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APRESENTACAO

Eletricidade mata. Ndo tem discussdo ou acordo. Errou, mata. Se ndo mata, inutiliza. Nao importa se é de
forma direta ou indireta. O resultado final da acdo da eletricidade no corpo humano € e sera sempre
catastrofica.

Nosso estilo de vida atual envolve a todo o momento e em qualquer lugar, o uso da eletricidade. Alias, a
eletricidade € a energia que movimenta a sociedade mundial. Sem ela viver em centros urbanos se torna
simplesmente impossivel. Sem ela ndo é possivel obter iluminacdo para as noites escuras, subir para nossas
residencias amontoadas em prédios, conseguir agua potavel para nosso uso e principalmente, alimentos em
condi¢des de consumo. Imagine sua vida sem estes “confortos” conseguidos a partir da eletricidade. Tente
conseguir agua potavel nos rios da sua cidade, leva-la em um recipiente (provavelmente um balde - aquele
recipiente cilindrico com uma alga) até o vigésimo quinto andar da edificagdo onde esta a sua residencia
utilizando o moderno meio de transporte chamado “escada” e, depois disso, va tomar um bom e reconfortante
banho quente de “canequinha” com esta agua aquecida no moderno aquecedor a lenha (para voce conseguir o
gas de cozinha precisa de eletricidade) instalado na area de servico de seu apartamento. Relaxado, sirva-se de
um apetitoso jantar que foi preparado a partir de alimentos conservados no sal (refrigeracdo sé com
eletricidade). Da janela da sala, admire a paisagem noturna da sua cidade iluminada por tochas etc. etc. etc. e
tal.

Claro que ndo houve nenhuma intencéo de colocar ninguém nas modernissimas e saudaveis cidades da Idade
Média mas, a partir deste pequeno raciocinio, procuramos mostrar que a sociedade tem ficado cada vez mais
dependente do uso intensivo da eletricidade para sobreviver.

Seu uso comega com seu despertador digital colocado junto a cabeceira de sua cama e termina junto deste
mesmo dispositivo digital. Neste intervalo de tempo voce esta totalmente envolvido pela eletricidade,
manuseia equipamentos movidos a eletricidade (lampadas, chuveiro, fogao, geladeira, elevador, computador,
televisdo e outros tantos aparelhos e dispositivos) que normalmente nem percebemos que funcionam com
eletricidade e o pior, fica extremamente proximo dela e nada acontece com voce.

Talvez pelo fato de a eletricidade ser tdo presente em sua vida nem sempre voce da a ela o tratamento
necessario. Mesmo que voce trabalhe diretamente com eletricidade, ainda assim ndo tem o devido cuidado (ou
respeito) com ela. Afinal, tantos anos “mexendo com for¢a” e nada aconteceu até hoje.

O perigo reside exatamente nestes fatos. Desconhecimento da eletricidade e, 0 mais perigoso, excesso de
autoconfianca, podem levar a morte. O contato com partes energizadas de uma instalacdo pode fazer com que
a corrente elétrica passe pelo corpo, e o resultado é o choque elétrico com ocorrencia de queimaduras externas
e internas, de lesGes fisicas (que podem ser fatais) e traumas psicologicos.

InstalagcBes sem manutencdo, uso de equipamentos e materiais inadequados, falhas e desgastes podem originar
incendios. O simples ato de ligar um aparelho na tomada de forca ja incorre no risco de acidente com
eletricidade. Tomar um banho com chuveiro elétrico pode ser um exercicio de “bravura indomita”
principalmente se ndo houver dispositivos de protecdo adequadamente projetados, instalados e mantidos.

Olhando com atencdo, concluimos que nossa vida diaria é sempre arriscada mas, se observarmos as Normas
Técnicas e de Seguranca no projeto , execucao e operacao de equipamentos e instalacfes e principalmente,
tivermos o devido respeito pela eletricidade, seu uso e aplicacao sera seguro e tranquilo.

Lembre-se, eletricidade ndo avisa que esta 1a, ndo brilha, ndo muda de cor e nem tem cheiro. Quem trabalha
com eletricidade sabe que, quando eletricidade tem cheiro (o odor caracteristico de ampére), alguma coisa
muito errada ja aconteceu.



1. INTRODUCAO A SEGURANCA COM ELETRICIDADE

1.1. Introducéo

A energia elétrica que alimenta as industrias, comércio e nossos lares é gerada principalmente em usinas
hidrelétricas onde a passagem da &gua por turbinas geradoras transformam a aenergia mecanica, originada
pela queda da agua, em energia elétrica.

No Brasil, a geracédo de energia elétrica e 80% produzida a partir de hidrelétricas, 11% por termoelétricas e o
restante por outros processos. A partir da usina, a energia € transmitida para os centros de consumo passando
primeiro pelas subestacdes elevadoras, onde o nivel de tensdo € elevado para valores tais como 69kV, 88kV,
138 kV, 240 kV ou 440 kV, transportada através dos cabos elétricos das linhas de transmissao até as
subestacdes rebaixadoras, onde o nivel de tensdo é reduzido para que possa ser ditribuida aos diversos
consumidores.
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A distribuicdo de energia é feita em tensdes com valores 11,9 kV , 13,8 kV e 23 kV nos centros de consumo,
sendo tranportada por redes elétricas aéreas ou sobterraneas constituidas por estrturas (postes, torres, dutos
subterraneos e seus acessorios), cabos elétricos e transformadores para novos rebaixamentos de tensdo (110V,
127 V, 220 V, 380V) e, finalmente, entregue aos clientes industriais, comerciais, de servicos e residenciais
com niveis de tensdo de acordo com a capacidade de consumo instalada de cada cliente.

Quando falamos em setor elétrico, referimo-nos normalmente ao Sistema Elétrico de Potencia (SEP), definido
como o conjunto de todas as instalagdes e equipamentos destinados a gera¢do, transmissdo e distribuicao de
energia até a medicdo, inclusive.

Com o objetivo de uniformizar e entendimento, é importante informa que o SEP trabalha com varios niveis de
tensdo classificadas em alta e baixa tensdo e, normalmente, com corrente alternada em 60Hz.

Conforme definicdo dada pela ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas), considera-se “Baixa
Tensao” - medida entre fases ou entre fase e terra:

- Corrente Alternada: intervalo entre o valor superior a 50V e valor igual ou inferior a 1.000V

- Corrente Continua: intervalo entre o valor superior a 120V e valor igual ou inferior a 1.500V
1.2. Geracéo de Energia Elétrica

1.2.1. Manutencao



Sé&o atividades de intervencao realizadas nas unidades geradoras para restabelecer ou manter suas condi¢fes
adequadas de funcionamento.

Estas atividades séo realizadas nas salas de maquinas, salas de comando junto a painéis elétricos energizados
ou ndo, junto a barramentos elétricos, instalacdes de servico auxiliar tais como: transformadores de potencial,
de corrente, de aterramento, banco de baterias, retificadores, geradores de emergencia etc..

Os riscos na fase de geracao (turbina+geradores) de energia elétrica séo similares e comuns a todos 0s
sistemas de producéo de energia e estdo presentes em diversas atividades, destacando:

- instalacdo e manutencao de equipamentos e maquinarios (turbinas, geradores, transformadores
disjuntores, capacitores, chaves, sistemas de medicéo etc.).

- manutencao das instalacdes industriais apds a geracéo.

- operacdo de painéis de controle elétrico.

- acompanhamento e superivsao dos processos.

- transformacéo e elevacao da energia elétrica.

- processos de medicdo da energia elétrica.

As atividades caracteristicas da geracdo se encerram nos sistemas de medicao da energia usualmente em
tensdes de 138kV a 500kV, interface com a transmissdo de energia.

1.3. Transmissdo de Energia Elétrica

Basicamente é constituida por linhas de condutores destinados a transportar a energia elétrica desde a fase de
geracdo até a fase de distribuicdo, abrangendo processos de elevacdo e rebaixamento da tensao, realizados em
subestacdes proximas aos centros de consumo. Essa energai € transmitida em corrente alternada (60Hz) em
elevadas tensdes (138kV a 500kV). Os elevados valores de tensdo de transmissdo se justificam para evitar as
perdas por aquecimento e reducdo do custo dos condutores e métodos de transmissao, empregando cabos com
menor se¢do transversal ao longo das imensas distancias que ligam os geradores aos centros consumidores.

1.3.1. Inspecéo de Linhas de Transmissao
Neste processo sdo verificados:

- 0 estado da estrutura e seus elementos,

- a altura dos cabos elétricos,

- as condicdes da faixa de servidao,

- &rea ao longo da extensao da linha de dominio.

As inspecdes sdo realizadas periodicamente por terra ou com helicoptero.

1.3.2. Manutencéo de Linhas de Transmissao

- substituicdo e manutencéo de isoladores,

- limpeza de isoladores,

- substituicdo de elementos péra-raios,

- substituicdo e manutencéo de elementos das torres e estruturas,
- manutencao dos elementos sinalizadores dos cabos,

- desmatamento e limpeza da faixa de servidao.

1.3.3. Construcéo de Linhas de Transmisséo

- desenvolvimento em campo de estudos de viabilidade, relatorios de impacto ambiental e projetos,
- desmatamento e desflorestamento,

- escavacoes e fundacdes civis,

- montagem das estruturas metalicas,



- distribuicéo e posicionamento de bobinas em campo,
- langcamento de cabos (condutores elétricos),

- instalacdo de acessorios (isoladores, para-raios).

- tensionamento e fixacao dos cabos,

- ensaios e testes elétricos.

Salientamos que estas atividades de construcdo sdo sempre realizadas com os circuitos desenergizados.
Servicos de ampliacdo ou substituicdo de linhas existentes sdo realizados com o sistema energizado logo, é
importante a adocdo de procedimentos e medidas adequadas de segurancga tais como:

- seccionamento,
- aterramento elétrico,
- equipotencializacéo de todos os equipamentos e cabos.

Todos os procedimentos que assegurem a execucao do servigo com o trecho de linha desenergizado.

1.4. Distribuicdo de Energia Elétrica

E 0 segmento do setor elétrico que compreende os valores de tens&o ap6s a transimissio, indo das subestagdes
de distribuicdo entregando energia elétrica aos clientes. A distribuicdo é realizada nas tensoes:

- Clientes médios abastecidos com tensdo 11,9kV, 13,8kV e/ou 23kV.

- Clientes residenciais, comerciais e residenciais até a potencia de 75kVA, por tensdes 110V, 127 V, 220V,
380V.

- Distribuicdo subterranea na tenséo de 24kV.

A distribuicéo de energia possui diversas etapas de trabalho:

- recebimento e medicéo de energia nas subestacdes,

- rebaixamenteo ao potencial de distribuicdo da energia,

- construcgéo de redes de distribuig&o,

- construcdo de estruturas e obras civis,

- montagens de subestagdes de distribuicao,

- montagens de transformadores e acessorios em estruturas nas redes de distribuicéo,
- manutencao das redes de distribuicdo aérea,

- manutencao das redes de distribuicdo subterranea.

- poda de arvores,

- montagem de cabinas primarias de transformacao,

- limpeza e desmatamento das faixas de servidéo,

- medicdo do consumo de energia,

- operacgéo dos centros de controle e supervisao da distribuigéo.

Na histdria do setor elétrico, o entendimento dos trabalhos executados em linha viva esta associado as
atividades realizadas na rede de alta tensdo energizada pelos métodos: ao contato, ao potencial e a distancia.
Sé&o servigos que deverdo ser executados por profissionais capacitados especificamente em curso de linha
viva.

1.4.1. Manutenc¢do com Linha Desenergizada - “Linha Morta”

Todas as atividades envolvendo manutencéo no setor elétrico devem priorizar os trabalhos com circuitos
desenergizados. Apesar de desenergizados, devem obedecer a procedimentos e medidas de seguranca
adequados.

Somente serdo consideradas desenergizadas as instalac6es elétricas liberadas para servi¢cos mediante os
procedimentos apropriados:



- seccionamento,

- impedimento de reenergizacao,

- constatacdo da ausencia de tensao,

- instalacdo de aterramento temporario com equipotencializacdo dos condutores dos circuitos,
- protecdo dos elementos energizados existentes,

- instalacdo da sinalizacao de impedimento de energizacao.

1.4.2. Manutenc¢do com Linha Energizada - “Linha Viva”

Esta atividade deve ser realizada mediante a adogéo de procedimentos e metodologias que garantam a
seguranca dos trabalhadores. Nesta condicéo de trabalho, as atividades devem ser realizadas de acordo com 0s
métodos abaixo:

1.4.2.1. Método ao Contato

O trabalhador tem contato com a rede energizada mas néo fica no mesmo potencial da rede, ficando
devidamente isolado utilizando equipamento de protecdo individual e equipamentos de protecéo coletiva
adequados a tenséo da rede.

1.4.2.2. Método ao Potencial

E 0 método onde o trabalhador fica em contato direto com a tens&o da rede, no mesmo potencial. Nesse
método é necessario o emprego de medidas de seguranca que garantm o mesmo potencial elétrico no corpo
inteiro do trabalhador, devendo ser utilizado conjunto de vestimenta condutiva (roupas, capuzes, luvas e
botas) ligadas a rede através de cabo condutor elétrico e cinto.

1.4.2.3. Método a Distancia

E ométodo onde o trabalhador interage com a parte energizada a uma distancia segura através do emprego de
procedimentos, estruturas, equipamentos, ferramentas e dispositivos isolantes apropriados.



2. REGULAMENTACOES E REFERENCIAS COMPLEMENTARES

2.1. NBR 5410 - InstalacGes Elétricas de Baixa Tenséo

Esta Norma estabelece as condi¢des que as instalacfes elétricas de baixa tensdo devem satisfazer a fim de
garantir a seguranca de pessoas e animais, o funcionamento adequando da instalacao e a conservacao dos
bens.

Esta Norma se aplica principalmente as instalac6es de edificagdo residencial, comercial, publico, industrial, de
servigos, agropecuario, hortigranjeiro etc., como segue:

A - areas descobertas das propriedades, externas as edificacoes.
B - reboques de acampamento, locais de acampamento, marinas e instalacfes analogas.
C - canteiros de obras, feiras, exposicOes e outras instalagdes temporarias.

D - aos circuitos elétricos alimentados sob tensdo nominal igual ou inferior a 1.000V em corrente alternada
com frequencia inferior a 400Hz, ou a 1.500V em corrente continua.

E - aos circuitos elétricos que ndo aos internos aos equipamentos, funcionando sob tensdo superior a
1.000V e alimentados atraves de uma instalacdo de tensdo igual ou superior a 1.000V em corrente
alternada (por exemplo, circuitos de lampadas de descarga, precipitadores eletrostaticos etc.).

F - a toda a fiacdo e a toda linha elétrica que ndo sejam cobertas pelas normas relativas aos equipamentos
de utilizacdo.

G - as instalacBes novas e reformas em instalagOes existentes.
Notas:

1. a aplicacdo as linhas de sinal concentra-se na prevencéao dos riscos decorrentes das influencias
mutuas entre essas linhas e as demais linhas elétricas da instalacdo, sobretudo sob os pontos de vista
da seguranca contra choques elétricos, seguranca contra incendios e efeitos térmicos prejudiciais e
da compatibilidade eletromagnética.

2. modificagOes distinadas a, por exemplo, acomodar novos equipamentos elétricos, inclusive de sinal
ou substituir equipamentos existentes, ndo caracterizam necessariamente uma reforma geral da
instalacdo.

Esta Norma ndo se aplica a:
A - instalacGes de tracdo elétrica.
B - instalagdes elétricas de veiculos automotores.

C - instalacoes de embarcagOes e aeronaves.

D - equipamentos para supressao de perturbacdes radioelétricas, na medida em que ndo comprometam a
segurancdo das instalaces.

E - instalacGes de iluminacdo publica.

F - redes publicas de distribuicdo de energia elétrica.



G - instalagdes de protecdo contra quedas diretas de raios. No entanto, esta Norma considera as
cosnequencias dos fenomenos atmosféricos sobre as instalacdes (por exemplo, selecdo dos dispositivos
de protecgéo contra sobretensoes).

H - instalagcbes em minas.
| - instalagOes de cercas eletrificadas.

Os componentes da instalagdo sdo considerados apenas no que concerne a sua selecdo e condicdes de
instalacdo. Isto € igualmente valido para conjuntos em conformidade com as normas a eles aplicaveis.

A aplicacao desta Norma néo dispensa:
A - 0 atendimento a outras normas complementares, aplicaveis a instalagdes e locais especificos.

B - 0 respeito aos regulamentos de 6rgaos publicos aos quais a instalacdo deva satisfazer.

2.2. NBR 14039- Instalagtes Elétricas de Média Tensao

Esta Norma estabelece um sistema para o projeto e execuc¢do de instalagfes elétricas de média tensdo com
tensdo nominal de 1,0kV a 36,2kV, a frequencia industrial, de modo a garantir seguranca e continuidade de
Servico.

Esta Norma aplica-se a partir de instalacGes alimentadas pelo concessionario, 0 que corresponde ao ponto de
entrega definido através da legislacdo vigente emanada da Agencia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).
Esta Norma também se aplica as instalacfes alimentadas por fonte prépria de energia em média tenséo.

Esta Norma abrange as instalacdes de geracdo, distribuicdo e utilizacao de energia elétrica, sem prejuizo das
disposicdes particulares relativas aos locais e condi¢des especiais de utilizacdo constantes nas respectivas
normas. As instalacdes especiais tais como maritimas, de tracdo elétrica, de usinas, pedreiras, luminosas com
gases (neonio ou semelhantes), devem obedecer, além desta Norma, as normas especificas aplicaveis em cada
caso.

As prescricdes desta Norma constituem as exigencias minimas a que devem obedecer as instalacdes elétricas
as quais se referem para que ndo venham, por suas deficiencias, prejudicar e perturbar as instalacdes vizinhas
ou causar danos a pessoas e animais e a conservacgdo dos bens e do meio ambiente.

Esta Norma se aplica as instalagdes novas, as reformas em instalacdes existentes e as instalacdes de carater
permanente ou temporario.

Os componentes da instalagdo sdo considerados apenas no que concerne a sua selegéo e as suas condicdes de
instalacdo. Isto € igualmente valido para conjuntos pré-fabricados de componentes que tenham sido
submetidos aos ensaios de tipo aplicaveis.

A aplicacdo desta Norma néo dispensa o respeito aos regulamentos de 6rgéos publicos aos quais a instalagdo
deva satisfazer. Em particular, no trecho entre o ponto de entrega e a origem da instalacéo, pode ser
necessario, além das prescrigdes desta Norma, o atendimento das normas e/ou padrdes do concessionario
quanto a conformidade dos valores de graduacao (sobrecorrentes temporizadas e instantaneas fase/neutro) e
capacidade de interrupgdo da potencia de curto-circuito.

Esta Norma se aplica:

A - a construcdo e manutencdo das instalagdes elétricas de média tensdo de 1,0kV a 36,2kV a partir do
ponto de entrega definido pela legislacdo vigente, incluindo as instalacdes de geracao e distribuicéo de
energia elétrica. Devem considerar a relagdo com as instalagdes vizinhas a fim de evitar danos as
pessoas, animais e meio ambiente.



Esta Norma néo se aplica:

A - as instalaces elétricas de concessionarias dos servicos de geracdo, transmissdo e distribuicao de
energia elétrica no exercicio de suas fun¢bes em servico de utilidade publica.

B - as instalac@es de cercas eletrificadas.

C - aos trabalhos com circuitos energizados.

2.3. NR-10 - SEGURANCA EM INSTALACOES E SERVICOS EM ELETRICIDADE
10.1- OBJETIVO E CAMPO DE APLICACAO

10.1.1 Esta Norma Regulamentadora - NR - estabelece os requisitos e condi¢fes minimas objetivando a
implementacdo de medidas de controle e sistemas preventivos, de forma a garantir a seguranca e a satde dos
trabalhadores que, direta ou indiretamente, interajam em instalacdes elétricas e servicos com eletricidade.

10.1.2 Esta NR se aplica as fases de geracéo, transmissao, distribuicdo e consumo, incluindo as etapas de
projeto, construcdo, montagem, operacdo, manutencdo das instalacdes elétricas e quaisquer trabalhos
realizados nas suas proximidades, observando-se as normas técnicas oficiais estabelecidas pelos 6rgéos
competentes e, na auséncia ou omissdo destas, as normas internacionais cabiveis.

10.2 - MEDIDAS DE CONTROLE
10.2.1 Em todas as intervencdes em instalaces elétricas devem ser adotadas medidas preventivas de controle
do risco elétrico e de outros riscos adicionais, mediante técnicas de analise de risco, de forma a garantir a

seguranca e a saude no trabalho.

10.2.2 As medidas de controle adotadas devem integrar-se as demais iniciativas da empresa, no ambito da
preservacao da seguranca, da saude e do meio ambiente do trabalho.

10.2.3 As empresas estdo obrigadas a manter esquemas unifilares atualizados das instalacdes elétricas dos
seus estabelecimentos com as especificacdes do sistema de aterramento e demais equipamentos e dispositivos
de protecéo.

10.2.4 Os estabelecimentos com carga instalada superior a 75 kW devem constituir e manter o Prontuério de
InstalacGes Elétricas, contendo, além do disposto no subitem 10.2.3, no minimo:

a) conjunto de procedimentos e instrugdes técnicas e administrativas de seguranca e salde, implantadas e
relacionadas a esta NR e descri¢do das medidas de controle existentes;

b) documentacéo das inspe¢des e medicdes do sistema de protecdo contra descargas atmosféricas e
aterramentos elétricos;

c) especificacdo dos equipamentos de protecédo coletiva e individual e o ferramental, aplicaveis conforme
determina esta NR;

d) documentacdo comprobatoria da qualificacdo, habilitacdo, capacitagédo, autorizacao dos trabalhadores e
dos treinamentos realizados;

e) resultados dos testes de isolagéo elétrica realizados em equipamentos de protecdo individual e coletiva;

f) certificacbes dos equipamentos e materiais elétricos em areas classificadas; e



g) relatorio técnico das inspe¢des atualizadas com recomendagdes, cronogramas de adequagoes,
contemplando as alineas de “a” a “f”.

10.2.5 As empresas que operam em instalagdes ou equipamentos integrantes do sistema elétrico de poténcia
devem constituir prontuério com o conteido do item 10.2.4 e acrescentar ao prontudrio os documentos a
sequir listados:

a) descricao dos procedimentos para emergéncias; e

b) certificacdes dos equipamentos de protecdo coletiva e individual,

10.2.5.1 As empresas que realizam trabalhos em proximidade do Sistema Elétrico de Poténcia devem
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constituir prontudrio contemplando as alineas “a”, “c”, “d” e “e”, do item 10.2.4 e alineas “a” e “b” do item
10.2.5.

10.2.6 O Prontuario de Instalacdes Elétricas deve ser organizado e mantido atualizado pelo empregador ou
pessoa formalmente designada pela empresa, devendo permanecer a disposicao dos trabalhadores envolvidos
nas instalacdes e servigcos em eletricidade.

10.2.7 Os documentos técnicos previstos no Prontuario de Instalacdes Elétricas devem ser elaborados por
profissional legalmente habilitado.

10.2.8 - MEDIDAS DE PROTEQAO COLETIVA
10.2.8.1 Em todos os servicos executados em instalacGes elétricas devem ser previstas e adotadas,
prioritariamente, medidas de protecdo coletiva aplicaveis, mediante procedimentos, as atividades a serem

desenvolvidas, de forma a garantir a seguranca e a satde dos trabalhadores.

10.2.8.2 As medidas de protecdo coletiva compreendem, prioritariamente, a desenergizacdo elétrica conforme
estabelece esta NR e, na sua impossibilidade, o emprego de tensdo de seguranca.

10.2.8.2.1 Na impossibilidade de implementagdo do estabelecido no subitem10.2.8.2., devem ser utilizadas
outras medidas de protecdo coletiva, tais como:

a) isolacdo das partes vivas, obstaculos, barreiras, sinalizacdo, sistema de
b) seccionamento automatico de alimentacéo, blogueio do religamento automatico.

10.2.8.3 O aterramento das instalagdes elétricas deve ser executado conforme regulamentacgdo estabelecida
pelos 6rgdos competentes e, na auséncia desta, deve atender as Normas Internacionais vigentes.

10.2.9 - MEDIDAS DE PROTECAO INDIVIDUAL
10.2.9.1 Nos trabalhos em instalagdes elétricas, quando as medidas de protegéo coletiva forem tecnicamente
invidveis ou insuficientes para controlar os riscos, devem ser adotados equipamentos de protecdo individual

especificos e adequados as atividades desenvolvidas, em atendimento ao disposto na NR 6.

10.2.9.2 As vestimentas de trabalho devem ser adequadas as atividades, devendo contemplar a
condutibilidade, inflamabilidade e influéncias eletromagnéticas.

10.2.9.3 E vedado o uso de adornos pessoais nos trabalhos com instalagdes elétricas ou em suas proximidades.

10.3 - SEGURANCA EM PROJETOS



10.3.1 E obrigatdrio que os projetos de instalagdes elétricas especifiquem dispositivos de desligamento de
circuitos que possuam recursos para impedimento de reenergizacao, para sinalizacdo de adverténcia com
indicacdo da condicédo operativa.

10.3.2 O projeto elétrico, na medida do possivel, deve prever a instalagdo de dispositivo de seccionamento de
acdo simultanea, que permita a aplicacdo de impedimento de reenergizacao do circuito.

10.3.3 O projeto de instalaces elétricas deve considerar o espaco seguro, quanto ao dimensionamento e a
localizagéo de seus componentes e as influéncias externas, quando da operacao e da realizacédo de servigos de
construcao e manutencao.

10.3.3.1 Os circuitos elétricos com finalidades diferentes, tais como: comunicacdo, sinalizacdo, controle e
tracdo elétrica devem ser identificados e instalados separadamente, salvo quando o desenvolvimento
tecnoldgico permitir compartilhamento, respeitadas as defini¢cdes de projetos.

10.3.4 O projeto deve definir a configuragéo do esquema de aterramento, a obrigatoriedade ou néo da
interligacdo entre o condutor neutro e o de protecéo e a conexao a terra das partes condutoras ndo destinadas a
conducéo da eletricidade.

10.3.5 Sempre que for tecnicamente viavel e necessario, devem ser projetados dispositivos de seccionamento
que incorporem recursos fixos de equipotencializacdo e aterramento do circuito seccionado.

10.3.6 Todo projeto deve prever condi¢es para a adogcao de aterramento temporario.

10.3.7 O projeto das instalacdes elétricas deve ficar a disposi¢do dos trabalhadores autorizados, das
autoridades competentes e de outras pessoas autorizadas pela empresa e deve ser mantido atualizado.

10.3.8 O projeto elétrico deve atender ao que dispdem as Normas Regulamentadoras de Saude e Seguranga no
Trabalho, as regulamentacGes técnicas oficiais estabelecidas, e ser assinado por profissional legalmente
habilitado.

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

a) especificacdo das caracteristicas relativas a protecdo contra choques elétricos, queimaduras e outros
riscos adicionais;

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

c) descricao do sistema de identificacdo de circuitos elétricos e equipamentos, incluindo dispositivos de
manobra, de controle, de protecao, de intertravamento, dos condutores e 0s proprios equipamentos e
estruturas, definindo como tais indicagdes devem ser aplicadas fisicamente nos componentes das
instalacdes;

d) recomendac0es de restricdes e adverténcias quanto ao acesso de pessoas aos componentes das
instalacdes;

e) precaucdes aplicaveis em face das influéncias externas;

f) o principio funcional dos dispositivos de protecdo, constantes do projeto, destinados a seguranca das
pessoas; e

g) descricdo da compatibilidade dos dispositivos de protecdo com a instalacdo elétrica.

10.3.10 Os projetos devem assegurar que as instalagdes proporcionem aos trabalhadores iluminacdo adequada
e uma posicdo de trabalho segura, de acordo com a NR 17 - Ergonomia.
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10.4 - SEGURANCA NA CONSTRUCAO, MONTAGEM, OPERACAO E MANUTENCAO

10.4.1 As instalacOes elétricas devem ser construidas, montadas, operadas, reformadas, ampliadas, reparadas e
inspecionadas de forma a garantir a seguranca e a saude dos trabalhadores e dos usuarios, e serem
supervisionadas por profissional autorizado, conforme dispde esta NR.

10.4.2 Nos trabalhos e nas atividades referidas devem ser adotadas medidas preventivas destinadas ao
controle dos riscos adicionais, especialmente quanto a altura, confinamento, campos elétricos e magnéticos,
explosividade, umidade, poeira, fauna e flora e outros agravantes, adotando-se a sinalizacdo de seguranca.
10.4.3 Nos locais de trabalho s6 podem ser utilizados equipamentos, dispositivos e ferramentas elétricas
compativeis com a instalacéo elétrica existente, preservandose as caracteristicas de protecéo, respeitadas as
recomendacdes do fabricante e as influéncias externas.

10.4.3.1 Os equipamentos, dispositivos e ferramentas que possuam isolamento elétrico devem estar adequados
as tensdes envolvidas, e serem inspecionados e testados de acordo com as regulamentacdes existentes ou
recomendac0es dos fabricantes.

10.4.4 As instalacOes elétricas devem ser mantidas em condicdes seguras de funcionamento e seus sistemas de
protecdo devem ser inspecionados e controlados periodicamente, de acordo com as regulamentacgdes
existentes e definicGes de projetos.

10.4.4.1 Os locais de servicos elétricos, compartimentos e involucros de equipamentos e instalacGes elétricas
séo exclusivos para essa finalidade, sendo expressamente proibido utiliza-los para armazenamento ou guarda
de quaisquer objetos.

10.4.5 Para atividades em instalacOes elétricas deve ser garantida ao trabalhador iluminagdo adequada e uma
posicao de trabalho segura, de acordo com a NR 17 - Ergonomia, de forma a permitir que ele disponha dos
membros superiores livres para a realizacdo das tarefas.

10.4.6 Os ensaios e testes elétricos laboratoriais e de campo ou comissionamento de instalacdes elétricas
devem atender a regulamentacéo estabelecida nos itens 10.6 e 10.7, e somente podem ser realizados por
trabalhadores que atendam as condicGes de qualificacdo, habilitacdo, capacitacdo e autorizacdo estabelecidas
nesta NR.

10.5 - SEGURANCA EM INSTALAC}()ES ELETRICAS DESENERGIZADAS

10.5.1 Somente serdo consideradas desenergizadas as instalacdes elétricas liberadas para trabalho, mediante
0s procedimentos apropriados, obedecida a seqliéncia abaixo:

a) seccionamento;

b) impedimento de reenergizacao;

C) constatacdo da auséncia de tensao;

d) instalacdo de aterramento temporario com equipotencializacdo dos condutores dos circuitos;
e) protecdo dos elementos energizados existentes na zona controlada (Anexo 1);

f) instalacdo da sinalizacdo de impedimento de reenergizagéo.

10.5.2 O estado de instalacdo desenergizada deve ser mantido até a autorizacao para reenergizacéo, devendo
ser reenergizada respeitando a sequiéncia de procedimentos abaixo:

a) retirada das ferramentas, utensilios e equipamentos;



b) retirada da zona controlada de todos os trabalhadores ndo envolvidos no processo de reenergizagao;
c) remocdo do aterramento temporério, da equipotencializacdo e das prote¢des adicionais;

d) remocéo da sinalizagdo de impedimento de reenergizagéo; e

e) destravamento, se houver, e religacdo dos dispositivos de seccionamento.

10.5.3 As medidas constantes das alineas apresentadas nos itens 10.5.1 e 10.5.2 podem ser alteradas,
substituidas, ampliadas ou eliminadas, em funcéo das peculiaridades de cada situag&o, por profissional
legalmente habilitado, autorizado e mediante justificativa técnica previamente formalizada, desde que seja
mantido 0 mesmo nivel de seguranga originalmente preconizado.

10.5.4 Os servicgos a serem executados em instalacdes elétricas desligadas, mas com possibilidade de
energizacao, por qualquer meio ou razdo, devem atender ao que estabelece o disposto no item 10.6.

10.6 - SEGURANCA EM INSTALACOES ELETRICAS ENERGIZADAS

10.6.1 As intervengdes em instalacOes elétricas com tensdo igual ou superior a 50 Volts em corrente alternada
ou superior a 120 Volts em corrente continua somente podem ser realizadas por trabalhadores que atendam ao
que estabelece o item 10.8 desta Norma.

10.6.1.1 Os trabalhadores de que trata o item anterior devem receber treinamento de seguranca para trabalhos
com instalac@es elétricas energizadas, com curriculo minimo, carga horaria e demais determinagdes
estabelecidas no Anexo Il desta NR.

10.6.1.2 As operacdes elementares como ligar e desligar circuitos elétricos, realizadas em baixa tenséo, com
materiais e equipamentos elétricos em perfeito estado de conservacdo, adequados para operacdo, podem ser
realizadas por qualquer pessoa ndo advertida.

10.6.2 Os trabalhos que exigem o ingresso na zona controlada devem ser realizados mediante procedimentos
especificos respeitando as distancias previstas no Anexo |.

10.6.3 Os servicos em instalacfes energizadas, ou em suas proximidades devem ser suspensos de imediato na
iminéncia de ocorréncia que possa colocar os trabalhadores em perigo.

10.6.4 Sempre que inovacdes tecnoldgicas forem implementadas ou para a entrada em operacdes de novas
instalacBes ou equipamentos elétricos devem ser previamente elaboradas analises de risco, desenvolvidas com
circuitos desenergizados, e respectivos procedimentos de trabalho.

10.6.5 O responsavel pela execucdo do servico deve suspender as atividades quando verificar situagcdo ou
condicéo de risco ndo prevista, cuja eliminag¢do ou neutralizacdo imediata ndo seja possivel.

10.7 - TRABALHOS ENVOLVENDO ALTA TENSAO (AT)

10.7.1 Os trabalhadores que intervenham em instalagdes elétricas energizadas com alta tensdo, que exercam
suas atividades dentro dos limites estabelecidos como zonas controladas e de risco, conforme Anexo |, devem
atender ao disposto no item 10.8 desta NR.

10.7.2 Os trabalhadores de que trata o item 10.7.1 devem receber treinamento de seguranca, especifico em
seguranga no Sistema Elétrico de Poténcia (SEP) e em suas proximidades, com curriculo minimo, carga
horéaria e demais determinacdes estabelecidas no Anexo Il desta NR.

10.7.3 Os servigos em instalacGes elétricas energizadas em AT, bem como aqueles executados no Sistema
Elétrico de Poténcia - SEP, ndo podem ser realizados individualmente.



10.7.4 Todo trabalho em instalagGes elétricas energizadas em AT, bem como aquelas que interajam com o
SEP, somente pode ser realizado mediante ordem de servico especifica para data e local, assinada por superior
responsavel pela éarea.

10.7.5 Antes de iniciar trabalhos em circuitos energizados em AT, o superior imediato e a equipe,
responsaveis pela execucdo do servico, devem realizar uma avaliacéo prévia, estudar e planejar as atividades e
acOes a serem desenvolvidas de forma a atender os principios técnicos basicos e as melhores técnicas de
seguranca em eletricidade aplicaveis ao servico.

10.7.6 Os servicos em instalaces elétricas energizadas em AT somente podem ser realizados quando houver
procedimentos especificos, detalhados e assinados por profissional autorizado.

10.7.7 A intervencdo em instalaces elétricas energizadas em AT dentro dos limites estabelecidos como zona
de risco, conforme Anexo | desta NR, somente pode ser realizada mediante a desativacéo, também conhecida
como bloqueio, dos conjuntos e dispositivos de religamento automatico do circuito, sistema ou equipamento.

10.7.7.1 Os equipamentos e dispositivos desativados devem ser sinalizados com identificacdo da condicdo de
desativacgdo, conforme procedimento de trabalho especifico padronizado.

10.7.8 Os equipamentos, ferramentas e dispositivos isolantes ou equipados com materiais isolantes,
destinados ao trabalho em alta tensdo, devem ser submetidos a testes elétricos ou ensaios de laboratério
periddicos, obedecendo-se as especificacdes do fabricante, os procedimentos da empresa e na auséncia desses,
anualmente.

10.7.9 Todo trabalhador em instalacfes elétricas energizadas em AT, bem como aqueles envolvidos em
atividades no SEP devem dispor de equipamento que permita a comunicacdo permanente com 0s demais
membros da equipe ou com o centro de operacdo durante a realizagdo do servico.

10.8 - HABILITACAO, QUALIFICACAO, CAPACITACAO E AUTORIZACAO DOS
TRABALHADORES.

10.8.1 E considerado trabalhador qualificado aquele que comprovar conclusio de curso especifico na area
elétrica reconhecido pelo Sistema Oficial de Ensino.

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

10.8.3 E considerado trabalhador capacitado aquele que atenda as seguintes condicdes, simultaneamente:
a) receba capacitacdo sob orientacdo e responsabilidade de profissional habilitado e autorizado; e
b) trabalhe sob a responsabilidade de profissional habilitado e autorizado.

10.8.3.1 A capacitacdo so tera validade para a empresa que o capacitou e nas condic¢des estabelecidas pelo
profissional habilitado e autorizado responsavel pela capacitagéo.

10.8.4 Séo considerados autorizados os trabalhadores qualificados ou capacitados e os profissionais
habilitados, com anuéncia formal da empresa.

10.8.5 A empresa deve estabelecer sistema de identificacdo que permita a qualquer tempo conhecer a
abrangéncia da autorizagdo de cada trabalhador, conforme o item 10.8.4.

10.8.6 Os trabalhadores autorizados a trabalhar em instalacdes elétricas devem ter essa condi¢do consignada
no sistema de registro de empregado da empresa.



10.8.7 Os trabalhadores autorizados a intervir em instalagdes elétricas devem ser submetidos a exame de
saude compativel com as atividades a serem desenvolvidas, realizado em conformidade comaNR 7 e
registrado em seu prontuario medico.

10.8.8 Os trabalhadores autorizados a intervir em instalagdes elétricas devem possuir treinamento especifico
sobre os riscos decorrentes do emprego da energia elétrica e as principais medidas de prevencdo de acidentes
em instalacOes elétricas, de acordo com o estabelecido no Anexo Il desta NR.

10.8.8.1 A empresa concedera autorizacdo na forma desta NR aos trabalhadores capacitados ou qualificados e
aos profissionais habilitados que tenham participado com avaliacdo e aproveitamento satisfatérios dos cursos
constantes do ANEXO I desta NR.

10.8.8.2 Deve ser realizado um treinamento de reciclagem bienal e sempre que ocorrer alguma das situacdes a
sequir:

a) troca de fungcdo ou mudanca de empresa;
b) retorno de afastamento ao trabalho ou inatividade, por periodo superior a trés meses;

c) modificacdes significativas nas instalacGes elétricas ou troca de métodos, processos e organizacao do
trabalho.

10.8.8.3 A carga horaria e o contetdo programatico dos treinamentos de reciclagem destinados ao
atendimento das alineas “a”, “b” e “c” do item 10.8.8.2 devem atender as necessidades da situagdo que o
motivou.

10.8.8.4 Os trabalhos em areas classificadas devem ser precedidos de treinamento especifico de acordo com
risco envolvido.

10.8.9 Os trabalhadores com atividades ndo relacionadas as instalacdes elétricas desenvolvidas em zona livre
e na vizinhanca da zona controlada, conforme define esta NR, devem ser instruidos formalmente com
conhecimentos que permitam identificar e avaliar seus possiveis riscos e adotar as precaucgdes cabiveis.

10.9 - PROTECAO CONTRA INCENDIO E EXPLOSAO

10.9.1 As areas onde houver instalacdes ou equipamentos elétricos devem ser dotadas de protecdo contra
incéndio e explosao, conforme dispde a NR 23 - Protecdo Contra Incéndios.

10.9.2 Os materiais, pecas, dispositivos, equipamentos e sistemas destinados a aplicacdo em instalaces
elétricas de ambientes com atmosferas potencialmente explosivas devem ser avaliados quanto a sua
conformidade, no ambito do Sistema Brasileiro de Certificagéo.

10.9.3 Os processos ou equipamentos susceptiveis de gerar ou acumular eletricidade estatica devem dispor de
protecdo especifica e dispositivos de descarga elétrica.

10.9.4 Nas instalacOes elétricas de areas classificadas ou sujeitas a risco acentuado de incéndio ou explosdes,
devem ser adotados dispositivos de protecdo, como alarme e seccionamento automatico para prevenir
sobretenses, sobrecorrentes, falhas de isolamento, aquecimentos ou outras condi¢des anormais de operacao.

10.9.5 Os servicos em instalaces elétricas nas areas classificadas somente poderao ser realizados mediante
permissao para o trabalho com liberagédo formalizada, conforme estabelece o item 10.5 ou supresséo do agente
de risco que determina a classificacdo da area.

10.10 - SINALIZACAO DE SEGURANCA



10.10.1 Nas instalagGes e servigos em eletricidade deve ser adotada sinalizagdo adequada de seguranca,
destinada a adverténcia e a identificacdo, obedecendo ao disposto na NR-26 - Sinalizacdo de Seguranca, de
forma a atender, dentre outras, as situagdes a seguir:

a) identificagdo de circuitos elétricos;

b) travamentos e bloqueios de dispositivos e sistemas de manobra e comandos;

c) restricBes e impedimentos de acesso;

d) delimitacOes de areas;

e) sinalizacdo de areas de circulacéo, de vias publicas, de veiculos e de movimentacao de cargas;

f) sinalizagdo de impedimento de energizacao; e

g) identificagdo de equipamento ou circuito impedido.
10.11 - PROCEDIMENTOS DE TRABALHO
10.11.1 Os servigos em instalacdes elétricas devem ser planejados e realizados em conformidade com
procedimentos de trabalho especificos, padronizados, com descri¢do detalhada de cada tarefa, passo a passo,
assinados por profissional que atenda ao que estabelece o item 10.8 desta NR.
10.11.2 Os servicos em instalacdes elétricas devem ser precedidos de ordens de servico especificas, aprovadas
por trabalhador autorizado, contendo, no minimo, o tipo, a data, o local e as referéncias aos procedimentos de

trabalho a serem adotados.

10.11.3 Os procedimentos de trabalho devem conter, no minimo, objetivo, campo de aplicacdo, base técnica,
competéncias e responsabilidades, disposi¢bes gerais, medidas de controle e orientacGes finais.

10.11.4 Os procedimentos de trabalho, o treinamento de seguranca e salde e a autorizacao de que trata o item
10.8 devem ter a participagdo em todo processo de desenvolvimento do Servigo Especializado de Engenharia
de Seguranca e Medicina do Trabalho - SESMT, quando houver.

10.11.5 A autorizacdo referida no item 10.8 deve estar em conformidade com o treinamento ministrado,
previsto no Anexo Il desta NR.

10.11.6 Toda equipe deveréa ter um de seus trabalhadores indicado e em condicdes de exercer a supervisao e
conducéo dos trabalhos.

10.11.7 Antes de iniciar trabalhos em equipe 0s seus membros, em conjunto com o responsavel pela execucéao
do servico, devem realizar uma avaliagdo prévia, estudar e planejar as atividades e a¢des a serem
desenvolvidas no local, de forma a atender os principios técnicos basicos e as melhores técnicas de seguranga
aplicaveis ao servico.

10.11.8 A alternancia de atividades deve considerar a analise de riscos das tarefas e a competéncia dos
trabalhadores envolvidos, de forma a garantir a seguranca e a saude no trabalho.

10.12 - SITUACAO DE EMERGENCIA

10.12.1 As acBes de emergéncia que envolvam as instalages ou servigos com eletricidade devem constar do
plano de emergéncia da empresa.

10.12.2 Os trabalhadores autorizados devem estar aptos a executar o resgate e prestar primeiros socorros a
acidentados, especialmente por meio de reanimac&o cardio-respiratoria.



10.12.3 A empresa deve possuir métodos de resgate padronizados e adequados as suas atividades,
disponibilizando os meios para a sua aplicacao.

10.12.4 Os trabalhadores autorizados devem estar aptos a manusear e operar equipamentos de prevencéo e
combate a incéndio existentes nas instalagdes elétricas.

10.13 - RESPONSABILIDADES

10.13.1 As responsabilidades quanto ao cumprimento desta NR sdo solidarias aos contratantes e contratados
envolvidos.

10.13.2 E de responsabilidade dos contratantes manter os trabalhadores informados sobre os riscos a que estdo
expostos, instruindo-os quanto aos procedimentos e medidas de controle contra os riscos elétricos a serem
adotados.

10.13.3 Cabe a empresa, na ocorréncia de acidentes de trabalho envolvendo instalacdes e servigos em
eletricidade, propor e adotar medidas preventivas e corretivas.

10.13.4 Cabe aos trabalhadores:

a) zelar pela sua seguranca e salde e a de outras pessoas que possam ser afetadas por suas a¢des ou
omissdes no trabalho;

b) responsabilizar-se junto com a empresa pelo cumprimento das disposi¢des legais e regulamentares,
inclusive quanto aos procedimentos internos de seguranca e saude; e

c) comunicar, de imediato, ao responsavel pela execucao do servico as situacdes que considerar de risco
para sua seguranca e salde e a de outras pessoas.

10.14 - DISPOSIQOES FINAIS
10.14.1 Os trabalhadores devem interromper suas tarefas exercendo o direito de recusa, sempre que
constatarem evidéncias de riscos graves e iminentes para sua seguranca e salde ou a de outras pessoas,

comunicando imediatamente o fato a seu superior hierarquico, que diligenciara as medidas cabiveis.

10.14.2 As empresas devem promover a¢des de controle de riscos originados por outrem em suas instalacées
elétricas e oferecer, de imediato, quando cabivel, denlncia aos 6rgdos competentes.

10.14.3 Na ocorréncia do ndo cumprimento das normas constantes nesta NR, o MTE adotara as providéncias
estabelecidas na NR 3.

10.14.4 A documentacéo prevista nesta NR deve estar permanentemente a disposicdo dos trabalhadores que
atuam em servicos e instalacOes elétricas, respeitadas as abrangéncias, limitacoes e interferéncias nas tarefas.

10.14.5 A documentacdo prevista nesta NR deve estar, permanentemente, & disposicao das autoridades
competentes.

10.14.6 Esta NR ndo é aplicavel a instalacGes elétricas alimentadas por extrabaixa tensao.



GLOSSARIO

1. Alta Tenséo (AT): tensao superior a 1000 volts em corrente alternada ou 1500 volts em corrente continua,
entre fases ou entre fase e terra.

2. Area Classificada: local com potencialidade de ocorréncia de atmosfera explosiva.
3. Aterramento Elétrico Temporario: ligacao elétrica efetiva confiavel e adequada intencional a terra,
destinada a garantir a equipotencialidade e mantida continuamente durante a intervencao na instalagcéo

elétrica.

4. Atmosfera Explosiva: mistura com o ar, sob condi¢des atmosfeéricas, de substancias inflamaveis na forma
de gés, vapor, névoa, poeira ou fibras, na qual apds a ignicdo a combustéo se propaga.

5. Baixa Tensao (BT): tensdo superior a 50 volts em corrente alternada ou 120 volts em corrente continua e
igual ou inferior a 1000 volts em corrente alternada ou 1500 volts em corrente continua, entre fases ou entre
fase e terra.

6. Barreira: dispositivo que impede qualquer contato com partes energizadas das instalac6es elétricas.

7. Direito de Recusa: instrumento que assegura ao trabalhador a interrupcéo de uma atividade de trabalho por
considerar que ela envolve grave e iminente risco para sua seguranca e saude ou de outras pessoas.

8. Equipamento de Protecdo Coletiva (EPC): dispositivo, sistema, ou meio, fixo ou moével de abrangéncia
coletiva, destinado a preservar a integridade fisica e a salde dos trabalhadores, usuérios e terceiros.

9. Equipamento Segregado: equipamento tornado inacessivel por meio de invélucro ou barreira.

10. Extra-Baixa Tenséo (EBT): tensdo néo superior a 50 volts em corrente alternada ou 120 volts em
corrente continua, entre fases ou entre fase e terra.

11. Influéncias Externas: variaveis que devem ser consideradas na definicdo e selecdo de medidas de
protecdo para seguranca das pessoas e desempenho dos componentes da instalacao.

12. Instalacdo Elétrica: conjunto das partes elétricas e ndo elétricas associadas e com caracteristicas
coordenadas entre si, que sdo necessarias ao funcionamento de uma parte determinada de um sistema elétrico.

13. Instalagédo Liberada para Servigos (BT/AT): aquela que garanta as condigdes de segurancga ao
trabalhador por meio de procedimentos e equipamentos adequados desde o inicio até o final dos trabalhos e
liberagéo para uso.

14. Impedimento de Reenergizacdo: condi¢do que garante a ndo energizacao do circuito através de recursos
e procedimentos apropriados, sob controle dos trabalhadores envolvidos nos servicos.

15. Invoélucro: envoltorio de partes energizadas destinado a impedir qualquer contato com partes internas.

16. Isolamento Elétrico: processo destinado a impedir a passagem de corrente elétrica, por interposicéo de
materiais isolantes.

17. Obstaculo: elemento que impede o contato acidental, mas ndo impede o contato direto por acdo
deliberada.

18. Perigo: situacao ou condicdo de risco com probabilidade de causar lesdo fisica ou dano a satde das
pessoas por auséncia de medidas de controle.



19. Pessoa Advertida: pessoa informada ou com conhecimento suficiente para evitar os perigos da
eletricidade.

20. Procedimento: seqliéncia de operacgdes a serem desenvolvidas para realizacdo de um determinado
trabalho, com a inclusdo dos meios materiais e humanos, medidas de seguranga e circunstancias que
impossibilitem sua realizacéo.

21. Prontuario: sistema organizado de forma a conter uma memoria dindmica de informacdes pertinentes as
instalagdes e aos trabalhadores.

22. Risco: capacidade de uma grandeza com potencial para causar lesdes ou danos a salde das pessoas.
23. Riscos Adicionais: todos os demais grupos ou fatores de risco, além dos elétricos, especificos de cada
ambiente ou processos de Trabalho que, direta ou indiretamente, possam afetar a seguranca e a saude no
trabalho.

24. Sinalizagado: procedimento padronizado destinado a orientar, alertar, avisar e advertir.

25. Sistema Elétrico: circuito ou circuitos elétricos inter-relacionados destinados a atingir um determinado
objetivo.

26. Sistema Elétrico de Poténcia (SEP): conjunto das instalacBes e equipamentos destinados a geracao,
transmissao e distribuicdo de energia elétrica até a medic¢do, inclusive.

27. Tensdo de Seguranca: extra baixa tensdo originada em uma fonte de seguranca.

28. Trabalho em Proximidade: trabalho durante o qual o trabalhador pode entrar na zona controlada, ainda
que seja com uma parte do seu corpo ou com extensdes condutoras, representadas por materiais, ferramentas
ou equipamentos que manipule.

29. Travamento: acdo destinada a manter, por meios mecanicos, um dispositivo de manobra fixo numa
determinada posicéao, de forma a impedir uma operacao ndo autorizada.

30. Zona de Risco: entorno de parte condutora energizada, ndo segregada, acessivel inclusive acidentalmente,
de dimensGes estabelecidas de acordo com o nivel de tensdo, cuja aproximacao sé é permitida a profissionais
autorizados e com a adocdo de técnicas e instrumentos apropriados de trabalho.

31. Zona Controlada: entorno de parte condutora energizada, ndo segregada, acessivel, de dimensdes
estabelecidas de acordo com o nivel de tensdo, cuja aproximacao s6 é permitida a profissionais autorizados.



ANEXO 11

ZONA DE RISCO E ZONA CONTROLADA

Faixa de |Rr - Raiode | Rc - Raio de
tensdo delimitacdo |delimitacdo
Nominal da |entre zona |entre  Zona
instalacéo de risco e |controlada e
elétrica em |controlada |livre ent
kV em metros | metros

<l 0,20 0.70

2le<3 022 1,22

23e <6 025 1,25
26e<lI0 035 1,35
210e<15 (038 1,38
215e<20 0,40 1,40
220e<30 0.56 1,56
=30e<36 058 1,58
236e<45 063 1,63

245 e <60 083 1,83
260e<70 (0,90 1,90
270e<110 |1,00 2,00
2110e<132 |1,10 3,10

2132e <150 | 1,20 3.20

2150e <220 | 1,60 3,60

=220e <275 | 1,80 3,80

2275e <380 |2.50 4,50

2380 e <480 |3,20 5,20

2480e <700 |5,20 7.20

Tabela de raios de delimitacdo de zonas de risco, controlada e livre.

Figura 1 - Distancias no ar que delimitam radialmente as zonas de risco, controlada e livre



Figura 2 - Distancias no ar que delimitam radialmente as zonas de risco, controlada e livre com interposicéao

ZL -

ZC -

ZR -

PE-

Sl -

de superficie de separacéo fisica adequada.
Zona livre
Zona controlada, restrita a trabalhadores autorizados.

Zona de risco, restrita a trabalhadores autorizados e com a adoc¢ao de técnicas,
instrumentos e equipamentos apropriados ao trabalho.

Ponto da instalacéo energizado.

Superficie isolante construida com material resistente e dotada de todos dispositivos de
seguranca.



ANEXO 11

TREINAMENTO

1. CURSO BASICO - SEGURANCA EM INSTALAC}@ES E SERVICOS COM ELETRICIDADE
Para os trabalhadores autorizados - Programagdo Minima:
Carga horéria minima - 40h
1. Introducéo a seguranca com eletricidade.
2. Riscos em instalacdes e servicos com eletricidade:
a) o choque elétrico, mecanismos e efeitos;
b) arcos elétricos; queimaduras e quedas;
C) campos eletromagnéticos.
3. Técnicas de Anélise de Risco.
4. Medidas de Controle do Risco Elétrico:
a) desenergizacao.
b) aterramento funcional (TN / TT / IT); de protecdo; temporério;
c) equipotencializacao;
d) seccionamento automatico da alimentacéo;
e) dispositivos a corrente de fuga;
f) extra baixa tensdo;
g) barreiras e invélucros;
h) blogueios e impedimentos;
i) obstaculos e anteparos;
j) isolamento das partes vivas;
k) isolacdo dupla ou reforgada;
I) colocagéo fora de alcance;
m) separacao elétrica.
5. Normas Teécnicas Brasileiras - NBR da ABNT: NBR-5410, NBR 14039 e outras;
6) Regulamentacgdes do MTE:

a) NRs;



b) NR-10 (Seguranca em Instalagdes e Servigcos com Eletricidade);
c) qualificacédo; habilitacdo; capacitacdo e autorizacao.
7. Equipamentos de proteg&o coletiva.
8. Equipamentos de protecéo individual.
9. Rotinas de trabalho - Procedimentos.
a) instalacGes desenergizadas;
b) liberacdo para servigos;
c) sinalizacéo;
d) inspecOes de areas, servicos, ferramental e equipamento;
10. Documentacdo de instalacGes elétricas.
11. Riscos adicionais:
a) altura;
b) ambientes confinados;
c) areas classificadas;
d) umidade;
e) condicOes atmosféricas.
12. Protecdo e combate a incéndios:
a) nocOes basicas;
b) medidas preventivas;
c) métodos de extingdo;
d) prética;
13. Acidentes de origem elétrica:
a) causas diretas e indiretas;
b) discussédo de casos;
14. Primeiros socorros:
a) nogdes sobre lesdes;
b) priorizacdo do atendimento;

c) aplicagéo de respiracdo artificial;



d) massagem cardiaca;
e) técnicas para remogdo e transporte de acidentados;
f) préticas.

15. Responsabilidades.

2. CURSO COMPLEMENTAR - SEGURANCA NO SISTEMA ELETRICO DE POTENCIA (SEP) E
EM SUAS PROXIMIDADES.

E pré-requisito para freqiientar este curso complementar, ter participado, com aproveitamento satisfatorio, do
curso bésico definido anteriormente.

Carga horéria minima - 40h
(*) Estes topicos deverdo ser desenvolvidos e dirigidos especificamente para as condicGes de trabalho
caracteristicas de cada ramo, padréo de operacéo, de nivel de tenséo e de outras peculiaridades especificas
ao tipo ou condicdo especial de atividade, sendo obedecida a hierarquia no aperfeicoamento técnico do
trabalhador.
| - Programagdo Minima:
1. Organizacdo do Sistema Elétrico de Potencia - SEP.
2. Organizagéo do trabalho:
a) programacao e planejamento dos servicos;
b) trabalho em equipe;
c) prontuario e cadastro das instalacGes;
d) métodos de trabalho; e
e) comunicagéo.
3. Aspectos comportamentais.
4. CondicGes impeditivas para servigos.
5. Riscos tipicos no SEP e sua prevencdo (*):
a) proximidade e contatos com partes energizadas;
b) inducéo;
c) descargas atmosféricas;
d) estéatica;
e) campos elétricos e magnéticos;
f) comunicacdo e identificacéo; e

g) trabalhos em altura, maquinas e equipamentos especiais.



6. Técnicas de analise de Riscono S E P (*)
7. Procedimentos de trabalho - analise e discussao. (*)
8. Técnicas de trabalho sob tenséo: (*)
a) em linha viva;
b) ao potencial;
C) em areas internas;
d) trabalho a distancia;
e) trabalhos noturnos; e
f) ambientes subterraneos.
9. Equipamentos e ferramentas de trabalho (escolha, uso, conservacdo, verificacao, ensaios) (*).
10. Sistemas de protecdo coletiva (*).
11. Equipamentos de protecédo individual (*).
12. Posturas e vestuarios de trabalho (*).
13. Seguranca com veiculos e transporte de pessoas, materiais e equipamentos(*).
14. Sinalizacdo e isolamento de areas de trabalho(*).
15. Liberacdo de instalacdo para servigo e para operacao e uso (*).
16. Treinamento em técnicas de remocao, atendimento, transporte de acidentados (*).
17. Acidentes tipicos (*) - Andlise, discussdo, medidas de protecao.

18. Responsabilidades (*).



2.4. \Voce Sabia...

1.

10.

11.

Que, de maneira geral, as Normas Regulamentadora (NR) do MTE — Ministério do Trabalho e
Emprego — estabelecem requisitos minimos legais e condigdes com objetivo de implementar medidas
de controle e sistemas preventivos de forma a garantir a seguranca e a saude dos trabalhadores?

Que existem NRs dedicadas a uma determinada atividade como a NR-10, destinada aos trabalhos que
envolvem riscos elétricos; a NR-11, para trabalho com transporte de carga etc.. E outras NRs com
alcance e influencia em todas as atividades como NR-17 - Ergonomia, NR-24 - Condicdes sanitarias e
de conforto etc..

Qua a NR-10 - Seguranca em InstalacOes e Servigos em Eletricidade - regulamenta os trabalhos em
eletricidade e se aplica aos segmentos de geracdo, transmissdo, distribuicdo e consumo, incluindo
todas as etapas do servico desde a concepg¢do do projeto até o final da vida atil dele, passando pelas
etapas de construcao, montagem, operacdo, manutencdo das instalacdes elétricas?

Que, de acordo com a Portaria 598 do MTE, de 07.12.2004, publicada no DOU de 08.12.2004, as
intervencOes em instalagdes elétricas com tensdo igual ou superior a 50V em corrente alternada ou
superior a 120V em corrente continua somente podem ser realizadas por trabalhadores que atendam ao
que estabelece esta Norma?

Que a NR-10 se aplica a quaiquer trabalhos realizados nas proximidades de instalacGes elétricas,
observando-se as normas técnicas oficiais estabelecidas pelos orgdos competentes? Que a NR-10
também inclui outros profissionais que trabalhem préximos do risco elétrico, dentro da zona
controlada e de risco?

Que em todas as instervencdes em isntalacdes elétricas devem ser adotadas medidas preventivas de
controle do risco elétrico e de outros riscos adicionais, mediante técnicas de analise de risco, de forma
a garantir a seguranca e a saude no trabalho?

Que as medidas de controle adotadas devem integrar-se as demais iniciativas da empresa no ambito da
preservacao da seguranca, da salde e do meio ambiente do trabalho?

Que as empresas estdo obrigadas a manter diagrams esquematicos unifilares atualizados das
instalacdes elétricas dos seus estabelecimentos, com as especificacdes do sistema de aterramento e
demais equipamentos e dispositivos de protecéo?

Que essa exigencia recai pata todas as empresas e que, a partir do aumento da complexidade e das
instalacdes (carga, tensdo etc.), sdo impostas exigencias de seguranga mais severas?

Que os estabelecimentos que tiverem carga instalada superior a 75kW devem constituir e manter
Prontuario de InstalacGes Elétricas - PIE?

Que o PIE varia dependendo do caso em que se inclui a empresa e que, no geral, deve conter, alem dos
diagramas unifilares atualizados das instalagfes elétricad, no minimo, as seguintes informacoes:

a) procedimentos e instrucdes técnicas e administrativas de seguranca e saude implantados e
relacionados a seguranca em instalacdes e servicos em eletricidade com a descri¢do das medidas de
controle existentes,

b) documentacdo das inspe¢des e medicdes do sistema de protecdo contra descarga atmosférica e
aterramento elétrico,

c) especificacdo dos equipamentos de protecdo (coletiva e individual) e ferramental aplicaveis,



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

d) documentagdo comprobatdria da qualificagdo, habilitacdo, capacitacdo, autorizagao dos
trabalhadores e dos treinamentos realizados,

e) resultados dos ensaios de isolacéo elétrica realizados nos equipamentos e protecdo individual e
coletiva,

f) certificacBes dos equipamentos e materiais elétricos em areas classificadas,

g) relatério técnico das inspe¢es atualizadas com recomendacgdes, cronogramas de adequacdes,
contemplando os requisitos anteriores?

Que no caso de empresas que operam instalagdes ou equipamentos ou integrantes do Sistema Elétrico
de Potencia é necessario acrescentar, aos itens acima, a descri¢do dos procedimentos para emergencias
e as certificacdes dos equipamentos de protecdo coletiva e individual?

Que mesmo as empresas que realizam trabalhos em proximidade do Sistema Elétrico de Potencia
também devem constituir prontuario préprio, contemplando algumas das exigencias listadas?

Que o PIE deve ser organizado e mantido atualizado pelo empregador ou pessoa formalmente
designada pela empresa, devendo permanecer a disposicao dos trabalhadores envolvidos nas
instalagcdes e servigos em eletricidade?

Que o PIE pode ser organizado por qualquer pessoa independente de sua formacao academica.
Contudo, os documentos integrantes do PIE devem ser eleaborados por profissional legalmente
habilitado e as medic¢des executadas (como séo servicos de engenharia) devem ser acompanhadas de
ART - Anotacdo de Responsabilidade Técnica.

Que s06 é considerado trabalhador qualificado aquele que comprovar conclusdo de curso especifico na
area elétrica reconhecido pelo Sistema Oficial de Ensino?

Que o trabalhador s6 é considerado legalmente habilitado se foi previamente qualificado (possui curso
na area de elétrica) e possui registro no CREA - Conselho Regional de Engenharia?

Que s06 é considerado trabalhador capacitado aquele que atenda as seguintes condicdes,
simultaneamente:

a) receba capacitacdo (treinamento de seguranca em instalacfes elétricas) sob orientacdo e
responsabilidade de profissional habilitado e autorizado,

b) mediante a capacitacdo concluida, o trabalhador tera a necessidade de trabalhar sob a supervisao e
responsabilidade de profissional habilitado e autorizado?

Que o trabalhador sé é capacitado obedecendo as limitacGes impostas pelo profissional habilitado que
0 capacitou e que o treinamento do trabalhador deve ser adequado ao trabalho que ele vai
desempenhar?

Que a capacitacdo so tera validade para a empresa que o capacitou e nas condi¢des estabelecidas pelo
profissional habilitado e autorizado responsavel pela capacitacdo?

Que a empresa é obrigada a estabelecer sistema de identificagdo que permita a qualquer tempo
conhecer a abrangencia da autorizacao de cada trabalhador?

Que os trabalhadores autorizados a intervir em instalacoes elétricas devem possui treinamento
especifico sobre 0s riscos decorrentes do emprego da energia elétrica e as principais medidas de
prevencdo de acidentes em instalacdes elétricas?



23.

24,

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

Que a NR-10 sé permite que as empresas concedam autorizacdo aos trabalhadores capacitados ou
quaificados e aos profissionais habilitados que tenham participado com avaliacdo e aproveitamento
satisfatorios dos cursos e treinamentos pertinentes?

Que a autorizagdo é dada ao profissional que comprovar atender os requisitos da norma? Caso a
empresa permite o trabalho de um profissional em desacordo com a NR-10 ela estara sujeita a multas
do MET - Ministério do Trabalho e Emprego?

Que o curso basico de Seguranca em InstalacGes e Servigos em Eletricidade deve ter carga horaria
minima de 40 horas, com a programacédo minima definida pela NR-10?

Que o Curso Complementar de Seguranca no Sistema Elétrico de Potencia (SEP) e em suas
proximidades, também deve ter carga horaria minima de 40 horas e s6 podera ser ministrado aqueles
que tenham participado, com aproveitamento satisfatdrio, do Curso Basico?

Que deve ser realizado um treinamento de reciclagem bienal e sempre que ocorrer:
a) a troca de funcéo ou mudanca de empresa,
b) o retorno de afastamento ao trabalho ou inatividade por periodo superior a tres meses,

c¢) modificacdes significativas nas instalacfes elétricas ou troca de métodos, processos e organizacao
do trabalho?

Que a empresa deve estar atenta para averiguar a ocorrencia de qualquer uma destas situacdes, e que a
inadequacao dos treinamentos € requisito de fiscalizacdo que leva a penalidade?

Que a carga horéria e o contedo programatico dos treinamentos de reciclagem destinados ao
atendimento dos requisitos anteriores, devem atender as necessidades da situacdo que o0 motivou e que
a sua ndo aplicacdo resulta em multa?

Que os trabalhos em éareas classificadas devem ser precedidos de treinamento especifico de acordo
com o risco envolvido? Mesmo que o item “areas classificadas” seja um dos pontos abordados no
treinamento basico, é necessario que as pessoas envolvidas em trabalhos neste tipo de instalacdo sejam
submetidas a um treinamento especifico para trabalhar nesta situagdo?

Que mesmo os trabalhadores com atividades ndo relacionadas as instalagdes elétricas mas que sejam
desenvolvidas em zona livre e na vizinhanca da zona controlada, devem ser instruidos formalmente
com conhecimentos que permitam identificar e avalizr seus possiveis riscos e adotar as precaugdes
cabiveis?

Que a NR-10 determina que € necessario que a empresa delimite essas zonas e defina esses
trabalhadores, e que essa definicdo se da pela tensédo nominal da instalagcdo?

Que o0 ndo comprimento das medidas constantes da NR-10 (e de outras NRs) demonstra o surgimento
de um ambiente de trabalho que oferece risco grave e iminente para o trabalhador? E que, nesses
casos, 0 MTE adotara as providencias estabelecidas na NR-3, e podera interditar o estabelecimento,
setor de servigo, maquina, equipamento ou embargar a obra?

Que, caso o trabalho executado ndo ofereca condi¢Oes de seguranca que evite a ocorrencia de um
acidente grave ou uma doenca profissional com leséo grave a integridade fisica do trabalhador, a
fiscalizacdo do MTE pode interditar totalmente ou parcialmente as atividades realizadas?

Que durante a paralisacdo do servigo, em decorrencia da interdigdo ou do embargo, os empregados
receberdo os salarios normalmente, como se estivessem em efetivo exercicio?



36.

37.

38.

39.

Que a documentacdo exigida na NR-10 deve estar, permanentemente, & disposi¢ao dos trabalhadores
gue atuam em servicos e instalacdes elétricas (sejam trabalhadores proprios ou terceirizados) e das
autoridades competentes (fiscalizacdo do MTE), de forma a garantir a operacdo e manutencao seguras
e comprovacao do atendimento dos requisitos da norma?

Que o0 ndo comprimento das medidas constantes na NR-10 acarretara multas de acordo com a
gravidade da falta? Que essas multas abrangem todos os itens da norma e que, em alguns casos, elas
podem ser cumulativas, de acordo com o ndo cumprimento das varias atribui¢cées que ocasionem a
situacao?

Quea a Secretaria de Inspecdo do Trabalho e o Diretor do Departamento de Seguranca e Saudo no
Trabalho, pela portaria n. 126, de 03.-6.2005, incluiu as infragdes da NR-10 na NR-28, que aborda a
Fiscalizagéo e Penalidades?

Que o valor das multas varia com o grau de infracdo de cada item e o numero de funcionérios da
empresa? Que a fiscalizacdo do MTE pode aplicar multa a cada item da norma descumprido e que 0s
valores podem chegar a cifras muito elevadas?

EVITE PROBLEMAS. CLASSIFIQUE SUAS AREAS E TREINE SEU PESSOAL



3. AUTORlZAggo, HABILITACAO, QUALIFICACAOE
CAPACITACAO

As atividades exercidas em instalacGes elétricas envolvem a exposi¢do ao risco elétrico, causador de muitos
acidentes graves. A perfeita identificacdo deste risco assim como o conhecimento dos procedimentos de
seguranca no trabalho, equipamentos de protecao individual e coletiva e principalmente, o simples
reconhecimento de que os acidentes ndo acontecem apenas com 0s outros, diminuira em muito o indice de
acidentes do trabalho em atividades elétricas. Isso nos conduz ao reconhecimento da necessidade de um
programa intenso de treinamento na area elétrica associado a um treinamento de seguranca do trabalho em
instalacOes elétricas.

O item 10.8 da NR-10 descreve detalhadamente como deve ser definido o trabalhador autorizado a trabalhar
em instalacdes elétricas, evitando-se que funcionarios sem treinamento esepecifico e de seguranca venham a
exercer atividades de risco, expondo-se desnecessariamente a acidentes do trabalho.

O profissional Qualificado complentou com exito seu curso de formacéo na area elétrica, reconhecido pelo
Sistema Oficial de Ensino. Tornou-se Habilitado assim que se registrou no Conselho de Classe.

Ja o trabalhador Capacitado:

1. foi treinado por profissional habilitado e autorizado,
2. trabalha sob a responsabilidade de profissional habilitado e autorizado.

Esta capacitacdo so tem valor na empresa em que trabalha. Com a anuéncia formal da empresa em que
trabalham, e devidamente identificados em seus registros, eles estdo Autorizados a exercer atividades em
instalacOes elétricas.

E necessario ainda, passar por exames de salide que lhes permitam trabalhar em instalacdes elétricas,
conforme definido pela NR-7 - Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional - PCMSO.

A Autorizacao para trabalhadores Capacitados, ou Qualificados e Habilitados serd dada pela empresa aos
que tiverem acompanhado, com aproveitamento, 0s cursos previstos no Anexo Il da NR-10 - treinamento
especifico sobre os riscos das atividades elétricas e medidas de prevencdo de acidentes em instalacdes
elétricas:

1. Curso Basico: Seguranca em Instalacdes e Servicos de Eletricidade

2. Curso Complementar: Seguranga no Sistema Elétrico de Potencia (SEP) e em suas Proximidades
Esta norma preve treinamentos de reciclagem, treinamento de riscos realcionados a areas classificadas e
treinamento de trabalhadores de outras areas que ndo a elétrica, visando a identificacdo dos riscos bem como

formas de prevencéo de acidentes do trabalho que porventura venham a exercer na zona livre ou proximidade
da zona controlada.



4. RISCOS EM INSTALACOES E SERVICOS COM ELETRICIDADE

Antes de estabelecer os padrdes de risco, é necessario que se entenda os efeitos da eletricidade no corpo
humano e como se comporta quando uma corrente circula através dele, depois sera possivel fazer uma analise
dos diferentes tipos de risco devido aos efeitos da eletricidade no ser humano e no meio ambiente como
segue:

4.1. Eletricidade + Corpo Humano

4.1.1. Efeitos da Corrente no Corpo Humano

O corpo humano é bastante resistente ao choque elétrico nos primeiros instantes e pode produzir apenas
contracdes musculares. A persistencia da circulagcdo da corrente pelo organismo danifica tecidos musculares,
nervosos e cerebrais, provoca codgulos nos vasos sanguineos e pode paralisar a respiragdo e 0 musculo
cardiaco.

Os efeitos da corrente elétrica variam e dependem de:

- percurso da corrente pelo corpo humano

- intensidade da corrente

- tempo de duracéo da circulacdo da corrente
- &rea de contato com as partes energizadas

- frequencia da corrente

- tensdo entre os pontos de contado

- condicdes da pele do individuo

- constituicdo fisica do individuo

- estado de saude do individuo

A sensibilidade do organismo a passagem de corrente elétrica inicia em um ponto conhecido como Limiar de
Sensacdo e que ocorre com uma intensidade de 1mA para corrente alternada, e 5mA para corrente continua.

A norma ABNT - NBR6533 define cinco zonas de efeitos para correntes alternadas entre 50Hz e 60Hz,
levando em consideracdo pessoas pesando 50kg e o trajeto da corrente entre as extremidades do corpo
(mdo/mé&o ou méo/pé), mostrado na fig.1:
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Fig.1 - Zonas de efeito de Corrente Alternada (50Hz a 60Hz) sobre Adultos



Cada zona demarcada apresenta as seguintes reaces:

Zona 1: a corrente elétrica ndo produz reacdo alguma no corpo humano. Situa-se abaixo do limiar de
percepcao (0,5mA) e € limitada pela reta a. E importante salientar que esse valor varia de acordo
com a pessoa, sendo menor para mulheres e criancas.

Zona 2: a corrente ndo produz nenhum efeito patofisioldgico perigoso. Esté entre o limiar de percepgéo
(reta @) e a curva limite de corrente patofisiologicamente perigoso (curva b).

Zona 3: compreendida entre a curva b e a curva ¢, ndo ha risco de fibrilacdo ventricular, mas a corrente
pode provocar outros incovenientes como: parada respiratoria, parada cardiaca e contragdes
musculares, efeitos geralmente reversiveis.

Zona 4: a corrente do choque elétrico pode provocar fibrilagdo ventricular com uma probabilidade entre
0,5% (curva c) e 50% (curva d).

Zona 5: situada acima da curva d, existe o perigo efetivo da ocorrencia de fibrilacdo ventricular.
Os principais efeitos que uma corrente externa pode produzir no corpo humano séo fundamentalmente quatro:
1. Tetanizacao

Fenomeno decorrente da contragdo muscular produzida por impulso elétrico.Verifica-se que, sob
acdo de um estimulo devido a aplicacdo de uma diferenca de potencial elétrico a uma fibra nervosa, o
musculo se contrai voltando ao estado de repouso logo em seguida. Se antes de retornar ao estado de
repouso um segundo estimulo acontecer, estes se somam. Seguidamente pode ocorrer um terceiro
estimulo antes do musculo voltar ao repouso e assim sucessivamente, a este fenomeno da-se o nome
de contracao tetanica. Quando a frequencia dos estimulos ultrapassar um certo limite, o musculo é
levado a contracdo completa, permanecendo nessa condigdo até que cessem 0s estimulos, apds o que
lentamente retorna ao estado de repouso.

O mesmo fenomeno descrito para uma fibra nervosa elementar ocorre, de forma muito mais
complexa, no corpo humano atravessado por uma corrente elétrica. As frequencias usuais de 50 e
60Hz sdo mais que suficientes para produzir tetanizacdo completa.

Para valores de corrente mais elevada ndo ocorre a tetanizagdo. A excitacdo muscular pode ser
suficientemente violenta de modo a provocar repulsdo, podendo até atirar o individuo a uma certa
distancia. A corrente continua, desde que de intensidade e duracéo suficientes, pode também produzir
tetanizacdo.

Mesmo para pequenos valores de corrente existe um grande risco porgue a impedancia do corpo
diminui com a duracdo do contato.

2. Parada Respiratdria

Correntes superiores ao limite de largar podem provocar parada respiratoria devido a tetanizacao do
diafragma (musculo que divide o torax do abdomen e € responsavel pelos movimentos de contracao e
relaxamento que promovem o enchimento de ar nos pulmdes). Estas correntes produaem sianis de
afixia no individuo causados pela contracdo dos musculos ligados a respiracdo. Se o individuo
permanecer exposto a esta corrente, perderd a consciencia e podera morrer sufocado. Neste caso,
podemos verificar a grande importancia da respiracao artificial, da rapidez de sua aplicagéo e do
tempo em que ela é realizada.

3. Queimadura



A corrente elétrica, ao atravessar o corpo humano, pode produzir queimaduras por efeito Joule -
dissipacdo de energia na forma de calor. A situacdo é mais critica nos pontos de entrada e saida da
corrente porque a pele tem alta resistencia ohmica, enquanto os tecidos internos séo bons condutores.

A resistencia de contato entre a pele e a superficie sob tensdo também tem influencia na dissipacao de
energia, somando-se a resistencia da pele. A densidade de corrente € maior nas regies de contato na

entrada e na saida da corrente. Quanto menor a area de contato, maior a densidade de corrente, maior
a dissipacdo de energia, maior o estrago.

Em acidentes envolvendo Alta Tensdo predominam os efeitos térmicos da corrente. O calor produz a
destruicdo dos tecidos superficiais e profundos e provoca o rompimento de artérias, desencadeando
hemorragias. As queimaduras provenientes de choques elétricos sdo mais profundas e normalmente
levam a morte por insuficiencia renal.

Se a vitima sobreviver, pode apresentar as seguintes sequelas:

- perda de massa muscular (atrofia muscular)
- perda parcial ou total de massa dssea
- perda de coordenagdo motora (destruicdo de nervos)

Em acidentes envolvendo Baixa Tensao os efeitos térmicos da passagem da corrente pelo corpo
humano sdo pequenos. O problema maior é o tempo de duracdo da passagem da corrente que pode
levar a vitima a morte devido a parada respiratdria e fibrilacdo vetricular do coracéo.

. Fibrilag&o Ventricular

O musculo cardiaco é formado por fibras que se contraem ritmadamente a uma velocidade entre 60 e
100 impulsos por minuto (diastole e sistole). Este movimento € coordenado por um gerador de
impulsos elétricos organico, 0 nd seno-atrial. Tecidos condutores se encarregam de propagar 0
impulso que, passando pelo no atrio-ventricular, chegam as fibras musculares e provocam a
contracdo sequenciada e ritmica do corag¢do. O musculo cardiaco é extremamente sensivel a correntes
elétricas de origem externa porque podem alterar a sincronizacao e coordena¢do do movimento do
coracdo, paralisando o efeito de bombeamento do sangue. A anomalia chama-se fibrilagdo e é
particularmente perigosa quando ocorre na zona ventricular por ser um fenomeno irreversivel mesmo
quando cessa o efeito externo da corrente. A fibrilagdo ventricular tem como caracteristica o
funcionamento irregular e desordenado das fibras do musculo cardiaco. A fig.2 mostra o
eletrocardiograma (ECG) de um coragdo antes e ap6s a ocorrencia de um choque elétrico.
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Fig.2 - Eletrocardiograma mostrando a Fibrilagdo Ventricular e a Pressdo Arterial

Enguanto o musculo cardiaco é estimulado pelos impulsos internos, seu funcionamento € coordenado
e 0 coragdo funciona como uma bomba, como se pode ver pela pressao arterial normal. Apds um
choque elétrico e a ocorrencia de fibrilagdo ventricular, a pressao arterial cai a zero porque 0 coragao
deixa de operar como uma bomba. Nesta situa¢do ndo havera irrigacdo sanguinea pelo corpo e a
vitima desmaia, apresentando estado de morte aparente.

A fibrilagdo do coragdo pode ocorrer se houver passagem de corrente com intensidade da ordem de
30mA a 500mA por periodo superior a 0,25 segundo. Como o fenomeno € irreversivel, é rara a auto-
recuperacgdo do coracdo. No entanto, se aplcarmos uma corrente de curta duracao e de intensidade
elevada, a fibrilacdo pode ser interrompida e o ritmo normal do coracdo pode ser restabelecido.

A onda T representa o periodo de repolarizacdo das fibras musculares do ventriculo do coracdo. A
fig.3 mostra o ciclo cardiaco com indicacdo do periodo vulneravel dos ventriculos.
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Fig.3 - Ciclo cardiaco com indicagdo do periodo vulneravel dos ventriculos

O periodo vulneravel corresponde a uma parte relativamente pequena do ciclo cardiaco durante a
qual as fibras do coracdo estdo em estado inicial de repolarizagédo. A fibrilagcdo ventricular ocorrera se
elas forem excitadas por uma corrente externa de intensidade suficiente. O periodo vulneravel
corresponde a primeira parte da onda T e representa cerca de 10 a 20% do ciclo cardiaco.

Muitos pesquisadores tem procurado o valor minimo de corrente capaz de dar inicio a fibrilacdo em
relacdo ao tempo de circulagdo pelo corpo humano porém, as experiencias ndo tem fornecido
resultados concordantes devido a alguns fatores:



- impossibilidade de realizar experiencias diretamente em humanos e dificuldades de extrapolar os
resultados obtidos com animais.

- a corrente Ip realmente causadora da fibrilacdo ventricular € apenas uma fragdo da corrente | que
circula pelo corpo humano. Como apenas | € mensuravel, ocorre que a relagéo Ip /I ndo é constante,
variando de pessoa para pessoa e, hnuma mesma pessoa, depende do trajeto da corrente através do
Ccorpo.

- h& um curto espaco de tempo no ciclo cardiaco (periodo vulneravel) no qual o coragéo é
elétricamente instavel. E o instante em que, decrescendo o potencial de acio, a fibra tende a
retornar ao estado de repouso. Se a corrente atingir o coragéo nesse intervalo, a probabilidade de
iniciar a fibrilagdo aumenta consideravelmente.

- correntes elevadas nem sempre provocam fibrilagao, elas podem determinar uma parada cardiaca ou
produzir alteracfes organicas permanentes no sistema cardiaco.

A tabela mostra os resultados do choque elétrico em pessoas adultas, jovens e com boa salde:

CORRENTE PERTURBACOES ESTADO APOS RESULTADO
(mA) PROVAVEIS CHOQUE SALVAMENTO FINAL
<1 Nenhuma Normal Normal

Sensagdo cada vez mais
desagradavel a medida
la9 gue a intensidade aumen- Normal Desnecessario Normal
ta. Contragdes muscula-
res.

Sensacéo dolorosa, con-

9a20 trac@es violentas, pertur- Morte Aparente RESP'Ta_QaO Restabelecimento
. . Artificial
bacdes circulatorias.
Sensacdo insuportavel,
contragOes violentas, per- N .
202100 turbagdes circulatorias Morte Aparente ReSP'Ta_@aO Restabelecimento
. P Artificial ou morte
graves inclusive fibrilagdo
ventricular.
> 100 Aﬂsfma |r_ned|ata, fibrila- Morte Aparente Muito dificil Morte
¢do ventricular
- Asfixia imediata, queima- | Morte Aparente ou Praticamente
Varios Amperes : . . . Morte
duras graves imediata impossivel

Para frequencias industriais (50 - 60Hz), desde que a intensidade ndo exceda o valor de 9mA, o
choque ndo produz consequencias graves.

Quando a corrente ultrapassa 9mA, as contra¢cdes musculares tornam-se mais violentas e podem
impedir que a vitima se liberte do contato com o circuito. Se a regido toracica for atingida, poderdo
ocorrer asfixia e morte aparente, caso que a vitima necessita de socorro imediato.

Correntes maiores que 20mA s&o perigosas mesmo quando atuam durante curto espago de tempo.

Correntes da ordem de 100mA, quando atingem a zona do coracdo, produzem fibrilagdo ventricular
em apenas 2 ou 3 segundos, e a morte é praticamente certa.

Correntes de alguns amperes, além da asfixia pela paralisacdo do sistema respiratério, produzem
gueimaduras extremamente graves com necrose dos tecidos. Nesta faixa de corrente ndo € possivel o
salvamento, a morte é instantanea.

De um modo geral, pode-se incluir outros efeitos:

- eletrdlise do sangue, com alteracéo do pH.



- problemas renais (sobrecarga para filtragem dos fluidos corporais e perdas salinas).
- prolapso (deslocamento) em 6rgéos e musculos.

- danos a visdo e ao cérebro.

- perturbacéo do sistema nervoso

Um problema sério e pouco observado em acidentes envolvendo eletricidade - sobreviventes
apresentam problemas em 6rgéos internos (incluindo cerebral) muito tempo apds a ocorrencia do
acidente. Em virtude do intervalo de tempo entre o surgimento do problema e o acidente, a medicina
ndo correlaciona os eventos. Normalmente ocorrem problemas de ordem neuroldgica na area de
controle motor e, principalmente, na dificuldade de memorizacéao de fatos e eventos no curto prazo.
Tais sequelas costumam deixar a vitima incapacitada para o trabalho.

4.1.2. Impedancia do Corpo Humano

Do ponto de vista elétrico, 0 corpo humano pode ser representado por um conjunto de resistores e capacitores
com uma agravante: nenhum valor é constante e a resposta ndo € linear. Os valores de impedancia variam de
pessoa para pessoa e, para um mesmo individuo, as variaces dependem das condicdes psicofisioldgicas e
ambientais.

Os principais fatores que contribuem para a varia¢do da impedancia do corpo humano séo:

- estado da pele: a maior parte da resistencia do corpo esté localizada na pele, principalmente nos pontos
de entrada e saida da corrente. A umidade diminui a resistencia da pele logo, o suor contribui
consideravelmente para a reducao da resistencia. Se o contato com a parte sob tensdo ocorrer num
ponto onde a pele estiver cortada ou machucada, a resistencia cai a valores muito baixos. No entanto,
se 0 contato ocorrer em local calejado, havera um aumento da resistencia. Convém observar que o fato
da pele ser calejada ndo é um requisito para aumento da seguranca.

- tipo de contato: a resistencia do corpo humano depende do trajeto da corrente, determinada pelas
partes do corpo entre as quais € aplicada a tensdo, por exemplo, mdo-mao ou mao esquerda-pé direito
etc..

- superficie de contato: quanto maior a area de contato com a parte sob tensdo, menor sera a resistencia
oferecida a passagem da corrente.

- pressao de contato: a resistencia diminui com o aumento da pressdo sobre a area sob tensdo. O
aumento da pressdo aumenta a superficie de contato com a consequente reducdo da resistencia.

- duracéo do contato: o tempo que a corrente circula pelo corpo humano reduz a resistencia pelo
aumento da temperatura dos fluidos internos, aumentando a ionizag&o dos sais nos liquidos. No
entanto, a geracao de calor pode levar a carbonizacdo dos tecidos, com o consequente aumento da
resistencia ohmica.

- natureza da corrente: para corrente continua e alternada nas frequencias de distribuicdo, os valores da
resistencia do corpo humano apresentados sao praticamente os mesmos. No entanto, com 0 aumento
da frequencia, a resistencia diminui sensivelmente.

- taxa de alcool no sangue: o alcool diminui a resistencia ohmica do corpo. Quanto maior a concentracéo
de alcool no sangue, menor a resistencia ohmica apresentada.

- tensdo de contato: a resistencia diminui que a diminuicdo da tenséo de contato, ocorrendo maiores
variagOes de resistencia nos niveis mais baixos de tenséo.



Considerando todas estas variaveis, € de fundamental importancia perceber que a impedancia do corpo
humano esta intimamente ligada a todo o complexo de atividade biologica variando com a excitagéo,
concentra¢do mental, cansaco fisico etc..

Atualmente o modelo de impedancia da fig.4 representa 0 comportamento para choques em Corrente
Alternada:
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Fig.4 - Modelo de Impedancia do corpo humano - Circuito Equivalente

Na fig.4 pode-se ver que os valores de Rs e Cs sdo a resistencia e a capacitancia do ponto de contato do corpo
humano com as superficies externas (energizadas e aterradas) através da pele, e R1 é a resistencia interna do
corpo. O valor da impedancia capacitiva Cs é relevante apenas para frequencias elevadas (acima de 1kHz)
portanto, para frequencias industriais e de distribui¢do, o circuito equivalente pode ser reduzido apenas para
os valores de resistencia ohmica Rs e R1 em série.

A resistencia interna do corpo varia para varias possibilidades de percurso da corrente de choque. A fig.5
mostra os diversos valores percentuais da resistencia interna do corpo humano para as seguintes situagdes:

- 0s valores sem parenteses representam os valores percentuais da resistencia interna entre uma das méos e
0 ponto considerado, sendo que o valor total (100%) de referencia é o valor da resistencia interna entre as
duas maos.

Considerando o individuo da fig.5, a resistencia interna do corpo entre as duas maos representa 100% do
valor real em ohms. Entre a méo esquerda e o antebraco direito, o valor diminui para 75% do valor real
em ohms (0 mesmo vale considerando a méo direita e o antebraco esquerdo).

Portanto, se o individuo tocar com a mao esquerda uma superficie energizada e com a méo direita uma
superficie aterrada e através do seu corpo circular uma corrente de 10mA, o toque entre a mao esquerda e
0 antebrago esquerdo fara circular uma corrente de 11,3mA.



Fig.5 - Resistencia interna do corpo humano para diferentes percursos da corrente de choque

Agora, vamos considerar o toque entre a mao esquerda e a cabeca. De acordo com a fig.5, a resistencia
interna oferecida nesta condicéo é 50% do valor da resistencia entre as duas méos logo, para a mesma
tensdo de contato, a corrente que circula entre a méo esquerda e a cabeca sera de 20mA.

- 0s valores entre parenteses representam os valores percentuais da resistencia interna do corpo entre as
duas méos tocando um eletrodo energizado simultaneamente e o ponto considerado, sendo que o valor
total (100%) de referencia é o valor da resistencia interna entre as duas maos.

Considerando o mesmo individuo da fig.5, a resistencia interna do corpo entre as duas maos representa
100% do valor real em ohms. Entre as duas méos e a cabega, o valor diminui para 30% do valor real em
ohms.

Portanto, se o individuo tocar com as duas méaos uma superficie energizada e com a cabe¢ca uma
superficie aterrada e mantida a tensdo de toque anterior, através do seu corpo circula uma corrente de
33,3mA.

4.2. Riscos da Eletricidade

Desde a construcdo das primeiras redes de energia ate os dias atuais com o uso intensivo de eletricidade,
milhdes de quilometros de cabos energizados instalados nos mais diversos ambientes (internos, externos,
embutidos, aparentes etc.) produzem um risco potencial de acidente. Como a populacéo da Terra é enorme,
sempre havera alguém perto de um defeito, submetido a campo magnético ou um incendio sera provocado
devido a este defeito em algum lugar. Nestas condi¢des, 0 acidente sera inevitavel.

4.2.1. Choque Eleétrico

A compreensdo do mecanismo do efeito da corrente elétrica no corpo humano é fundamental para a efetiva
prevencdo e combate aos riscos provenientes do choque elétrico.

O choque eletrico pode ser definido como uma perturbacéo de natureza e efeitos diversos que se
manifesta no organismo humano quando percorrido por uma corrente elétrica. A passagem da corrente



elétrica ocorre quando o corpo é submetido a uma tensdo elétrica suficiente para vencer a sua
impedancia. Como resultado da passagem da corrente elétrica pelo corpo podemos ter desde uma
sensacgdo de formigamento até sensagdes dolorosas com contragdo muscular ou lesdes irreversiveis.

Toda a atividade bioldgica seja ela glandular, nervosa ou muscular, é originada de impulsos de corrente
elétrica. Se a essa corrente fisiologica for acrescentada uma outra corrente externa (devido a um contato
elétrico) ocorrerdo alteracOes das fungdes vitais normais que podem ser analisadas sob dois aspectos:

Macro Choque: definido quando a corrente do choque entra no corpo humano pela pele, invade o corpo e
sai novamente pela pele, ou seja, 0 corpo humano esta com toda a sua impedancia no
trajeto da corrente - é 0 choque a que esté sujeito um individuo comum - cuja intensidade
pode ser dividida em:

Correntes de choque de baixa intensidade: provenientes de acidentes com baixa tensdo onde o efeito
mais grave a considerar envolve parada respiratoria e,
também, parada cardiaca.

Correntes de choque de alta intensidade: provenientes de acidentes com alta tensdo onde o efeito
mais grave é o térmico, que produz queimaduras internas e
externas no corpo, além de envolver parada respiratoria e
parada cardiaca.

Micro Choque: ocorre por defeito em equipamento médico-hospitalar - qualquer equipamento invasivo

usado para analisar, diagnosticar ou monitorar qualquer 6rgao humano podera produzir
micro choque.

4.2.2. Natureza do Choque Elétrico

O choque elétrico pode advir de um corpo elétricamente carregado, de uma descarga atmosférica ou contato
com um circuito energizado.

a) Choque produzido por descarga atmosférica

Produzido pela acdo direta ou indireta de uma descarga atmosférica. Choques desta natureza sao
instantaneos e fatais devido ao elevado valor da corrente que circula pelo corpo (de 60kA a 100kA).

b) Choque produzido pelo contato com um corpo elétricamente carregado
O choque é produzido por eletricidade estatica originada em um corpo carregado como um capacitor. Na
maioria das vezes ndo provoca efeitos danosos no corpo porque depende da quantidade de energia
armazenada no capacitor, 0 que vai determinar o tempo que a corrente circula pelo organismo. A corrente
de descarga eletrostatica é sempre de natureza continua.

¢) Choque produzido por contato com um circuito energizado
O choque € produzido pelo contato com um elemento energizado. Este choque se da devido a:
- toque acidental na parte viva do condutor ou equipamento
- toque em partes condutoras proximas aos equipamentos e instalacées que ficaram energizadas

acidentalmente por defeito, fissura ou rachadura da isolagéo

Este tipo de choque é o0 mais perigoso porque a rede de energia elétrica mantém o individuo energizado,
fazendo a corrente circular pelo organismo por periodos de tempo longos.



Na seguranca elétrica, duas grandezas sdo fundamentais para a analise de ocorrencia de choques pois se
referem ao fato do risco de choque elétrico e representam a tensdo que uma pessoa pode ser acidentalmente
submetida:

4.2.2.1. Tensdo de Toque

A Tenséo de Toque (Uc) é a diferenca de potencial que um individuo é submetido quando em contato
com partes acessiveis e condutoras simultaneamente (excluindo as partes vivas) durante uma falha de
isolacdo. A fig.1 mostra a ocorrencia de uma falha de isolagéo tornando energizada uma superficie
condutora (porém ndo viva), tocada por um individuo com os pés sobre o solo (aterrado). A falha da
isolacdo faz circular uma corrente de falta a terra (Ig) que, devido as resistencias de aterramento (R1 e
R), produz a Tensao de Toque (Uc). A Tensao de Toque (Uc) faz circular uma corrente de choque
através do corpo do individuo, limitada pela resistencia do corpo (Ru) e pela resistencia de contato
com o solo (R2).
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Fig. 1 - Tensdo de Toque - Significado e Circuito Equivalente

De acordo com a fig.1:

Ig - corrente de falta a terra

Uc  -tensdo de toque

Ru - resistencia ohmica do corpo do individuo

Ri1 - resistencia de contato da parte condutora com a terra
R2 - resistencia de contato do individuo com a terra

R - resistencia de aterramento

O circuito equivalente permite calcular a tensdo de toque Uc a partir da seguinte equacao:

£
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Como se pode observar, a corrente de choque circula entre a méo e o pé do individuo e
consequentemente, através do coragdo, o que aumenta o risco de ocorrencia de fibrilagdo ventricular.

4.2.2.2. Tensdo de Passo




A Tenséo de Passo (Up) é a diferenca de potencial aplicada sobre os dois pés de um individuo na
distancia de um passo (convencionalmente 1 metro) durante uma falha de isolacdo. A fig.2 mostra a
ocorrencia de uma falha de isolagéo tornando energizada uma superficie condutora (porém nao viva),
nédo tocada pelo individuo (que esta afastado da superficie condutora) com os pés afastados sobre o
solo (aterrado). A falha da isolacéo faz circular uma corrente de falta a terra (Ig) que, devido as
resistencias de aterramento (R: e R), produz a Tenséo de Passo (Up). A Tens&o de Passo (Up) faz
circular uma corrente de choque através do corpo do individuo, limitada pela resistencia do corpo (Ru)
e pelas resistencias do estrato superficial do solo (R2).

Fig. 2 - Tensdo de Passo - Significado e Circuito Equivalente

De acordo com a fig.2:

Ig - corrente de falta a terra

Up  -tensédo de passo

Ru - resistencia ohmica do corpo do individuo

Ri1 - resistencia de contato da parte condutora com a terra
R, -resistencia do estrato superficial do solo

R - resistencia de aterramento

O circuito equivalente permite calcular a tenséo de passo Up a partir da seguinte equacao:

Ry
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Como se pode observar, a corrente de choque circula entre os pés do individuo mas ndo através do
coracdo, o que diminui o risco de ocorrencia de fibrilagcdo ventricular.

4.2.3. Arco Elétrico

Toda a 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) é uma ocorrencia de curtissima duragdo (menor que 0,5 segundo), e muitos
sdo téo rapidos que o olho humano néo consegue perceber.



Os arcos elétricos sdo extremamente quentes. Eles sdo a mais intensa fonte de calor na Terra. Sua temperatura
pode alcancar 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 intensa energia térmica.

4.2.3.1. Conseguencia de arcos elétricos (queimaduras e guedas)

Se houver centelha ou arco, a temperatura deste é tdo alta que destréi os tecidos do corpo. Dependendo do
local do arco, podem desprender-se particulas de materiais incandescentes que podem incendiar objetos e
roupas ou provocar queimaduras graves (atingindo os olhos).

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 fagam movimentos bruscos ou
por descuido no manejo de ferramentas ou outros materiais condutivos quando estdo trabalhando em partes
energizadas da instalacdo ou préximos delas.

Outras causas podem ser relacionadas a equipamentos e incluem falhas em partes condutoras que integram ou
ndo os circuitos elétricos.

Causas relacionadas ao ambiente incluem a contaminacgéo por sujeira (p6s condutores quando Umidos), agua
(chuva ou inundagéo), pela presenca de insetos (formigueiros ou cupins) ou outros animais (gatos, ratos,
lagartos e aves) que provocam curto-circuitos em barramentos de painéis ou subestacdes.

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

A severidade da leséo 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 ignicao da roupa da vitima pelo calor do arco. Tempo
de queima continua de uma roupa comum relativamente longo (30 a 60 segundos, por exemplo) aumentam
tanto o grau da queimadura quanto a area total atingida no corpo, o que afeta diretamente a gravidade da lesdo
e a prépria sobrevivencia da vitima.

A protecdo contra arcos elétricos 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 ficar expostas a acao
das energias originadas do arco elétrico. Muitas vezes, além da cobertura completa do corpo, devem incluir
protecdo para o rosto, pescoco, cabelos e partes da cabeca que podem ficar expostas a uma energia térmica
muito intensa.

Além dos riscos de exposicao aos efeitos térmicos do arco elétrico, existe o risco de ferimentos e quedas
decorrentes das ondas de pressdo que podem se formar pela expanséo do ar. Esta onda de presséo pode
empurrar e/ou derrubar o trabalhador que esta proximo da origem do acidente. Esta 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 instalacao.

4.2.3.2. Protecdo contra perigos de faltas por arco elétrico

Os dispositivos e equipamentos que podem gerar arcos durante a sua operacao devem ser selecionados e
instalados de forma a garantir a seguranca das pessoas que trabalham nas instalagoes.

Algumas medidas podem ser tomadas para garantir a protecdo contra arcos elétricos:
- utilizagdo de um ou mais dos seguintes métodos:

- dispositivos de abertura sob carga



- chave de aterramento resistente ao curto-circuito presumido
- sistemas de intertravamento
- fechaduras com chave nédo intercambiavel

- corredores operacionais tdo curtos, altos e largos quanto possivel.

- coberturas sélidas ou barreiras ao invés de coberturas com telas.

- equipamentos ensaiados para resistir aos arcos internos.

- emprego de dispositivos limitadores de corrente

- selecé@o de tempos de interrupgdo muito curtos, obtidos com a utilizagéo de reles instantaneos atuando
em dispositivos de interrupc¢éo rapidos.

4.2.4. Campos Magneticos

A exposicdo aos campos magnéticos pode causar danos, especialmente durante a execugdo de servigos na
transmissao e distribuicdo de energia.

Embora ndo haja comprovacéo cientifica, ha suspeitas de que a radiacdo eletromagnética possa provocar o
desenvolvimento de tumores. No entanto, é certo afirmar que essa exposi¢cdo promove efeitos térmicos e
enddcrinos no organismo humano.

Trabalhadores portadores de prétesese metélicas (pinos, encaixes, hastes etc.) podem sofrer lesGes devido ao
aquecimento provocado pelas correntes induzidas (criadas por campos magnéticos) que circulam pelos
sistemas de distribuicdo. Da mesma forma, os trabalhadores que portam aparelhos e equipamentos eletronicos
(marca-passo, amplificador auditivo, dosadores de insulina etc.) devem evitar a exposi¢do a campos
eletromagnéticos intensos devido ao risco de surgir disfuncBes nestes aparelhos provocados por ruido
eletromagnético (EMC).

A inducdo eletromagnética pode produzir tens@es induzidas em circuitos proximos entre si. Mesmo que 0
circuito esteja fisicamente separado de qualquer fonte de energia (desconectado efetivamente), a sua
proximidade com outro circuito energizado e conduzindo corrente pode fazer que tensées sejam induzidas. Se
existe tensdo em um circuito, existe a possibilidade de circulagdo de corrente (desde que o circuito possa ser
fechado de alguma maneira) e, mesmo que as correntes que possam circular sejam de pequeno valor, existe o
risco de ocorrencia de um acidente envolvendo eletricidade. E de fundamental importancia a verificagio da
existencia de tensdo em um circuito aberto para manutencdo com a utilizacao de equipamentos e instrumentos
apropriados para verificar a efetiva ausencia de tens&o.

4.2 5. Incendio

A origem de um incendio envolve sempre uma fonte de calor, um combustivel e ar. A existencia simultanea
dos tres elementos implica em um incendio.

Na eletricidade, incendios podem ser provocados por:
- Aguecimento de conexdes mal realizadas.

Uma conexao entre condutores ou entre condutor e equipamento deve ter o aperto correto para que a
superficie de contato seja a maior possivel. Desta forma, a resistencia de contato assume valor muito
baixo e, com a circulacdo de corrente, ndo haja dissipacao de energia térmica pela resistencia de contato
com a consequente elevacdo de temperatura. Importante observar a oxidagdo de um metal incrementa
com o aquecimento, e normalmente os 6xidos ndo sdo bons condutores. Se a regido de contato se aquece
com a passagem de corrente, a consequencia imediata sera a formacéo de uma camade de 0xido
metalico com maior espessura, o que leva ao aumento da resistencia de contato, com o aumento da
dissipacédo de potencia na resistencia de contato, com ao aumento da temperatura, com o aumento da



camada de Oxido e assim por diante num efeito cumulativo, até que a temperatura atinja valor
suficientemente alto para iniciar a combustéo de algum material combustivel proximo.

- Sobrecarga de condutores.

A norma NBR-5410 estabelece métodos e valores para o dimensionamento de condutores em qualquer
tipo de instalagdo. Esses valores levam em consideragdo a temperatura maxima que um condutor pode
atingir em operacdo normal considerando tando a maneira de instalar quanto as caracteristicas fisicas do
local de instalacéo.

Se os valores de projeto forem ultrapassados, sera considerado um caso de sobrecarga. Considerando
que os dispositivos de protecdo ndo estejam adequadamente dmensionados, o condutor sofrerd um
aumento de temperatura superior ao previsto em projeto e, dependendo do valor e tempo de aplicacéo
desta sobrecarga, a temperatura pode ser suficiente para iniciar a combustdo de algum material préximo.

O conceito de sobrecarga nédo esta ligado exclusivamente a cargas alimentadas pelo condutor, mas
podem ser ocasionadas por falhas de isolacdo em sistemas ndo protegidos corretamente por dispositivos
sensores. Nestas situacdes a corrente que circula pelo condutor nédo é vista pelo dispositivo de protecéao
como uma corrente de curto-circuito mas como uma carga normal. O retorno destas correntes néo se faz
necessariamente por outro condutor, mas por caminhos condutores com resistencia superior a do
condutor e, consequentemente, dissipando mais potencia podendo atingir temperaturas suficientemente
altas para provocar a combustdo de algum material préximo.

- Arco elétrico surgido por uma falha de isolacéo.

Uma falha de isolacéo pode provocar tanto uma corrente de sobrecarga como pode produzir um arco
elétrico no ponto de contato com alguma estrutura condutora. O arco elétrico envolve elevadas
temperaturas, suficientes para iniciar combustdo. Ao mesmo tempo, com o forte deslocamento de ar
produzido pela elevacdo da temperatura, particulas incandescentes de material metalico podem ser
lancadas a distancia sobre materiais combustiveis.

4.3. Acidentes de Origem Elétrica

A seguranca no trabalho € essencial para grantir a satde e evitar acidentes nos locais de trabalho, sendo um
item obrigatdrio em todos os tipos de trabalho.

Podemos classificar os acidentes de trabalho relacionando-os com fatores humanos (atos inseguros) e com o
ambiente (condi¢des inseguras). Essas causas sdo apontadas como responsaveis pela maioria dos acidentes.
No entanto, deve-se levar em conta que, as vezes, o0s acidentes sdo provocados pela presenca de condi¢des
inseguras e atos inseguros ao mesmo tempo.

4.3.1. Atos Inseguros

Os atos insegurros séo definidos como causas de acidentes do trabalho que residem exclusivamente no fator
humano, isto €, aqueles que decorrem da execucdo das tarefas de forma contréaria as normas de seguranca. E a
maneira como os trabalhadores se expdem aos riscos de acidente consciente ou inconscientemente.

E falsa a idéia de que ndo se pode predizer nem controlar o comportamento humano. Na verdade, é possivel
analisar os fatores relacionados com a ocorrencia dos atos inseguros e controla-los. Alguns fatores que podem
levar os trabalhadores a praticarem atos inseguros podem ser relacionados abaixo:

- inadaptacéo entre homem e funcdo por fatores constitucionais: sexo, idade, tempo de rea¢do aos
estimulos, coordenacdo motora, agressividade, impulsividade, nivel de inteligencia, grau de atencéo.

- fatores circunstanciais que influenciam o desempenho do individuo no momento: problemas familiares,
abalos emocionais, discussdo com colegas, alcoolismo, estado de fadiga, doenca etc..



- desconhecimento dos riscos da fungédo e/ou forma de evita-los: estes fatores sdo causados, na maioria das
vezes por selecéo ineficaz, falha ou falta de treinamento etc..

- desajustamento relacionado com certas condicdes especificas do trabalho: problema com chefia,
problemas com os colegas, politicas salariais ou promocionais improprias, clima de inseguranca.

- personalidade: fatores que fazem parte das caracteristicas da personalidade do trabalhador e que se

manifestam por comportamentos improprios (o desleixado, 0 machdo, o exibicionista, o desatento, o
brincalh&o).

4.3.2. Condicdes Inseguras
S&o aquelas que, presentes no ambiente de trabalho, p6em em risco a integridade fisica e/ou mental do
trabalhador devido a possibilidade deste acidentar-se. Tais condi¢cdes mainfestam-se como deficiencias
técnicas como:
- na construcdo e instalagdes em que se localiza a empresa: areas insuficientes, pisos fracos e irregulares,
excesso de ruido e trepidacdes, falta de ordem e limpeza, instalacdes elétricas impréprias ou com
defeitos, falta de sinalizag&o.

- na maquinaria: localizagdo imprépria das maquinas, falta de protecdo em partes moveis, pontos de
agarramento e elementos energizados, maquinas apresentando defeitos.

- na protecdo do trabalhador: protecdo insuficiente ou totalmente ausente, roupa ou calgcados improprios,
equipamento de protecdo com defeito, ferramental defeituoso ou inadequado.

4.3.3. Causas Diretas de Acidentes com Eletricidade
Causas diretas de acidentes sdo propiciadas pelo contato direto por falha de isolamento, podendo ser
classificadas quanto ao tipo de contato fisico:

- Contatos diretos: consistem no contato com partes metalicas normalmente sob tensao (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 manutencéo e operacdo de sistemas industriais, € o toque
acidental em partes metéalicas energizadas, fazendo o corpo ficar elétricamente sob tenséo entre fase e terra.

4.3.4. Causas Indiretas de Acidentes com Eletricidade
Podemos classificar como causas diretas de acidentes elétricos as originadas por:

4.3.4.1. Condicbes Atmosféricas

As descargas atmosféricas causam sérias perturbagdes nas redes aéreas de transmisséo e distribuicdo de
energia elétrica induzindo surtos de tenséo de centenas de quilovolt, que podem provocar danos materiais em
construcdes e equipamentos e riscos de acidentes com pessoas e animais.

4.3.4.2. Tensdo Estatica

A tensdo estatica surge devido a eletricidade estatica originada em um corpo carregado como um capacitor.
Na maioria das vezes ndo provoca efeitos danosos no corpo porque depende da quantidade de energia
armazenada no capacitor, no entanto, pode ser extremamente destrutiva com equipamentos e aparelhos
eletronicos.



4.3.4.3. TensOes Induzidas em Linhas de Transmissdo e Distribuicio

As tensdes induzidas em linhas podem ter origem com acoplamento capacitivo ou com acoplamento
eletromagnético.

Se dois condutores (ou um condutor e o potencial de terra) estiverem separados por um dielétrico e em
potenciais diferentes, surgira entre eles o efeito capacitivo.

Ao aterrarmo uma linha, as correntes devido as tensdes capacitivas sdo drenadas imediatamente. Entretanto,
existirdo tensdes de acoplamento eletromagnético induzidas pelos condutores energizados proximos a linha,
que sdo funcdo da distancia entre as linhas, da corrente de carga das linhas energizadas, do comprimento do
trecho onde hé paralelismo ou cruzamento de linhas bem como da existencia ou ndo de transposi¢do nas
linhas.

No caso de uma linha aterrada em apenas uma extremidade, a tensdo induzida eletromagnéticamente tera seu
maior valor na extremidade ndo aterrada, e se ambas as extremidades estiverem aterradas existird uma
corrente fluindo num circuito fechado com a terra.

Ao se instalar o aterramento provisorio, uma corrente fluird por seu intermedio diminuindo a diferenca de
potencial existente e, a0 mesmo tempo, “jampeando” a area de trabalho neste ponto, possibilitando maior
seguranca para os técnicos de manutencao.



5. TECNICA DE ANALISE DE RISCOS

Os acidentes sdo materializagGes dos riscos associados a atividades, procedimentos, projetos e instalagdes,
maquinas e equipamentos. Para reduzir a frequencia de acidentes, € preciso avaliar e controlar os riscos.

- Que pode acontecer de errado?

- Quais sdo as causas bésicas dos eventos ndo desejados?

- Quais sdo suas consequencias?
A andlise de riscos é um conjunto de métodos e técnicas que aplicado a uma atividade identifica e avalia
qualitativa e quantitativamente 0s riscos que essa atividade representa para a populagédo exposta, para 0 meio
ambiente e para a empresa. Os pricipais resultados de uma analise de riscos séo a identificacao de cenarios de
acidentes, suas frequencias esperadas de ocorrencia e a magnitude das possiveis consequencias. A analise de
riscos deve incluir as medidas de prevencao de acidentes e as medidas para controle das consequencias de
acidentes para os trabalhadores e para as pessoas que vivem ou trabalham proximo a instalacéo ou para o

meio ambiente. As metodologias representam os tipos de processos ou técnicas de execucdo dessa anlise de
riscos da instalagéo ou da tarefa.

5.1. Conceitos Basicos
5.1.1. Perigo

Uma ou mais condicdes fisicas ou quimicas com possibilidade de causar danos as pessoas, a propriedade, ao
ambiente ou uma combinacdo de todos.

5.1.2. Risco

Medida da perda economica e/ou de danos para a vida humana resultante da combinacao entre a frequencia da
ocorrencia e a magnitude das perdas ou danos (consequencias).

O risco também pode ser definido atraves das seguintes expressdes:
- combinacdo de incerteza e de dano
- razdo entre o perigo e as medidas de seguranga

- combinacdo entre o evento, a probabilidade e suas consequencias

A experiencia demonstra que geralmente os grandes acidentes sdo causados por eventos pouco frequentes mas
que causam danos importantes.

5.1.3. Analise de Riscos

E a atividade dirigida a elaborac&o de uma estimativa (qualitativa e quantitativa) do risco, baseada na
engenharia de avaliagdo e técnicas estruturadas para promover a combinagéo de frequencias e consequencias
de cenarios acidentais.

5.1.4. Avaliago de Riscos

E 0 processo que utiliza os resultados da analise de riscos e os compara com os critérios de tolerabilidade
previamente estabelecidos.

5.1.5. Gerenciamento de Riscos



E a formulac&o e a execucio de medidas e procedimentos técnicos e administrativos que tem o objetivo de
prever, controlar ou reduzir os riscos existentes na instalacdo industrial, objetivando mante-la operando dentro
dos requerimentos de segurancga considerados toleraveis.

5.1.6. Niveis de Risco
Os riscos podem ser divididos em 5 niveis:
- Catastréfico
- Critico
- Moderado
- Nao Critico
- Desprezivel

5.1.7. Classificagédo dos Riscos

Quando as consequencias/danos estdo restritas a area

Categoria | Desprezivel . . ) . .
g P industrial da ocorrencia do evento com controle imediato

Quando as consequencias/danos atingem outras sub-
Categoria Il Marginal unidades e/ou areas ndo industriais com cotrole e sem
contaminacdo do solo, ar ou recursos hidricos.

Quando as consequencias/danos provocam contaminagao
Categoria Il Critica temporaria do solo, ar ou recursos hidricos com
possibilidade de acGes de recuperagdo imediatas.

Quando as consequencias/danos atingem areas externas,

Categoria IV Catastrofica comunidade circunvizinha e/ou meio ambiente.

5.2. Principais Técnicas para Identificacdo dos Riscos/Perigos

5.2.1. 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 prevalencia na tarefa e
as caracteristicas intrinsecas destes.

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

5.2.2. Andlise de Falha Humana

Método que identifica as causas e 0s efeitos dos erros humanos observados em potencial. O método também
identifica as condigdes dos equipamentos e dos processos que possam contribuir para provocar esses erros.

5.2.3. Método de Analise de Falhas e Efeitos

Método especifico de anélise 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 anélise de riscos tecnol6gicos que consiste:

- na tabulacdo de todos os sistemas e equipamentos existentes na institui¢do ou planta industrial.



- na idetificacdo das modalidades de falhas possiveis em cada um deles.
- na especificacdo dos efeitos desfavraveis destas falhas sobre o sistema e sobre o conjunto das instalaces.
5.2.4. Analise de Seguranca de Sistemas

E a técnica qu tem por finalidade avaliar e aumentar o grau de confiabilidade e o nivel de seguranca intrinseca
de um sistema determinado, para o0s riscos previsiveis.

Como a seguranga intrinseca é o inverso da seguranca ou nivel de vulnerabilidade, todos os projetos de
reducdo de riscos e de preparagdo para desastres concorrem para incrementar o nivel de seguranca.

5.2.5. Arvore de Eventos

Técnica dedutiva de analise de riscos utilizda para avaliar as possiveis consequencias de um acidente
potencial, resultatne de um evento inicial tomado como referencia, o qual pode ser um fenomeno natural ou
ocorrencia externa ao sistema, um erro humano ou uma falha do equipamento.

E m método que tem por objetivo antecipar e descrever, de forma sequenciada a partir de um evento inicial, as
consequencias l6gicas de um possivel acidente.

Os resultados da anélise da arvore de eventos carcterizam sequencias de eventos intermediarios, ou melhor,
um conjunto cronologico de falhas e de erros que, a partir do evento inicial, culminam no acidente ou evento-
topo ou pricipal.

5.2.6.Arvore de Falhas

Técnica dedutiva de andlise de risco na qual, a partir da focalizacdo de um determinado acontecimento
definido como evento-topo ou principal, se constroi um diagrama l6gico qu especifica as varias combinacgdes
de falhas de equipamentos, erros humanos ou de fenomenos ou ocorrencias externas ao sistema que possam
provocar o acontecimento.

5.3. APP (Analise Preliminar de Perigos) ou APR (Anélise Preliminar deRiscos)

Técnica qualitativa cujo objetivo é a identificacdo dos riscos/perigos potenciais decorrentes de novas
instalacBes ou da operacao das ja existentes.

Em uma dada instalacédo, para cada evento perigoso identificado em conjunto com as respectivas
consequenciasum um conjunto de causas é levantado, possibilitando a classificacdo qualitativa do risco
associado de acordo com categorias preetabelecidas de frequencia de ocorrencia do cendrio do acidente e de
severidade das consequencias.

A APR/APP permite uma ordenacao qualitativa dos cenarios de acidentes encontrados, facilitando a
proposicao e a priorizacdo de medidas para redugéo dos riscos da instalagdo, quando julgadas necessarias,
além da avaliacdo da necessidade de aplicacéo de técnicas complementares de analise.

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

a) definicdo dos objetivos e do escopo da anélise

b) definicdo das fronteiras das instalagdes analisadas

c) coleta de informacdes sobre a regido, as instalagdes, as substancias perigosas envolvidas e 0s processos
d) subdivisdo da instalacdo em modulos para analise

e) realizacdo da APR/APP propriamente dita (preenchimento da planilha)

f) elaboracéo das estatisticas dos cenarios identificados por categorias de frequencia e severidade



g)analise dos resultados, elaboracéo das recomendacdes e preparacdo do relatério
As principais informagdes requeridas para a realizacdo de uma APR/APP séo as seguintes:

- sobre as instalacoes: especificacdes técnicas de projeto, especificacdes de equipamentos, lay-out das
instalacGes e descri¢do dos principais sistemas de protecdo e seguranca.

- sobre os processos: descricdo dos processos envolvidos.
- sobres as substancias: caracteristicas e propriedades fisicas e quimicas.

Para simplificar a realizacdo da analise, as instalagdes estudadas sao divididas em “moddulos de analise” os
quais podem ser:

- unidades completas
- locais de servico elétrico
- partes de locais de servico elétrico
- partes especificas das instalacdes (subestacdo, painéis etc.)
A divisdo das instalacGes é fita com base em critérios de funcionalidade, complexidade e proximidade fisica.
A realizacdo da anélise propriamente dita € feita através do preechimento de uma planilha de APR/APP para
cada modulo de anélise da instalacdo. A planilha utilizada nesta APP contém 5 colunas que devem ser
preenchidas de acordo com as sugestdes a seguir:
1.2 Coluna: Etapa
Descricao sucinta das diversas etapas da atividade/operacéo.
2.2 Coluna: Risco/Perigo
Contém os riscos/perigos identificados para 0 modulo de analise em estudo. De uma forma
geral, 0s riscos/perigos sdo eventos acidentais que tem potencial para causar danos as
intalacGes, aos trabalhadores, ao publico ou ao meio ambiente.
3.2 Coluna: Modos de Detecgédo
Os modos disponiveis na instalacdo para a deteccdo do risco/perigo identificado na segunda
coluna devem ser relacionados nesta coluna. A deteccdo da ocorrencia do risco/perigo tanto
pode ser realizada através da instrumentacdo (alarme de pressdo, de temperatura etc.) como
atraves da percep¢do humana (visual, odor etc.).
4.2 Coluna: Efeitos

Os possiveis efeitos danosos de cada risco/perigo identificado devem ser listados nesta
coluna.

5.2 Coluna: Recomendagdes/Observagdes
Esta coluna deve conter as recomendacdes de medidas redutoras de risco propostas pela

equipe de realizacdo da APR/APP ou quaisquer observacgdes pertinentes ao cenario de
acidente em estudo.

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS OU PERIGOS (APR/APP)




Atividade:

Referencia: Data: Revis&o:
ETAPA RISCO/PERIGO MODO DETECCAO EFEITO RECOMENDACOES/CONTROLE
Subida do 1. Choque Elétrico Visual Fratura 1. Confrontar os dados da OS com a situacdo local
eletricista no 2. Solicitar o desligamento do alimentador
poste 3. Aguardar a confirmagao do desligamento
4. Proceder ao teste de ausencia de tenséo no circuito
5. Abertura das chaves do circuito
6. Retirar os cartuchos das fases e/ou colocar placas de sinalizacéo
nas chaves abertas
7. Autorizar o religamento do alimentador
8. Proceder a novo teste de tenséo (ausencia) proximo ao lugar de
trabalho
9. Efetuar o aterramento provisério adequado do circuito primario e
secundario
2. Queda do eletricista do Visual Fratura 1. Posicionamento correto da escada e do eletricista
poste 2. Uso de EPI e EPC e ferramentas adequadas
Desconexao 1. Queda do eletricista do Visual Fratura 1. Posicionamento correto do eletricista
dos circuitos poste 2. Uso de EPI e EPC adequadas
primério e 2. Queda de materiais e Visual 1. Isolamento e sinalizagdo da area
secundario do ferramentas 2. Igamento dos materiais e ferramentas através de sacolas com
transformador cordas
3. Ferimentos provocados por | Visual 1. Uso de EPI e EPC e ferramentas adequadas
fios e cabos de interligagéo 2. Eletricista experiente
do transformador
Retirada do 1. Queda do transformador Visual 1. Isolamento e sinalizagao da area
transformador 2. Utilizacdo e fixagdo correta dos equipamentos de icamento
3. Inspecdo minuciosa nos estropos e sua perfeita fixacdo no
transformador
4. Utilizacdo de corda guia amarrada ao transformador a ser retirado
5. Operacéo cuidadosa do equipamento durante a descida do
transformador
6. Retirada dos estropos e recolhimento do equipamento utilizado
para descer o transformador
Obs.: durante a descida do transformador, o operador de icamento
deve posicionar-se fora da area de eventual queda do
transforamdor
Subida do novo | 1. Queda do transformador Visual 1. Isolamento e sinalizagdo da area
transformador 2. Utilizacdo e fixagdo correta dos equipamentos de icamento
3. Inspegédo minuciosa nos estropos e sua perfeita fixagdo no
transformador
4. Utilizacdo de corda guia amarrada ao transformador a ser retirado
5. Operagdo cuidadosa do equipamento durante a subida do
transformador
6. Perfeita fixag8o do transformador na estrutura de suporte
7. Retirada dos estropos e recolhimento do equipamento utilizado
para descer o transformador
Obs.: durante a subida do transformador, o operador de icamento
deve posicionar-se fora da area de eventual queda do
transforamdor
Ligacéo do 1. Queda do eletricista do Visual Fratura 1. Posicionamento correto do eletricista
transformador poste 2. Uso de EPI e EPC adequadas
2. Queda de materiais e Visual 1. Isolamento e sinalizagdo da area
ferramentas 2. Igamento dos materiais e ferramentas através de sacolas com
cordas
3. Ferimentos provocados por | Visual 1. Uso de EPI e EPC e ferramentas adequadas
fios e cabos de interligacéo 2. Eletricista experiente
do transformador
Descida do ele- | 1. Queda do eletricista e queda | Visual 1. Soltar as amarraces da escada
tricista do poste da escada 2. A escada deve ser manuseada e transportada para o caminh&o por
com auxilio de duas pessoas
escada
Religamento do | 1. Nao desmontagem das Visual Queimaduras | 1. Retirar os conjuntos de aterramento provisério das redes primaria
sistema ap0s conexdes de aterramento e secundaria
troca do proviério
transformador | 2. Queda de componentes das | Visual Fratura 1. Recolocar os conjuntos das chaves e retirar as placas de

chaves de ligacéo se houver
falha de religamento

sinalizacéo
. Solicitar o desligamento do alimentador
. Aguardar a confirmacéo do desligamento
. Fechar as chaves do circuito
. Solicitar o religamento do alimentador
. Verificar a tensdo do secundario do transformado
. Comunicar a concluséo do trabalho e liberar circuito
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6. MEDIDAS DE CONTROLE DO RISCO ELETRICO

6.1. Desenergizacao

A desenergizacgdo € um conjunto de a¢des coordenadas, sequenciadas e controladas destinadas a garantir a
efetiva ausencia de tensdo no circuito, trecho ou ponto de trabalho durante todo o tempo de intervencéo e sob
controle dos trabalhadores envolvidos.

Somente serdo consideradas desenergizadas as instalagdes elétricas liberadas para trabalho mediante 0s
procedimentos apropriados e obedecida a sequencia a seguir:

6.1.1. Seccionamento

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

6.1.2. Impedimento de Reenergizacao

E o0 estabelecimento de condig@es que impedem, de modo reconhecidamente garantido, a reenergizagio do
cricuito ou equipamento desenergizado, assegurando ao trabalhador o controle do seccionamento. Na pratica
trata-se da aplicagdo de travamentos mecanicos, por meio de fechaduras, cadeados e dispositivos auxiliares de
travamento ou com sistemas informatizados equivalentes.

Deve-se utilizar um sistema de travamento do dispositivo de seccionamento para o quadro, painel ou caixa de
energia elétrica e garantir o efetivo impedimento de reenergizacdo involuntaria ou acidental do circuito ou
equipamento drante a execucao da atividade que originou o seccionamento. Deve-se também afixar placas de
sinalizacdo alertanto sobre a proibicdo da ligacdo da chave e indicando que o circuito esta em manutencao.

O risco de energizar inadvertidamente o circuito é grande em atividades que envolvam equipes diferentes,
onde mais de um trabalhador estiver em atividade. Nesse caso, a eliminac¢do do risco é obtida pelo emprego de
tantos bloqueios quantos forem necessarios para a execuc¢ao da atividade.

Dessa forma, o circuito sera novamente energizado quando o ultimo empregado concluir seu servico e
destravar os bloqueios. Apos a concluséo dos servicos, deverdo ser adotados os procedimentos de liberacao
especificos.

A desenergizacdo de circuito ou mesmo de todos 0s circuitos numa instalacao deve ser sempre programada e
amplamente devulgada para que a interrupcéo da energia elétrica reduza os transtornos e a possibilidade de
acidentes. A reenergizacao devera ser autorizada mediante a divulgacao a todos os envolvidos.

6.1.3. Constatacdo de Ausencia de Tensao

E a verificacdo da efetiva ausencia de tensdo nos condutors do circuito elétrico. Deve ser feita com detectores
testados antes e apos a verificacdo da ausencia de tensdo, sendo realizada por contato ou por aproximacéo e de
acordo com procedimentos especificos.

6.1.4. Instalacdo de Aterramento Temporario com Equipotencializa¢do dos Condutores dos Circuitos
Constatada a inexistencia de tensdo, um condutor do conjunto de aterramento temporéario devera ser ligado
primeiramente a uma haste conectada a terra e, na sequencia, deverao ser conectadas as garras de aterramento

aos condutores fase, previamente desligados.

6.1.5. Protecdo dos Elementos Energizados Existentes na Zona Controlada



Define-se Zona Controlada como a area dentro da parte condutora energizada, segregada e com dimensdes
estabelecidas de acordo com o nivel de tenséo da instalacao, acessivel somento por profissionais autorizados
(como disposto no Anexo Il da Norma Regulamentadora 10). A segregacdo da area correspondente a Zona
Controlada pode ser feita com anteparos, dupla isolacdo, involucros etc..

6.1.6. Instalacdo da Sinalizacdo de Impedimento de Reenergizacéo

Devera ser adotada sinalizacdo adequada de seguranca destinada a advertenca e a identificacao da razédo de
desenergizagdo informac@es do responsavel.

Os cartdes, avisos, placas ou etiquetas de sinalizagdo do travamento ou bloqueio devem ser claros e
adequandamente fixados. No caso de método altenativo, procedimentos especificos deverdo assegurar a
comunicac¢do da condicdo impeditiva de energizacao a todos 0s possiveis usuarios do sistema.

Somente apos a conclusdo dos servicos e verficacdo de ausencia de anormalidades, o trabalhador
providenciara a retirada de ferramentas, equipamentos e utensilios e por fim, o dispositivo individual de
travamento e etiqueta correspondente.

Os responsaveis pelos servicos, apds inspecdogeral e certificacdo da retirada dos travamentos, cartdes e
bloqueios, providenciardo a remocao dos conjuntos de aterramento e adotara procedimentos de liberacdo do
sistema elétrico para operagéo.

A retirada dos conjuntos de aterramento temporario devera ocorrer em ordem inversa a de sua isntalacéo.
Os servigos a serem executados em instalagGes elétricas desenergizadas mas com possibilidade de energizacao

por qualquer meio ou razdo, devem atender ao que estabelece o disposto no item 10.6 na NR-10, que diz
respeito a seguranca em instalacGes elétrica desenergizadas.

6.2. Aterramento Funcional de Protecdo Temporario
6.2.1. Aterramento
6.2.1.1. Definicéo
Ligacdo intencional a terra através da qual corrents elétricas podem fluir.
O aterramento pode ser:
- Funcional: ligacdo através de um dos condutores dosistema de neutro.
- Protecéo: ligagdo a terra das massas e dos elementos condutores estranhos a instalacao.

- Temporaério: ligagdo elétrica efetiva com baixa impedancia intencional & terra, destinada a garantir a
equipotencialidade e mantida continuamente durante a intervengdo na instalagéo elétrica.

6.2.1.2. Esquema de Aterramento

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

A. As figura na sequencia que ilustram os esquemas de aterramenti, devem ser interpretadas de forma
genérica. Elas utilizam como exemplo sistemas trifasicos. As massas indicadas ndo simbolizam um Unico,
mas sim qualquer nimero de equipamentos elétricos. Além disso, as figuras ndodevem ser vistas com
conotacao espacial restrita. Deve-se notar, neste particular, que como uma mesma instalagdo pode
eventualmente abranger mais de uma edificacdo, as massas devem necessariamente compartilhar o mesmo
eletrodo de aterramento, se pertencentes a uma mesma edificacdo, mas podem, em principio, estar ligadas a



eletrodos de aterramento distintos, se situadas em diferentes edificacdes, com cada grupo de massas
associadas ao eletrodo de aterramento da edificacdo respectiva. Nas figuras s@o utilizados os seguintes
simbolos:

Condutor neutro (N)

Condutor de protegao (PE)

Condutor combinando as funcdes de
neutro e de condutor de protecdo (PEN)

4

B. Na classificacdo dos esquemas de aterramento € utilizada a seguinte simbologia:
Primeira Letra - situacdo da alimentacdo em relacéo a terra:
- T = um ponto diretamente aterrado

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

Segunda Letra - situacdo das massas da instalacdo elétrica em relacdo a terra:

- T = massas diretamente aterradas, independentemente do aterramento eventual de um
ponto da alimentacao

- N = massas ligadas ao ponto da alimentacdo aterrado (em corrente alternada, o ponto
aterrado é normalmente o ponto neutro)

Outras Letras - disposi¢do do condutor neutro e do condutor de protecéo:
- S = funcdes de neutro e de protecdo asseguradas por condutores distintos
- C = funcgdes de neutro e de protecdo combinadas em um Unico condutor (condutor PEN)
6.2.2. Esquema TN
O esquema TN possui um ponto de alimentacdo deretamente aterrado, com as massas ligadas a esse ponto
atraves de condutores de protecdo. Sdo consideradas tres variantes de esquema TN, de acordo com a

disposigdo do condutor de neutro e do condutor de protecao:

A. Esquema TN-S: condutor de neutro e condutor de protecao distintos
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B. Esquema TN-C: condutor de neutro e condutor de protecdo sao combinados em um Gnico condutor, na
totalidade do esquema:
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B. Esquema TN-C-S: condutor de neutro e condutor de protecdo sdo combinados em um dnico condutor, em
uma parte do esquema:
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6.2.3. Esquema TT

O esquema TT possui um ponto da alimentacdo diretamente aterrado, com as massas da instalacdo ligadas a
eletrodo(s) de aterramento eletricamente distinto(s) do eletrodo de aterramento da alimentacéo:

6.2.4. Esquema IT
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No esquema IT todas as partes vivas sdo isoladas da terra ou um ponto da alimentacdo € aterrado através de
impedancia. As massas da instalacdo séo aterradas apresentando as seguintes possibilidades:

- massas aterradas no mesmo eletrodo de aterramento da alimentacao, se existente

- massas aterradas em eletrodo(s) de aterramento proprio(s), seja porque ndo ha eletrodo de aterramento da
alimentacdo, seja porque o eletrodo de aterramento das massas é independente do eletrodo de aterramento

da alimentacéo
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De acordo com as figuras:

sem aterramento da alimentagédo

1
A
B
B.1
B.2
B.3

6.2.5. Aterramento Temporario

0 neutro pode se ou ndo distribuido

alimentacéo aterrada através de impedancia
massas aterradas em eletrodos separados e independentes do eletrodo de aterramento da alimentacao
massas coletivamente aterradas em eletrodo independente do eletrodo de aterramento da alimentacao
massas coletivamente aterradas no mesmo eletrodo da alimentacdo

O aterramento elétrico de uma instalagdo tem por fungdo evitar acidentes gerados pela energizacdo acidental
da rede, propiciando rapida atuacdo do sistema automatico de seccionamento ou protecdo. Também tem o
objetivo de promover protecdo aos trabalhadores contra descargas atmosféricas que possam interagir ao longo

do circuito em intervencéo.

Este procedimento devera ser adotado a montante (antes) e a jusante (depois) do ponto de intervencao do
circuito e derivaces se houver, salvo quando a intervencgéo ococrrer no final do trecho. Deve ser retirado ao

final dos servicos.



A energizacdo acidental pode ser causada por:

- Erros de manobra

- Fechamento da chave seccionadora

- Contato acidental com outros circuitos energizados, situados ao longo do circuito

- Tens6es induzidas por linha adjacentes ou que cruzam a rede

- Fontes de alimentacéo de terceiros (geradores)

- Linhas de distribuicdo para operacfes de manutencéo e instalacdo e colocacéo de transformador

- Torre e cabos de transmissdo nas operacdes de construgéo de linhas de transmisséo

- Linhas de transmissao nas operacgdes de substituicdo de torres ou manutencao de componentes da linha
- Descargas atmosféricas

Para cada classe de tensdo existe um tipo de aterramento temporario. O mais usado em trabalhos de
manutenc¢do ou instalagdo nas linhas de distribuigcao ¢ um conjunto ou “kit” padrao composto pelos seguintes
elementos:

- vara ou bastdo de manobra em material isolante, com cabegotes de manobra.

- grampos condutores pra conexdo do conjunto de aterramento com os condutores e a terra.

- trapézio de suspensdo para elevacao do conjunto de grampos a linha e conexao dos cabos de
interligacdo das fases, de material leve e bom condutor, permitindo perfeito conexao elétrica e
mecanica dos cabos de interligagédo das fases e descida para terra.

- grampos para conexao aos condutores e ao ponto de terra.

- cabos de aterramento de cobre, extraflexivel e isolado.

- trado ou haste de aterramento para ligacao do conjunto de aterramento com o solo, deve ser
dimensionado para propiciar baixa resistencia de terra e boa area de contato com o solo.

Nas subestacgdes, por ocasido da manutencdo dos componentes, se conecta 0s componentes do aterramento
temporario a malha de aterramento fixa, ja existente.

6.3. Equipotencializacéo

E o procedimento que consiste na interligacdo de elementos especificados visando obter a equipotencialidade
necessaria para os fins desejados.

Todas as massas de uma instalacdod evem estar ligadas a condutores de protecéo.

Em cada edificacdo deve ser ralizada uma equipotencializacdo principal, em condicdes especificadas, e tantas
equipotencializaces suplementares quantas forem necessarias.

Todas as massas da instalagdo situadas em uma mesma edificagdo devem estar vinculadas a
equipotencializacdo principal da edificagdo e, dessa forma, a um mesmo e Unico eletrodo de aterramento. Isso
sem prejuizo de equipotencializacdes adicionais que se fagam necessarias para fins de protecao contra
choques e/ou de compatibilidade eletromagnética.

Massas simultaneamente acessiveis devem estar vinculadas a um mesmo eletrodo de aterramento, sem
prejuizo de equipotencializa¢Ges adicionais que se fagam necessarias para fins de protecao contra choques
e/ou de compatibilidade eletromagnética.

Massas protegidas contra choques elétricos por um mesmo dispositivo, dentro das regras da protecéo por
seccionamento automatico da alimentacédo, devem estar vinculadas a um mesmo eletrodo de aterramento, sem
prejuizo de equipotencializagdes adicionais que se fagam necessarias para fins de protegdo contra choques
e/ou de compatibilidade eletromagnética.

Todo o circuito deve dispor de condutor de protecdo em toda a sua extensao.

Observacao: um condutor de protecdo pode ser comum a mais de um circuito observando o disposto no item 6.4.3.1.5. da NBR
5410/2004 - um condutor de protecdo pode ser comum a dois ou mais circuitos desde que esteja instalado nomesmo



conduto que os respectivos condutores de fase, e sua se¢do seja dimensionada para a mais severa corrente de falta
presumida e o mais longo tempo de atuacdo do dispositivo de seccionamento automatico verificados nesses circuitos;
ou em funcdo da maior se¢do do condutor de fase desses circuitos.

Admite-se que os seguintes elementos sejam excluidos das equipotencialidades:

A. suportes metalicos de isoladores de linhas aéreas fixados a edificacdo que estiverem fora da zona de
alcance normal.

B. postes de concreto armado em que a armadura ndo é acessivel

C. massas que, por suas reduzidas dimensdes (até aproximadamente 50mm x 50mm) ou po sua
disposicao, ndo possam ser agarradas ou estabelecer contato significativo com parte do corpo
humano, desde que a ligagdo a um condutor de protecdo seja dificil ou pouco confiavel.

6.4. Seccionamento Automatico da Alimentacdo

O principio do seccionamento automatico da alimentacéo, sua relacdo com os diferentes esquemas de
aterramento e aspectos gerais referentes a sua aplicacdo e as condi¢es em que torna necessaria protecéo
adicional.

O seccionamento automatico possui um dispositivo de protecdo que devera seccionar automaticamente a
alimentacéo do circuito ou equipamento por ele protegido sempre que uma falta (contato entre parte viva e
massa, entre parte viva e condutor de protecao e ainda entre partes vivas) no circuito ou equipamento
provocar a circulagdo de uma corrente superior ao valor ajustado no dispositivo de protecédo, levando-se em
conta o tempo de exposicao a tensao de contato. Cabe salientar que estas medidas de protecdo requerem a
coordenacao entre o esquema de aterramento adotado e as caracteristicas dos condutores e dispositivos de
protecéo.

O seccionamento automatico é de suma importancia em relacao a:

- protecdo de contatos diretos e indiretos de pessoas e animais

- protecdo do sistema com altas temperaturas e arcos elétricos

- quando as correntes ultrapassarem os valores estabelecidos para o circuito
- protecdo contra correntes de curto-circuito

- protecdo contra sobretensdes

6.5. Dispositivos a Corrente de Fuga

Este dispositivo tem a finalidade de desligar da rede de fornecimento de energia elétrica o equipamento ou
instalacdo que ele protege na ocorrencia de uma corrente de fuga que exceda determinado valor e sua atuacao
deve ser rapida (menor que 0,2 segundo).

E necessario que, tanto o dispositivo quanto o equipamento ou instalacao elétrica estejam ligados a um
sistema de terra. O dispositivo é constituido por um transformador de corrente, um disparador e 0 mecanismo
de seccionamento (liga-desliga). Todos os condutores necessarios para levar a corrente ao equipamento,
inclusive o condutor de terra, passam pelo transformador de corrente. Este transformador detecta o
aparecimento da corrente de fuga quando o somatorio das correntes que circulam pelo primario do
transformador é diferente de zero.

Numa instalagdo sem defeitos, o0 somatdrio das correntes do primario do transforamador de corrente é nulo,
isto é, as correntes que entram pelo nucleo para alimentar as cargas sdo as mesmas que retornam pelo mesmo
ndcleo.

Observando a figura podemos ver que a corrente que vai para a carga (com valor de 10A) é a mesma que vem
da carga (com valor de 10A), e ambas passam com o mesmo valor pelo nucleo do transformador de corrente.
Consequentemente, a soma do fluxo de corrente € nula (o valor que entra é o0 mesmo valor que sai).



No entanto, se considerarmos que a carga apresente uma falha de isolagdo, circulard uma corrente de fuga
entre a massa da carga e a terra (com valor de 0,5A). A origem da corrente de fuga é a mesma da corrente que
alimenta a carga logo, o valor total da corrente que vai para a carga equivale a soma da corrente de carga (com
valor de 10A) e da corrente de fuga (com valor de 0,5A), totalizando 10,5A. No entanto, a corrente que sai da
carga € equivalente somente a corrente da carga (com valor de 10A), ndo incluindo a corrente de fuga a terra
que circula por outro caminho. Consequentemente, o somatdrio das correntes que passam pelo nucleo do
transformador de corrente deixa de ser nulo, induzindo uma tensdo no secundario que, por sua vez, aciona o

disparador de abertura do dispositivo.
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A sensibilidade do dispositivo (o menor valor da diferenca de corrente que passa pelo nicleo capaz de ativar o
disparador) depende das caracteristicas do circuito em que sera intalado. A tabela apresenta a sensibilidade de

varios dispositivos de protecdo para as diversas capacidades de interrupcao de corrente:

Corrente Nominal (A) Corrente Nominal de Fuga (mA)
40 30
63 30
40 500
100 500
160 500

O grafico abaixo mostra a curva caracteristica de disparo de um dispositivo DDR com sensibilidade para

30mA:
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As curvas “a” e “b” limitam as faixas de correntes perigosas para o ser humano. Analisando as tres regides
das curvas quanto as suas caracteristicas:

Regido | - os valores de corrente de fuga versus tempo de circulacdo pelo corpo nédo tem influencia no
ritmo cardiaco e no sistema nervoso.

Regido Il - aintensidade de corrente é insuportavel, inconveniente, passando de 50mA
aproximadamente.

Regido 111 - além de causar incoveniencia, causam a fibrilacdo ventricular, podendo levar a morte.
Observamos, portanto, que a curva caracteristica do dispositivo fica situada totalmente fora
da Regido 11, que € a a regido perigosa, e que a atuacdo é extremamente rapida, menor do
que 30ms.

A faixa hachurada existente entre 15 e 30mA identifica a faixa de corrente em que o dispositivo devera
operar.

O dispositivo para deteccdo da corrente de fuga de 30mA ndo somente desliga com a ocorrencia de contato
com as partes condutoras do aparelho (ndo pertencentes aos seus circuitos elétricos), como também oferece
uma protecdo a pessoas em caso de contato involuntario com partes condutoras pertencentes aos seus circuitos
elétricos, ou mesmo em caso de alguma pessoa tocar um aparelho com falha de isolamento.

O dispositivo também apresenta em sua constru¢do um elemento que permite que ser testado de forma a
certificar que se encontra dentro das especificacdes de operacéo.

A limitacdo no emprego de tais dispositivos reside no fato de que ndo podem ser empregados para proteger
instalaces ou equipamentos elétricos que apresentem, sob condi¢des normais de operacéo, correntes de fuga
de valor superior aquele de operagéo do dispositivo, como ocorre nos aquecedores elétricos de 4gua
(chuveiros, torneiras de 4gua quente etc.).

Para aplicacdo de dois ou mais destes dispositivos numa dada instalacéo, é necessario que cada um disponha
de um barramento de neutro independente, caso contrario um interferira no funcionamento do outro. A forma
correta pode ser vista, de maneira genérica, no diagrama abaixo:
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O dispositivo ndo protege no caso de riscos de choque elétrico quando uma pessoa toca simultaneamente dois
condutores (fase+fase ou fase+neutro) pois neste caso as correntes permanecem equilibradas no primario do
transformador de corrente, e nenhuma tensdo sera induzida no seu secundario para acionar o dispostivo.

Além de oferecer protegdo contra os riscos de choque elétrico, evita acidentes que possam provocar incendios
por falhas de isolacdo dos condutores.

6.6. Extra Baixa Tensao: SELV e PELV
Define-se como:

- SELV (separated extra-low voltage):  sistema de extra-baixa tensdo que € eltricamente separada da
terra de outros sistemas e de tal modo que a ocorrencia de
umaunica falta ndo resulta em risco de choque elétrico.

- PELV (protected extra-low voltage):  sistema de extra-baixa tensdo que ndo é eletricamente separado
da terra mas que preenche, de modo equivalente, todos 0s
requisitos de um SELV.

Os circuitos SELV néo tem qualquer ponto aterrado nem massas aterradas. Os circuitos PELV podem ser
aterrados ou ter massas aterradas.

Dependendo da tensdo nominal do sistema SELV ou PELV e as condi¢fes de uso, a protecdo basica é
proporcinada por:

- limitacdo da tens&o, ou
- isolacao bésica ou uso de barreiras ou invélucros, ou
- condi¢Bes ambientais e construtivas em gque 0 equipamento esta inserido.

Assim, as partes vivas de um sistema SELV ou PELV ndo precisam necessariamento ser inacessiveis,
podendo dispensar isolacdo basica, barreira ou involucro. No entanto, para o atendimento a este item, deve-se
observar as exigencias minimas da NBR 5410/2004.

6.7. Barreiras e Involucros

Sdo dispositivos que impedem qualquer contato com partes energizadas das instalacGes elétricas. Sao
componentes que visam impedir que pessoas ou animais toquem acidentalmente as partes energizadas,
garantindo que as pessoas sejam advertidas de que as partes acessiveis através das aberturas estdo energizadas
e ndo devem ser tocadas.

As barreiras devem ser robustas, fixadas de forma segura e tenham durabilidade, tendo como fator de
referencia o ambiente em que esta inserido. Sé poderao ser retiradas com chaves ou ferramentas apropriadas e
também como predisposicdo a uma segunda barreira ou isolacdo, que ndo possa ser retirada sem ajuda de
chaves ou ferramentas apropriadas.

O uso de barreirs ou involucros como meio de protecdo basica destina-se a impedir qualquer contato com
partes vivas.



As partes vivas devem ser confinadas no interior de involucros ou atras de barreiras que garantam grau de
protecdo minimo, mesmo quando forem superficies superiores, horizontais e que sejam diretamente
acessivelis.

6.8. Bloqueios e Impedimentos

Bloqueio é a acdo destinada a manter, por meios mecanicos, um dispositivo de manobra fixo numa
determinada posicao de forma a impedir uma acao ndo autorizada, em geral utilizando cadeados.

Dispositivos de bloqueio sdo aqueles que impedem o acionamento ou religacédo de dispositivos de manobra
(chaves, interruptores etc.). E importante que tais dispositivos possibilitem mais de um bloqueio, ou seja, a
insercdo de mais de um cadeado por exemplo, para trabalhos simultaneos de mais de uma equipe de
manutencao.

Toda a acéo de blogueio deve estar acompanhada de etiqueta de sinalizagdo com o nome do profissional
responsavel, data, setor de trabalho e forma de comunicacéo.

As empresas devem possuir procedimentos padronizados do sistema de bloqueio, documentado e de
conhecimento de todos os trabalhadores, além de etiquetas, formulérios e ordens documentais proprias.

Cuidado especial deve ser dado ao termo “Bloqueio”, que no Sistema Elétrico de Potencia (SEP) também
consiste na acdo de impedimento de religamento automatico do equipamento de protecao do circuito, sistema
ou equipamento elétrico, isto é, quando ha algum problema na rede devido a acidentes ou disfun¢des, existem
equipamentos destinados ao religamento automatico dos circuitos que operam automaticamente tantas vezes
quanto estiver programado e, consequentemente, podem colocar em perigo os trabalhadores. Quando se
trabalha em linha viva, é obrigatorio o bloqueio deste equipamento pois, se houver algum acidente ou contato
ou uma descarga indesejada, o circuito se desliga através da abertura do equipamento de protecao
desenergizando-o e ndo religando automaticamente. Essa agdo ¢ também denominada “bloqueio” do sistema
de religamento automatico e possui um procedimento especial para sua execugao.

6.9. Obstaculos e Anteparos

Os obstaculos sao destinados a impedir o contato involuntario com partes vivas mas nao o contato que pode
resultar de uma acdo deliberada e voluntaria de ignorar ou contornar o obstéculo.

Os obstaculos devem impedir:
- uma aproximagcdo fisica ndo intencional das partes energizadas.
- contatos ndo intencionais com partes energizadas durante atuacdes sobre o equipamento, estando o

equipamento em servi¢o normal.

Os obstaculos podem ser removiveis sem o auxilio de ferramenta ou chave mas devem ser fixados de forma a
impedir qualquer remoc&o involuntaria.

As distancias minimas a serem observadas nas passagens destinadas & operagdo e/ou manutencao sao aquelas
indicadas na tabela e figura abaixo:

SITUACAO DISTANCIA
Distancia entre obstaculos, entre manipulos de
dispositivos elétricos (punhos, volantes, alavancas etc.), 700mm

entre obstaculos e parede ou entre manipuos e parede.

Altura de passagem sob tela ou painel 2.000mm

NOTA: as distancias indicadas sdo validas considerando-se todas as partes dos painéis
devidamente montadas e fechadas.
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6.10. Isolamento das Partes Vivas

Sé&o elementos construidos com materiais dielétricos (ndo condutores de eletricidade) que tem por objetivo
isolar condutores ou outras partes da estrutura que estdo energizadas para que 0s servigcos possam ser
executados com efetivo controle de riscos para o trabalhador.

O isolamento deve ser compativel com os niveis de tenséo do servico.

Esses dispositivos devem ser bem acondicionados para evitar o acimulo de sujeira e umidade que
compromentam a isolacdo e possam torna-los condutivos, devendo ser inspecionados a cada uso e submetidos
a testes dielétricos anualmente.

6.11. Isolacdo Dupla ou Reforcada

Este tipo de protecdo é normalmente aplicado a equipamentos portateis (tais como furadeiras elétricas
manuais), que podem ser empregados nos mais variados locais e condicGes de trabalho, e mesmo por suas
préprias caracteristicas, requerem outro sistema de protecdo que permita uma confiabilidade maior do que
aquela oferecida exclusivamente pelo aterramento elétrico.

A protecdo por isolacdo dupla ou reforcada é realizada quandoutilizamos uma segunda isolacao para
suplementar aquela normalmente utilizada, e para separar as partes vivas do aparelho de suas partes metalicas.

Para a protecéo da isolacdo geralmente séo prescritos requisitos mais severos do que aqueles estabelecidos
para a isolacdo funcional.

Entre a isolacdo funcional e a de protecdo pode ser usada uma camada de metal que as separe totalmente ou
em parte. Ambas as isolagdes, porem, podem ser diretamente sobrepostas uma a outra. Neste caso, as
isolacbes devem apresentar caracteristicas tais que a falha em uma delas ndo comprometa a protecdo e nao se
estenda a outra.

Como a grande maioria das causas de acidentes sdodevidas aos defeitos nos cabos de alimentacao e suas
ligacGes ao aparelho, um cuidado especial deve ser tomado com relacéo a este ponto no caso de isolagdo dupla
ou reforcada - deve ser realizada de tal forma que a probabilidade de transferencia de tens6es perigosas a
partes metalicas suscetiveis de serem tocadas seja a menor possivel.



O simbolo utilizado para identificar o tipo de protecéo por isolagdo dupla ou refor¢cada em equipamentos é
mostrada na figura abaixo, normalmento impresso de forma visivel na superficie externa do equipamento.

6.12. Colocacao Fora de Alcance

Colocacdo Fora de Alcance significa distancias minimas a serem obedecidas nas passagens destinadas a
operacdo e/ou manutencdo quando for assegurada a protecdo por meio de obstaculos.

Partes simultaneamente acessiveis que apresentem potenciais diferentes devem se situar fora da zona de

alcance normal, de acordo com as definicdes:

1. Considera-se que duas partes sdo simultaneamente acessiveis quando o afastamento entre elas ndo

ultrapasse 2,50m.

2. Define-se como “zona de alcance normal” o volume indicado na figura abaixo (onde S ¢ a superficie

onde circulam pessoas):

=0

— 4
/
—

e A o

Se em espacos nos quais for prevista normalmente a presenca ou circulacéo de pessoas houver obstaculo
(por exemplo, tela) limitando a mobilidade no plano horizontal, a demarcagédo da zona de alcance

normal deve ser feita a partir deste obstaculo.

No plano vertical, a delimitacdo da zona de alcance normal deve observar os 2,50m da superficie S tal
como indicado na figura, independente da existencia de qualquer obstaculo com grau de protecao das

partes vivas.

Em locais onde objetos condutivos compridos ou volumosos forem manipulados habitualmente, os
afastamentos exigidos acima devem ser aumentados levando-se em conta as dimensdes de tais objetos.

6.13. Separacéo Elétrica

Uma das medidas de protecdo contra choques elétricos prevista na NBR 5410/2004, é a chamada “separacdo
elétrica”. Ao contrario da protecdo por seccionamento automatico da alimentagao, ela ndo se presta a uso
generalizado. Pela prdpria natureza, € uma medida de aplicacdo mais pontual. 1sso ndo impediu que ela



despertasse uma certa confusdo entre os profissionais de instalacGes, alengando conflitos entre as disposigdes
da medida e a pratica de intalagdes.

O questionamento comeca com a lembranca de que a medida “protecao por separagao elétrica” tal como
apresentada na NBR 5410 se traduz pelo uso de um transformador de separacao cujo circuito secundario é
isolado (nenhum condutor vivo aterrado, inclusive o neutro).

Lembra, ainda, que pelas disposi¢fes da norma a(s) massa(s) do(s) equipamento(s) alimentado(s) ndo deve(m)
ser aterrada(s) e nem ligada(s) a massas de outros circuitos e/ou elementos condutivos estranhos a instalagéo -
embora o documento exija que as massas do circuito separado (portanto, quando a fonte de separagédo
alimenta mais de um equipamento) sejam interligadas por um condutor PE préprio de equipotencializacao.

Exemplo de instalacfes que possuem separacao elétrica sdo salas cirurgicas de hospitais em que o sistema
também é isolado usando-se, igualmente, um transformador de separacdo mas todos 0s equipamentos
alimentados por ele tém suas massas aterradas.

A separacao elétrica é uma medida de aplicacdo limitada. A prote¢do contra choques que ela proporciona
repousa:

- numa separacao entre o circuito separado e outros icrcuitos, incluindo o circuito primario que o alimenta
equivalente, na prética, a dupla isolacao,

- na isolagdo entre o circuito separado e a terra, e ainda,

- na ausencia de contato entre a(s) massa(s) do circuito separado de um lado, e a terra e outras massas (de
outros circuitos) e/ou elementos condutivos, de outro.

O circuito separado constitui um sistema elétrico “ilhado”. A seguranga contra choques que ele oferece
baseia-se na preservagdo dessas condicdes.

Os transformadores de separacao utilizados na alimentacdo de salas cirtrgicas também se destinam a criar um
sistema isolado. Mas néo é por ser o transformador de separacdo que seu emprego significa necessariamente
protecdo por separacdo elétrica.



7. EQUIPAMENTOS E FERRAMENTAS PARA TRABALHOS COM
ELETRICIDADE

7.1 Equipamento de Protecdo Coletiva - EPC

No desenvolvimento de servi¢os em instalagdes elétricas e em suas proximidades, devem ser previstos e
adotados equipamentos de protecdo coletiva.

Equipamento de Protecdo Coletiva -EPC € todo o dispostivo, sistema ou meio, fixo ou mdvel, de abrangencia
coletiva destinado a preservar a intergridade fisica e a saude dos trabalhadores, usuérios e terceiros.

7.1.1. Cone de Sinalizacao

EQUIPAMENTO FINALIDADE
Sinalizagdo de areas de trabalho e obras em vias publicas ou rodovias e orientacdo
de transito de veiculos e de pedestres, podendo ser utilizado em conjunto com a fita

| ‘ zebrada, sinalizador strobo, bandeirola etc..

7.1.2. Fita de Sinalizacédo

EQUIPAMENTO FINALIDADE

Utilizada na delimitacdo e isolamento de areas de trabalho.

7.1.3. Grade Metalica Dobravel

EQUIPAMENTO FINALIDADE

4 J

. I ' I Isolamento e sinalizac&o de areas de trabalho, pogos de inspecéo, entrada de
galerias subterraneas e situacdes semelhantes.
T 1

7.1.4. Sinalizador Strobo

EQUIPAMENTO FINALIDADE




Identificacdo de servigos, obras, acidentes e atendimentos em ruas e rodovias.
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7.1.5. Banqueta Isolante

EQUIPAMENTO FINALIDADE

Isolar o operador do solo durante operagéo do equipamento guindauto em regime
de linha energizada.

¥

7.1.6. Manta Isolante/Cobertura Isolante

EQUIPAMENTO FINALIDADE

Manta Isolante Isolar as partes energizadas da rede durante a execucéo de tarefas.

——

Cobertura Isolante

7.2. Equipamento de Protecéo Individual - EPI

Conforme Norma Regulamentadora n. 6 - Equipamento de Protecdo Individual - EPI é todo o dispositivo de
uso individual utilizado pelo empregado, destinado a protecdo de riscos suscetiveis de ameacar a seguranca e
a salde no trabalho.

A empresa é obrigada a fornecer ao empregado, gratuitamente, EPI adequado ao risco, em perfeito estado de
conservacao e funcionamento, nas seguintes circunstancias:

- sempre gque as medidas de ordem geram nao oferecam completa protecédo contra os riscos de acidentes
do trabalho ou de doencas ocupacionais.

- enquanto as medidas de protecgéo coletiva estiverem sendo implantadas.




- para atender situacdes de emergencia.

O texto da Norma regulamentadora n. 10 inclui a vestimenta como um dispotitivo de protecdo complementar
para 0s empregados, incluindo a proibicdo de adornos, mesmo que ndo sejam metéalicos.

7.2.1. Protecao da Cabeca

7.2.1.1. Capacete de Protecdo

EQUIPAMENTO FINALIDADE

Utilizado para protecdo da cabeca do empregado contra agentes
meteoroldgicos (trabalho a céu aberto) e trabalho confinado,

impactos provenientes de queda ou projecédo de objetos,
queimaduras, choque elétrico e irradiacéo solar.

Aba Total

7.2.1.2. Capacete de Protecdo tipo Aba Frontal com Viseira

EQUIPAMENTO FINALIDADE

Utilizado para protecdo da cabeca e face em trabalho onde haja risco de
explosBGes com projecdo de particulas e queimaduras provocadas por
abertura de arco voltaico.

7.2.2. Protecdo dos Olhos e Face

EQUIPAMENTO FINALIDADE

Utilizado para protecdo dos olhos contra impactos mecanicos,
\ S b‘, = particulas volantes e raios ultravioletas.

Lente Incolor




- v

Lente com Tonalidade Escura

7.2.3. Protecdo Auditiva

EQUIPAMENTO

FINALIDADE

Tipo Concha

"

%

Tipo Plug

/

Utilizado para protecdo dos ouvidos nas atividades e nos locais que
apresentem ruidos excessivos.

7.2.4. Protecdo Respiratoria

EQUIPAMENTO

FINALIDADE

Tipo Concha

Tipo Plug

Utilizado para protecdo respiratoria em atividades e locais que
apresentem tal necessidade em atendimento a Instrugdo Normativa
n. 1 - Programa de Protecdo Respiratoria.




7.2.5. Protecdo dos Membros Superiores

7.2.5.1. Luva de Isolante de Borracha

EQUIPAMENTO

FINALIDADE

Utilizada para protecdo das maos e bracos do empregado contra choque em
trabalhos e atividades com circuitos elétricos energizados.

7.2.5.2. Luva de Cobertura para Protecdo da Luva Isolante de Borracha

EQUIPAMENTO

FINALIDADE

Usada exclusivamente como protecao da luva isolante de borracha.

7.2.5.3. Luva de Protecdo em Raspa e Vaqueta

EQUIPAMENTO

FINALIDADE

s

v sy

. Usada para protecdo das méos e bragos do empregado contra agentes
abrasivos e escoriantes.

7.2.5.4. Luva de Protecdo em Vaqueta

EQUIPAMENTO

FINALIDADE




'f;["‘-} >kl

escoriantes.

Utilizada para protecdo das maos e punhos contra agentes abrasivos e

7.2.5.5. Luva de Protecdo tipo Condutiva

EQUIPAMENTO

FINALIDADE

Utilizada para protecdo das maos e punhos quando o empregado realiza

trabalhos ao potencial.

7.2.5.6. Luva de Protecdo em Borracha Nitrilica

EQUIPAMENTO

FINALIDADE

&R

quimicos e bioldgicos.

Utilizada para protecdo das maos e punhos do empregado contra agentes

7.2.5.7. Luva de Protecdo em PVC (Hexanol)

EQUIPAMENTO

FINALIDADE

ak

Utilizada para protecdo das maos e punhos do empregado contra 6leo, graxa,
solvente e ascarel.

7.2.5.8. Manga de Protecdo Isolante de Borracha

EQUIPAMENTO

FINALIDADE




Utilizada para protecdo do braco e ante braco do empregado contra choque
elétrico durante trabalhos em circuitos elétricos energizados.

7.2.6. Protecdo dos Membros Inferiores

7.2.6.1. Calcado de Protecéo tipo Botina de Couro

EQUIPAMENTO FINALIDADE

~

Utilizado para protecdo dos pés contra tor¢do, escoriacdes,
derrapagens e umidade.

7.2.6.2. Calcado de Protecéo tipo Bota de Couro (cano médio)

EQUIPAMENTO

FINALIDADE

Utilizado para protecdo dos pés e pernas contra torcao, escoriacdes,
derrapagens e umidade.

7.2.6.3. Calcado de Protecdo tipo Bota de Couro (cano longo)

EQUIPAMENTO

FINALIDADE

Utilizado para protecdo dos pés e pernas contra tor¢éo, escoriagdes, derrapagens,
umidade e ataque de animais pe¢onhentos.

7.2.6.4. Calcado de Protecdo tipo Bota de Borracha (cano longo)




EQUIPAMENTO

FINALIDADE

Utilizado para protecdo dos pés e pernas contra umidade, derrapagens e agentes
quimicos agressivos.

7.2.6.5. Calcado de Protecéo tipo Condutivo

EQUIPAMENTO FINALIDADE

Utilizada para protecdo dos pés quando o empregado realiza
trabalhos ao potencial.

7.2.6.6. Perneira de Seguranca

EQUIPAMENTO

FINALIDADE

Utilizada para protecdo das pernas contra objetos perfurantes, cortantes e ataque de
animais pegonhentos.

7.2.7. Vestimentas de Protecédo

7.2.7.1. Vestimenta em Tecido Impermedvel

EQUIPAMENTO FINALIDADE




Utilizado para protecdo do corpo contra chuva, umidade e produto

quimico.

Calca

7.2.7.2. VVestimenta de Protecdo tipo Condutiva

EQUIPAMENTO FINALIDADE

Utilizada para prote¢do do empregado quando executa trabalhos ao potencial.

7.2.8. Sinalizacdo

7.2.8.1. Colete de Sinalizacdo Reflexivo

EQUIPAMENTO FINALIDADE




Utilizado para sinaliza¢do do empregado faciligtando a visualizagéo da sua
presenca, quando em trabalhos nas vias pablicas.

7.2.9. Protecdo contra Quedas com Diferenca de Nivel

7.2.9.1. Cinturdo de Sequranca tipo Para-Quedista

EQUIPAMENTO

FINALIDADE

Utilizado para protecdo do empregao contra quedas em servigos onde exista
diferenca de nivel.

7.2.9.2. Dispositivo Trava-Quedas

EQUIPAMENTO

FINALIDADE

Utilizado pelo empregado contra queda em servicos onde exista
diferenca de nivel. Deve ser usado em conjunto com cinturdo de
seguranca tipo para-quedista.

7.2.9.3. Talabarte de Sequranca

EQUIPAMENTO

FINALIDADE




Regulavel

.

Em Y com absorvedor de quedas

Utilizado para protecdo do empregado contra queda em servicos
onde exista diferenca de nivel, em conjunto com cinturdo de
seguranca tipo para-quedista e mosquetdo tripla trava.




8. ROTINAS DE TRABALHO - PROCEDIMENTOS

8.1. Instalacbes Desenergizadas

8.1.1. Objetivo

Definir procedimentos bésicos para execucao de atividades/trabalhos em sistema e instalacfes elétricas
desenergizadas.

8.1.2. Ambito de Aplicacéo

Aplica-se as areas diretas ou indiretamente envolvidas no planejamento, programacao, coordenacéo e
execucdo das atividades nos sistema ou instalacGes elétricas desenergizadas.

8.1.3. Conceitos Basicos

8.1.3.1. Impedimento de equipamento

Isolamentos elétricos do equipamentos ou instalacdo eliminando a possibilidade de energizacao indesejada,
indisponibilizando a operacdo enquanto permanecer a condicao de impedimento.

8.1.3.2. Responsavel pelo servico

Empregado da empresa ou de terceirizada que assume a coordenacéo e supervisdo efetiba dos trabalhos.

E responsavel pela viabilidade da execucdo da atividade e por todas as medidas necessarias a seguranca dos
envolvidos na execucao das atividade, de terceiros e das instalagdes, bem como por todos os contatos em
tempo real com a area funcional resposavel pelo sistema ou instalacéo.

8.1.3.3. Pedido para Execucéo de Servico - PES

Documento emitido para solicitar a area funcional responsavel pelo sistema ou instalacdo o impedimento de
equipamento, sistema ou instalagéo visando a realizac&o dos servicos.

Deve conter as informag6es necessarias a realizacdo dos servicos tais como;

- descrigéo do servico,

- nimero do projeto,

- local, trecho ou equipamento isolado,
- data e horério,

- condig0es do isolamento,

- responsavel, emitente,

- observacdes etc.

8.1.3.4. Autorizacdo para Execucdo de Servico - AES

E a autorizagdo fornecida pela area funcional ao responsavel pelo servico, liberando e autorizando a execucéo
dos servigos. A AES é parte integrante do documento PES.

8.1.3.5. Desligamento Programado

Toda interrupcdo programada do fornecimento de energia elétrica deve ser comunicada aos clientes afetados,
formalmente e com antecedencia, contendo data, horario e duracao pré-programada do desligamento.

8.1.3.6. Desligamento de Emergencia




Interrupcgéo do fornecimento de energia elétrica sem aviso prévio aos clientes afetados e se justifica por
motivos de forca maior, caso fortuito ou pela existencia de risco iminente a integridade fisica de pessoas,
instalacdes e equipamentos.

8.1.3.7. Interrupcdo Momentanea

Toda a interrupgéo provocada pela atuacdo di equipamentos de protecao com religamento automatico.

8.1.4. Procedimentos Gerais de Seguranca

Todo o servigo deve ser planejado antecipadamente e executado por equipes devidamente treinadas e
autorizadas de acordo com a NR-10, e com a utilizacao de equipamentos aprovados pela empresa e em boas
condicdes de uso.

O responsavel pelo servico devera estar devidamente equipado com um sistema que garanta a comunicagao

confiavel e imediata com a area funcional responsavel pelo sistema ou instalacdo durante todo o periodo de
execucéo da atividade.

8.1.5. Procedimentos Gerais para Servicos Programados

O empregado que coordenar a execuc¢do das atividades/trabalhos em sistema e instalacdes elétricas
desenergizadas tera como responsabilidades:

- apresentar 0s projetos a serem analisados, com 0s respectivos estudos de viabilidade e tempo
necessario para a execucdo das atividades/trabalhos,

- definir os recursos materiais € humanos para comprimento do planejado,

- entregar os projetos que envolverem alteracdo de configuracdo do sistema e instalacdes elétricas a area
funcional responsavel.

8.1.5.1. Avaliacdo dos Desligamentos

A area funcional responsavel pelo sistema ou instalagdo tera como atribuicéo avaliar as manobras de forma a
minimizar os desligamentos necessarios com a maxima seguranca, analisando o impacto do desligamento
(producdo, indicadores, seguranca dos trabalhadores, custos, etc.).

8.1.5.2. Execucdo dos Servicos

A equipe responsavel pela execugéo dos servigos devera providenciar:
- 0s levantamentos de campo necessarios a execucdo do servico,
- 0s estudos de viabilidade de execucédo dos projetos,

- todos 0s materiais, recursos humanos e equipamentos necessarios pra a execucao dos servigos nos
prazos estabelecidos,

- documentacdo para Solicitacdo de Impedimento de Equipamento.

Todo o impedimento de equipamento deve ser oficializado junto a area funcional responsavel através do
documento PES ou similar.

Notas:



1. Servicos que nédo se enquadrem dentro dos prazos de programacdo e que ndo sejam de emergencia devem ser solicitados a area funcional
responsavel pelo sistema ou instalagdo com justificativa por escrito e, se aprovados, sdo de responsabilidade da area executante o aviso da
interrupcéo a todos os envolvidos.

2. Quando da liberacdo dos sistema ou instalagdo com a necessidade de manobras, deve-se observar os prazos minimos exigidos.
3. Alintervencdo no sistema ou instalacéo elétrica que envolver outras areas ou empresas (concessionarias) deve ter sua programagéo

efetuada em conformidade com as critérios e normas estabelecidos, envolvendo no planejamento todas as equipes responsaveis pela
execuc¢do do servico.

8.1.6. Emissdo de PES
O PES devera ser emitido para cada servi¢o quando ocorrerem impedimentos distintos.

Quando houver dois ou mais servigos que envolvam o mesmo impedimento sob a coordenacdo do mesmo
responsavel, sera emitido apenas um PES.

Nos casos em que, para um mesmo impedimento, houver dois ou mais responsaveis, obrigatériamente sera
emitido um PES para cada responsavel mesmo que pertencam a mesma area.

Quando na programacdo de impedimento existir alteracdo de configuracdo do sistema ou instalacdo, devera
ser encaminhado a area funcional responsavel pela atividade, projeto atualizado. Caso nédo exista a
possibilidade de envio do projeto atualizado, ¢ de responsabilidade do 6rgio executante elaborar um “croqui”
contendo todos os detalhes necessarios que grantam a correta visualiza¢do dos pontos de servico e das
alteracdes da rede a serem executadas.

8.1.7. Etapas de Programacao

8.1.7.1. Elaboracdo da Manobra Programada

Informag0es que deveréo constar na Programagao de Manobra:

- data, horario previsto para inicio e fim do servico,

- descricdo sucinta da atividade,

- nome do responsavel pelo servigo,

-dados dos clientes interrompidos, area ou linha de producéo,

- trecho elétrico a ser desligado, identificado por pontos significativos,

-sequencia de manobras necessarias para garantir a ausencia de tenséo no trecho do servico e a
seguranca nas operagoes,

- sequencia de manobras para retorno a situacdo inicial,

- divulgacdo do desligamento programado aos envolvidos,

- divulgacdo antecipada do desligamento programado para as areas/clientes afetados.

8.1.7.2. Aprovacao do PES

Depois de efetuada a programacdo e o planejamento da execucéo da atividade, a area funcional responsavel
deixara disponivel o documento PES para consulta e utilizacdo dos 6rgaos envolvidos.

Ficara a cargo do gestor da area executante a entrega da via impressa do PES aprovado ao responsavel pelo
servigo, que devera estar de posse do documento no local de trabalho.

8.1.7.3. Procedimentos Gerais

Caso o responsavel pelo servigo ndo esteja de posse do PES/AES, a area funcional responsavel ndo autorizara
a execucdo do desligamento.

O impedimento do equipamento/instalacdo depende da solicitacdo direta do responsavel pelo servico a &rea
funcional responsavel, devendo este ja se encontrar no local onde serdo executados 0s servicos.



Havendo a necessidade de substituicdo do responsavel pelo servico, a area executante devera informar a area
funcional responsavel o nome do novo responsavel pelo servi¢o, com antecedencia, justificando formalmente
a alteracéo.

Para todo PES devera ser gerada uma Ordem de Servico - OS.

A éarea funcional responsavel autorizara o inicio da execuc¢do da atividade apos confirmar com o responsavel
pelo servigo os dados constantes no documento em campo, certificando-se da sua igualdade.

Ap0s a conclusdo das atividades e liberagdo do responsavel pelo servico, a area funcional responsavel
coordenara ao retorno a configuracdo normal de operacéo, retirando toda a documentacao vinculada a
execucéo do servigo.

Para garantir a seguranca de todos os envolvidos na execucdo da atividade, caso haja mais de uma equipe
trabalhando em um mesmo trecho, a normalizacdo somente podera ser autorizada pela area funcional
responsavel apos a liberacdo do trecho por todos os responsaveis.

Nos casos em que 0s servigos ndo forem executados (ou executados parcialmente) conforme a programagéo, o
responsavel pelo servi¢o devera comunicar a area funcional responsavel para a reprogramacao dos Servicos.

8.1.7.4. Procedimentos para Servicos de Emergencia

A determinacéo do regime de emergencia para a realizacdo de servigos corretivos é de responsabilidade do
0rgdo executante.

Todo o impedimento de emergencia devera ser solicitado diretamente a area funcional responsavel,
informando:

- 0 motivo do impedimento,

- 0 nome do solicitante e do responsavel pelo servico,

- descricdo sucinta e localizacédo das atividades a serem executadas,
- tempo necessario para a execuc¢do das atividades,

- elemento a ser impedido.

A éarea funcional responsavel devera gerar uma Ordem de Servico - OS e comunicar, sempre que possivel, 0s
clientes afetados.

Ap06s a conclusao dos servicos e consequente liberagdo do sistema ou instalacdes elétricas por parte do

responsavel do servico, a area funcional coordenara o retorno a configuracdo normal de operacdo, retirando do
local toda a documentag&o vinculada a execucédo do servigo.

8.2. Liberacao para Servicos

8.2.1. Objetivo

Definir procedimentos béasicos para liberacdo da execucao de atividades/trabalhos em circuitos e instalagdes
elétricas desenergizadas.

8.2.2. Ambito da Aplicacéo

Aplica-se as areas diretas ou indiretamente envolvidas no planejamento, programacéo, coordenacao e
execucao das atividades nos sistema ou instalagdes elétricas desenergizadas.

8.2.3. Conceitos Basicos



8.2.3.1. Falha

Irregularidade total ou parcial em um equipamento, componente da rede ou instalagdo, com ou sem atuacgéo de
dispositivos de protecdo, supervisdo ou sinalizacdo, impedidno que cumpra sua finalidade prevista em carater
permanente ou temporario.

8.2.3.2. Defeito

Irregularidade em um equipamento ou componente do circuito elétrico que impede o seu correto
funcionamento, podendo acarretar sua indisponibilidade.

8.2.3.3. Interrupcio Programada

Interrupcéo no fornecimento de energia elétrica por determinado espaco de tempo, programdo e com prévio
aviso aos clientes envolvidos.

8.2.3.4. Interrupcdo Ndo Programada

Interrupcdo no fornecimento de energia elétrica sem prévio aviso aos clientes envolvidos.

8.2.4. Procedimentos Gerais

Constatada a necessidade da liberacdo de determinado equipamento ou circuito, devera ser obtido o maior
namero possivel de informagdes para subsidiar o planejamento.

No planejamento sera estimado o tempo de execucdo dos servicos, adequacdo dos materiais, previsdo de
ferramentas especificas e diversas, numero de empregados levando-se em conta o tempo disponibilizado na
liberag&o.

As equipes serdo dimensionadas e alocadas garantindo a agilidade necessaria a obtencdo do restabelecimento
dos circuitos com a maxima seguranca no menor tempo possivel.

Na definicdo das equipes e dos recursos alocados, serdo considerados todos 0s aspectos tais como:

- comprimento do circuito,

- dificuldade de acesso,

- periodo de chuvas,

- existencia de cargas e clientes especiais.

Na definigéo e liberacdo dos servigos, serdo considerados:

- 0S pontos estratégicos dos circuitos,

- tipo de defeito,

- tempo de restabelecimento,

- importancia do circuito,

- comprimento do trecho a ser liberado,

- cruzamento com outros circuitos,

- sequencia de manobras necessarias para liberagdo dos circuitos envolvidos.

Na liberacéo dos servigos, para minimizar a area a ser atingida pela falta de energia elétrica durante a
execucao dos servicos, a area funcional responsavel devera manter os cadastros atualizados de todos os
circuitos.

Antes de iniciar qualquer atividade, o responsavel pelo servigo deve reunir os envolvidos na liberagéo e
execucéo da atividade e:



A. certificar-se de que os empregados envolvidos na liberagdo e execucdo dos servicos estdo munidos
de todos os EPI’s necessarios,

B. explicar aos envolvidos as etapas da liberacdo dos servicos a serem executados e 0s objetivos a serem
alcancados,

C. transmitir claramente as normas de seguranca aplicaveis, dedicando especial aten¢do a execucdo das
atividades fora de rotina,

D. certificar de que os envolvidos estdo conscientes do que fazer, onde fazer, como fazer, quando fazer
e porque fazer.

8.2.5. Procedimentos Basicos para Liberacéo
O programa de manobra deve ser conferido por um empregado diferente daquele que o elaborou.

Os procedimentos para localizacdo de falhas dependem especificamento da filosofia e padrdes definido por
cada empresa, e devem ser seguidos na integra conforme procedimentos homologados, impedindo as
improvisacdes do restabelecimento.

Em caso de qualquer ddvida quanto a execucdo da manobra para liberacdo ou trabalho, o executante devera
consultar o responsavel pela tarefa ou a area funcional responsavel sobre quais 0s procedimentos que devem
ser adotados para garantir a seguranca de todos.

A liberacao para execucéo de servicos (manutencdo, ampliacdo, inspecdo ou treinamento) nao podera ser
executada sem que o empregado responsavel esteja de posse do documento especifico, emitido pela area
funcional responsavel, que autoriza a liberacdo do servico.

Havendo a necessidade de impedir a operacdo ou condicionar as acdes de comando de determinados
equipamentos, deve-se colocar sinalizacdo especifica para esta finalidade, de modo a propiciar um alerta
claramente visivel ao empregado autorizado a comandar ou acionar os equipamentos.

As providencias para retorno a operacdo de equipamentos ou circuitos liberados para manutencao ndo devem
ser tomadas sem que o responsavel pelo servico tenha devolvido todos os documentos que autorizavam sua
liberacdo.

8.3. Sinalizacéo de Seguranca

A sinalizag&o de seguranca consiste num procedimento padronizado destinado a orientar, alertar, avisar e
advertir as pessoas quanto aos riscos ou condicdes de perigo existentes, proibi¢des de ingresso ou acesso e
cuidados e identificacao dos circuitos ou parte dele.

E de fundamental importancia a existencia de proceimentos de sinalizacio padronizada, documentados e que
sejam conhecidos por todos os trabalhadores (proprios ou prestadores de servigos).

Os materiais de sinalizacdo constituem-se de cone, bandeirola, fita, grade, sinalizador etc..
8.3.1. Exemplos de Placas

8.3.1.1. Perigo de Morte - Alta Tensdo

PLACA FINALIDADE




[ pericooe |
MORTE _
ALTA TENSAO

Destinada a advertir as pessoas quanto ao perigo de ultrapassar areas delimitadas
onde haja a possibilidade de choque elétrico, devendo ser instalada em caracter
permanente.

8.3.1.2. Nio Operar: “Trabalhos”

PLACA

FINALIDADE

NAO OPERAR
“TRABALHOS”

Destinada a advertir para o fato do equipamento em referencia estar incluido na
condicdo de seguranca, devendo ser colocada no comando local dos equipamentos.

8.3.1.3. Equipamento Energizado

PLACA

FINALIDADE

|EQUIPAMENTO

ENERGIZADO

Destinada a advertir para o fato do equipamento, mesmo estando no interior da
area delimitada para trabalhos, encontrar-se energizado.

8.3.1.4. Equipamento com Partida Automatica

PLACA

FINALIDADE

ATENCAO

EQUIPAMENTO
COM PARTIDA

AUTOMATICA

Destinada a alertar quanto a possibilidade de exposicao a ruido excessivo e partes
volantes quando da partida automatica de grupos auxiliares de emergencia.

8.3.1.5. Perigo - Ndo Fume - Ndo Acenda Fogo - Desligue o Celular

PLACA FINALIDADE
PERIGD Destinada a advertir quanto ao perigo de explosdo quando houver contato de fontes
e de calor com os gases presentes em salas de baterias e depoésitos de inflamaveis,
NAO ACENDA FOGO devendo ser fixada no lado externo do ambiente.
DESLIGUE O CELULAR

8.3.1.6. Uso Obrigat6rio

PLACA

FINALIDADE




Destinada a alertar quanto a obrigatoriedade do uso de determinado equipamento
de protecéo individual.

8.3.1.7. Atencdo - Gases

PLACA FINALIDADE
ATENCAO . . . . .
‘ SREES Destinada a alertar quanto a necessidade do acionamento do sistema de exaustao

ACIONAR SISTEMA
DF EXAUSTAO 15 MINUTOS
ANTES DE ADENTRAR

das salas de baterias antes de entrar para a retirada de possiveis gases do local.

8.3.1.8. Atencdo para Banco de Capacitores e Cabos a Oleo

PLACA

FINALIDADE

ATENAD)

APOS 0 CESLIGAVENTO
ESPERE
" 30 MINUTOS
FARA FAZER O

ATERRAVIRTO
EINCIAR O SERVICO

Destinada a alertar a Operacao, Manutencdo e Contrucdo quanto a necessidade de
espera de um tempo minimo para fazer o Aterramento Moével Temporério de forma
segura e iniciar 0S Servicos.

8.3.1.9. Perigo - Ndo Entre - Alta Tensdo

PLACA

FINALIDADE

PERIGO

’ NAO ENTRE
ALTA TENSAO

Advertir terceiros quanto aos perigos de choque elétrico nas instalacdes dentro da
area delimitada. Instalada nos muros e cercas externas das subestacdes.

8.3.1.10. Perigo - Ndo Suba

PLACA FINALIDADE
PERIGO . ) y _ _ _ y

; ﬁ § Advertir terceiros para ndo subir devido ao perigo de alta tensdo. Instaladas em
torres, porticos e postes de subestagdo com condutores energizados.

NAO SUBA

8.3.2. Situac0es de Sinalizacdo de Seguranca

A sinalizacéo de seguranca deve atender outras situacoes:

8.3.2.1. Identificacdo de Circuitos Elétricos




8.3.2.4. Delimitacdes de Areas




8.3.2.5. Sinalizacdo de Areas de Circulacdo de Vias Publicas, de Veiculos e de Movimentacdo de Cargas

8.3.2.6. Sinalizacdo de Impedimento de Energizacio

8.4. Inspecdes de Areas, Servicos, Ferramental e Equipamentos

As inspecdes regulares nas areas de trabalho, nos servigos a serem executados, no ferramental e nos
equipamentos utillizados, consistem em um dos mecanismos mais importantes de acompanhamento dos
padrdes desejados cujo objetivo é a vigilancia e controle das condicGes de seguranca do meio ambiente
laboral, visando a identificagdo de situagdes “perigosas” e que oferecam “riscos” a integridade fisica dos
empregados, contratados, visitantes e terceiros que adentrem a area de risco, evitando que situacdes
previsiveis possam levar a ocorrencias de acidentes.



Essas inspecdes devem ser realizadas para que as providencias possam ser tomadas com vistas as correcoes.
Em caso de risco grave e iminente (exemplo: empregado trabalhando em altura sem cinturdo de seguranca,
sem luvas de protecdo de borracha, sem 6culos de seguranca etc.) a atividade deve ser paralisada e
imediatamente contatado o responsavel pelo servico para que as medidas cabiveis sejam tomadas.

Os focos das inspe¢des devem ser centralizados nos postos de trabalho, nas condi¢gdes ambientais, nas
prote¢Bes contra incendios, nos métodos de trabalho desenvolvidos, nas a¢des de trabalhadores, nas
ferramentas e nos equipamentos.

As inspecdes internas, por sua vez, podem ser divididas em:

- gerais

- parciais

- periodicas

- através de dendncias
- ciclicas

- rotineiras

- oficiais e especiais

8.4.1. Inspecobes Gerais

Devem ser ralizadas anualmente com o apoio dos supervisores das areas envolvidas. Estas inspecfes atingem
a empresa como um todo. Algumas empresas ja mantém essa inspecao sob o titulo de “auditoria”, uma vez
que e sistematica, documentada e objetiva.

8.4.2. Inspec0es Parciais

Séo realizadas nos setores seguindo um cronograma anual com escolha pré-determinada ou aleatdira. Quando
se usam critérios de escolha, estes estdo realacionados com o grau de risco envolvido e com as caracteristicas
do trabalho desenvolvido na area. Sdo inspe¢6es mais comuns, atendem a legislacédo e podem ser feitas por
“cipeiros”no seu proprio local de trabalho.

8.4.3. Inspecdes Periddicas

Séo realizadas com o objetivo de manter a regularidade para uma rastreabilidade ou estudo complementar de
possiveis incidentes. Estdo ligadas ao acompanhamento das medidas de controle sugeridas para os riscos da
area. Sao utilizadas nos setores de producdo e manutencao.

8.4.4. Inspecbes por Dendncia

Atraves de denunica anonima ou ndo, pode-se solicitar uma inspecdo em local onde ha riscos de acidentes ou
agentes agressivos a salde e ao meio ambiente.

Sendo cabivel, além de ralizar a inspecéo no local, deve-se ainda efetuar levantamento detalhado sobre o que
de fato esta acontecendo, buscando informaces adicionais junto a fabricantes, fornecedores e responsaveis
onde a situacao acorreu. Detectando o problema, cabe aos responséveis implementar medida de controle e
acompanhar sua efetiva implantagao.

8.4.5. Inspecdes Ciclicas

Sé&o aquelas realizadas com intervalos de tempo pré-definidos, uma vez que exista um parametro que
direcione esses intervalos.

Podemos citar, por exemplo, as inspe¢des realizadas no verdo, onde aumenta as atividades nos segmentos
operacionais.



8.4.6. Inspecodes de Rotina

Séo realizadas em setores onde ha possibilidade de ocorrer incidentes/acidentes. Nesses casos, 0 responsavel
pelo servigo deve estar alerta aos riscos bem como conscientizar 0os empregados do setor para que observem
as condicdes de trabalho de tal modo que o indice de incidentes/acidentes diminua.

Esta inspecao ndo pode ser duradoura, ou seja, a medida que os problemas forem regularizados, o intervalo
entre inspegdes sera maior até que se torne periddico. O importante ¢ que o empregado “ndo se acostume”
com a presenca da “supervisao de segurancga”, para que nao se caracterize que a ocorrencia de
acidentes/incidentes so é vencida com sua presenca fisica.

8.4.7. Cuidados antes da Inspecao

Antes do inicio da inspecao deve-se preparar uma lista de itens (check-list) por setor com as principais
condi¢es de risco existentes em cada local e deveré ter um campo em branco para anotar as condi¢des de
riscos ndo presentes nesta lista.

Trat-se de um roteiro que facilitara a observagao. E importante que o empregado tenha uma “visdo critica”
para observar novas situagdes (atitudes de empregados e locais) ndo previstas na anélise de risco inicial.

N&o basta reunir o grupo e fazer inspecio. E necessério que haja um padrio onde todos estejam conscientes
dos resultados que se deseja alcancar. Nesse sentido, € importante que se faca uma inspecéo piloto para que
todos os envolviddos vivenciem a dinamica e tirem davidas.

As inspecOes devem perturbar o minimo possivelas atividades do setor inspecionadol Além disso, todo

encarregado/supervisor deve ser previamente cominicado de que seu setor passara por uma inspecao de
seguranca. Chegar de supresa pode causar constrangimentos e criar um clima desfavoravel.

8.4.8. Sugestao de Passos para uma Inspecéo
1.° passo - setorizar a empresa e visitar todos os locais fazendo uma anélise dos riscos existentes. Pode-se
usar a Ultima Analise Preliminar de Risco (APR) ou a metodologia do mapa de risco como
ajuda.

2.° passo - preparar uma folha por setor de todos os itens a serem observados.

3.° passo - realizar a inspecao anotando na folha de dados se o requisito é ou ndo atendido. Toda a
informacdo adicional sobre os aspectos que possam levar a acidentes deve ser registrada.

4.° passo - levar os dados para serem discutidos em reunido diretiva, propor medidas de controle para os
itens de ndo-conformidade levando-se em conta o que é prioritario.

5.° passo - encaminhar relatério referente a inspegéo citando o(s) setor(es), a(s) falha(s) detectada(s) e a(s)
sugestdo(des) para que seja(m) regularizada(s).

6.° passo - solicitar regularizacdo(des) e fazer o acompanhamento das medidas de controle implantadas.
Alterar a folha de inspecéo inserindo esse item para as novas inspecoes.

7.° passo - manter a periodicidade das inspecoes a partir do terceiro passo.



9. DOCUMENTACAO DAS INSTALACOES ELETRICAS

9.1. Medidas de controle

9.1.1. Objetivo

Em todas as intervenc@es nas instalacOes elétricas, subestacdes, salas de comando, centro de operagdes,
paingis elétricos, painéis de controle/comando, devem ser adotadas medidas preventivas de controle do risco
elétrico e de outros riscos adicionais mediante técnicas de anélise de risco de forma a garantir a seguranca,
saude no trabalhoa bem como a operacionalidade, prevendo eventos ndo intencionais, focando na gestéo e
controle operacional do sistema elétrico.

As medidas de controle adotadas devem integrar-se as demais iniciativas da empresa tais como politicas
corporativas e normas no ambito da preservacdo da seguranca, da saude e do meio ambiente de trabalho.

A Norma Regulamentadora n. 10 obriga as empresas a manter prontuario com documentos necessarios para a
prevencao dos riscos durante a construgdo, operagdo e manutencgdo do sistema elétrico tais como: esquemas
unifilares atualizados das instalacdes elétricas dos seus estabelecimentos, especificacdes do sistema de
aterramento dos equipamentos e dos dispositivos de protecdo entre outros documentos.

Estabelecimentos com carga instalada superior a 75kW devem constituir e manter o Prontuario de Instalacdes
Elétricas contendo, aléem do disposto nos subitens 10.2.3 e 10.2.4 da NR-10, no minimo:

- conjunto de procedimentos, intrucdes técnicas e administrativas de seguranca e saude implantadas e
relacionadas a esta NR, e descrigdo das medidas de controle existentes para as diversas situacdes
(manobras, manutencdo programada, manutencdo preventiva, manutencdo emergencial etc.).

- documentacdo das inspec¢des e medicBes do sistema de protecdo contra descargas atmosféricas e
aterramentos elétricos.

- especificacdo dos equipamentos de protecao coletiva, protecdo individuao e do ferramental aplicaveis
conforme determina a NR-10.

- documentacdo comprobatdria da qualificacdo, habilitacdo, capacitacdo, autorizacao dos trabalhadores,
0s treinamentos realizados e descri¢do de cargos/funcdes dos empregados que séo autorizados para
trabalhos nestas instalacGes.

- resultados dos testes de isolacéo elétrica realizada em equipamentos de protecdo individual e coletiva
que ficam a disposicao nas instalacoes.

- certificagOes dos equipamentos e materiais elétricos em areas classificadas.

- relatdrio técnico das inspec¢es atualizadas com recomendacdes, cronogramas de adequacdes
contemplando as alineas de “a” a “f”.

As empresas que operam em instalacdes ou equipamentos integrantes do sistema elétrico de potencia devem
constituir prontuario com o contetdo do item 10.2.4 da NR-10 e acrescentar ao prontuario os seguintes
documentos:

- descrigéo dos procedimentos para emergencias.

- certificagOes dos equipamentos de protecdo coletiva e individual.

9.1.2. Exemplos de Documentacao



9.1.2.1. Diagrama Unifilar
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9.1.2.2. Instrucéo Técnica

A. Planejamento da Tarefa

Definir os procedimentos de trabalho e seguranca que as equipes devem atender para a realizacdo das
tarefas visando a seguranca individual e da equipe.

Quial tarefa a ser realizada?

- método de execucdo

- recursos humanos

- recursos materiais, ferramentas e equipamentos
- EPI’s e EPC’s necessarios

B. Principais Caracteristicas Técnicas
Exemplo de nomenclatura:

- PIE - Pedido de Impedimento de Equipamento
- ISR - Informacéo de Servico

- OIR - Ordem de Impedimento de Equipamento
- PIE - Pedido de Impedimento de Equipamento
- CBBS - Conjunto Blindado Barra Simples

- CBBD - Conjunto Blindado Barra Dupla

- EPI - Equipamento de Protecédo Individual

- EPC - Equipamento de Protecéo Coletiva

C. Pré-requsitos para Execucédo da Tarefa

Para a execucdo de qualquer atividade/tarefa, todos os integrantes da equipe devem ser cspacitados ou
habilitados e autorizados.

D. Planejamento da Tarefa na Base

- O responsavel pela equipe devera receber e programar a tarefa considerando as caracteristicas
construtivas do local de execucédo da tarefa e a diversidade de equipamentos instalados.

- Portar toda a documentacédo da programacéo da tarefa.



- Tomar pleno conhecimento da tarefa analisando e avaliando todos 0s pontos criticos de execucao.
Considerar o historico dos eventos anteriores com principal atencéo as alteracdes efetuadas.

- Dimensionar a equipe com pessoas capacitadas ou habilitadas e autorizadas para realizar a tarefa de
acordo com o volume de servico a ser executado.

- Agrupar as informagdes técnicas dos circuitos e dispositivos envolvidos com a tarefa. Verificar toda a
documentacao principalmente aquelas relativas as modificacOes realizadas.

- Realizar estudos para pleno entendimento sobre as funcionalidades operativas dos equipamentos,
dispositivos e circuitos.

- Planejar a metodologia para a realizacdo da tarefa contemplando todas as medidas de precaucdo contra
eventos indesejados.

- Selecionar os formularios de registros e ensaios inerentes a tarefa planejada.
- Agrupar todos os recursos de materiais e equipamentos necessarios e certificar suas funcionalidades.

- Agrupar todos os EPI’s e EPC’s necessarios e certificar-se do seu estado de conservagéo e periodicidade
de ensaios.

- Planejar a distribuicdo do tempo relativo a atividade visando atender as solicitagdes de programacao.

Notas:
1. Nenhuma tarefa pode ser executada sem que a equipe tenha em méos toda a documentacdo da programacdo da tarefa.
2. Todos os membros da equipe que vai realizara a tarefa devem estar presentes durante a anélise e avaliagdo dos pontos criticos da tarefa.
3. A equipe deve ter pleno entendimento da tarefa a ser executada bem como ter seguranca quanto a forma de execucéo desta tarefa.
4. Os participantes do planejamento devem ter conhecimento e entendimento dos recursos materiais e equipamentos necessarios para a

execucgdo da tarefa, bem como ter treinamento para uso e aplicacdo destes materiais e equipamentos.
5. Nenhum EPI poderd ser utilizado se estiver com a data de ensaio vencida.

E. Planejamento da Tarefa no Campo

De posse de toda a documentacao, a equipe deve se dirigir até o local de realizacdo da tarefa onde devera
dar inicio a execugdo.

E importante que antes de iniciar a tarefa, cada componente da equipe verifique se estdo de posse dos
EPI’s previsto para realizar a tarefa.

ATENCAO: adentrar a drea restrita sem usar os EPI’s constitui falha grave.

- Verificar as condices fisicas e operacionais da area e dos equipamentos envolvidos inspecionando se
ndo existem riscos a execucao da tarefa, animais peconhentos e manobras anteriores nao informadas.

- Comparar se as condigdes operativas encontradas em campo sao correspondentes as previsdes do
planejamento havido na base operacional.

- Distribuir sub-tarefas aos componentes da equipe visando a realizacéo total da tarefa. Alocar esquemas,
manuais, diagramas e folhas de registro e ensaio de mdo adequando e organizado.

- Listar os materiais, ferramentas e equipamentos necessarios para a execucdo de cada sub-tarefa.
- Alocar os EPC’s correta e adequandamente de forma organizada.
- Verificar a posse da documentacdo referente a tarefa.

- Agrupar a equipe.



F. Pessoal Necessario

Equipe executante - de acordo com o tipo e caracteristica do servigo a ser executado - devera eleger o
responsavel pela tarefa.

G. Ferramentas e Materiais
Adequados para a tarefa
EPI
- Uniforme padréo completo.
- Capacete de seguranca
- Oculos de seguranca
- Botina de seguranca
- Outros correlacionados com 0s riscos
EPC

- Adequados para execucao das tarefas.

H. Riscos Envolvidos e Formas de Controle e Prevencao

RISCOS FORMAS DE CONTROLE E PREVENQAO
Ergonomico Postura ergonomica correta
Dimensionamento errado de pessoal Ver procedimentos homologados
Arco Voltaico Manter distancia de seguranca
Choque Elétrico Utilizar EPI adequado
Exploséo Utilizar EPI adequado
Impacto Utilizar EPI adequado
Projecéo Utilizar EPI adequado

9.1.2.3. Andlise Prevencionista da Tarefa - APT

A. Referencias Técnicas
- Normas de seguranga
- Critérios de Manutencao de sistemas de protecao de subestacoes
- Catalogos de equipamentos de protecédo
- Diagrama unifilar das subestacdes
- Esquemas de controle e protecéo de equipamentos
- Documentacéo especifica de equipamentos (transformador, religador etc.)

- Banco de dados dos equipamentos de protecéo



- Formularios de registro e ensaios

APT - Modelo
Unidade: oS

Tareta:

Lacal: co: St MAQ

Qualificacies: Feszoal escalado:

EPI & EPC: Riscos:

Comentdrins sobre a tarefa:

Comentarios sobre o local:

Mantagem do canteiro:

Material e ferramentas:

Local: Responsavel:

Diata:

9.1.2.3. Execucéo de Aterramento Temporario

A. Objetivo

Esta instrucdo estabelece os procedimentos para aterramento temporario em subestacdes do sistema de
potencia para que os trabalhos possam ser executados com seguranca.

Exemplo de nomenclatura:

- PIE - Pedido de Impedimento de Equipamento
- ISR - Informacéo de Servico

- TLE - Termo de Liberagédo de Equipamento

- OIR - Ordem de Impedimento de Equipamento
- PIE - Pedido de Impedimento de Equipamento
- EPI - Equipamento de Protegéo Individual

- EPC - Equipamento de Protecdo Coletiva

- BA4 - Trabalhador orientado e advertido

- BAS - Trabalhador autorizado



B. Pré-requisitos para Execucdo da Atividade

Para a execucdo de qualquer atividade/tarefa, todos os integrantes da equipe deverdo ser capacitados ou
habilitados e autorizados.

C. Procedimentos

- Liberar os equipamentos relacionados ao trabalho a ser realizado conforme Manual de Procedimentos de
Trabalho.

- Conferir a manobra referente ao equipamento entregue.
- Proceder a sinalizacdo do equipamento referido.

- Testar condutores ou equipamento no qual se iré trabalhar com dispositivo adequado para certificagdo de
ausencia de tensdo.

- Identificar, sob o ponto de vista de seguranca operacional e técnico, os melhores locais para a conexdo
dos grampos dos cabos de aterramento.

- O aterramento temporario do equipamento ou condutor deve ser executado atentando-se para:

* ndo usar improvisagdes; utilizar o conjunto de aterramento temporario dimensionado para a classe
de tenséo.
* na acdo de levantamento do conjunto de aterramento, proceder de forma a ndo forcar o bastao.

- Todos os dispositivos para o aterramento temporario de um condutor ou equipamento deverao ser
inspecionados atnes de utilizados (conexdes, fixacdo de grampos, integridade da isolacdo e do condutor
etc.).

- Ligar o grampo de terra do conjunto de aterramento temporario com firmeza a malha de terra do
conjunto de aterramento e, em seguida, a outra extremidade ao condutor do circuito, utilizando o bastdo
apropriado. Repetir esta operagdo para os demais condutores do circuito.

- Quando duas ou mais equipes estiverem trabalhando numa mesma subestacdo, cada responsavel pelo
servico deve providenciar a instalacdo dos equipamentos de aterramento temporario necessarios ao seu
servico., independente dos aterramentos temporarios isntalados pelas outras equipes. Cada equipe deve
acatar as ordens apenas de seu respectivo responsavel pelo servigo e atender as normas respectivas de
aterramento.

- Durante os testes para deteccdo de tensdo e aterramento temporario do circuito e equipamentos, o pessoal
néo envolvido deve manter-se afastado do local do servico.

- Nos ensaios que exijam equipamentos ndo aterrados, estes devem ser descarregados eletricamento a
terra, seguindo para isso os procedimentos estabelecidos e especificos para cada equipamento.

- Em toda a remocéo de ligacOes a terra, as seguintes regras devem ser obedecidas:

* 0 responsavel pelo servigo deve verificar se o aterramento se relaciona com 0s servicos executados
pela sua equipa.

* certificar-se da retirada das ferramentas, utensilios e equipamentos envolvidos no trabalho.

* certificar se a instalagdo esta apta a ser reenergizada.

* certificar da remocéo da zona controlada e de todos os empregados envolvidos na tarefa.

- € expressamente proibido retirar o aterramento temporario que nédo seja de sua responsabilidade.



- com o bastdo apropriado desconectar, em primeiro lugar, a extremidade ligada ao condutor do circuito ou

equipamento e, em seguida, a extremidade ligada a malha de terra.

D. Ferramentas e Materiais

Materiais: conjunto de aterramento temporario, detector de tenséo
Ferramentas: escadas extensiveis de madeira ou fibra conforme norma vigente

E. Pessoal

Pessoal necessario (engenheiros, técnicos eletricistas, operadores) autorizado a executar as atividades.

F. Equipamento de Protecédo

EPI

EPC

Uniforme antichama

Capacete de seguranca

Oculos de seguranca (incolor ou
escuro)

Luva isolante de borracha

Luva de vaqueta

Cinturdo de seguranca

Botina de seguranca

Fitas reflexivas

Bandeiras refletivas

Bandeiras imantadas refletivas
Cones

Cavaletes e grades ndo metalicas.

G. Riscos Envolvidos e Formas de Controle e Prevengéo

RISCOS

FORMAS DE CONTROLE E PREVENCAO

Ergonomico

Postura ergonomica correta

Choque Elétrico

Utilizar EPI adequado

Exploséo

Utilizar EPI adequado

Queda

Utilizar EPI adequado

H. Planejamento da Tarefa

Elaborar o planejamento para a execucéo da tarefa conforme APT (Anélise Prevencionista da Tarefa)




Unidade:

OS:

Tarefa: Aterramento Temporario em Subestagao

Local:

COs: Sim 7. NAD

Gualificagdes:

Pessoal escalado:

EFl & EPC:

Riscos:
Ergondmico
Choque elétrico
Queda

Explosao

Comentarios sobre a tarefa: comentar sobre os procedimentos para a execugao da tarefa de
acordo com o previsto no respectivo Manual de Procedimente de Trabalho. Chamar a atencéo
para os passos previstos nos Cartdes de Trabalho a serem empregados.

Comentarios sobre o local: comentar sobre oz diversos aspectos referentes ao local onde zera
realizada a tarefa, chamando a atencdo para pontos importantes come o trénsito no local, pro
ximidades de favela.

Montagem do canteino: comentar sobre as peculiandades relativas @ montagem do canteiro.

Matenal e ferramentas: listar as ferramentas necessarlas.

Local:

Responsavel:

Data:

9.1.2.4. Sinalizacdo de Canteiro de Trabalho em Subestacdes

A. Objetivo

Este manual estabelece os procedimentos para sinalizacdo de canteiro de trabalho em subestacdes do
sistema de potencia delimitando a area de trabalho e/ou canteiro de obras para diferenciar os equipamentos
energizados dos ndo energizados.

B. Pré-requisitos para Execucdo da Atividade

Para a execucdo de qualquer atividade/tarefa, todos os integrantes da equipe deveréo ser capacitados ou

habilitados e autorizados.

C. Procedimentos

- Liberar os equipamentos relacionados ao trabalho a ser realizado conforme Manual de Procedimentos de

Trabalho.

- Conferir a manobra referente ao equipamento entregue.

- Proceder a sinalizacao do circuito ou equipamento envolvido.

* sinalizar todos os equipamentos da area de trabalho a ser delimitada por fita ou corda refletiva

fixada nas estruturas e/ou apoiada em cones, deixando um corredor de acesso.




* sinalizar com bandeira ou fita todos os demais equipamentos energizados que deverdo permanecer
fechados com chave e cadeado.

* antes de iniciar os servicos nos locais em que pode ocorrer tenséo de retorno (como barramentos)
deve-se efetuar o teste de presenca de tenséo.

* sinalizar painéis - afixar bandeira imantada ou similar em fungdo do equipamento impedido de
operacéo.

* sinalizar dispositivos de seccionamento:

- as sinalizagdes acima do nivel do solo deverdo ser feitas apds o aterramento temporario ser
executado

- delimitar a area de trabalho ao nivel do solo com fita refletiva apoiada em cones, cavaletes ou
estruturas adjacentes, deixando um corredor de acesso.

- 0s demais dispositivos de seccionamento que foram envolvidos nas manobras de impedimento
deverdo ser sinalizados com bandeiras no mecanismo e comando de acionamento, além de
blogueadas elétrica e mecanicamente.

- 0s disjuntores envolvidos que foram desligados durante as manobras de impedimento deverao
ser sinalizados no seu comando de acionamento no painel de manobra, além de ser bloqueada
a sua alimentacdo em corrente continua (comando elétrico).

* sinalizar estrutura aérea: delimitar area de trabalho na estrutura.
* sinalizagdo de manoplas

- todos os vardes dos dispositivos de seccionamento e os disjuntores do barramentodeverao ser
sinalizados com bandeiras de cor laranja além de blogueados elétrica e mecanicamente
durante o impedimento.|

- sinalizacdo das areas com obras civis utilizando fita reflexiva apoiada em cones, cavaletes ou
estrutura adjacente, deixando um corredor de acesso.

- nos locais que impliquem em abertura de tampdes de caixas subterraneas, o local deve ser
sinalizado com cones ou grades ndo metélicas.

- sinalizar fontes de energia mdveis ou portateis com fita reflexiva fixada nas estruturas e/ou
apoiada em cones, quando em operacao, garantindo as distancias de seguranga.

D. Ferramentas e Materiais
Materiais: fitas reflexivas, bandeiras refletivas, bandeiras imantadas refletivas, cones, cavaletes e grades
ndo metalicas.
Ferramentas: escadas extensiveis de madeira ou fibra conforme norma vigente
E. Pessoal

Pessoal necessario (engenheiros, técnicos eletricistas, operadores) autorizado a executar as atividades.

F. Equipamento de Protecéao

EPI EPC
Uniforme antichama Fitas reflexivas
Capacete de seguranca Bandeiras refletivas
Oculos de seguranca (incolor ou Bandeiras imantadas refletivas
escuro) Cones
Luva isolante de borracha Cavaletes e grades ndo metalicas.
Luva de vaqueta
Cinturdo de seguranca
Botina de seguranca

G. Riscos Envolvidos e Formas de Controle e Prevengéo



RISCOS

FORMAS DE CONTROLE E PREVENCAO

Ergonomico

Postura ergonomica correta

Choque Elétrico

Utilizar EPI adequado

Exploséo

Utilizar EPI adequado

Queda

Utilizar EPI adequado

9.1.2.5. Quadro Demonstrativo das Etapas de Seguranca - Inspecédo

QUADRO DEMONSTRATIVO DAS ETAPAS DE SEGURANCA:

Objetive:

Padronizar os procedimentos de seguranca Inspecdo Geral em TP's e TC's Externos de Alta Tensdo.

Campo de aplicagio:

Temminologia {Significado):
TP : Transformador de Potencial
TC : Transformador de Corrente
Demais definigdes de acordo com as nor-

Todos os profissionais habilitados e capacitados que atuam na manutencio de estacbes de alta ten-

530 da subtransmissao.

as.

Passo & Passo

Tarefa: Inspecio geral em TP's & TC's Externos de ARa Tensio

10 Passn Rizena Formas di contrale & pre- EPT's EPCs /Fermamentas | Tempo
wengio (e miiESeg. )
Plan=jar & tarefa & preparar o | Improvisacoes nas demais & Prever, separar & ingpecianar Westimenta de protecao anbchama 001500
FECLINGS NECesSAnes tapes da tarefa o equipamentas, ferramen-
tas, aparelhos, dis positivas, Capacete de sspuranca
mgtanais, EPTs & EBPC's ne- cAds
cessArios para boda a barefa x
Beurardn 8 bins cord- Ooulas de segurancs incalor au escun
coes das mesmos
Calgado de seguranca
Canferir documentagao neoss-
shria
20 Pasan Riscna Formas de conbrale & |- EPT's BEPC's /Fermamentas Téﬂpﬂ
vencio
Plan=jar a Tarefa em campo Falha de planejamenta Boa comunicacas entre & e- Westimenta de protecso antichama 00.10.00
guipe =m planefar e distribuir
Aralsar a manobra & ser rea- Dispariha da equipe & tarefa Capacete de sepuranga
lizada
He mmm_dc' preenchimen | fojas de seguranca ncalor au escunn
Distribuir as tarefas para as to da chedk-list :b‘:‘dﬂ a -aqup.e
i rantes da equipe deve estar reunida e atenta as
== medidas de contrale Caigadn d segriranca
Pragnchimento da chedk-ist




Passo & Passo (continuagia)

Método: Passo & passo

Tarefa: Inspecio Geral em TP's & TC's Externos de Alta Tensio

I0 passg Riseas Forfmas de controbe & preveniio EPT's EPLC's/ Tempa
Ferramentas | (h.minseg.)
Manobrar af eguipamerrtos Explosda do egupamento Postura ergondmica correta Westirmerita de protecio anticha- QU000
energizadas ma
Projecho dos fragmertos Boa comunicacio com o 00
Capacete de sequrarga
Choque slebricn Planejar & seqincis da manobra )
Crulos de seguranga incolor au
Lasia por impado Certficar gue as saccipnadoras 8 serem aber- scuro
tazfechadas estejarn desenemjizadas cu aperias
B beresa Luva de protecio em vaqusts
Certificar gue as disjurbores a serem afasta- Luva isclants de borracha dasse I
diotfireeridas estejam desligsdos
Luva de cobertura para protegdo
Manber diskincia de seguranca no momerita da da luva isolante da barracha
operacio
Calcado de seguranca
Atmncan o desrivel do sala
Apod a8 manobra esperar par 30 mindbos antes
de iniciar &5 stividades
Passo & Passo (continuagio)
: Passo & passo
Tarefa: hw& Geral em TP's & TC's Externos de Alta Tensio
40 passo Riscos Formas de conkrole & EPI's EPC’s) Ferramentas Tempo
prevencio
Conferr 8 mancbra Choque slébhcs Carfirmar & emsshs da OIE Vestimerta de protecia an- 00.07.00
para ol agupamentos im- tichama
Queda do eletricista pedicos
Capacete de seguranca
Manter distancia de segu-
rangs Grules de seguranca incolor
oLl EEErD
Atencho ao desnivel do sala
Calgado de seguranca
50 passo Riscna Formas de conbrole & EPI's EPCs ) Fermamentas Téﬂpﬂ
prevencio
Sinalizar o cankeirg de Choque alatico Carbificar gue & sinalizacsa Westimerta de protecio an- Fita de sinalizacao 00L05.00
trabalhe & preparacio dos esta aphcada aos equipa- tichama
rnateriais & spupamentos Cankabs com equipaments mentos comekns
FECASSAMOS pare ExecuCsn energirada nas demais eta- Capapste de seguranca
de tarefa pas da tarefa devico sinali- | Atenchc ao desnivel do sl
2acH0 incoreta au Greules de seguranca incolor
meomplets Manuseio am equipe dos DL SECLrD
equiparmentos pes adas
Quieda do detricsta Calcada de segurancs




Passo & Passa (continu
Método: Passo a passo

acan)

Tarefa: Inspecio Geral em TP's & TC's Externcs de Alta Tensio

e TP

Lesio nos membros sUpesio-

res g infedones
Queds da sletricists

Projecis de partictas

Abencio especial a0 remover & fiagio se-
cundaria dos TCs, asseguranda-se de que
nfie hé retarna de oubras TCE ligades em
paralels

Manter distinca de sequranca do momen-
b de descanedtar o cabo

Manigso firme de feraments

Amarrar-se corretaments jurts & esoada
ou & estrubura

Devilas de s=guranca (incokor ou dreza, de acmorde
com & necessdads)

Luvas de vaoueks
Cinturan de seguranca tipo paraquedista

Calgade de seguranca

&0 passo Riscos Formas de controle & prevencio EPT's BPCs /Ferramentas Tempa
[ Efetuiar teste de ruda & Quada do eletricdets Efstuar teste de benssa anbes de sterrar | Vestiments de probescao antichama Conjunts: de aterramentns | 0001500
Eersda, proceder o asber- tenpararia
ramento Bemporano Queda de equipamentos | Observar seqléncia cometa de instala- Capacste de sequranca
o dos conjuntos de aterramantn tem- ‘ara de manabra
Chomue shétricn porano Oeuilas da seguranca incalor ou escl-
o
Manussio firme do squipameanto
Lirvas isclantes de borracha classe 2
gencio ao desnivel do solo
Lirvas de poberfurs pars |ueas Bolan-
tas
Calcadn de sequranca
_?" pasig Rigcas Formas de controle & prevencio EPI's EPCs Ferramentas Tempa
{h.min.seg. )
Pasicionar & amarrar as- Eicoriacan Postura ergonomica correka Vestimenta de protecac antichama 0010000
cadas
Queda do sefricsta Manussio firne das stcadas Capacete de seguranca
Posidonar & amarrar & escada de forma Gerdas de seguranca inoolor ou escurs
sEqUra
Lirvas de vagueta
Amarra-se na escada de forma conneta
Cinturéio de seguranca Hpo paracue-
Elelricisha de solo deve permanaecer fara dizta
do raio da Dperal;iu
Calgadn de saguiranca (C4)
Passo & Passo (continuacio)
Método: Passa & passo
Tarefa: lnw& Geral em TP's & TC's Externos de Alta Tensia
BY passo Riscos Formas de controle & prevencio EPI's ERC'sf Tempao
Ferramentas
Efetuar limpeza da [T Arkes de inidar a limpeza, inspecionar yi- Westimenka de prnu:«;in antichama Sapala de lo- 00.45.00
porcelans & varificar sualmente o estado geral do TCTP obser- [3%]
estado de consera- Cortes nas maos vando & existenda de saias guebradas ra Capacete de sequranca
o geral parcelana e foces de cormasho na carcaca i
Queda do ebetricista & astrubura do spuipamerts Ceilos de seguranca (inoolar ou cinza, de acorda
am & necessidade)
Projecis de particulas Litilizar sacola de farramentas para exeol-
. o da operacio Luvas de vaqueta
Queda do eletricista
Eletricista de solo manter distinga de se- Cinturéo de segurancs tipo paraguedista
guranga fara de prn-jac.iu de particilas
Cakado de sagiranca
Amarrar-se de forma segura junto & esce-
da ou & estrubura
90 passo Riscos Formas de oontrole & prevencio EPI's EPC's/ Tempao
Ferramentas
Femoyver & lmpar a5 Escoriaposs firotar ssguema de ligagoes das TCS & Westimenta de protecao antichama Incletermi-
conENGas primanas o TP arbas d& remaver St conEdoes pErs raadn
secundanias das TCs Queda de ferramentas EriEian Capacete de sagiranca




Passo & Passe (continuacia)
Método: Passo a passo

Tarefa: Inspecio Geral em TP's & TC's Externcs de Alta Tensio

10 passa Rigcos Formas de controle & prevenchs | EPI's EPCsf Tempa
Ferramen- | (homin.seg.)
e
Werificar estads de conserva- Escoriagtes fbencio especial no manusso de Vestimenta de protegao antichama 00.12.00
¢ geral & nivel de dleo dles isolante
Guieda do defricdsta Capacete de seguranca
Mavimentar-se com akergsa & cui- .
Cankata com dles dada na estrutura Ocuilas de seguranca (incalar ou dnza, de aoardo
cam & necessidade)
Lira de pratechs em vagqueta
Cinturda de segurancs ipa paraquedists
Calgado de seguranca
Creme protetar para pele [-ihzn:- ol luea ngrilca
11¢ passo Riscos Formas de controle & prevencio | EPT's EPC's/ Temps
Ferramen-
tas
Efetuar ensaios slebicns Escriad us: Enupe manber comunicasa cons- Vestimenta de protecan antichama 03047
kante
GQuieda de equipamentas Capacete de seguranca
Manter distincia de ssquranca no )
Quieda do setricista momerito do beste sétrico Oculas de seguranca (incolor ou dnza, de acardo
3 com & necessidada)
Chaque elétrico Certificar que o megometro eskefs
desdigado no momenta de retirar &z Lirva de probecho em vagquets
presilhas do TC {part= priméria
& sspundiria) Cinturdo de seguranga tipo paraquedista
Hrbes, da aperacsa de beshe | rspa- Calcado de seguranca
ciorar s= o ateramento & cabos de
interfigacia nbo estio proximes aos
terminais do TC
Passo & Paido (continuagia)
: Passo & passo
Tarefa: lnw& Geral em TP's & TC's Externos de Alta Tensia
130 passa Rigcos Formas de comtrole & pre- EPI's EPC's/ Ferramentas Tempa
vengho (h.min.seq.)
Aefazer a5 conesmes primarias E:-cmagﬁ-es- Consultar o esguema de lga- Westimenta de protecao artichama 00 40,00
& sapundarias dos TCS & TR ous fakn predarments, onfe
Quieda de ferramentas rindo-o &a final Capacstis dis SagUranca
Queda do defricsta Marussio firme de ferramen- Geulas de ssguranca [incolar ou
e cnza, de acordo com & necessida-
de)
Arnarra-se corretamerte na
escada ouna estrutura do Lura dhe probecin en vaouets
TSP
Cinturdo de seguranca tipo para-
guadists
Calgado de saguranca
130 passo Riscns Formas de comtrole & pre- EPI's EPCs /Feima menitas Tempa
vengho
Flamoyver escadas Escoriacan Arnarrar-se corretaments na Westmerts de probecia 00,12 .00

Qs do eletricists

GQueda de equipamentas

escads

Mo desamanar a ewcads deve
ter o ausdlio do eletricists de
solo segurando-a

antichama
Capacete de seguranca

Geules de seguranca incoler au
Esouro:

Livas de yagqueta

Calgado de seguranga




Passo & Passa (continuagia)
Mitodo: Passe a passa

Tarefa: Inspecio Geral em TP's & TC's Externcs de Alta Tensio

142 passo Riscos Formas de controle e pre- EPI's EPC's fFerramentas Tem-
vengio pofh.minseq.)
Flamover o aterraments bempa- Quieda do eletricsta Olbservar seglencis correta de Westimenta de protecac 00,0800
rario remacas dos conjuntos de ater- articharma
Queda de equipamentos rameanta tEmparark
Capadete de sagiirancs
Manus=io firme do equipaments
Oiailos de sepuranca noalr
ArErcEs a0 desnivel do wola
Cinto de sequranca
Lirwas molartes de boracha
clasie 2
Calgado de seguranca
15 passo Riscos Formas de controle & pre- E_P['! BPC s/ Fermamentas Tempa
vencio
Desfazar sinalizacas = recolbear Quieda do eletricsta AkEncas &0 desnivel do sola Vestimenta de pratecas 00,08,
rnateriais & squpamenios antichama
Quieda de equipamentos Manus=io an eguipe dos equi-
pamentos pesadas Capacets de sequranca
Orles de sequranca incolor
Calcars de sequranca
Passo a Passo (continuagia)
Método: Passo & passo
Tarefa: Inspe¢io Geral em TP's & TC's Externcs de Alta Tensio
162 passo Risons Formas de contrale & ptﬁ'l!ﬂgiﬂ EPT's EPCs} Terhpn
Ferramentas:
Ef=tuar manobra de restabele- Explosio do sguipamerto Canfirmar o encerramento da OIE pelo res- Westimenta de protecio antichama O0.07.00

cimenks do equipamento

Projechn dos fragmentos
Chogue sletrio

Leshe por impacts

ponsivel pela esecichs do servigo

Cartificar gue os eguipamentos impadidas
esEAm no mesmo eitado em gue foram en-
tregues

Baoa comunicacso com o C05

Parejar a seqlsnds da manobra

Cartificar que of disjuntores a serem afacts-
dosfinseridos estejan desligacs

Cartificar que & seccionadoras & Sensm a-
bertasfechadas sshajarm desenan imdas ou
apenas em tensds

Manter distinds de seglUrancs

Capacste de saguranca

Oalos de seguranca ncalar ou es-
curo

Lirwa de probecio em vanuets
Lirva izolante de borracha classe 2

Lirva de cobartura para profecan da
luva isolanks de borracha

Calgadn de seguiranca

ERGONOMICO

HIGIENE OCUPACIONAL

0 profEsonal permanace ?T:I% dho ternpo em pe & 20% agadiado;
Permanece com o pesoogo estendido durante & operacso - (exercicios compensatarias);

Bracos acima dos ombras na wso da vara de manabra ~duyera splicar as corhecrmentas ad-
quirides no Trenamentn {exercidos cornpersatdriash;

Desvio radial & ulnar no pulse devido ao uso de ferramentas mandais deverd usar na me-
dida do possies| chave catraca;

Compressan mecanica do membiro inferior & planta do pe, por langa perods diranbe o tra-
Balkcs realizadas fa escads —adotar sistena de trabalbo intermibtente, sando o tempo ma-
sme de permansncia na escads de 30 minukos;

Tuminaments & o nivel minino para trabahos em geral & de 2000

Radiacao rao onizante: na execucac da tarefa em dias de sol exste exposicio direts a radi-
acho UV-E—deverd utilizar creme protetor especfico para protecio da pele & doulos com len-
tes mectirecidas para protecio dos olbas;

Calar: nas trabalbos exscufadas ros dias quenbes de Verdo o sskema de trabalho devera
sar inkermgente com & rocs de pacsros.




9.1.2.6. Quadro Demonstrativo das Etapas de Seguranga - Montagem e/ou Instalacéo

QUADRO DEMONSTRATIVO DAS ETAPAS DE SEGURANCA:

i. Objetivo:

Fadronizar 05 procedimentos de seguranca para abividades de Instalacdo de equipamento em Subestacso.
2. Campo de aplicagio:

Todas as equipes operacionais da Empresa que s3o capacitados a executar atividades em

3. Terminolegia (Significado):
Saga 4000- equipamento para medicdes de grandezas elétricas.

4.

Quadro Demonstrativo das Etapas de Seguranca:

Fede de distribuicdo aérea e subestachas,

Passo a Passo
Método : Passo a passo

Tarefa: Instalacio de equipaments em SUBESTACAO

10 Passo Riscos Formas de contrale & prevengdo EPI's EPC's/Ferramentas Tempo (h.min.seg)
Estacionar o veicule Abalroamerito Aplicar instrugdes normativas da empress 0005 .00
Calsao
20 Passg Riscos Formas de controbe & prevencio EPT's EPC's /Ferramentas Tempo
Plan=jar a execicio da tarefa Falta ou Falha no planejamen- | Goa cn:-m.lnil:,ul;.iiu antre § equips &mopla- 001000
aobservands as seguintes dire- | o, rejar & distribuir & tarsfa
Hrizes:
Infarmacao descontinus e Checar o entendimento does integrantes da
Analmar an condiches de tran- | tem a8 devida compresnssa. Brjuipe atraves de questionamertos
sito de pedestras
Diiia intepratacaa.
hnalisar as condigtes do local
de sverucho da tarefa
Distriouir as tar=fas para o
integrantes da equipe
Passo a Passo (Continuagia)
Método: Passo 8 passo
Tarefa: Instalacio de equipaments em SUBESTACAD
IO passo Riscos Formas de conbrle & ph'!"ﬂtlg'iﬂ EPI's EPC™s /Ferramentas Téﬂpﬂ
(h-min.seg)
Comunicacas com OO0 para Faita ou Falba fa comunics- Mtentar & transmissdo e recepoio das 000200
confirmacas da tanefa =13 mensagens com COD (Centra de Opera-
=5
Cartificar 52 of dados enviados & recehi-
dis estiio corretas stravds da repeticho
da mensagam
40 passo Riscos Formas de controle & prevencio EPF‘.I EPCs/ Ferramentas Tempa
Presnchimenta do Checkdist | Falta ou Falba no plansja- Ho maments do presnchiments do Check 00u02.00
mentn, informagio descorti- st tods & equipe deve sstar reunida e
rua & serm & devida gtupts aps pardmatros do presnchiments
cAMmpresnsag. dio Chesck-lisk .
Todot devermn assinar o Check-list  spos
canfirrmar o epterdiments do planejarmen-
i
50 passa Riscos Formas de contmle & preveacio EPI's EPC's/Feiramentas | Tempo
fibertura da porta do conjur- | Chogue slétrica Boa v:urnunil:,ul;&u ankre 8 equips Linifarme anmtichama 000100
to blindada onde serd inskta-
lede o equpamenio Explosio Ateritar para algum tipo de ruide estranho Capacets de seguranca
windo do conjunto blindado 2
Orculos de seguranca |
Luva de igolante de borracha
Clags= 11
Luva de cobertura
Calcada de seguranca




Passo & Passo (continuagio)
Método: Passo a passo

Tarefa: Inspecio Geral em TP's & TC's Externcs de &lta Tensio

confirmacho da tarefa a ser
encerrada

Faita ou Falba na comunica-
=11

sagens com COD | Central de Operacie:)

Certificar, 2= os dados amviades & recebidas
sl carmetor | atraves da reselico da
MErsagem

ERGOMNOMICO

&0 passo Riscos Formas de EPI's EPC's/ Te
controle & prevencio Ferramentas | (h.min.seg.)
Instalacio do equipamenta Cheagues elstrica Manusesr segurando firmements o equi- Unifarme antichama 000500
de medicha de grandezas elé- paments de medicho (Saga 4000) no mo-
frica. Saga 4000) Esplasio menta da medicia. Capacehe de seguranca
Queda de spuipamerto Verificar as mn!:lv;\'i-cs- do local ande serd Luva isolante de borrachsa
irstalado o squipaments de medicio
Clasze II,
Luva de cobsriuns,
Baotina de seguranca
7% passo Riscos Formas de Epi's EPCs/ Tempo
controle & prevencio Ferrameitas
Cornunicacss corm 00 para fbenkar & rarEmissan & recepcao das men- 000200

——
HIGIEME OCUPACTOMNAL

O profEsional permanecs 500G do benpo am pe:

Tuminamente: o nivel minima para trabalhos em geral & de 200,

Radiado Alp onizanke: na expruchn da tarefs em diss de col existe sxpoticio direta & radi-
al;in U-B—devers idilizar oeme probefor eipecifico para pmh:i;f:n da pede & deulos eoon ban-
tes escureddas para protecs@o das olhos.




9.1.2.7. Laudo Técnico - Sistema de Protecdo contra Descarga Atmosférica - SPDA

A. Sistema de Prote¢do contra Descarga Atmosférica - SPDA

O presente documento tem a finalidade de atestar as condi¢des técnicas do Sistema de Protecdo contra
Descarga Atmosférica - SPDA - instalado na subestacdo Mario Prestes.

Em funcéo da localizacéo geogréafica e demais caracteristicas especificas, as consideracfes descritas a seguir
levam em conta o Nivel de Protecéo 11, adequado para a edificacéo.

As referencias para elaboragéo desse laudo sdo o projeto datado de 14 de Agosto de 2004, e a NBR-
5419/2001.

B. Malha Captora

Os condutores horizontais se encontram corretamente dimensionados e distribuidos sobre a cobertura porém,
a antena parabdlica esta desprotegida pelo fato de se situar acima da gaiola de Faraday. Assim, sugere-se a
instalacdo de 01 (um) captor tipo Franklin com 3,0m de altura ao lado da antena, e a 2.0, distante da sua base.

C. Descidas

O condutor de descida n. 05 ndo respeita a distancia de seguranca em relacao a tubulacdo metalica de
escoamento de aguas pluviais. Mais agravante ainda € o fato da exisntecia de cubiculo destinado a
acondiconamento de reservatorios de gas liquefeito de petroleo - GLP - nas proximidades, o que potencializa
a possibilidade de explisdo em caso de centelhamento perigoso. Na impossibilidade de realocacéo da descida,
sugere-se a sua equipotencializacdo elétrica com a referida tubulacdo, que deve ser feita com condutor de
cobre em dois pontos ao longo das suas extremidades verticais, reduzindo-se a diferenca de potencial
ocasionada por uma eventual passagem de corrente.

D. Grandezas Elétricas
As resistencias de aterramento indicadas abaixo foram verificadas por unidade de descida, isto €, ap0s as

desconexdes fisicas e elétricas existentes a 2,80m do solo. O instrumento utilizado foi o Linipa - n. série
47655 - com laudo de afericdo fornecido pela Aferic Servicos Ltda. e datado em 06.06.2004.

DESCIDA 01|02 |03|]04 05|06 |07 |08 |09/ 10|11 12
RESISTENCIA (Q) 7874170797581 ,68|82]|75(235/80/|79

Os resultados demonstram homogeneidade e, consequentemente, equipontencializacdo da malha de terra. As
pequenas variagoes provavelmente decorrem dos diversos referenciais adotados pelo instrumento de medicao.

O valor divergente encontrado na descida n. 10 € decorrente da corrosdo constatada na conexdo entre a haste
vertical e o anel horizontal de aterramento, 0 que provoca secconaemento e descontinuidade elétrica entre
esses dois eletrodos. Diante desse fato, sugere-se fortemente uma inspecéo fisica nas demais conexdes
existente no solo e utilizacdo obrigatoria de solda exotérmica onde néo houver.

Um novo laudo técnico deve ser providenciado apos as corre¢des constantes nesse documento.

Sao Paulo, 28 de Janeiro de 2008

Eng. Eletricista - CREA N. 0000000000



9.1.2.8. Certificacdo de Aprovacdo do Ministério do Trabalho e Empreqo - EPI

CA n. XXxXxX

Emissdo: XX.XX.XXXX

N. Processo: XxXxXxX.XXXX/XX-XX

Validade: XX.XX.XXXX

Tipo de Equipamento CONJUGADO TIPO CAPACETE DE SEGURANCA, PROTETOR FACIAL E

Natureza

Descricdo do
Equipamento

Norma

Observacéo

Laudo Atenuacéo

PROTETOR AUDITIVO
Nacional

Capacete de seguranca tipo aba frontal, injetado em pléastico, com fendas laterais
(slots - para montagem de acessorios), confeccionado nas cores azul, branco, amarela,
vermelho, verde, laranja, cinza aluminio, azul marinho, podendo utilizar dois tipos de
suspensao:

1.- suspensdo composta de carneira injetada em plastico com peca absorvente de suor
em espuma de poliester, e coroa composta de duas cintas cruzadas montadas em
quatro “clips” de plastico e fixadas com uma costura, com regulagem de tamanho
através de ajuste simples (suspensdo “staz-on”) ou,

2.- suspensdo composta de carneira injetada em plastico com peca absorvente de suor
em espuma de poliester, e coroa composta de duas cintas cruzadas montadas em
quatro “clips” de plastico e fixadas com uma costura, com regulagem de tamanho
através de cremalheira “fast-trac”.

O capacete pode ser fornecido com ou sem jugular costruada a suspensao, com ou
sem gravacdo. Podem ser acoplados ao capacete 0s seguintes acessorios:

1.- protetor auditivo circum-auricular compostas de duas conchas de material plastico
rigido preenchidas com espuma fixadas a duas hastes plasticas moveis
(basculantes) que, por sua vez, se encaixam nas fendas laterais do casco.

2.- protetor facial composto de visor confeccionado em policarbonato incolor, cinza,
verde ou cinza metalizado, com cerca de 190mm de altura preso a uma coroa por
botBes plastico; a coroa é fixada a um suporte basculante por parafusos metalicos
e 0 conjunto € fixado ao capacete por um suporte que se encaixa nas fendas
laterais do casco.

NBR 8221/2003 (Capacete de seguranca); ANSI.Z.87.1/1989 (Protetor facial);
ANSI.S12.6/1997 - METODO B (Ouvido real, colocagéo pelo ouvinte)

Os valores de transmitancia luminosa dos visores cinza e verde indicam que eles
seriam de tonalidade 3.0 e 2.5, respectivamente. Porém, eles ndo atendem ao requisito
de transmitancia no infravermelho para esses nimeros de tonalidade e ao requisito de
transmitancia no ultravioleta proximo. O visor cinza metalizado também néo atendeu
ao requisito de transmitancia no ultravioleta proximo.

Segundo norma de ensaio, 0s tres visores sao indicados para atividades especiais e
ndo devem ser utilizados para protecéo contra radiacao infravermelha e radiacao
ultravioleta.

Frequencia(Hz) | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 3150 | 4000 | 6300 | 8000
Atenuacdo(dB) | 8,7 | 156 | 23,6 | 29,5 | 29,5 - 22,1 - 25,7
Desvio 41 | 53 | 37 | 51 | 58 - 4,3 - 4,4




9.1.2.9. Laudo de Teste Dielétrico - EPI, EPC e Ferramentas de Trabalho

OBJETVO: Inspecio visual e teste de tensao elétrica aplicada em basties, varas e EPI's.

Objeto SOB ENSAIQ:

0& pecas de luvas izolante — classe Z
05 pecas de bastao de manobra
15 pecas de elemento de vara de manobra

08 mangas isolantes — classe 2;

SOLICITANTE: 5/E ANHEMBI

NORMA(S) UTILIZADA(S): NBR 11854,

LOCAL: Os ensaios foram realizados nas dependencias da Empresa, com sede a
Rua Percha , n® 142

RESPONSAVEL PELOS TESTES Data da Realizac8o dos Ensaios

Mo 12 & 25/04/05

1. ENSAIOS REALIZADOS

- Visual
- Tensdo elétrica aplicada de acordo com as normas.

2. EQUIPAMENTOS UTILIZADOS
- Fonte de tensdo monofésica, 0 a 50kV, marca Elen, n.293
3. RESULTADOS OBTIDOS
3.1. Tensdo Elétrica Aplicada
No exame visual constatou-se que foram REPROVADAS:
- 01 peca de luva isolante - classe 2
- 00 peca de bastdo de manobra
- 01 peca de elemento de vara de manobra
- 01 manga isolante - classe 2
Os demais equipamentos estdo de acordo com as normas.

3.2. Tens&o Elétrica Aplicada

- pecas de luvas isolantes - classe 2 - 20kV
- bastéo e vara isolantes - 50kV - 3uA a 5pA

Os equipamentos estdo de acordo com as normas.



9.1.2.10. Certificado de Conformidade

Certificado de Conformidade
Certificate of Coformity / Certificado de Conformidad

Namero: Emisséao: Validade:
Number Issue Validity
Nimero Expedicién Validez
Produto:
Product
Producto
Tipo/Modelo:
Type-Model
Tipo-Modelo
Nimero de Série: Namero de Lote:
Serial Number Batch Number
Namero de Serie Nimero del Lote

Solicitante/Enderego:
Manufactured ! Adress
Fabricante ! Direccion

Norma(s) Aplicable(eis):
Stitabie Standara(s)
Norma(s) de Aplcacion

Laboratério de Ensaio:
Testing Laboratory
Laboratorio de Ensayo

Numero de Relatorio de Ensaio:
Test Report Number
Numero del Informe de Ensayo

Condigoes de Emissdo:
Ganditiont of lstun
Condiciones de Expedicion

Observagoes:
Remarks
Observaciones
SIGNATARIO AUTORIZADO
Authorized Signatory
Persona Autorizada




9.1.2.11. Relat6rio Técnico das Inspecoes

DESCRICAO
PROVIDENCIAS

O QUE FAZER

ONDE

QUEM

STATUS

Obs.

1 | Regsistro da Instalacdo, | Verificar copia da Em todas as instalagbes | Inspecdes Periddicas
Protocolo na DRT documentacéo necessaria elétricas.

para o local.

2 | Mapa de Riscos Verificar atualizagdo do Em todas as instalagdes | Inspecdes Periddicas

documento necessario para | elétricas.
o local.

3 | Fichas de Riscos de Verificar atualizagdo do Em todas as instalagbes | Inspecdes Periddicas

produtos quimicos documento necessario para | elétricas.
o local.

4 | Letreiros, marcacdes e Inspecionar as condi¢des. | Em todas as instalages | Inspecdes Periddicas
pinturas especificas da elétricas.
unidade

5 | Todos os sitemas de Inspecionar as condigdes. Em todas as instalages | Responsavel Técnico
alarme s&o usados e elétricas.
estdo em boas
condigdes?

6 | Todas as passarelas, Inspecionar as condi¢des. | Em todas as instalages | Inspecdes Periddicas
caminhos e superficies elétricas.
de locomogao estdo em
condicdes seguras?

7 | EPI’s e EPC’s (relagdo | Inspecionar se a instalagdo | Em todas as instalagfes | Inspec¢des Periddicas
de uso obrigatdrio) possui todos os EPI’s. elétricas.

8 | Laudo das Instalagdes Elaboracdo/Atualizagdo dos | Em todas as instalagdes | Responsavel Técnico
Elétricas e encaminha- | Laudos. elétricas.
mento de corregdes,
quando necessario

9 |Laudodo SPDAe Elaboragdo/Atualizagdo dos | Em todas as instalagbes | Responsavel Técnico
encaminhamento de Laudos. elétricas.
corregdes, quando
necessario

10 | Laudo de potabilidade Elaboracdo/Atualizacdo dos | Em todas as instalagdes | Responsavel Técnico
da 4gua Laudos. elétricas.

11 | Placas e Sinalizagdes de | Inspecionar se a instalagdo | Em todas as instalagdes | Servico Especializado
seguranca possui todos as sinalizagdes | elétricas. de Engenharia de

normativas. Seguranga e Medicina
do Trabalho (SESMT)

12 | Laudos dos testes de Inspecionar, certificar e Em todas as instalagdes | Responsavel Técnico
isolacdo elétrica reali- controlar os equipamentos. | elétricas. SESMT
zados nos equipamentos
(EPI’s, EPC’s etc.)

13 | Laudos dos testes reali- | Inspecionar, certificar e Em todas as instalagdes | Servico Especializado
zados nos equipamentos | controlar os equipamentos. | elétricas. de Engenharia de
especificos de éreas Segurancga e Medicina
classificadas do Trabalho (SESMT)

14 | Extintores vistoriados, Inspecionar, certificar e Em todas as instalagBes | Servico Especializado
sinalizados, com carga | controlar os equipamentos. | elétricas. de Engenharia de
dentro das validades e Segurancga e Medicina
existencia de controle de do Trabalho (SESMT)
vencimentos

15 | Normativas de seguran- | Inspecionar se a instalagdo | Em todas as instalagdes | InspecOes Periddicas
¢a da empresa possui todos as sinalizagdes | elétricas.

normativas.

16 | Laudos ergonomicos das | Elaboragéo dos Laudos. Em todas as instalagBes | Servico Especializado

instalagdes elétricas. de Engenharia de
Seguranga e Medicina
do Trabalho (SESMT)

17 | Testes em luvas, man- Inspecionar se a instalagdo | Em todas as instalagdes | InspecOes Periddicas
gas, mangotes, varas de | possui todos testes e elétricas. SESMT
manobra etc., realizados | laudos.

e com documentacdo
comprobatéria

18 | Vasos de pressao Inspecionar, regularizar os | Em todas as instalagdes | Responsavel Técnico
(compressores) - NR-13 | testes e laudos. elétricas.

19 | Planos de atendimento a | Inspecionar se a instalagdo | Em todas as instalagdes | Responsavel Técnico

Situagdes de Emergen-
cia setoriais (Seguranga
Operacional)

possui as instrucdes.

elétricas.

SESMT




10. Riscos Adicionais
Sé&o considerados como riscos adicioanis aqueles que, além dos elétricos, sdo especificos de cada ambiente ou

processo de trabalho que, direta ou indiretamente, possam afetar seguranca dos que trabalham com
eletricidade.

10.1. Classificacao dos riscos adicionais

10.1.1. Altura
Os trabalhos com energia elétrica feitos em alturas devem seguir as instrugdes de seguranca descritas abaixo:
- obrigatorios 0 uso do cinto de seguranca e do capacete com jugular.
- 0 cinto de seguranca e o capacete 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 o acesso ao local de trabalho for possivel com o uso de escada (simples ou de extenséo), o
trabalhador deve observar as recomendagoes:

- inspecionar visualmente antes de usar e verificar se apresentam rachaduras, degraus com jogo ou soltos,
corda desajustada, montantes descolados etc..

- encontrando qualquer irregularidade, entregar ao superior para reparo ou troca.

- sempre manusear as escadas com luvas.

- sempre limpar a sola do calcado antes de subir.

- no transporte em veiculos, utilizar gavetas ou ganchos-suportes com protecdo e amarrar firmemente.
- 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 0s pés
apoiados sobre os degraus.

- ao instalar a escada, observe que a distancia entre o suporte e o pé da escada seja de aproximadamente Y4
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.

- ndo podendo amarrar a escada (fachada do prédio), mantenha o companheirono pé dela, segurando-a.

Quando for imprescindivel o uso de andaimes tubulares em locais proximos a rede elétrica, as seguintes
instrugcdes devem ser observadas cuidadosamente:

- respeitar as distancias de seguranga entre os andaimes e a rede de energia elétrica, principalmente durante
as operacOes de montagem e desmontagem.

- providenciar o correto aterramento das estruturas dos andaimes garantindo a continuidade elétrica entre
0S componentes removiveis.



- as bases devem ser equipadas com sapatas, se possivel com dispositivo de nivelamento (ndo utilizar
rodas).

- estabilizar os andaimes com estais (equipados com tensores) a partir de 3m e a cada 5m de altura.

- montar as plataformas de madeira devidamente travadas sobre os andaimes (evitando escorregar) e com
dimens@es nunca maiores que a estrutura dos andaimes, observando a espessura minima de 25mm de
espessura.

- equipar o perimetro da plataforma com guarda-corpo com 90cm de altura com vdos méximos de 30cm.

- utilizar cinturdo de seguranga tipo “para-quedas” em alturas iguais ou superiores a 2m, providenciando 0s
engates de seguranca para fixacdo dos talabartes com capacidade de carga adequada.

10.1.2. Ambientes Confinados

Nas atividades que exponham os trabalhadores a riscos de asfixia, exploséo, intoxicagéo e doencas do
trabalho, medidas especiais de protecdo devem ser adotadas:

- treinamento e orientacdo quanto aos riscos, a forma de prevenir e os procedimentos adotados em situacao
de risco.

- nos servicos em que se utilizem produtos quimicos, as atividades deveréo ser realizadas somente com um
programa de protecao respiratoria..

- trabalhos em recintos confinados devem ser precedidos de inspecdo prévia e elaboracdo de ordem de
servigo com os procedimentos adotados.

- monitoramento permanente de substancia que cause asfixia, explosdo ou intoxicag¢ao no interior de locais
confinados, realizado por trabalhador qualificado sob supervisao de responsavel técnico.

- proibicdo do uso de oxigenio para ventilacdo de local confinado.

- ventilacdo local exaustora eficaz que faca a extracdo dos contaminantes, e ventilagdo geral que execute a
insuflacdo de ar para o interior do ambiente, garantindo a renovacao continua do ar permanentemente.

- sinalizacdo com informacéo clara e peramenente durante a realizagdo de trabalhos no interior de espacos
confinados.

- uso de cordas ou cabos de seguranca e pontos fixos para amarragdo que possbilitem meios seguros de
resgates.

- acondicionamento adequado de substancias toxicas ou inflamaveis utilizadas na aplicagdo de laminados,
pisos, papéis de parede ou similares.

- a cada grupo de 20 trabalhadores, 2 devem ser treinados para resgate.
- manter ao alcance dos trabalhadores ar mandado e/ou equipamento autonomo de resgate.

- no caso de manutencéo de tanque, providenciar desgaseificacdo prévia antes da execucédo do trabalho.

10.1.3. Areas Classificadas



Sé&o considerados ambientes de alto risco aqueles nos quais existe a possibilidade de vazamento de gases
inflamavels em situacdo de funcionamento normal devido a razdes diversas (por exemplo, desgaste ou
deterioracdo de equipamentos).

Estas &reas séo classificadas conforme normas internacionais e, de acordo com a classificacéo exigem a
instalacdo de equipamentos e/ou interfaces que atendam as exigencias prescritas nestas normas. As areas
classificadas normalmente cobrem uma zona cujo limite € onde o0 gas (ou mistura de gases inflamaveis) estara
tdo diluido ou disperso que ndo podera apresentar perigo de explosdo ou combustéo.

Segundo as recomendacdes da norma IEC 79-10, as areas classificadas sdo divididas da seguinte forma:

Area na qual uma mistura de gas/ar, potencialmente
Zona 0 explosiva, estd presente continuamente ou por grandes
periodos de tempo.

Area na qual uma mistura de gas/ar, potencialmente
Zonal explosiva, pode estar presente durante o
funcionamento normal do processo.

Area na qual uma mistura de gas/ar, potencialmente
Zona 2 explosiva, ndo esta normalmente presente. Caso
esteja, serd por curtos periodos de tempo.

E evidente que um equipamento instaldo dentro de uma érea classificada também deve ser classificado, e esta
classificacdo é baseada na temperatura superficial maxima que este equipamento pode alcancar em
funcionamento normal e em caso de falha. A norma EM 50.014 especifica a temperatura superficial méxima
em 6 niveis, assumindo como temperatura de referencia a temperatura ambiente de 40°C. como mostra a
tabela abaixo:

TEMP.
NIVEL |SUPERFICIAL
MAX. (°C)

T1 450

T2 300

T3 200

T4 135

T5 100

T6 85

Como exemplo, um equipamento classificado com T3 pode ser utilizado em ambientes cujos gases possuem
temperatura de combustéo superior a 200°C.

Para diminuir o risco de uma explosdo, podemos adotar diversos metodos. Uma das formas é eliminar um dos
tres elementos esseciais para a combustdo: temperatura, oxigenio e combustivel. A outra forma é empregar
uma das tres altenativas abaixo:

1.- Contencéo da exploséo: Unico metodo que permite que haja a explosdo porque esta fica confinada em
um ambiente bem definido e ndo pode propagar-se para a atmosfera do entorno.

2.- Segregacdo: é o método ge permite separar ou isolar fisicamente as partes elétricas ou as superficies
quentes da mistura explosiva.

3.- Prevencado: através deste método limita-se a energia, térmica ou elétrica, em niveis ndo perigosos. A
técnica de seguranga intrinseca € a mais empregada e também a mais efetiva. O intuito é limitar a
quantidade de energia armazenada em circuitos elétricos de modo a torna-los totalmente incapazes de
produzir faiscas elétricas ou de gerar arcos voltaicos que possam causar a explosao, tanto em condicdes
normais de operacdo quanto em situacGes de falha.



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 incendios e explosdes e devem, antes de sua implantacdo, fazer
uma analise detalhada dos riscos e tomar as devidas precaucdes ainda na fase de projeto, onde as solugdes séo
mais baratas e simples de implantar. Se ja se encontram implantadas, devem sofrer adequacéo a partir da
analise de riscos feita por profissionais experientes e habilitados de forma a diminuir os riscos de explosdes e
incendios.

10.1.4. CondicBes Atmosféricas
10.1.4.1. Umidade

Deve-se considerar que todo o trabalho em equipamentos energizados s6 deve ser iniciado com boas
condicdes meteorologicas, ndo sendo permitidos trabalhos sob chuva, neblina densa ou vento.

Podemos determinar a condi¢cdo de umidade favoravel ou ndo com a utilizacdo do termo-higrometro ou
umedecendo levemente com um pano Umido a supeficie de um bastdo de manobra e aguardar durante 5
minutos aproximadamente. Desaparecendo a pelicula de umidade, ha condicGes seguras para a execucao dos
servigos. Observar que o execesso de umidade do ar diminui a capacidade disruptiva, 0 que aumenta o risco
de acidentes elétricos.

Devemos levar em consideracdo que os equipamentos isolados com 6leo ndo devem ser abertos em condi¢bes
de umidade elevada, pois o 6leo isolante pode absorver a umidade do ar e comprometer suas caracteristicas
isolantes.

10.1.4.2. Descargas Atmosféricas

Um raio, ao cair no solo, pode provocar grande destruicao devido ao alto valor de sua corrente elétrica que
gera intensos campos eletromagnéticos, calor etc..

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

Essa sobretensdo é denominada Sobretensdo Transitéria e pode ocorrer de dois modos:

- Descarga Direta: o raio atinge diretamente uma rede elétrica ou telefonica. Nesse caso, 0 raio tem um
efeito devastador, gerando elevados valores de tensao sobre os diversos circuitos.

- Descarga Indireta: o raio cai a uma distancia de até 1km de uma rede elétrica. A sobretensdo gerada € de
menor intensidade do que a provocada pela descarga direta, mas pode causar sérios danos. Essa
sobretensdo induzida acontece quando uma parte da energia do raio é transferida através de um
acoplamento eletromagnetico com uma rede elétrica. A grande maioria das sobretensdes transitorias de
origem atmosférica que causam danos a equipamentos é ocasionada pelas descargas indiretas.

Medidas preventivas podem ser adotadas quando ocorrer risco de descargas atmosféricas:
- evitar a execucgdo de servicos em equipamentos e instalacdes elétricas internas e externas.

- nunca procurar abrigo sob arvores ou construcdes isoladas sem sistemas de protecdo atmoférica
adequados.

- ndo entrar em rios, lagos, piscinas, guardando uma distancia segura deles.

- procurar abrigo em instalacdes seguras, jamais ficando a relento. Caso né encontre abrigo, procurar ndo se
movimentar e, se possivel, ficar agachado evitando o efeito das pontas.



- evitar o uso de telefones, a ndo ser que seja sem fio.
- evitar ficar pr6ximo de tomadas, canos ,janelas e portas metalicas.
- evitar tocar em qualquer equipamento elétrico ligado a rede.

- evitar locais extremamente perigosos como topos de morros, topos de prédios, proximidade de cercas de
arame, torres, linhas telefonicas, linhas aéreas.

As medidas para minimizar as consequencias das descargas atmosféricas tem como principio a criagao de
caminhos de baixa resistencia para a terra, escoando as correntes elétricas dos raios. Como principais
componentes de um sistema de protecdo atmosférica podem ser instalados:

- Terminais Aéreos: conhecidos como para-raios, sao hastes montadas em bases instaladas acima do ponto
mais alto das edificagdes com o objetivo de propiciar caminho mais fécil para as descargas atmosfeéricas.
A funcéo principal destas hastes € descarregar as nuvens de tal forma que diminua a probabilidade de
uma descarga ocorrer. Se a descarga ocorrer, atrair para si a corrente da descarga e conduzi-la de forma
segura para a terra através de condutores adequados.

- Condutores de descida: cabos que interconectam os terminais aéreos aos terminais de aterramento
oferencendo um caminho de baixa resistencia para as correntes de descarga.

- Terminais de Aterramento: condutores que servem par conectar os cabos de descida ao solo. Sdo
diretamente enterrados no solo e tem a funcdo de distribuir a corrente da descarga captada pelos terminais
aéreos e conduzida pelos condutores de corrente pelo solo. A baixa resistencia de terra depende da forma
como os terminais de aterramento sao instalados e das caracteristicas do solo.

- Condutores de Ligacdo Equipotencial: promovem a interligacdo dos sistemas de aterramento com 0s
outros sistemas de aterramento da edificagdo, impedindo a existencia de diferencas de potenciais entre 0s
elementos interligados. Todas as partes metalicas da edificacdo, os aterramentos de equipamentos, as
estruturas, o sistema de protecdo atmosférica etc., devem ser interligados a um mesmo referencial de terra
em um dnico ponto.

- Supressores de Surto, Varistores, Para-Raios de Linha, Centelhadores: sdo instalados em pontos de
entrada de energia, cabos telefonicos e de dados, instrumentacédo industrial etc., com a finalidade de
proteger as instalaces e equipamentos contra sobrecorrentes transitorias (sobretensdes) provocadas por
descargas direta, indireta e manobras de equipamentos do sistema de alimentacao elétrica.
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