CURSO NR-10

B» SEP



ANTES DE ENTRARMOS NO SEP VAMOS RELEMBRAR A NR 107

= 1978 — Publicacao da Portaria 3214/78

... que os trabalhadores pudessem comprovar experiéncia para exercer
atividades com eletricidade... 2008 — 30 anos de NR’s (MTE).

= |nicialmente eram 28, hoje sao 35.
= [ndustria
= Rural

= 2001 — formulacéo da NR 10 nos moldes atuais

= 2004 — ultima alteracdo da NR 10 (implementada a partir de 2006)
= Basica
» Reciclagem (2 em 2 anos)
= Complementar (SEP)



OBJETIVOS DO CURSO

« Cumprir dispositivos legais referente a NR-10, publicada em 08/12/2004.

- Preparar o profissional para assumir atitude prevencionista, demonstrar
Importancia do treinamento.

“O quanto é importante retornar para o
lar da mesma forma que saimos”.

- Agregar valores de conhecimentos técnicos, ao profissional que participa
do curso e busca o reconhecimento dos valores da empresa.

- Apresentar aimportancia de uma politica de SST para a organizacao.
- Demonstrar analise de custos (diretos e indiretos).



CONTEUDO PROGRAMATICO

01- Organizacao do SEP 13 - Sinalizagao de Seguranga

02- Organizacao do Trabalho 14 - Liberagcao de Seguranca

03 - Aspectos Comportamentais 15 - Analise de Incidentes e Acidentes

04 - Condicdes Impeditivas 16 - Responsabilidade Civil e Criminal no
05 - Riscos Tipicos do SEP Acidente de Trabalho

06 - Analise de Risco 17 - Primeiros Socorros

07 - Procedimento de Trabalho

08 - Técnicas de Trabalho Sob Tensao

09 - Equipamentos e Ferramentas

10 - EPI Equipamentos de Prote¢ao Individual
11 - Posturas e Vestuarios de Trabalho

12 - Seguranga de Veiculos, Pessoas, Materiais e Equipamentos



INTRODUCAO

2 SN R

todo colaborador que intervenha em instatagtes elétricas energizadas; e

em alta tensdo (acima de 1.000 volts em lensdo alternada e acima de 1.500 volts
em tensao continua); e

gque exerca suas alividades dentro dos limites da zona controlada e

zona de risco, devem ser

qualificados (terem um diploma na area de eletricidade, isto &, serem eletricistas.
lecnicos ou engenheiros);

podendo ser — nao necessariamente ser — habilitados (com registro no CREA). mas
serem

capacitados (receberem lreinamento basico e complementar de no minimo 40
horas, segunde curriculo minimo do anexo Il da N.R. 10, sob responsabilidade e
orientacdo de profissional habilitado e autorizado, e que trabathe sob
responsabilidade de profissional habilitado e autorizado); e

autorizados (receberem anuéncia da empresa),
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Uma questao crucial & o alvorogo gue se ¢ria a0 se denominar 6 curso complementar
como ‘curso de SEP', Isso se configura comoc um equivoco bisonho. O curso €
complementar em seguranca no SEP e em suas proximidades.

A importancia de se priorizar a seguranca do colaborador fica expressa no subitem
10.8.9.:

70.8.9 Os trabalhadores com atividades ndo relacionadas as instalacoes elétricas
desenvolvidas em zona livre e na vizinhanga da zona controlada, conforme define
esta N.R., devem ser instruidos formalmente com conhecimentos que permitam
identificar e avaliar seus possiveis riscos e adotar as precaugoes cabiveis.
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Se um colaborador que venha a realizar, por exemple, servico de pintura na parte
exlerna de uma subesta¢do ou cabine elétrica em alvenaria, este necessita de instrucdo
formal, com intencio de subsidiar-lhe quanto 3 identificagao, avaliacdo e medidas de
controle de riscos elétricos. Vamos imaginar agora em qué ele deve estar capacitado,
uma vez que realiza manobras nos disposilivos de seccionamento instalados no interior
da mesma cabine.

Pela ordem expressa no texto da N.R. 10, curicsamente, sdo citadas, em principio, as
proximidades do SEP, islo é, instalagtes elétricas energizadas em alta lensdo e dentro
das zonas controlada e de risco. S6 em outros subitens do mesmo capitulo 7 da N.R, 10
é citado especificamente o SEP,
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A grande guestdc nado € a de definir se uma empresa faz ou ndo parte do SEP. Nao é a
isso que se prende o Legislador ac determinar em que caso se torma obrigatéria a
capacitacao no curso complementar, © cerne do problema &, a luz da N.R. 10, 0 que
realmente define a3 necessidade de realizar o curso complementar. Essa verdadeira

confus@o deve-se aos subitens subsegilentes, ou seja, os subitens 10.7.3., 10.74. e
10.7.9.

Par isso nao se deve confundir os subitens 10.7.1 e 16.7.2. com 08 outros subitens
citados do mesmo capitulo. Transcritos abaixo (10.7.3., 10.7.4. e 10.7.9.), na verdade
adicionam as larefas reahzadas no sistema eletrico de poténcia (SEP) as demais
realizadas em alla tensao energizadas.

10.7.3 Os servigos em instalacdes elétricas enerqgizadas em AT, bem como aqueles
executados no Sistema Elétrico de Poténcia - SEP, nao podem ser realizados
individualmente.
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10.7.4 Todo trabatho em instalacées elétricas enerqgizadas 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 area.

10.7.9 Todo trabalhador em instalacoes elétricas energizadas em AT, bem como

aqueles envolvides em atividades no SEP devem dispor de equipamento que
permita a comunica¢ao permanente com os demais membros da equipe ou com o
centro de opera¢do durante a realizacao do servico.

N&o deve restar, portanto, qualgquer ddvida de que o Legislador divide a senlenca inicial
de cada um desses subilens eém insfalagdes eldtricas energizadas em alta lensan & o
SEP, somando ambas as situacdes, Assim sendo, tanto em AT energizada como no
SEP, nenhum servigco deve ser realizado:

a) individualmente,
by sem ordem de servigo especifica para dala e local, assinada por superior

responsavel pela area, e
¢} sem que o colaborador disponha de equipamento que permita a comunicacao
permanente com os demais membros da eguipe ou com o centro de oOperacao

durante a realizagao do senvigo.
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Portanto ndo & quem ministra © treinamento que deve 'aprovar’ o treinando. Sua
responsabilidade € treinar, avaliar, consignar presenga denfro da carga horaria minima,
emitir ART de desempenho de cargo e fungdo de ministrante do curso e, finalmente,
certificar a presenca do colaborador no curso, A responsabilidade de aprovar e,
conseqguentemente autorizar o trabalho do treinando conforme o subirem 10.8.4 da N.R,
10 é somente da empresa, 0 que lorna também a responsabilidade intransferivel.

Outra consideragao importante € que, na hipétese de participar de turma aberta numa
mesma sala de aula, os que buscam ¢ treinamento no curso complementar da N.R, 10,
devam:

a) ser previamente certificados no curso basico;

b) trabalhar em empresas nas mesmas condi¢cées e no mesmo ramo de atividade,
ainda que em empresas diferentes;

c) trabalhar em empresas no mesmo padrao de operagao;

d) trabalhar em empresas que receberem tensdo no mesmo nivel;

e) trabalhar em empresas que desempenham o mesmo tipo de atividade; e

f) ter posicdo hierarquica analoga.
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Uma turma aberta deve ser composta, a luz do anexo Il da N.R. 10, por exemplo:

a) so por pessoas que desempenhem sServicos de manutencao eiétrica predial, que
trabalhem em Industria metalGrgica, em hordrio de wumo de revezamento, com
entrada em 13.800 volts, com cargo de nivel operacional (ndo lideranga); ou

b) s6 por pessoas que desempenhem servicos de manutencao elétrica em painéis de
maquinas, que trabalhem em indistria metaldrgica, em horario comercial, com
entrada em 88.000 volts, com cargo de nivel de lideranca; ou

¢} s6 por pessoas que desempenhem servigos de montagem, operacao e testes de
cabines elétricas, que trabalhem em industria de malerial elétrico, em horario
comercial, como empresa prestadora de servicos, lidando com entradas entre
13.800 e 34.500 voits, com cargo de nivel operacional (naoe lideranga); ou

d) outras caracterislicas que se assemelhem entre os componentes dessa hipotética
turma.
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O NOVO SISTEMA ELETRICO DE POTENCIA
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O NOVO SISTEMA ELETRICO DE
POTENCIA

MME - Ministério de Minas e Energia.
ANEEL - Agéncia Nacional do Setor Elétrico.

ONS - Operador Nacional do Sistema, encarregado de planejar e coordenar a
operacao eléetrica e energética de todo o sistema brasileiro;

EPE - Empresa de planejamento Energético, encarregada de planejar a expansao
dos sistemas elétrico e energético;

CCEE - Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica, responsavel pelos
contratos de compra e venda de energia e pela contabilidade da energia fornecida ou
recebida pelos geradores, distribuidores, consumidores livres e comercializadores.



ASPECTOS SOBRE A OPERACAO NOS
SISTEMAS ELETRICOS

Restruturacéo do Setor Elétrico Brasileiro — Projeto RESEB 1994/2004

A REFORMA FOI ALICERCADA EM UMA SERIE DE ACOES

SIMULTANEAS:
DESVERTICALIZACAO DO SETOR — TRANSPARENCIA DOS AGENTES:

GERACAO - Concess&o ou autoriza¢&o por usina;

DISTRIBUICAO — Concess&o por municipio, equilibrio econdémico - financeiro
assegurado;

TRANSMISSAO - Acesso livre para todos os agentes, servico publico
regulado;

COMERCIALIZACAO — Autorizac&o para estabelecimento;

ESTABELECIMENTO DE ORGAO REGULADOR ENTRE OS AGENTES
ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica — Extinto o DNAEE.



ESTRUTURA DO SEP

RELACOES TECNICAS

Distribuidoras

Cons. Livres

CONTROLE

TROSIISSED ~ GOOSTID s

CONTRATOS - MEDIDO

CCEE

Comercializadoras

RELAGCOES COMERCIAIS
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Geragao Transmiss3o Distribui¢ao Consumo

» Comercializacdo |

Representacdo da visdo geral de um sistema elélrico de poténcia tipico,
composto de geragdo, fransmissao e distribuicdo de energia.
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As fontes de energia no Brasil

1° HIDRELETRICA 70,83%
2° GAS 10,45%
3° IMPORTACAO 7.53%
4° PETROLEO 4,04%
5° BIOMASSA 3,76%
- 6" NUCLEAR 1,85%
7° CARVAO 1,30%

8° EOLICA 0,23%
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O modelo energético & a forma que um pails decide usar para produzir eletricidade. E o
Brasil decidiu que a maior parle da nossa energia sena produzida por usinas
hidrelétricas, O guadro acima mostra a distribuicio percentual das fontes de energia
utilizadas no Brasil, segundo levantamenio do jomal O Estado de 530 Paulo, em janeiro
de 2008, com base no-ano de 2007.

As hidrelétricas ndo geram grande poluicao ambiental e se situa como 0 ferceiro tipo
mais limpo de oblencio de enargia elétrica, ficando atras somente da energia solar e da
energia edlica.
O ranking das energias limpas
: L SOLAR
2° EOLICA

30 HIDRELETR!CA -

Portanto algumas das formas de obteng¢éo de energia elétrica sao:
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Acima, desenho simplificado de aquecimento de dgua por meio
de aquecimento solar.
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Exemplos de utilizagdo da energia solar para fins residenciais (populagio de
baixa renda e edificios residenciais de alto padrao).
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Acima, venliladores para captagdo de energia edlica.
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Energia edlica.

Energia edlica & aquela que vem da forga dos ventos. Essa transformacdo de ventos em
eletricidade, no entanto, ndo & td0 simples assim. E preciso que os ventos Sejam
constantes, ocorram em uma intensidade minima de 28 Km/h e tenham uma diregao
predominante. E considerada hoje uma das mais promissoras fontes naturais,
principaimente porque € renovavel, ndo se esgota. Algumas estimativas do potencial
eolico do Brasil indicam que o pais poderia gerar 85.000 MW de energia edlica ! Hoje
a energia total gerada pelo Brasil, considerando todas as fontes, & de 88.262 MW
instalados {dados de 2008),
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'Energia hidrelétrica.

E a energia proveniente do movimento das dguas. Ela & produzida por meio do
aproveitamento do potencial hidraulico existente num rie, utilizando desniveis nalurais,
como quedas de agua, ou artificiais, produzidos pelo desvio do curso original do rio. A
passagem de uma queda d'agua por uma turbina faz com que um eixo central da
mesma transmitla a energia cinetica do fluido até o eixo de um gerador eletromecanico,
gue por sua vez promove a geracao de energia elélrica. Deve ser considerado o
desnivel e a vazao de agua, que s3do inicialmente estudados. Também outros aspectos
sao levados em conta, como a geologia, topografia do terreno, a sazonalidade do
sistema pluvial {chuvas), analise histdrica das vazdes &, € claro, © impacto ao meio-
ambiente (fauna, flora, eventuais alteracoes sociais da regido, etc.), e outras vanaveis,
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Nas usinas hidrelétricas, a forgca das aguas represadas dos rios € utilizada para a
producac de energia elétrica. Essas usinas representam a forma principal de se
obtencado de energia no Brasil, responsaveis por 82,8% de toda a energia elélrica gerada
no pais no ano de 2006, Além disso, ndao € poluente, & renovavel, além de permitir
controlar a vazao dos rios através das barragens, minimizando os efeitos das enchentes.

Em sua parte mais significativa, 0 modelo brasileiro de gera¢do de energia elétrica se
distingue como sendo o de aproveitamento da energia cinética hidraulica fornecida por
meio da diferenga entre os niveis de uma grande quantidade de massa de agua
represada e um rio, por exemplo, e também o aproveitamento de energia mecanica
produzida por um motor movido a combustiveis liquidos, principalmente o dieo diesel.
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Termelétricas.

Outra maneira de gerar energia € atravées da queima dos combustiveis fosseis (petréleo,
carvao, oleo diesel, gas natural). A gqueima desses combustiveis move milhdes de
automoveis em todo o mundo, e produz energia elétrica em wusinas chamadas
termelétricas. Mas também libera gases tdxicos que contaminam o ar € escurecem o
cau. Apesar de ser muito comum - cerca de 83% de toda a energia elétrica produzida
no mundo vem dessas usinas - esse € o jeilo mais caro e poluente. A principal
vantagem das termelétricas € poderem ser construidas onde saoc mais necessarias,
economizando assim o custo das linhas de transmissao. Esses gases causam
problemas graves, como o efeito estufa, o buraco da camada de o0zdnio @ a chuva acida.

No caso da usina termoeletrica. a energia cinetlica produzida no eixo de um motor
(geralmente um motor diesel) acoplado ao eixo de um geradoer eletromecanico, substitui
a turbina movids pela queda d'agua. A geracao de energia termoelétrica pode ainda se
fundamentar no aproveitamento de fontes de energia e no estatelecimento de circuites
de um determinado fluide de trabalho (que pode ser vapor ou gas) através do qual se
possibilitara a conversaoc de um trabalho mecanico para energia elétrica. Na maioria dos
paises desenvoividos ha uma predominancia da utilizacao de centrais termoeiétricas,
inclusive centrais termo-nucieares, que se distinguem pelo aproveitamento da energia
nuclear para aquecimento de agua, geragaoc de vapor, expansac desse vapor saturado,
usando-0 como fluido de trabalho.



ORGANIZACAO DO SEP

Energia nuclear.

Cerca de 17% da energia elétrica do mundo € produzida em Usinas Nucieares, A
energia nuclear ou atomica € tambeém utilizada para produzir bombas capazes de arrasar
uma cidade inteira, como aconteceu com Hiroshima e Nagasaki na |l Guerra Mundial.
Mas essa energia pode também ser utilizada para gerar energia elétrica.

A energia é gerada alravés do elemento uranio, que € colocado em um recipiente
gerando calor, aquece uma serpentina com agua, que produz vapor. As lurbinas, ligadas
a um gerador elétrico, produzem eletricidade por meio do vapor. O uranio é um matenal
altamente radioativo, € deve ser tratado e isolado para nao oferecer riscos de
contaminacado. No Brasil temos hoje as usinas atdmicas Angra 1, Angra 2 ¢ Angra 3.
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Biomassa.

Através da fotossintese, as plantas capturam energia do sol e transformam em energia
quimica. Esta energia pode ser convertida em eletricidade, combustivel ou calor. As
fontes organicas que s%o usadas para produzir energias usando este processo sfo
chamadas de biomassa. Alguns exemplos de residuos organicos que sao utilizados para

gerar energia sao: lascas de madeira, estrume de gado, casca de arroz, bagago da cana
de acicar,

O material organice & queimado em uma caldeira, que gera energia térmica em forma de
vapor, vai para uma lurbina onde é transformada em energia mecanica, e apos vai para
o gerador e se ransforma em energia elétrica. No Brasil, a proporcao da energia total
consumida ¢ cerca de 35% de origem hidrica e 25% de origem em biomassa,

significando que os recursos renovaveis suprem algo em torno de 2/3 dos requisitos
energéticos do Pais.



ORGANIZACAO DO SEP

Particularidades do modelo brasileiro de obtencgio de energia
elétrica.

Uma usina hidrelétrica pode ser definida como um conjunto de obras e equipamentos
cuja finalidade € a gerac¢iio de energia elétrica, através de aproveitamento do potencial
hidraulico existente num rio. A geracao hidrelélrica esta associada a vazao do rio, isto &.
a quantidade de agua disponivel em um determinado periocdo de tempo e a allura de sua
queda. Quante maiores s@o os volumes de sua queda, maior & © seu potencial de
aproveitamento na geracao de eletricidade.

A vazao de um rio depende de suas condigdes geoldgicas, como largura, inclinacdo, tipo
de solo, obstaculos e quedas. E determinada ainda pela quantidade de chuvas que o
alimentam, o que faz com que sua capacidade de producdo de energia varie bastante ao
longo do ano.

O potencial hidraulico & proporcionado pela vazio hidraulica e pela concentracdo dos
desniveis existentes ao longo do curso de um rio. Isto pode se dar de uma forma natural,
quando o desnivel esta concentrado numa cachoeeira; através de uma barragem, quando
pequenos desniveis sao concentrados na altura da barragem ou através de desvio do rio
de seu leito natural, concentrando-se 0s pequenos desniveis nesses desvios.
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a) Baixo cuslo do megawatl;

b} Forma de energia limpa, sem poluentes;
¢} Geragdo de empregos; e

d) Desenvolvimento econdmico.

As desvantagens da consiricac de uma usina hidrelétrica sd0;

a) Desapropriagdo de terras produtivas pela inundagao;

b) Impactos ambientais (fauna e flora) - perda de vegetacao e da fauna terrestres;

¢) Impactos sociais (relocagédo e desapropriacao de moradores);

d) Interferéncia na migracao dos peixes;

e) Alteracoes na fauna do rio; e

f) Perdas de herangas histéricas e culturais, alteragdes em atividades econdmicas
. € usos tradicionais da terra.
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Produzindo tensao.

Q gerador elétrico nada mais € que uma maquina elétrica que transforma energia
mecanica em energia elélrica na forma de tensao, com a asjuda da forga magnética
promovida por uma corrente elétrica, isto €, com a ajuda de um campo eletromagnético
girante, tendo esse movimento sendo propiciado gragas a uma fonte de energia externa.

A rigor, o gerador é constituido por um ima indutor girando no centro de um conjunto fixo
de trés bobinas colocadas fisicamente defasadas em 120° uma da outra com ¢ mesmo
valor de velocidade angular, 0 mesmo valor eficaz e defasagem entre as trés fases em
120°,

O objetivo de um sistema de geracdo de energia elétrica é, indubitavelmente, trabalhar
em regime permanente, isto &, com o sistema funcionando perfeitamente, com o valor da
freqiéncia uniforme, sem variagdo, no caso do Brasil, em 60 Hz, isto é, sessenta ciclos
por sequndo.
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A fim de garantir a maior estabilidade possivel ao sistema, esse indutor girante possui
enrolamentos secundarios, chamados de enrolamentos de amortecimento. Esses
enrolamentos nao tém qualquer fungdo, ndo circulando nenhuma corrente neles, no
caso do regime se caracterizar como permanente.

Entretanto, quando ha oscilagao no sistema, por exemplo, com a diminuvicdo da carga
solicitada, ha um aumento de velocidade e distorcao no fluxo magnético, o que faz surgir
correntes nesses enrolamentos, que tenderdo a estabilizar a oscilacdo provocada pela
variagao da carga.
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O T R OIS

Geradores de uma das varias usinas hidrelétricas do rfo Paranapanema, no
Estado de Sdo Paulo. Fabricados em 1960 com 48 MVA cada um e
posteriormente repotencializados em 2003/2004, cada um hoje conta com
poténcia nominal de 53,7 MVA e geram tensso de 13.800 voits, com 2.247
amperes, rotacdo nominal de 138,5 rom e fator de poténcia 0.94 e estdo
conectados a turbinas Kaplan.
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Transmissao de energia elétrica.

Imediatamente ap0s ocorrer a geracac da energia elétric .~ ssao até os
seus consumidores podem ocorrer em diversas etapas e de formas as mais distintas.

Essa transmissdo, que esta circunscrita a partir da subestagado elevadora ou rebaixadora
{em geral a primeira) pds-geragdo até a proxima subeslacdo elevadora cu rebaixadora
{em geral esta dltima) que ird a partir de si distribuir a energia elétrica para consumo, via
de regra, da-se em alta tensao, por motivo de economia, ja que quanto maior for a
tensdo menor sera a corrente, 0 que acarrelara na redu¢ao da seccao transversal dos
condutores, reduzindo seu peso (menor peso especifico) e, por via de consequéncia,
também reduzindo a necessidade de se ler torres de sustentagao altamente reforgadas.

Os materiais mais comuns usados nessas torres $a&0 0s metais {a¢go ou aluminio),
concreto e madeira (aroeira, massaranduba, ipé e cabretva), podendo ainda ser do tipo
rigida, semi-rigida, flexivel ou presa por estais (estaiadas).



ORGANIZACAO DO SEP

Linhas de transmissao instalada em torres, cada uma com dois circuitos. Cada fase é
composta de 2 elementos que sd0 equipotencializados a intervalos regulares.
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A transmissao pode ser feita em tensao continua ou em tensdo alternada, sendo essa
titima a mais utilizada. Um exemplo pratico pode ser mostrado abaixo. Se
considerarmos: Tensac gerada como E,, tensdo transmitida como E;, corrente gerada
como |y e corrente transmitida como |; teremos a relacéo:

E. Es = b/

Entdo:

'2-"-' (|1 X E1)/ Ez
Se atribuirmos os valores;

E, = 3.000 volts ou 3 kV,

E> = 34.500 volts ou 34,5 kV; &

I; = 5.000 ampéres, entdo I; tera um valor aproximado de 435 ampéres, corrente que
permitira o uso de condutores com secgées transversais muito menores.
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Configuragéo tipica do sistema elétrico de poténcia: ge_rastéo. tr.ansmisséo-e
distribuicéo até a medigéo, inciusive (setas indicam inicio e término da lransmissao).
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Os parametros elétricos de uma linha de transmissio sdo, a rigor, 0s seguintes:
* Indutancia (medida em mili-Henry por mitha ou por quildmetro);
» Realancia indutiva (medida em Ohms por milha ou por quildmetro), onde X, = (2 x
mxf)xL onde 2 x 1 xf=w; entao X, =w x L, onde X, & areatancia indutiva, e
L & a indutancia,
» Capacitancia (medida em micro-Faradays por milha ou por guildmetro),
 Reatancia capacitiva {medida em Ohms por mitha ou por quildmetre), onde Xg=

1/(2xmwxfyxC,onde 2x mxf=w; entdo X¢c= 1w x C, onde X: & a realancia
capacitiva, e C é a capacitancia.
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» Resisténcia, caracterizada pelo efeito Joule (medida em Ohms por milha ou por
quildmetro);

» Impedancia série da linha (medida também em Ohms por milha ou por
quildmetro);

» condutancia (relacionada com o ‘efeito corona’, fendbmeno provocado pela
ionizacgdo do meio dielétrico, em geral 0 ar, que provoca interferéncias nas
transmissdes de radio-freqiiéncia, TV e dados).

Todos esses parametros sdo calculados por fase, embora se admila as Ilrés fases
equiparadas. Isso faz com que o que vale para uma fase valerd também para 2 linha
trifasica. Entretanto, se a linha & transposta, o que ocorrera numa Gnica fase passara a
ocorrer na linha trifasica.
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Distribuicao de energia elétrica.
Generalidades.

O estudo da distribuigdo de enargia elétrica tem por objetivo o plansjamento, o projeto, a

construgdo ea manulencao desses sistemas. No seu escono ests incluido, basicameante
o estudo: - , 7 ‘

Flagrante de lrabalhos sendo realizados em linhas de distribuigao
urbana em alta e em baixa tensdo.
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das caracteristicas da carga (seu comportamento),

das quedas de tensdo (manutengao da tensao nominal numa delerminada faixa,
chamada de faixa de tensao favoravel, isto &, os valores maximo e minimo de
tensac nos quais 0s equipamentos operam em regime normal, sem prejuizo de
sua vida ttil; existe ainda a faixa de tensdo tolerdvel, ou seja, os valores maximo
g minimo de fensdo que 0s equipamentos suportam por periodo de tempo
transiténio),

da requlagdo dessas tlensoes (que se da entre dois instantes no mesmo ponto),
do dimensionamento de transformadores (poténcia),

do dimensionamento dos condutores (capacidade de condugao de corrente), e

da confiabilidade do sistema (qualidade do servigo, confiabilidade do servigo, isto
é, qual o tempo médio minimo possivel para interrupgdes no fornecimento de
energia elétrica a uma dada regiao e, por fim, a oferta de energia, isto é, a
quantidade coferecida diante de uma demanda requerida),
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Define-se pela expressdo matematica abaixo:
Fc = Dmed/ Dmax
(o fator de carga equivale ao guociente entre demanda média e demanda maxima)

Se uma empresa tem demanda média de 300 kW por més e uma demanda méaxima de
375 KW, o fator de carga sera de: Feo = 300 /375 = 0,80.

QOutros dados basicos s&o:

a) a similaridade entre consumidores (quanto & sua localizagdo, ainda quanto 3
natureza de seus equipamentos),

b) crescimento histérico num determinado periodo, e

¢} plano de expansao da rede de distribuigdo.
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A NBR 5410:2004 em seu item 4.2.2.1, (esquemas de condutores vivos), em sua letra
‘a’, define para a corrente alternada os sistemas:

1. monofasico a dois condutores (FF ou FN);

2. monofasico a trés condutores (FFN),

3. bifasico a trés condutores (FFN, com neutro derivado do centro da bobina do
secundario do transformador monofasico — nesse caso cada fase tem sendides
opostas, isto €, quando uma atinge seu valor maximo positivo, no mesmo
instante a outra atinge seu valor maximo negativo);

4. trifasico a trés condutores (FFF — geralmente fechamento em tridngulo); e

5. trifasico a quatro condutores (FFFN — geralmente fechamento em estrela).
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Pode-se ter o sistema trifasico a trés condutores também num fechamento em estrela,
consequentemente sem o neutro. De igual modo pode-se ter o sistema trifasico a quatro
condutores no fechamento tridngulo. Neste Gltimo, o neutro deriva do enrolamento de
uma das fases do secundario do transformador.

Caso classico, predominante principalmente na regido da Grande Sao Paulo, implica em
alguns cuidados praticos: entre o neutro e as fases ligadas ao enrolamento do qual foi
derivado existira uma tensdo igual 2 metade das tensdes de linha. Por esse motivo ndo
€ permitido ¢ uso do ‘quarto fio' para alimentagido de cargas de luz ou utensilios
domeésticos,
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Nesse sistema sdo utilizados transformadores monofasicos de varias capacidades
diferentes, sendo 0s mais usados os de 10, 15, 25, 37,5, 50 e 100 kVA de poténcia
aparente. As fases estdo dispostas de duas formas basicas na distribuigao de energia: a
montagem horizontal e a montagem vertical.

A montagem horizontal é wlilizada para a distribuicao em tensao primana, geralmente em
13,800 Volts de tensdo nominal. Tomando-se como referéncia o sentido da rua para a
calcada, a sequiéncia de fases €0, E e F.
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Quanto as montagens verticals, utifizadas na baixa lensdo, ha alguns anos, na
montagem vertical a seqliéncia era, de cima para baixo, a seguinte: fase R, Neutro, fase
S ¢ fase T (a sequéncia também é conhecida como fase A, Neutro, face B e fase C,
justamente aquela que & conhecida como ‘quarto fio').

Entretanto, curto-circuito entre a fase A e o Neutro ocorria com freqiiéncia devido o efeito
Joule que, provacado pela carga excessiva nessa fase, fazia com que o condutor
dilatasse e acarretasse contato mecanico com o Neutro. O problema foi solucionado
quando a concessionaria adotou a seguinte seqliéncia de cima para baixo: Neutro, fase
A, fase B e fase C.
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Definindo subestacdes.

Estagio, segundo a ABNT NBR 5460:1992 - Sistemas Elétricos de Poléncia
(Definighes), & um lermo genérico que pode designar uma usina, uma subestacao ou
até mesmo um local onde sdo instalados equipamentos de lelecomunicacoes.

Por sua vez, o termo subestacao, também & definide na MNorma citada acima, e constitui
parte de um sistema de poténcia, concentrada em um dado local, compreendendo
primordialmente as extremidades de linhas de transmissaoc efou de dislribuicao, com os
respeclivos dispositivos de manaobra, controle & prolecio, incluindo as obras civis &
estruturas. de montagem podendo incluir também transformadores, equipamentos
conversoras &ou autros equipamentos,
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Sao muitos os tipos de subestactes aceitos tecnicamente, e abaixo sao apresentados
os principais desses tipos definidos pela ABNT NBR 5460:1992:

Abaixadora, na qual a tensdo de saida é menor do que a tensao de entrada;
Aberta, na qual a isolac@o entre fases & feila pelo ar sob pressao atmosférica, e
na qual nem todas as partes vivas sao encerradas em involucros:

« Abrigada, que ¢ uma subestacao aberta ou em cabine metalica, ndo-sujeita a
intempeéries; ,

e« Ao tempo, que & uma subestaclio aberta ou em cabine metalica, sujeita a
intempeéries;

Atendida, que @ operada iocalmente por pessoal que trabatha na subesta¢ao;
Blindada, em gue os barramentos e cada um dos equipamentos principais e, mas
nio necessariamente, o0s transformadores, sao encerrados em cubiculos
metalicos individuais;

e Conversora, cuja finalidade principal € converter corrente alternada para corrente
conlinua ou vice-versa, ou ainda converter corrente aiternada de uma
determinada frequéncia para uma frequéncia diferente;

« De manobra, cuja finalidade principal & modificar a configuragac de um sistema
elétrico, mediante modificagéo das interligacgtes entre linhas de transmissao;

e Elevadora, na qual a tens3o de saida & maior do que a tensao de entrada;
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« Em cabina metalica, de construgdo compacta, geralmente pré-fabricada,
utilizada apenas em distribuicao,

» Inversora, que opera apenas no sentido da corrente continua para a corrente
alternada, sem previsdc pra conversao no sentido oposto;

» Retificadora, que opera apenas no sentido da corrente alterada para a cormrente
continua, sem previsdo para conversao no sentido oposto;

o Subterranea, que & construida sob a superficie do solo e por este coberta;

e Transformadora, cuja finalidade principal & modificar o nivel de tenséo da
energia elétrica, entre a entrada e a saida.

A Norma Brasileira ABNT NBR 14039:2005 — Instalacoes Elétricas de Média Tensio,
de 1,0 a 36,2 kV, valida a partir de 30/06/2005, estabelece as disposi¢bes gerais para as
caracteristicas das subestacées em seu capitulo 9.
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A titulo de generalidades, as subestagdes devem ter caracteristicas de construcao
definitiva e serem constituidas de materiais incombustiveis e de estabilidade
adequada, oferecendo condigdes de bem-estar e seguranca aos operadores,
quando esfes se fizerem necessarios.

Outro aspecto importantissimo estabelecido na ABNT NBR 14039:2005 é de que as
subestagCes devem ser localizadas de forma a permitir facil acesso a pessoas,
materiais e equipamentos, para operacdo e manutencdo, e possuir adequadas
dimensdes, ventilacdo e iluminag¢do natural ou artificial compativel com a sua
opera¢ao e manutencao. Eias ainda podem ou nd@o ser parte integrante de outras
edificagoes, devem atender a requisitos de seguranca e ser devidamente protegidas
contra danos acidentais decorrentes do meio ambiente.
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O acesso as subestaches st & permitido a pessoas que sejam advertidas e qualificadas,
sendo proibido 0 acesso a pesscas comuns. O cédigo BA4 estabelece pessoas
advertidas, que sdo aquelas pessoas suficientemente informadas ou supervisionadas
por pessoas qualificadas de modo a lhes permitir evitar 0s perigos que a eletricidade
pode apresentar (sao pessoas de manutengdo e /ou operagdo trabalhando em locais de
sefvigo elélrico). O codigo BAS estabelece pessoas qualificadas, isto &, pessoas que
tém conhecimentos técnicos ou experiéncia suficiente para thes permitir evitar os perigos
(ue a eletricidade pode apresentar (Engenheiros elou técnicos trabalhando em locais de
servigo eletrico fechados), Pessoas comuns, de codigo BA1 sdo pessoas ditas
inadvertidas. O cidigo BA2 indica criancas e 0 BA3, pessoas incapacitadas, isto &,
que nao dispdem de completa capacidade fisica ou intelectual, incluindo idosos e
doentes
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Uma sobestagdo compreende. basicamente. os seduintes eauivamentos:

e de mancbra;
e de transformacdo;

o de conversdo (se houver além da modificacdo, de tensdo também houver
modificacao da frequéncia); e
e de estrulura.

A ABNT NBR 14039:2005 define trés categorias de subestacdes, no contexto de
tensdes entre 1,0 ¢ 36,2 kV:

* Subestacao de entrada de energia: Subestagdo que é alimentada pela rede de
dustnbu;:;ao de energia do concessionario e que contém ¢ ponto de entrega e a
origem da instalacio.

 Subestagdo transformadora: Subestagdo gque alimenta um ou  mais
transformadaores conectados a equipamentos diversos.

« Subestacio unitaria: Subestagdo que possui e, ou alimenta apenas um
transformador de poténcia.
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Classificando subestacoes.

Quando forem abrigadas:

As subestacdes abrigadas sao aguelas nas quais 0s seus componentes estao ao abrigo
das intempeérnes.

Quanto a circulagado, seus corredores de controle @ manobra e os locais de
acesso devem ter dimenstes suficientes para que haja espago livre minimo de
circulacdo de 0,70 m, com todas as portas abertas, na pior condi¢do ou equipamentos
extraidos em manutencdo. Havendo equipamentos de mancbra, deve ser maniido o
espaco livre em frenle aos volantes e alavancas. Em nenhuma hipotese esse espaco
livre pode ser utilizado para outras finalidades.
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Quanto a iluminacao, as subestagbes devem ter iluminacdo artificial,
obedecendo 2o0s niveis de iluminamento fixados pela NBR 5413, e iluminagao natural,
sempre que possivel. As janelas e vidracas utilizadas para este fim devem ser fixas e
protegidas por meio de telas metélicas resistentes, com mathas de 13 mm, no maximo,
de 5 mm, no minimo, quando sujeitas a possiveis danos. O uso de vidro aramado
dispensa a tela de protecdo. As subestacdes devem ser providas de lluminacao de
seguranca, com autonomia minima de 2 h,

Quanto a ventilacao, as subestacbes devem possuir o tipo natural, sempre que
possivel, ou forcada. No local de funcionamento do equipamento, a diferenga entre a
temperatura interna, medida a 1 m da fonte de caior a plena carga, e a externa, medida
3 sombra, ndo deve ultrapassar 15°C, No local de permanéncia interna dos operadores,
a temperatura ambiente ndo pode ser superior a 35°C. Em regides onde a temperalura
externa, a sombra, exceder esse limite, a temperatura ambiente no local da permanéncia
pode, no maximo, igualar a temperatura externa, Quando esta condigdo nao puder ser
conseguida mantendo os ambientes em conjunto, o local de permanéncia dos
operadores deve ser separado.
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As aberturas para ventilacdo natural devem ser convenientes dispostas, de meodo a
promover circulacao do ar, No caso de ventilagdo forcada, quando o ar aspirado contiver
em suspensao poeira ou particulas provenientes da fabricagdo, as tomadas de ar devem
ser providas de filtros adequados. Nas subestacdes situadas em ambiente de natureza
corrosiva, 0 ar deve ser aspirado do exterior e o local deve ser mantido sob pressao
superior & do ambiente de natureza corrosiva, Devem ser previstos dispositivos. de
alarme cu desligamento automatico, no caso de falha deste sistema,

A fim de evitar a entrada de chuva, ‘enxurrada e corpos estranhos, as abernturas para
ventilagdo devem ter as sequintes caracteristicas:

e devem se situar no minimo 20 ¢m acima do piso exterior,
o devem ser construidas em forma de chicana (zigue-zague),

e devem ser protegidas externamente por lela metalica resistente, com malha de
abertura minima de 5 mm e maxima de 13 mm.
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Nas entradas subterrineas, do lado externg, o cabo deve ser protegido por eletroduto
metalico, classe pesada, no trecho exposto, até a altura minima de 3 m acima do nivel
da solo,

Todas as partes vivas acessiveis do lado normal de operagio devem ser providas de
anteparos suficientemente rigidos e incombustiveis, com protegac contra contatos
acidentais.
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Quando forem instaladas ao tempo:

As subestacdes ao tempo 530 aguelas nas quais 0s seus componentias _ESI:E'H: SujiEitl:.‘rE &
aciio das intempéries. Nelas, todo equipamento deve ser resistente as intempernas, em
conformidade com a classificacdo das influncias externas, com as codificaches

apresentadas na Norma em suas tabelas de 1 a 11, segundo o meio-ambiente,
considerando:

aj
b}
c)
d)
e}
f)

al
h)
i}

1}

k)

temperatura ambiente,

aititude,

presenca de agua,

presenga de corpos solidos,

presenca de substancias corrosivas ou poluentes,
soliciltagfes mecanicas,

presenca de flora e mofo,

presenca de fauna,

influéncias eletromagneticas, eletrostaticas ou ionizantes,
radiagbes solares, e

Faios:
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Estas instalacoes devem ser providas, & sua volta, de elementos de protecao, a fim de
evilar a aproximacao de pesspas BA1, BAZ, BA3 (respectivamente, BA1, pessoas
classificadas como comuns € de caracteristica inadvertida, BA2, criangas e BAS,
pessoas incapacitadas, isto &, que ndo dispbem de completa capacidade fisica ou
intelectual, incluindo idosos e doentes).

Quando usada tela como protecdo externa, esta deve ter malhas de abertura maxima de
50 mm e ser constituida de ago zincado de didmetro 3 mm, no minimo, ou matenal de
resisténcia mecanica equivalente,
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Devem ser fixadas placas com os dizeres “Perigo de morte” e um simbolo em local
bem visivel

» do lado externo,
e em todas as faces da prote¢ao externa e
e junto a0 acesso.

A parie inferior da protegdo deve ficar no maximo 10 cm acima da superficie do solo. C
sistema de protecao externo, quando metalico, deve ser ligado a terra, satisfazendo, no
que couber, as condigbes prescritas na Norma quanto a protecdo contra choques
elélricos.
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O acesso a pessoal BA4 & BAS deve ser feito por meio de porta, abrindo para fora, com
dimensdes minimas de 0,80 m x 2,10 m. Quando utilizada também para acesso de
materiais, a porta deve ter dimensdes adequadas a esses respectivos materiais. A porta.
deve ser provida de fecho de seguranga externo, permitindo livre abertura do lado

interno. Sua instalacdo deve ser dotada de sistema adequado de escoamento de aguas
pluviais.

Essas subestacdes devem ter iluminagdo arlificial, obedecendo aos niveis de
luminamento fixados pela NBR 5413 e iluminacdo natural, sempre que possivel. As
janelas e vidragas ulilizadas para este fim devem ser fixas e protegidas por meio de lelas
metilicas resistentes, com malhas de 13 mm, no maximo, ¢ de 5 mm, no minimao,
quando sujeitas a possiveis danos. O uso de vidro aramado dispensa a tela de protegao.
As subestacbes devem ser providas de iluminagao de seguranga, com autonomia
minima de 2 horas.

Nas instalacbes de equipamentos que contenham liquido isolante devemn ser observadas
as prescricdes quanto & protecdio contra fuga de liquido isolante, sendo que as
instalactes que contenham 100 litros cu mais de liquido isolante devem ser providas de
lanque de conlengao.
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Classificacdo quanto a posigdao em relagdo ao solo.
Ja quanto 2 sua posi¢do em relagdo 20 solo, as subestacdes podem ser instaladas:

« na superficie,
« abaixo da superficie do solo (subterranea)
e oOu acima da superficie do solo (aérea).

1. Quando montadas na superficie ou acima da superficie do solo as subestacies
devem ser providas de portas metalicas;, com dimensoes minimas de 0,80 m x 2,10 m.
Todas as portas devem abrir para fora,
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2. Quando subterraneas devem ter impermeabilizagdo total contra infiltragio de agua,
Nos ¢asos em que a impermeabilizagdo ndo for vidvel ou ndo puder evitar a infillragdo
de agua, deve ser implementado um sistema de drenagem.

Elas devem ainda ser providas no minimo de uma abertura para servigo cu emergéncia,
com dimensdes minimas de 0,80 m x 2,10 m, quando laterais, e ter dimensdes
suficientes para permitir a inscrigdo de circulo de no minimo 0.60 m, quando localizados
no teto.
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Quanto 2 protecdo contra invas#o de aguas, admitem-se 0s seguintes tipos:

» de porta estanque (devendo ser prevista entrada de emergéncia, nao sujeita a
inundagao).

« com desembocadura a céu aberto (localizacdo em encosta, com escoamento
natural), A desembocadura deve ser provida de tela, para evitar a entrada de
animais

Nio sendo possivel a construgdo de recinlos com as caracleristicas acima, 0
eguipamento e a instalacdo devem ser a prova d’'agua (do tipo submersivel).

As subestagbes semi-enterradas aplicam-se @ essas mesmas disposicées, sendo
entretanto desnecessario o emprego de porta estanque e equipamento submersivel,
desde que nao estejam sujeitos a inundacdes.

Todas as aberturas de acesso de servico e emergéncia devem abrir para fora e
apresentar facilidade de abertura pelo lado interno.
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Devem ser previstos: meios adequados para a instalacdo inicial e eventual
substituicao/remogao posterior dos componentes individuais. Os acessos podem ser do
tipo chaminé, devendo, nesse caso, ter altura suficiente de modo a impedir inundacio.
Todas as entradas e saidas de condutos devem ser obturadas de maneira a assegurar a
estanqueidade da suhestacin. .

3. Quando instaladas acima dd superficie do solo, todas as partes vivas néo
protegidas em areas de circulagao de pessoal BAT devem estar sittadas no minimo a 5
m acima da superficie do soio. Quando nao for possivel observar a altura minima de 5 m
para as pantes vivas, pode ser telerado o limite de 3,5 m, desde gue o local seja provido
de um anteparo horizontal em tela metalica ou equivalente, devidamente ligado 2 terra,
com as sequintes caracteristicas:

o afastamento minimo de 40 cm das partes vivas;
« malha de 50 mm de abertura, no maximo;
» fios de ago zincado ou material equivalente, de 3 mm de diametro, no minimo.
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A disposicdo do equipamento deve prever espaco livre de seguranca, que pemita o
acesso de uma pessoa BA4 ou BAS para fins de manobras, inspecio cu manutencao,
com dimensdes tais que seja possivel a inscricdo de um cilindro reto, de eixo vertical,
com diametro minimo de 0,60 m e allura suficiente para permitir o acesso as partes mais
elevadas.

As estruturas de suporte dos equipamentes devem oferecer condicbes adeguadas de
operacaoc, seguranca € manutencao.

O equipamento pode ser instalado sobre:

» postes ou torres de aco, concreto ou madeira adequada,
plataformas elevadas sobre estrutura de concreto, ago ou madeira adequada,

e areas sobre a cobertura de edificios, inacessiveis a pessoas BA1 ou providas do
necessario sistema de prote¢io

» externa, sendo que neste equipamento nac € permitido. ¢ emprego de liquido
isolante inflamavel.
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Outras classificagoes.

Subestacao de transformacao.

As subestagOes de transformagdo sdo instalaces destinadas a transformar qualquer
das grandezas da energia eléfrica, dentro do ambito da Norma ABNT NBR 14039:2005
{de 1.0 a 36,2 kV).

Deve ser dispensada especial atengéo aos aparethos com carcaca sob tensao, os quais
devem ter sinalizagao indicadora de perigo.

Quando a subestacdo de transformagao fizer parte integrante da edificagéo industrial,
somente é permitido nas instalagoes novas o emprego de transformadores de
liquidos isolantes nao inflamaveis ou transformadores a seco e disjuntores a vacuo ou
SF6, mesmo que haja paredes de alvenaria e portas corta-fogo.

No caso de instalagao de transformadores em ambientes perigosos, ¢ equipamento
deve obedecer as normas especificas.
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Subestacao de controle e manobra.

As subestactes de controle e manobra sao instalacoes destinadas a controlar qualquer
das grandezas da energia elétrica, ligar ou desligar circuitos elétricos ou, ainda, prover
meios de protecado para esses circuitos.

Deve situar-se na posi¢ao mais conveniente para sua operagao, podendo localizar-se no
mesmo recinto das subestacdes de medicdo ou de transformacao.

Os instrumentos indicadores e dispositivos de controle e manobra devem ser agrupados
de maneira a facilitar as operagoes. Esse agrupamento deve obedecer ao critério de
separacio dos diversos circuitos e linhas com devida identificacao.

Ni@o é permitido ¢ emprego exclusivo de intertravamento elétrico em aparelhos
contiguos, onde possiveis fathas daquele ocasionem danos a pesscas ou coisas.
Quando, no caso de aparelhos nao contiguos, o intertravamento mecanico nao for

possivel, a execugdo do intertravamento elétrico deve ser complementada com oulra
medida redundante.
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Componentes basicos de uma subestacao.

Para-raios de linha.

O tipo de para-raios geralmente ulilizado & o do tipo valvula. Conectado a terra e em
paralelo com o circuito, s&o os utilizados com objetivo de proteger os equipamentos
elétricos do circuito.

Possui um tubo isolante que internamente possui elementos de protecdo, composto por
cilindros metalicos {centelhadores), isolados entre si e o elemento zinco, que em
condi¢bes normais isola a linha do potencial de terra.

Ao receber um valor de tenséo superior ao nominal, provocado por descarga elétrica
atmosférica ou eventual anomalia (sobretenséo transitorio ou surto de tensdo) ele forma
um caminho de baixa impedancia a terra descarregando-se € protegendo os
equipamentos sensiveis do circuito.
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Chave fusivel.

Também conhecida como Chave Mattews. Tais chaves executam tanto a funcdo normal
de comando sem carga, quanio a de prote¢io perante um curto circuito, pela gueima do
fusivel. Que em condictes normais também, faz a vez de contato mével. A operagao
desta chave & idéntica a chave faca unipolar,

Temos ainda chaves faca unipolares na qual a operagao de abertura e fechamento &
realizada manualmente, através de um bastdo isolante, sendo que cada fase & acionada
individualmente.
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Acima, chave seccionadora fusivel e suas paries principais,
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Mufla.

Por meio de uma mufla (palavra derivada do idioma Inglés, ‘muffle’, que significa luva,
amortecedor, ou ainda focinho, que consiste num dispositivo mecanico que guamece a
conexao de um cabo a um barramento, a uma chave ou a oulro cabo por meio do
fechamento hermético da emenda, geralmente de material termo-retratil, evitando
vibragbes indesejaveis e preservando os valores de tensdo de isclamento de linha), o
cabo trifasico da subestacao € emendado aos fios da rede de distribuicao na saida da
chave seccionadora.
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Seccionadora.

Ja na parte interna da subestacdo, a alimentagac chega através do cabo trifasico
também terminado em uma mufla para permitir a conexdo ao barramento interno da
subestacio, através de chaves seccionadoras. E entre a mufla interna e a seccignadora
interna também é instalado um outro para-raio.

A chave seccionadora se caracteriza por ser um dispositivo que nao interrompe circuitos
sob carga, sendo necessaria sua manobra ser feila de maneira suave, porém rapida €
decisiva se esliver sob tensao, A verificacdo das facas apés a abertura e fundamental
pois ha que se ter cerleza absoluta de que abriram completamente. Também no
fechamento os contatos devem ser inspecionados devendo estar perfeitamente
encaixados e ndo existir qualquer tipo de faiscamento. Pode ser do tipo:
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Acima, foto de uma seccionadora convencional, com suas partes: 1,
estrutura metalica de sustentagdo; 2, isoladores; 3, eixo de
simultaneidade de operagao; 4, acionador; 5, base dos isoladores; 6,
terminais de linha e de carga; 7, articulagdo das facas; e 8, facas.
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« seccionador interruptor tripolar de media tensdo, possui um dispositivo
destinado a abrir e fechar um circuito sob carga e é projetado para ser instalado
em ambiente abrigado, ou seja, em cubiculos. Nele, 0 arco giétrico & extinto
dentro de uma camara os contatos que sao acionados com auxilio de molas para
acelerar a abertura e o fechamento, a fim de ndo depender da velocidade imposta
pela forga fisica do operador.
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Acima, uma seccionadora-fusivel com manobra em carga;
conhecida como chave interruptora (sua velocidade de abertura ndo depende do operador).
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Medicao.

Para a medi¢do sa&o ulilizados transformadores especiais cuja finalidade & a de alimentar
os aparelnos de medigao (voltimetro, amperimetro, wattimetro, quito-watt-horimetro, e
quile-volt-ampere-reativo-horimelro), e protegao (relés).

Sao transformadores abaixadores de tens@o (TP: transformadores de potencial) e de
corrente (TC: transformadores de corrente), 0s quais recebem tenséo e corrente da rede
abaixando-as para valores de leitura dos instrumentos e alimentacio dos relés.



ORGANIZACAO DO SEP




ORGANIZACAO DO SEP

Quanto a sua construgao os relés podem ser:
Eletromecanico, que se caracteriza como possuindo:

Robustez;

Simplicidade construtiva para fun¢des simples;
Durabilidade (40 a 50 anos);

Baixo custo de aquisi¢ao,

Impossibilidade de autodiagnostico;

Alto custo de manutengao;

» Dificuldade construtiva para fungdes mais complexas.

Estatico, que possui:

Bons recursos para fungtes mais complexas;
Baixo tempo de operacao e rearme;

Baixo custo de manuten¢ao;

Maior fragilidade ao meio ambiente;
Ausencia de autodiagnostico;

Maior custo de aquisicao.
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Microprocessade, que por sua vez possut:

» Baixo custo de manutencao,

¢ Autodiagnostico;

+ Bom desempenho global;

« Recursos para otimizagdo, interface e serial/paralelo;
e Menor dimensao;

» Maior fragilidade.

De acao direta, que possui:

Robustez;

Simplicidade construtiva para fungdes simples;
Baixo custo de aquisicdo;

impossibilidade de autodiagnostico;

Alto custo de manutencao.
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Gluanto a classificagio e tempo de atuagao, sao:

a} Instantaneos, quando circula uma corrente suficiente na bobina, e seus contatos
fecham rapidamente & automaticamente; e

bl temporizados, no qual o fechamento dos contatos & feito através do sistema
indutive que aciona um relégio ou um disco, fazendo girar e fechando os contatos
{quando eletromecanico). Mos relés microprocessados a contagem do tempo é
feita por meio de um timer eletrénico.

Por fim, depois da medicdo, outra chave seccionadora estd instalada & montante do
disjuntor geral de alta tensao.
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Disjuntor geral.

O disjuntor geral de alla tensdo possui a prerrogativa de ser © Unice dispositivo de
manobra em condigoes de ser manobrado em carga.

Os disjuntores de media tens@o sdo acionados, em geral, por meio de molas. Nesse
sistema existe um motor que se encarrega de comprimir a mola de ligac&o, deixando ¢
disjuntor em condi¢cdes de ser ligado, através do comando elétrico ou pelo botao de
ligacao manual. Ao ligarmos o disjuntor, a mola de ligac2o descarrega, fechando o
disjuntor e carregando a mola de desligamento, deixando a mesma tencionada e em
condigdes de desligar o disjuntor, bastando para isto liberarmos sua trava, atraves do
comando elétrico ou mecanico. Desta forma fodas as vezes que ligarmos um disjuntor, a
mola de desligamento se tencionard, deixando, portanto o disjuntor pronto para desiigar.
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O disjuntor pode ser controlade de trés maneiras distintas;

* manualmente,
» ¢letricamente e
» automaticamente.

O controle manual pode ser feito no préprio disjuntor atraves do mecanismo de ligar
ou desligar manual (se possivel, deve-se evitar este acionamento por questao de
seguranca, com o uso de dispositivo remoto).

O desligar manual quando acionado, atua diretamente na trava de sustentagdo do
hastio de acionamento, liberando em seguida e desligando o disjuntor.

O controle elétrico & feito através de manopla ou botoeiras, podende ser local (no
cubiculo ou proprio disjuntor), ou remoto (telecomando),

O controle automatico ¢ realizado por relés de protecao, Uma vez cperado o rele,
leremos a energizacao da bobina de desligar, que por sua vez liberara a mola de
desligar forcando a abertura do contate do disjuntor.
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Os disjuntores que operam em corrente continua sdo conhecidos como ultra-rapidos, a
fim de ndo permitirem que a corrente de curto-circuito atinja valores muito altos. Em
corrente alternada os disjuntores dispdem de dispositivos corta-arco que podem ser:

+ 2 oleo mineral {(podendo ser de pequeno ou de grande volume de dleo);

« a gas SFs (hexafluoreto de enxofre, um gas inerle e de excelentes propriedades
interruptoras e isolantes; € um dos compostos mais eslaveis € puros sob
condicdes normais de servico, sendo ainda naoc-inflamavel, ndo toxico e inodoro;
meras 2 ou 3 atm de pressao sdo suficientes para que seu poder dielélrico
exceda o do dleo), muilo usados em tensdes elevadas e apresentam vantagens
tais como peso reduzido (60% menor que © de um disjuntor a éleo equivalente),
operacao silenciosa (é o mesmo nivel de ruido de um disjunior a dleo equivalente
operando sem carga), e manutengao simplificada,
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» a vacuo (possuindo vantagens de ser mais econdmico e lecnicamente supenor,
pois possui dielétrico permanente, com camaras hermeticas, ndo sendo afetadas
pelo meio ambiente; possui resisténcia de contato constante, nao havendo
oxidacdo, garantindo baixissima resisténcia de contato; pode interromper
correntes elevadissimas devido ao reduzido desgaste dos contatos),

Acima, lipos de disjuntores a vacuo.
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Esses sdo disjuntores que utilizam o vacuo para a extingdo do arco elétrico, Podemos
dizer que este sistema é um dos mais econdmicos em fung¢do de que no vacuo nao ha
decomposi¢ao de gases, e as camaras hermeticamente fechadas sobre pressio
eliminam o efeito do meio ambiente, mantendo o dielétrico permanente. Sem a
queima e sem as oxidacOes dos contalos € garantida uma resisténcia de contato
baixa, prolongando a vida Otif do equipamento. A camara de extingdo & um recipiente
vedado de porcelana ou vidro vitrificade, com dois contatos internos que aoc serem
acionados fecham-se, auxiliado por dois foles. Ndo sdo possiveis manutengtes destes
contatos, e a duragao controlada deles ¢ em torno de vinte anos ou trinta mil operagdes
(dependendo do fabricante).

* a sopro magnético (disjuntores que utilizam um campo magnélico e ar
comprimido, para a extingdo do arco elétrico). Uma bobina é introduzida no
caminho do arco e como consequéncia limita a corrente elétrica, formando um
campe eietromagnetico, que com a ajuda de um sopro de ar comprimido
(conseguida atraveés do acicnamento de um pistdo), direciona o arco para dentro
de uma camara de amianto (cadmara corta arco), onde © mesmo & fracionado e
extinto.
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Abaixo, a esquerda, funcionamento de disjuntor a sopro magnético, visto 2 direita.




ORGANIZACAO DO SEP

Além dos contalos fixo e movel e a camara de extingao de arco-voitaico, basicamente 0s
disjiuntores de média tenszo possuem relés de sobrecarga, de curto-circuito, e de
infratensao (ou sub-tensao),

O relé de sobrecarga é ajustavel, e atuam baseados no efeito t&rmico causado pelo
excesso de corrente, atuando de maneira inversamente proporcional: quanto menor 0
tempo de atuagao, maior sera o valor da corrente na sobrecarga.

Ja o relé de curto-circuito € um disposilivo de acao instantanea, ou ainda com retardo
ajustavel.

O relé de infratensdo desarma o disjuntor por meio de dispositivo eletromecanico
acionado quando a tensdo esta em niveis inferiores a nominal.
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Transformador de forca (ou transformador de poténcia).

Qutro componente importantissime no contexto da subestacdo € justamente ©
transformador de forca (ou de poléncia — aten¢do para nao ser confundido com o
transformador de potencial, que se destina a medicao).

a) Enrolamentos.

Consfrutivamente ele se compode de enrolamentos (primario e secundario), bem como
do ntcleo magnélico, normalmente confeccionado de chapas de ferro-silicio, laminadas
a frio, de perdas reduzidas. A forma construtiva dos enrolamentos depende da corrente
e da tensdo. As chapas magnéticas que compdem seu nicleo, em geral tém espessura
de 0,35 mm, sendo fixadas solidamente, prensadas por perfis metalicos a fim de
promover a rigidez mecanica necessara para que nao surjam ruidos. O bobinado
(enrolamentos) € isolado em papel com caracteristicas dieletricas especiais,
principalmente se forem permanecer em contato com meio liquido.
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Os enrolamentos (primario e secundario) sdo espiras de condutores elelricos enrciados
ordenadamente sobre um ndcleo de ferro. O enrolamento primario estd conectado a
fonte de energia, e o enrclamento secundano esla conectado a carga. Sua fonke de
energia @ induzida do primério para o secundario. Na pratica a relacio de transformagao

depende exclusivamente do nimero de espiras na bobina primaria (N1) e secundana
(N2

b) Liguidos isolantes.

Atualmenta os liquidos isolanies mais usados em transformadores sao o oleo mineral e o
dleo vegetal. Ambos 8ém funcio isolante e refrigerante.
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Algumas de suas propriedades fisico-quimicas:

rigidez dielétrica de 47 a 56 kV a 25°C;

PH 5.8

viscosidade cinematica de 33 ¢St a 40°C e de 8 ¢St a 100°C

ponto de fluidez de -21°C

calor especifico de 0,45 callgmC a 25°C

bicdegradagao aquatica 100%

toxidez aguda a alevinos de trutas: mortalidade zero para ciclo de teste complelo
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c) tanques e radiador.

E através do tanque que o calor transferido do niicleo e do enrclamento através do 6leo
isolante, & liberado. Os tanques sdo confeccionados em chapas de ferro reforgados, ja
que sua fung¢ao tambem e de sustentacdo da parte ativa do transformador,

Os radiadores sao fixados na parte externa do tanque, © tem como finalidade ajudar na
refrigeragdo do dleo isolante, transferindo o calor para fora do tanque. Sio
confeccionados em chapas, com paletas abertas em suas extremidades, o que
possibilita © movimento do oleoc em seu interior, recebendo o-6leo com temperatura mais
glevada na parte superior, € retomando o 6leo com temperatura menor pela parte
inferior.
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Para evitar que a temperatura nos Iransformadores atinja valores perigosos aos
isolamentos, utilizam-se processos de resfriamento, tais como:

refrigeracdo natural (ONAN),
ventilagao for¢ada (ONAF),
circulagao forcada do oleo (OFAF) e
refrigeracao a agua (OFWF).

Nos transformadores de media tensdo, os sistemas, mais usados sao: refrigeracao
natural, que & feita pela circulagdo natural do dleo, que retira o calor do conjunto nicleo-
bobina, transferindo-0 ac meio ambiente, Este processc & chamado ‘liquido natural”
(ONAN). E o transformador é classificado como transformador a banho de dleo, ou auto-
refrigeragao,

O oulre sistema & a venlilacdo forcada, nestes casos existem ventiladores fixes nos
radiadores, com a finalidade de aumentar a circulagdo do ar nos radiadores,
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aumentando a transferéncia do calor do dleo para 0 exterior do tanque, Este processo é
chamado "Liguido com ventitagao forcada" (ONAF) e o transformador € classificado
como fransformador & banho de éleo, com resfriamento por ventilacao.

O tanque de expansdo ou balonete & ulilizado com a finalidade de compensar as
variagdes do volume do 0leo no tanque, em decorréncia da mudanga de temperatura no
interior do transformador, em fungdo da carga e a temperatura ambiente, Instalado na
parte externa e no ponto mais alto do transformador, o balonete recebe o volume de
Oleo apés sua dilatagdo, e o libera apds sua contragdo, ajudado pelo deslocamento do
oleo, para ¢ tanque, através de gravidade (geralmente o volume do dleo no balonete
deve ficar em torno de 25 a 50% de sua capacidade).

0O tanque do transformador é o elemento que liberta © calor transferido por meio liquido
alem, & claro, de suportar 0 peso de toda a sua parie aliva e dos isoladores,
principalmente quando a montagem & feita em postes, por meio de ganchos. Constituido
em chapa refercada, o tanque pode ser liso em pequenos transformadores ou dotado de
radiadores, gue sac tubos com ou sem aletas para troca do calor com o meio externo.
Deve garantir perfeita estanqueidade e suportar as pressdes necessarias em condicdes
adversas até determinado limite,
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d) Indicador de nivel de éleo.

Tem a finalidade de indicar o volume de dleo no interior do tanque. Pode ser instalado
na extremidade do balonete ou no proprio tanque (quando o transformador ndo possuir
balonete). Em transformadores com balonete o nivel do 6lea vem acompanhado de um
contato (tipo micro-chave), com finalidade de sinalizar com alarme, caso o volume do
Oleo atinja ponto critico para a operacao do transformador.

e) Relé de gas (ou relé Buchholz).

O transformador conta ainda com o relé de gas, conhecido como relé Buchholz
(pronuncia-se ‘Bucous’), que protege o equipamento contra defeitos internos, que se
fazem sentir por fluxo de oleo, ¢ indicando a formacdo de gases provenientes da
combustdo do meio liquido.

Possui alto preco de aquisi¢édio e sua ligagdo se faz entre o tanque e o conservador. E
equipado com vélvulas de retirada de amostra de gases, permilindo assim, pela analise
dos mesmos, determinar a sua origem.

Esse relé possul ainda indicador de nivel de dleo e nivel da quantidade de ar ou gas
acumulado em sua abdbada.



Ao lado aspecto do relé de gas,
conhecido como relé Buchholz.
Quando acionado, desliga um disjuntor
associdado ao transformador por meio
da dissipagdo de gas proveniente do
sobreaquecimento do 6leo mineral
refrigerante,
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f) Secador de ar (silica-gel).

Todo transformador em oOleo, possui uma valvula de respiro em sua parte superior,
através da qual se processa a compensacao da variagao interna das pressoes, devido 3
dilatacao do éleo mineral pelo efeito Joule.

O ar penetrante vem diretamente do meio exterior, vindo acompanhado em grau menor
ou maior, com umidade, que ira influir desfavoravelmente sobre o comportamento do
éleo.

E, portanto frequente em transformadores de forca a exigéncia da reducao a um minimo
de umidade, o que se obtém através do secador de ar com silica-gel, que sdo cristais
contidos dentro de um involucro através do qual o ar penetrante tera que passar.

Na passagem do ar, os cristais absorvem umidade, estabelecendo as condigdes
exigidas para que haja um prolongado funcionamento do transformador e em perfeitas
condigdes. Se devido a intensidade da umidade ou ao longo tempo de uso os cristais se
saturarem, ha que se realizar a secagem dos mesmos em estufa para retirada da
umidade. Quando saturados esses cristais mudam de cor em funcdo do fabricante dos
mesmos.
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Ao lado, lipos de secadores de gas,
com Visor tnico e visor duplo. Quando
utitizado o de visor duplo pode-se
saber se a umidade absorvida da-se
mais devido & expanséo ou a
contragdo do dleo mineral,
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Ao lado, um
esquema
simplificado de um
fermomelro de 6leo.
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g) Termometro de o6leo.

Como j& vimos, o transformador como maquina tende a sofrer aquecimento durante seu
funcionamento. Esta temperatura deve ser acompanhada e controlada para nao
provocar um desgaste maior nas partes internas do mesmo. Como o dlec & um elemento
de transmiss3o da temperatura no interior do transformador, este controle & feito atraves
do termémetro de &leo. O termdmetro consiste de um bulbo contendo mercirio, que ao
sofrer aguecimento se expande através de um tubo capilar pressionando 0s ponteiros
que registram a temperatura, Normalmente no termdmetro de termnperatura do 6leo existe
um ponteiro para registrar a temperatura, outro com comato, para acionar 0s
ventiladores, (caso o transformador tenha refrigeragao forgada).

h) Termometro do enrolamento (imagem térmica).

£ uma prote¢do contra alta temperatura nos enrolamentos do transformador. Como € no
enrolamento que o processo de transformacao da tensao acontece, fambém € 13 o ponto
mais quente do equipamento, € © que mais rapido aquece {esta temperatura ¢é
relacionada a carga do transformador).
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Abaixo, esquema de instalacdo do relé de imagem térmica, que propicia leitura
indireta da temperatura do enrolamento do {ransformador.
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i) Tubo de explosio ou valvula de alivio.

U tudo de explosao, tem como finalidade proleger o transformador confra sobrepressdes
excessivas que possam ocofrer ng seu interior devido a formacdo de arce elélrico ou
queima de maltenal isolante. O tipo mais simples & mais ulilizado ¢ um tubo curvo,
montado na tampa superior do equipamentos, que ao sofrer a pressdo interma faz
ramper uma membrana de vidro, vindg a despressurizar o tangue. Em transformadores
de grande poléncia e tensdo, os tubos 380 subsliluidos por vabwlas de alivio ou de
sequranca, como nas caldeiras de vapor saturado. A valvula é apresentada em core
abaixo.
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Organizacao do trabalho no SEP

Introducgao.
De acordo com o texto da nova N.R. 10 em seu item 10.11.7.

‘antes de iniciar trabalhos em equipe os seus membros, em conjunto com 0
responsavel pela execugdo do servigo, devem realizar uma avaliagao prévia,
estudar e planejar as atividades e agoes a serem desenvolvidas no local, de forma
a atender os principios técnicos bdsicos e as melhores técnicas de segurancga
aplicaveis ao servigo.’
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1
Nio se concebe, efetivamente, um trabalho, qualquer que seja, sem o minimo do’
que se considera de organizagdo. £ essa organizagdo, comoe cita o texto do item da
N.R. 10 acima transcrito passa, necessariamente, por etapas que sa0.

a) avaliacao prévia;
b) estudo; e
c) planejamento de atividades e acoes.

Em se tratando de seguranga em instalagées e servigos em eletricidade, basicamente, a
primeira analise necessaria, como j& descrito no treinamento 1 — curso basico, em seu
capitulo de nimero trés, € aquela que procura identificar, avaliar e tratar aquilo que
chamamos de risco.

Intrinsecamente existe o risco de choque elétrico, mas além dele — assim como também
ja descrito no capitulo onze do mesmo treinamento 1 -, ha também os chamados rnscos
adicionais.
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Organizar o trabalho

PLANEJAR “ é pensar antes, durante e depois de agir “

ORGANIZAR “pensar antes de iniciar a tarefa “




PROGRAMACAO E PLANEAMENTO
DOS SERVICOS

PROGRAMACAO E PLANEJAMENTO DOS SERVICOS;
TRABALHO EM EQUIPE;
PRONTUARIO E CADASTRO DAS INSTALACOES;

METODOS DE TRABALHO;

COMUNICACAO.
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Programacao dos Servicos

Programar é definir etapas ou procedimentos ordenados para execucao de
servicos em determinado periodo de tempo, utilizando o método adequado, 0s
recursos minimos necessarios, tanto pessoais quanto materiais, ferramentas e
equipamentos, além de Equipamentos de Protecao Coletiva, considerando as
interferéncias possiveis do meio ambiente com o trabalho.
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PLANEJAMENTO DO SERVICO

Planejar € pensar antes, durante e depois de agir. Envolve raciocinio (a razao)
e, portanto, pode-se entender que o planejamento é um calculo (racional) que
precede (antes) e preside (durante e depois) a acdo. E um céalculo sistematico que
articula a situacao imediata e o futuro, apoiado por teorias e metodos.
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TRABALHAR EM EQUIPE

Significa compartilhar uma direcao comum.

As atividades desenvolvidas em conjunto encorajam O grupo, 0 que aumenta o
desempenho na hora de realizar as atividades, transmitindo confianca, habilidade e
uniao, caracteristicas primordiais para sucesso de cada tarefa.
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PROGRAMACAO E PLANEAMENTO
DOS SERVICOS

Dicas para o trabalho em equipe:

Planeje;

Seja paciente;

Aceite as ideias dos outros;

Valorize os colegas;

Saiba dividir as tarefas;

Trabalhe;

Seja participativo e solidario;

Dialogue;

Evite ficar somente com o “pensamento do grupo’;
Aproveite o trabalho em equipe.




PROGRAMACAO E PLANEAMENTO
DOS SERVICOS

METODO DO TRABALHO

Na execucao de qualquer servico que envolva energia elétrica, a escolha
do meéetodo de trabalho a ser adotado pela equipe de trabalho é de
fundamental importancia para que se evite a ocorréncia de acidentes.



PROGRAMACAO E PLANEAMENTO
DOS SERVICOS

A natureza do servigo a ser executado exige que o método de trabalho a ser adotado tenha
as seguintes caracteristicas:

eProcedimentos padronizados e descritos;
eControle efetivo dos riscos;
*Firme comportamento ético;

eTodos os envolvidos possuam treinamento especifico para execucao da atividade.



PRONTUARIO E CADASTRO DAS
INSTALACOES

Norma Regulamentadora —10, e com a publicacao da
Portaria N° 598 em 07/12/2004 que alterou a redacao
desta norma, as empresas passaram a ter a obrigacao
de manter um PRONTUARIO DAS INSTALACOES

ELETRICAS:



PRONTUARIO DAS INSTALACOES
ELETRICAS

a) Procedimento e instrucdes técnicas;

b) Documentacdo das inspecdoes e medicoes do Sistema de Protecao de
Descarga Atmosférica;

c) Especificacbes de equipamentos e ferramentas;
d) Documentacao das autorizacoes;

e) Realizacdo de testes de isolacéo elétrica;

f)  Certificagbes dos equipamentos;

g) Relatérios técnicos das inspecoes.

h)Descricao dos procedimentos de emergéncia,

J) CertificagOes dos equipamentos de seguranca.



APRESENTACAO DO PRONTUARIO DA
EMPRESA

Laudo do Sistema de Protecao de Descarga Atmosféricas € o relatério das
iInspecoes e medi¢cdes do sistema de aterramento elétrico e do sistema de para-
raios, segundo a norma NBR 5419 — Instalacao elétrica de baixa tensao;

*Relatorio Técnico de Inspecdes (subitem 10.2.4. alinea “g”), por sua vez, pode
ser subdividido em: Laudo Teécnico das InstalacGes Elétricas e o Diagnostico dos
Requisitos Norma Regulamentadora-10;



RELATORIO TECNICO DE INSPECOES
(SUBITEM 10.2.4 ALINEA “g”)

Laudo Técnico das Instalacbes Elétricas - € o relatério emitido apds as
iInspecdes e ensaios nas instalacdes elétricas, atestando sua conformidade com as
normas técnicas vigentes Associacao Brasileira de Normas Tecnicas - ABNT;

*Diagnostico Norma - € o relatorio da auditoria do sistema de gestao de seguranca
elétrica da empresa, que verifica o grau de implementacéo de todos os requisitos da

(1 L)

Norma Regulamentadora-10, conforme enunciado do subitem 10.2.4. alinea “g
guando se refere ao: "relatério atualizado com as recomendacdes, cronogramas de

adequacodes contemplando as alineas "a" a "f" ".



ACIDENTES TIPICOS

Acidentes tipicos — analise, discussao,
medidas de protecao

O presente capitulo se presta a citar alguns acidentes tipicos no ambito da alta tensao
energizada e dentro do S.E.P, estimulando a promogao de acdes através de exercicios
didaticos a fim de que se atinjam 0§ seguintes objetivos:

a) CONSCIENTIZACAO: se conhega casos de acidentes em detalhes, na medida
do possivel;

b} ANALISE: se tenha condi¢do de analisar os motivos que deram origem aos
acidentes;

¢) DEBATE: promover discussao, {anto em ambito técnico como comporiamental,
considerando todas as nuances possiveis em relagdo ao acontecimento relatado;
e

d) PROPQSTAS: propor medidas que eliminem a probabilidade de voltar a ocorrer
0 sinistro.



ASPECTOS COMPORTAMENTAIS

ReacOes Emocionais

*Experiéncias emocionais.
Comportamento emocional.
Alteracoes fisiologicas.

Descontrole emocional

*Fadiga.

Estresse fisico.
*Equilibrio x desequilibrio.
Limites do corpo humano.




ASPECTOS COMPORTAMENTAIS

COMUNICACAO

v'Elementos da Comunicacio v’ Tipos de Comunicacdo
eEmissor *Verbal
eReceptor eEscrita
*Mensagem *N3o verbal
eCanal

) eIntrapessoal
*Ruido

e|nterpessoal



ASPECTOS COMPORTAMENTAIS

BARREIRAS E DISTORCOES

v'Barreiras Mecanicas.
v'Barreiras de Linguagem.
v'Barreiras Psicoldgicas.

Seletividade.
Egocentrismo.

Inibicao.

Competitividade.
Preconceito / esteredtipo.




ASPECTOS COMPORTAMENTAIS
RECURSOS QUE FACILITAM A COMUNICACAO

v'Saber ouvir.
v Empatia.

CULTURA DA ORGANIZACAO

Fatores que se traduzem em diferentes culturas:
* Caracteristicas pessoais e profissionais;
* Etica na organizacao;
* Direitos e deveres dos empregados;
* Estrutura organizacional.



ASPECTOS COMPORTAMENTAIS
COMPORTAMENTO E ATITUDE

Comportamento

E tudo aquilo que nGs
fazemos, que pode ser visto
pelas outras pessoas.

Atitude

E a forma como cada pessoa
encara, mentalmente, o mundo
exterior.



ASPECTOS COMPORTAMENTAIS

Quase sempre externamos nossas
atitudes através de nossos
comportamentos.

Nosso comportamento todos podem, ver.
Nossas atitudes nao.

As pessoas nao conseguem identificar as
nossas atitudes com precisao, porque cada
pessoa percebe o mundo a sua maneira.



ASPECTOS COMPORTAMENTAIS

O que
VOCES estao
vendo
nesta
figura?




ASPECTOS COMPORTAMENTAIS

"Tudo que fazemos é para
obter prazer

ou evitar a dor”



ASPECTOS COMPORTAMENTAIS

“Algumas pessoas fazem as coisas, apenas para
evitar a dor.”

Tenho que Seguir
fazer » regras ’

4

O outro » Sem ‘

determina autonomia




ASPECTOS COMPORTAMENTAIS

“Algumas pessoas fazem as coisas, apenas para
obter prazer.”

Quero fazer » Eu determino ’

\ 4

)

Autonomia » Auto-estima



ASPECTOS COMPORTAMENTAIS

“Algumas pessoas fazem as coisas para
evitar a dor e obter prazer.”

Porque fazer » Didlogo ’
4
W

Autonomia

O outro e eu
determinamos




ASPECTOS COMPORTAMENTAIS

E necessario que tenhamos atitudes
positivas em relacao a seguranca.

Se adquirirmos atitudes positivas, 0 N0SS0
comportamento passara a ser, naturalmente,
prevencionista.



ASPECTOS COMPORTAMENTAIS

“Nada é mais permanente
do gque a mudanca’

Heraclito



CONDICOES IMPEDITIVAS

4. Condigdes impeditivas para servigos

A. O conceito.

Em se tratando de seguranga em instalacoes e Servigos com eletricidade, as condi¢des
impedilivas para esses servigos sdo exatamente aquelas que se configuram como
sendo associadas a circunstincias ligadas ao meio-ambiente de trabalho que
apresenta ou tem potencial de apresentar risco ou perigo para a atividade laboral,
capaz de gerar um acidente muitas vezes causador de lesoes graves e até mesmo
o obito.

E essas condigdes, por definicao sao todas agueias em que, presente no meio-ambiente
do trabalho, pde em risco a integridade fisica efou mental do trabalhador, devido a
possibilidade deste vir a sofrer um acidente, ndc importa se de pequenas ou de
grandes proporgoes.



CONDICOES IMPEDITIVAS

Dois itens em especial da N.R, 10 estabelecem critérios muito proprios sobre 0 assunto,
3 saber. os itens 10.6.3., 10.6.5. e 10.14.1. Aqui a transcrigéo literal dos mesmos:

1) 10.6.3.: Os servigos em instalagoes energizadas, ou em suas proximidades
devem ser suspensos de imediato na iminéncia de ocorréncia que possa colocar

os trabalhadores em perigo.

2) 10.6.5.; O responsavel pela execugao do servico deve suspender as atividades

quando verificar situacao ou condicdo de risco nao prevista, cuja eliminacao_ou
neutralizacdo imediata ndo seja possivel.

3) 10.14.1.: Os trabalhadores devem interromper suas tarefas exercendo o direito

de recusa, sempre que constatarem evidencias de riscos graves e iminentes
para sua sequranca e saude ou a de outras pessoas, comunicando imediatamente

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




CONDICOES IMPEDITIVAS

Saliente-se gue, de acordo com as prescrigdes acima transcrtas:

a. & responsabilidade da lideranga dos servigos a suspensao das alividades
simplesmente ao verificar condig@o de risco nao prevista, desde que sua eliminacao
nao seja possivel imediatamente;

b, & responsabilidade de todos que, diante da iminéncia {ameac¢a) de riscos(™") que
cologuem trabalhadores em perigo(®), os servigos em Instatacoes energizadas ou
oroximas a elas devem ser suspensos de imediato.

(**) Risco: capacidade de uma grandeza com potencial para causar
lesoes ou danos a saude das pessoas.

(*) Perigo: situagdo ou condicdo de risco com probabilidade de
causar lesdo fisica ou dano a satde das pessoas por auséncia de
medidas de controle.




CONDICOES IMPEDITIVAS

Objetivamente, portanto, tudo o que impede que © trabalho prossiga, ou mesmo se
principie pode, certamente, ser considerado como condi¢do impeditiva. Tudo 0 que
possa demonstrar a iminéncia de uma ocorréncia (percepgao antecipada, em fungdo de
outros sinais, de que situacdes de risco estao prestes a se configurar como evidente), ou
a evidéncia de um risco (ou seja, o risco esta presente e foi inequivocamente
constatado) & considerado condigdo impeditiva para os servi¢os. A partir desse conceito
podemos entdo indicar guais seriam as situagdes nas quais essas caracteristicas podem
surgir no desenvolvimento de uma tarefa em alta tensdo energizada ou proximo do
S.EP.

A classificacéo das condigdes impeditivas para servigo é:

« Condigdes ligadas ac meio-ambiente externo;

e Condicdes da instalacdo onde se dara o servigo,

« Condigdes do ferramental, elou dos acessorios, e/ou dos EPC efou dos EPI e
« Condi¢cOes pessoais.



CONDICOES IMPEDITIVAS

Condi¢ées do meio-ambiente externo:

Pode-se relacionar as sequintes condicbes que devem propiciar o impedimento da
continuidade dos servicos ou até mesmo nem inicia-lo:

a) presenca de ventos: ventos fortes provocam um grande aumento nes esforgos
mecanicos envolvidos, podendo até fazer com que sejam ultrapassadas as
capacidades de frabalho para as quais os bastdes e ferramentas foram
projetados. Além disso, ocorre a dificuldade de mobilidade do colaborador
durante os trabalhos;

b) chuvas: além de reduzirem a rigidez dielétrica dos baslées e de todas as
ferramentas e EPIs utilizados na tarefa também oferece riscos pessoais,
dificultando todos os servigos. Em adigdo as chuvas, podem ocorrer descargas
atmosféricas nos equipamentos de linha;



CONDICOES IMPEDITIVAS

¢) poluigdo: o intenso acimulo de poluentes sobre a superficie de bastoes, EPls e
ferramentas isolantes reduzem sua rigidez dielétrica propiciando a condugdo da
corrente em sua superficie, principalmente se associado a umidade;

d) agentes fisicos: especialmente ruidos execessivos, vibracbes, temperaturas
extremas (calor intenso ou frio intenso), radiagfes nao-ionizantes;

e) agentes quimicos: névoas (solidos aspergides), poeiras, gases, neblinas
{aspersdo de liquidos), fumos ou vapores metalicos, ou substancias compostas
ou produtos quimicos em geral, derivados ou nédo de petroleo;

f) outros fatores: umidade relativa do ar excessiva (cerragao ou neblina intensa),
alta pressio atmosférica (que aproxima as molecular da mistura do ar e o torna
com rigidez dielétrica baixa), caracterizada por baixas temperaturas, e ionizagao
do ar (aumento do nimero de elétrons livies no ar nas imediagbes de
equipamentos energizados que gerem campo eletromagnético muito intenso,
gerando por vezes o conhecido ‘efeito corona’), também sao fatores que afetam
diretamente as condi¢des do isolamento dos equipamentos, ferramentas e dos
EPls: além dessas, qualquer outra condigao ambiental que configure 2
presenca de qualquer um dos riscos adicionais mencionados na N.R. 10 em seu
item 10.4.2,



CONDICOES IMPEDITIVAS

Condigoes da instalagao.

a) espagcamento ndo seguro: associado a colocagao fora de aicance que e
somente destinada a impedir os contatos fortuitos (acidentais, ocasionais,
aleatérios) com as partes vivas da instalagdo. Quando ha o espacamento este
deve ser suficiente para que se evite que pessoas circulando nas
proximidades das partes ativas possam entrar em contato com essas
partes, seja diretamente ou por intermédio de objetos que elas manipulem ou
que transportem;

b) Hluminacdo insuficiente: tipificado como risco ergonomico, a N.R. 10 prescreve
em seu item 10.3.10. que o local de trabalho deve possuir iluminacao adequada.
A NBR 5413, a antiga NB 57, que estabelece critérios técnicos para iluminancia
de interiores €& citada no item 17.5.3.3. Alguns exemplos de fluxo luminoso
minimo em alguns locais de trabalho tipico dos colaboradores envolvidos em
instalagdes e servicos com eletricidade, sendo que 150 lux de iluminancia pode
ser considerado um valor minimo para a maioria dos locais citados na NBR
mencionada. Entretanto, caso a caso deve ser avaliado, levando-se em conta o
exato ponto da intervencao por parte do colaborador;



CONDICOES IMPEDITIVAS

¢) posigao de trabalho: igualmente elencado como risco ergonomico pressupoe
que a instalagdo deve ser concebida para que o colaborador tenha totais
condigdes de prestar a devida manutencgao de maneira a nao comprometer sua
satde e sua segurancga ocupacional. Locais onde o contorcionismo (dificuldade
de acesso) for necessario, ou mesmo a pratica de alpinismo (colaborador
obrigado a escalar equipamentos) ou da percep¢do extra-sensorial
(colaborador obrigado a agir por sugestao ou adivinhacdo pois nao tem Vvisao
adequada do ponto onde terd que ter acesso) ndo constituem nenhum primor de
condic@o segura (que o caro leitor ndo se afiija, isso € ironia mesmo);

d) condicdes gerais para desenergizagao: em conformidade com o item 10.5.1. da
N.R. 10 deve ser ohservado se a instalacao dispde de condigbes para que todas
as etapas requeridas no procedimento de desenergizagdo sejam possiveis de
serem executadas: caso ndo se configurem possiveis a lideranga deve ser
notificada e o servigo interrompido até que sejam tomadas ac¢des no sentido de
que o procedimento seja plenamente cumprido. Vide transcrigdo do texto
normalivo abaixo:



CONDICOES IMPEDITIVAS

10.5.1 Somente seric consideradas desenergizadas as instalagbes elefricas
liberadas para trabailho, mediante os procedimentos apropriados, obedecida a
sequéncia abaixo:

a) seccionamento;

B) impedimento de reenergizacao;

¢) constatacdo da auséncia de tensao,

d) instalagao de aterramento tempordrio com equipotencializagdo dos condulores
dos cireuitos;

e) protecido dos elementos energizados exisfentes na zona controlada (Anexo l); e
f) instalagdo da sinalizagdo de impedimento de reenergizacao.
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10.5.2 O estado de instalagdo desenergizada deve ser mantido até a autorizagao
para reenergizacdo, devendo ser reenergizada respeitando a sequéncia de
procedimentos abailxo:

a) retirada das ferramentas, ufensilios e equipamentos;
b) retirada da zona controlada de fodos os frabalhadores ndo envolvides no
processo de regnergizacdo;
c) remocao do aferramento femporario, da equipotencializacio e das profegdes
adicionals;
d) remocao da smal:zacao de lmped:mento de reenergizag:ao e

e) destravamento, se houver, e religagio dos}d:sposmvos de seccionamento.
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Cumpre-nos aleriar nossos leitores que a desenerqizacao compreende, na verdade 7
etapas:

desligamento (),

seccionamento,

impedimento de reenergizacao,

constatacao da auséncia de tensio,

aterramento temporario,

prote¢ao de elementos energizados na zona controlada e
sinalizacao de impedimento de reenergizacao.

NOLARLLNR
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C. Condigoes do ferramental, acessorios, EPCs e EPls:

a) ferramentas em condicdes precarias ou duvidosas: qualquer que seja a
situacado, ndo ha como justificar a insisténcia em concluir ou mesmo iniciar um
servico sem que a(s) ferramenta(s) esteja em condicdo adequada para o uso,
principalmente no tocante a rigidez dielétrica de sua isolac@o, De igual modo &
necessario atuar sempre com ferramentas homologadas quante 2 sua rigidez
diclétrica, devidamenle atestada em relatdério pericdico, conforme a N.R. 10
determina em seu item 10.7.8. Importante salientar que a isolagaoc original jamais
pode ser reconstituida;

b} acessorios em condiches precarias ou duvidosas: ¢ mesmo explicitade no
item anterior vale para esses: escadas, andaimes € oulros acessorios; aqui trata-
se da estabilidade, condi¢cfes de sustentac@o, de aterramento (se necessario) e
de isolamento;

c) EPCs e EPls em condigdes precarias ou duvidosas: o mesmo explicitado no
tem acima vale para esses, devendo estar homologados quantc a sua rigidez
dietélrica, devidamente atestada em relatorio periodico, conforme a N.R. 10
determina em seu item 10.7.8.;
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Inexisténcia total
ou parcial
de prontuario

Intervencbes em
instalacoes
elétricas . -
“ Principais condicoes
impeditivas

4

Falta de Analise
Preliminar Risco

Deficiéncia de EPCs e ou EPIs
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Pessoais

Fisico e Mentais Ambientais

‘
y
)/

Outras condi¢coes
impeditivas

4

Instalagoes elétricas
desenergizadas
e energizadas

N3ao caracterizagao das
instala¢oes elétricas — desenergizadas
e energizadas



RISCOS TIPICOS DO SEP

RISCOS TiPICOS DO SISTEMA ELETRICO DE
POTENCIA E SUAS PREVENCOES

* Proximidade e contatos com partes energizadas;

* Inducao;

» Descarga atmosférica;

* Estatica;

« Campo elétrico e magnético;

« Comunicacao, identificacao e sinalizacéo;

» Trabalho em altura, maquina e equipamentos especiais.



RISCOS TIPICOS DO SEP

Entendendo o ‘risco elétrico’.

Existem quatre medidas de engenharia que, embora distintas, se completam no que diz
respeito ao controle do risco elétrico:

« Sinalizagéo do risco elélrco;

» Reducao do risco elétrico;

» Neutralizagao do risco elétrico: e
« Eliminagao do risco elétrico.



RISCOS TIPICOS DO SEP

= Sinalizagao do risco elétrico & uma medida aplicavel quando as medidas
de prevengao ou de protecdo ndo forem viaveis ou compativeis, ou entio, quando
for necessario complementa-las. Exemplos classices séo demarcacdo de via de
circulagao, indicagdo de risco a frente, indicagdo de uso obrigatorio de EPI e orientagdo
quanto a altura maxima.,

= Redugao do risco elétrico ¢ a medida que em sendo aplicada
convenientemente, o risco tera sua intensidade diminuida. Pode-se cilar o exemplo
do uso de ferramenta pneumatica no lugar de uma ferramenta elétrica

= Neutralizacdao do risco elétrico significa que a intensidade ou a
concentragdo do risco se encontra de tal maneira bloqueada que nio é possivel
que o mesmo tenha contato com o operador. Um exemplo classico & um alambrado
em torno de um transformador.

=» Eliminagdo do risco elétrico ¢ a técnica ideal de controle, pois, caso seja
aplicada convenientemente, o risco deixara de existir.
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Portanto, uma distancia segura é aquela que permite ao colaborador o
desenvolvimento de seu trabalho com o risco elétrico reduzido, lembrando que
nsco reduzido ndc € o mesmo que risco neutralizado, 130 pouco risco eliminado. A
proximidade e contato com parles energizadas podem resultar em trés lipos basicos de
acidentes, divididos entre as conseqliéncias imediatas 3 exposicio a eletricidade e

aquelas associadas a exposicao aos seus efeitos:
» Da exposicdo a eletricidade:

1. a descarga elétrica, que pode se transformar numa eletroplessio
(descarga acidental que mata); uma descarga pode gerar ainda queimadura
por conta do contato (direto ou Indireto, quando ela ocorre nos pontos de
contato com a parte energizada e com a parte descarregada ou neutra,
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« Da exposicac aos efeitos da eletricidade:

2. a exposigao ao calor de um arco elétrico, redundando em queimadura
(quando a exposicio meramente a intensidade da radiacio luminosa de um
arco eletrico produz queimaduras, sem que haja contato direto ou indireto), e

3. a explosao por arco elétrico, quande ¢ deslocamento de ar promovido pelo
arco elélrico provoca deslocamento de anteparos, seja projetando partes
metalicas seja em estado sélido ou em estado liquido.

Uma queimadura superficial incapacita parte do maior 6rgao do corpo humano, a pele,
de exercer plenamente sua fungdo, assim como uma queimadura profunda, de terceiro
grau, destroi tecido epitelial, muscular, nervoso e até dsseo, gerando incapacitacio e até
-invalidez permanente da vitima,
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De posse dessas premissas, podemos depreBnder que a distancia segura é aquela
que ndo permite que © colaboradon conviva com o risco sem medida de controie,
isto €, medida que promova redugﬁo ou eliminagdo desse risco.

Isso significa que sua exposicao ao risco elétrico ou aos seus efeitos ndo causara lesdo
de qualquer nivel de gravidade e, consequentemente, sequer invalidez permanente ou
morte.

Imporia dizer que is50 50 vale se a condigdo de trabathg promover, em outros quesitos,
2 IMesma seguranca que a assegurada em nivel ekélrico.
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D. Definindo ‘risco elétrico’.

Decreto 93.412/86 que institul o salario adicional para empregados do setor de
energia elétrica, em condigbes de periculosidade, em seu Artigo 2%, Item ll e § 2° define
exatamente a situacao de risco elétrico:

Sao equipamentos ou instalagoes elétricas em situagado de risco
aquelas de cujo contato fisico ou exposi¢cao aos efeitos da
eletricidade  possam  resultar incapacitagdo, invalidez
permanente ou morte.
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A parlir dessa definigao, pode-se entdo, separar o risco eiétrico em duas partes, como ja
0 fizemos:

a) dos advindos do contato fisico com a eletricidade; e
b) dos advindos da exposi¢cao aos efeitos da eletricidade.

De cada uma dessas duas partes acima definidas, pode-se ter resultados devastadores
a um coiaborador ativade numa instalagao eletrica, ou seja:

*» A incapacitagdo, que é a invalidez temporaria (exemplo: uma queimadura, uma
descarga que, embora até possa afasta-lo do trabalho, permite sua recuperagao
em um determinado espaco de tlempo),

e A invalidez permanente (exemplo: uma lesdao grave que o faca perder
definitivamente funcdo motora, ou sentido, ou parte do corpe coma membro
superior ou inferior);



RISCOS TIPICOS DO SEP

» Morte, que é a interrupgac da vida por conta do contato fisico com a corrente
eletrica ou da exposicdo aos efeitlos da eletricidade {exemplos: uma
eletroplessac, ou uma queimadura de grandes propor¢des no corpo do
acidentado que nao permita sua reidratagdo, ou que provoque grande quantidade
de perda de sangue e tecidos por carbonizagao).

Quando a corrente elétrica (que nada mais & que o fluxo de cargas elétricas por unidade
de tempo) escoa pelo organismo humano, €la nac encentra elementos ideais que
permitam sua fluidez a ndo ser 0s sais minerais presentes nos lecidos que compdem
esse organismo.

Esses sais estdo presentes principaimente no sangue e nos musculos, sem que isso
faca com que as correntes somente escoem por eles.

Na verdade, a corrente pode fluir pelo sistema nervoso, 05508 e pele, onde também
existem esses sais,
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Proximidade e contatos com partes energizadas.

Importante indagar de inicio ¢ seguinte: o colaborador que se ativa no dia a dia com
energia elétrica, realmente, desfruta de proximidade segura a fim de nao lhe
propiciar um tragico contato direto ? E procurando responder essa questao e que se
procurara fangar luz sobre aiguns aspectos importantes:

distanciamento de seguranga;
iluminacao adequada;
ventilagcao adequada; e
posicao de trabalho adequada;

o el B
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E oportune, entdo, em principio, revermos alguns conceitos:

a) parte viva: parte condutora que apresenta diferenca de potenciai em relacdo a
lerra;

b) massa: parte condutora que pode ser tocada faciimente e que normalmente nao
é viva, mas que pode lornar-se viva em condicdes de faltas ou defeitos;

¢) elemento condutor estranho 3 instalagdo: elemento que nado faz parte da
instalacdo, mas pode introduzir potencial a ela, geraimente o de terra;, sdo
elementos metalicos usados na conslrugdo de edificios, das canalizacoes
metalicas de gas, agua, aquecimento, etc., & dos equipamentos nao elélricos a
elas ligados, bem como dos solos e paredes nao isolantes;



d)

a)

)

i)
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contato direto: sao contalos de pessoas ou animais com partes vivas sob
lensan:

contato indireto: € ¢ contalo de pessoas ou animais com massas que liquem
sob tensao devido fatha de isolamento;

falta: ocome quando numa instalagdo ou num equipamento, duas ou mais partes,
que estejam sob potenciais diferantes, entram em contato acidentalmente, por
falha da isolamento, seja entre si ou com uma parte aterrada.

falta direta: quandeo ha contato fisico enire as partes;
falta ndo-direta: quando ndo ha contato fisico, mas ha um arco entre as partes;

curto-circuito: falta direta entre condutores vivos de potenciais diferentes ou
entre um condulor vive @ outro de potencial neutro ou de terra;

corrente de fuga: corrente que, por imperfeicio da isolacdo, escoa ou flui para o
potencial de terra ou para eiementos condutores estranhos a instalacao.
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Inicialmente, distancia segura ¢ aquela que permite ao colaborador o
desenvolvimento de seu trabalho com o risco elétrico controlado ou minimizado,
iembrando que risco controlado ou minimizado nao € risco neutralizado, 1o pouco nsco
eliminado. Em Segundo lugar, convém lembrar que a definicdo juridica dada pelo
Decreto 93.412/86, de 14/10/1986, para equipamento ou instalacao elétrica em situacao
de risco e, todas aquelas que o contato fisico ou exposigao aos efeitos da eletricidade
possam resultar incapacitacao, invalidez permanente ou morte. A pariir dai, deduz-se
gue qualquer lesdo estd enquadrada no significado intrinseco do termo
‘incapacitagao’.
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Acima a esquerda, a improvisacdo flagrada num painel em gue ndo apenas as
partes vivas dos fusiveis NH estao expostas, como chegam a tocar a parte
interna da porta do painel, Foi feito um anteparo ‘isolante’ com plastico
transparente e fita isolante adesiva comum. A direita, barramentos e fusiveis sem
dispor de obstaculo ou barreitra,




RISCOS TIPICOS DO SEP

Acima, expediente semelhante a foto anterior. A improvisagdo chega ac ponto de
se ulilizar matenal combustivef como papeldo para oferecer ‘protecac’ 8o
colaborador que venha a se ativar no local.
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Acima oultro exemplo de partes vivas expostas. Desta vez barramentos e
terminais de ligacao de disfuntor de baixa tensio em caixa moldada.
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Abaixo, exemplo de parte viva provida de barreira de protecao em matenal
isolante e resistente 3 impacto mecanico e a temperatura elevada.
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De posse dessas premissas, podemos depreender entdo que a distancia segura é
aquela que ndo permite que o colaborador conviva com o risco sem medida de
controle, isto €, medida que promova reducdo ou eliminagao desse risco.

Isso significa que sua exposicao ao risco elétrico ou aos seus efeilos ndo causara lesdo
de gualquer nivel de gravidade e, conseqlientemente, sequer invalidez permanente ou
morte. importa dizer que iss¢ sd vale se a condicao de trabalho promova, em Owtros
quesitos, 8 mesma seguranca que a assegurada em nivel elétrico.

A ado¢ao de medidas que eliminem o risce eletrico s6 e valida se forem aplicadas
conjuntamente, isto &, de forma interdependente e ndo iscladamente,

Equipamentos de protegao e técnicas de prote¢dc ao colaborador, como diz a
redacdo do § 3° do item |, do Artigo 2° do Decreto 93.412/86 podem, a rigor, eliminar

0 risco elétrico em todas as circunstancias. Resta saber se ja somos detentores
dessas técnicas.
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A definicdo clara da zona de risco e da zona controlada {esta dltima & a que, a rigor,
contém a zona de risco, ndo sendo bma ‘outra zona’', mas na verdade, fazendo parte
uma da outra) foi uma forma eficaz de se buscar um inicio de caminhada no sentido da
eliminag¢ao dos riscos.

No item 30 do glossario da N.R. 10 se I8 gue zona de risco € o entorno de parte
condutora energizada, ndo segregada, isto é, que nao esta separada do restante
da instalagdo, e que é acessivel inclusive acidentalmente, ou seja, acessivel
operacionalmente ou acidentalmente. A aproximacao dessa zona sO & permitida aos
profissionais com a devida autorizagao do empregador, desde que esses colaboradores
adotem lécnicas e facam uso de instrumentos apropriados de trabaiho,

Certamente pode ser descrita como sendo a parte mais proxima do ponto energizado. Ja
no item seguinte, zona controlada é definida quase identicamente: a Unica diferenca é
que nao condiciona 0 uso de técnicas e instrumentos apropriados. Por esse motivo € a
parte mais distante do ponto energizado,
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Pela tabela do anexc | da N.R. 10, vemos que para tensoes de 13.200 veolts no ponto
energizado, a distdncia para a qual ja se torna necessaria a adogao de técnicas e
instrumentos apropriados por parte de profissionais autorizados € a panlir de 38
centimetros de distancia radial em relacdc a esse pento energizado.

Acima dessa distancia ndo ¢ mais necessaria a ado¢ado de técnicas, nem o uso de
instrumentos apropriados, Porém s6 € permitido o ingresso de profissionais autorizados
até 1,38 m. Além dessa distancia, qualquer pessoa inadvertida podera circular e ter
acesso.
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3.2. A protecao contra os raios.

A invencio dos para-ralos permitiu malor seguranga contra as descargas atmosféricas.
Ele faz parte do que hoje se chama de sistema de protecdo. Esses sistemas foram feitos
para proteger construgdes e seus ocupantes dos efeitos da elefricidade dos relampagoes.
Ele cria um caminho, com um material de baixa resisténcia elétrica, para gue a descarga
entre ou saia pelo solo com um risco Minimo a5 pessoas presentes no local. Um sistema
& dividido em rés componentas) o terminal agreo, o5 condutores de descida & o lerminal
de aterramento,

O terminal aéreo € uma haste metalica rigida e pontiaguda, montada numa base ou
tripé, no ponto mais alto da estrutura, que devera capturar a descarga. E comumente
conhecido pelo nome de para-raio. Existem dois modelos basicos de para-raios. o
captador do tipo "Franklin® e a gaiola de Faraday. O captador "Franklin” é constituido por
uma haste metalica, sendo mais barato, mas pouco seguro, pois funciona de acordo
com prebabilidades. O segundo consiste em um sistema de varios receptores colocados
de modo a envolver ¢ topo da estrulura, como uma gaiola. Esse sistema proporciona
malor prole¢ao. A haste dos para-raios deve ser pontiaguda, pois desse modo tém maior
poder de acumulo de cargas. Em ambos, seus materiais devem ser rigidos para suportar
o impacto da descarga, além de ter um elevado ponto de fusado, ndo derretendo com ©
calor gerado pela descarga. E por Gltimo, o material da haste deve ser bom condutor.
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Os condutores de descida sdo cabos metalicos que unem o terminal aéreo ao terminal
de alerramento. Nos edificios, eles sdo dispostos em paredes sem janelas, por questdo
de seguranca. Os terminais de aterramento sao hastes, geralmente de cobre, enterradas
no chao, a um nivel que dependera do lipe de solo e do tipo de consirugdo que se
deseja proteger. Os minerais que compdem ¢ solo determinam methores resultados no
escoamento da descarga. Qutros para-raios, chamados de capteres radioativos utilizam
um eiemento radioativo, para atrair raios. Tais aparelhos tém fabricacdo e utilizacdo
proibida, por ndo garantirem uma protecao eficiente.

Existem componentes nao convencionals dos sistemas de protegdo que desalivam
momentaneamenteé um aparelho, um instrumento ou transmissor elétrico nas
proximidades do local de queda do relampago. A tensdo desses intrumentos pode
aumentar e esse aumento € denominado surto de tensdo ou sobretensdo. Os
supressores de surto ou para-raios eletronicos sdo componentes adicionados aos
sistemas convencionais proteger contra as sobretensdes. Centelhadores, varistores,
diodos zener, sa0 exemplos comuns de supressores,
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Os reldmpagos podem atingir as pessoas diretamente. Esse acidente deve-se ao efeito
direto do relampago. Mesmo que as chances sejam pequenas (cerca de 1 para 1
milhao), & necessario que haja cuidados contra esses acidentes.

A maioria das mories e tragédias ocorrem pelos efeitos indiretos, que acontecem nas
proximidades do local de queda de um relampago, Os efeitos fisiolégicos da corrente
elélrica associados aos relampagos dependem muito da area do corpo atingida e de
outras condi¢cées no momento do acidente. Comumente, a comrente ocasiona sérias
queimaduras, danos ao coracdo, aos pulmoes, ac sistema nervoso central, paradas
cardiacas, respiratérias e seqilelas psicologicas, como diminuicdo da capacidade de
raciocinio e disturbios do sono. A média de mortes de pessoas atingidas, seja direta ou
indiretamente, por ano no Brasil é de 100 pessoas,

Nao ha nenhum método conhecido gue evite a ocorréncia de um reldmpago. Mesmo
construches devidamente protegidas a8 sofrerdo esse atague, enquanto outras

desprotegidas, as vezes ao lado dessas, nada sofreram. Podemos perguntar para qué o
uso dos sistemas de protecaoc se eles realmente ndo protegem. Na verdade, o sistema
tenta "atrair a atengao™ da descarga e ndo impedir gue ela acontega. Vale a regra: ruim
com eles, pior sem eles.
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4. Estatica.

O surgimento de cargas de eletricidade estatica esta intimamente associado a
movimentagao molecular que, por atrito, tende 3 separar as cargas de sinais contrarios
@, por conseguinte, propiciar centelhamento quando esses dois grupos de cargas tornam
a se encontrar em busca do equilibrio.

E vital que em ambientes nos quais haja movimentacio de fluidos ou particutados em
geral sejam tomadas precaugdes severas guanto a se evitar o surgimento de cargas
gstaticas, principalmente se esses ambientes contiverem atmosfera explosiva, seja por
conta de gases ou mesmo por particulados como farinha, talco, poeira, etc.

Convém que existam procedimentos: especificos para gue, principalmente para casos
em que seja feito fracionamento de fluidos ou de materizis solidos particulados, se
realize uma equipotencializagdo entre os recipientes antes que qualquer carga estéitica
POSSa vir a causar qualquer tipo de inconveniente.

A N.R. 10 em seu item 10.9.3 estabelece a necessidade de que

0S processos ou equipamentos susceptiveis de gerar ou acumular eletricidade
estatica devem dispor de protegao especifica e dispositivos de descarga elétrica.
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O item seguinte, 10.9.4., complementa de forma objetiva quanto as areas consideradas
classificadas:

nas instalacoes elétricas de areas classificadas ou sujeitas a risco acentuado de
incéndio ou explosdes, devem ser adotados dispositivos de prote¢ao, como
alarme e seccionamento automatico para prevenir sobretensoées, sobrecorrentes,
falhas de isolamento, aquecimentos ou outras condigoes anormais de operac¢ao.

Portanto, ambas as prescrigées pressupdem, evidentemente, que os projelos elétricos
desses ambientes ou locais, devem obrigatoriamente contemplar possiveis descargas

estaticas que, a rigor, sac determinantes para que surja a combustdo, como ja estudado
ne curso basico.
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Acima, escova de fios metalicos que lem fungao de capturar cargas estaticas do
papel que por ali passa em alta velocidade; abaixo, detalhe de como a eScova
esla acoplada a esirutura da maquina.
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Acima, a esquerda, aterramento para descarga a lerra de cargas em capacitores;
a direita, aterramento de massa de motor de 4,16 KV,
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Comunicagao e idéntificaééo.

Embora a primeira vista possa parecer estranho incluir entre 0s riscos tipicos do SEP a
comunicagaoc e a idenlificacao, é absolutamente valida essa inclusao principalmente pela
inexisténcia ou deficiéncia de ambas no contexto operacional,

A comunicacao num ambiente de risco acentuado como em alta tensao energizada,
tanto entre os colaboradores, como direcionada aos colaboradores a pariir da cultura da
seguranga, constittem-se em medidas de controle vitais para que um ambiente cu uma
tarefa disponham de nivel de confiabilidade que conduza © trabalho a um resultado
satisfatério do ponto de vista da satde e seguranca.

Implicitos no texto da N.R. 10 ha uma elevada gama de documentos que propoem
exatamente uma comunica¢do efetiva por parte da Instituicdo com os colaboradores,
tanto para comprovar uma rotina como para oficializar uma instrucdo. Dentre todos
esses documentos, destacam-se as duas unicas proibicdes que a N.R. 10 estabelece:
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10.2.9.3 E vedado o uso de adornos pessoais nos trabalhos com instalagoes
elétricas ou em suas proximidades.

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

Justificar essas duas proibicdes ndo € tarefa das mais dificeis. A primeira visa eliminar
perspectivas de que o portador de adornos venha a se ferir, seja por conta de chogques
eletricos como por queimadura, com destaque para essa ultima, Ja a segunda visa
eliminar riscos de curtos circuitos e as dificuldades quanto 8 manutenibilidade.
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Reputado como de enorme importancia no contexto dos sistermas preventivos (acbes)
prescritos na N.R. 10, o projeto eletrico deve conter, em sinftese:;

» desenhos,
e memorial descritivo;
s parametros de projeto.
E vital que esse conjunto represente, numa representacdo grafica ou descritiva, a

configuragao do que existe no fisico das instalagbes. O item 10.3.9, em especial os
subitens ‘b'.e ‘¢’ indicam também formas de comunicag¢ao de alta importancia.
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70.3.9 O memorial descritivo do projeto deve conter, no minimo, 0s sequintes itens
de seguranca:

b) indicacdo de posicdo d itivos 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 protecdo, de intertravamento,
dos condutores e os proprios_equipamentos e estruturas, definindo _como tais
indicacoes devem ser aplicadas fisicamente nos componentes das instalacées:

A aplicagdo do que prescreve o item 'b' ainda hoje € motivo de controvérsia. Durante
muitos  anos, o corpo fécnico da area de eletricidade esteve acostumado com a
linguagem inversa: vermelho identificava equipamento desligado e verde indicava

equipamento ligado. Por outro lado muitas pessoas confundem indicacdo de posicao
com dispositivo de acionamento.
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Acima, exemplos de indicagdo de posigdo de um dispositive de manobra em carga, ou
seja, um disjuntor. A esquerda, mecanicamente e, a direita, eletricamente.
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No item 'c’, a prescricao estabelece que no memorial descritivo, minimamente, deve
estar explicito o sistema de identificacdo de:

circuitos elétricos,

condutores,

chaves seccionadoras e interruptoras,
disjunteres,

reles,

fusiveis,

microrrutores,

caixas de passagem,

leitos, eletrocathas e eletrodutos

Alem disso, o memorial deve conter também a definicio de como as identificagtes
devem ser aplicadas fisicamente. Evidentemente, tudo o que for digno de mencdo no
memornial deve total correspondéncia no fisico das instalagdes.
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Portanto, se uma bandeja tem uma identificagéio no projeto como sendo BD-54-CM-P11,
deve ter, alem da explicagdo da sua codificagdo (por exemplo, BD — bandeja, 54 -
numero de ordem, CM —~ comando, P11 — prédio 11), também a orientacio de em
quais locais devem estar as identificacoes, a fim de facilitar manutencoes, reparos e
ampliactes que se mosfrarem necessarias.

O mesmo vale para lubulagdes, quadros, leitos, perfilados, aparelhos de iluminacao,
lomadas de uso geral e especifico, painéis, condutores, circuitos, equipamentos de
subestagao, ou de instalagao de comando, sinalizagdo e poténcia,

Importante ainda salientar que toda e qualquer ocorréncia registrada em um tumo de
trabalho deve sempre ser mulliplicada para os demais turnos a fim de que lodos os
colaboradores entrem em contato com as ocorréncias, ficando assim, todos, num
mesmo grau de conhecimento em relagdo a qualquer evento.
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Ja nos itens 10.3.1, 10.7.7.1. e 10.10.1. da N.R. 10 outros aspectos sdo ressaltados
dentro do contexto de comunicagao ou da identificacdo por meto do uso da sinalizacdo e
de especificacac de projeto com conseqliente identificacdo no fisico da instalacio:

710.10.1 Nas instalagbes e servigos em eletricidade deve ser adotada sinalizacdo

adequada de sequranca, destinada & adverténcia e a identificacao, obedecendo ao

disposto na N.R.-26 - Sinalizacdo de Seguranca, de forma a atender, dentre outras,
as situagdes a sequir:

2} identificacao de circuitos elétricos:

b) travamentos e blogueios de dispositivos e sistemas de manobra € comandos;

c) restricoes e impedimentos de acesso;
d) delimitacdes de areas;

e) sinalizacdao de areas de circulacdo, de vias publicas, de veiculos e de
movimentacao de cargas;

f) sinalizacao de impedimento de energizacao; e
g) identificacdo de equipamento ou circuito impedido.
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10.3.1 E obrigatério que os projetos de instalagcées elétricas especifiquem
dispositivos de desligamento de circuitos que possuam recursos para

impedimento de reenergizacdo, para sinalizacdo de adverténcia com indicacdo da

condicao operativa.

10.7.7.1 Os _equipamentos e dispositivos desativados devermn ser sinalizados com

identificagao_da_ condicdo de desativacdo, conforme procedimento de trabalho

especifico padronizado.
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Acima, & esquerda,
manipulo de chave
seccionadora onde tdo
somente um cordao propde
a sequranca necessana
para prover condicido de
lacre do acionamento em
pasicdio supostamente
desiigada; acima & direila,
inversdo nas cores da
identificacdo de posicéo,
uma vez que ‘moftor ligado’
& utilizado com cor verde; e
imediatamente 2 esquerda,
sinalizacao precaria dos
dispositivos de rmancbra
{disjuntores).
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Abaixo, exemplos de guarda de objetos em subestacdes elétricas ou no interior de
painéis. A manutenibilidade fica comprometida em situacbes mais criticas a ponto de
dificultar o acesso no interior desses locais, ou simplesmenle por agregar maleriais
condutivos ou inflamaveis nesses recintos, QO mesmo se aplica quanto ao
armazenamento indevido de fusiveis no interior dé painéis.
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Imediatamente acima, dispositivos de protecdo fusivel e disjuntoras deixados
indevidamente dentro de painéis elélricos.
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Acima, o extremo da inobservancia ao prescrito na N.R. 10 no item 10,4.4.1., onde
se véem bicicleta dependurada em gancho que deveria conter extintor de incéndio, e
no interior de um recinto de geradores e de outros dispositivos da érea de utilidades.
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Acima, quer seja pela inversdo no conceito expresso na prescricdo do item
10.3.9.b. da N.R. 10, cu mesmo pela auséncia total de qualquer indica¢io de
posicdo, a inohservancia € patente.
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Acima, uma forma robusta e interessante de promover o bloquelo de acionamento de
um disjuntor de baixa tenséo. Abaixo, o detalhe da montagem do dispositivo de
bloqueio, que deve possuir ainda ¢ cadeado e a etiqueta.
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Ao lado, um interessante
expediente adotado para
identificar nas instalagbes os
pontos cnde séo
estabelecidos como pontos
de bloqueio elétrico.

Entretanto, em projelo deve

constar a especificagao do
ponto a ser bloqueado, pelo

gue nas instalagées a

correspondéncia deve ser

evidente.
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No item 10.3.1. a prescricdo é de que a especificagac em projeto de todos 0s
dispositives de manobra que desliguem circuites que possuam recursos para
travamento, iacre e etiquetagem (lock-out & tag-out), & obrigatoria, Tambem aqui deve
ser possivel sua detecgdo no contexto fisico das instalages.

AT

Cutro curioso expediente, desta vez adotado e gquadro elétrico avariado por veiculo
de transporte de materiais. Agui, 2 restrigao de acesso de leigos as parles
energizadas & absoluiamente precaria, sem contar a impossibilidade de se saber se
a providéncia definitiva sera tomada a curto prazo, como deveria.
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Ao lado, um quadro
glétrico abalroado
por veiculo de
transperte interno. O
quadro permanece
aberto, com paries
vivas expostas, sem

qualquer restricao
em relagdo a | T SO0 U e ot =2 <,
pessoas leigas. | LI R S
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Acima nota-se a improvisagdo na identifica¢do de circuitos ou de dispositivos de
manobra. Quer por inscricoes por meio de pincéis atémicos diretamente na porta do
painel, ou por meio de caneta esferografica (que na foto acima & direita ha uma
inscrigdo j& rasurada), a identificacdo precaria pode levar um colaborador a
exposicdo a acidentes por comunicagio falha.




PROXIMIDADE E CONTATO
COMPARTES ENERGIZADAS

»Todas as partes das instalacdes elétricas devem ser projetadas e executadas de
modo que seja possivel prevenir, por meios seguros, os perigos de choque elétrico e
todos os outros tipos de acidentes.

»As partes de instalacbes elétricas a serem operadas, ajustadas ou examinadas,
devem ser dispostas de modo a permitir um espaco suficiente para trabalho seguro.

» Toda instalacao ou peca condutora que nao faca parte dos circuitos elétricos, mas
gue, eventualmente, possa ficar sob tensao, deve ser aterrada, desde que esteja em
local acessivel a contatos.

» (O aterramento das instalacdes elétricas deve ser executado, obedecido o disposto
no subitem 10.2.8.3.



PROXIMIDADE E CONTATO
COMPARTES ENERGIZADAS

As partes das instalacOes elétricas, nao cobertas por material isolante, na
impossibilidade de se conservarem distancias que evitem contatos causais, devem ser
isoladas por obstaculos que oferecam, de forma segura, resisténcia a esforcos
mecanicos usuais.

*As instalacOes elétricas, quando a natureza do risco exigir, e sempre que
tecnicamente possivel, devem ser providas de protecdo complementar atraves de
controle a distancia, manual e/ou automatico.

* As instalacOes elétricas que estejam em contato direto ou indireto com a agua e que
possam permitir fuga de corrente, devem ser projetadas e executadas, em especial
guanto a blindagem, isolamento e aterramento.

*Respeitar as distancias de seguranca entre as tensdes (Fase-fase e fase-terra),
utilizacao correta dos EPCs e EPIs (Ao contato, ao potencial e a distancia).



PROXIMIDADE E CONTATO
COMPARTES ENERGIZADAS

Zona de Risco, Zona Controlada, Zona livre.




PROXIMIDADE E CONTATO
COMPARTES ENERGIZADAS

»/ona de Risco: entorno de parte condutora energizada, nao segregada,
acessivel inclusive acidentalmente, de dimensdes estabelecidas de acordo com
0 nivel de tensao, cuja aproximacao so é permitida a profissionais autorizados e
com a adocao de técnicas e instrumentos apropriados de trabalho.

»/ona Controlada: entorno de parte condutora energizada, nao segregada,
acessivel, de dimensbes estabelecidas de acordo com o nivel de tenséao, cuja
aproximacao so € permitida a profissionais autorizados.



PROXIMIDADE E CONTATO
COMPARTES ENERGIZADAS

Riscos Tipicos e Suas Prevencoes:

Faixa de tensao Nominal Rr - Raio de delimitacao entre Rc - Raio de delimitagcao
da instalac3o elétrica KV zona de risco e controlada em entre zona controlada e livre em
metros metros
<1 0,20 0,70
2le<3 0,22 1,22
23 e <6 0,25 1,25
26 e <10 0,35 1,35
210 e <15 0,38 1,38
215 e <20 0,40 1,40
220 e <30 0,56 1,56
230 e <36 0,58 1,58
236 e <45 0,63 1,63




Riscos Tipicos e Suas Prevencoes:

PROXIMIDADE E CONTATO
COMPARTES ENERGIZADAS

245 e <60 0,83 1,83

260 e <70 0,90 1,90
270 e <110 1,00 2,00
2110 e <132 1,10 3,10
2132 e <150 1,20 3,20
2150 e <220 1,60 3,60
2220 e <275 1,80 3,80
2275 e <380 2,50 4,50
2380 e <480 3,20 5,20
2480 e <700 5,20 7,20




INDUCAO

MAGNETICA, ELETROSTATICA E ELETROMAGNETICA

®»Um corpo carregado com certa carga elétrica, proximo a outro corpo, induz
(provoca) aparecimento, nesse outro corpo, de uma carga igual (Diferenca de
Potencial) e de sinal contrario (positivo x negativo).

»(Os trabalhos com linha transversais e/ou paralelas, utlizara o sistema de
aterramento temporario tantos quantos necessarios.



DESCARGAS ATMOSFERICAS

®» Raio, com alta tensao e corrente, ocorrida por diferenca de potencial entre
duas cargas elétricas opostas, tendendo ao equilibrio elétrico.

»[feitos:

® danos pessoais;

®» danos materiais;

®» nterrupcao do fornecimento de energia;

® provoca atrasos na conclusao dos servigos;
» perda de arrecadacao;

®» imagem da empresa.



MEDIDAS DE PREVENCAO DE
DESCARGAS ATMOSFERICAS

» Utilizacao de aterramento
temporario;

» Aterramento funcional;

»Para-raio (equipamento).




ESTATICA

»E um fendmeno de que consiste no acumulo de energia.

®» (s processos ou equipamentos susceptiveis de gerar ou acumular eletricidade
estatica devem dispor de protecao especifica e dispositivos de descarga elétrica.

» Protecao especifica e dispositivo de descarga.




CAMPO ELETRICO E MAGNETICO

®» Conceitos fisicos

»(Obs: Nao existe estudos conclusivos sobre os efeitos nocivos dos campos
elétrico e magnético ao ser humano.
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COMUNICACAO E IDENTIFICACAO

Comunicacao € uma parte importante do controle do risco;
Sinalizacao, destinada a adverténcia e a identificacao:
a) identificacao do equipamento e circuitos elétricos;

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



COMUNICACAO E IDENTIFICACAO

C) restricoes e impedimentos de acesso;
d) identificacao de equipamento ou circuito impedido.
e) delimitacdes e sinalizacao de areas para execucao de servicos;

f) delimitacdo e sinalizacao de areas de circulacao, de vias publicas, de veiculos e
de movimentacao de cargas;

g) identificacao de equipamento ou circuito impedido.



) TRABALHO EM ALTURA
MAQUINAS E EQUIPAMENTOS ESPECIAIS

4 E obrigatério o uso do Cinturdo Tipo Para-quedista, com talabarte de seguranca,
associado método de trabalho, que permita a associacdo ao dispositivo trava
gueda, com altura superior a 2 metros.

¢ O transporte do material para cima ou para baixo, devera ser feito
preferencialmente com a utilizacao de cordas em cestos especiais ou de forma
mais adequada.



) TRABALHO EM ALTURA
MAQUINAS E EQUIPAMENTOS ESPECIAIS

¢ Materiais e ferramentas ndo podem ser deixados desordenadamente nos locais
de trabalho sobre andaimes, plataformas ou qualquer estrutura elevada, para
evitar acidentes com pessoas que estejam trabalhando ou transitando sob as

mesmas.

¢ As Ferramentas somente ser transportadas em sacolas especiais.



MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

®»As maquinas e equipamentos destinadas ao icamento de pessoas para
execucao de servigos, deverao ser dotados de dispositivos de partida e parada
multiplos e outros que se fizerem necessarios para a prevencao de acidentes do
trabalho, especialmente quanto ao risco de acionamento acidental.

®»ASs maquinas e 0s equipamentos que utilizarem ou gerarem energia elétrica
devem ser aterrados.



ANALISE DE RISCO

Objetivo

Orientar os participantes quanto a aplicacéo da
Técnica de Analise de Riscos,
como ferramenta para prevencéo de incidentes/acidentes e controle das perdas,
para preservar a saude, a integridade fisica dos trabalhadores e zelar pela
manutencao do patrimonio da empresa, em cumprimento ao subitem 10.2.1 da
Norma Regulamentadora -10 da Portaria 3214/78.



AVALIACAO DE RISCOS

INTRODUCAO

O manuseio de materiais e as atividades que envolvem situacdes de riscos
exigem o estabelecimento de um programa de gerenciamento a fim de garantir
padrdées minimos de seguranca para os trabalhadores, a comunidade e 0 meio
ambiente.

*A responsabilidade pela prevencdo de acidentes é de todos, mantendo
sistemas de avaliacdo e gerenciamento dos riscos de forma a reduzir as
probabilidades de acidentes e minimizar as suas consequéncias.



EVOLUCAO HISTORICA

 Na Alemanha (segunda guerra mundial) a analise de riscos foi utilizada para
melhorar o desempenho dos foguetes.

» A analise de riscos é uma técnica utilizada pelo programa de seguranca padréo
militar exigido pelo departamento de defesa dos EUA desde 1984.

*Até o0 inicio da década de 70 a questdo de Seguranca na Industria era tratada
unicamente no ambito das empresas, sem maiores interferéncias externas
(Governo, publico).

* Nesta época a producéo teve uma énfase exagerada e o que era valorizado era
o “fazer a qualquer custo”, as acdes heroicas, sem que 0s empresarios se dessem
conta dos riscos que estavam correndo, e € justamente nesta época que 0S
acidentes de grande repercussdo comecam a acontecer no mundo.




EVOLUCAO HISTORICA

Dentre estes acidentes sao ressaltados os
seguintes:

e Refinaria de Duque de Caxias;
* Flixoorough;

» Seveso;

» Cubatao;

 Cidade México;

* Bhopal,

» Chernobyl,

* Piper Alpha;



GERENCIAMENTO DE RISCOS

*Para gerenciar riscos é necessario, em primeiro lugar, uma mudanca no conceito
de Seguranca do Trabalho, tanto no aspecto de prevencao como no aspecto da
acao.

» Seguranca do Trabalho visa a prevencao de acidentes. A énfase nas taxas de
acidentes era visto como elemento diferenciador entre as empresas. Os
acidentes com alto potencial de perdas eram “esquecidos” e ndo analisados em
busca das causas basicas.

* No caso da acao, a mudanca € na forma de atuacéo gerencial;

* A responsabilidade pela Seguranca do trabalho é de todos os envolvidos na
atividade, de forma direta ou indireta.



PROCEDIMENTO DE TRABALHO

Procedimento de Trabalho € o nome que se da ao documento que relata todas
as fases de execucao de uma atividade ou um processo com todos os detalhes
tendo como premissa fundamental o controle efetivo dos riscos na execucao das
tarefas.

As técnicas de trabalho em “Instalacbes _elétricas _energizadas” e
“‘desenergizadas”, sao realidades de manutencao e de construcao onde os
trabalhadores atuam diretamente, ou “em proximidade” dos equipamentos e
condutores energizados.

O planejamento de servico € a etapa que antecipa e ndo deve ser confundido
com a aplicacédo de um procedimento de trabalho.




PROCEDIMENTO DE TRABALHO

O planejamento de servico € a etapa que antecipa e nao deve ser confundido
com a aplicacéo de um procedimento de trabalho.

O planejamento esta ligado a iniciativa, conhecimento técnico e analise de
situacado. O procedimento relata a aplicacdo da disciplina e da ordem, assim
como da constante preocupacao com o atendimento aos padrdes de execucao
estabelecidos.




PROCEDIMENTO OPERACIONAL
PADRAO

Procedimento Operacional Padrdo € o nome que se da ao documento que relata
todas as fases de execucéo de uma atividade ou um processo com todos os detalhes
tendo como premissa fundamental os requisitos de seguranca.

Toda atividade operacional realizado por um trabalhador que interaja no SEP é
passivel de ser detalhada em uma sequéncia logica.

A garantia da seguranca em servi¢cos no SEP é fundamental e obrigatoria.

Os trabalhos no SEP estdo classificados nas areas de Construgcao/Montagem,
Manutencao e Operacao de instalacOes, todas em Media e Alta tensao;

A tecnica de “LINHA VIVA”, € uma realidade de manutencé&o e construcdo onde 0s
trabalhadores atuam diretamente, ou “em proximidade® dos equipamentos e
condutores energizados.



PROCEDIMENTO OPERACIONAL
PADRAO

Os trabalhos podem ser executados em instalacbes industriais ou de
concessionarias, de instalacdes localizadas em subestacées e usinas ou linhas
de transmisséao e distribuicdo de energia, urbanas ou rurais.

Os procedimentos de trabalho s&o adequados e diferentes a cada uma dessas
realidades ilustradas acima e produzirao resultados diferentes por conta das
analises de risco e medidas preventivas para 0s treinamentos necessarios caso a
caso. Deverdo ser tratados com uma abordagem especifica e atenta as
caracteristicas para elaboracdo de POPs.



PLANEAMENTO DE SERVICOS

O planejamento de servigco € a etapa que antecipa e ndo deve ser confundido
com a aplicacdo de um procedimento de trabalho.

O planejamento recorre a situagbes nao repetitivas, enquanto que 0
procedimento se aplica ao processo de trabalho rotineiro e repetitivo.

O planejamento esta ligado a experiéncia, iniciativa, conhecimento técnico e
analise de situacdo, o procedimento a aplicacao da disciplina e da ordem, assim
como da constante preocupacéao de melhora.



PLANEAMENTO DE SERVICOS

Um grande problema encontrado no dia a dia de muitos profissionais é a falta de
tempo para preparar 0 servico a ser executado. E muitas vezes dito que n&o ha
tempo para planejar os servicos de forma adequada em particular no tempo gasto
para a analise e prevencao de acidentes por conta dos riscos envolvidos nas
atividades, porém sempre € necessario encontrar tempo para socorrer vitimas e
reparar equipamentos em funcao dessa negligéncia. A fase de planejamento é
fundamental para o sucesso da proposta dos servicos a serem realizados. A
analise preliminar de riscos deve ser elaborada para a garantia da avaliacao do
trabalho a ser realizado, incluindo o modo de execucao a ser adotado, 0s
recursos humanos e materiais necessarios, assim como 0s criterios e limites de
riscos admitidos para essa realizacao.



SISTEMA DE GESTAO DE
SEGURANCA

Tecnicas de Trabalho

As Tecnicas de Trabalho em instalacdes elétricas energizadas foram
desenvolvidas em funcédo das dificuldades de desligamento em alguns
circuitos importantes e hoje em dia mais ainda em func&o do faturamento
das empresas que depende da disponibilidade das instalacoes.




SISTEMA DE GESTAO DE
SEGURANCA

Tecnicas de Trabalho

Técnica de Trabalho em instalagdes elétricas energizadas ao Contato.

Teécnica de Trabalho em instalacdes elétricas energizadas ao Potencial.

Técnica de Trabalho em instalagdes elétricas energizadas a Distancia.



SISTEMA DE GESTAO DE
SEGURANCA

Tecnicas de Trabalho

Técnica de Trabalho em instalagcdes elétricas energizadas em
areas internas.

Técnica de Trabalho em instalagdes elétricas energizadas em
trabalhos noturnos.

Técnica de Trabalho em instalagdes elétricas energizadas em
ambientes subterraneos (espaco confinado).



OBRIGADO
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