de produto quimico finamente divididas, sdo interceptoras
de

radicais livres e quebram o processo de oxidacdo da reacdo em cadeia de
combustdo dentro da chama. Como néo tém a capacidade de resfriar, ndo
asseguram o combustivel contra a re- ignicdo, caso 0 mesmo seja exposto a fontes
de ignicéo.

d) Prética
A modalidade prética é constituida pelas seguintes etapas:

Reconhecimento das Classes de incéndio:

Aplicacdo do reconhecimento de incéndio e fogo em combustiveis.
Aplicagdo dos Métodos de extingédo:

Utilizagdo dos métodos de extingdo do fogo.

Utilizacdo dos Agentes extintores Agua, Pos, CO2, espumas e outros:

Pratico de Combate a incéndio com uso de extintores.

Limitacdo e uso dos equipamentos de protecao individual:
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Utilizacdo manutencao e uso de Epis de combate a incéndios.
Operacao de Equipamentos Portateis de combate a incéndio (extintores):
Utilizacdo de equipamentos portateis em simulador de combate.

Operacao de Equipamentos Fixos de combate a incéndio (Mangueiras,
acessorios e Hidrantes):
Combate a incéndio Pratico em obstaculo.

Qualificacao, habilitacdo, capacitacéo e
autorizacao dos trabalhadores
E considerado trabalhador qualificado aquele que co mprovar concluséo de

curso especifico na area elétrica reconhecido pelo Sistema Oficial de
Ensino.

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

E considerado trabalhador capacitado aquele que ate  nda as seguintes
condi¢bes, simultaneamente:

a) receba capacitacdo sob orientacao e responsabili  dade de profissional
habilitado e autorizado; e

b) trabalhe sob a responsabilidade de profissional habilitado e autorizado.

Os trabalhadores autorizados a trabalhar em instala  ¢Oes elétricas devem
ter essa condicdo consignada no sistema de registro de empregado da
empresa.

A capacitacao so tera validade para a empresa que 0 capacitou e nas
condicOes estabelecidas pelo profissional habilitad 0 e autorizado
responsavel pela capacitacao.

Séo considerados autorizados os trabalhadores quali ficados ou
capacitados e os profissionais habilitados, com anu éncia formal da
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empresa.

A empresa deve estabelecer sistema de identificagéo que permita a
qualquer tempo conhecer a abrangéncia da autorizagd o de cada
trabalhador.

Os trabalhadores autorizados a intervir em instalag ~ 0es elétricas devem ser
submetidos a exame de salude compativel com as ativi  dades a serem
desenvolvidas, realizado em conformidade com a NR 7 e registrado em seu
prontuario médico.

Os trabalhadores autorizados a intervir em instalag ~ 0es elétricas devem
possuir treinamento especifico sobre os riscos deco rrentes do emprego da
energia elétrica e as principais medidas de preven¢c o de acidentes em
instalacdes elétricas, de acordo com o estabelecido no Anexo Il desta NR.
(Alterado pela Portaria MTPS n.o 508, de 29 de abri | de 2016).

A empresa concedera autorizacao na forma desta NR a  os trabalhadores
capacitados ou qualificados e aos profissionais hab ilitados que tenham
participado com avaliacao e aproveitamento satisfat ~ 0rios dos cursos
constantes do Anexo Il desta NR.

(Alterado pela Portaria MTPS n.o 508, de 29 de abri | de 2016).

Deve ser realizado um treinamento de reciclagem bie  nal e sempre que
ocorrer

alguma das situagdes a seguir:
a) troca de funcado ou mudang¢a de empresa;

b) retorno de afastamento ao trabalho ou inatividad e, por periodo superior
atrés
meses;

¢) modificacdes significativas nas instalacfes elét ricas ou troca de
métodos,
processos e organizacgao do trabalho.

A carga horéria e o conteddo programatico dos trein amentos de reciclagem
destinados ao atendimento das alineas “a”, “b” e “c " doitem 10.8.8.2
devem atender as necessidades da situagdo que o mot  ivou.

Os trabalhos em areas classificadas devem ser prece  didos de treinamento
especifico de acordo com risco envolvido.
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Os trabalhadores com atividades néo relacionadas as instalacdes elétricas
desenvolvidas em zona livre e na vizinhanga da zona  controlada, conforme
define esta NR, devem ser instruidos formalmente co  m conhecimentos que
permitam identificar e avaliar seus possiveis risco S e adotar as precaucodes
cabiveis.

Documentacéo de Instalactes Elétricas

De acordo com a norma NR 10, todas as empresas estd 0 obrigadas a
manter documentado todos os diagramas unifilares da s instalagdes
elétricas com as especificagfes do sistema de aterr  amento e demais
equipamentos e dispositivos de protecdo. Devem ser mantidos atualizados
os diagramas unifilares das instalacdes elétricas c om as especifica¢des do
sistema de aterramento e demais equipamentos e disp  ositivos de protecgao.

Outro item obrigatdrio documental € ter o Prontuari o de Instalagdes
Elétricas, contendo todos os documentos necessarios para a prevencao
dos riscos, durante a construcdo, operacdo e manute  nc¢ao do sistema
elétrico, que inclui: esquemas unifilares atualizad os das instalacdes
elétricas dos seus estabelecimentos, especificagbes do sistema de
aterramento dos equipamentos e dispositivos de prot ecéao, entre outros
gue iremos listar a seguir.O Prontuério de instalag ~ des elétricas deve ser
organizado e mantido pelo empregador ou por pessoa formalmente
designada pela empresa e permanecer a disposicdo do s trabalhadores
envolvidos nas instalagdes e servicos em eletricida de. Este prontuario
deve ser revisado e atualizado sempre que ocorrerem alteracbes nos
sistemas elétricos. Os documentos previstos no Pron tuario de Instalacbes
Elétricas devem ser elaborados por profissionais le galmente habilitados.

Veja alguns itens necessario no Prontuario de Insta  lagOes Elétricas, que na
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verdade é a reunido de toda documentacdo de umains talacdo elétrica:
— projeto original aprovado por um engenheiro habil itado

— caracteristicas dos equipamentos/maquinas/funcion amento

— informacgdes das protecdes existentes

— eventuais modificagdes ocorridas (objetiva evitar trabalho as cegas)
— documentos relativos as instalactes

— trabalhos realizados nas instalacoes

Estes séo alguns itens basicos que deverdo ser docu  mentados.

Agora os estabelecimentos/ empresas/ industriais co m poténcia instalada
igual ou superior a 75 kW, devem constituir de um P rontuério de
Instalac6es Elétricas de forma a organizar o memori  al contendo, no
minimo:

— o0s diagramas unifilares, os sistemas de aterramen  to e as especificacdes
dos dispositivos de protecao das instalagoes elétricas;

— 0 relatorio de auditoria de conformidade a NR-10, com recomendacdes e
cronogramas de adequacao, visando ao controle de riscos elétricos;

— 0 conjunto de procedimentos e instrucdes técnicas e administrativas de
seguranca e saude, implantadas e relacionadas a NR- 10 e descricéo das
medidas de controle existentes;

— a documentacao das inspecdes e medicdes do sistem  a de protecéo
contra descargas atmosféricas;

— 0s equipamentos de protecao coletiva e individual e o ferramental
aplicaveis, conforme determina a NR-10 ;

— a documentacdo comprobatoria da qualificacdo, hab ilitacdo, capacitacao,
autorizacao dos profissionais e dos treinamentos realizados;

— as certificagbes de materiais e equipamentos util  izados em area
classificada.

O proprio item 10.2.4 da NR 10 deixa bem claro essa  exigéncia:

10.2.4. Os estabelecimentos com carga instalada superior a 75 kW devem
constituir e manter o Prontuario de Instalagbes Elé  tricas, contendo, além
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do disposto no subitem 10.2.3, no minimo:

a) conjunto de procedimentos e instrugdes técnicas e administrativas de
seguranca e saude, implantadas e relacionadas a est a NR e descricdo das
medidas de controle existentes;

b) documentacéo das inspecdes e medicbes do sistema de protecéo contra
descargas atmosféricas e aterramentos elétricos;

c) especificacdo dos equipamentos de protecao colet iva e individual e o
ferramental, aplicaveis conforme determina esta NR;

d) documentacado comprobatoéria da qualificacao, habi litacdo, capacitacao,
autorizacao dos trabalhadores e dos treinamentos realizados;

e) resultados dos testes de isolacdo elétricareali  zados em equipamentos
de protegao individual e coletiva;

f) certificagbes dos equipamentos e materiais elétr  icos em areas
classificadas; e

g) relatorio técnico das inspecdes atualizadas com recomendacoes,
cronogramas de adequacdes, contemplando as alineas de “a” a “f".

h) Inspecbes de areas, servicos, ferramental e equi  pamento.

As inspec0Oes regulares nas areas de trabalho, noss  ervicos a serem
executados, no ferramental e nos equipamentos utili zados, consistem em
um dos mecanismos mais importantes de acompanhament o dos padrbes
desejados, cujo objetivo € a vigilancia e controle das condicdes de
seguranca do meio ambiente laboral, visando a ident ificacdo de situacfes
“perigosas” e que oferecam “riscos” a integridade f isica dos empregados,
contratados, visitantes e terceiros que adentrem a area de risco, evitando
assim que situacdes previsiveis possam levar a ocor réncia de acidentes.

Essas inspecfes devem ser realizadas, paraque asp  rovidéncias possam
ser tomadas com vistas as corre¢bes. Em caso de ris  co grave e iminente
(exemplo: empregado trabalhando em altura sem cintu  r&o de seguranca,
sem luvas de protecdo de borracha, sem Oculos de se  guranca etc.), a
atividade deve ser paralisada e imediatamente conta  tado o responsavel
pelo servico, para que as medidas cabiveis sejamto  madas.

Os focos das inspecdes devem estar centralizados no s postos de trabalho,
nas condi¢cdes ambientais, nas protecdes contra incé ndios, nos métodos
de trabalho desenvolvidos, nas a¢gbes dos trabalhado res, nas ferramentas

e nos equipamentos. As inspec¢des internas, por sua vez, podem ser
divididas em: Gerais; Parciais; Periodicas; Através de dentncias; Ciclicas;
Rotineiras; Oficiais e especiais.
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Inspec¢des gerais

Devem ser realizadas anualmente, com o apoio dos pr  ofissionais do
SESMT e Supervisores das areas envolvidas. Estas in  spec¢fes atingem a
empresa como um todo. Algumas empresas ja mantém es  sa inspecao sob
o titulo de "auditoria”, uma vez que é sistematica, documentada e objetiva.

Inspec¢des parciais

Séo realizadas nos setores seguindo um cronograma a  nual com escolha
predeterminada ou aleatéria. Quando se usam critéri  0s de escolhas, estes
estdo relacionados com o grau de risco envolvido e com as caracteristicas
do trabalho desenvolvido na area. Séo as inspecoées mais comuns,
atendem a legislacéo e podem ser feitas por cipeiro s no seu proprio local
de trabalho.

Inspecdes periodicas

S&o realizadas com o objetivo de manter a regularid  ade para uma
rastreabilidade ou estudo complementar de possiveis incidentes. Estéo
ligadas ao acompanhamento das medidas de controle s ugeridas para 0s
riscos da area. Sao utilizadas nos setores de produ  ¢&o e manutencéo.

Inspecdes por denuncia

Através de denuncia anbnima ou ndo, pode-se solicit  ar uma inspe¢ao em
local onde hé riscos de acidentes ou agentes agress  ivos a saude e meio
ambiente. Sendo cabivel, além de realizar a inspecd 0 no local deve-se
ainda efetuar levantamento detalhado sobre o que de fato esta
acontecendo, buscando informacdes adicionais junto a: fabricantes,
fornecedores, SESMT e supervisor da area onde a sit  uacéo ocorreu.
Detectado o problema, cabe aos responsaveis impleme  ntar medida de
controle e acompanhar sua efetiva implantacéo.

Inspecdes ciclicas

S&o aquelas realizadas com intervalos de tempo pré-  definidos, uma vez
gue exista um parametro que norteie esses intervalo  s. Podemos citar, por
exemplo, as inspecdes realizadas no verdo, onde aum  enta as atividades
nos segmentos operacionais.

Inspec¢des de rotina

S&o realizadas em setores onde ha a possibilidade d e ocorrer incidentes/
acidentes. Nesses casos, 0 SESMT deve estar alerta  aos riscos, bem como
conscientizar os empregados do setor para que obser  vem as condic¢des de
trabalho, de tal modo que o indice de incidentes/ac  identes diminua. Esta
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inspecdo ndo pode ser duradoura, ou seja, a medida  que os problemas
forem regularizados, o intervalo entre as inspecdes sera maior até que se
torne periddico. O importante é que o empregado "n& 0 se acostume™ com
a presenca da “supervisao de seguranc¢a”, para que n ao caracterize que a
ocorréncia de acidentes/ incidentes so € vencida co m a sua presenca
fisica.

Cuidados antes da inspecao

Antes do inicio da inspecao deve-se preparar um che  ck-list por setor, com
as principais condicdes de risco existentes em cada local e devera ter um
campo em branco para anotar as condi¢cfes de riscos nao presentes no

check-list. Trata-se de um roteiro que facilitara a observacgio. E importante
gue o empregado tenha uma"visao critica", para obse rvar novas situacoes
(atitudes de empregados e locais) nao previstas na analise de risco inicial.

N&o basta reunir o grupo e fazer a inspecdo. E nece  ssario que haja um
padréo, onde todos estejam conscientes dos resultad 0S que se deseja
alcancar. Nesse sentido, € importante que se fagau  ma inspecao piloto para
que todos os envolvidos vivenciem a dinamica e tire m suas davidas. As
inspecdes devem perturbar o minimo possivel as ativ idades do setor
inspecionado.

Além disso, todo encarregado/supervisor deve ser pr eviamente
comunicado de que seu setor passara por uma inspe¢ca o de seguranca.
Chegar de surpresa pode causar constrangimentos e ¢ riar um clima
desfavoravel.

Sugestao de passos para uma inspecao

1o passo - Setorizar a empresa e visitar todos os | ocais, fazendo uma
analise dos riscos existentes. Pode-se usar a Gltim  a Analise Preliminar de
Risco (APR) ou a metodologia do mapa de risco como ajuda;

20 passo - Preparar uma folha por setor de todos os itens a serem
observados;

30 passo - Realizar a inspecao, anotando na folhad e dados se o requisito
esta ou ndo atendido. Toda informacao adicional sob  re aspectos que
possam levar a acidentes deve ser registrada;

40 passo - Levar os dados para serem discutidos em reunido diretiva,
propor medidas de controle para os itens de ndo-con formidade, levando-se
em conta o que é prioritario;

50 passo — Encaminhar relatério referente a inspe¢cd o citando o(s) setor (S),
a(s) falha(s)detectada(s) e a sugestédo(des) para qu e seja(m)
regularizada(s);
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60 passo — Solicitar regularizacao(0es) e fazeroa companhamento das
medidas de controle implantadas. Alterar a folha de inspecdo, inserindo
esse item para as novas inspegoes;

70 passo - Manter a periodicidade das inspe¢bes, a  partir do 30 passo.

Exemplo de um esquema unifilar.
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Além desta documentacgéo basica para estabelecimento s com carga
instalada superior a 75 kW,é exigido ainda, conform e consta nos itens
10.2.3 e 10.2.4 da NR 10, a seguinte documentagéao:

— Conjunto de procedimentos, instru¢des técnicas e administrativas de
seguranca e saude, implantadas e relacionadas a est a NR e descricdo das
medidas de controle existentes para as mais diversa s situacdes (Manobras,
manutengao programada, manutencao preventiva, manut  encgao
emergencial,etc,.);

— Documentacéo das inspec¢des e medi¢des do sistema de protecéo contra
descargas atmosféricas e aterramentos elétricos;

— Especificacédo dos equipamentos de protecao coleti va, protecao
individual e do ferramental, aplicaveis conforme determina esta NR;

— Documentacdo comprobatéria da qualificacéo, habil itacdo, capacitagao,
autorizacao dos trabalhadores, os treinamentos real izados e descrigao de
cargos/fungdes dos empregados que séo autorizados p ara trabalhos
nestas instalagoes;

— Resultados dos testes de isolacdo elétrica realiz  ada em equipamentos de
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protecao individual e coletiva que ficam a disposi¢ao nas instalagoes;

— CertificagBes dos equipamentos e materiais elétri ~ cos em areas
classificadas;

— Relatorio técnico das inspecdes atualizadas comr  ecomendacdes,
cronogramas de adequacdes, contemplando as alineas de “a” a “f".

Normas regulamentadoras atreladas a NR 10

No Brasil, as Normas Regulamentadoras, também conhe  cidas como NRs,
regulamentam e fornecem orienta¢des sobre procedime ntos obrigatérios
relacionados a seguranca e medicina do trabalho.

Essas normas séo citadas no Capitulo V, Titulo Il, = da Consolidacdo das

Leis do Trabalho (CLT). Foram aprovadas pela Portar ia N.° 3.214, 8 de junho
de 1978, sdo de observancia obrigatoria por todas a s empresas brasileiras
regidas pela CLT e séo periodicamente revisadas pel 0 Ministério do
Trabalho e Previdéncia Social.

Séo elaboradas e modificadas por comissoes triparti tes especificas
compostas por representantes do governo, empregador es e empregados.
Veremos a seguir as NR s que possuem alguma correlacéo com a NR-10.

NR 1 — Disposi¢des Gerais:

Determina que as normas regulamentadoras, relativas a seguranca e
medicina do trabalho, obrigatoriamente, deverao ser cumpridas por todas
as empresas privadas e publicas, desde que possuam empregados regidos
de acordo com a CLT. Determina, também, que a Secre taria de Seguranca e
Saude no Trabalho — SST é o 6érgdo competente parac oordenar, orientar,
controlar e supervisionar todas as atividades relac ionadas a Segurancga do
Trabalho.
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Da competéncia as Superintendéncias Regionais do Tr  abalho e Emprego
(SRTES) regionais, determina as responsabilidadesd o empregador e a
responsabilidade dos empregados.

NR 2 — Inspecao Prévia:

Determina que todo estabelecimento novo devera soli citar aprovacao de

suas instalacdes ao 6rgao regional do Ministério do Trabalho e Emprego,
que emitird o CAl — Certificado de Aprovacado de Ins  talacdes, por meio de
modelo pré - estabelecido no préprio site do MTE.

NR 3 — Embargo ou Interdi¢éo:

A SRTE podera interditar/embargar o estabelecimento , as maquinas, setor
de servigos se 0s mesmos demonstrarem grave e imine  nte risco para o
trabalhador, mediante laudo técnico, e/ou exigir pr ~ ovidéncias a serem
adotadas para a regularizacéo das irregularidades. Em caso de interdicdo
ou embargo em um determinado, setor ou maquinarios OouU na empresa
toda, os empregados receberdo os salarios como se e  stivessem
trabalhando.

NR 6 — Equipamentos de Protec¢éo Individual:

As empresas sao obrigadas a fornecer aos seus empre  gados
equipamentos de protecao individual, destinados a p roteger a saude e a
integridade fisica do trabalhador. O EPI deve ser e  ntregue gratuitamente, e
a entrega devera ser registrada. Todo equipamento d  eve ter o CA
(Certificado de Aprovacao) do Ministério do Trabalh 0 e Emprego e a
empresa que importa EPIs também devera ser registra  da junto ao
Departamento de Seguranca e Saude do Trabalho, exis  tindo para esse fim
todo um processo administrativo.

NR 7 — Programa de Controle Médico de Saude Ocupaci onal:

Essa norma estabelece, dentre outras coisas, a obri  gatoriedade de exames
médicos obrigatérios para as empresas. Séo eles: - Exame admissional, -
Exame periddico, - Retorno ao trabalho, - Mudanca de funcéo, -
Demissional - E exames complementares, dependendo do grau de ris  co da
empresa, e agentes agressores presentes no ambiente de trabalho, a
critério do médico do trabalho e dependendo dos qua  dros na prépria NR

7 , bem como, na NR 15 (Insalubridade), existirdo e = xames especificos para
cada risco que o trabalho possa gerar.

NR 9 — Programa de Prevencao de Riscos Ambientais:

Estabelece a obrigatoriedade da elaboracao e implan  tagc&o do Programa de
Prevencédo de Riscos Ambientais (PPRA) atodas as em  presas que admitem
trabalhadores como empregados. O PPRA objetiva a pr  eservagéo da saude
e integridade do trabalhador, através da antecipacd 0, reconhecimento,
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avaliagcao e controle dos riscos ambientais existent es, ou que venham a
existir no ambiente de trabalho, tendo emvistaap  rotecdo ao meio
ambiente e até dos recursos naturais. O PPRAéum p rograma dindmico e
se for levado a sério desde a elaboracéo até a exec ucao das medidas
preventivas, pode contribuir de forma bem significa tiva para a organizagao
das acodes de prevencao de acidentes e doencgas do tr  abalho dentro de
cada empresa.

NR 12 — Maquinas e Equipamentos:

Determina, dentre outras coisas, as instalacbes e & reas de trabalho,
distancias minimas entre as maquinas. Os equipamentos; dispositivos de
acionamento, partida e parada das maquinas e equipa  mentos. Em seus
Varios anexos os equipamentos sdo mostrados de form a bem detalhada,
sempre buscando a padronizacao das medidas de preve  ncao a serem
adotadas, a fim de obtermos um trabalho mais seguro em todas as
operagBes com 0 maquinario.

NR 16 — Atividades e Operacdes Perigosas:

A NR 16 normatiza um adicional de 30% sobre o salar io para o trabalhador
gue exerce sua atividade em situacdo perigosa. Aat  ividade é considerada
perigosa quanto tem potencial para causar dano imed iato ao trabalhador,
exemplo: atividades ligadas a explosivos, inflaméave is, motoboys, vigilantes
e energia elétrica. Vale ressaltar que a atividade  para ser considerada
perigosa tem que estar listada na NR 16 do Ministér  io do Trabalho e
Emprego.

NR 23 — Protecdo contra Incéndios:

Todas as empresas devem possuir prote¢ao contra incéndio; saidas para
retirada de pessoal em servigo e/ou publico; pessoal treinado e
equipamentos. Em 2011 essa norma foi alterada e j&  n&o tem muito a
oferecer. Todas as questdes relacionadas a incéndio s devem ser resolvidas
observando as legislagdes estaduais do Corpo de Bom beiros.

NR 26 — Sinalizacao de Segurancga:

Determina as cores a serem observadas na segurangca  do trabalho como
forma de prevencéao evitando a distracao, confuséo e fadiga do trabalhador,
bem como cuidados especiais quanto a produtos e loc ais perigosos. Em
2011 a NR 26 foi alterada e ja ndo oferece muito. Q ualquer duvida sobre o
tema deve ser esclarecida com as normas estaduais e NBR's.

NR 28 — Fiscalizacao e penalidades:

Estabelece os procedimentos a serem adotados pelaf  iscalizacao
trabalhista de seguranca e medicina do trabalho, ta  nto a concesséo de
prazos as empresas para a correcao de irregularidad  es técnicas, como
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também, no que concerne ao procedimento de autuagcéo por infracao as
Normas Regulamentadoras de Seguranca e Medicina do  trabalho, e valores
de multas.

Normas ABNT sobre Instalacdes Elétricas

As normas técnicas oficiais brasileiras sédo desenvo lvidas pela Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e registradas  no Instituto Nacional
de Metrologia e Qualidade Industrial (INMETRO). Ess as normas sao o
resultado de uma ampla discusséo de profissionais e instituicdes,
organizados em grupos de estudos, comissdes e comit és. Asigla NBR que
antecede o numero de muitas normas significa Norma Brasileira
Registrada.

A ABNT ¢é a representante brasileira no sistemainte  rnacional de
normalizagcdo, composto de entidades nacionais, regi onais e
internacionais. Para atividades com eletricidade, h & diversas normas,
abrangendo quase todos os tipos de instalacdes e pr ~ odutos, entre elas
destacamos:

NBR 5410 — Instalacdes Elétricas de Baixa Tenséo

Esta Norma estabelece as condi¢des que as instalagcd  es elétricas de baixa
tensdo devem ter a fim de garantir a seguranca de p  essoas e animais, 0
funcionamento adequado da instalacdo e a conservagd 0 dos bens. Esta
Norma aplica-se principalmente as instalacoes elétr  icas de edificacéo,
residencial, comercial, publico, industrial, de ser vicos, agropecuario,
hortigranjeiro, etc.

Ela se aplica nas instalagdes elétricas de:

— areas descobertas das propriedades, externas as edificagoes;

—reboques de acampamento (trailers), locais de aca  mpamento (campings),
marinas e instala ¢oées analogas;

— canteiros de obras, feiras, exposicdes e outras i nstalagdes temporarias.
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— aos circuitos elétricos alimentados sob tensdo no minal igual ou inferior a
1000 V em corrente alternada, com frequéncias infer  iores a 400 Hz, ou a
1500 V em corrente continua;

— aos circuitos elétricos, que ndo os internos aos equipamentos,
funcionando sob uma tenséo superior a 1000 V e alim  entados atraves de
uma instalacao de tenséo igual ou inferiora 1000V em corrente alternada
(por exemplo, circuitos de lampadas a descarga, pre  cipitadores
eletrostaticos etc.);

— a toda fiacdo e a toda linha elétrica que ndo sej am cobertas pelas normas
relativas aos equipamentos de utilizagao;

— as linhas elétricas fixas de sinal (com excecdo d  0s circuitos internos dos
equipamentos).

Ela ndo se aplicara em:

— instala ¢oes de tragao elétrica;

— instala ¢oes elétricas de veiculos automotores;

— instala ¢oes elétricas de embarcagoes e aeronaves;

— equipamentos para supressao de perturbagfes radio  elétricas, na medida
em que nao comprometam a segurancga das instalagoes;

—instala ¢6es de iluminagao publica;
—redes p ublicas de distribuicdo de energia elétrica;

— instalagdes de protecdo contra quedas diretas de raios. No entanto, esta
Norma considera as consequéncias dos fendmenos atmo sféricos sobre as
instalacbes (por exemplo, selecao dos dispositivos de protecéo contra
sobretensoes);

— instala ¢6es em minas;

— instalagOes de cercas eletrificadas. Os component  es da instalagao séo
considerados apenas no que concerne a sua selegéo e condicdes de
instalacdo. Isto é igualmente valido para conjuntos em conformidade com
as normas a eles aplicaveis.

Demais informagdes sobre esta norma podem ser consu Itados direto no
site da ABNT pelo endereco http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?
ID=10146

NBR 14039 — Instalacdes Elétricas de Média Tens&o, de 1,0 kV a 36,2 kV
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Esta norma abrange as instalagées de consumidores, incluindo suas
subestac¢fes, dentro da faixa de tensédo especificada . N&o se inclui nesta
norma as redes de distribuicdo das empresas concess ionarias de energia
elétrica. Além de todas as prescri¢cdes técnicas par  a dimensionamento dos
componentes dessas instalagdes, a norma estabelece critérios especificos
de seguranca para as subestacfes consumidoras, incl uindo acesso,
parametros fisicos e de infra-estrutura.

Procedimentos de trabalho também séo objeto de aten  ¢&o da referida
norma que, a exemplo da NBR 5410, quem também espec ifica as
caracteristicas de aceitacdo e manutencdo dessas in  stalacfes. Existem
muitas outras normas técnicas direcionadas as insta lacOes elétricas,
cabendo aos profissionais conhecerem as prescricoes que elas
estabelecem, de acordo com o tipo de instalagdo em que estao
trabalhando.

As prescri¢cdes desta Norma constituem as exigéncias minimas a que
devem obedecer as instalacdes elétricas as quais se refere, para que nao
venham, por suas deficiéncias, prejudicar e perturb ar as instalacoes
vizinhas ou causar danos a pessoas e animais e a co  nservacao dos bens e
do meio ambiente. Esta Norma aplica-se as instalacd  es novas, as reformas
em instalacdes existentes e as instalagdes de carat  er permanente ou
temporario.

Esta norma se aplica em:

— na construgdo e manutencao das instalacdes elétri  cas de média tensdo
de 1,0 a 36,2 kV a partir do ponto de entrega defin  ido pela legislagéo
vigente incluindo as instalacdes de geracao e distr ibuicdo de energia
elétrica. Devem considerar a relagdo com as instala  ¢des vizinhas a fim de
evitar danos as pessoas, animais e meio ambiente.

Ela n&do se aplica em:

— instalagOes elétricas de concessionarios dos serv icos de geracéo,
transmisséo e distribuicdo de energia elétrica, no exercicio de suas
funcoes em servigo de utilidade publica;

— instala ¢6es de cercas eletrificadas;
— trabalhos com circuitos energizados.
Veja mais algumas normas da ABNT na qual vocé dever & se familiarizar:

NBR IEC 60079-14:2009 (Verséo Corrigida 2013) —Atmo sferas explosivas—
Parte 14: Projeto, selecdo e montagem de instalagbe s elétricas:Esta parte
da série ABNT NBR IEC 60079 contém os requisitos es  pecificos para o
projeto, selecdo e montagem de instalacdes elétrica s em areas
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classificadas associadas com atmosferas explosivas.

NBR 5419 — Protecdo de estruturas contra descargas  atmosféricas:Fixa as
condicdes exigiveis ao projeto, instalacdo e manute  nc¢édo de sistemas de
protecdo contra descargas atmosféricas (SPDA) de es  truturas, bem como
de pessoas e instalacfes no seu aspecto fisico dent  ro do volume
protegido. Est4 dividida em 4 partes:Parte 1:  Principios gerais , Parte 2:
Gerenciamento de risco , Parte 3: Danos fisicos a estruturas e perigos a
vida, Parte 4: Sistemas elétricos e eletrbnicos internos na estrut ura

NBR 13571 —Haste de aterramento ago-cobreada e aces sérios:Esta Norma
fixa os requisitos minimos exigiveis para hastes de aterramento ago-
cobreadas e seus acessorios, utilizados em instalag ~ 6es de geracao,
transmissao e distribuicdo de energia elétrica, em instalacdes elétricas
industriais, comerciais, rurais, prediais e residen ciais em geral, instalacdes
de telecomunicacéo e centro de processamento de dad  0s e outros.

NBR 5370 —Conectores de cobre para condutores elétr  icos em sistemas de
poténcia:Esta Norma fixa as condi¢des exigiveis par  a conectores de cobre
gue ligam condutores de cobre a condutores de cobre ou aluminio ou a
equipamentos elétricos em sistema de poténcia e em instalagbes
industriais.

NBR 5460 —Sistemas elétricos de poténcia:Esta Norma  define termos
relacionados com sistemas elétricos de poténcia, ex plorados por
concessionarios de servigos publicos de energia elé trica.

NBR 5456 —Eletricidade geral — Terminologia:Esta No  rma define termos de
matematica, aplicados ao estudo dos campos e de cir  cuitos, termos de
fisica geral (n&o elétricos) e de quimica, relacion  ados com o estudo de
fenbmenos eletromagnéticos, termos fundamentais de eletricidade,
magnetismo e eletromagnetismo, termos fundamentais sobre ondas,
termos gerais de tecnologia elétrica.

NBR 8664 -Sinalizacdo para identificacdo de linhaa érea de transmisséo de
energia elétrica:Esta Norma estabelece os requisito s para sinalizacéo de
identificacdo de linha aérea de transmissao de ener  gia elétrica, bem como,
guando necessario, da sua faixa e/ou de seus acesso  s.

NBR 16081 — Isolador de porcelana ou vidro para ten sdes acima de 1000 V
em corrente continua — Especificacdo, método de ens  aio e critério de
aceitacdo:Esta Norma é aplicavel a cadeias de isola  dores de porcelana ou
vidro para uso em linhas de transmisséo de altaten  s&o, em corrente
continua, com uma tensdo nominal acima de 1000 V. E  sta Norma néo é
aplicavel a isoladores compostos. A aplicacdo desta Norma para isoladores
a serem utilizados em outras situacdes que ndo seja  m linhas de corrente
continua ser& deixada aos comités técnicos pertinen  tes.

NBR 15238 —Sistema de sinaliza¢édo para linhas aérea s de transmisséo de
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energia elétrica:Esta Norma fixa os requisitos mini
assegurem qualidade, funcionalidade, caracteristica
ambientais aos sistemas de sinalizacao para linhas
de energia elétrica.

Responsabilidades

E de responsabilidade dos contratantes manter os tr
informados sobre o0s riscos a que estao expostos, in

aos procedimentos e medidas de controle contra os r

serem adotados.

Cabe a empresa, na ocorréncia de acidentes de traba

instalacdes e servigos em eletricidade, propor e ad
preventivas e corretivas.
Cabe aos trabalhadores:

a) zelar pela sua seguranga e saude e a de outras p

afetadas por suas agoes ou omissoées no trabalho;

b) responsabilizar-se junto com a empresa pelo cump

disposicdes legais e regulamentares, inclusive quan
internos de segurancga e saude; e

c) comunicar, de imediato, ao responsavel pela exec
situacdes que considerar de risco para sua segurang
outras pessoas.
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