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Riscos Elétricos

Apresentacao

A Eletricidade mata. Esta é 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&do bem maiores. E no trabalho que existe uma grande concentragdo de maquinas,
motores, painéis, quadros de distribui¢cdo, subestagdes transformadoras e, em alguns casos, redes aéreas e
subterraneas expostas ao tempo. Para completar, mesmo os que nao trabalham diretamente com os circuitos
também se expdem aos efeitos nocivos da eletricidade ao utilizar ferramentas elétricas manuais, ou ao executar
tarefas simples como desligar ou ligar circuitos e equipamentos, se os dispositivos de acionamento e protegéo
nao estiverem adequadamente projetados e mantidos.

Embora todos nds estejamos sujeitos aos riscos da eletricidade, se vocé trabalha diretamente com
equipamentos e instalagbes elétricas ou proximo delas, tenha cuidado. O contato com partes energizadas da
instalacado pode fazer com que a corrente elétrica passe pelo seu corpo, e o resultado sdo o choque elétrico e as
queimaduras externas e internas. As consequéncias dos acidentes com eletricidade sdo muito graves, provocam
lesbes fisicas e traumas psicologicos, e muitas vezes sao fatais. Isso sem falar nos incéndios originados por
falhas ou desgaste das instalagdes elétricas. Talvez pelo fato de a eletricidade estar tdo presente em sua vida,
nem sempre vocé da a ela o tratamento necessario.

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 esta
relacionada com a eletricidade. Entretanto, € bom conhecer alguns nimeros a esse respeito.

No Brasil, se considerarmos apenas o Setor Elétrico, assim chamado aquele que reune as empresas que
atuam em geracao, transmissao e distribuicdo de energia elétrica, temos alguns nimeros que chamam a nossa
atencdo. Em 2002, ocorreram 86 acidentes fatais nesse setor, incluidos aqueles com empregados das
empreiteiras. A esse numero, entretanto, somam-se 330 mortes que ocorreram nesse mesmo ano com membros
da populacao 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, ligagdes clandestinas, instalagdes de antenas de TV, entre tantas outras causas. Um relatério
completo é divulgado anualmente pela Fundagdo COGE.

Para completar, entre 1.736 acidentes do trabalho analisados pelo Sistema Federal de Inspegéo do
Trabalho, no ano de 2003, a exposicdo a corrente elétrica encontra-se entre os primeiros fatores de
morbidade/mortalidade, correspondendo a 7,84% dos acidentes analisados.

Os principais riscos serao apresentados e vocé ira aprender a reconhecé-los e a adotar procedimentos e
medidas de controle, previstos na legislagao 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 nisso!

Riscos em Instalacdes e Servicos com Eletricidade

Ha diferentes tipos de riscos devido aos efeitos da eletricidade no ser humano e no meio ambiente. Os
principais sdo o choque elétrico, o arco elétrico, a exposi¢gao aos campos eletromagnéticos e o incéndio. Neste
maodulo vocé vai descobrir como a eletricidade pode causar tantos males.
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Choque Elétrico

Hoje, 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 milhées de quildmetros, portanto, aleatoriamente o
defeito (ruptura ou fissura da isolagao) aparecera 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 o acidente sera
inevitavel. Portanto, a compreensao do mecanismo do efeito da corrente elétrica no corpo humano é fundamental
para a efetiva prevengao 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 tenséo, sendo o efeito
mais grave a considerar as paradas cardiacas e respiratérias;

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

O choque elétrico é a perturbacao de natureza e efeitos diversos que se manifesta no organismo humano
quando este é percorrido por uma corrente elétrica. Os efeitos do choque elétrico variam e dependem de:

* percurso da corrente elétrica pelo corpo humano;
e intensidade da corrente elétrica;

* tempo de duragao;

« area de contato;

« freqliéncia da corrente elétrica;

*tensdo elétrica;

* condicdes da pele do individuo;

» constituicao fisica do individuo;

* estado de saude doindividuo.
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Tipos de Choques Elétricos

N

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:

Choque Estatico

E o obtido pela descarga de um capacitor ou devido a descarga eletrostatica.

Descarga estatica — E o efeito capacitivo presente nos mais diferentes materiais e equipamentos com os
quais o homem convive. Um exemplo tipico € o que acontece em veiculos que se movem em climas secos. Com o
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 diferencga 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.

Choque Dinéamico

E o que ocorre quando se faz contato com um elemento energizado.

Este choque se da devido ao:

* toque acidental na parte viva do condutor;

» toque em partes condutoras proximas aos equipamentos e instalagdes, que ficaram energizadas
acidentalmente por defeito, fissura ou rachadura na isolagao. Este tipo de choque é o mais perigoso, porque a
rede de energia elétrica mantém a pessoa energizada, ou seja, a corrente de choque persiste continuadamente.

O corpo humano é um organismo resistente, que suporta bem o choque elétrico nos primeiros instantes,
mas com a manutenc¢ao da corrente passando pelo corpo, os 6rgaos internos vao sofrendo consequéncias. Isto
se da pelo fato de o choque elétrico produzir diversos efeitos no corpo humano, tais como:

* elevacao datemperatura dos 6rgéos devido ao aquecimento produzido pela
corrente de choque;

« tetanizacao (rigidez) dos musculos;

* superposi¢ao da corrente do choque com as correntes neurotransmissoras que comandam o0 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 respiracao;

* prolapso, isto é, deslocamento dos musculos e érgaos internos da sua devida posicao;

* comprometimento de outros 6rgaos, como rins, cérebro, vasos, 6rgaos genitais e reprodutores.

Muitos o6rgéos aparentemente sadios s6 v&o apresentar sintomas devido aos efeitos da corrente de
choque muitos dias ou meses depois, apresentando sequelas, que muitas vezes ndo sao relacionadas ao choque
em virtude do espaco de tempo decorrido desde o acidente. Os choques dindmicos podem ser causados pela
tensao de toque ou pela tensao de passo.

Tensao de Toque

Tensdo de toque é a tensdo elétrica existente entre os membros superiores e inferiores do individuo,
devido a um choque dinamico. Exemplo de um defeito de ruptura na cadeia de isoladores de uma tofre de
transmisséao (tensao 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, entrard 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 corrénte de curto-
circuito gerara potenciais distintos desde 0 "pé" da torre até uma distancia remota.

Uma pessoa tocando na torre no momento do curto-circuito ficara submetida a um choque proveniente da
tensdo de toque. Entre a palma da méo e o pé havera uma diferenca de potencial chamada'de tensao de toque.
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Tensao de Passo

A tensao de passo é a tensao elétrica entre os dois pés no instante da operacao ou defeito tipo curto-
circuito monofasico a terra no equipamento. No caso da torre de transmissao, a pessoa recebera entre os dois pés
atensao de passo Nos projetos de aterramento considera-se a distancia entre os dois pés de 1 metro.

Observe que as tensdes geradas no solo pelo curto-circuito criam superficies eqlipotenciais. Se a pessoa
estiver com os dois pés na mesma superficie de potencial, a tensdo de passo sera nula, ndo havendo choque
elétrico. A tensao de passo podera assumir uma gama de valores que vai de zero até a maxima diferencga entre
duas superficies equipotenciais separadas de 1 metro.

Um agravante é que a corrente de choque devido a tensao de passo contrai os musculos da perna e coxa,
fazendo a pessoa cair e, ao tocar no solo com as maos, a tensao se transforma em tenséo de toque no solo. Nesse
caso, o0 perigo é maior, porque o coragao esta contido no percurso da corrente de choque. No gado, a tensao de
passo se transforma em tensao entre patas. Essa tensao é maior que a tensao de passo do homem, com o
agravamento de que no gado a corrente de choque passa pelo coragao.

Protecao Contra Choques Elétricos

O principio que fundamenta as medidas de protecdo contra choques elétricos, conforme a NBR
5410/2004, pode ser resumido por:

1. partes vivas de instalagdes elétricas ndo devem ser acessiveis;

2. massas ou partes condutivas acessiveis ndo devem oferecer perigo, seja em condigdes normais, seja,
em particular, em caso de alguma falha que as torne acidentalmente vivas.

No caso 1, o choque elétrico acontece quando se toca inadvertidamente a parte viva do circuito de
instalacédo de energia elétrica. Acontece somente quando duas ou mais partes do corpo tocam simultaneamente
duas fases ou uma fase e a massa aterrada do equipamento elétrico. Nesse caso, a corrente elétrica do choque é
atenuada pela:

* resisténcia elétrica do corpo humano;

* resisténcia do calgado;

* resisténcia do contato do calgado com o solo;

s resisténcia daterrano local dos pés no solo;

* resisténcia do aterramento da instalagao elétrica no ponto de alimentagéo de energia. prover medidas de
protecdo basicas que visem impedir o contato com partes vivas perigosas em condigdes normais, como por
exemplo:

* Isolac&o basica ou separacao basica;

* Uso de barreira ou involucro;

* Limitagdo de tensao.

No caso 2, o choque ocorre quando regides neutras ficam com diferenga de potencial devido a um curto-
circuito na instalagéo ou nos equipamentos. Deve-se notar que nesse tipo de choque a pessoa esta tocando ou
pisando regides ou elementos n&o energizados da instalagdo. Porém, no momento do curto-circuito, ou mais
precisamente durante este, estas areas neutras ficam com diferenca de potencial, advindo dai o choque elétrico.

Neste caso devem-se prover medidas de protec¢ao supletivas que visem suprir a
protecao contra choques em caso de falha da protegao basica, como por exemplo:

* Equipotencializac&o e seccionamento automatico da alimentacgao;

* Isolacéo suplementar;

» Separacao elétrica.

Fatores determinantes da gravidade do choque

Os principais fatores que determinam a gravidade do choque elétrico sao:

* Percurso da corrente elétrica;

» Caracteristicas da corrente elétrica;

* Resisténcia elétrica do corpo humano.

www.newseg.com.obr
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Efeitos dos Choques Elétricos em Fungao do Trajeto

Outro fator que influencia nas conseqiéncias do acidente por choque elétrico é o trajeto que a corrente faz
pelo corpo do acidentado. Isso € um dado importante, se considerarmos que € mais facil prestar socorro a uma
pessoa que apresente asfixia do que a uma pessoa com fibrilagdo ventricular, ja que neste caso € exigido um
processo de reanimagao por massagem cardiaca que nem toda pessoa que esta prestando socorro sabe realizar.

As figuras a seguir apresentam os provaveis locais por onde podera se dar o contato elétrico, o trajeto da
corrente elétrica e a porcentagem de corrente que passa pelo coragéo.

LOCALDE ENTRADATRAJETO PORCENTAGEM DACORRENTE
figuraADa cabecga para o pédireito 9,7%

figura B Da mao direita para o pé esquerdo 7,9%

figura C Da mao direita para a méo esquerda 1,8%

figura D Da cabega paraa méao esquerda 1,8%

ﬁ &
Caracteristicas da Corrente Elétrica

Outros fatores a determinar a gravidade do choque elétrico sao as caracteristicas
dacorrente:

Corrente Continua (CC)
A fibrilagao ventricular s6 ocorrera se a corrente continua for aplicada durante um instante curto especifico e
vulneravel do ciclo cardiaco.

Corrente Alternada (CA)

Entre 20 e 100 Hz, sao as que oferecem maior risco. Especificamente as de 60 Hz, normalmenteisadas nos
sistemas de fornecimento de energia elétrica, sdo as mais perigosas, uma vez que se situam proximo afrequéncia na
qual a possibilidade de ocorréncia dafibrilacdo ventricular € maior. Para correntes alternadas de frequéncias elevadas,
acima de 2 000 Hz, as possibilidades de ocorréncia de choque elétrico sdo pequenas, contudo, ocorrerao
queimaduras, devido a corrente tender a circular pela parte externa do corpo, ao invés da internat

www.newseg.com.obr
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Efeitos de Choques Elétricos em Funcédo do Tempo de Contato e

Intensidade de Corrente

A relagao entre tempo de contato e intensidade de corrente € um agravante nos acidentes por choque
elétrico. Como podemos observar no grafico, a norma NBR 6533, da ABNT, define cinco zonas de efeitos para
correntes alternadas de 15 a 100 Hz, admitindo a circulagéo entre as extremidades do corpo em pessoas com 50 kg
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Resisténcia elétrica do corpo humano

Aintensidade da corrente que circulara 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 ohms e 600 000
ohms, quando a pele encontra-se seca e nao apresenta cortes e a variagao apresentada é em fungao da espessura.
Quando esta, no entanto, encontra-se umida, condicao mais facilmente encontrada na pratica, a resisténcia elétrica
do corpo pode ser muito baixa, atingindo 500 ohms. Esta baixa é originada pelo fato de que a corrente pode
entdo passar pela camada interna da pele, que apresenta menor resisténcia elétrica.

Ao estar com cortes, a pele também pode oferecer uma baixa resisténcia. A resisténcia oferecida pela parte
interna do corpo, constituida pelo sangue, musculos e demais tecidos, comparativamente a da pele € bem baixa,
medindo normalmente 300 ohms, em média, e apresentando um valor maximo de 500 ohms.

As diferencas da resisténcia elétrica apresentada pela pele a passagem da corrente, ao estar seca ou
molhada, podem ser grandes, como vimos. Com isso, podem influir muito na possibilidade de uma pessoa vir a sofrer
um choque elétrico.

Sintomas do choque no individuo

Manifestam-se por:

» Parada respiratoria —inibicao dos centros nervosos, inclusive dos que comandam a respiragao.

» Parada cardiaca—alteragao no ritmo cardiaco, podendo produzir fibrilagdo e uma consequente parada.

* Necrose —resultado de queimaduras profundas produzidas no tecido.

* Alteracao no sangue — provocada por efeitos térmicos e eletroliticos da corrente elétrica.

* Perturbacéo do sistema nervoso.

* Sequelas em varios 6rgaos do corpo humano.

Se o choque elétrico for devido ao contato direto com a tensao da rede, todas as manifestacoes podem
ocorrer.

www.newseg.com.obr
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Para os choques elétricos devido a tensao de toque e a de passo impostas pelo sistema de aterramento
durante o defeito na rede elétrica, a manifestagdo mais importante a ser considerada ¢ a fibrilagdo ventricular do
coragao, que ainda iremos abordar mais a seguir.

Parada cardiaca ¢ a falta total de funcionamento do coragéo. Quando ele estd efetivamente parado, o
sangue nao é mais bombeado, a pressado cai a zero e a pessoa perde os sentidos. Nesse estado as fibras
musculares estao inativas, interrompendo o batimento cardiaco.

Fibrilagcao ventricular no coragdo humano é um fendmeno diferente da parada cardiaca, mas com
consequéncias idénticas. Na fibrilagcao ventricular as fibras musculares do coragao ficam tremulando
desordenadamente, havendo, em consequéncia, uma total ineficiéncia no bombeamento do sangue.

Sintomas da Queimadura Devido ao Choque Elétrico

Quando uma corrente elétrica passa através de uma resisténcia elétrica € liberada uma energia térmica.
Este fendmeno é denominado Efeito Joule.

O calor liberado aumenta a temperatura da parte atingida do corpo humano, podendo produzir varios efeitos
e sintomas, que podem ser:

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

» aquecimento do sangue, com a sua consequente dilatacao;

» 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.

As condigdes citadas ndo acontecem isoladamente, mas sim associadas, advindo, em consequéncia, outras
causas e efeitos nos demais 6rgaos.

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-tensao morrem devido, principalmente, a queimaduras.
E as que sobrevivem ficam com sequielas, geralmente com:

» perda de massa muscular;

» perda parcial de ossos;

» diminuicao e atrofia muscular;

» perda da coordenag¢ao motora;

» cicatrizes; etc.

Choques elétricos em baixa tensao tém pouco poder térmico. O problema maior é o tempo de duracéao, que,
se persistir, pode levar a morte, geralmente por fibrilagao ventricular do coragéo.

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 aquecimentos internos, elevando a temperatura a niveis
perigosos.

Protecao Contra Efeitos Térmicos

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

» riscos de queimaduras;

» prejuizos no funcionamento seguro de componentes da instalacao;

» combustao ou deterioracdo de materiais.

Protecao Contra Queimaduras

As partes acessiveis de equipamentos elétricos situados na zona de alcance normal nao devem atingir
temperaturas que possam causar queimaduras em pessoas € devem atender aos limites de tmperaturas, ainda que
por curtos periodos, determinados pela NBR 14039 e devem ser protegidas contra qualquer contato acidental.
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Probabilidade de recuperagio da vitima de chogue
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Arco Elétrico

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 duragao (menor que %2 segundo), e muitos
sdo tao rapidos que o olho humano nao chega a perceber.

Os arcos elétricos sao extremamente quentes. Préximo ao "laser”, eles sao 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 explosao e energia acustica
acompanham a intensa energia térmica. Em determinadas situag¢des, uma onda de pressdo também pode se
formar, sendo capaz de atingir quem estiver préximo ao local da ocorréncia.

Consequéncias de Arcos Elétricos (Queimaduras e Quedas)

Se houver centelha ou arco, a temperatura deste é tao alta que destroéi os tecidos do corpo. Todo cuidado é
pouco para evitar a abertura de arco através do operador. Também podem desprender-se particulas
incandescentes que queimam 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 ndo intencional entre fase e terra, ou entre multiplas fases. Isso pode ser causado por trabalhadores que
facam movimentos bruscos ou por descuido no manejo de ferramentas ou outros materiais condutivos quando
estdo trabalhando em partes energizadas da instalacdo ou proximo a elas. Outras causas podem estar
relacionadas a equipamentos, e incluem falhas em partes condutoras que integram ou n&o os circuitos elétricos.

Causas relacionadas ao ambiente incluem a contaminagao por sujeira ou agua ou pela presenca de insetos
ou outros animais (gatos ou ratos que provocam curtos-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
atuacgao dos dispositivos de protecao contra sobrecorrentes. Altas correntes de curto-circuito e tempos longos de
atuacao dos dispositivos de protecédo 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. As
mais sérias queimaduras por arco voltaico envolvem a ignigdo da roupa da vitima pelo calor do arco elétrico.
Tempos relativamente longos (30 a 60 segundos, por exemplo) de queima continua de umadroupa comum
aumentam tanto o grau da queimadura quanto a area total atingida no corpo. Isso afeta diretamente a gravidade da
lesao e a propria sobrevivéncia da vitima.
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A protecao contra o arco elétrico depende do célculo da energia que pode ser liberada no caso de um
curto-circuito. As vestimentas de protecdo adequadas devem cobrir todas as areas que possam estar expostas a
acao das energias oriundas do arco elétrico. Portanto, muitas vezes, além da cobertura completa do corpo, elas
devem incluir capuzes. O que agora nos parece 6bvio, nem sempre foi observado, isto €, se em determinadas
situagdes uma analise de risco nos indica a necessidade de uma vestimenta de protecéo contra o arco elétrico,
essa vestimenta deve incluir protecao para o rosto, pescogo, cabelos, enfim, as partes da cabegca que também
possam sofrer danos se expostas a uma energia térmica muito intensa.

Além dos riscos de exposicao aos efeitos térmicos do arco elétrico, também esta presente o risco de
ferimentos e quedas, decorrentes das ondas de pressao que podem se formar pela expansao do ar.

Na ocorréncia de um arco elétrico, uma onda de pressao 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 instalagcoes.

Protecédo Contra Perigos Resultantes de Faltas por Arco Elétrico

Os dispositivos e equipamentos que podem gerar arcos durante a sua operagao devem ser selecionados
e instalados de forma a garantir a seguranga das pessoas que trabalham nas instalagdes.
Temos relacionadas algumas medidas para garantir a protecao contra os perigos resultantes de faltas 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 nao intercambiaveis.
» Corredores operacionais tao curtos, altos e largos quanto possivel,
» Coberturas sdlidas 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 interrupgao 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;
* Operacgao dainstalacao.

Campos Eletromagnéticos

Um campo elétrico € uma grandeza vetorial (fungdo da posigdo e do tempo) que é descrita por sua
intensidade. Normalmente campos elétricos sao 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 Q, pode ser atraida ou repelida pelo mesmo sob a agdo de uma forga F, a qual
denominamos forga elétrica. Aregiao do espago ao redor da carga Q, em que isso acontece, denomina-se campo
elétrico.

Denomina-se campo magnético toda regido do espaco na qual uma agulha imantada fica sob agao de
uma forga magnética.

O fato de um pedaco de ferro ser atraido por um ima é conhecido por todos nos.

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 exposigcao aos campos eletromagnéticos pode causar danos, especialmente quando da execucao de
servigos natransmissao e distribuicdo de energia elétrica, nos quais se empregam elevados niveis de tensao.

Embora ndo haja comprovacgéo cientifica, ha suspeitas de que a radiagéo eletromagnética pgssa
provocar o desenvolvimento de tumores. Entretanto, é certo afirmar que essa exposicdo promove efeitos
térmicos e enddcrinos no organismo humano. Especial atengado deve ser dada aos trabalhadores expostos a
essas condigdes que possuam proteses metalicas (pinos, encaixes, hastes), pois a radiagcaopromove
aquecimento intenso nos elementos metalicos, podendo provocar lesées. Da mesma forma, os trabalhadores
que portam aparelhos e equipamentos eletrénicos (marca-passo, amplificador auditivo, dosadores de insulina,
etc.) devem se precaver dessa exposi¢do, pois a radiagao interfere nos circuitos elétricos, podendo criar
disfungbes nos aparelhos. Uma outra preocupagdo € com a inducdo elétrica. Esse_fenémeno pode ser
particularmente importante quando ha diferentes circuitos proximos uns dos outros. I
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A passagem da corrente elétrica em condutores gera um campo eletromagnético que, por sua vez,
induz uma corrente elétrica em condutores préximos. 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 tensdo), se o circuito esta efetivamente sem
tenséo.

Riscos adicionais

Sao considerados como riscos adicionais aqueles que, além dos elétricos, sdo especificos de cada
ambiente ou processo de trabalho que, direta ou indiretamente, possam afetar a seguranga e a saude dos
que trabalham com eletricidade.

Classificagao dos riscos adicionais
Altura

Em trabalhos com energia elétrica feitos em alturas, devemos seguir as instrugdes relativas a seguranca
descritas abaixo:

* E obrigatdrio o uso do cinto de seguranca e do capacete com jugular.

» Os equipamentos acima devem ser inspecionados pelo trabalhador antes do seu uso, no que concerne a
defeito nas costuras, rebites, argolas, mosquetdes, molas e travas, bem como quanto a integridade da carneira e da
jugular.

* Ferramentas, pecas e equipamentos devem ser levados para o alto apenas em bolsas especiais, evitando o
seu arremesso. Quando for imprescindivel o uso de andaimes tubulares em locais proximos a rede elétrica, eles
deverao:

* Respeitar as distancias de seguranca, principalmente durante as operag¢des de montagem e desmontagem;

 Estar aterrados;

« Ter as tabuas da(s) plataforma(s) com, no minimo, uma polegada de espessura, travadas e que nunca
ultrapassem o andaime;

* Ter base com sapatas;

* Ter guarda-corpo de noventa centimetros de altura em todo o perimetro com vaos maximos de trinta
centimetros;

* Ter cinturdo de seguranca tipo para-quedista para alturas iguais ou superiores a 2 metros;

* Ter estais a partir de 3 metros e a cada 5 metros de altura.

Manuseio de Escada Simples e de Extenséo:

* Inspecione visualmente antes de usa-las, a fim de verificar se apresentam rachaduras, degraus com jogo ou
soltos, corda desajustada, montantes descolados, etc.

* Se houver qualquer irregularidade, devem ser entregues ao superior imediato para reparo ou troca.

* Devem ser manuseadas sempre com luvas.

* Limpe sempre a sola do calgado antes de subi-la.

* No transportar em veiculos, coloque-as com cuidado nas gavetas ou nos ganchos-suportes, devidamente
amarradas.

* Ao subir ou descer, conserve-se de frente para ela, segurando firmemente os montantes.

» Trabalhe somente depois dela estar firmemente amarrada, utilizando o cinto de seguranga e com os pés
apoiados sobre 0s seus degraus.

* Devem ser conservadas com verniz ou 6leo de linhaga.

» Cuidado ao atravessar as vias publicas, observando que ela devera ser conduzida paralelamente ao/meio-

fio.

* Ao instalar a escada, observe que a distancia entre o suporte e o pé da escada seja de aproximadamente %4
do seu comprimento.

* Antes de subir ou descer, exija um companheiro ao pé da escada para segura-la. Somente o dispense
depois de amarrar a escada.

* Instalar a escada usando o pé direto para o apoio e a méo fechando por cima do degrau, verificando o
travamento da extenséao.

*Nao podendo amarrar a escada (fachada de prédio), mantenha o companhelro no pédela, seguranE r
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Nas atividades que exponham os trabalhadores a riscos de asfixia, explosao, intoxicagdo e doencas do
trabalho devem ser adotadas medidas especiais de protecao, a saber:

a) treinamento e orientagdo para os trabalhadores quanto aos riscos a que estao submetidos, a forma de preveni-los
e o procedimento a ser adotado em situacao de risco;

b) nos servigos em que se utilizem produtos quimicos, os trabalhadores nao poderao realizar suas atividades sem um
programa de protecéao respiratoria;

c) a realizagao de trabalho em recintos confinados deve ser precedida de inspegao prévia e elaboragédo de ordem de
servigo com os procedimentos a serem adotados;

d) monitoramento permanente de substancia que cause asfixia, explosdo e intoxicagdo no interior de locais
confinados realizado por trabalhador qualificado sob supervisdo de responsavel técnico;

e) proibicao de uso de oxigénio para ventilagao de local confinado;

f ) ventilagdo local exaustora eficaz que faga a extracdo dos contaminantes e ventilagao geral que execute a
insuflacdo de ar para o interior do ambiente, garantindo de forma permanente a renovagéao continua do ar;

g) sinalizacdo com informacao clara e permanente durante a realizagdo de trabalhos no interior de espacgos
confinados;

h) uso de cordas ou cabos de seguranca e pontos fixos para amarragao que possibilitem meios seguros de resgates;
i) acondicionamento adequado de substancias toxicas ou inflamaveis utilizadas na aplicagao de laminados, pisos,
papéis de parede ou similares;

j)acadagrupode 20 (vinte) trabalhadores, pelo menos 2 (dois) devem ser treinados para resgate;

k) manter ao alcance dos trabalhadores ar mandado e/ou equipamento autdnomo para resgate;

1) no caso de manutencao de tanque, providenciar desgaseificagao prévia antes da execugao do trabalho.

Areas Classificadas

Sao considerados ambientes de alto risco aqueles nos quais existe a possibilidade de vazamento de gases
inflamaveis em situagdo de funcionamento normal devido a razbes diversas, como, por exemplo, desgaste ou
deterioracao de equipamentos. Tais areas, também chamadas de ambientes explosivos, séo classificadas conforme
normas internacionais, e de acordo com a classificagdo exigem a instalagdo de equipamentos e/ou interfaces que
atendam as exigéncias prescritas nas mesmas.

As areas classificadas normalmente cobrem uma zona cujo limite € onde o gas ou gases inflamaveis estarao
tao diluidos ou dispersos que nao poderao apresentar perigo de explosao ou combustao.

E evidente que um equipamento instalado dentro de uma area classificada também deve ser classificado, e
esta é baseada na temperatura superficial maxima que o0 mesmo possa alcancar em funcionamento normal ou em
caso de falha. A EN 50.014 especifica a temperatura superficial maxima em 6 niveis, assumindo como temperatura
ambiente de referéncia 40°C. Para exemplificar, um equipamento classificado como T3 pode ser utilizado em
ambientes cujos gases possuem temperatura de combustao superior a 200°C.

Para diminuirmos o risco de uma explosao, podemos adotar diversos métodos. Um deles € eliminarmos um
dos elementos do tridngulo do fogo: temperatura, oxigénio e combustivel. E um outro é através de uma das trés
alternativas a seguir:

a) Contencao da explosao: na verdade, este é o Unico método que permite que haja a explosao, porque esta fica
confinada em um ambiente bem definido e ndo pode propagar-se para a atmosfera do entorno.

b) Segregacéao: é o método que permite separar ou isolar fisicamente as partes elétricas ou as superficies quentes da
mistura explosiva.

c) Prevencao: através deste método limita-se a energia, seja térmica ou elétrica, a niveis nao perigosos. Atécnica de
segurancaintrinseca € a mais empregada deste método de protecao e também a mais efetiva. O que se faz é limitara
energia armazenada em circuitos elétricos de modo a torna-los totalmente incapazes, tanto em condi¢gdes normais
de operacgdo quanto em situagdes de falha, de produzir faiscas elétricas ou de gerar arcos voltaicos que possam
causar aexplosao.

As industrias que processam produtos que em alguma de suas fases se apresentem na forma de/po, sao
industrias de alto potencial de risco quanto a incéndios e explosbes, e devem, antes de sua implantacgao, efetuar uma
analise acurada dos riscos e tomar as precaugdes cabiveis, pois na fase de projeto as solugbes sdo mais simples e
econdmicas.

Porém, as industrias ja implantadas poderao equacionar razoavelmente bem os problemas, minorando os
riscos inerentes com o auxilio de um profissional competente.

A seguir, citamos alguns tipos de industrias reconhecidamente perigosas quanto aos riscos de incéndios e
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» industrias de beneficiamento de produtos agricolas;

» industrias fabricantes de ragdes animais;
» industrias alimenticias;

» industrias metalurgicas;

» industrias farmacéuticas;

» industrias plasticas;

» industrias de beneficiamento de madeira;
» industrias do carvéo.

Instalagbes 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 distribuicao de energia e isolamento, correta protecao contra fugas
de corrente, curtos-circuitos, choques elétricos, entre outros riscos.

Os cabos e condutores de alimentacgao elétrica utilizados devem ser certificados por um organismo de
certificagcao, credenciado pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagcao e Qualidade Industrial - INMETRO.

Os locais de instalagcdo de transformadores e capacitores, seus painéis e respectivos dispositivos de
operacgao devem atender aos seguintes requisitos:

a) ser ventilados e iluminados ou projetados e construidos com tecnologia adequada para operagao em ambientes
confinados;

b) ser construidos e ancorados de forma segura;

c) ser devidamente protegidos e sinalizados, indicando zona de perigo, de forma a alertar que o acesso é proibido a
pessoas nao autorizadas;

d) ndo ser usados para outras finalidades diferentes daquelas do projeto elétrico; e

e) possuir extintores portateis de incéndio, adequados a classe de risco, localizados na entrada ou nas proximidades
e, em subsolo, a montante do fluxo de ventilagao.

Os cabos, instalacao e equipamentos elétricos devem ser protegidos contra impactos, agua e influéncia de
agentes quimicos, observando-se suas aplicagdes, de acordo com as especificagdes técnicas.

Os servicos de manutengao ou reparo de sistemas elétricos s6 podem ser executados com o equipamento
desligado, etiquetado, bloqueado e aterrado, exceto se forem:

a) utilizadas técnicas adequadas para circuitos energizados;
b) utilizados ferramentas e equipamentos adequados a classe de tensao; e
c) tomadas precaugdes necessarias para a seguranga dos trabalhadores.

O bloqueio durante as operagdes de manutencao e reparo de instalagdes elétricas deve ser realizado
utilizando-se cadeado e etiquetas sinalizadoras fixadas em local visivel contendo, no minimo, as seguintes
indicagoes:

a) horario e data do bloqueio;
b) motivo da manutengéo; e
c)nome do responsavel pela operagao.

Os equipamentos e maquinas de emergéncia sdo destinados a manter a continuidade do fornecimento de
energia elétrica e as condigbes de funcionamento.

Redes elétricas, transformadores, motores, maquinas e circuitos elétricos devem estar equipados com
dispositivos de proteg¢ado automaticos, para os casos de curto-circuito, sobrecarga, queda de fase e fugas de corrente.

Os fios condutores de energia elétrica instalados no teto de galerias para alimentacao de equipamentos
devem ser protegidos contra contatos acidentais.

Os sistemas de recolhimento automatico de cabos alimentadores de equipamentos elétricos moveis devem
ser eletricamente solidarios a carcaga do equipamento principal.

Os equipamentos elétricos moveis devem ter aterramento adequadamente dimensionado.

Em locais com ocorréncia de gases inflamaveis e explosivos, as tarefas de manutencao elétrica deyem ser
realizadas sob o controle de um supervisor, com a rede de energia desligada e a chave de acionamento blogueada,
monitorando-se a concentragao dos gases.

Os terminais energizados dos transformadores devem ser isolados fisicamente por barreiras ouutros meios
fisicos, a fim de evitar contatos acidentais.

Toda instalagao, carcaga, involucro, blindagem ou peca condutora que possam armazenar energia estatica
com possibilidade de gerar fagulhas ou centelhas devem ser aterrados.

As malhas, os pontos de aterramento e os para-raios devem ser revisados periodicamente
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A implantacéo, operagado e manutencao de instalacdes elétricas devem ser executadas somente por pessoa
qualificada, que deve receber treinamento continuado em manuseio e operacdo de equipamentos de combate a
incéndios e explosdes, bem como na prestacéo de primeiros socorros a acidentados.

Trabalhos em condi¢des de risco acentuado deverao ser executados por duas pessoas qualificadas, salvo
critério do responsavel técnico.

Durante a manuteng¢ao de maquinas ou instalagdes elétricas, os ajustes e as caracteristicas dos dispositivos
de seguranga ndo devem ser alterados, prejudicando sua eficacia.

Trabalhos em redes elétricas entre dois ou mais pontos sem possibilidade de contato visual entre os
operadores somente podem ser realizados com comunicagao por meio de radio ou outro sistema de comunicagao que
impeca a energizagao acidental.

As instalagdes elétricas com possibilidade de contato com agua devem ser projetadas, executadas e mantidas
com especial cuidado quanto a blindagem, estanqueidade, isolamento, aterramento e protegao contra falhas elétricas.

Os trechos e pontos de tomada de forga de rede elétrica em desuso devem ser desenergizados, marcados e
isolados, ou retirados quando ndo forem mais utilizados.

Em locais sujeitos a emanacdes de gases explosivos e inflamaveis, as instalagdes elétricas serao a prova de
explosao.

Condicdes Atmosféricas

Umidade

Deve-se considerar que todo trabalho em equipamentos energizados sé deve ser iniciado com boas condi¢des
meteoroldgicas, ndo sendo assim permitidos trabalhos sob chuva, neblina densa ou ventos.

Podemos determinar a condicdo de umidade favoravel ou ndo com a utilizagao do termo-higrébmetro ou
umedecendo levemente com um pano Umido a superficie de um bastdo de manobra e aguardar durante
aproximadamente 5 minutos. Desaparecendo a pelicula de umidade, ha condigcbes seguras para execucado dos
Servicos.

Como visto em estudos anteriormente, sabemos que a existéncia de umidade no ar propicia a diminuicdo da
capacidade disruptiva do ar, aumentando assim o risco de acidentes elétricos.

Devemos levar em consideracéo, também, que os equipamentos isolados a 6leo ndo devem ser abertos em
condigbes de umidade elevada, pois o 6leo isolante pode absorver a umidade do ar, comprometendo, assim, suas
caracteristicas isolantes.

Descargas Atmosféricas (Raios)

Mecanismo

Devido a longos periodos de estiagem, as chuvas que comegam a cair sdo normalmente acompanhadas de
tempestades, sendo estas originadas a partir do aquecimento do solo pelos raios solares, que fazem o ar quente subir,
carregando com este as particulas de vapor, ou do encontro de uma massa de ar frio com uma massa de ar quente.

O raio € um fendbmeno de natureza elétrica, sendo produzido por nuvens do tipo cumulus nimbus, que tem
formato parecido com uma bigorna e chega a ter 12 quilémetros de altura e varios quildmetros de diametro. As
tempestades com trovoadas se verificam quando certas condi¢des particulares (temperatura, pressao, umidade do ar,
velocidade do vento, etc.) fazem com que determinado tipo de nuvem se torne eletricamente carregada internamente.
O mecanismo de autoproduc¢édo de cargas elétricas vai aumentando de tal modo que da origem a uma onda elétrica
(raio), que partira da base da nuvem em diregéo ao solo, buscando locais de menor potencial, definindo assim uma
trajetéria ramificada e aleatdria. Esta primeira onda caracteriza o choque
lider que define sua posi¢ao de queda entre 20 a 100 metros do solo.

A partir deste estagio, o primeiro choque do raio deixou um canal ionizado entre a nuvem e o solo, que dessa
forma permitira a passagem de uma avalanche de cargas com corrente de pico em torno de 20 000 ampeéres/Apos
esse segundo choque violento das cargas elétricas passando pelo ar, ha o aquecimento deste meio, até 30 000° C,
provocando assim a expansao do ar (trovao). Neste processo os elétrons retirados das moléculas de ar retornam,
fazendo com que a energia seja devolvida sob a forma de relampago.

As descargas atmosféricas podem ser ascendentes (da terra para a nuvem) ou descendentes
(da nuvem para a terra), ou ainda entre nuvens. Com o intuito de evitar falsas expectativas ao sistema de protecao
contra descargas atmosféricas, devemos fazer os seguintes esclarecimentos:

* O raio é um fendbmeno da natureza absolutamente imprevisivel tanto em relagdo as«Suas caracteristicas
elétricas como em relacao aos efeitos destruidores decorrentes de sua incidéncia sobre as edificacoes, as pessoas ou
animais.
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* Nada em termos praticos pode ser feito para impedir a "queda" de uma descarga em uma determinada
regido. Assim sendo, as solugdes aplicadas buscam tdo-somente minimizar os efeitos destruidores a partir de
instalacées adequadas de captacéo e de condugdo segura da descarga para a terra.

* Aincidéncia de raios € maior em solos maus condutores do que em solos condutores de eletricidade, pois
nos solos maus condutores, na existéncia de nuvens carregadas sobre o mesmo, criam-se por indugao no terreno
cargas positivas, em que temos a nuvem funcionando como placa negativa e o solo com placa positiva e o ar,
naturalmente Umido e as vezes ionizado, servindo como um isolante de baixo poder dielétrico, propiciando assim a
existéncia de raios.

Sobretensoes Transitorias

Um raio ao cair na terra pode provocar grande destruigdo, devido ao alto valor de sua corrente elétrica, que
geraintensos campos eletromagnéticos, calor, etc.

Além dos danos causados diretamente pela corrente elétrica e pelo intenso calor, o raio pode provocar sobretensées
em redes de energia elétrica, em redes de telecomunicacdes, de TV a cabo, antenas parabdlicas, redes de
transmissao de dados, etc.

Essa sobretenséo é denominada Sobretensao Transitoria. Por sua vez, as sobretensdes transitorias podem
chegar até as instalagdes elétricas internas ou de telefonia, de TV a cabo ou de qualquer unidade consumidora. Os
seus efeitos, além de poderem causar danos a pessoas e animais, podem:

* Provocar a queima total ou parcial de equipamentos elétricos ou danos a propria instalagao elétrica interna
e telefbnica, entre outras;

* Reduzir a vida util dos equipamentos;

* Provocar enormes perdas, com a parada de equipamentos, etc.

As sobrecorrentes transitorias originadas de descargas atmosféricas podem ocorrer de dois modos:

» Descarga Direta: o raio atinge diretamente uma rede elétrica ou telefénica. Nesse caso, o raio tem um efeito
devastador, gerando elevados valores de sobretensdes sobre os diversos circuitos.

* Descarga Indireta: o raio cai a uma distéancia de até 1 quildbmetro de uma rede elétrica. Asobretenséo gerada
€ de menor intensidade do que a provocada pela descarga direta, mas pode causar sérios danos. Essa sobretensao
induzida acontece quando uma parte da energia do raio é transferida através de um acoplamento eletromagnético
comuma rede elétrica.

Agrande maioria das sobretensdes transitérias de origem atmosférica que causam danos
aequipamentos é ocasionada pelas descargas indiretas.

Medidas Preventivas

* Evitar a execucéao de servicos em equipamentos e instalagdes elétricas internas e externas.

* Nunca procurar abrigo sob arvores ou construcdes isoladas sem sistemas de protecdo atmosférica
adequados.

* Nao entraremrios, lagos, piscinas, guardando uma distancia segura destes.

* Procurar abrigo em instalagdes seguras, jamais ficando ao relento.

» Caso nao encontre abrigo, procurar nao se movimentar, e se possivel ficar agachado, evitando assim o
efeito das pontas.

« Evitar o uso de telefones, a nao ser que seja semfio.

« Evitar ficar proximo de tomadas e canos, janelas e portas metalicas.

* Evitartocar em qualquer equipamento elétrico ligado arede elétrica.

* Evitar locais extremamente perigosos, como topos de morros, topos de prédios, proximidade de cercas de
arame, torres, linhas telefnicas, linhas aéreas.

Sistemas de Protecao Contra Descargas Atmosféricas

As medidas utilizadas para minimizar as consequéncias das descargas atmosféricas tém como pringipio a
criacdo de caminhos de baixa resisténcia a terra escoando a mesma as correntes elétricas dos raios.

Temos como principais componentes de um sistema de protegao contra descargas atmosféricas:

» Terminais Aéreos — Conhecidos como para-raios, eles sao hastes montadas em bases instaladas acima do
ponto mais alto das edificagdes com o objetivo de propiciar um caminho mais facil para os relampagos que venham a
incidir na edificacao, sendo geralmente interligados através de condutores horizontais.

» Condutores de Descida— Cabos que conectam os terminais aéreos aos terminais de aterramento.

» Terminais de Aterramento — Condutores que servem para conectar os cabos de descida ao solo. Sendo os
mesmos constituidos usualmente de cabos e hastes enterradas no solo, propiciando umadaixa resisténcia a terra,
sendo a mesma dependente das caracteristicas do solo. I r
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» Condutores de Ligagao Equipotencial — Visam a interligacado do sistema de aterramento com os outros
sistemas de aterramento da edificagcdo, impedindo assim a existéncia de diferencas de potenciais entre os
elementos interligados.

Como visto no capitulo sobre equipotencializagao, todas as partes metalicas da edificacéo, os aterramentos
de equipamentos, as estruturas, o sistema de protecao atmosférica, etc. devem ser interligados a um mesmo
referencial de terra.

» Supressores de Surto, Varistores, Para-Raios de Linha, Centelhados — Sao instalados em pontos de
entrada de energia, cabos telefénicos e de dados, instrumentagao industrial, etc., com o intuito de proteger as
instalagcbes e equipamentos contra sobrecorrentes transitorias (sobretensdes) provocadas por descargas direta,
indireta e manobras de equipamentos do sistema de alimentacéo elétrica.

Acidentes de Origem Elétrica

A seguranca no trabalho € essencial para garantir a saude e evitar acidentes nos locais de trabalho, sendo
um item obrigatério em todos os tipos de trabalho. Podemos classificar os acidentes de trabalho relacionando-os
com fatores humano (atos inseguros) e com o ambiente (condi¢gdes inseguras). Essas causas sdo apontadas como
responsaveis pela maioria dos acidentes. No entanto, deve-se levar em conta que, as vezes, os acidentes sao
provocados pela presenga de condi¢des inseguras e atos inseguros ao mesmo tempo.

Atos Inseguros

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

E falsa aidéia de que nao se pode predizer nem controlar o comportamento humano. Na verdade, é possivel
analisar os fatores relacionados com a ocorréncia dos atos inseguros e controla-los. Seguem-se alguns fatores que
podem levar os trabalhadores a praticarem atos inseguros:

* Inadaptacao entre homem e fungao por fatores constitucionais.

Ex.: sexo, idade, tempo de reacado aos estimulos, coordenagdo motora, agressividade, impulsividade, nivel
deinteligéncia, grau de atencéo.

* Fatores circunstanciais: fatores que influenciam o desempenho do individuo no momento.

Ex.: problemas familiares, abalos emocionais, discussdo com colegas, alcoolismo, estado de fadiga,
doencga, etc.

» Desconhecimento dos riscos da fungao e/ou da forma de evita-los. Estes fatores sdo na maioria das vezes
causados por: selecao ineficaz, falhas de treinamento, falta de treinamento.

* Desajustamento: este fator é relacionado com certas condigdes especificas do trabalho.

Ex.: 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.

Ex.: o desleixado, o machao, o exibicionista, o desatento, o brincalhdo.

Condicbes Inseguras

Sao aquelas que, presentes no ambiente de trabalho, pdem em risco a integridade fisica e/ou mental do
trabalhador, devido a possibilidade deste acidentar-se. Tais condigdes manifestam-se como deficiéncias técnicas;
podendo apresentar-se:

* Na construcao e instalagdes em que se localiza a empresa: areas insuficientes, pisos fracos e irregulares,
excesso de ruido e trepidacoes, falta de ordem e limpeza, instalagdes elétricas imprdprias ou com defeitos, falta de
sinalizacao.

* Na maquinaria: localizacdo impropria das maquinas, falta de protecdo em partes moveis, pontos de
agarramento e elementos energizados, maquinas apresentando defeitos.

* Na protecao do trabalhador: protecao insuficiente ou totalmente ausente, roupa e calgados improprios,
equipamentos de protecdo com defeito (EPIs, EPCs),ferramental defeituoso ou inadequado.

Causas Diretas de Acidentes com Eletricidade

Podemos classificar como causas diretas de acidentes elétricos as propiciadas pelo€ontato direto por falha
de isolamento, podendo estas ainda serem classificadas quanto ao tipo de contato fisico:
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* Contatos diretos — consistem no contato com partes metalicas normalmente sob tens&o (partes vivas).

» Contatos indiretos — consistem no contato com partes metalicas normalmente ndo 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 manutencgao e operacgao de sistemas industriais, é o toque acidental em partes metalicas energizadas,
ficando o corpo ligado eletricamente sob tensao entre fase e terra.

Causas Indiretas de Acidentes Elétricos

Podemos classificar como causas indiretas de acidentes elétricos as originadas por descargas
atmosféricas, tensdes induzidas eletromagnéticas e tensoes estaticas.

Descargas Atmosféricas

As descargas atmosféricas causam sérias perturbac¢des nas redes aéreas de transmissao e distribuicao
de energia elétrica, além de provocarem danos materiais nas construgdes atingidas por elas, sem contar os
riscos de vida a que as pessoas e animais ficam submetidos.

As descargas atmosféricas induzem surtos de tensdo que chegam a centenas de quilovolts. A friccdo
entre as particulas de agua que formam as nuvens, provocada pelos ventos ascendentes de forte intensidade, da
origem a uma grande quantidade de cargas elétricas. Verifica-se experimentalmente que as cargas elétricas
positivas ocupam a parte superior da nuvem, enquanto as cargas elétricas negativas se posicionam na parte
inferior, acarretando consequientemente uma intensa migragéo de cargas positivas na superficie da terra para a
area correspondente a localizagdo da nuvem, dando dessa forma uma caracteristica bipolar as nuvens. A
concentracao de cargas elétricas positivas e negativas numa determinada regido faz surgir uma diferenca de
potencial entre a terra e a nuvem. No entanto, o ar apresenta uma determinada rigidez dielétrica, normalmente
elevada, que depende de certas condigbes ambientais.

O aumento dessa diferenca de potencial, que se denomina gradiente de tensio, 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 direg&o da terra, num trajeto tortuoso e normalmente cheio de ramificagdes, cujo fenémeno ¢
conhecido como descarga piloto. E de aproximadamente 1kV/mm o valor do gradiente de tenséo para o qual a
rigidez dielétrica do ar é rompida.

Tenséo Estatica

Os condutores possuem elétrons livres e, portanto, podem ser eletrizados por inducéo.

Os isoladores, conhecidos também por dielétricos, praticamente ndo possuem elétrons livres. Sera que
eles podem ser eletrizados por inducao, isto €, aproximando um corpo eletrizado, em contudo toca-los?
Normalmente, os centros de gravidade das massas dos elétrons e protons 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 proétons, 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.

Tensdes Induzidas em Linhas de Transmissdes de Alta-Tensao

Devido ao atrito com o vento e com a poeira, € em condigbes 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.

Podemos ter tensdes induzidas na linha por causa do acoplamento capacitivo e eletromagnético. Se dois
condutores, ou um condutor e o potencial de terra, estiverem separados por um dielétrico e em potenciais
diferentes, surgira entre ambos o efeito capacitivo.

Ao aterrarmos uma linha, as correntes, devido as tensdes induzidas capacitivas e as tensdes estaticas ao
referencial de terra, sdo drenadas imediatamente. Todavia, existirdo tensdes de acoplamento capacitivo
eletromagnético induzidas pelos condutores energizados proximos a linha. Essa tensao € induzida porinha ou
linhas energizadas que cruzam ou sao paralelas a linha ou equipamento desenergizado no qual se trabalha.
Essa tensao é funcao da distancia entre linhas, da corrente de carga das linhas energizadas, do comprimento do
trecho onde ha paralelismo ou cruzamento e da existéncia ou nao de transposigao nas linhas.

No caso de uma linha aterrada em apenas uma das extremidades, a tensao induzida
eletromagneticamente tera seu maior vulto na extremidade n&o aterrada; e se ambas as_extremidades estiverem
aterradas, existira uma corrente fluindo num circuito fechado com a terra.
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Ao se instalar o aterramento provisério, uma corrente fluira por seu intermédio, diminuindo a diferenca de
potencial existente e ao mesmo tempo jampeando a area de trabalho, o que possibilita neste ponto uma maior
seguranga para o homem de manutengdo. Além disso, nos casos de circuito de alta-extra ou ultra-alta tensao,
portanto com inducgéo elevada, é recomendavel a adogao de critérios que levem em conta o nivel de tensao dos
circuitos e a distancia entre eles, o que podera determinar se as outras medidas de seguranga ainda deveréo ser
adotadas ou até mesmo se o

trabalho devera ser feito como em linha energizada.

Técnicas de Analise de Riscos

Os acidentes sao materializagdes dos riscos associados a atividades, procedimentos, projetos e
instalagcdes, maquinas e equipamentos. Para reduzir a freqiéncia de acidentes, & preciso avaliar e controlar os
riscos.

» Que pode acontecer errado?

» Quais sdo as causas basicas dos eventos nao desejados?

» Quais sdo as consequéncias?

A analise de riscos € um conjunto de métodos e técnicas que aplicado a uma atividade identifica e avalia
qualitativa e quantitativamente os riscos que essa atividade representa para a populagdo exposta, para o0 meio
ambiente e paraaempresa, de uma forma geral.

Os principais resultados de uma analise de riscos séo a identificagdo de cenarios de acidentes, suas frequiéncias
esperadas de ocorréncia e a magnitude das possiveis consequéncias.

A analise de riscos deve incluir as medidas de prevencao de acidentes e as medidas para controle das
consequéncias de acidentes para os trabalhadores e para as pessoas que vivem ou trabalham préximo a instalagcao
ou para o meio ambiente.

As metodologias representam os tipos de processos ou de técnicas de execuc¢ao dessas analises de riscos
da instalagdo ou da tarefa. Alguns exemplos dessas técnicas sao apresentados a seguir com uma pequena
descricao do método.

Conceitos Basicos

Perigo
Uma ou mais condigdes fisicas ou quimicas com possibilidade de causar danos as pessoas,
apropriedade, ao ambiente ou uma combinagao de todos.

Risco

Medida da perda econdmica e/ou de danos para a vida humana, resultante da combinagao entre a
freqUéncia da ocorréncia e a magnitude das perdas ou danos (consequéncias).

Orisco também pode ser definido através das seguintes expressoées:

» combinacgao de incerteza e de dano;

» razao entre o perigo e as medidas de seguranga;

» combinagao entre o evento, a probabilidade e suas consequéncias.

A experiéncia demonstra que geralmente os grandes acidentes s&o causados por eventos pouco
freqlientes, mas que causam danos importantes.
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ANALISE PRELIMINAR DE RISCO

PERIGO
P o o _ Alto Risco,
v Risco presente.

CONTROLE DO RISCO

/ £ )W - Controle do Risco,

Risco ainda presente.

ELIMINAGEO DO PERIGO { RISCO

ﬁ.nﬁdﬁ.m - Eliminag¢ao do risco,
v “Risco isolado”

Analise de Riscos

E a atividade dirigida & elaboracdo de uma estimativa (qualitativa ou quantitativa) do riscos, baseada na
engenharia de avaliagao e técnicas estruturadas para promover a combinacao das frequéncias e consequéncias
de cenarios acidentais.

Avaliacéo de Riscos
E o processo que utiliza os resultados da analise de riscos e os compara com os critérios de tolerabilidade

previamente estabelecidos.

Gerenciamento de Riscos

E aformulacéo e a execucdo de medidas e procedimentos técnicos e administrativos que té€m o objetivo
de prever, controlar ou reduzir os riscos existentes na instalagéo industrial, objetivando manté-la operando dentro
dos requerimentos de seguranca considerados toleraveis.

Niveis de Risco
» Catastrofico

» Moderado

» Desprezivel

» Critico

» N&o Critico

Classificacdo dos Riscos
Quanto a severidade das consequiéncias:

Categoria | Desprezivel — Quando as consequiéncias / danos estao restritas a area industfial da
ocorréncia do evento com controle imediato.

Categoria Il Marginal — Quando as consequéncias / danos atingem outras subunidades e/ou areas nao
industriais com controle e sem contaminacgao do solo, ar ou recursos hidricos.

www.newseg.corm.-br



Engenharia, Seguranca e Medicina do Trabalho

Categoria lll Critica — Quando as consequéncias / danos provocam contaminag¢ao temporaria do solo, ar ou
recursos hidricos, com possibilidade de a¢des de recuperagao imediatas.

Categoria IV Catastrofica — Quando as conseqiéncias / danos atingem areas externas, comunidade
circunvizinha e/ou meio ambiente.

Principais Técnicas Para a Identificagdo dos Riscos/Perigos

Analise Preliminar de Riscos

Método de estudo preliminar e sumario de riscos, normalmente conduzido em conjunto com o grupo de
trabalhadores expostos, com o objetivo de identificar os acidentes potenciais de maior prevaléncia na tarefa e as
caracteristicas intrinsecas destes.

E um método de estudo de riscos realizado durante a fase de planejamento e desenvolvimento de um
determinado processo, tarefa ou planta industrial, com a finalidade de prever e prevenir riscos de acidentes que
possam acontecer durante afase operacional e de execucgao da tarefa.

Analise de Falha Humana

Método que identifica as causas e os efeitos dos erros humanos observados em potencial.

O método também identifica as condi¢ées dos equipamentos e dos processos que possam contribuir para
provocar esses erros.

Método de Analise de Falhas e de Efeitos

Método especifico de analise de riscos, concebido para ser utilizado em equipamentos mecanicos, com o
objetivo de identificar as falhas potenciais que possam provocar acontecimentos ou eventos adversos e também
efeitos desfavoraveis desses eventos.

E um método de analise de riscos tecnoldgicos que consiste:

» na tabulacao de todos os sistemas e equipamentos existentes numa instituicao ou planta industrial;

» naidentificacdo das modalidades de falhas possiveis em cada um deles;

» na especificacdo dos efeitos desfavoraveis destas falhas sobre o sistema e sobre o conjunto das
instalacoes.

Analise de Seguranca de Sistemas

E a técnica que tem por finalidade avaliar e aumentar o grau de confiabilidade e o nivel de seguranca
intrinseca de um sistema determinado, para os riscos previsiveis.

Como a seguranca intrinseca é o inverso da inseguranca ou nivel de vulnerabilidade, todos os projetos de
reducéo de riscos e de preparacao para desastres concorrem paraincrementar o nivel de segurancga.

Arvore de Eventos

Técnica dedutiva de analise de riscos utilizada para avaliar as possiveis consequéncias de um acidente
potencial, resultante de um evento inicial tomado como referéncia, o qual pode ser um fendmeno natural ou
ocorréncia externa ao sistema, um erro humano ou uma falha do equipamento.

E um método que tem por objetivo antecipar e descrever, de forma sequienciada, a partir de um evento inicial,
as consequéncias logicas de um possivel acidente.

Os resultados da analise da arvore de eventos caracterizam sequéncias de eventos intermediarios, ou
melhor, um conjunto cronolégico de falhas e de erros que, a partir do evento inicial, culminam no acidente ou evento-
topo ou principal.

Arvore de Falhas

Técnica dedutiva de analise de riscos na qual, a partir da focalizagdo de um determinado acontecimento
definido como evento-topo ou principal, se constréi um diagrama légico que especifica as varias combinagoes de
falhas de equipamentos, erros humanos ou de fenébmenos ou ocorréncias externas ao sistema que possam
provocar o acontecimento.
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Analise Preliminar de Riscos

E uma técnica qualitativa cujo objetivo consiste na identificagéo dos riscos/perigos potenciais decorrentes de
novas instalagdes ou da operagao das ja existentes.

Em uma dada instalacdo, para cada evento perigoso identificado em conjunto com as respectivas
consequéncias, um conjunto de causas é levantado, possibilitando a classificagao qualitativa do risco associado, de
acordo com categorias preestabelecidas de frequéncia de ocorréncia do cenario de acidente e de severidade das
consequéncias.

A APR/APP permite uma ordenagdo qualitativa dos cendrios de acidentes encontrados, facilitando a
proposicao e a priorizagado de medidas para reducao dos riscos da instalagéo, quando julgadas necessarias, além
da avaliacido da necessidade de aplicacao de técnicas complementares de analise.

A metodologia adotada nas Analises Preliminares de Riscos ou Perigos compreende a execug¢ao das
seguintes tarefas:

a) defini¢cao dos objetivos e do escopo da analise;

b) definicao das fronteiras das instalacdes analisadas;

c) coletade informagdes sobre aregido, as instalagdes, as substancias perigosas envolvidas e 0s processos;
d) subdivisdo da instalagdo em modulos de andlise;

e)realizagdo da APR/APP propriamente dita (preenchimento da planilha);

f) elaboracao das estatisticas dos cenarios identificados por categorias de freqliéncia e de severidade;

g) analise dos resultados, elaboragao de recomendacdes e preparacao do relatorio.

As principais informagdes requeridas para a realizagao de umaAPR/APP sio as seguintes:

» sobre as instalacdes: especificagdes técnicas de projeto, especificacdes de equipamentos, lay-out das
instalagdes e descrigao dos principais sistemas de prote¢ao e seguranca;

» sobre 0s processos: descrigdo dos processos envolvidos; e

» sobre as substancias: caracteristicas e propriedades fisicas e quimicas.

Para simplificar a realizagao da analise, as instalagbes estudadas sao divididas em "mddulos de analise", os
quais podem ser: unidades completas, locais de servigo elétrico, partes de locais de servigo elétrico ou partes
especificas das instalacdes, tais como subestagdes, painéis, etc. A divisdo das instalagdes é feita com base em
critérios de funcionalidade, complexidade e proximidade fisica.

A realizacao da analise propriamente dita é feita através do preenchimento de uma planilha de APR/APP
para cada modulo de analise da instalagéo A planilha utilizada nesta APP, mostrada a seguir, contém 8 colunas, as
quais devem ser preenchidas conforme a descri¢cao apresentada a seguir.

12 Coluna: Etapa
Esta coluna deve descrever, suscintamente, as diversas etapas da atividade/operacao.

22 Coluna: Risco/Perigo

Esta coluna deve conter os riscos/perigos identificados para o modulo de analise em estudo. De uma forma
geral, os riscos/perigos sdo eventos acidentais que tém potencial para causar danos as instalacbes, aos
trabalhadores, ao publico ou ao meio ambiente.

32 Coluna: Modos de Detecgao

Os modos disponiveis na instalacao para a detecgao do risco/perigo identificado na segunda coluna devem
ser relacionados nesta coluna. A detecgdo da ocorréncia do risco/perigo tanto pode ser realizada através da
instrumentacéo (alarmes de presséo, de temperatura, etc.) como através da percepgao humana (visual, odor, etc)).

42 Coluna: Efeitos
Os possiveis efeitos danosos de cadarisco/perigo identificado devem ser listados nesta coluna.

5% Coluna: Recomendacbes/Observacdes
Esta coluna deve conter as recomendacgdes de medidas mitigadoras de risco propostas pela equipe de
realizacao da APR/APP ou quaisquer observagoes pertinentes ao cenario de acidente em estudo.
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ANALISE PRELIMINAR DE RISCO

N APR

Procedimento - s
(passo a passo) Completa

S

APR Utilizar APR

Simplificada Completa

Execucioda
Ativid ade

ANALISE PRELIMINAR DE RISCO

Atividade : Colocagao da Escada no poste

Passo Riscos Controle/Eliminagao
1.Pegar a -perfurar a mgo com -utilizar luvas de vaqueta.
escada no ferpa.
veiculo.

-cair ao solo;

-conhecer o trajeto;

2.Transporte | _qorrybar a escada elou
daescada do | desequilibrar-se;

veiculo até ao
poste.

-carregar a escada em
dois;

-enroscar a escada em -observar fios baixos
fios.

-escada cair/desequilibrio | -evantar a escada em doss.

3.Levantara
. - urar a escada na parte
parte -lombalgias. externa do montante.p

extensivel. -parte mével da escada -n&o deixar parte do corpo

_— . exposta no percurso da
atingir o eletricista extensivel

Medidas de Controle do Risco Elétrico

Desenergizacgao
) E o conjunto de procedimentos visando & seguranga pessoal dos envolvidos ou ndo em sistemaselétricos.
E realizada por no minimo duas pessoas.

Somente serdo considerados desenergizadas as instalagdes elétricas liberados para trabalho, mediante os
procedimentos descritos a seguir:
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Seccionamento

E a acdo da interrupcao da alimentagdo elétrica em um equipamento ou circuito. A interrupcao é
executada com a manobra local ou remota do respectivo dispositivo de manobra, geralmente o disjuntor
alimentador do equipamento ou circuito a serisolado.

Sempre que for tecnicamente possivel, deve-se promover o corte visivel dos circuitos, provendo
afastamentos adequados que garantam condi¢des de seguranca especifica, impedindo assim a existéncia de
tensao elétrica no equipamento ou circuito.

O seccionamento tem maior eficacia quando ha a constatac¢ao visual da separagao dos contatos (abertura
de seccionadora, retirada de fusiveis, etc.).

A abertura da seccionadora devera ser efetuada apds o desligamento do circuito ou equipamento a ser
seccionado, evitando-se, assim, a formacao de arco elétrico.

Impedimento de Reenergizagao

E o processo pelo qual se impede o religamento acidental do circuito desenergizado. Este impedimento
pode ser feito por meio de bloqueio mecanico, como por exemplo:

* Em seccionadora de alta tensao, utilizando cadeados que impegam a manobra de religamento pelo
travamento da haste de manobra.

* Retirada dos fusiveis de alimentagao dolocal.

* Travamento da manopla dos disjuntores por cadeado ou lacre.

 Extracdo do disjuntor quando possivel.

Constatacao de Auséncia da Tensao

Usualmente, por meio de sinalizacdo luminosa ou de voltimetro instalado no proprio painel, deve-se
verificar a existéncia de tensdo em todas as fases do circuito.

Na inexisténcia ou na inoperabilidade de voltimetros no painel, devemos constatar a auséncia da tensao
com equipamento apropriado ao nivel de tensdo a seguranga do usuario, como, por exemplo, voltimetro,
detectores de tens&o de proximidade ou contato.

Aterramento Temporario

A instalagdo de aterramento temporario tem como finalidade a equipotencializacdo dos circuitos
desenergizados (condutores ou equipamento), ou seja, ligar eletricamente ao mesmo potencial, no caso ao
potencial de terra, interligando-se os condutores ou equipamentos a malha de aterramento através de
dispositivos apropriados ao nivel de tensao nominal do circuito.

Para a execugao do aterramento, devemos seguir as seguintes etapas:

* Solicitar e obter autorizagcao formal;

* Afastar as pessoas nao envolvidas na execucgdo do aterramento e verificar a desenergizacao.

* Delimitar a area de trabalho, sinalizando-a;

 Confirmar a desenergizagao do circuito a ser aterrado temporariamente.

* Inspecionar todos os dispositivos utilizados no aterramento temporario antes de sua utilizacao.

* Ligar o grampo de terra do conjunto de aterramento temporario com firmeza a malha de terra e em
seguida a outra extremidade aos condutores ou equipamentos que serdo ligados a terra, utilizando equipamentos
deisolacao e protecao apropriados a execugao da tarefa.

* Obedecer os procedimentos especificos de cada empresa;

* Narede de distribuicao deve-se trabalhar, no minimo, entre dois aterramentos.

Instalacdo da Sinalizagdo de Impedimento de Energizacao

Este tipo de sinalizacao ¢é utilizado para diferenciar os equipamentos energizados dos nao energizados,
afixando-se no dispositivo de comando do equipamento principal um aviso de que ele esta impedido de ser
energizado.

Somente depois de efetuadas todas as etapas descriminadas anteriormente, o equipamento ou circuito
estara no estado desenergizado, podendo assim ser liberado pelo profissional responsavel para intervencao.
Porém, o mesmo pode ser modificado com a alteragdo da ordem das etapas ou mesmo com o.acréscimo ou
supressao de etapas, dependentemente das particularidades do circuito ou equipamento a.ser executada a
desenergizacao, e a aprovacgao por profissional responsavel.
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Os procedimentos acima deverdo ser executados em todos os pontos possiveis de alimentagdo do
equipamento/circuito a ser desenergizado.

Aterramento

Os sistemas de aterramento devem satisfazer as prescrigdes de segurancga das pessoas e funcionais da
instalacao.

O valor da resisténcia de aterramento deve satisfazer as condi¢cdes de protecédo e de funcionamento da
instalacao elétrica.

Ligacbes a Terra

Qualquer que seja sua finalidade (protec&o ou funcional), o aterramento deve ser unico em cada local da
instalacao.

Para casos especificos, de acordo com as prescrigdes da instalagdo, o aterramento pode ser usado
separadamente, desde que sejam tomadas as devidas precaugoes.

Aterramento Funcional

E o aterramento de um ponto (do sistema, da instalagdo ou do equipamento) destinado a outros fins que néo
a protecao contra choques elétricos. Em particular, no contexto da se¢ao, o termo "funcional" esta associado ao uso
do aterramento e da equipotencializagao para fins de transmisséo de sinais e de compatibilidade eletromagnética.

Aterramento do Condutor Neutro
Quando a instalagao for alimentada diretamente pela concessionaria, o condutor neutro
deve ser aterrado na origem dainstalagao.

Aterramento de Protecéo (PE)

A protecao contra contatos indiretos proporcionada em parte pelo equipamento e em parte pela instalagao é
aquelatipicamente associada aos equipamentos classe .

Um equipamento classe | tem algo além da isolagao basica: sua massa é provida de meios de aterramento,
isto &, 0 equipamento vem com condutor de protecao (condutor PE, ou "fio terra") incorporado ou ndao ao cordao de
ligacéo, ou entdo sua caixa de terminais inclui um terminal PE para aterramento. Essa € a parte que toca ao préprio
equipamento. A parte que toca a instalagéo € ligar esse equipamento adequadamente, conectando-se o PE do
equipamento ao PE da instalacido, na tomada ou caixa de derivagao — o que pressupde uma instalagao dotada de
condutor PE, evidentemente (e isso deve ser regra, € nao exceg¢ao); e garantir que, em caso de falha na isolagéo
desse equipamento, um dispositivo de protecao atue automaticamente, promovendo o desligamento do circuito.

A seccao minima do condutor de protecao (PE) deve obedecer aos valores estabelecidos pela ABNT NBR

5410.

Aterramento por Razées Combinadas de Protecéo e Funcionais
Quando for exigido um aterramento por razbes combinadas de prote¢do e funcionais, as prescrigdes
relativas as medidas de protecao devem prevalecer.

Esquemas de ligac&o de aterramento em baixa tensio:

A 1 Esquema TN-S
B T T Condutor neutro e o condutor de
c protecédo sé&o separados ao longo
N o T T de toda a instalacéao.
T e

MASSAS
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Esquema TN-C-S

As funcdes de neutro e de condutor de
T protecdo s&o combinadas em um unico
r \ condutor em uma parte da instalacao.

iiias

MASSAS

A ¥

B - - Esquema TN-C

c - - As funcdes de neutro e de condutor de
- ; protegdo sdo combinadas em um unico
N ﬁ r r y  condutor ao longo de toda a instalag&o.

MASSAS

Esquema TT

Possui um ponto de alimentacéo
diretamente aterrado, estando as massas
[ da instalacao ligadas a eletrodutos de

Z 0 W >
o

aterramento eletricamente distintos do
eletroduto de aterramento da alimentacéo.

Esquemas de Ligacao de Aterramento em Média Tensao
Segundo a norma NBR 14039/2003, sdo considerados os esquemas de aterramento para sistemas
trifasicos comumente utilizados, descritos a seguir, sendo estes classificados conforme a seguinte simbologia:

* Primeiraletra—situacao da alimentacao emrelagao a terra:

» T=um ponto de alimentac¢ao (geralmente o neutro) diretamente aterrado;

» | = isolacédo de todas as partes vivas em relagao a terra ou aterramento de um ponto através de uma
impedancia.

* Segunda letra—situagado das massas da instalagao elétrica emrelagao a terra:

» T = massas diretamente aterradas, independentemente do aterramento eventual de ponto de
alimentacéo;

» N = massas ligadas diretamente ao ponto de alimentagédo aterrado (em corrente alternada, o ponto
aterrado € normalmente o neutro).

*Terceira letra—situacao de ligagdes eventuais com as massas do ponto de alimentagéio:

» R = as massas do ponto de alimentagéo estdo ligadas simultaneamente ao aterramento do‘neutro da
instalacao e as massas dainstalagao;

» N = as massas do ponto de alimentagcdo estdo ligadas diretamente ao aterramente’ do neutro da
instalagéo, mas nao estao ligadas as massas dainstalacao;

» S = as massas do ponto de alimentacéao estao ligadas a um aterramento eletricamente separado daquele
do neutro e daquele das massas dainstalagao.
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Esquema TNR

O esquema TNR possui um ponto da alimentacao diretamente aterrado, sendo as massas da instalacéo e
do ponto de alimentacao ligadas a esse ponto através de condutores de protecéo. Nesse esquema, toda corrente
de falta direta fase-massa é uma corrente de curto-circuito.

Esquemas TTNeTTS

Os esquemas TTx possuem um ponto da alimentagcdo diretamente aterrado, estando as massas da
instalacéo ligadas a eletrodos de aterramento eletricamente distintos do eletrodo de aterramento do ponto de
alimentacéo.

Nesse esquema, as correntes de falta direta fase-massa devem ser inferiores a uma corrente de curto-
circuito, sendo, porém, suficientes para provocar o surgimento de tensdes de contato perigosas.

Sao considerados dois tipos de esquemas, TTN e TTS, de acordo com a disposi¢cao do condutor neutro e do
condutor de protecédo das massas do ponto de alimentacao, a saber:
a) esquema TTN, no qual o condutor neutro e o condutor de protegdo das massas do ponto de alimentagdo sao
ligados a um unico eletrodo de aterramento;
b) esquema TTS, no qual o condutor neutro e o condutor de protegdo das massas do ponto de alimentagao sao
ligados a eletrodos de aterramento distintos.

EsquemasITN, ITSelTR

Os esquemas ITx ndo possuem qualquer ponto da alimentacao diretamente aterrado ou possuem um ponto
da alimentacao aterrado através de uma impedancia, estando as massas da instalagéo ligadas a seus proprios
eletrodos de aterramento.

Nesse esquema, a corrente resultante de uma uUnica falta fase-massa nao deve ter intensidade suficiente
para provocar o surgimento de tensdes de contato perigosas.

Sao considerados trés tipos de esquemas, ITN, ITS e ITR, de acordo com a disposi¢ao do condutor neutro e
dos condutores de protegdo das massas da instalagéo e do ponto de alimentagéo, a saber:
a) Esquema ITN, no qual o condutor neutro e o condutor de protecdo das massas do ponto de alimentagcédo sao
ligados a um unico eletrodo de aterramento e as massas da instalagéo ligadas a um eletrodo distinto;
b) Esquema ITS, no qual o condutor neutro, os condutores de protecao das massas do ponto de alimentagao e da
instalac&o sao ligados a eletrodos de aterramento distintos;
c) Esquema ITR, no qual o condutor neutro, os condutores de protecdo das massas do ponto de alimentacao e da
instalacéo sao ligados a um unico eletrodo de aterramento.

Medida da Resisténcia de Aterramento

Na escolha dos eletrodos de aterramento e sua posterior distribuicao é importante considerar as condicoes
locais, a natureza do terreno e aresisténcia de contato do aterramento. O trabalho de aterramento depende desses
fatores e das condigbes ambientais.

E comum encontrar baixa resisténcia dhmica no aterramento. Influem a resisténcia de contato (ou de
difusédo) do aterramento e a resisténcia do condutor de terra.

Sejam Ae B tubos condutores, convenientes para um bom aterramento. Se entre os pontos Ae B existiruma
distancia suficiente e por ambos circular uma corrente, pode-se medir uma tensao "U" em relagao a terra, tendo-se
M como ponto de referéncia, encontrando-se a curva indicada em "B". E facil verificar que nas proximidades dos
aterramentos a tensdo em relacao ao ponto M cresce, sendo nula a tensdo no ponto de referéncia. Esse
crescimento da tens&do nas proximidades dos aterramentos pode ser explicado se lembrarmos que as linhas de
corrente se concentram nas proximidades dos pontos de aterramento. Ao mesmo tempo, afastando-se destes, ha
uma segao bem maior para a passagem da corrente, o que provoca uma queda nula de tenséo.

Para se obter uma resisténcia 6hmica de aterramento favoravel, devemos medir a corrente e a queda de
tenséo provocada por ela. Para isso basta medir a tensao entre uma tomada de terra e um ponto distante a 20
metros, de tal forma que no mesmo potencial seja nulo.

Aresisténcia de contato tem a resisténcia do solo como fator muitissimo importante.

Os eletrodos de aterramento podem ser profundos ou superficiais. No primeiro caso, geralmente, usam-se
tubos de ferro galvanizado, em geral de 3/4", ou hastes de aco revestidas com uma pelicula de cobfe depositada
eletroliticamente (copperweld), de comprimento grande, cravados no solo.

No caso de aterramento superficial, usam-se cabos condutores ou chapas, enterradosa uma profundidade
média de 0,50 metro, preferindo-se uma disposigao radial e com centro comum.
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Podemos definir equipotencializacdo como o conjunto de medidas que visa minimizar as diferencas de
potenciais entre componentes de instalagdes elétricas de energia e de sinal (telecomunicacgdes, rede de dados,
etc.), prevenindo acidentes com pessoas e baixando a niveis aceitaveis os danos tanto nessas instalagdes quanto
nos equipamentos a elas conectados.

Condic¢bes de Equipotencializagéao:

* Interligacao de todos os aterramentos de uma mesma edificacao, sejam eles o do quadro de distribuicao
principal de energia.

» O quadro geral de baixa tensao (QGBT), o distribuidor geral da rede telefénica, o da rede de comunicagéo
de dados, etc., deverao ser convenientemente interligados, formando um sé aterramento.

» Todas as massas metalicas de uma edificacdo, como ferragens estruturais, grades, guarda-corpos,
corrimaos, portdes, bases de antenas, bem como carcagcas metalicas dos equipamentos elétricos, devem ser
convenientemente interligadas ao aterramento.

* Todas as tubulagbes metalicas da edificagdo, como rede de hidrantes, eletrodutos e outros, devem ser
interligadas ao aterramento de forma conveniente.

» Os aterramentos devem ser realizados em anel fechado, malha, ou preferencialmente pelas ferragens
estruturais das fundacgdes da edificacédo, quando esta for eletricamente continua (e na maioria das vezes é).

» Todos os terminais "terra" existentes nos equipamentos deverdo estar interligados ao aterramento via
condutores de protecao PE que, obviamente, deverao estar distribuidos por toda a instalagao da edificacao.

* Todos os ETls (equipamentos de tecnologia de informacdes) devem ser protegidos por DPSs (dispositivos
de protegao contra surtos), constituidos por varistores centelhadores, diodos especiais, Taz ou Tranzooby, ou uma
associagaodeles.

» Todos os terminais "terra" dos DPSs devem ser ligados ao BEP (barramento de equipotencializagédo
principal) através da ligagdo da massa dos ETlIs pelo condutor de protegéo PE.

* No QDP, ou no quadro do secundario do transformador, dependendo da configuragao da instalagao elétrica
de baixa tensdo, deve ser instalado um DPS (dispositivo de protecao contra surtos) de caracteristicas nominais
mais elevadas que possibilite uma coordenacéao eficaz nos quadros de alimentacao dos circuitos terminais que
alimentam os ETls.

* Nestes casos podem ser utilizados varios recursos que otimizem o custo dainstalagao, como, por exemplo,
o aproveitamento de bandejamento dos cabos, hidrantes, caso seja garantida sua continuidade elétrica em
parametros aceitaveis.

Para que a interligagdo ocorra de maneira correta e eficaz, deve-se instalar préximo ao QDP (quadro de
distribui¢ao principal de baixa tensao), para instala¢des de energia da edificagdo, uma barra de cobre distanciada
da parede em alguns centimetros e isolada desta por isoladores de porcelana, resina, ou outro material isolante.

Esta barra deve ter dimensdes compativeis que assegurem um bom contato elétrico, preservando suas
caracteristicas de resisténcia mecanica e de baixa impedancia elétrica. Consequentemente, um bom parametro
para suas dimensdes sao: largura = 50 mm, espessura = 6 mm e comprimento nao inferior a 500 mm. Tanto a NBR
5410/2004 quanto a NBR 5419/2001 denominam este barramento de BEP (barramento de equipotencializagédo
principal).

Portanto, fazer uma interligagdo convenientemente consiste em se conectar todos os aterramentos neste
BEP, inclusive as ferragens da edificacéo, pelo caminho mais curto possivel e dela se retirar tantos condutores de
protecdo PE quantos forem necessarios para "servir" a instalacao.

Cabe esclarecer que se por qualquer motivo alguma tubulacdo metalica ndo puder ser diretamente
interligada ao BEP, por exemplo a corrosao galvanica, esta interligagao devera ser realizada de forma indireta via
centelhador.

Principais Problemas Causados Pela Falta de Equipotencializacéo (Diferenca de Potenciais) em
Aterramentos de Uma Mesma Instalagao:

* Riscos de choques que podem provocar danos fisioldégicos as pessoas e animais. No caso de a isolacao de
um dos equipamentos vir a ser rompida, gerando assim uma diferenca de potencial entre a carcaga do equipamento
em relagdo ao aterramento ou a carcaga de outro equipamento, pode ocorrer um circuito fechado no toque
simultaneo entre o equipamento com isolacao danificado e outro equipamento ou aterramento. Dessa forma, uma
corrente de falta flui pelo corpo da pessoa ou animal que venha a executar este tipo de agao.

* Riscos de rompimento de isolagdo em equipamentos de tecnologia da informacdo e similares que
necessitem de interligacdes para intercambio de dados e em equipamentos eletrénicos suscetiveis a interferéncia.
Isto causa danos aos equipamentos, prejudicando seu funcionamento individual od, em casos extremos,
paralisando grandes linhas de produgéo.
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1- Condutor de aterramento BEP = Barra de Equipotencializagédo Principal
2- Estrutura do prédio EC = Condutor de Equipotencializagdo
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Seccionamento Automatico da AIimentagla'o

No sistema de protecao contra choques elétricos (contatos indiretos) por seccionamento automatico da
alimentacdo, as massas devem ser ligadas a condutores de protecao, compondo uma "rede de aterramento”, e "um
dispositivo de protecédo deve seccionar automaticamente a alimentagao do circuito por ele protegido sempre que uma
falta entre parte viva e massa der origem a uma tensao de contato perigosa".

O tempo maximo admissivel de seccionamento € dado em fungao da tensao fase-terra-Uo em esquemas de
ligacao de aterramento TN, e em funcéo da tensdo fase-fase em esquemas de aterramento IT, sendo também
classificado em fungao da seletividade.

Sao utilizados na protegéo por seccionamento automatico dispositivos de sobrecorrente (disjuntores, fusiveis)
ou dispositivos de corrente diferencial, sendo sua utilizagdo condicionada aos esquemas de aterramento, conforme
mostrado a seguir:

Observamos a incompatibilidade entre os dispositivos tipo DR e os sistemas PEN e PE, pois na utilizacao deste
dispositivo nestas instalagdes néo ha diferencga de corrente residual no sensor do DR na ocorréncia de falhas,visto que
o condutor de protecao PEN ou PE esta passando no sensor, havendo assim o equilibrio entre as correntes, porque
toda diferenciacao entre as fases acarretara uma corrente de mesma intensidade no condutor PEN ou PE. Devemos,
entdo, executar a separagao entre condutor PE e N para utilizagédo de DR.

Aseguir serao apresentadas informacdes importantes para as ligagdes equipotenciais.

Um dispositivo de protecdo deve seccionar automaticamente a alimentagdo do circuito ou equipamento
protegido contra contatos indiretos sempre que uma falta entre a parte viva e a massa no.circuito ou equipamento
considerado der origem a uma tensao de contato superior ao valor apropriado de [UL (V)].
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Uma tensdo continua sem ondulagdo € convencionalmente definida como apresentando uma taxa de
ndulacao inferior a 10% em valor eficaz; o valor da crista maxima n&o deve ultrapassar 140 V, para um sistema em
corrente continua sem ondulagao com 120 V nominais ou 70 V para um sistema em CC sem ondulagdo com 60 V
nominais.

Dispositivo de proteg¢ao a corrente diferencial-residual—DR

Independentemente do esquema de aterramento TN, TT ou IT, o uso de protegcado DR, mais particularmente de
alta sensibilidade (isto €, com corrente diferencial-residual nominal igual ou inferior a 30 mA), tornou-se
expressamente obrigatdrio nos seguintes casos:

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

» circuitos que alimentem tomadas de corrente situadas em areas externas a edificagao;

» circuitos de tomadas de corrente situadas em areas internas que possam vir a alimentar equipamentos no
exterior; e

» circuitos de tomadas de corrente de cozinhas, copas-cozinhas, lavanderias, areas de servigo, garagens e, no
geral, de todo local interno molhado em uso normal ou sujeito a lavagens.
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Dispositivos a corrente diferencial residual — DR

Principio de Funcionamento

O DR mede permanentemente a soma vetorial das correntes que percorrem os condutores. Enquanto o
circuito se mantiver eletricamente igual, a soma vetorial das correntes nos seus condutores & praticamente nula.
Ocorrendo a falha de isolamento em um equipamento alimentado por esse circuito, interrompera uma corrente de falta
aterra, ou seja, havera uma corrente residual para a terra. Devido a este "vazamento" de corrente para a terra, a soma
vetorial das correntes nos condutores monitorados pelo DR nao é mais nula e o dispositivo detecta justamente
essa diferenca de corrente.

Asituacdo é analoga se alguma pessoa vier a tocar uma parte viva do circuito protegido: a porgéo de corrente
que ira circular pelo corpo da pessoa provocara igualmente um desequilibrio na soma vetorial das correntes — a
diferenca, entao, é detectada pelo dispositivo diferencial, tal como se fosse uma corrente de falta a terra.

Quando essa diferenca atinge um determinado valor, é ativado um relé. Este relé ird provocar a abertura dos
contatos principais do proprio dispositivo ou do dispositivo associado (contator ou disjuntor). Poderia, eventualmente,
como observado no inicio, apenas acionar um alarme visual ou sonoro. Mas neste caso se trata de protecéo; e
protecao no caso mais geral significa desligamento do circuito.

O dispositivo DR é composto, basicamente, dos seguintes elementos:

» um TC de deteccao, toroidal, sobre o qual sdo enrolados, de forma idéntica, cada um dos condutores/do
circuito e que acomoda também o enrolamento de detecgao, responsavel pela medigdo das diferengas entre correntes
dos condutores; e

» um elemento de "processamento” do sinal e que comanda o disparo do DR, geralmente designado relé
diferencial ou relé reversivel.

Uso do Dispositivo DR

Pode-se dizer que ndo ha razdes para preocupagdo, quanto ao atendimento da regra do seccionamento
automatico, quando se usam dispositivos DR, a nao ser que a protecao diferencial-residual usada s€ja de baixissima
sensibilidade.

Os dispositivos DR (diferencial-residual) podem ser do tipo com ou sem fonte auxiliaryque pode ser a propria
rede de alimentacgao.
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Dispositivo DR com fonte auxiliar — caso ndo atuem automaticamente por falha de fonte auxiliar € admitido
somente se uma das duas condic¢des for satisfeita:
1. a protecao contra contatos indiretos for assegurada por outros meios no caso de falha da fonte auxiliar e
2. os dispositivos forem instalados em instalacbes operadas, testadas e mantidas por pessoas advertidas ou
qualificadas.
Esquema TN pode ser protegido por um dispositivo DR, 0 mesmo ocorrendo em circuitos terminais. Nesse caso as
massas nao precisam ser ligadas ao condutor de protecdo do esquema TN, desde que sejam ligadas a um eletrodo
de aterramento com resisténcia compativel com a corrente de atuac¢ao do dispositivo DR.
Esquema TT se uma instalagao for protegida por um unico dispositivo DR, este deve ser colocado na origem da
instalacdo, a menos que a parte da instalagdo compreendida entre a origem e o dispositivo ndo possua qualquer
massa e satisfaca a medida de protec¢ao pelo emprego de equipamentos classe Il (50 a 1 500 V) ou pela aplicagcao de
isolagao suplementar.
Esquema IT quando a protecao for assegurada por um dispositivo DR e o seccionamento a primeira falta n&o for
cogitado, a corrente diferencial-residual de nao atuagao do dispositivo deve ser no minimo igual a corrente que
circula quando uma primeira falta franca a terra afete um condutor-fase.

A sensibilidade determina se um DR pode ser aplicado a protecdo contra contatos indiretos e a protegao
contra contatos diretos. Aaplicagdo do DR pode ser dividida em:

» Uso obrigatodrio de DR de alta sensibilidade (30 mA): Na protecdo complementar contra choques elétricos
em circuitos de banheiros, tomadas externas, tomadas de cozinhas, lavanderias, areas de servigo, garagens e
assemelhados.

* Uso de DR de alta sensibilidade (30 mA) como alternativa: Na prote¢ao de equipamentos situados préximos
apiscinas.

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

Tiposde DR
Na pratica a protecao diferencial-residual pode ser realizada através de:

« interruptores diferenciais-residuais;

« disjuntores com protegao diferencial-residual incorporada;

»tomadas cominterruptor DR incorporado;

» blocos diferenciais acoplaveis e disjuntores em caixa moldada ou a disjuntores modulares
(minidisjuntores);

* pecas avulsas (relé DR e transformador de corrente toroidal) que sdo associadas apenas a um elemento de
sinalizagao e/ou alarme, se eventualmente for apenas este, e ndo um desligamento, que € o objetivo da detecgao
diferencial-residual.

Protecéo por Extrabaixa Tensao

E comum o emprego da tensdo de 24V para condi¢cées de trabalho desfavoraveis, como trabalho em
ambientes umidos. Tais condigdes sao favoraveis a choque elétrico nestes tipos de ambiente, pois a resisténcia do
corpo humano é diminuida e a isolagao elétrica dos equipamentos fica comprometida. Equipamentos de solda
empregados em espacos confinados, como solda em tanques, requerem que as tensdes empregadas sejam baixas.

A protecéo por extrabaixa tensao consiste em empregar uma fonte da baixa tensdo ou uma isolagéo elétrica
confiavel, se atensao extrabaixa for obtida de circuitos de alta-tensao.

Atenséo extrabaixa é obtida tanto através de transformadores isoladores como de baterias e geradores.

Atensao extrabaixa é aquela situada abaixode 50 V.

Certos critérios devem ser observados quanto ao uso deste tipo de protecdo, como por exemplo:

» ndo aterrar o circuito de extrabaixa tensao;

» ndo fazerliga¢des condutoras com circuitos de maior tensao;

» ndo dispor os condutores de um circuito de extrabaixa tensdo em locais que contenham condutores de
tensGes mais elevadas.

Do ponto de vista da seguranga este método € excelente, pois aqui o fator de seguranga é multiplicado por
trés, ou seja, multiplica-se pelos trés fatores: a isolagcdo funcional, a isolacdo do sistema, no caso de
transformadores, e a reducao da tensdo. Contudo, do ponto de vista pratico, este método de protegao tem suas
desvantagens, como: necessidade de uma instalagao elétrica de baixa tensao, grandes seccdes transversais para
os condutores de fornecimento da baixa tenséo e, frequentemente, construgdo de equipamentos de dimensoes
relativamente grandes quando comparados com equipamentos que se utilizam de tenséessmais altas para o seu
funcionamento.
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Sao destinados a impedir todo contato com a% partes v%vas da %sta%ga elgtrll\c/la, ou melhor, as partes vivas

vem estar no interior de invélucros ou atras de barreiras. As barreiras e involucros devem ser fixados de forma
egura e também possuir robustez e durabilidade suficiente para manter os graus de protecao e ainda apresentar
apropriada separacgao das partes vivas. As barreiras e involucros podem:

» impedir que pessoas ou animais toquem acidentalmente as partes vivas; e

» garantir que as pessoas sejam advertidas de que as partes acessiveis através da abertura s&o vivas e ndo
devem sertocadas intencionalmente.

Protecao por Obstaculos e Anteparos

Sao destinados a impedir contatos acidentais com partes vivas, mas ndo os contatos voluntarios por uma
tentativa deliberada de contorno do obstaculo. Os obstaculos e anteparos devem impedir:

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

» contatos ndo intencionais com partes vivas por ocasiao de operagao de equipamentos sob tensao (por
exemplo, por meio de telas ou painéis sobre os seccionadores).

Locais de Servigo Elétrico

Nestes locais a NBR 5410/2004 admite o uso de medidas de protecdo apenas parciais ou mesmo a sua
dispensa. Estes locais técnicos abrigam equipamentos elétricos, sendo proibido o ingresso de pessoas que n&o sejam
advertidas ou qualificadas. Em suma, o acesso a esses locais é restrito apenas aos técnicos responsaveis.

Protecao porlsolamento das Partes Vivas

Isolamento Elétrico

E a acao destinada a impedir todo o contato com as partes vivas da instalacéo elétrica. As partes vivas devem
ser completamente recoberta por uma isolagao que sé possa serremovida através de sua destruigao.

Isolacdo Dupla ou Reforcada

A utilizacao de isolagao dupla ou reforgcada tem como finalidade propiciar uma dupla linha de defesa contra
contatos indiretos. Aisolagéo dupla é constituida de:

e Isolagao basica—Isolacao aplicada as partes vivas, destinada a assegurar protegcao basica contra choques.

¢ Isolagao suplementar —Isolagao independente e adicional a isolagao basica, destinada a assegurar prote¢ao contra
choques elétricos em caso de falha da isolagdo basica (ou seja, assegurar protecaosupletiva). Comumente, sdo
utilizados sistemas de isolagdo dupla em alguns eletrodomésticos e ferramentas elétricas portateis (furadeiras,
lixadeiras, etc.). Neste caso, em sua plaqueta de identificagdo havera um simbolo indicativo gravado, ou seja, dois
quadrados de lados diferentes, paralelos, um dentro do outro.

Podemos observar este tipo de isolagdo na instalagdo de um padrao de medigdo em baixa tenséo, pois neste
tipo de instalagdo os condutores ndo tendo dupla isolagdo devem ser instalados em eletroduto flexivel isolante,
conforme mostrado a seguir.

Aisolacgao reforgcada é um tipo de isolagao Unica aplicada as partes vivas que assegura um grau de protecao
contra choques elétricos equivalente ao da duplaisolagao.

A expressao “isolagao unica” ndo implica que a isolagao deva constituir uma peca homogénea. Ela pode comportar
diversas camadas impossiveis de serem ensaiadas isoladamente,
como isolagao basica ou comoisolagao suplementar.

Protecao Parcial por Colocagao Forade Alcance
Acolocacéo fora de alcance destina-se somente aimpedir os contatos involuntarios com as partes vivas.
Quando ha o espagamento, este deve ser suficiente para que se evite que pessoas circulando
nas proximidades das partes vivas possam entrar em contato com essas partes, seja diretamente ou por intermédio de
objetos que elas manipulem ou transportem.

Protecao por separagao elétrica

Protegao por separacgao elétrica — Tratada na NBR-5410/2004, consiste em abaixar a tensdo paramiveis
seguros (extrabaixa tensado: menor que 50 V para ambientes secos e menor que 25 V para ambientes umidos e
molhados) através do uso de transformador de separacao.

Aprotecgao por separacgao elétrica pode ser realizada pelos seguintes meios:

» Transformador de separagao;

» Grupo motor-gerador com enrolamentos que fornegam uma separagao equivalente a de um transformador.

Circuitos eletricamente separados podem alimentar um unico ou varios equipamentos. A situacao ideal e
aquela em que temos um unico equipamento conectado ao circuito. Sua massa deve ser.aterrada. Com varios
equipamentos alimentados pelo mesmo circuito, estes devem ser ligados entre«'si por condutores de
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Equipamentos de Protecao Coletiva

Como estudado anteriormente, em todos os servigos executados em instalagcdes elétricas devem ser
previstas e adotadas prioritariamente medidas de protecao coletiva para garantir a seguranga e a saude dos
trabalhadores.

As medidas de protecado coletiva compreendem prioritariamente a desenergizacido elétrica, e na sua
impossibilidade, o emprego de tenséo de seguranga, conforme estabelece a NR-10.

Essas medidas visam a protecdo nao s6 de trabalhadores envolvidos com a atividade principal que sera
executada e que gerou o risco, como também a protecao de outros funcionarios que possam executar atividades
paralelas nas redondezas ou até de passantes, cujo percurso pode leva-los a exposi¢cao ao risco existente.

A seguir serao descritos alguns equipamentos e sistemas de protegao coletiva usados nas instalacbes
elétricas:

Conjunto de Aterramento
Equipamento destinado a execugao de aterramento temporario, visando a equipotencializacéo e protecao
pessoal contra energizagao indevida do circuito em intervencgao.

Tapetes de Borracha Isolantes
Acessorio utilizado principalmente em subestagdes, sendo aplicado na execucao da isolagdo contra
contatos indiretos, minimizando assim as consequéncias por uma falha de isolagéo nos equipamentos.

Cones e Bandeiras de Sinalizacao
Materiais destinados a fazer a isolagado de uma area onde estejam sendo executadas intervengdes.

Placas de Sinalizagao

Sao utilizadas para sinalizar perigo (perigo de vida, etc.) e situacdo dos equipamentos (equipamentos
energizados, nao manobre este equipamento sobre carga, etc.), visando assim a protecdo de pessoas que
estiverem trabalhando no circuito e de pessoas que venham a manobrar os sistemas elétricos.

Protetores Isolantes de Borracha ou PVC Para Redes Elétricas
Anteparos destinados a protecao contra contatos acidentais em redes aéreas, sao utilizados na execugao
de trabalhos proximos a ou em redes energizadas.

Equipamentos de Protegao Individual

Nos trabalhos em instalagdes elétricas, quando as medidas de protecado coletiva forem tecnicamente
inviaveis ou insuficientes para controlar os riscos, devem ser adotados equipamentos de protecao individual (EPIs)
especificos e adequados as atividades desenvolvidas, em atendimento ao disposto na NR-6, a norma
regulamentadora do Ministério do Trabalho e Emprego relativa a esses equipamentos.

As vestimentas de trabalho devem ser adequadas as atividades, considerando-se, também, a
condutibilidade, a inflamabilidade e as influéncias eletromagnéticas.

E vedado o uso de adornos pessoais nos trabalhos com instalacdes elétricas ou em suas proximidades,
principalmente se forem metalicos ou que facilitem a conducao de energia.

Todo EPI deve possuir um Certificado de Aprovagao (CA) emitido pelo Ministério do Trabalho e Emprego.

O EPIl deve serusado quando:

» ndo for possivel eliminar o risco por outros meios;

» for necessario complementar a protecao coletiva;

Exemplos de EPIs

Oculos de Seguranca
Equipamento destinado a protecéo contra elementos que venham a prejudicar a viséo,
como, por exemplo, descargas elétricas.

Capacetes de Seguranca

Equipamento destinado a protegdo contra quedas de objetos e contatos acidentaisfcom as partes
energizadas da instalagdo. O capacete para uso em servigos com eletricidade deve ser da classe B (submetido a
testes derigidez dielétrica a 20 kV).
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porinjecao de tensdo de testes.

Engenharia, Seguranca e Medicina do Trabalho
Elas podem sertestadas cominflador de luvas para verificacdo da existéncia de furos,

As luvas isolantes apresentam identificagdo no punho, préximo da borda, marcada de forma indelével, que

contém informacgdes importantes, como a tensao de uso, por exemplo, nas cores correspondentes a cada uma das seis

classes existentes.

Elas sao classificadas segundo NBR 10622 pelo nivel de tensao de trabalho e de teste:
TABELA — CLASSES DE LUVAS [SOLANTES (NER 10622/29)

CLASSE COR TENSAD TENSAC DE TENSAC DE
DE USO (V) ENSAIO (V) PERFURACAQ (V)

Q0 bege 500 2 500 S 000

0 vermelha 1 Q00 5000 & 000

| branca 7 a00 10 Q00 20000

2 amarela 17 Q00 20000 20 000

3 verde 26 500 20 000 40 Q0o

4 laranja 26000 40 OG0 20 000

Calcados (Botinas, Sem Biqueira de Aco)

Equipamento utilizado para minimizar as consequéncias de contatos com partes energizadas, as botinas sao
selecionadas conforme o nivel de tensao de isolagao e aplicabilidade (trabalhos em linhas energizadas ou n&o).
Devem seracondicionadas em local apropriado, para a nao perder suas caracteristicas de isolagao.

Cinturao de Sequranca

Equipamento destinado a protecéo contra queda de pessoas, sendo obrigatdria sua utilizagdoem trabalhos
acima de 2 metros de altura. Pode ser basicamente de dois tipos: abdominal e de trés pontos (para-quedista).
Para o tipo para-quedista, podem ser utilizados trava-quedas instalados em cabos de aco ou flexivel fixados

em estruturas a serem escaladas.

Protetores Auriculares

Equipamento destinado a minimizar as consequéncias de ruidos prejudiciais a audi¢ao.
Paratrabalhos com eletricidade, devem ser utilizados protetores apropriados, sem elementos metalicos.

Mascaras/Respiradores

Equipamento destinado a utilizagdo em areas confinadas e sujeitas a emissao de gases e poeiras.

Legislacao Especifica

AConsolidagao das Leis do Trabalho (CLT) apresenta artigos especificos sobre os EPIs:

“Art. 166 — A empresa é obrigada a fornecer aos empregados, gratuitamente, equipamento de Protecao
Individual adequado ao risco e em perfeito estado de conservagdo e funcionamento, sempre que as medidas de
ordem geral ndo oferegcam completa protecéo contra os riscos de acidentes e danos a salde dos empregados.”

“Art. 167 — O EPI s6 podera ser posto a venda ou utilizado com a indicagao do Certificado de Aprovacao‘do

Ministério do Trabalho.”

ANorma Regulamentadora n° 6, ao tratar dos equipamentos de protec¢ao individual, estabelece as obrigagoes

do empregador:
a) adquirir o EPl adequado aorisco de cada atividade;
b) exigir seu uso;

c) fornecer ao trabalhador somente o aprovado pelo 6rgao nacional competente em matéria de seguran¢a e saude no

trabalho;

d) orientar e treinar o trabalhador sobre o uso adequado, guarda e conservacao;

e) substituirimediatamente, quando danificado ou extraviado;
f)responsabilizar-se pela higienizagdo e manutencao periodica;
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) comunicar ao MTE (Ministério do Trabalho e Emprego) qualquer irregularidade observada.

Quanto ao EPI, o empregado devera:
a) usa-lo apenas para a finalidade a que se destina;
b) responsabilizar-se por sua guarda e conservagao;
c) comunicar ao empregador qualquer alteracdo que o torne improprio para uso.

O artigo 158 da CLT dispde: “Constitui ato faltoso do empregado a recusa douso do EPI.”

Além dessas obrigacoes legais, todo EPI antes de sua utilizagao deve ser inspecionado visualmente. Caso
haja duvidas sobre sua integridade, devem ser consultados suas especificacoes técnicas ou o responsavel pela area
de seguranga da empresa.

Normas Técnicas Brasileiras

Normas ABNT

No Brasil, as normas técnicas oficiais sdo aquelas desenvolvidas pela Associacido Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) e registradas no Instituto Nacional de Metrologia e Qualidade Industrial INMETRO). Essas normas
sdo o resultado de uma ampla discussao de profissionais e instituicbes, organizados em grupos de estudos,
comissdes e comités. Asigla NBR que antecede o numero de muitas normas significa Norma Brasileira Registrada.
A ABNT é a representante brasileira no sistema internacional de normalizacdo, composto de entidades nacionais,
regionais e internacionais. Para atividades com eletricidade, ha diversas normas, abrangendo quase todos os tipos
de instalagbes e produtos.

a)NBR 5410 —Instalacdes Elétricas de Baixa Tensao

ANBR 5410 é uma referéncia obrigatoéria quando se fala em seguranca com eletricidade. Ela apresenta todos
os calculos de dimensionamento de condutores e dispositivos de protecao. Nela estdo as diferentes formas de
instalacdo e as influéncias externas a serem consideradas em um projeto. Os aspectos de seguranga sao
apresentados de forma detalhada, incluindo o aterramento, a
protecao por dispositivos de corrente de fuga, de sobretensdes e sobrecorrentes.

Os procedimentos para aceitagao da instalagao nova e para sua manutencao também sao apresentados na
norma, incluindo etapas de inspec¢ao visual e de ensaios especificos.

b) NBR 14039 — Instalagdes Elétricas de Média Tens&o, de 1,0kV a 36,2 kV

A NBR 14039 abrange as instalagdes de consumidores, incluindo suas subestagbes, dentro da faixa de
tensao especificada. Ela ndo inclui as redes de distribuicao das empresas concessionarias de energia elétrica. Além
de todas as prescri¢coes técnicas para dimensionamento dos componentes dessas instalagcbes, a norma estabelece
critérios especificos de segurancga para as subestagdes consumidoras, incluindo acesso, parametros fisicos e de
infra-estrutura. Procedimentos de trabalho também s&o objeto de atencao da referida norma que, a exemplo da NBR
5410, também especifica as caracteristicas de aceitacado e manutencao dessas instalacoes.

Existem muitas outras normas técnicas direcionadas as instalagdes elétricas, cabendo aos profissionais
conhecerem as prescri¢cdes que elas estabelecem, de acordo com o tipo de instalagdo em que estao trabalhando. As
normas a seguir relacionadas sao boas referéncias para consultas e seus titulos sdo auto-explicativos a respeito do
Seu escopo.

Muitas delas sdo complementos das prescrigdes gerais estabelecidas nas normas técnicas de baixa e média tensao
anteriormente citadas.

NBR 5418 — Instalacdes Elétricas em Atmosferas Explosivas
Fixa condigdes exigiveis para selegédo e aplicagédo de equipamentos, projeto e montagem de instalacoes
elétricas em atmosferas explosivas por gas ou vapores inflamaveis.

NBR 5419 — Protecao de Estruturas Contra Descargas Atmosféricas

Fixa as condigdes exigiveis ao projeto, instalagao e manutengao de sistemas de protecao contra descargas
atmosféricas (SPDA) de estruturas, bem como de pessoas e instalagdes no seu aspecto fisico dentro do volume
protegido.
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Quando a utilizagado de um produto pode comprometer a seguranga ou a saude do consumidor, o INMETRO
ou outro 6rgao regulamentador pode tornar obrigatéria a Avaliacao de Conformidade desse produto. Isso aumenta a
confianca de que o produto esta de acordo com as Normas e com os Regulamentos Técnicos aplicaveis. Ja existem
varios produtos cuja certificagdo € obrigatdria, alguns deles apenas aguardando o prazo limite para proibicao de
comercializagdo. Entre os produtos de certificagcdo compulséria, por exemplo, estdo os plugues, tomadas,
interruptores, disjuntores, equipamentos para atmosferas explosivas, estabilizadores de tensao, entre outros.

Regulamentacoes do MTE

Os instrumentos juridicos de protecdo ao trabalhador tém sua origem na Constituicdo Federal que, ao
relacionar os direitos dos trabalhadores, incluiu entre eles a protegao de sua saude e seguranga por meio de normas
especificas. Coube ao Ministério do Trabalho estabelecer essas regulamentacdes (Normas Regulamentadoras —
NR) por intermédio da Portaria n°® 3.214/78. A partir de entdo, uma série de outras portarias foram editadas pelo
Ministério do Trabalho com o propésito de modificar ou acrescentar normas regulamentadoras de protecao ao
trabalhador, conhecidas pelas suas iniciais: NR. Sobre a seguranca em instalacdes e servicos em eletricidade, a
referéncia € aNR-10, que estabelece as condigdes minimas exigiveis para garantir a seguranca dos empregados que
trabalham em instalacdes elétricas, em suas diversas etapas, incluindo elaboracao de projetos, execugao, operagao,
manutencao, reforma e ampliacdo, em quaisquer das fases de geragdo, Transmissao, distribuicdo e consumo de
energia elétrica. ANR-10 exige também que sejam observadas as normas técnicas oficiais vigentes e, na falta destas,
as normas técnicas internacionais. A fundamentacao legal, que da o embasamento juridico a existéncia desta NR,
estanos artigos 179 a 181 da Consolidagao das Leis do Trabalho— CLT.

Habilitacdo, Qualificagéo, Capacitacdo e Autorizacao dos Profissionais

Entre as prescricoes da NR-10 estao os critérios que devem atender os profissionais que
atuem em instalagdes elétricas, que considera:

Profissional qualificado aquele que comprovar conclusao de curso especifico na area elétrica reconhecido
pelo Sistema Oficial de Ensino profissional legalmente habilitado aquele previamente qualificado e com registro no
competente conselho de classe.

E considerado trabalhador capacitado aquele que atenda as seguintes condi¢cdes simultaneamente:

a) sejatreinado por profissional habilitado e autorizado;
b) trabalhe sob a responsabilidade de um profissional habilitado e autorizado.

Sao considerados autorizados os trabalhadores habilitados ou capacitados com anuéncia formal da
empresa.

Todo profissional autorizado deve portar identificacao visivel e permanente contendo as limitagbes e a
abrangéncia de sua autorizagao.

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

Os profissionais e pessoas autorizadas a trabalhar em instalagbes elétricas devem apresentar estado de
saude compativel com as atividades a serem desenvolvidas.

Os profissionais e pessoas autorizadas a trabalhar em instalagdes elétricas devem possuir treinamento
especifico sobre os riscos decorrentes do emprego da energia elétrica e as principais medidas de prevencao de
acidentes eminstalacées elétricas.

Deve serrealizado um treinamento de reciclagem bienal e sempre que ocorrer alguma das situagdes a seguir:
a) Troca de fungdo ou mudanca de empresa;

b) Retorno de afastamento ao trabalho ou inatividade, por periodo superior a 3 meses;
c) Modificagdes significativas nas instalagdes elétricas ou troca de métodos e/ou processos de trabalhos.

O trabalho em areas classificadas deve ser precedido de treinamento especifico de acordo com o risco
envolvido.

Os trabalhadores com atividades em proximidades de instalagdes elétricas devem ser informados e possuir
conhecimentos que permitam identifica-las, avaliar seus possiveis riscos e adotar as precaugdes cabiveis.

Rotinas de trabalho

Procedimentos de trabalho
Todos os servicos em instalagbes elétricas devem ser planejados, programados e realizados em
conformidade com procedimentos de trabalho especificos e adequados.
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Os trabalhos em instalacdes elétricas devem ser precedidos de ordens de servico com especificacédo

minima do tipo de servi¢o, dolocal e dos procedimentos a serem adotados.

Os procedimentos de trabalho devem conter instru¢des de seguranga do trabalho, de forma a atender a esta
NR.

As instrucdes de seguranca do trabalho necessarias a realizagdo dos servigos em eletricidade devem
conter, no minimo, objetivo, campo de aplicacao, base técnica, competéncia e responsabilidades, disposi¢coes
gerais, medidas de controle e orientacgdes finais.

A autorizacao para servicos em instalacoes elétricas deve ser emitida por profissional habilitado, com
anuéncia formal da administracao, devendo ser coordenada pela area de segurancga do trabalho, quando houver,
de acordo com a Norma Regulamentadora n°® 4 — Servigos especializados em engenharia de seguranca € em
medicina do trabalho.

Naliberacéo de servicos em instalagcado desenergizada para equipamentos, circuitos e intervencao, deve-se
confirmar a desenergizagao do circuito/equipamento a ser executada a intervencao (manutengéo), seguindo os
procedimentos:

a) Seccionamento — Confirmar se o circuito desligado é o alimentador do circuito a ser executada a intervencao,
mediante a verificacdo dos diagramas elétricos e folha de procedimentos e a identificagao do mesmo em campo.

b) Impedimento de Reenergizagdo — Verificar as medidas de impedimento de reenergizagao aplicadas, que
sejam compativeis ao circuito em intervengao, como: abertura de seccionadoras, retirada de fusiveis, afastamento
de disjuntores de barras, relés de bloqueio, travamento por chaves, utilizagdo de cadeados.

c) Constatacgdo da Auséncia de Tensao — E feita no préprio ambiente de trabalho através de: instrumentos de
medigbes dos painéis (fixo) ou instrumentos detectores de tensio (observar sempre a classe de tensao desses
instrumentos), verificar se os EPIs e EPCs necessarios para o servigo estao dentro das normas vigentes e se as
pessoas envolvidas estdo devidamente protegidas.

d) Instalagdo de Aterramento Temporario — Verificar a instalagao do aterramento temporario quanto a perfeita
equipotencializagdo dos condutores do circuito ao referencial de terra, com a ligagdo dos mesmos a esse
referencial com equipamentos apropriados.

e) Protecao dos Elementos Energizados Existentes na Zona Controlada — Verificar a existéncia de
equipamentos energizados nas proximidades do circuito ou equipamento a sofrer interveng¢ao, checando assim os
procedimentos, materiais e EPIs necessarios para a execuc¢ao dos trabalhos, obedecendo a tabela de zona de risco
e zona controlada. A protecao podera ser feita por meio de obstaculos ou barreiras, de acordo com a analise de
risco.

f) Instalacao da Sinalizagado de Impedimento de Energizagao — Confirmar se foi feita a instalagdo da sinalizacao
em todos os equipamentos que podem vir a energizar o circuito ou equipamento em intervencao. Na falta de
sinalizagdo de todos os equipamentos, esta deve ser providenciada.

Liberagcao paraservigos

Tendo como base os procedimentos ja vistos anteriormente, o circuito ou equipamento estara liberado para
intervencéao, sendo aliberagao executada pelo técnico responsavel pela execucéo dos trabalhos.

Somente estardo liberados para a execucdo dos servicos os profissionais autorizados, devidamente
orientados e com equipamentos de protegao e ferramental apropriado.

Apo6s a conclusao dos servigos e com a autorizagao para reenergizagao do sistema, deve-se:

* Retirar todas as ferramentas, utensilios e equipamentos;

* Retirartodos os trabalhadores nao envolvidos no processo de reenergiza¢ao da zona controlada;

* Remover o aterramento temporario da equipotencializacao e as protecoes adicionais;

* Remover a sinalizag&o de impedimento de energizacao;

* Destravar, se houver, e realizar os dispositivos de seccionamento.

Responsabilidades

Geréncia Imediata

* Instruir e esclarecer seus funcionarios sobre as normas de seguranga do trabalho e sobre as precaucoes
relativas as peculiaridades dos servigos executados em estacoes.

» Fazer cumprir as normas de seguranca do trabalho a que estao obrigados todos os empregados, sem
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* Designar somente pessoal devidamente habilitado para a execugao de cada tarefa.
* Manter-se a par das alteragdes introduzidas nas normas de segurancga do trabalho, transmitindo-as a seus
funcionarios.

» Estudar as causas dos acidentes e incidentes ocorridos e fazer cumprir as medidas que possam evitar sua
repeticao.
* Proibir a entrada de menores aprendizes em estagdes ou em areas de risco.

Supervisores e Encarregados

* Instruir adequadamente os funcionarios com relagao as normas de seguranga do trabalho.

» Certificar-se da colocagao dos equipamentos de sinalizacao adequados antes do inicio de execucao dos
Servigos.

* Orientar os integrantes de sua equipe quanto as caracteristicas dos servigos a serem executados e quanto
as precaucgdes a serem abservadas no seu desenvolvimento.

» Comunicar a geréncia imediata irregularidades observadas no cumprimento das normas de seguranga do
trabalho, inclusive quando ocorrerem fora de sua area de servigo.

* Advertir pronta e adequadamente os funcionarios sob sua responsabilidade, quando deixarem de cumprir
as normas de segurancga do trabalho.

« Zelar pela conservacao das ferramentas e dos equipamentos de seguranga, assim como pela sua correta
utilizacao.

* Proibir que os integrantes de sua equipe utilizem ferramentas e equipamentos inadequados ou
defeituosos.

 Usar e exigir o uso de roupa adequada ao servico.

* Manter-se a par das inovagodes introduzidas nas normas de seguranga do trabalho, transmitindo-as aos
integrantes de sua equipe.

* Providenciar prontamente os primeiros socorros para os funcionarios acidentados e comunicar o acidente
agerénciaimediata, logo apds sua ocorréncia.

 Estudar as causas dos acidentes e incidentes ocorridos e fazer cumprir as medidas que possam evitar sua
repeticao.

» Conservar o local de trabalho organizado e limpo.

» Cooperar com as CIPAs na sugestao de medidas de seguranca do trabalho.

* Atribuir servicos somente a funcionarios que estejam fisica e emocionalmente capacitados a executa-los e
distribuir as tarefas de acordo com a capacidade técnica de cada um.

* Quando houver a interrupcado dos servicos em execucao, antes de seu reinicio devem ser tomadas
precaucoes para verificacdo da seguranga geral, como foi feita antes do inicio do trabalho.

Empregados
» Observar as normas e preceitos relativos a seguranga do trabalho e ao uso correto dos equipamentos de

seguranga.

» Utilizar os equipamentos de protecéo individual e coletiva.

* Alertar os companheiros de trabalho quando estes executarem os servicos de maneira incorreta ou atos
que possam gerar acidentes.

« Comunicar imediatamente ao seu superior e aos companheiros de trabalho qualquer acidente, por mais
insignificante que seja, ocorrido consigo, com colegas ou terceiros, para que sejam tomadas as providéncias
cabiveis.

* Avisar seu superior imediato quando, por motivo de saude, nao estiver em condi¢cdes de executar o servigo
para o qual tenha sido designado.

* Observar a proibicdo da ocorréncia de procedimentos que possam gerar riscos de seguranca.

* Nao ingerir bebidas alcodlicas ou usar drogas antes do inicio, nos intervalos ou durante a jornada de
trabalho.

* Evitar brincadeiras em servico.

* Nao portar arma, excluindo-se os casos de empregados autorizados pela Administracao da Empresa, em
razéo das fungdes que desempenham.

* N&o utilizar objetos metalicos de uso pessoal, tais como: anéis, correntes, reldgios, bota.€om biqueira de
aco, isqueiros a gas, afim de se evitar o agravamento das lesées em caso de acidente elétrico.

* Nao usar aparelhos sonoros.

www.newseg.corm.-br



\

Engenharia, Seguranca e Medicina do Trabalho

Visitantes

O empregado encarregado de conduzir visitantes pelas instalagées da empresa, devera:

* Dar-lhes conhecimento das normas de seguranca.

* Fazer com que se mantenham juntos.

* Alertar-lhes para que mantenham a distancia adequada dos equipamentos, nao os tocando.
* Fornecer-lhes EPIs aplicaveis (capacetes, protetores auriculares, etc.).

Documentacao de instalagdes elétricas

Todas as empresas estdo obrigadas a manter diagramas unifilares das instalagdes elétricas com as
especificacdes do sistema de aterramento e demais equipamentos e dispositivos de protecao.

Devem ser mantidos atualizados os diagramas unifilares das instalagdes elétricas com as especificacoes
do sistema de aterramento e demais equipamentos e dispositivos de protegéo.

Os estabelecimentos com poténcia instalada igual ou superior a 75 kW devem constituir Prontuario de
Instalagdes Elétricas, de forma a organizar o memorial contendo, no minimo:
a) os diagramas unifilares, os sistemas de aterramento e as especificagbes dos dispositivos de protegcédo das
instalacoes elétricas;
b) o relatério de auditoria de conformidade a NR-10, com recomendagdes e cronogramas de adequacao, visando
ao controle deriscos elétricos;
c) o conjunto de procedimentos e instru¢des técnicas e administrativas de seguranca e saude, implantadas e
relacionadas a NR-10 e descricdo das medidas de controle existentes;
d) adocumentagao das inspec¢des e medi¢des do sistema de protegao contra descargas atmosféricas;
€) os equipamentos de protecao coletiva e individual e o ferramental aplicaveis, conforme determina a NR-10;
f)adocumentacdo comprobatdria da qualificagao, habilitagcao, capacitagao, autorizagdo dos profissionais e dos
treinamentos realizados;
g) as certificagdes de materiais e equipamentos utilizados em area classificada.
As empresas que operam em instalagdes ou com equipamentos integrantes do sistema elétrico de poténcia ou
nas suas proximidades devem acrescentar ao prontuario os documentos relacionados anteriormente e os a
seguirlistados:
a) descrigao dos procedimentos de ordem geral para contingéncias n&o previstas;
b) certificados dos equipamentos de protec¢ao coletiva e individual.

O Prontuario de Instalagbes Elétricas deve ser organizado e mantido pelo empregador ou por pessoa
formalmente designada pela empresa e permanecer a disposi¢ao dos trabalhadores envolvidos nas instalagdes
e servigco em eletricidade.

O Prontuario de Instalacdes Elétricas deve ser revisado e atualizado sempre que ocorrerem alteragoes
nos sistemas elétricos.

Os documentos previstos no Prontuario de Instalagdes Elétricas devem ser elaborados por profissionais
legalmente habilitados.

No interior das subestacbes devera estar disponivel, em local acessivel, um esquema geral da
instalacao.

Toda a documentagdo deve ser em lingua portuguesa, sendo permitido o uso de lingua estrangeira
adicional.
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Prevencido e Combate a Incéndios

Introducao

A Protecao Contra Incéndio € um assunto um pouco mais complexo do que possa parecer. A primeira vista,
imagina-se que ela é composta pelos equipamentos de combate a incéndio fixados nas edificagdes, porem esta é
apenas uma parte de um sistema, é necessario o conhecimento e o treinamento dos ocupantes da edificagcao. Estes
deverao identificar e operar corretamente os equipamentos de combate a incéndio, bem como agir com calma e
racionalidade sempre que houver inicio de fogo, extinguindo-o e/ou solicitando ajuda ao Corpo de Bombeiros através
do telefone 193.

Teoriado Fogo

Conceito de Fogo
Fogo é um processo quimico de transformacgéo. Podemos também defini-lo como o resultado de uma reagao
quimica que desprende luz e calor devido a combustao de materiais diversos.

Elementos que Compdem o Fogo
Os elementos que compdem o fogo sao:

Combustivel / Comburente (oxigénio)/ Calor/ Reacao em cadeia

REACAD EM
CADEIA

Esse quarto elemento, também denominado transformacédo em cadeia, vai formar o quadrado ou tetraedro do
fogo, substituindo o antigo tridngulo do fogo.

Combustivel

E todo material que queima.

Sao sdlidos, liquidos e gasosos, sendo que os sélidos e os liquidos se transformam primeiramente em gas pelo
calor e depois inflamam.

Solidos —Madeira, papel, tecido, algodao, etc.

Liquidos Volateis — Sdo os que desprendem gases inflamaveis a temperatura ambiente. Ex.:alcool, éter,
benzina, etc.

Nao Volateis — S0 os que desprendem gases inflamaveis a temperaturas maiores do que a do ambiente. Ex.:
Oleo, graxa, etc.

Gasosos —Butano, propano, etano, etc.

Comburente (Oxigénio)

E o elemento ativador do fogo, que se combina com os vapores inflaméaveis dos combustiveis, dandé vida as
chamas e possibilitando a expansao do fogo. Compde o ar atmosférico na porcentagem de 21%, sendo que 0 minimo
exigivel para sustentar a combustéo é de 16%.

Calor
E uma forma de energia. E o elemento que da inicio ao fogo, é ele que faz o fogo se propagar. Pode ser uma
faisca, uma chama ou até um super aquecimento em maquinas e aparelhos energizados.
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Reacdo em Cadeia
Os combustiveis, apos iniciarem a combustao, geram mais calor. Esse calor provocara o desprendimento
de mais gases ou vapores combustiveis, desenvolvendo uma transformagédo em cadeia ou reagcao em cadeia, que,
em resumo, é o produto de uma transformacgao gerando outra transformagéo.

Propagacao do Fogo

Ofogo pode se propagar:

* Pelo contato da chama em outros combustiveis;

* Através do deslocamento de particulas incandescentes;

* Pelaacao do calor.

O calor é uma forma de energia produzida pela combustao ou originada do atrito dos corpos. Ele
se propaga por trés processos de transmissao:

Conducéao

E aforma pela qual se transmite o calor
através do préprio material, de molécula a
molécula ou de corpo a corpo.
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Pontos e Temperaturas Importantes do Fogo

Ponto de Fulgor

E a temperatura minima necessaria para que um combustivel desprenda vapores ou gases inflamaveis, os
quais, combinados com o oxigénio do ar em contato com uma chama, comegam a se queimar, mas a chama nao se
mantém porque os gases produzidos sdo ainda insuficientes.

Ponto de Combustao

E a temperatura minima necessaria para que um combustivel desprenda vapores ou gases inflamaveis que,
combinados com o oxigénio do ar e ao entrar em contato com uma chama, se inflamam, e, mesmo que se retire a
chama, o fogo ndo se apaga, pois essa temperatura faz gerar, do combustivel, vapores ou gases suficientes para
manter o fogo ou a transformacao em cadeia.

Temperatura de Igni¢&o
E aquela em que os gases desprendidos dos combustiveis entram em combustao apenas pelo contato com o
oxigénio do ar, independente de qualquer fonte de calor.

Combustiveis Inflamaveis Ponio de Fulgor Temperatura de Ignicio
Aleoal etilico 126°C 3r1,0°C
Gasoling A2 0°C 257 0°C
(uenosene JA0°C a7is"C 204 070
Farafina 193 ,0°C 245 0°C

Classes de Incéndio

Osincéndios séao classificados de acordo com as caracteristicas dos seus combustiveis.
Somente com o conhecimento da natureza do material que esta se queimando, pode-se descobrir o melhor
método para uma extingao rapida e segura.

ClasseA

« Caracteriza-se por fogo em materiais sélidos;

* Queimam em superficie e profundidade;

* ApGs a queima deixam residuos, brasas e cinzas;

Esse tipo de incéndio € extinto principalmente pelo método de resfriamento, e as vezes por
abafamento através de jato pulverizado.

Classe B

« Caracteriza-se por fogo em combustiveis liquidos inflamaveis;
* Queimam em superficie;

* Ap6s aqueima, ndo deixam residuos;

Essetipo de incéndio é extinto pelo método de abafamento.

Classe C

» Caracteriza—se por fogo em materiais/equipamentos energizados (geralmente equipamentos
elétricos);

* A extingdo s6 pode ser realizada com agente extintor ndo-condutor de eletricidade, nunca com
extintores de agua ou espuma;

O primeiro passo numincéndio de classe C, € desligar o quadro de forga.
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Classe D
+ Caracteriza-se por fogo em metais piroforicos (aluminio, antiménio, magnésio, etc.)
» S4o dificeis de serem apagados;

Esse tipo de incéndio é extinto pelo método de abafamento;

Nunca utilizar extintores de agua ou espuma para extingao do fogo.

Métodos de Extingdo do Fogo

Partindo do principio de que, para haver fogo, sdo necessarios o combustivel, comburente e o calor e areagao
em cadeia, formando o quadrado ou tetraedro do fogo, quando ja se admite a ocorréncia de uma reacao em cadeia,
para nos extinguirmos o fogo, basta retirar um desses elementos.

Com aretirada de um dos elementos do fogo, temos os seguintes métodos de extin¢ao:

Extingao por Retirada do Material (Isolamento)
Esse método consiste em duas técnicas:

* Retirada do material que esta queimando

* Retirada do material que esta préximo ao fogo

¥y
//“‘J‘ fhes

Is

et

Extincdo por Retirada do Comburente (Abafamento)
Este método consiste na diminuicao ou impedimento do contato de oxigénio com o combustivel.

Extincdo por retirada do calor (Resfriamento)
Este método consiste na diminuicdo da temperatura e eliminagao do calor, até que o combustivel ndo gere mais
gases ou vapores e se apague.

Extincdo Quimica

Ocorre quando interrompemos a reagao em cadeia.

Este método consiste no seguinte: o combustivel, sob acdo do calor, gera gases ou vapores que, ao se
combinarem com o comburente, formam uma mistura inflamavel. Quando langamos determinade$S agentes extintores
ao fogo, suas moléculas se dissociam pela acdo do calor e se combinam com a mistura inflamavel (gas ou vapor mais
comburente), formando outra mistura ndo—inflamavel.
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Extintores de Incéndio

Destinam-se ao combate imediato e rapido de pequenos focos de incéndios, nao devendo ser considerados
como substitutos aos sistemas de extingao mais complexos, mas sim como equipamentos
adicionais.

Extintores Sobre Rodas (Carretas)
As carretas séo extintores de grande volume que, para facilitar seu manejo e deslocamento, sdo montados
sobre rodas.

Recomendacbes

* Instalar o extintor em local visivel e sinalizado;

* O extintor ndo devera ser instalado em escadas, portas e rotas de fuga;

* Oslocais onde estdo instalados os extintores, ndo devem ser obstruidos;

* O extintor devera ser instalado na parede ou colocado em suportes de piso;

* O lacre nao podera estar rompido;

* O manémetro dos extintores de AP (dgua pressurizada) e PQS (p6 quimico seco) deveraindicar a carga.

Agentes Extintores

Trata-se de certas substancias quimicas solidas, liquidas ou gasosas, que sao utilizadas na extingao de um
incéndio. Os principais e mais conhecidos sao:

Agqua Pressurizada

E 0 agente extintor indicado para incéndios de classe A.

Age por resfriamento e/ou abafamento.

Pode ser aplicado na forma de jato compacto, chuveiro e neblina. Para os dois primeiros casos, a acao é por
resfriamento. Na forma de neblina, sua acéo é de resfriamento e abafamento.
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ATENCAO:

Nunca use agua emfogo das classes Ce D.
Nunca use jato direto na classe B.

Gas Carbonico (Co2)

E 0 agente extintor indicado para incéndios da classe C, por ndo ser condutor de eletricidade;

Age por abafamento, podendo ser também utilizado nas classes A, somente em seu inicio e naclasse B em
ambientes fechados.
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P6 Quimico
E o agente extintorindicado para combaterincéndios da classe B;
Age por abafamento, podendo ser também utilizados nas classes A e C, podendo nesta ultima danificar o

equipamento.

P6 Quimico Especial
E o agente extintorindicado para incéndios da classe D;

Age por abafamento.
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P6ABC (Fosfato de Monoaménico)
E o agente extintor indicado para incéndios das classesA,Be C;
Age por abafamento

Outros Agentes
Além dos ja citados, podemos considerar como agentes extintores terra, areia, cal, talco, etc.

Espuma

E um agente extintor indicado paraincéndios das classe Ae B.

Age por abafamento e secundariamente por resfriamento.

Por ter agua na sua composigéo, ndo se pode utiliza-lo emincéndio de classe C,pois conduz corre
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Prevencao de Incéndio

Cuidados Necessarios

* Respeitar as proibigdes de fumar no ambiente de trabalho (Lei Estadual n® 11.540, de 12/11/2003);

* Nao acender fosforos, nem isqueiros ou ligar aparelhos celulares em locais sinalizados;

* Manter o local de trabalho em ordem e limpo;

* Evite o acumulo de lixo em locais nao apropriados;

* Colocar os materiais de limpeza em recipientes préprios e identificados;

* Manter desobstruidas as areas de escape e nao deixar, mesmo que provisoriamente, materiais nas
escadas e corredores;

* Nao deixar os equipamentos elétricos ligados apds sua utilizagdo. Desligue-os da tomada;

* N&o improvisar instalagdes elétricas, nem efetuar consertos em tomadas e interruptores, sem que esteja
familiarizado;

* Nao sobrecarregar as instalagdes elétricas com a utilizagédo do PLUG T, lembrando que o mesmo oferece
riscos de curto-circuito e outros;

* Verificar antes da saida do trabalho, se ndo ha nenhum equipamento elétrico ligado;

* Observar as normas de seguranga ao manipular produtos inflamaveis ou explosivos;

* Manter os materiais inflamaveis em local resguardado e a prova de fogo;

* N&o cobrir fios elétricos com o tapete;

* Ao utilizar materiais inflamaveis, faga-o em quantidades minimas, armazenando-os sempre na posicao
vertical e naembalagem;

* Nao utilizar chama ou aparelho de solda perto de materiais inflamaveis.

Instrugdes Gerais em Caso de Emergéncias

Em caso de Incéndio Recomenda —se:

* Manter a calma, evitando o panico, correrias e gritarias;

* Acionar o Corpo de Bombeiros no telefone 193;

 Usar extintores ou os meios disponiveis para apagar o fogo;

» Acionar o botao de alarme mais proximo, ou telefonar para o ramal de emergéncia, quando nao se
conseguir a extingdo do fogo;

» Fechar portas e janelas, confinando o local do sinistro;

* Isolar os materiais combustiveis e proteger os equipamentos, desligando o quadro de luz ou o
equipamento datomada;

» Comunicar o fato a chefia da area envolvida ou ao responsavel do mesmo prédio;

* Armar as mangueiras para a extin¢gao do fogo, se for o caso;

.br
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» Existindo muita fumaga no ambiente ou local atingido, usar um lengco como mascara (se possivel
molhado), cobrindo o nariz e aboca;

* Para se proteger do calor irradiado pelo fogo, sempre que possivel, manter molhadas as roupas, cabelos,
sapatos ou botas.

Em Caso de Confinamento Pelo Fogo Recomenda-se:

* Procure sair dos lugares onde haja muita fumacga;

* Mantenha-se agachado, bem préximo ao chao, onde o calor € menor e ainda existe oxigénio;

* No caso de ter que atravessar uma barreira de fogo, molhe todo o corpo, roupas e sapatos, encharque
uma cortina e enrole-se nela, molhe um len¢o e amarre-o junto a boca e ao nariz e atravesse o mais rapido que
puder.

Em Caso de Abandono de Local Recomenda -se:

* Seja qual foraemergéncia, nunca utilizar os elevadores;

* Ao abandonar um compartimento, fechar a porta atras de si (sem trancar) e ndo voltarao local,

*Ande, ndo corra;

* Facilitar a operagdo dos membros da Equipe de Emergéncia para o abandono, seguindo a risca as suas
orientacoes;

* Ajudar o pessoal incapacitado a sair, dispensando especial atengcédo aqueles que, por qualquer motivo, ndo
estiverem em condigdes de acompanhar o ritmo de saida (deficientes fisicos, mulheres gravidas e outros);

* Levarjunto com vocé visitantes;

» Sair dafrente de grupos em panico, quando nao puder controla-los.

Outras Recomendacgdes

* Nao suba, procure sempre descer pelas escadas;

*Naorespire pela boca, somente pelo nariz;

* Nao corra nem salte, evitando quedas, que podem ser fatais. Com queimaduras ou asfixias, o homem
ainda pode salvar-se;

* N&o tire as roupas, pois elas protegem seu corpo e retardam a desidratagao. Tire apenas a gravata ou
roupas de nylon;

» Se suas roupas se incendiarem, jogue—se no chao e role lentamente. Elas se apagarao por abafamento;

* Ao descer escadarias, retire sapatos de salto alto e meias escorregadias.

Deveres e Obrigacdes

* Procure conhecer todas as saidas que existem no seu local de trabalho, inclusive as rotas de fuga;

* Participe ativamente dos treinamentos tedricos, praticos e reciclagens que lhe forem ministrados;

» Conheca e pratique as Normas de Prote¢cao e Combate ao Principio de Incéndio, quando necessario e
possivel, adotadas na Empresa;

* Comunique imediatamente aos membros da Equipe de Emergéncia, qualquer tipo de irregularidade.
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Primeiros Socorros

Introducao

A prestagao dos Primeiros Socorros depende de conhecimentos basicos, tedricos e praticos por parte de
quem os esta aplicando.

O restabelecimento da vitima de um acidente, seja qual for sua natureza, dependera muito do preparo
psicolégico e técnico da pessoa que prestar o atendimento.

O socorrista deve agir com bom senso, tolerancia, calma e ter grande capacidade de improvisagao.

O primeiro atendimento mal sucedido pode levar vitimas de acidentes a sequelas irreversiveis. Para ser um
socorrista € necessario ser um bom samaritano, isto €, aquele que presta socorro voluntariamente, por amor ao seu
semelhante. Para tanto € necessario trés coisas basicas, médos para manipular a vitima, boca para acalma-la,
anima-la e solicitar socorro, e finalmente coragao para prestar socorro sem querer receber nada em troca.

Objetivo

Os Primeiros Socorros ou socorro basico de urgéncia sdo as medidas iniciais e imediatas dedicadas a vitima,
fora do ambiente hospitalar, executadas por qualquer pessoa, treinada, para garantir a vida, proporcionar bem-estar
e evitaragravamento das lesfes existentes.

Avaliagao Inicial

Antes de qualquer outra atitude no atendimento as vitimas, deve-se obedecer a uma seqléncia padronizada
de procedimentos que permitira determinar qual o principal problema associado com a lesdo ou doenga e quais
serao as medidas a serem tomadas para corrigilo.

Essa sequéncia padronizada de procedimentos é conhecida como exame do paciente. Durante o exame, a
vitima deve ser atendida e sumariamente examinada para que, com base nas lesdes sofridas e nos seus sinais
vitais, as prioridades do atendimento sejam estabelecidas.

O exame do paciente leva em conta aspectos subjetivos, tais como:

O Local da Ocorréncia
E seguro? Sera necessario movimentar a vitima? Ha mais de uma vitima? Pode-se dar conta de todas as
vitimas?

AVitima
Esta consciente? Tenta falar alguma coisa ou aponta para qualquer parte do corpo dela.

As Testemunhas
Elas estao tentando dar alguma informagao? O socorrista deve ouvir o que dizem a respeito dos momentos
que antecederam o acidente.

Mecanismos da Lesdo
Ha algum objeto caido préoximo da vitima, como escada, moto, bicicleta, andaime e etc. A vitima pode ter sido
ferida pelo volante do veiculo?

Deformidades e Lesbes
A vitima esta caida em posicéo estranha? Ela estd queimada? Ha sinais de esmagamento de’ algum
membro?

Sinais

Ha sangue nas vestes ou ao redor da vitima? Ela vomitou? Ela esta tendo convulsdes?

Para que nao haja contaminagdo, antes de iniciar a manipulagcdo da vitima o socofrista devera estar
aparamentado com luvas cirurgicas, avental com mangas longas,
6culos panoramicos e mascara para respiragao artificial ou ambu.
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As informagdes obtidas por esse processo, que nao se estende por mais do que alguns segundos, sao

extremamente valiosas na sequéncia do exame, que é subdividido em duas partes: a analise primaria e
secundaria da vitima.

Analise Primaria

Aanalise primaria € uma avaliacao realizada sempre que a vitima esta inconsciente e é necessaria para se
detectar as condigbes que colocam em risco iminente a vida da vitima. Ela se desenvolve obedecendo as
seguintes etapas:

e Determinar inconsciéncia;

* Abrir vias aéreas;

* Checarrespiracao;

* Checar circulagao;

» Checar grandes hemorragias.

Colar Cervical

Tipos
O colar cervical é encontrado nos tamanhos pequeno, médio e grande e na forma regulavel a qual se
ajusta atodo comprimento de pescoco.

Escolha do Tamanho

Com o pescoco da vitima em posigao anatémica, medir com os dedos da mao, a distancia entre a base do
pescoco (musculo trapézio) até a base da mandibula. Em seguida comparar a medida obtida com a parte de
plastico existente na lateral do colar, escolhendo assim o tamanho que se adapta ao pescoco da vitima.

Colocacao do Colar Cervical (2 Socorristas)

Socorrista 1

* Retirar qualquer vestimenta e adorno em torno do pescogo da vitima;

* Examinar o pescogo da vitima antes de colocar o colar;

* Fazer o alinhamento lentamente da cabega e manter firme com uma leve tracéo para cima;

Socorrista 2

* Escolher o colar cervical apropriado;

* Passar a parte posterior do colar por tras do pescogo da vitima;

* Colocar a parte anterior do colar cervical, encaixando no queixo da vitima de forma que esteja apoiado
firmemente;

* Ajustar o colar e prender o velcro, mantendo uma discreta folga (um dedo) entre o colar e o pescogo da
vitima;

* Manter a imobilizacao lateral da cabeca até que a mesma seja imobilizada (apoio lateral, preso pelas
correias da maca).

* Remover a vitima para lugar fresco e arejado;

Analise Secundaria

O principal proposito da analise secundaria é descobrir lesbes ou problemas diversos que possam
ameacar a sobrevivéncia da vitima, se ndo forem tratados convenientemente. E um processo sistematico de obter
informacgdes e ajudar a tranquilizar a vitima, seus familiares e testemunhas que tenham interesse pelo seu estado,
e esclarecer que providéncias estao sendo tomadas.

Os elementos que constituem a analise secundaria sao:

Entrevista Objetiva - conseguir informacdes através da observagao do local e do mecanismo da lesao,
questionando a vitima, seus parentes e as testemunhas.

Exame da Cabeca aos Pés - realizar uma avaliagado pormenorizada da vitima, utilizando
os sentidos do tato, da visao, da audi¢cao e do olfato.

Sintomas - sdo as impressdes transmitidas pela vitima, tais como: tontura, nausea, dores, etc.
Sinais vitais - pulso e respiracao.

Outros sinais - Cor e temperatura da pele, didametro das pupilas, etc.
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Nocodes Sobre Doencas

Insolagao

Conceituacéo

Ocorre devido a acao direta dos raios solares sobre o individuo.
Sinais e Sintomas

» Temperatura do corpo elevada;

* Pele quente, avermelhada e seca,;

« Diferentes niveis de consciéncia;

*Faltadear;

* Desidratacao;

*Dor de cabecga, nauseas e tontura.

Primeiros Socorros

* Baixar atemperatura do corpo de modo progressivo, envolvendo-a com toalhas umedecidas;
» Oferecer liquidos em pequenas quantidades e de forma freqliente;
* Manté-la deitada;

¢ Avaliar nivel de consciéncia, pulso e respiragao;

* Providenciar transporte adequado;

* Encaminhar para atendimento hospitalar.

Intermacgao

Conceituacéo
Ocorre devido a agao do calor em lugares fechados e néo arejados (nas fundigbes, padarias, caldeiras etc.)

intenso trabalho muscular.

Sinais e Sintomas

» Temperatura do corpo elevada;

* Pele quente, avermelhada e seca,;

« Diferentes niveis de consciéncia;

*Faltadear;

* Desidratacao;

*Dor de cabecga, nauseas e tontura;

* Insuficiéncia respiratoria.

Primeiros Socorros

* Remover a vitima para lugar fresco e arejado;

» Baixar atemperatura do corpo de modo progressivo, aplicando compressas de pano umedecido com agua;
* Manté-la deitada com o tronco ligeiramente elevado;
¢ Avaliar nivel de consciéncia, pulso e respiragao;

* Encaminhar para atendimento hospitalar.

Ferimentos Externos

Conceituagao
Séo lesbes que acometem as estruturas superficiais ou profundas do organismo com grau de sangramento,

laceragao e contaminagao variavel.

Sinais e Sintomas

*Doreedemalocal;

» Sangramento;

*Laceragao em graus variaveis;

» Contaminagao se nao adequadamente tratado.
Primeiros Socorros

* Priorizar o controle do sangramento;

* Lavar oferimento com agua;

* Proteger o ferimento com pano limpo, fixando-o sem apertar I r
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* Nao remover objetos empalados;

* Nao colocar qualquer substancia estranha sobre a lesao;
* Encaminhar para atendimento hospitalar.

Hemorragias

Conceituagao

E a perda de sangue devido ao rompimento de um vaso sanguineo (artérias, veias e capilares). Toda
hemorragia deve ser controlada imediatamente.

Ahemorragia abundante e nao controlada pode causar a morte em 3 a 5 minutos.

A.Hemorragia Externa

Sinais e Sintomas

* Sangramento visivel,

* Nivel de consciéncia variavel decorrente da perda sanguinea;

* Palidez de pele e mucosa.

Primeiros Socorros

» Comprimir o local usando um pano limpo. (quantidade excessiva de pano pode mascarar o sangramento;
* Manter a compressao até os cuidados definitivos;

* Se possivel, elevar o membro que esta sangrando;

* N&o utilizar qualquer substancia estranha para coibir o sangramento;
* Encaminhar para atendimento hospitalar.

B. Hemorragialnterna

Sinais e Sintomas

» Sangramento geralmente nao visivel;

* Nivel de consciéncia variavel dependente daintensidade e local do sangramento.

Casos em que devemos suspeitar de hemorragia interna importante:

* Sangramento pela urina;

» Sangramento pelo ouvido;

e Fraturade fémur;

* Dor comrigidez abdominal;

*\Vémitos ou tosse com sangue;

* Traumatismos ou ferimentos penetrantes no cranio, térax ou abdome.

Primeiros Socorros

* Manter a vitima aquecida e deitada, acompanhando os sinais vitais e atuando adequadamente nas
intercorréncias;

* Agilizar o encaminhamento para o atendimento hospitalar.

Obs:
Amputacéao Parcial:
Controlar o sangramento sem completar aamputacéo.

Amputacéo Total:
Controlar o sangramento e envolver a parte amputada em pano limpo a ser transportada junto com a vitima.

C.Hemorragia Nasal

Sinais e Sintomas

» Sangramento nasal visivel

Primeiros Socorros

* Colocar a vitima sentada, com a cabeca ligeiramente voltada para tras, e apertar-lhe a(s) nariha (s) durante
cinco minutos;

» Caso a hemorragia ndo ceda, comprimir externamente o lado da narina que esta sangfando e colocar um
pano ou toalha fria sobre o nariz. Se possivel, usar um saco com gelo;

* Encaminhar para atendimento hospitalar.
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Queimaduras

Conceituacao

E uma lesdo produzida no tecido de revestimento do organismo, por agentes térmicos, elétricos, produtos
quimicos, irradiagéo ionizantes e animais peconhentos.

Sinais e Sintomas

1°Grau

+ Atinge somente a epiderme;

* Dorlocal e vermelhidao da area atingida.

2°Grau

*Atinge a epiderme e aderme;

* Apresenta dor local, vermelhidao e bolhas d’agua.

3°Grau

* Atinge a epiderme, derme e alcanga os tecidos mais profundos, podendo chegar até o osso.

PRIMEIROQ GRAU SEGUNDO GRAL TERCEIRD GRAU

BOLHAS MECROSE

EPIDERME
DERME
HIPODERME
MUSCULO

Primeiros Socorros

* Isolar a vitima do agente agressor;

* Diminuir atemperaturalocal, banhando com agua fria (1°Grau);

* Proteger a area afetada com plastico;

* Nao perfurar bolhas, colocar gelo, aplicar medicamentos, nem produtos caseiros;
* Retirar parte da roupa que esteja em volta da area queimada;

* Retirar anéis e pulseiras, para ndo provocar estrangulamento ao inchar.

* Encaminhar para atendimento hospitalar;

A. Queimaduras Elétricas

Primeiros Socorros

* Desligar a fonte de energia elétrica, ou retirar a vitima do contato elétrico com luvas de bo
cobertura ou com um bastéo isolante, antes de tocar na vitima;

» Adotar os cuidados especificos para queimaduras apresentados anteriormente
técnica de Reanimagéao Cardiopulmonar (RCP).
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B. Queimaduras nos Olhos
Primeiros Socorros
* Lavar os olhos com agua em abundancia durante varios minutos;
*VVedar o(os) olho(s) atingido(s) com pano limpo;

* Encaminhar para atendimento hospitalar.

Desmaio

Conceituacao

E a perda subita e temporaria da consciéncia e da forga muscular, geralmente devido & diminuicdo de

oxigénio no cérebro, tendo como causas: hipoglicemia, fator emocional, dor extrema, ambiente confinado etc.

Sinais e Sintomas

e Tontura;

*Sensacao de mal estar;

* Pulso rapido e fraco;

* Respiracéo presente de ritmos variados;
e Tremor nas sobrancelhas;

* Pelefria, palida e umida;

* Inconsciéncia superficial;

Primeiros Socorros

* Colocar avitima em local arejado e afastar curiosos;

* Deitar a vitima se possivel com a cabeca mais baixa que o corpo;
* Afrouxar as roupas;

* Encaminhar para atendimento médico.

Convulsao

Conceituacao

Perda subita da consciéncia acompanhada de contragcbes musculares bruscas e involuntarias, conhecida

popularmente como “ataque”. Causas variadas: epilepsia, febre alta, traumatismo craniano, etc.

agua;

Sinais e Sintomas

*|nconsciéncia;

* Queda abrupta da vitima;

» Salivacado abundante e vémito;

» Contracao brusca e involuntaria dos musculos;

* Enrijecimento da mandibula, travando os dentes;

* Relaxamento dos esfincteres (urina e/ou fezes soltas);
* Esquecimento.

Primeiros Socorros

* Colocar avitima em local arejado, calmo e seguro;

* Proteger a cabega e o corpo de modo que os movimentos involuntarios nao causem lesées;

* Afastar objetos existentes ao redor da vitima;

* Lateralizar a cabeca em caso de vOmitos;

» Afrouxar as roupas e deixar a vitima debater-se livremente;

» Nas convulsdes por febre alta diminuir a temperatura do corpo, envolvendo-o com pano embebido por

* Encaminhar para atendimento hospitalar.
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Lesdes Traumaticas de Ossos, Articulacdes e Musculos

A.Fratura

Conceituacéao

Fratura é o rompimento total ou parcial de qualquer osso.Existem dois tipos de fratura:
*Fechadas: sem exposi¢cao 0ssea.

* Expostas: 0 0sso esta ou esteve exposto.

ﬁi

FECHADA EXPOSTA

=

ri

|
'l

B. Entorse

Conceituacao
E a separacao momentanea das superficies dsseas articulares, provocando o estiramento
ou rompimento dos ligamentos;

C.Distensao

Conceituagao
E orompimento ou estiramento anormal de um musculo ou tendao.

D.Luxagao

Conceituagdo

E a perda de contato permanente entre duas extremidades 6sseas numa articulagao.
Sinais e Sintomas

e Dorlocal intensa;

* Dificuldade em movimentar aregido afetada;

* Hematoma;

» Deformidade da articulagao;

* Inchaco;

Primeiros Socorros

* Manipular o minimo possivel o local afetado;
*Nao colocar o osso no lugar;

* Proteger ferimentos com panos limpos e controlar sangramentos nas lesées expostas;
* Imobilizar a area afetada antes de remover a vitima;
* Se possivel, aplicar bolsa de gelo no local afetado;

* Encaminhar para atendimento hospitalar.
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Principais Imobilizacdes Provisorias

COLAR CERVICAL TIPOIA TALAS
Lesoes da Coluna Vertebral

Conceituacao
A coluna vertebral € composta de 33 vértebras sobrepostas, localizada do cranio ao céccix, e no seu interior

ha a medula espinhal, que realiza a conducao dos impulsos nervosos.

As lesbes da coluna vertebral mal conduzidas podem produzir lesdes graves e irreversiveis de medula, com

comprometimento neuroldgico definitivo (tetraplégica ou paraplégica). Todo o cuidado devera ser tomado com estas
vitimas para n&o surgirem lesdes adicionais.

Sinais e Sintomas

e Dorlocal intensa;

+ Diminuicao da sensibilidade, formigamento ou dorméncia em membros inferiores e/ou superiores;
* Paralisia dos segmentos do corpo, que ocorrem abaixo daleséo;

* Perda do controle esfincteriano (urina e/ou fezes soltas).

Nota: Todas as vitimas inconscientes deverdo ser consideradas e tratadas como portadoras de lesées na coluna.

Primeiros Socorros

» Cuidado especial com a vitimainconsciente;

* Imobilizar o pescoco antes do transporte, utilizando o colar cervical,

* Movimentar a vitima em bloco, impedindo particularmente movimentos bruscos do pescogo e do tronco;
* Colocar em prancha de madeira;

* Encaminhar para atendimento hospitalar.
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Corpo Estranho nos Olhos

Conceituacgao
E aintroducéo acidental de poeiras, gréos diversos etc. na cavidade dos glébulos oculares.
Sinais e Sintomas
*Dor;
¢ Ardéncia;
*Vermelhidao;
 Lacrimejamento.
Primeiros Socorros
* Nao esfregar os olhos;
 Lavar o olho com agua limpa;
* Nao remover o corpo estranho manualmente;
* Se o corpo estranho ndo sair com a lavagem, cobrir os dois olhos com pano limpo;
br
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* Encaminhar para atendimento hospitalar.

Intoxicagoes e Envenenamentos

Conceituacéao
O envenenamento ou intoxicagao resulta da penetracao de substancia tdxica/nociva no organismo através
da pele, aspiracao e ingestao.

Sinais e Sintomas

* Dor e sensagao de queimagao nas vias de penetragao e sistemas correspondentes;

* Halito com odor estranho;

* Sonoléncia, confusdo mental, alucinagdes e delirios, estado de coma;

* Lesbes cutaneas;

*Nauseas e vomitos;

* Alteracbes da respiragao e do pulso.

Primeiros Socorros

A.Pele

* Retirararoupa impregnada,;

* Lavar aregido atingida com agua em abundancia;

» Substancias sélidas devem ser retiradas antes de lavar com agua;

* Agasalharavitima;

* Encaminhar para atendimento hospitalar.

B. Aspiracao

* Proporcionar a ventilagao;

* Abrir as vias areas respiratérias;

* Encaminhar para atendimento hospitalar.

C.Ingestao

* [dentificar o tipo de veneno ingerido;

* Provocar vémito somente quando a vitima apresentar-se consciente, oferecendo agua;

* Nao provocar vémitos nos casos de inconsciéncia, ingestdo de soda caustica, acidos ou produtos
derivados de petrdleo;
* Encaminhar para atendimento hospitalar.

Estado Choque

Conceituacgéo

E a faléncia do sistema cardiocirculatorio devido a causas variadas, proporcionando uma
inadequada perfusao e oxigenagéo dos tecidos.

Sinais e Sintomas

* Inconsciéncia profunda;

* Pulso fraco e rapido;

* Aumento da frequéncia respiratoria;

* Perfusao capilar lenta ou nula;

* Tremores de frio.

Primeiros Socorros

* Colocar a vitima em local arejado, afastar curiosos e afrouxar as roupas;

* Manter a vitima deitada com as pernas mais elevadas;

* Manter a vitima aquecida;

* Lateralizar a cabeca em casos de vomitos;

* Encaminhar para atendimento hospitalar.

Choque Elétrico

Conceituacéo
E ofendbmeno da passagem da corrente elétrica pelo corpo quando em contato com partes energizadas.
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Sinais e Sintomas

» Parada cardiorrespiratoria;

* Queimaduras;

* Lesodes traumaticas.

Primeiros Socorros

* Interromper imediatamente o contato da vitima com a corrente elétrica, utilizando luvas

e isolantes de borracha, com luvas de cobertura ou bastio isolante;

* Certificar-se de estar pisando em chao seco, se ndo estiver usando botas com isolado isolante;
* Realizar avaliagdo primaria (grau de consciéncia, respiragao e pulsacgao);

* Aplicar as condutas preconizadas para parada cardiorrespiratoria, queimaduras e lesdes traumaticas;
* Encaminhar para atendimento hospitalar.

Parada Cardiorrespitatoria

Conceituagao

E a auséncia das funcdes vitais, movimentos respiratérios e batimentos cardiacos. A ocorréncia isolada de
uma delas s6 existe em curto espago de tempo; a parada de uma acarreta a parada da outra. A parada
cardiorrespiratérialeva a morte no periodo de 3 a 5 minutos.

Sinais e Sintomas

e |nconsciéncia;

* Auséncia de movimentos respiratérios e batimentos cardiacos.

Primeiros Socorros

A.Desobstrucao das Vias Aéreas

* Remover dentadura, pontes dentarias, excesso de secrecao, dentes soltos etc.;

» Colocar uma das maos sobre a testa da vitima e com a outra fazer uma pequena forga para elevar o queixo;
* Estender a cabeca da vitima para tras até que a boca abra.

B. Respirac¢ao Artificial (BocaaBoca)

* Verificacdo da Respiracao

* Encostar o ouvido sobre a boca e nariz da vitima, mantendo as vias aéreas abertas;

* Observar se o peito da vitima sobe e desce, ouvir e sentir se ha sinal de respiracao.

Procedimento

* Manter a cabeca estendida para tras, sustentando o queixo e mantendo as vias aéreas abertas;

* Pingar o narizda vitima;

* Inspirar, enchendo bem o peito, e colocar sua boca de forma a vedar completamente, com seus/abios, a
boca da vitima;

* Aplicar 1 sopro moderado com duragao de 1 a 2 segundos respirar e aplicar mais 1 sopro;

* Observar se quando vocé sopra o peito da vitima sobe;

* Aplicar umarespiragao boca a boca a cada 5 ou 6 segundos;

* Continuar até que a vitima volte a respirar ou 0 atendimento médico chegue ao local.
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C.Massagem Cardiaca

* Verificacdo do Pulso

* Manter a cabecga da vitima estendida para tras, sustentando-a pela testa;

* Localizar o Pomo de Adao com a ponta dos dedos indicador e médio;

* Deslizar os dedos em diregao a lateral do pescogo para o lado no qual vocé estiver posicionado (nao utilize o
polegar, pois este tem pulso proprio);

* Sentir o pulso da carétida (espere 5 — 10 segundos). A carétida é a artéria mais recomendada por ficar

proxima ao coragao e seracessivel.

Procedimento

* Realizar somente quando tiver certeza de que o coragao da vitima parou;

* Colocar avitima sobre uma superficie rigida;

*Ajoelhar-se ao lado davitima;

» Usando a mao proxima da cintura da vitima, deslizar os dedos pela lateral das costelas proximas a vocé,
emdirecdo ao centro do peito, até localizar a ponta do osso esterno;

* Colocar a ponta do dedo médio sobre a ponta do osso esterno, alinhando o dedo indicador ao médio;

* Colocar abase da sua outra mao (que esta mais préxima da cabeca da vitima) ao lado do dedo indicador;

* Remover a mao que localizou o osso esterno, colocando-a sobre a que esta no peito;

* Entrelacar os seus dedos, estendendo-os de forma que ndo toquem no peito da vitima.
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* Posicionar seus ombros diretamente acima de suas maos sobre o peito da vitima;
» Manter os bracos retos e os cotovelos estendidos;

* Pressionar o osso esterno para baixo, cerca de aproximadamente 5 centimetros;

» Executar 15 compressodes. Contar as compressdes a medida que vocé as executa;
» Fazer as compressoes uniformemente e com ritmo;

» Durante as compressoes, flexionar o tronco ao invés dos joelhos;

* Evitar que os seus dedos apertem o peito da vitima durante as compressoes.

D. Reanimagéao Cardiopulmonar (RCP)

* Aplicar 2 sopros moderados apds as 30 compressoes;

» Completar 4 ciclos de 15 compressoes e 2 sopros e verificar o pulso. Se ndo houver pulso, manter o ciclo
iniciando sempre pelas compressoes no peito. Continuar verificando o pulso a cada 4 — 5 minutos. Se o pulso voltar,
faca apenas arespiragao boca aboca;

 Continuar com a RCP, inclusive durante o transporte, até que a vitima volte a respirar, a ter pulso ou até que o
atendimento médico chegue ao local.

Picadas e Ferroadas de Animais Pegonhentos

Conceituagéo

Animais pegonhentos sao aqueles que introduzem no organismo humano substancias toxicas. Por exemplo,
cobras venenosas, aranhas e escorpides.

Se possivel deve-se capturar ou identificar o animal que picou a vitima, mas sem perda de tempo com esse
procedimento. Na duvida, tratar como se o animal fosse peconhento.

Sinais e Sintomas

* Marcas da picada;

* Dor, inchaco;

* Manchas roxas, hemorragia;

* Febre, nauseas;

» Sudorese, urina escura;

» Calafrios, perturbagoes visuais;

* Eritema, dor de cabeca;

* Disturbios visuais;

* Queda das palpebras;

* Convulsoes;

* Dificuldade respiratéria.

A.Cobras

Primeiros Socorros

* Manter a vitima deitada. Evite que ela se movimente para nao favorecer a absorcao de veneno;
* Se a picada for na perna ou brago, mantenha-os em posi¢ao mais baixa que o coragao;
 Lavara picada com agua e sabao;

* Colocar gelo ou agua fria sobre o local,
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* Remover anéis, reldgios, prevenindo assim complicagdes decorrentes do inchaco;
* Encaminhar a vitima imediatamente ao servigo de saude mais préximo, para que possa receber o soro em

tempo;

* Nao fazer garroteamento ou torniquete;

* Nao cortar ou perfurar o local da picada.
Medidas Preventivas

* Usar botas de cano longo e perneiras;

* Proteger as méaos com luvas de raspa ou vaqueta;
* Combater os ratos;

* Preservar os predadores;

» Conservar o meio ambiente.

B. Escorpidoes/Aranhas

Sinais e Sintomas

*Dor;

* Eritema;

* Inchaco;

*Febre;

* Dor de cabeca.

Primeiros Socorros

» Os mesmos utilizados nas picadas de cobras;

* Encaminhar a vitima imediatamente ao servigo de saude mais proximo, para avaliar a necessidade de soro
especifico.

Picadas e Ferroadas de Insetos

Conceituacéao

Ha pessoas alérgicas que sofrem reagdes graves ou generalizadas, devido a picadas de insetos (abelhas e
formigas).

OBS: Especial cuidado deve ser dado a picadas multiplas ou simultdneas. Tém sido descritos casos fatais
por ataque de enxames de abelhas africanas por choque e hemoélise maciga.

Sinais e Sintomas

* Eritemalocal que pode se estender pelo corpo todo; *

* Prurido;

« Dificuldade respiratéria (edema de glote).

Primeiros Socorros

* Retirar os ferrbes introduzidos pelos insetos sem espremer;

* Aplicar gelo ou lavar o local da picada com agua;

* Encaminhar para atendimento hospitalar.

Técnicas Para Remocao e Transporte de Acidentados

Conceituacéao

O transporte de acidentados deve ser feito por equipe especializada em resgate (Corpo de Bombeiros, Anjos
doAsfalto, outros).
O transporte realizado de forma impropria podera agravar as lesdes, provocando sequelas irreversiveis ao
acidentado.

A vitima somente devera ser transportada com técnica e meios préprios, nos casos, onde nao é‘possivel
contar com equipes especializadas em resgate.

OBS: E imprescindivel a avaliagdo das condigbes da vitima para fazer o transporte seguro (niiméro
de pessoas para realizar o transporte).A remogéao ou transporte como indicado abaixo sé é possiveliquando nao ha
suspeita de lesbes na coluna vertebral.
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UmaPessoa

a. Nos Bracos: Passe um dos bragos da vitima ao redor do seu pescocgo.

c. Nas Costas: Dé as costas para a vitima, passe os bragos dela ao redor de seu pescoco, incline-a para a frente
e levante-a.
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Duas Pessoas

a. Cadeirinha: Faga a cadeirinha conforme abaixo. Passe os bracos da vitima ao redor do seu pescogo e
levante a vitima.

b. Segurando Pelas Extremidades: uma segura a vitima pelas axilas, enquanto a outra, segura pelas pernas
abertas. Ambas devem erguer a vitima simultaneamente.

Trés Pessoas
Uma segura a cabeca e costas, a outra, a cintura e a parte superior das coxas. Aterceira segura a parte inferior
das coxas e pernas. Os movimentos das trés pessoas devem ser simultaneos, paraimpedir deslocamentos da cabeca,
coluna, coxas e pernas.
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Quatro Pessoas
Semelhante ao de trés pessoas. A quarta pessoa imobiliza a cabeca da vitima impedindo qualquer tipo de
deslocamento

wWwWww.newseg.



