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APRESENTACAO

bLE

A constante atualizacdo da legislacao brasileira referente a prevencao de aci-
dentes do trabalho é uma das principais ferramentas a disposicao de trabalha-
dores e empregadores para garantir ambientes de trabalho seguros e saudaveis.

A Convencao Coletiva de Seguranca e Saude no Trabalho do Setor Elétrico do
Estado de Sao Paulo, aprovada apds amplo debate e negociacao entre repre-
sentantes do Governo, Empresas e Trabalhadores, estabeleceu diretrizes para
melhoria e modernizacao das atividades de geracao, transmissao e distribuicao
de energia elétrica, visando prioritariamente valorizar a protecao do trabalhador
diretamente em contato com instalacoes e servicos elétricos.

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

A principal novidade estabelecida na Convencao Coletiva foi a criacao de trei-
namento especifico em aspectos de Engenharia de Seguranca e Saude no Tra-
balho, definindo tépicos e duracao minima, cujo teor foi reforcado no texto da
NR 10.

Para dar sequéncia aos trabalhos previstos na Convencao, um grupo de profis-
sionais das entidades participes desenvolveu o presente material didatico de
apoio para atender a demanda da populacgao eletricitaria, que devera ser atuali-
zado e ampliado permanentemente.

A equipe responsavel pelo trabalho efetuou um acurado levantamento de do-
cumentacao técnica existente nas empresas, em entidades de pesquisa e ainda
em livros e publicacbes editados e disponibilizados a sociedade, consolidando
textos para atender aos objetivos especificos da legislacéo, elaborando outros
para preencher as lacunas existentes, sempre preservando as fontes de consulta
na Bibliografia.

A equipe, ainda, recomenda enfaticamente que antes da utilizacao do presente
manual para o treinamento béasico da NR-10, as empresas o adaptem as suas
particularidades nao descritas ou previstas neste documento.

Que o presente trabalho possa auxiliar os esforcos de trabalhadores, emprega-
dores e governo na melhoria das condicoes de trabalho e na preservagdo da vi-
da humana é o desejo do Grupo Tripartite de profissionais que o elaborou.
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INTRODUCAO

A eletricidade é a forma de energia mais utilizada na sociedade atual; a facili-
dade em ser transportada dos locais de geracéo para os pontos de consumo e
sua transformacao normalmente simples em outros tipos de energia, como me-
canica, luminosa, térmica, muito contribui para o desenvolvimento industrial.

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

A eletricidade nao é vista, é um fendmeno que escapa aos nossos sentidos, s6
se percebem suas manifestacOes exteriores, como a iluminagdo, sistemas de
calefagao, entre outros.

Em consequiéncia dessa “invisibilidade”, a pessoa €, muitas vezes, exposta a si-
tuagoes de risco ignoradas ou mesmo subestimadas.

Nao se trata simplesmente de atividades de treinamento, mas desenvolvimento
de capacidades especiais que o habilitem a analisar o contexto da funcao e a-
plicar a melhor técnica de execucao em funcao das caracteristicas de local, de
ambiente e do proprio processo de trabalho.

O objetivo bésico deste material é permitir ao treinando o conhecimento basico
dos riscos a que se expde uma pessoa que trabalha com instalagdes ou equi-
pamentos elétricos, incentivar o desenvolvimento de um espirito critico que lhe
permita valorar tais riscos e apresentar de forma abrangente sistemas de prote-
¢ao coletiva e individual que deverao ser utilizados na execucdo de suas ativi-
dades.

Desta forma, portanto, o treinamento dirigido a prevencao de acidentes em ne-
nhuma hipotese vai substituir treinamentos voltados a execugao de tarefas es-
pecificas dos eletricistas, permitindo, isto sim, ampliar a visdo do trabalhador
para garantir sua seguranca e saude.

Neste material serdo apresentados de forma sucinta, entre outros, 0os conceitos
basicos da eletricidade, o comportamento do corpo humano quando exposto a
uma corrente elétrica, as diversas formas de interacdo e possiveis lesdes nos
pontos de contato e no interior do organismo, bem como informagdes sobre
primeiros socorros e atendimento em emergéncias.

A passagem de corrente elétrica, em funcao do efeito “Joule”, é fonte de calor
que, nas proximidades de material combustivel na presenca do ar, pode gerar
um principio de incéndio, e informacdes gerais sobre o assunto devem ser a-
bordadas, sempre visando melhor preparar o trabalhador para analisar 0s pos-
siveis riscos da sua atividade.

Os trabalhos nas areas de geragao, transmissao e distribuicao de energia elétri-
ca apresentam riscos diferenciados em relagdo ao consumidor final, € um co-
nhecimento geral das diversas metodologias de analise de riscos é fundamental
para permitir a esperada avaliacdo critica das condicoes de trabalho, sem a
qual é praticamente impossivel garantir a aplicacdo dos meios de controle colo-
cados a disposicao dos trabalhadores.

Pode-se afirmar que a evolucao das tecnologias colocadas a disposicao da soci-
edade nao garante de imediato a aplicagdes de sistemas de controle dos riscos
a que poderao estar sujeitos os trabalhadores que irao interagir com esses no-
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VOS equipamentos e processos, cabendo a cada pessoa que atua no Setor ob-
servar os procedimentos relativos a prevencao de acidentes, pois, como se diz
normalmente no ambiente laboral, “A Seguranca é DEVER de Todos”.

Destaca-se que o ferramental, EPI's, EPC’s, componentes para sinalizagdo e ou-
tros citados neste trabalho sao apenas alguns dos necessarios para a execucao
das atividades, bem como, os exemplos de passo a passo ou procedimentos de
trabalho, analise preliminar de risco e seus controles exemplificados séo orien-
tativos e nao representam a Unica forma para a realizacao das atividades com
eletricidade, devendo cada empresa ou entidade educacional valida-los e adap-
ta-los de acordo com suas particularidades.

L

Nota: Enfatizamos que as informacoes contidas neste manual tém carater orientativo e
nao de sobreposicao a acordos firmados e validados externamente nas empresas ou
ainda a legislacéo vigente.

Enfatizamos ainda que as figuras apresentadas sdo de carater ilustrativo.
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ENERGIA ELETRICA: )
GERACAO, TRANSMISSAO € DISTRIBUICAO.

Introducao

it A energia elétrica que alimenta as indUs-

H s trias, comeércio e nossos lares é gerada
= principalmente em usinas hidrelétricas,
onde a passagem da agua por turbinas
geradoras transformam a energia meca-
nica, originada pela queda d’agua, em
energia elétrica.

TAGAD No Brasil a GERAGAO de energia elétrica

A é 80% produzida a partir de hidrelétri-

cas, 11% por termoelétricas e o restante

por outros processos. A partir da usina a energia é transformada, em subesta-

cOes elétricas, e elevada a niveis de tensao (69/88/138/240/440 kV) e trans-

portada em corrente alternada (60 Hertz) através de cabos elétricos, até as
subestacgoes rebaixadoras, delimitando a fase de Transmissao.

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

Quando falamos em setor elétrico, referimo-nos normalmente ao Sistema Elétri-
co de Poténcia (SEP), definido como o conjunto de todas as instalacoes e equi-
pamentos destinados a geracao, transmissao e distribuicao de energia elétrica
até a medicao inclusive.

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

Conforme definicédo dada pela ABNT através das NBR (Normas Brasileiras Re-
gulamentadoras), considera-se “baixa tensao”, a tensao superior a 50 volts em
corrente alternada ou 120 volts em corrente continua e igual ou inferior a 1000
volts em corrente alternada ou 1500 volts em corrente continua, entre fases ou
entre fase e terra. Da mesma forma considera-se “alta tensao”, a tensao superi-
or a 1000 volts em corrente alternada ou 1500 volts em corrente continua, en-
tre fases ou entre fase e terra.
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Geragao Transmissao

Usina i Estagdo Es_tag.éo
geradora o elevadora ° rebaixadora
Alta tensao Alta tenséo ve
| Subestagao |

\ 4

Grandes
M L e
consumjideres; 5 Distribuigao
*"ﬂ y Alta tensdo de energia
Ef il
0 Geragao de energia elétrica;
Pequenos

. u
° Transmissao de energia elétrica; consumidoresgs> Baixa tensao v
HA g
e Distribuicdo de energia elétrica. B B = 55774—@

Geracao de €nergia €Elétrica

Manutengao

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

Essas atividades sao realizadas nas salas de maquinas, salas de comando, jun-
to a painéis elétricos energizados ou nao, junto a barramentos elétricos, instala-
coes de servico auxiliar, tais como: transformadores de potencial, de corrente,
de aterramento, banco de baterias, retificadores, geradores de emergéncia, etc.

Os riscos na fase de geracao (turbinas/geradores) de energia elétrica sao simila-
res e comuns a todos os sistemas de producdo de energia e estao presentes em
diversas atividades, destacando:

e Instalacao e manutencdo de equipamentos e maquinarios (turbinas, ge-
rado-res, transformadores, disjuntores, capacitores, chaves, sistemas de
medicéo,etc.);

e Manutencao das instalagdes industriais apds a geracao;

o Operacao de painéis de controle elétrico;

e Acompanhamento e supervisdo dos processos;

o Transformacao e elevacao da energia elétrica;

e Processos de medicao da energia elétrica.

As atividades caracteristicas da geracao se encerram nos sistemas de medicao
da energia usualmente em tensoes de 138 a 500 kV, interface com a transmis-
sao de energia elétrica.
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Transmissao de €Energia €Elétrica

Basicamente esta constituida por linhas de condutores destinados a transportar
a energia elétrica desde a fase de geracao até a fase de distribuicdo, abrangen-
do processos de elevacao e rebaixamento de tensao elétrica, realizados em sub-
estacoes proximas aos centros de consumo. Essa energia € transmitida em
corrente alternada (60 Hz) em elevadas tensdes (138 a 500 kV). Os elevados
potenciais de transmissao se justificam para evitar as perdas por aquecimento e
reducao no custo de condutores e métodos de transmissao da energia, com o
emprego de cabos com menor bitola ao longo das imensas extensdes a serem
transpostas, que ligam os geradores aos centros consumidores.

Atividades caracteristicas do setor de transmisséo:
Inspecao de Linhas de Transmissao

Neste processo sao verificados: o estado da estrutura e seus elementos, a altura
dos cabos elétricos, condicoes da faixa de servidao e a area ao longo da exten-
sao da linha de dominio. As inspecdes sao realizadas periodicamente por terra
ou por helicoptero.

Manutencao de Linhas de Transmissao

o Substituicao e manutencao de isoladores (dispositivo constituido de uma
série de “discos”, cujo objetivo é isolar a energia elétrica da estrutura);

e Limpeza de isoladores;

o Substituicao de elementos para-raios;

» Substituicao e manutencgado de elementos das torres e estruturas;

e Manutencéo dos elementos sinalizadores dos cabos;

o Desmatamento e limpeza de faixa de servidao, etc.

Construcao de Linhas de Transmissao

e Desenvolvimento em campo de estudos de viabilidade, relatérios de im-
pacto do meio ambiente e projetos;

e Desmatamentos e desflorestamentos;

o Escavacoes e fundagdes civis;

e Montagem das estruturas metélicas;

o Distribuicdo e posicionamento de bobinas em campo;

e Langamento de cabos (condutores elétricos);

o Instalacao de acessorios (isoladores, para-raios);

e Tensionamento e fixagdo de cabos;

e Ensaios e testes elétricos.

Salientamos que essas atividades de construgao sao sempre realizadas com 0s
circuitos desenergizados, via de regra, destinadas a ampliacao ou em substitui-
cao a linhas ja existentes, que normalmente estéo energizadas. Dessa forma é
muito importante a adocdo de procedimentos e medidas adequadas de segu-
ranca, tais como: seccionamento, aterramento elétrico, equipotencializacao de
todos 0s equipamentos e cabos, dentre outros que assegurem a execucao do
servico com a linha desenergizada (energizada).

Comercializagcao de energia
Grandes clientes abastecidos por tensao de 67 kV a 88 kV.
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Distribuicao de Energia €Elétrica

Eo segmento do setor elétrico que compreende os potenciais apés a transmis-
sao, indo das subestacoes de distribuicao entregando energia elétrica aos clien-
tes. A distribuicdo de energia elétrica aos clientes € realizada nos potenciais:

o Médios clientes abastecidos por tensao de 11,9 kV/ 13,8 kV /23 kV;

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

o Distribuicao subterranea no potencial de 24 kV.

A distribuicao de energia elétrica possui diversas etapas de trabalho, conforme
descricao abaixo:

e Recebimento e medicao de energia elétrica nas subestacoes;

o Rebaixamento ao potencial de distribuicao da energia elétrica;

o Construcéo de redes de distribuicéo;

o Construcéo de estruturas e obras civis;

e Montagens de subestactes de distribuicéo;

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

e Manutencao das redes de distribuicao aérea;

e Manutencao das redes de distribuicdo subterranea;

o Poda de arvores;

o Montagem de cabinas primarias de transformacéo;

e Limpeza e desmatamento das faixas de servidao;

e Medicao do consumo de energia elétrica;

e Operacao dos centros de controle e supervisao da distribuicao.

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

Manutencgao com a linha desenergizada “linha morta”

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

Somente serdo consideradas desenergizadas as instalagdes elétricas liberadas
para servicos mediante os procedimentos apropriados: seccionamento, impedi-
mento de reenergizacao, constatagao da auséncia de tensao, instalacao de ater-
ramento temporario com equipotencializacao dos condutores dos circuitos,
protecao dos elementos energizados existentes, instalacao da sinalizagdo de
impedimento de energizacao.
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Manutencdo com a linha energizada “linha viva”

Esta atividade deve ser realizada mediante a adogdo de procedimentos e meto-
dologias que garantam a seguranca dos trabalhadores. Nesta condicdo de tra-
balho as atividades devem ser realizadas mediante os métodos abaixo descritos:

Método ao contato

O trabalhador tem contato com a rede energizada, mas nao fica no mesmo po-
tencial da rede elétrica, pois esta devidamente isolado desta, utilizando equi-
pamentos de protegao individual e equipamentos de protecao coletiva
adequados a tensado da rede.

Método ao potencial

E 0 método onde o trabalhador fica em contato direto com a tenséo da rede, no
mesmo potencial. Nesse método é necesséario o emprego de medidas de segu-
ranca que garantam o mesmo potencial elétrico no corpo inteiro do trabalhador,
devendo ser utilizado conjunto de vestimenta condutiva (roupas, capuzes, luvas
e botas), ligadas através de cabo condutor elétrico e cinto a rede objeto da ati-
vidade.

Método a distancia

E 0 método onde o trabalhador interage com a parte energizada a uma distan-
Cia segura, através do emprego de procedimentos, estruturas, equipamentos,
ferramentas e dispositivos isolantes apropriados.
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CHOQUE ELETRICO

L

O choque elétrico é um estimulo rapido no corpo humano, ocasionado pela pas-
sagem da corrente elétrica. Essa corrente circulard pelo corpo onde ele tornar-se
parte do circuito elétrico, onde ha uma diferenca de potencial suficiente para ven-
cer a resisténcia elétrica oferecida pelo corpo.

Embora tenhamos dito, no paragrafo acima, que o circuito elétrico deva apre-
sentar uma diferenca de potencial capaz de vencer a resisténcia elétrica ofere-
cida pelo corpo humano, o que determina a gravidade do choque elétrico € a
intensidade da corrente circulante pelo corpo.

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

Efeitos

O choque elétrico pode ocasionar contracdes violentas dos musculos, a fibrila-
cao ventricular do coracao, lesoes térmicas e nao térmicas, podendo levar a 6bi-
to como efeito indireto as quedas e batidas, etc.

A morte por asfixia ocorrera, se a intensidade da corrente elétrica for de valor
elevado, normalmente acima de 30 mA e circular por um periodo de tempo re-
lativamente pequeno, normalmente por alguns minutos. Dai a necessidade de
uma acao rapida, no sentido de interromper a passagem da corrente elétrica
pelo corpo. A morte por asfixia advém do fato do diafragma da respiracéo se
contrair tetanicamente, cessando assim, a respiragcao. Se nao for aplicada a
respiracao artificial dentro de um intervalo de tempo inferior a trés minutos, o-
correra sérias lesoes cerebrais e possivel morte.

A fibrilagao ventricular do coracao ocorrera se houver intensidades de corrente
da ordem de 15mA que circulem por periodos de tempo superiores a um quarto
de segundo. A fibrilacéo ventricular é a contracao disritimada do coracao que,
nao possibilitando desta forma a circulagao do sangue pelo corpo, resulta na
falta de oxigénio nos tecidos do corpo e no cérebro. O coragao raramente se re-
cupera por si s6 da fibrilacao ventricular. No entanto, se aplicarmos um desfri-
bilador, a fibrilacao pode ser interrompida e o ritmo normal do coracao pode ser
restabelecido. Nao possuindo tal aparelho, a aplicacdo da massagem cardiaca
permitira que o sangue circule pelo corpo, dando tempo para que se providen-
cie o desfribilador, na auséncia do desfribilador deve ser aplicada a técnica de
massagem cardiaca até que a vitima receba socorro especializado.

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

Por ultimo, o choque elétrico podera causar simples contracbes musculares
que, muito embora nao acarretem de uma forma direta lesdes, fatais ou nao,
como vimos nos paragrafos anteriores, poderao origina-las, contudo, de uma
maneira indireta: a contracdo do musculo podera levar a pessoa a, involuntari-
amente, chocar-se com alguma superficie, sofrendo, assim, contusdes, ou
mesmo, uma queda, quando a vitima estiver em local elevado. Uma grande
parcela dos acidentes por choque elétrico conduz a lesdes provenientes de bati-
das e quedas.
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Fatores determinantes da gravidade

Analisaremos, a seguir, os seguintes fatores que determinam a gravidade do
choque elétrico:

e percurso da corrente elétrica;
e caracteristicas da corrente elétrica:
e resisténcia elétrica do corpo humano.

Percurso da corrente elétrica

Tem grande influéncia na gravidade do choque elétrico o percurso seguido pela
corrente no corpo. A figura abaixo demonstra os caminhos que podem ser per-
corridos pela corrente no corpo humano.

MR

Caracteristicas da corrente elétrica

Outros fatores que determinam a gravidade do choque elétrico sao as caracte-
risticas da corrente elétrica. Nos paragrafos anteriores vimos que a intensidade
da corrente era um fator determinante na gravidade da lesao por choque elétri-
co; no entanto, observa-se que, para a Corrente Continua (CC), as intensidades
da corrente deverao ser mais elevadas para ocasionar as sensacoes do choque
elétrico, a fibrilagao ventricular e a morte. No caso da fibrilagao ventricular, esta
SO ocorrera se a corrente continua for aplicada durante um instante curto e es-
pecifico do ciclo cardiaco.

As correntes alternadas de fregliéncia entre 20 e 100 Hertz sdo as que ofere-
cem maior risco. Especificamente as de 60 Hertz, usadas nos sistemas de for-
necimento de energia elétrica, sédo especialmente perigosas, uma vez que elas
se situam préximas a freqliéncia na qual a possibilidade de ocorréncia da fibri-
lacéo ventricular € maior.

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

Homens Mulheres
Limiar de percepcao. 1,1 0,7
Choque nao doloroso, sem perda do controle muscular. 1,8 1,2
Choque doloroso, limiar de largar. 16,0 10,5
Choque doloroso e grave contragdes musculares, dificul- 23,0 15,0

dade de respiragao.
Diferencas de sensacées para pessoas do sexo feminino e masculino.
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Resisténcia elétrica do corpo humano

A intensidade da corrente que circulara pelo corpo da vitima dependera, em muito,
da resisténcia elétrica que esta oferecer a passagem da corrente, e também de
qualquer outra resisténcia adicional entre a vitima e a terra. A resisténcia que o
corpo humano oferece a passagem da corrente € quase que exclusivamente devida
a camada externa da pele, a qual é constituida de células mortas. Esta resisténcia
esta situada entre 100.000 e 600.000 ohms, quando a pele encontra-se seca e
nao apresenta cortes, e a variacao apresentada € funcao da sua espessura.

Quando a pele encontra-se Umida, condicdo mais facilmente encontrada na pratica,
a resisténcia elétrica do corpo diminui. Cortes também oferecem uma baixa resistén-
cia. Pelo mesmo motivo, ambientes que contenham muita umidade fazem com que
a pele nao ofereca uma elevada resisténcia elétrica a passagem da corrente.

A pele seca, relativamente dificil de ser encontrado durante a execucao do trabalho,
oferece maior resisténcia a passagem da corrente elétrica. A resisténcia oferecida
pela parte interna do corpo, constituida, pelo sangue musculos e demais tecidos,
comparativamente a da pele é bem baixa, medindo normalmente 300 ohms em
média e apresentando um valor maximo de 500 ohms.

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

120V

Quando Seca; 1= ————— = 0,3mA.
400.000Q
Quando Molhada; 1 =ﬂ =8mA
15.000Q

Causas determinantes

Veremos a seguir os meios através dos quais sao criadas condigoes para que
uma pessoa venha a sofrer um choque elétrico.

Contato com um condutor nu energizado

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

Com fregliéncia, pessoas sofrem choque elétrico em circuitos com banca de capa-
citores, os quais, embora desligados do circuito que os alimenta, conservam por
determinado intervalo de tempo sua carga elétrica. Dai a importancia de se seguir
as normativas referentes a estes dispositivos.

Grande cuidado deve ser observado, ao desligar-se o primario de transformadores,
nos quais se pretende executar algum servico. O risco que se corre é que do lado
do secundario pode ter sido ligado algum aparelho, o que podera induzir no prima-
rio uma tensao elevadissima. Dai a importancia de, ao se desligarem os condutores
do primério de um transformador, estes serem aterrados.
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Falha na isolacao elétrica

Os condutores quer sejam empregados isoladamente, como nas instalagoes elé-
tricas, quer como partes de equipamentos, sao usualmente recobertos por uma
pelicula isolante. No entanto, a deterioracao por agentes agressivos, o envelhe-
cimento natural ou forcado ou mesmo o uso inadequado do equipamento po-
dem comprometer a eficacia da pelicula, como isolante elétrico.

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

Calor € Temperaturas €Elevadas

A circulacao da corrente em um condutor sempre gera calor e, por conseguinte,
aumento da temperatura do mesmo. Este aumento pode causar a ruptura de
alguns polimeros, de que sao feitos alguns materiais isolantes, dos condutores
elétricos.

Umidade

Alguns materiais isolantes que revestem condutores absolvem umidade, como €
o0 caso do nylon. Isto faz com que a resisténcia isolante do material diminua.

Oxidacao

Esta pode ser atribuida a presenca de oxigénio, 0zonio ou outros oxidantes na
atmosfera. O o0z6nio torna-se um problema especial em ambientes fechados,
nos quais operem motores, geradores. Estes produzem em seu funcionamento
arcos elétricos, que por sua vez geram o ozdnio. O 0zdnio é o oxigénio em sua
forma mais instavel e reativa. Embora esteja presente na atmosfera em um grau
muito menor do que o oxigénio, por suas caracteristicas, ele cria muito maior
dano ao isolamento do que aquele.

Radiacao

As radiacOes ultravioleta tém a capacidade de degradar as propriedades do iso-
lamento, especialmente de polimeros. Os processos fotoquimicos iniciados pela
radiagao solar provocam a ruptura de polimeros, tais como, o cloreto de vinila,
a borracha sintética e natural, a partir dos quais o cloreto de hidrogénio é pro-
duzido. Esta substancia causa, entdo, reacoes e rupturas adicionais, compro-
metendo, desta forma, as propriedades fisicas e elétricas do isolamento.

Produtos Quimicos

Os materiais normalmente utilizados como isolantes elétricos degradam-se na
presenca de substancias como éacidos, lubrificantes e sais.

Desgaste Mecanico

As grandes causas de danos mecanicos ao isolamento elétrico séo a abrasao, o
corte, a flexao e torcao do recobrimento dos condutores. O corte do isolamento
dé-se quando o condutor é puxado através de uma superficie cortante. A abra-
sao tanto pode ser devida a puxada de condutores por sobre superficies abrasi-
vas, por orificios por demais pequenos, quanto a sua colocacao em superficies
que vibrem, as quais consomem o isolamento do condutor. As linhas de pipas
com cerol (material cortante) também agridem o isolamento dos condutores.
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Fatores Bioldgicos

Roedores e insetos podem comer os materiais organicos de que sao constitui-
dos os isolamentos elétricos, comprometendo a isolacao dos condutores. Outra
forma de degradacao das caracteristicas do isolamento elétrico é a presenca de
fungos, que se desenvolvem na presenca da umidade.

Altas Tensoes

Altas tensdes podem dar origem a arcos elétricos ou efeitos corona, os quais
criam buracos na isolacao ou degradacao quimica, reduzindo, assim, a resis-
téncia elétrica do isolamento.

Pressao

O véacuo pode causar o desprendimento de materiais volateis dos isolantes orga-
nicos, causando vazios internos e consequente variacao nas suas dimensoes,
perda de peso e conseqientemente, reducao de sua resistividade.

QUEIMADURAS

L

A corrente elétrica atinge o organismo através do revestimento cutédneo. Por es-
se motivo, as vitimas de acidente com eletricidade apresentam, na maioria dos
casos queimaduras.

Devido a alta resisténcia da pele, a passagem de corrente elétrica produz altera-
¢oes estruturais conhecidas como “marcas de corrente”.

As caracteristicas, portanto, das queimaduras provocadas pela eletricidade dife-
rem daquelas causadas por efeitos quimicos, térmicos e biolégicos.

Em relacao as queimaduras por efeito térmico, aquelas causadas pela eletrici-
dade sdo geralmente menos dolorosas, pois a passagem da corrente podera
destruir as terminacoes nervosas. Nao significa, porém que sejam menos peri-
gosas, pois elas tendem a progredir em profundidade, mesmo depois de desfei-
to o contato elétrico ou a descarga.

A passagem de corrente elétrica através de um condutor cria o chamado efeito
joule, ou seja, uma certa quantidade de energia elétrica é transformada em ca-
lor.

Essa energia (Watts) varia de acordo com a resisténcia que o corpo oferece a
passagem da corrente elétrica, com a intensidade da corrente elétrica e com o
tempo de exposi¢ao, podendo ser calculada pela expresséo:

t2
W =RxPxt (W = [R.Pdt - com | constante)
ty

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

E importante destacar que ndo ha necessidade de contato direto da pessoa com
partes energizadas. A passagem da corrente podera ser devida a uma descarga elé-
trica em caso de proximidade do individuo com partes eletricamente carregadas.

o
s

e

—

>
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A eletricidade pode produzir queimaduras por diversas formas, 0 que resulta na
seguinte classificacao;

e queimaduras por contato;

e Qqueimaduras por arco voltaico;

e queimaduras por radiagdo (em arcos produzidos por curtos-circuitos);
e queimaduras por vapor metalico.

Queimaduras por contato

“Quando se toca uma superficie condutora energizada, as queimaduras podem
ser locais e profundas atingindo até a parte 6ssea, ou por outro lado muito pe-
quenas, deixando apenas uma pequena “mancha branca na pela”. Em caso de
sobrevir a morte, esse Ultimo caso é bastante importante, e deve ser verificado
no exame necrologico, para possibilitar a reconstrucéo, mais exata possivel, do
caminho percorrido pela corrente.

Queimaduras por arco voltaico

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

Queimaduras por vapor metalico

Na fusao de um elo fusivel ou condutor, ha a emissao de vapores e derrama-
mento de metais derretidos (em alguns casos prata ou estanho) podendo atingir
as pessoas localizadas nas proximidades.

CAMPOS ELETROMAGNETICOS

E gerado quando da passagem da corrente elétrica nos meios condutores. O
campo eletromagnético esta presente em inUmeras atividades humanas, tais
como trabalhos com circuitos ou linhas energizadas, solda elétrica, utilizagao de
telefonia celular e fornos de microondas.

Os trabalhadores que interagem com Sistema Elétrico Poténcia estdo expostos
ao campo eletromagnético, quando da execucao de servicos em linhas de
transmissao aérea e subestacoes de distribuicao de energia elétrica, nas quais
empregam-se elevados niveis de tensao e corrente.

Os efeitos possiveis no organismo humano decorrente da exposicdo ao campo
eletromagnético sao de natureza elétrica e magnética. Onde o empregado fica
exposto ao campo onde seu corpo sofre uma inducao, estabelecendo um dife-
rencial de potencial entre o empregado e outros objetos inerentes as atividades.

A unidade de medida do campo magnético € o Ampére por Volt, Gaus ou Tesla
cujo simbolo é representado pela letra T.

Cuidados especiais devem ser tomados por trabalhadores ou pessoas que pos-
suem em seu corpo aparelhos eletronicos, tais como marca passo, aparelhos
auditivos, dentre outros, pois seu funcionamento pode ser comprometido na
presenca de campos magnéticos intenso.
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DESENERGIZACAO

A desenergizacao € um conjunto de agoes coordenadas, sequienciadas e contro-
ladas, destinadas a garantir a efetiva auséncia de tensao no circuito, trecho ou
ponto de trabalho, durante todo o tempo de intervencao e sob controle dos tra-
balhadores envolvidos.

Somente serdo consideradas desenergizadas as instalacoes elétricas liberadas
para trabalho, mediante os procedimentos apropriados e obedecida a seqliéncia
a seguir:

Seccionamento

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

Impedimento de reenergizacao

E o estabelecimento de condigdes que impedem, de modo reconhecidamente
garantido, a reenergizacao do circuito ou equipamento desenergizado, assegu-
rando ao trabalhador o controle do seccionamento. Na pratica trata-se da apli-
cacao de travamentos mecanicos, por meio de fechaduras, cadeados e
dispositivos auxiliares de travamento ou com sistemas informatizados equiva-
lentes.

Deve-se utilizar um sistema de travamento do dispositivo de seccionamento,
para o quadro, painel ou caixa de energia elétrica e garantir o efetivo impedi-
mento de reenergizacao involuntaria ou acidental do circuito ou equipamento
durante a execugao da atividade que originou o seccionamento. Deve-se tam-
bém fixar placas de sinalizacao alertando sobre a proibicao da ligacéo da chave
e indicando que o circuito estd em manutencgao.

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

Dessa forma, o circuito serd novamente energizado quando o Ultimo empregado
concluir seu servico e destravar os bloqueios. Apds a conclusao dos servigos
deverao ser adotados os procedimentos de liberacao especificos.

A desenergizacao de circuito ou mesmo de todos os circuitos numa instalagao
deve ser sempre programada e amplamente divulgada para que a interrupcao
da energia elétrica reduza os transtornos e a possibilidade de acidentes. A ree-
nergizacao devera ser autorizada mediante a divulgacéo a todos os envolvidos.

Constatacao da auséncia de tensao

E a verificagdo da efetiva auséncia de tensdo nos condutores do circuito elétri-
co. Deve ser feita com detectores testados antes e apds a verificacdo da ausén-
cia de tensdo, sendo realizada por contato ou por aproximacao e de acordo com
procedimentos especificos.
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Instalacao de aterramento temporario com
equipotencializacao dos condutores dos circuitos
Constatada a inexisténcia de tensdo, um condutor do conjunto de aterramento
temporario devera ser ligado a uma haste conectada a terra. Na seqléncia, de-

verao ser conectadas as garras de aterramento aos condutores fase, previamen-
te desligados.

OBS.: Trabalhar entre dois pontos devidamente aterrados.

Protecao dos
elementos energizados existentes na zona controlada

Define-se zona controlada como, area em torno da parte condutora energizada,
segregada, acessivel, de dimensoes estabelecidas de acordo com nivel de ten-
sao, cuja aproximacao sé € permitida a profissionais autorizados, como disposto
no anexo Il da Norma Regulamentadora N°10. Podendo ser feito com antepa-
ros, dupla isolagao involucros, etc.

Instalacao da
sinalizacao de impedimento de reenergizacao

Devera ser adotada sinalizacao adequada de seguranca, destinada a advertén-
cia e a identificacao da razao de desenergizacao e informagoes do responsavel.

Os cartdes, avisos, placas ou etiquetas de sinalizagao do travamento ou blo-
queio devem ser claros e adequadamente fixados. No caso de método alternati-
vo, procedimentos especificos deverao assegurar a comunicagao da condicao
impeditiva de energizacao a todos os possiveis usuarios do sistema.

Somente apos a conclusao dos servicos e verificagdo de auséncia de anormali-
dades, o trabalhador providenciara a retirada de ferramentas, equipamentos e
utensilios e por fim o dispositivo individual de travamento e etiqueta correspon-
dente.

Os responsaveis pelos servigos, apds inspecao geral e certificacao da retirada de
todos os travamentos, cartoes e bloqueios, providenciara a remocao dos conjun-
tos de aterramento, e adotara os procedimentos de liberacao do sistema elétrico
para operacao.

A retirada dos conjuntos de aterramento temporario deverd ocorrer em ordem
inversa a de sua instalagao.

Os servigos a serem executados em instalacoes elétricas desenergizadas, mas
com possibilidade de energizacao, por qualquer meio ou razao, devem atender
ao que estabelece o disposto no item 10.6. da NR 10, que diz respeito a segu-
ranca em instalacoes elétricas desenergizadas.
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ATERRAMENTO FUNCIONAL (TN / TT / IT);
DE PROTECAO, TEMPORARIO.

Aterramento

Definicao
Ligacao intencional a terra através da qual correntes elétricas podem fluir.
O aterramento pode ser:

e Funcional: ligacao através de um dos condutores do sistema neutro.

o Protecao: ligacao a terra das massas e dos elementos condutores estra-
nhos a instalacéo.

o Temporario: ligacao elétrica efetiva com baixa impedéancia intencional a
terra, destinada a garantir a equipotencialidade e mantida continuamente
durante a intervencgao na instalagao elétrica.

Esquema de aterramento

Conforme a NBR-5410/2004 sao considerados os esquemas de aterramento
TN /TT/IT, cabendo as seguintes observacoes sobre as ilustracoes e simbolos
utilizados:

A. As figuras na seqliéncia, que ilustram os esquemas de aterramento, devem
ser interpretadas de forma genérica. Elas utilizam como exemplo sistemas
trifasicos. As massas indicadas nao simbolizam um Unico, mas sim qualquer
numero de equipamentos elétricos. Além disso, as figuras ndo devem ser
vistas com conotacao espacial restrita. Deve-se notar, neste particular, que
como uma mesma instalagdo pode eventualmente abranger mais de uma
edificagéo, as massas devem necessariamente compartilhar o mesmo eletro-
do de aterramento, se pertencentes a uma mesma edificagdo, mas podem,
em principio, estar ligadas a eletrodos de aterramento distintos, se situadas
em diferentes edificagdes, com cada grupo de massas associado ao eletrodo
de aterramento da edificacao respectiva. Nas figuras sao utilizados os se-
guintes simbolos:

Condutor neutro (N)

Condutor de protecao (PE)

Condutor combinando as fungdes de
neutro e de condutor de protecédo (PEN)

b4t

B. Na classificacao dos esquemas de aterramento € utilizada a seguinte simbologia:

primeira letra — Situacao da alimentacao em relacao a terra:

e T = um ponto diretamente aterrado;
e | = isolacao de todas as partes vivas em relacéo a terra ou aterramento
de um ponto através de impedancia;
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segunda letra — Situacao das massas da instalacao elétrica em relacao a terra:

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

e N = massas ligadas ao ponto da alimentacdo aterrado (em corrente al-
ternada, o ponto aterrado € normalmente o ponto neutro);

outras letras (eventuais) — Disposicao do condutor neutro e do condutor de
protecao:

e S = fungdes de neutro e de protecao asseguradas por condutores distin-
tos;

o C = fungdes de neutro e de protecao combinadas em um Unico condutor
(condutor PEN).

Esquema TN

O esquema TN possui um ponto da alimentacao diretamente aterrado, sendo as
massas ligadas a esse ponto através de condutores de protecao. Sao considera-
das trés variantes de esquema TN, de acordo com a disposicao do condutor
neutro e do condutor de protecéo, a saber:

A. Esquema TN-S, no qual o condutor neutro e o condutor de protecdo sao dis-
tintos, figura abaixo;
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Aterramento da Massas Massas
alimentacéo

ESQUENA TN-S

B. Esquema TN-C, no qual as fungdes de neutro e de protecao sao combi-
nadas em um Unico condutor, na totalidade do esquema, figura abaixo;

L1 g%
L2 &

L3 &

PEN # :

g g s 7 b e vt o

Aterramento da Massas Massas
alimentagao

ESQUEMA TN-C

NOTA: As funcbes de neutro e de condutor de protecdo sao combinadas num Unico
condutor, na totalidade do esquema.
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C. Esquema TN-C-S, em parte do qual as funcdes de neutro e de protecao sao
combinadas em um Unico condutor,figura abaixo;

L1
L2 4
L3 4
PEN ? =2 PE
L %., )
T
P
& b i
Aterramento da Massa: Massas
alimentacao

ESQUEMA TN-C-S

NOTA: As funcgées de neutro e de condutor de protecao sdo combinadas num tnico
condutor em parte dos esquemas.

€Esquema TT

O esquema TT possui um ponto da alimentacao diretamente aterrado, estando
as massas da instalacédo ligadas a eletrodo(s) de aterramento eletricamente dis-
tinto(s) do eletrodo de aterramento da alimentagéo, figura abaixo.

L1

L2

L3 i

N

Aterramento da
alimentacédo

L1

L2 #

L3 i

St i e
Massas

Aterramento da
alimentacao

ESQUEMA TT
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Esquema IT

No esquema IT todas as partes vivas sao isoladas da terra ou um ponto da ali-
mentacao € aterrado através de impedancia, figura abaixo. As massas da insta-
lacao sao aterradas, verificando-se as seguintes possibilidades:

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

e massas aterradas em eletrodo(s) de aterramento proprio(s), seja porque
nao ha eletrodo de aterramento da alimentacao, seja porque o eletrodo de
aterramento das massas € independente do eletrodo de aterramento da

alimentacao
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1. O neutro pode ser ou nao distribuido;

A = sem aterramento da alimentacao;
B = alimentagéo aterrada através de impedancia;

B.1 = massas aterradas em eletrodos separados e independentes do eletrodo
de aterramento da alimentacéao;

B.2 = massas coletivamente aterradas em eletrodo independente do eletrodo
de aterramento da alimentacao;

B.3 = massas coletivamente aterradas no mesmo eletrodo da alimentacao.
ESQUEMA IT

Aterramento temporario

O aterramento elétrico de uma instalagéo tem por fungéo evitar acidentes gera-
dos pela energizacao acidental da rede, propiciando rapida atuacao do sistema
automatico de seccionamento ou protegdo. Também tem o objetivo de promo-
ver protecao aos trabalhadores contra descargas atmosféricas que possam inte-
ragir ao longo do circuito em intervencao.

Esse procedimento devera ser adotado a montante (antes) e a jusante (depois)
do ponto de intervencao do circuito e derivagdes se houver, salvo quando a in-
tervencao ocorrer no final do trecho. Deve ser retirado ao final dos servicos.

A energizacéo acidental pode ser causada por:

e Erros na manobra;
e Fechamento de chave seccionadora;
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¢ Contato acidental com outros circuitos energizados, situados ao longo do
circuito;

e TensOes induzidas por linhas adjacentes ou que cruzam a rede;

o Fontes de alimentacao de terceiros (geradores);

e Linhas de distribuicao para operagdes de manutencao e instalacao e co-
locacao de transformador;

o Torres e cabos de transmissao nas operacoes de construcao de linhas de
transmissao;

e Linhas de transmissdo nas operacgdes de substituicdo de torres ou manu-
tencao de componentes da linha;

o Descargas atmosféricas.

Para cada classe de tensao existe um tipo de aterramento temporario. O mais
usado em trabalhos de manutencao ou instalagcao nas linhas de distribuicéao €
um conjunto ou ‘Kit’" padrao composto pelos seguintes elementos:

e vara ou bastdo de manobra em material isolante, com cabecotes de ma-
nobra;

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

o trapézio de suspensao - para elevacao do conjunto de grampos a linha e
conexao dos cabos de interligacao das fases, de material leve e bom con-
dutor, permitindo perfeita conexao elétrica e mecanica dos cabos de inter-
ligacao das fases e descida para terra;

e grampos — para conexao aos condutores e ao ponto de terra;

e cabos de aterramento de cobre, extraflexivel e isolado;

e trado ou haste de aterramento — para ligacéo do conjunto de aterramento
com o solo, deve ser dimensionado para propiciar baixa resisténcia de
terra e boa area de contato com o solo.

Nas subestagoes, por ocasiao da manutencdo dos componentes, se conecta os

componentes do aterramento temporéario a malha de aterramento fixa, ja exis-
tente.

€EQUIPOTENCIALIZACAO

E o procedimento que consiste na interligacdo de elementos especificados, vi-
sando obter a equipotencialidade necessaria para os fins desejados.

Todas as massas de uma instalacdo devem estar ligadas a condutores de prote-
cao.
Em cada edificacao deve ser realizada uma equipotencializagdo principal, em

condicOes especificadas, e tantas equipotencializagdes suplementares quantas
forem necessarias.

Todas as massas da instalagdo situadas em uma mesma edificagao devem es-
tar vinculadas a equipotencializacao principal da edificacao e, dessa forma, a
um mesmo e Unico eletrodo de aterramento. Isso sem prejuizo de eqlipotencia-
lizacoes adicionais que se facam necessarias, para fins de protecao contra cho-
ques e/ou de compatibilidade eletromagnética.
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Massas simultaneamente acessiveis devem estar vinculadas a um mesmo eletrodo
de aterramento, sem prejuizo de equipotencializacdes adicionais que se facam ne-
cessarias, para fins de protecao contra choques e/ou de compatibilidade eletro-
magnética.

Massas protegidas contra choques elétricos por um mesmo dispositivo, dentro das
regras da protecao por seccionamento automatico da alimentacao, devem estar
vinculadas a um mesmo eletrodo de aterramento, sem prejuizo de equipotenciali-
zacbes adicionais que se facam necessarias, para fins de protecédo contra choques
e/ou de compatibilidade eletromagnética.

Todo circuito deve dispor de condutor de protegao, em toda sua extensao.

b

NOTA

Um condutor de protecao pode ser comum a mais de um circuito, observado o disposto no
item 6.4.3.1.5. da NBR 5410/2004, um condutor de protecao pode ser comum a dois ou
mais circuitos, desde que esteja instalado no mesmo conduto que os respectivos conduto-
res de fase e sua secao seja dimensionada para a mais severa corrente de falta presumida
e 0 mais longo tempo de atuacdo do dispositivo de seccionamento automatico verificados
nesses circuitos; ou em fungao da maior secao do condutor da fase desses circuitos con-
forme tabela abaixo.

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

A. suportes metalicos de isoladores de linhas aéreas fixados a edificagéo que esti-
verem fora da zona de alcance normal;

B. postes de concreto armado em que a armadura nao € acessivel;

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

SECCIONAMENTO AUTOMATICO DA ALIMENTACAO

O principio do seccionamento automatico da alimentagéo, sua relacao com os dife-
rentes esquemas de aterramento e aspectos gerais referentes a sua aplicacao e as
condigdes em que se torna necessaria protecao adicional.

O seccionamento automatico possui um dispositivo de protecao que devera seccio-
nar automaticamente a alimentagao do circuito ou equipamento por ele protegido
sempre que uma falta (contato entre parte viva e massa, entre parte viva e condu-
tor de protecao e ainda entre partes vivas) no circuito ou equipamento der origem a
uma corrente superior ao valor ajustado no dispositivo de protecao, levando-se em
conta o tempo de exposicao a tensao de contato. Cabe salientar que estas medidas
de protecdo requer a coordenacdo entre o esquema de aterramento adotado e as
caracteristicas dos condutores e dispositivos de protecéo.

O seccionamento automatico é de suma importancia em relagao a:

e protecao de contatos diretos e indiretos de pessoas e animais;

e protecao do sistema com altas temperaturas e arcos elétricos;

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

e protecdo contra sobre tensoes.

o
s

e

—

>
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DISPOSITIVOS A CORRENTE DE FUGA

Dispositivo de protecao operado por corrente

Esse dispositivo tem por finalidade desligar da rede de fornecimento de energia
elétrica, o equipamento ou instalacao que ele protege, na ocorréncia de uma
corrente de fuga que exceda determinado valor, sua atuacao deve ser rapida,
menor do que 0,2 segundos (Ex.: DDR), e deve desligar da rede de fornecimen-
to de energia o equipamento ou instalagao elétrica que protege.

E necessario que tanto o dispositivo quanto o equipamento ou instalacao elétri-
ca estejam ligados a um sistema de terra. O dispositivo é constituido por um
transformador de corrente, um disparador e 0 mecanismo liga-desliga. Todos 0s
condutores necesséarios para levar a corrente ao equipamento, inclusive o con-
dutor terra, passam pelo transformador de corrente. Este transformador de cor-
rente é que detecta o aparecimento da corrente de fuga. Numa instalagdo sem
defeitos, a somatoria das correntes no primario do transformador de corrente é
nula, conforme mostra a figura abaixo.

s e

L 44

Esquema de ligacées do dispositivo de protecao- DDR

Em caso de uma fuga de corrente a terra, como é mostrado na figura abaixo a
somatoria das correntes no primario do transformador de corrente passa a ser
diferente de zero, induzindo, desta forma, uma tensao no secundario que esta
alimentando o disparador e que, num tempo inferior a 0,2 segundos, acionara
o interruptor.

P o o ; TR

-~ I =054 R

Né&o balanceamento devido a corrente de fuga-DDR
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Os dispositivos fabricados normalmente tém capacidade de interromper o forne-
cimento de energia elétrica a equipamentos ou a circuitos elétricos que operem
com correntes até 160A. A sensibilidade exigida do dispositivo, para detectar
correntes de fuga, dependera das caracteristicas do circuito em sera instalado
(relés de sobre corrente de fase e neutro, relés de alta impedancia,etc).

A tabela abaixo apresenta a sensibilidade de varios dispositivos de protecao pa-
ra diversas capacidades de interrupcao de corrente.

Valores das correntes de fuga detectados pélos
varios tipos de dispositivo de protecéo.

Corrente Nominal (A) Corrente Nominal de fuga (m A)

40 30
63 30
40 500
100 500
160 500

O valor requerido da resisténcia de terra nos sistemas de aterramento elétrico, a
fim de que tais dispositivos operem, é bem pequeno. Admitindo que a méxima
tensao de contato permitida seja de 50 volts, temos, para as vérias sensibilida-
des de corrente de fuga dada na tabela acima, os seguintes valores requeridos
de resisténcia de terra:

A figura a seguir apresenta a curva caracteristica de disparo do dispositivo DDR
com sensibilidade para 30 mA. As curvas "a" e "b", no grafico, limitam as faixas
de correntes perigosas para o ser humano. Temos, entdo, a formacao de trés
regioes:

Regiao | - Os valores de corrente de fuga versus tempo de circulagao pelo corpo
nao tém influéncia no ritmo cardiaco e no sistema nervoso;

Regiao Il - A intensidade de corrente é insuportavel, inconveniente, passando
de 50 m A aproximadamente;

Regiao Il — Além de causar inconveniéncia, causam a fibrilagédo ventricular,
podendo levar a morte. Observamos, portanto, que a curva caracteristica do
dispositivo fica situada totalmente fora da Regiao Ill, que é a regido perigosa, e
que a atuacao € extremamente rapida, menor do que 30 mS.
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A faixa hachurada existente entre 15 e 30 mA, identifica a faixa de corrente em
que o dispositivo devera operar.
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18 30 Comente de fatia

Curva caracteristica de disparo do dispositivo de corrente fuga DDR = 30mA

Como observamos, o dispositivo para deteccao da corrente de fuga de 30 mA, néo
somente desliga com a ocorréncia de contato com as partes condutoras do apare-
lho, ndo pertencentes aos seus circuitos elétricos, ligados a terra, como também o-
ferece uma protecao a pessoas em caso de contato involuntario com partes
condutoras pertencentes aos circuitos elétricos dos aparelhos, ou mesmo, em caso
de alguma pessoa tocar um aparelho com falha de isolamento.

Os dispositivos também apresentam em sua construcao um elemento que permite
que 0s mesmos sejam testados de tal modo que podem certificar-nos de que se
encontram dentro das especificacoes de operacao.

A limitagdo no emprego de tais dispositivos reside no fato de que nao podem ser
empregados para proteger instalagbes ou equipamentos elétricos, que apresentem,
sob condicoes normais de operacgao, correntes de fuga de valor superior aquele de
operacao do dispositivo, como ocorre com equipamentos, tais como, aquecedores
elétricos de agua (chuveiros, torneiras de agua quente, etc.).

Para aplicacao de dois ou mais destes dispositivos numa dada instalacao elétrica, €
necessario que cada um disponha de um barramento neutro independente, do
contrario, um interferird no funcionamento do outro.

AR RS
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Esquema de ligagoes quando se empregam dois dispositivos DDR
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E oportuno ressaltar que o dispositivo ndo protegeré contra os riscos de choque elé-
trico uma pessoa que tocar simultanemente dois condutores, pois neste caso as
correntes permanecem equilibradas no primério do transformador, e nenhuma ten-
sao sera induzida no seu secundario.

O dispositivo oferece ndo somente uma protecao contra os riscos do choque elétri-
co, mas também contra os riscos de incéndios causados por falhas de isolacéo dos
condutores.

EXTRA BAIXA TENSAO: SELV € PELV

Defini-se como:

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

B. PELV (do inglés “protected extra-low voltage”): Sistema de extra baixa tensao
qgue nao é eletricamente separado da terra mas que preenche, de modo e-
quivalente, todos os requisitos de um SELV.

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

Dependendo da tensao nominal do sistema SELV ou PELV e das condicoes de
uso, a protegao basica é proporcionada por:

e Limitacao da tenséo; ou

e Isolagéo bésica ou uso de barreiras ou invélucros;

o Condicdes ambientais e construtivas em o equipamento esta inserido.

Assim, as partes vivas de um sistema SELV ou PELV n&o precisam necessaria-
mente ser inacessiveis, podendo dispensar isolacao basica, barreira ou involu-
cro, no entanto para atendimento a este item deve atender as exigéncias
minimas da norma NBR 5410/2004.

BARREIRAS € INVOLUCROS

Séao dispositivos que impedem qualquer contato com partes energizadas das insta-
lacOes elétricas. Sao componentes que visam impedir que pessoas ou animais to-
guem acidentalmente as partes energizadas, garantindo assim que as pessoas
sejam advertidas de que as partes acessiveis através das aberturas estao energiza-
das e ndo devem ser tocadas.

As barreiras terdo que ser robustas, fixadas de forma segura e tenham durabilidade,
tendo como fator de referéncia o ambiente em que esta inserido. S6 poderao ser re-
tirados com chaves ou ferramentas apropriadas e também como predisposicao
uma segunda barreira ou isolagdo que nao possa ser retirada sem ajuda de chaves
ou ferramentas apropriadas.

Ex.: Telas de protecao com parafusos de fixacao e tampas de painéis, etc.

O uso de barreiras ou invélucros, como meio de protecéo bésica, destina-se a im-
pedir qualquer contato com partes vivas.
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As partes vivas devem ser confinadas no interior de invélucros ou atrés de barreiras
que garantam grau de protecao.

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

BLOQUEIOS € IMPEDIMENTOS

Blogueio é a acao destinada a manter, por meios mecanicos um dispositivo de
manobra fixo numa determinada posicao, de forma a impedir uma acao nao
autorizada, em geral utilizam cadeados.

Dispositivos de blogueio sao aqueles que impedem o acionamento ou religa-
mento de dispositivos de manobra. (chaves, interruptores), E importante que
tais dispositivos possibilitem mais de um blogueio, ou seja, a insercdo de mais
de um cadeado, por exemplo, para trabalhos simultaneos de mais de uma e-
quipe de manutencao.

Toda agdo de bloqueio deve estar acompanhada de etiqueta de sinalizacéo,
com o nome do profissional responsavel, data, setor de trabalho e forma de
comunicagao.

As empresas devem possuir procedimentos padronizados do sistema de blo-
queio, documentado e de conhecimento de todos os trabalhadores, além de e-
tiquetas, formularios e ordens documentais proprias.

Cuidado especial deve ser dado ao termo “Bloqueio”, que no SEP (Sistema Elé-
trico de Poténcia) também consiste na acao de impedimento de religamento au-
tomatico do equipamento de protecdo do circuito, sistema ou equipamento
elétrico. Isto é, quando hé& algum problema na rede, devido a acidentes ou des-
funcoes, existem equipamentos destinados ao religamento automatico dos cir-
cuitos, que religam automaticamente tantas vezes quanto estiver programado e,
consequentemente, podem colocar em perigo os trabalhadores.

Quando se trabalha em linha viva, é obrigatério o bloqueio deste equipamento,
pois se eventualmente houver algum acidente ou um contato ou uma descarga
indesejada o circuito se desliga através da abertura do equipamento de prote-
¢ao, desenergizando-o e ndo religando automaticamente.

Essa acao é também denominada “bloqueio” do sistema de religamento auto-
matico e possui um procedimento especial para sua execucao.

OBSTACULOS € ANTEPAROS

Os obstéculos sdo destinados a impedir o contato involuntario com partes vivas,
mas nao o contato que pode resultar de uma acao deliberada e voluntaria de
ignorar ou contornar o obstaculo.

Os obstaculos devem impedir:

A. Uma aproximacao fisica nao intencional das partes energizadas;

B. Contatos néo intencionais com partes energizadas durante atuacoes sobre o
equipamento, estando o equipamento em servico normal.
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Os obstaculos podem ser removiveis sem auxilio de ferramenta ou chave, mas
devem ser fixados de forma a impedir qualquer remocao involuntaria.

As distancias minimas a serem observadas nas passagens destinadas a operacao
e/ou manutencao sao aquelas indicadas na tabela abaixo e ilustradas na figura.

Em circunstancias particulares, pode ser desejavel a adogao de valores maiores,
visando a seguranca.

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

1. Distancia entre obstaculos, entre manipulos de dispositivos elétricos 700 mm
(punhos, volantes, alavancas etc.), entre obstéaculos e parede ou en-
tre manipulos e parede

2. Altura da passagem sob tela ou painel 2.000 mm

NOTA: As distancias indicadas sédo validas considerando-se todas as partes dos painéis devi-
damente montadas e fechadas
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Passagens com protecéo parcial por meio de obstaculos.

ISOLAMENTO DAS PARTES VIVAS

Sao elementos construidos com materiais dielétricos (ndo condutores de eletri-
cidade) que tém por objetivo isolar condutores ou outras partes da estrutura que
esta energizadas, para que 0s Servigos possam ser executados com efetivo con-
trole dos riscos pelo trabalhador.

O isolamento deve ser compativeis com os niveis de tenséao do servico.

Esses dispositivos devem ser bem acondicionados para evitar acumulo de sujei-
ra e umidade, que comprometam a isolacédo e possam torna-los condutivos.
Também devem ser inspecionados a cada uso e serem submetidos a testes elé-
tricos anualmente.
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Exemplos:

o Coberturas circular isolante (em geral séo de polietileno, polipropileno e
polidracon);

e Mantas ou lencol de isolante;

e Tapetes isolantes;

o Coberturas isolantes para dispositivos especificos (Ex. postes).

ISOLACAO DUPLA OU REFORCADA

Este tipo de protecao é normalmente aplicado a equipamentos portateis, tais
como furadeiras elétricas manuais, 0s quais por serem empregados nos mais
variados locais e condicoes de trabalho, e mesmo por suas préprias caracteristi-
cas, requerem outro sistema de protecao, que permita uma confiabilidade maior
do que aquela oferecida exclusivamente pelo aterramento elétrico.

A protecao por isolagao dupla ou reforcada € realizada, quando utilizamos uma
segunda isolacao, para suplementar aquela normalmente utilizada, e para sepa-
rar as partes vivas do aparelho de suas partes metélicas.

Para a protecéo da isolagdo geralmente sdo prescritos requisitos mais severos
do que aqueles estabelecidos para a isolagao funcional.

Entre a isolagdo funcional e a de protecdo, pode ser usada uma camada de me-
tal, que as separe, totalmente ou em parte. Ambas as isolacoes, porém, podem
ser diretamente sobrepostas uma a outra. Neste caso as isolagoes devem apre-
sentar caracteristicas tais, que a falha em uma delas ndo comprometa a prote-
cao e nao estenda a outra.

Como a grande maioria das causas de acidentes sao devidas aos defeitos nos
cabos de alimentacao e suas ligacdes ao aparelho, um cuidado especial deve
ser tomado com relagcdo a este ponto no caso da isolagdo dupla ou reforgcada.
Deve ser realizada de tal forma que a probabilidade de transferéncia de tensoes
perigosas a partes metalicas susceptiveis de serem tocadas, seja a menor pos-
sivel.

O simbolo utilizado para identificar o tipo de protecao por isolagédo dupla ou re-
forcada em equipamentos € o mostrado na figura ao lado, normalmente im-
presso de forma visivel na superficie externa do equipamento.
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COLOCACAO FORA DE ALCANCE

Neste item estaremos tratando das distancias minimas a serem obedecidas nas
passagens destinadas a operagao e/ou manutencao, quando for assegurada a
protecao parcial por meio de obstaculos.

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

1. Considera-se que duas partes sao simultaneamente acessiveis quando o
afastamento entre elas nao ultrapassa 2,50 m.

2. Define-se como “zona de alcance normal o volume indicado na figura abai-

% y m:m

Onde: S = superficie sobre a qual se postam ou circulam pessoas.

Zona de alcance normal

Se, em espacos nos quais for prevista normalmente a presenca ou circulagao
de pessoas houver obstaculo (por exemplo, tela), limitando a mobilidade no
plano horizontal, a demarcacao da zona de alcance normal deve ser feita a par-
tir deste obstaculo.

No plano vertical, a delimitagdo da zona de alcance normal deve observar os
2,50 m da superficie S, tal como indicado na figura acima, independentemente
da existéncia de qualquer obstaculo com grau de protecao das partes vivas.

Em locais onde objetos condutivos compridos ou volumosos forem manipulados
habitualmente, os afastamentos exigidos como acima descritos devem ser au-
mentados levando-se em conta as dimensoes de tais objetos.
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SEPARACAO ELETRICA

Uma das medidas de protecdo contra choques elétricos previstas na NBR
5410/2004, é a chamada "separacao elétrica." Ao contrario da protecao por
seccionamento automatico da alimentacao, ela nao se presta a uso generaliza-
do. Pela propria natureza, € uma medida de aplicacao mais pontual. Isso nao
impediu que ela despertasse, uma certa confusdo entre os profissionais de ins-
talacoes. Alegam-se conflitos entre as disposicdes da medida e a pratica de ins-
talagoes.

O questionamento comeca com a lembranca de que a medida "protecéo por
separacao elétrica", tal como apresentada pela NBR 5410/2004, se traduz pelo
uso de um transformador de separacao cujo circuito secundario € isolado (ne-
nhum condutor vivo aterrado, inclusive neutro).

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

Exemplo de instalagbes que possuem separagao elétrica sao salas cirlrgicas de
hospitais, em que o sistema também ¢ isolado, usando-se igualmente um
transformador de separacao, mas todos os equipamentos por ele alimentados
tém suas massas aterradas.

A separacao elétrica, como mencionado, ¢ uma medida de aplicacao limitada.
A protecao contra choques (contra contatos indiretos) que ela proporciona re-
pousa:

e numa separacao, entre o circuito separado e outros circuitos, incluindo o
circuito primario que o alimenta, equivalente na pratica a dupla isolagao;

e na isolacao entre o circuito separado e a terra; e, ainda,

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

O circuito separado constitui um sistema elétrico "ilhado". A seguranca contra
choques que ele oferece baseia-se na preservacao dessas condicoes.

Os transformadores de separacao utilizados na alimentacao de salas cirlrgicas
também se destinam a criar um sistema isolado. Mas nao é por ser o transfor-
mador de separacdo que seu emprego significa necessariamente protecao por
separacao elétrica.
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RISCOS

Os riscos a seguranca e saude dos trabalhadores no setor de energia elétrica séo,
via de regra elevados, podendo levar a lesoes de grande gravidade e sao especificos
a cada tipo de atividade. Contudo, o maior risco a seguranca e saude dos trabalha-
dores é o de origem elétrica.

A eletricidade constitui-se um agente de alto potencial de risco ao homem. Mesmo
em baixas tensoes ela representa perigo a integridade fisica e satde do trabalhador.
Sua acao mais nociva € a ocorréncia do choque elétrico com conseqiiéncias diretas
e indiretas (quedas, batidas, queimaduras indiretas e outras). Também apresenta
risco devido a possibilidade de ocorréncias de curtos-circuitos ou mau funciona-
mento do sistema elétrico originando grandes incéndios e explosoes.

E importante lembrar que o fato da linha estar seccionada nao elimina o risco elé-
trico, tampouco pode-se prescindir das medidas de controle coletivas e individuais
necessarias, ja que a energizacao acidental pode ocorrer devido a erros de mano-
bra, contato acidental com outros circuitos energizados, tensdes induzidas por li-
nhas adjacentes ou que cruzam a rede, descargas atmosféricas mesmo que
distantes dos locais de trabalho, fontes de alimentacdo de terceiros.

Riscos de origem e€létrica
e Choque elétrico;

e Campo elétrico;

e Campo eletromagnético.

Riscos de queda

As quedas constituem uma das principais causas de acidentes no setor elétrico,
ocorrem em consequéncia de choques elétricos, de utilizacédo inadequada de
equipamentos de elevacao (escadas, cestas, plataformas), falta ou uso inade-
quado de EPI, falta de treinamento dos trabalhadores, falta de delimitacdo e de
sinalizacao do canteiro do servigo e ataque de insetos.

Riscos no transporte e com equipamentos

Neste item abordaremos riscos de acidentes envolvendo transporte de trabalha-
dores e o deslocamento com veiculos de servico, bem como a utilizacao de e-
quipamentos.

e Veiculos a caminho dos locais de trabalho em campo

E comum o deslocamento diario dos trabalhadores até os efetivos pontos de
prestacao de servicos. Esses deslocamentos expoem os trabalhadores aos riscos
caracteristicos das vias de transporte.

o Veiculos e equipamentos para elevacao de cargas e cestas aéreas.

Nos servicos de construcao e manutencao em linhas e redes elétricas nos quais
sao utilizados cestas aéreas e plataformas, além de elevacao de cargas (equi-
pamentos, postes) € necessaria a aproximacao dos veiculos junto as estruturas
(postes, torres) e do guindauto (Grua) junto das linhas ou cabos. Nestas opera-
¢Oes podem acontecer acidentes graves, exigindo cuidados especiais que vao
desde a manutencgdo preventiva e corretiva do equipamento, o correto posicio-
namento do veiculo, adequado travamento e fixacao, até a operagao precisa do
equipamento.
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Riscos de ataques de insetos

Na execucao de servicos em torres, postes, subestacgoes, leitura de medidores,
servicos de poda de arvores e outros pode ocorrer ataques de insetos, tais como
abelhas e formigas.

Riscos de ataque de animais peconhentos/domésticos

Ocorre sobretudo nas atividades externas de construgdo, supervisao e manuten-
cao em redes elétricas.

O empregado deve atentar a possibilidade de picadas de animais peconhentos
como por exemplo, cobras venenosas, aranhas, escorpides e mordidas de caes.

Riscos ocupacionais

Consideram-se riscos ocupacionais, 0s agentes existentes nos ambientes de
trabalho, capazes de causar danos a saude do empregado.

Classificacao dos principais riscos ocupacionais em
grupos, de acordo com a sua natureza e a
padronizacdo das cores correspondentes.

GRUPO 4
AMARELO

Riscos Riscos Riscos Riscos Riscos de
Fisicos Quimicos Biol6gicos Ergon6émicos Acidentes
Ruidos Poeiras Virus Esforgo fisico Arranjo fisico
intenso inadequado
Levantamento e Magquinas e
Vibragdes Fumos Bactérias transporte manual| equipamentos
de peso sem protecao
Radiacdes Exigéncia de Ferramentas
ionizantes Névoas Protozoarios postura inadequadas ou
inadequada defeituosas
Radiagbes Controle rigido de lluminagao
nao Neblinas Fungos produtividade inadequada
ionizantes
Frio Gases Parasitas Imposigao de Eletricidade
ritmos excessivos
Trabalho em Probabilidade de
turno
Calor Vapores Bacilos e noturno incéndio ou
explosao
Pressbdes Produtos quimicos Jornadas de Armazenamento
anormais em geral trabalho inadequado
prolongadas
Umidade Monotonia e Animais
repetitividade peconhentos
Outras situagdes | Outras situagbes
causadoras de de risco que
stress fisico e/ou [poderao contribuir
psiquico para a ocorréncia
de acidentes
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Ruido

Presente em varios locais tais como, usinas de geracao de energia elétrica, devido
ao movimento de turbinas e geradores, subestagoes, redes de distribuicdo, ne-
cessitando de laudo técnico especifico para sua caracterizacao.

Radiacao solar

Os trabalhos em instalagoes elétricas ou servicos com eletricidade quando reali-
zados em areas abertas podem também expor os trabalhadores a radiacao so-
lar. Como conseqliéncias podem ocorrer queimaduras, lesdes nos olhos e até
cancer de pele, provocadas pela radiagao solar.

Calor

Presente nas atividades desempenhadas em espacos confinados, como por e-
xemplo: subestacoes, camaras subterraneas, usinas (devido deficiéncia de cir-
culagao de ar e temperaturas elevadas).

Riscos ergonémicos

Os riscos ergonémicos sao significativos nas atividades do setor elétrico relacio-
nados aos fatores:

Biomecanicos: posturas inadequadas de trabalho provocadas pela exigéncia de
angulos e posicoes inadequadas dos membros superiores e inferiores para reali-
zacao das tarefas, principalmente em altura, sobre postes e apoios inadequa-
dos, levando a intensas solicitacbes musculares, levantamento e transporte de
carga, etc.

Organizacionais: pressao psicologica para atendimento a emergéncias ou a si-
tuacoes com periodos de tempo rigidamente estabelecidos, realizacao rotineira
de horas extras, trabalho por produgao, pressoes da populagcédo com falta do
fornecimento de energia elétrica.

Psicossociais: elevada exigéncia cognitiva necessaria ao exercicio das atividades
associada a constante convivéncia com o risco de vida devido a presenca do
risco elétrico e também do risco de queda (neste caso sobretudo para atividades
em linhas de transmissao, executadas em grandes alturas).

Ambientais: conforme teoria, risco ambiental compreende os fisicos, quimicos e
bioldgicos; esta terminologia fica inadequada, deve-se separar 0s riscos prove-
nientes de causas naturais (raios, chuva, terremotos, ciclones, ventanias, inun-
dagbes, etc.).
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ANALISE PRELIMINAR DE RISCO (APR)

Trata-se de uma técnica de analise prévia de riscos que tem como objetivo an-
tecipar a previsao da ocorréncia danosa para as pessoas, processos, equipa-
mentos e meio ambiente. E elaborada através do estudo, questionamento,
levantamento, detalhamento, criatividade, analise critica e autocritica, com
consequente estabelecimento de precaugdes técnicas necessarias para a execu-
cao das tarefas (etapas de cada operacao), de forma que o trabalhador tenha
sempre o controle das circunstancias, por maiores que forem os riscos.

A Analise Preliminar de Risco é uma visao técnica antecipada do trabalho a ser
executado, que permite a identificacao dos riscos envolvidos em cada passo da
tarefa, e ainda propicia condicéo para evita-los ou conviver com eles em segu-
ranca.

Por se tratar de uma técnica aplicavel a todas as atividades, uma grande virtude
da aplicacao desta técnica de Analise Preliminar de Risco € o fato de promover e
estimular o trabalho em equipe e a responsabilidade solidaria.

ANALISE PRELIMINAR DE RISCO

LOGO APR
Processo: Area:
Atividade: Data:
Equipamento (s):
Etapas da Tarefa Riscos Medidas de Controle

TRABALHADORES ENVOLVIDOS

Nome Cargo Registro/ Matricula

Exemplo de Formulario - APR
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CHECK LIST

O objetivo deste documento € criar o habito de verificar os itens de seguranca antes
de iniciar as atividades, auxiliando na deteccado, na prevencao dos riscos de aciden-
tes e no planejamento das tarefas, enfocando os aspectos de seguranca.

Esse formulario pode ser vinculado no verso de uma “ordem de servico”.

Seréa preenchido de acordo com as regras de Seguranca do Trabalho. “A Equipe
somente devera iniciar cada atividade, apés realizar a identificacao de todos os ris-
cos, medidas de controle e ap6s concluir o respectivo planejamento da atividade”.

Check List de Seguranca-Distribui¢ao
Identificagdo

Turma/Equipe Hora Area Data

Local

Atividade

Tipo e N° documento

Planejamento

1 - A turma/equipe conferiu o servigo a ser executado? ( )Sim ( )Nao
1.1 - Descrigao de atividade (especifica)
|
|

2 - Os riscos foram apontados? Quais? ( )Sim ( )Nao
() Queda () Arco Voltaico () Ruido

() Projegao/lmpacto () Explosao () Animais () Choque elétrico
( ) Atropelamento ( ) Ergondémico () Outros

3 - Uso de equipamento de protegao? Quais? ( )Sim ( )Nao
( ) Capacete ( ) Luvade raspa () Capacete com viseira

() Oculos () Cinturdo de seguranga () Protetor auricular

( ) Botinade seguranga ( ) Perneira () Manga Isolante

() Luva Isolante ( )Outros ______ _
4 - Este servigo requer desligamento ou bloqueio de equipamento? ( )Sim ( )Nao
4.1 - Quais

5 - Este servigo requer sinalizagdo? Quais? ( )Sim ( )Nao
() Cone ( ) Giroflex ( )Outros ________

() Bandeirola () Pisca alerta

( ) Fita refletiva

6 - Este servigo requer uso de bastdes isolantes? ( )Sim ( )Nao
7 - Necessita delimitar a rea de trabalho? ( )Sim ( )Nao
8 - Assegurar a distancia de seguranga? ( )Sim ( )Nao
9 - Necessério fazer teste de ausencia ou verificagdo de tensdo? (Ruido) ( )Sim ( )Nao
10 - Este servigo requer uso do aterramento temporario? ( )Sim ( )Né&o
Quantos pontos serdo necessarios?

11 - Este servigo requer que o funcionario amarre a escada e amarre-se nela? ( )Sim ( )Nao
12 - Todos esté@o bem Fisica e mentalmente? ( )Sim ( )Nao
12.1 - DDS - Dialogo Diario de (riscos dos que nao se as descrigdes acima)

13 - Todos entenderam os requisitos de seguranga? ( )Sim ( )Nao
14 - Houve reavaliagao das atividades que foi feita? ( )Sim ( )Nao
Registro Visto Registro Visto Registro Visto

Registro Visto Registro Visto Registro Visto

Registro Visto Registro Visto Registro Visto

Liderancga:

Registro:

Data / / Hora:

Exemplo de Formulario — Check List
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Check List de Seguranga-Subtransmissao

Identificagdo
Turma/Equipe Hora Area Data
Local
Atividade
Tipo e N° documento

Planejamento
1 - A turma/equipe conferiu o servigo a ser executado? ( )Sim ( )Néo
1.1 - Descrigédo de atividade (especifica)
2 - Os riscos foram apontados? Quais? ( )Sim ( )Nao
() Queda () Arco Voltaico () Ruido () Choque elétrico
() Projegao/Impacto () Explosdo () Animais pegonhentos () Quimica
() Atropelamento () Ergonémico () Outros
3 - Uso de equipamento de protegédo? Quais? ( )Sim ( )Nao
( ) Capacete () Luvade raspa () Protetor facial
() Oculos () Cinturdo de seguranca () Protetor auricular
( ) Botinade seguranga ( ) Perneira () Manga Isolante
() Luva Isolante ( )Outros ______
4 - Este servigo requer desligamento ou bloqueio de equipamento? ( )Sim ( )Né&o
4.1 - Quais
5 - Este servigo requer sinalizagdo? Quais? ( )Sim ( )Néo
( ) Cone () Giroflex ( )Outros _____
() Bandeirola () Pisca alerta
() Fita refletiva () Etiqueta bandeira
6 - Este servigo requer uso de bastdes isolantes? ( )Sim ( )Néo
6.1 - Este servigo requer comunicagio (COS efou COD) e sinalizagéo do local ( )Sim ( )Néao

fetado por P o

7 - Necessita delimitar a area de trabalho? ( )Sim ( )Néao
8 - Assegurar a distancia de seguranga? ( )Sim ( )Néo
9 - Necessario fazer teste de ausencia ou verificagéo de tens&o? (Ruido) ( )Sim ( )Néo
10 - Este servigo requer uso do aterramento temporario? ( )Sim ( )Néo
Quantos pontos serdo necessarios?
11 - Uso do sistema de escalada em estruturas elevadas? ( )Sim ( )Nao
12 - Este servigo requer que o funcionario amarre a escada e amarre-se nela? ( )Sim ( )Nao
13 - Todos estdo bem Fisica e mentalmente? ( )Sim ( )Néo

13.1 - DDS - Dialogo Diario de Seguranca (riscos apontados que ndo se enquadram as descrigdes acima)

14 - Todos entenderam os requisitos de seguranga? ( )Sim ( )Nao
15 - Houve reavaliagéo das atividades que foi feita? ( )Sim ( )Nao
Registro Visto Registro Visto Registro Visto

Registro Visto Registro Visto Registro Visto

Registro Visto Registro Visto Registro Visto

Lideranca:

Registro:

Data / / Hora.

Exemplo de Formulario - Check List
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Seguranca no trabalho
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ALTURA

Considerando que trabalho em altura é qualquer atividade que o trabalhador
atue acima do nivel do solo.

Para trabalhos em altura acima de 2 metros € obrigatoério, além dos EPI's basi-
cos a utilizagao do cinturao de seguranca tipo para-quedista.

Para a realizagdo de atividades em altura os trabalhadores devem:

e Possuir os exames especificos da funcdo comprovados no ASO - Atesta-
do de Saude Ocupacional (o ASO deve indicar explicitamente que a pes-
soa esta apta a executar trabalho em local elevado);

o Estar em perfeitas condicdes fisicas e psicologicas, paralisando a ativi-
dade caso sinta qualquer alteracao em suas condicoes;

e Estar treinado e orientado sobre todos os riscos envolvidos.

Durante varios anos os servigos executados em estruturas elevadas eram reali-
zados com o cinturdo de seguranca abdominal e toda a movimentacao era feita
sem um ponto de conexdo, isto é, o trabalhador s6 teria seguranca quando esti-
vesse amarrado a estrutura, estando susceptivel a quedas.

Este tipo de equipamento, devido a sua constituicdo nao permitia que fossem
adotados novos procedimentos quanto a escalada, movimentacao e resgate dos
trabalhadores.

Com a preocupacao constante em relacdo a seguranca dos trabalhadores, a le-
gislacao atual exigiu a aplicagdo de um novo sistema de seguranca para traba-
lhos em estruturas elevadas que possibilitam outros métodos de escalada,
movimentacao e resgate.

A filosofia de trabalho adotada € de que em nenhum momento, nas movimen-
tacOes durante a execucao das tarefas, o trabalhador nao poderé ficar desamar-
rado da estrutura.

Considerando que este processo é altamente dinamico, a busca de novas solu-
coes e tecnologia deve ser uma constante meta a ser atingida para que a técni-
ca e os procedimentos adotados nao figuem ultrapassados.
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Equipamentos utilizados

Cinturao de seguranca tipo para-quedista

O cinturao de seguranca tipo para-quedista fornece seguranca quanto a possi-
veis quedas e, posicao de trabalho ergonémico.

E essencial 0 ajuste do cinturao ao corpo do empregado para garantir a correta
distribuicao da forca de impacto e minimizar os efeitos da suspenséo inerte.

Talabarte de seguranca tipo regulavel

Equipamento de seguranca utilizado para prote¢cdo contra risco de queda no
posicionamento nos trabalhos em altura, sendo utilizado em conjunto com cin-
turao de seguranca tipo para-quedista.

O equipamento é regulavel permitindo, que seu comprimento seja ajustado.
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Talabarte de seguranca’
tipo y com absorvedor de energia

Equipamento de seguranga utilizado para protecao contra risco de queda na
movimentacao no trabalho em altura.

Dispositivo trava quedas

E um dispositivo de seguranca utilizado para protecdo do empregado contra
quedas em operagdes com movimentagao vertical ou horizontal, quando utili-
zado com cinturao de seguranca tipo para-quedista.

Dispositivos complementares para trabalho em altura

Fita de ancoragem

E um dispositivo que permite criar pontos de ancoragem da corda de seguranca.
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Mosquetao

Eum dispositivo de seguranca de alta resisténcia com capacidade para suportar
forcas de 22kN no minimo. Tem a funcao de prover elos e também funciona
como uma polia com atrito.

Para contar com a maxima resisténcia do equipamento, deve-se dar atencao ao
uso e a manutencao.

A resisténcia do mosquetao varia com o sentido de tragao, sendo mais resisten-
te pelas extremidades do que pelas laterais. Nao deve sofrer torcoes, por isso
deve ser instalado corretamente, prevendo-se a forma como sera solicitado sob
tensdo ou dentro de um sistema que detera uma queda.

Corda de seguranca (linha de vida)

Cordas dinamicas

Séo cordas kernmantle de alto estiramento (alongamento), fabricadas para ter
elasticidade de 6 % a 10% com uma carga de 80Kg e de 40% com carga de
ruptura. Esta caracteristica lhe permite absorver o impacto em caso de queda
do trabalhador sem transferir a forca do impacto, evitando assim lesoes. E im-
portante usar uma corda de boa construgdo para situagées em que o fator de
queda seja elevado.

Porém, uma corda que alonga pode ser uma desvantagem quando utilizada pa-
ra resgate, ou quando se precisa descer uma carga do alto de um prédio ou
uma maca suspensa por corda em operagao de resgate. Por outro lado, as cor-
das dinamicas sao menos resistentes a abrasao e desgaste.
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Cordas estaticas

E uma corda que possui uma alma de nylon de baixo estiramento (alongamen-
to), sendo seus corddes internos 0s que aportam a maior resisténcia ao esforco.
Para que a resisténcia da corda seja consistente, estes corddes devem ser con-
tinuos, sem emendas ao longo de toda a corda. Ao mesmo tempo, para garantir
uma elasticidade minima, estes corddes devem ser paralelos entre si, ao contra-
rio das cordas dinamicas em que sao torcidos. Ou seja, a alma (kern) é quem
suporta a carga, sendo a capa (mantle) a responsavel pela protecdo contra su-
jeira, abrasao e desgaste.

Sistema de ancoragem

Nao menos importante que o proprio EPI, é considerado como o coragao do sis-
tema de seguranca, a ancoragem onde conectamos a corda com um ponto me-
canico, seja na vertical ou horizontal, deve estar dimensionada para receber
uma queda ou impacto.

Para uma linha de vida vertical, a carga minima de ruptura de cada ancoragem
no ponto central deve ser igual ou superior a 22kN para cada sistema.

Quando temos um ponto Unico que avaliamos suportar o minimo de 22kN po-
demos utiliza-lo como ponto Unico, porém este tipo de atividade solicita sempre
uma dupla ancoragem, sendo que se um sistema falhar teremos outro como
backup.

Apds a escolha e instalacao do sistema de ancoragem € importante que se utili-
ze um no6 de seguranca que permita uma facil checagem por qualquer um da
equipe de trabalho; que seja facil de desfazer apds receber carga e que nao se
solte sob tensao; os nés ainda dever ser do tipo que reduza menos a resisténcia
mecanica da corda. Por padrao, geralmente as equipes de resgate e trabalho
em altura utilizam o n6 oito duplo como né de ligacao da corda com a ancora-
gem por reunir todas estas caracteristicas.

Resgate

Podemos considerar um bom sistema de resgate aquele que necessita de um
menor numero de equipamentos para sua aplicacao, tornando com isso um ato
simplificado.

E essencial que todos os trabalhadores tenham curso de Técnicas de escalada,
movimentacao e resgate em estruturas elevadas bem como nogdes basicas de
Primeiros Socorros.

Quando o trabalhador cair em funcéo da perda da consciéncia ou perder a
consciéncia, e fica dependurado, em ambos os casos, estando ele equipado
com um sistema de seguranca, ficara suspenso pelo cinturédo de seguranca tipo
paraquedista até o0 momento do socorro.

Estudos comprovam que a suspensao inerte, mesmo em periodos curtos de
tempo, podem desencadear transtornos fisiologicos graves, em funcao da com-
pressao dos vasos sanguineos e problemas de circulacao. Estes transtornos po-
dem levar a morte se o resgate nao for realizado rapidamente.

Em situacdes extremas as pessoas tém as mais diversas reagoes, algumas sa-
em correndo literalmente, outras tentam salvar a vitima em um profundo de-
sespero. Um bom socorrista se preocupa primeiro com a sua seguranga e
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depois com a da vitima, parece um sentimento egoista, mas nao é. Em varias
ocasioes de resgate o socorrista se tornou outra vitima ou veio falecer devido a
imprudéncias pelo seu desespero.

Outro fator importante € o exercicio periédico do treinamento de resgate, pois ao
longo do tempo varios conceitos sao esquecidos.

Outros meios para trabalho em altura

Uso de escadas

A escada portétil (ou de mao) deve ser adquirida de fornecedores cadastrados
que atendam as especificagdes técnicas de cada empresa (tamanho, capacida-
de maxima, etc).

Classificagao das escadas:

o Escada simples (singela) - € aquela constituida por dois montantes inter-
ligados por degraus;

e Escada de abrir - é aquela formada por duas escadas simples ligadas en-
tre si pela parte superior por meio de dobradicas resistentes;

e Escada de extensao ou prolongavel - é aquela constituida por duas esca-
das simples que se deslizam verticalmente uma sobre a outra, por meio
de um conjunto formado por polia, corda, trava e guias.

Requisitos gerais

As escadas portateis (de mao) devem ter uso restrito para acesso a local de ni-
vel diferente e para execucao de servicos de pequeno porte e que nao exceda a
capacidade maxima suportada pela mesma. Para servicos prolongados reco-
menda-se a instalacdo de andaimes.

Servicos que requeiram a utilizacao simultanea das maos somente podem ser
feitos com escada de abrir com degrau largo ou utilizagcdo de talabarte envolto
em estrutura rigida.

Toda a escada deve ter uma base solida, antiderrapante, com extremos inferio-
res (pés) nivelados.

Nao utilize escadas com pés ou degraus quebrados, soltos, podres, emendados,
amassados, trincados ou rachados, ou faltando parafuso ou acessoério de fixa-
cao. Escada defeituosa deve ser imediatamente retirada de uso.

A escada deve ser apoiada em piso solido, nivelado e resistente, para evitar re-
calque ou afundamento. Nao apdie em superficies instaveis, tais como, caixas,
tubulacdes, tambores, rampas, superficies de andaimes ou ainda em locais on-
de haja risco de queda de objetos. Em piso mole, providenciar uma base sélida
e antiderrapante para a mesma.

Em locais de transito de veiculos, a escada deve ser protegida com sinalizagéao
e barreira.

As escadas portateis nao devem ser posicionadas nas proximidades de portas,
em areas de circulacao de pessoas ou maquinas, onde houver risco de queda
de materiais ou objetos, nas proximidades de aberturas e vaos e préximo da re-
de elétrica e equipamentos elétricos desprotegidos. Quando for necessério utili-
zar proximo a portas, estas devem estar trancadas, sinalizadas e isoladas para
acesso a area.
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As ferramentas utilizadas para o trabalho nao devem estar soltas sobre a esca-
da, a ndo ser que tenha bandeja apropriada para esta funcao. Ao executar ser-
vigos, 0s pés do usuario devem estar sobre os degraus da escada.

E obrigatério o uso de cinturao de seguranca tipo para-quedista em trabalhos
de pequeno porte acima de 2 metros de altura. O mesmo deve ser fixado em
um ponto de ancoragem, fora da escada, exceto uso de talabarte para posicio-
namento envolto em estrutura rigida. (Ex.: servico no poste). Quando este pro-
cedimento nao for possivel utilizar andaime ou plataforma elevatoria.

A escada deve ser acondicionada em local seco, longe de umidade ou calor ex-
cessivo. Deve ficar em posicao horizontal e apoiada em varios pontos, de acor-
do com o seu tamanho para evitar empenamento.

Apos sua utilizacdo, a escada deve retornar ao seu local de origem. Nao deixar
a mesma abandonada no chao, nem apoiada contra paredes e estruturas.

Nenhuma escada deve ser arrastada, ou sofrer impactos nas laterais e degraus.

E permitido que a madeira seja protegida com verniz transltcido ou 6leo de li-
nhacga, que permita ver suas falhas. As escadas de madeira ndo devem apre-
sentar farpas, saliéncias ou emendas. A madeira para confeccao deve ser de
boa qualidade, estar seca, sem apresentar nés e rachaduras que comprometam
a sua resisténcia.

Os degraus devem permanecer limpos, livres de dleos, graxas e produtos quimi-
COs.

Nunca fique nos Ultimos degraus de uma escada. Deve-se deixar, no minimo,
dois degraus da extremidade superior.

Escada simples

As escadas simples devem ser amarradas no ponto de apoio, de modo a evitar
escorregamento ou quedas frontais ou laterais. Quando nao for possivel, outro
empregado pode segura-la.

A extremidade superior das escadas simples deve ultrapassar em cerca de um
metro o ponto que se deseja atingir para acesso.

A distancia horizontal da base a linha de prumo que passa pelo apoio superior
deve corresponder a ¥4 da distancia entre a base e o apoio superior, ou seja,
para uma parede de 4 metros de altura, a base da escada deve estar afastada
de 1 metro da parede.

O espacamento entre os degraus deve ser uniforme, entre 25 a 30 centimetros.
O espagcamento entre os montantes deve estar entre 45 a 55 centimetros.

Quando construidos de madeira, os montantes e degraus das escadas devem
atender aos seguintes requisitos:

Escada de abrir

Devem ter comprimento maximo de 6 metros, quando fechada e devem possuir
degraus largos.

Devem possuir tirantes ou limitadores de curso (corrente ou separador resisten-
te articulado) dispostos em pontos intermediarios de sua extensao. Quando a-
berta, os tirantes devem permanecer na posicao de abertura maxima. Isso trava
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a escada, impedindo assim, deslocamentos bruscos. Nao é permitido o uso de
cordas, arames ou fios como limitadores de curso.

Recomenda-se que, quando na posicao aberta, a distancia entre as extremidades
inferiores das duas partes seja de aproximadamente 2/3 da extensao.

A distancia minima entre os montantes no topo da escada deve ser de 30 centime-
tros. O angulo formado entre os montantes deve ser tal que a distancia entre eles
aumente de 5 centimetros para cada 30 centimetros de altura.

Este tipo de escada nao deve ser utilizado como escada de apoiar.
Nunca apoiar um dos montantes com calgo ou tijolo.

Deve ser dada atencao especial quanto ao estado de conservagéao dos tirantes,
dobradicas, pinos e ferragens de articulacoes.

Escada de extensao ou prolongavel

=

Verifique as condicoes da carretilha

Verifique as condicoes da corda

— Verifique se os montantes estao
trincados com pequenas rachaduras
ou descolados

= Verifique se os degraus estao firmes,

sem trincos
Verifique se o né esta firme

Verifique se a trava funciona bem
e se esta lubrificada

Verificar se a base (pé) esta com
rachaduras

126 - COMISSAO TRIPARTITE PERMANENTE DE NEGOCIAGAO DO SETOR ELETRICO NO ESTADO DE SP



—

A sobreposicao entre as extensoes (das escadas) deve ser de, no minimo, 1 metro.

Quando a escada estiver estendida, a corda deve ser bem esticada e amarrada
nos degraus de base, para nao ficar no chao e garantir que a secao superior
nao caia, em caso de abertura das catracas.

Deve ser dada atencao especial quanto ao estado de conservacao da escada
bem como da carretilha, corda, montantes, degraus, travas, base, etc.

As escadas extensiveis devem ser transportadas por 2 homens, utilizando o
mesmo lado do ombro e com o segmento mével da escada para fora, devendo
permanecer amarradas e sinalizadas com bandeirolas. Ao transportar as esca-
das no veiculo, elas devem ser amarradas e sinalizadas com bandeirolas.

Nem todo local € adequado para posicionar a escada e executar o servico. Du-
rante o planejamento deve-se verificar:
e As condigdes do piso;

Nos postes de madeira, redobrar a atencao, pois a base do poste pode
estar podre;

Ferragens expostas ou soltas;
Existéncia de insetos ou animais peconhentos;

Verificar se as catracas realmente atuaram no travamento do segmento
movel.

As escadas devem ser posicionadas e amarradas em postes, suporte de esca-
das, cruzetas e fachadas, devendo permanecer afastadas da base do %4 em re-
lagéo ao ponto de apoio. Utilizar nivelador em caso de piso com desnivel.

Quando o empregado subir, o outro que esta no solo deve segurar a escada pe-
los montantes, escorando com os pés nas suas extremidades durante a subida
deste até que a mesma seja amarrada.

A escada foi projetada para suportar o peso de um homem trabalhando, por is-
so o icamento de materiais ou ferramentas deve ser feito através de carretilha.

Sé apos a escada amarrada o empregado do solo podera soltar a escada, mas
devera acompanhar atentamente a tarefa do empregado na escada.

Se for necessério apoiar a escada em fachadas, onde nao existir a possibilidade
de amarragdo da mesma, o trabalhador do solo deve segurar a escada e per-
manecer na base apoiando 0s pés suas extremidades.

Uso de cesta aérea

Confeccionadas em PVC, revestidas com fibra de vidro, normalmente utilizadas
em equipamentos elevatorios (Gruas), tanto fixas como moveis, neste caso em
caminhdes com equipamento guindauto, normalmente acoplada a grua (guin-
dauto). Pode ser individual em ambos os casos ou dupla em grua fixa.

No caso de atividades em linha viva ao contato, pelas suas caracteristicas iso-
lantes e devido a melhor condicao de conforto em relagdo a escada. Os movi-
mentos da cesta possuem duplo comando (no veiculo e na cesta) e sao
normalmente comandados na cesta. Tanto as hastes de levantamento como a
cesta devem sofrer ensaios de isolamento elétrico periédico e possuir relatério
das avaliacoes.
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O empregado deve amarrar-se a cesta aérea através de talabarte e cinturao de
seguranca utilizando todos os equipamentos de seguranca.

Quanto ao veiculo o trabalhador devera:

¢ Manter o piso limpo;
e Atentar para subida e descida da cesta aéreas apoiando no suporte;
o Nao pular,

e Nao utilizar o suporte ou escada de acesso.

Uso de andaime
O andaime, ap6s montado, deve atender aos seguintes requisitos:

Dispor de sistema de guarda-corpo e rodapé de protecao em todo o seu perime-
tro.

Deve ficar perfeitamente na vertical, sendo necessario para terrenos irregulares
a utilizacao de placa de base ajustavel (macaco).

Para torres de andaime com altura superior a quatro vezes a menor dimensao
da base de apoio é obrigatério sua fixacao em estrutura firme que apresente re-
sisténcia suficiente e ndo comprometa o perfeito funcionamento da unidade.
Quando nao for possivel, a torre deve ser estaiada.

A plataforma de trabalho dos andaimes deve ter forracao completa, antiderra-
pante, ser nivelada e fixada de modo seguro e resistente.

Os pisos da plataforma de trabalho nao podem ultrapassar em 25 centimetros
as laterais dos andaimes.

Nao é permitido nenhum tipo de frestas nos pisos, que ocasionem queda de
ferramentas, tropecoes ou torgdes. O vao maximo permitido entre as pranchas
deve ser de 2 centimetros.

Se houver necessidade de sobrepor um piso no outro no sentido longitudinal do
mesmo, esta sobreposicao devera ser de, no minimo, 20 centimetros e s6 pode
ser feita nos pontos de apoio.

As plataformas de trabalho dos andaimes coletivos devem possuir uma largura
minima de 90 centimetros.

As plataformas de trabalho dos andaimes individuais devem possuir largura mi-
nima de 60 centimetros.

Possuir escada de acesso a plataforma de trabalho com gaiola ou trava-queda
(para andaime com altura superior a 2 metros).

Andaimes sobre rodizio sé podem ser montados em &reas com piso firme e ni-
velado com possibilidade de livre deslocamento. Os andaimes sobre rodizio nao
podem ter mais do que 5 metros de altura até o guarda-corpo da Ultima plata-
forma.

Todos os rodizios do andaime devem possuir travas e estar em perfeitas condi-
¢Oes de uso, para evitar que o andaime se movimente quando da sua utiliza-
cao.

Devem ser tomadas precaugoes especiais quando da montagem, desmontagem
e movimentacao de andaime préximo a circuitos e equipamento elétricos.
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AMBIENTES CONFINADOS

L

Ambientes confinados é qualquer aérea nao projetada para ocupacgao continua,
movimentacéo restrita, a qual tem meios limitados de entrada e saida e a ventila-
cao existente € insuficiente para remover contaminantes perigosos e/ou deficién-
cia/enriguecimento de oxigénio que possam existir ou se desenvolver.

Podemos citar como exemplos de ambientes confinados, dutos de ventilacéo,
tanques em geral, rede de esgoto ou agua, tonéis, containeres, cisternas, mi-
nas, valas, vasos, colunas, silos, diques, pogos de inspecao, caixas subterra-
neas, etc.

Estes ambientes podem possuir uma ou mais das seguintes caracteristicas:

e Potencial de risco na atmosfera;
o Deficiéncia de 02 (menos de 19,5%) ou excesso (mais de 23%);

o Configuracdo interna tal que possa provocar asfixia, claustrofobia, ou
que dificultem a saida répida de pessoas;

e Agentes contaminantes téxicos ou inflamaveis.

Tanques abertos podem ser considerados como ambientes confinados, pois a
ventilagao natural inexiste, o potencial de acimulo de fontes geradoras ou de
escape de gas, torna atmosfera perigosa.

Para reconhecer um ambiente confinado, € preciso conhecer o potencial de ris-
co do ambiente, processos, produtos, etc., porém o mais sério risco se concen-
tra na atmosfera do ambiente confinado.

Todos os ambientes confinados devem ser adequadamente sinalizados, identifi-
cados e isolados, para evitar que pessoas ndo autorizadas adentrem a estes lo-
cais.

Antes do empregado entrar num ambiente confinado, a atmosfera interna devera
ser testada por empregado treinado e autorizado, com um instrumento de leitura
direta, calibrado e testado antes do uso, adequado para trabalho em areas poten-
cialmente explosivas, intrinsecamente seguro e protegido contra emissoes eletro-
magnéticas ou interferéncias de radiofreqliéncias, calibrado e testado antes da
utilizacao para as seguintes condicoes:

o Concentracao de oxigénio;
e Gases e vapores inflamaveis;
e Contaminantes do ar potencialmente tdxicos.

Programa de entrada em espaco confinado
e Manter procedimento de acesso;

e Implantar as medidas necessarias para prevenir as entradas nao autori-
zadas;

e I|dentificar e avaliar os riscos dos espacos confinados antes da entrada
dos empregados;

e Providenciar treinamento peridédico aos empregados envolvidos com am-
bientes confinados quanto aos riscos a que estao expostos, medidas de
controle e procedimentos seguros de trabalho;
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Documentar os procedimentos de acesso em locais confinados, para
supervisores, vigias e empregados autorizados com os respectivos nomes
e assinaturas;

Manter um plano de emergéncia o qual sera de conhecimento dos em-
pregados, incluindo equipamentos em perfeitas condi¢des de uso.

Providenciar exames médicos admissionais, periédicos e demissionais -
ASO - Atestado de Saude Ocupacional.

Manter o espaco confinado devidamente sinalizado e isolado, providen-
ciando barreiras para proteger os terceiros para que nao entrem na insta-
lagao;

Proceder as manobras de travas e blogueios, quando houver necessida-
de;

Efetuar teste de resposta do equipamento de deteccao de gases;

Realizar a avaliacao da atmosfera para detectar gases ou vapores
inflaméaveis, gases ou vapores tdxicos e concentracéo de oxigénio;

Avaliar a atmosfera quanto a presenca de poeiras, quando reconhecido o
risco;

Purgar, inertizar, lavar ou ventilar o espaco confinado, para eliminar ou
controlar os riscos atmosféricos;

Avaliar os riscos fisicos, quimicos, biolégicos e/ou mecanicos.

€Equipamentos

Deverao estar disponiveis os seguintes equipamentos, funcionando adequada-
mente e assegurando a utilizagao correta:

Equipamento de sondagem inicial e monitorizagao continua da atmosfe-
ra, calibrado e testado antes do uso, adequado para trabalho em areas
potencialmente explosivas. Os equipamentos que forem utilizados no in-
terior dos espacos confinados com risco de explosao deverao ser instrin-
secamente seguros e protegidos contra interferéncia eletromagnética e
radiofreqliéncia, assim como os equipamentos posicionados na parte ex-
terna dos ambientes confinados que possam estar em areas classificadas;

Equipamento de ventilacdo mecanica para obter as condicdes de entrada
aceitaveis, através de insuflamento e/ou exaustdo de ar. Os ventiladores
que forem instalados no interior do ambiente confinado com risco de ex-
plosao deverao ser adequados para trabalho em atmosfera potencialmen-
te explosivas, assim como os ventiladores posicionados na parte externa
dos ambientes confinados que possam estar em éareas potencialmente
explosivas;

Equipamento de comunicacao, adequado para trabalho em areas poten-
cialmente explosivas;

Equipamentos para atendimento pré-hospitalar;

Equipamento de iluminacao, adequada para trabalho em areas potenci-
almente explosivas.
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Procedimentos gerais
Todo e qualquer trabalho em ambiente confinado tera no minimo, duas pesso-
as, sendo uma delas denominada vigia.

Desenvolver e implementar procedimentos para os servigos de emergéncia es-
pecializado e primeiros socorros para o resgate dos empregados em ambientes
confinados.

Desenvolver e implementar um procedimento para preparagdo, emissao, uso e
cancelamento de permissdes de acesso.

Desenvolver e implementar procedimentos de coordenacao e de acesso que ga-
rantam a seguranca de todos os trabalhadores, independentemente de haver
diversos grupos de empregados no local.

Interromper as operacgdes de entrada sempre que surgir um novo risco de com-
prometimento da salde e seguranca dos empregados.

Circunstancias que requerem a revisao da permissao de entrada em espagos
confinados, porém néao limitada a estas:

Qualquer entrada nao autorizada num ambiente confinado;

Deteccao de um risco no ambiente confinado nao coberto pela permissao;
Deteccao de uma condigao proibida pela permissao;

. Ocorréncia de um dano ou acidente durante a entrada;

Mudanca no uso ou na configuragao do ambiente confinado;

Queixa dos trabalhadores sobre a seguranca e saude do trabalho.

mmoom >

AREAS CLASSIFICADAS

E uma é4rea na qual a probabilidade da presenca de uma atmosfera explosiva €
tal que exige precaucdes para a construgao, instalacao e utilizagdo de equipa-
mentos elétricos.

Para um primeiro enfoque sobre as instalacoes elétricas em areas classificadas,
é fundamental que seja conceituado o que se entende por “instalacoes elétricas
a prova de explosao”.

Sao chamadas de “instalacdes elétricas a prova de explosao” e muito freqien-
temente confundidas com instalagdes a prova de pd, a prova de gases ou vapo-
res, e até blindadas a prova de tempo, as instalacbes em areas chamadas
classificadas, possuem caracteristicas muito especificas e variaveis, de acordo
com os ambientes, substancias e equipamentos envolvidos.

Atmosfera explosiva

Misturas de substancias inflamaveis com o ar na forma de: gés, vapor, névoa,
poeira ou fibras, na qual apoés a ignicao, a combustao se propaga através da
mistura.

A potencialidade dos danos devidos a propagacao descontrolada de uma igni-
cao nao desejada exige que nossa atengao se prenda a eliminagao dos fatores
determinantes da combustao.
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Ha muito sabemos que para a combustdo, necessitamos de trés elementos ba-
sicos: o combustivel, o comburente e a fonte de ignicao, que se constituem no
famoso triangulo do fogo.

Se pudermos eliminar o combustivel, eliminamos o problema.

Se eliminarmos o comburente(o oxigénio), também teremos eliminado o pro-
blema, mas em condigdes ambientais ndo é muito simples.

Se eliminarmos as fontes de ignicao, também poderemos resolver o problema.

Ocorre que muitas vezes nao podemos eliminar nenhum dos trés e entao de-
vemos nos voltar ao controle das fontes de ignicao.

Sao varios os métodos aplicados para eliminar ou controlar fontes de ignicao,
como também sao diferentes os niveis de controle exigidos para as circunstan-
cias especificas de cada local.

Essas variaveis exigem que antecipadamente se realize uma classificagdo da
area.

Classificacao das areas

Estabelecido que exista a probabilidade de que se formem misturas explosivas,
em um determinado local, deve ser definida a classificacao desse local, segun-
do critérios ja estabelecidos em normas, de acordo com o grau de probabilidade
da presenca de atmosfera explosiva, como segue:

e Zona O - em que a mistura explosiva é encontrada permanentemente ou
na maior parte do tempo;

e Zona 1 - em que a mistura explosiva é provavel durante a operacao
normal, mas quando ocorrer, serd por tempo limitado;

e /0na 2 - em que a mistura explosiva s6 é provavel em caso de falhas do
equipamento ou do processo. O tempo de duracao desta situagao € curto.

A delimitacao das zonas, na classificacao de areas € dependente de varios fato-
res em que se destacam, as caracteristicas dos produtos componentes da mis-
tura, as quantidades que podem ser liberadas para o ambiente, a ventilacdo
local e outros.

Classificacao dos Equipamentos

Os equipamentos elétricos, de acordo com as suas caracteristicas, suas fungoes
e seus involucros, sao subdivididos em grupos:

Grupo 1: Equipamentos construidos para instalacoes onde ha presenca de gas
metano,(minas de carvao). Neste grupo nao ha sub-grupos.

Grupo 2: Equipamentos destinados a instalacoes em todas as demais areas
classificadas. Neste grupo 2, ha sub-grupos, para tipos de protecao diferentes
(d - a prova de explosao e i - seguranca intrinseca).
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Sao normalizados os trés seguintes sub-grupos:

e Produto caracteristico — metano;
e Produto caracteristico — etano;
e Produto caracteristico - hidrogénio.

Os subgrupos retinem os equipamentos segundo critérios experimentais;(MESG
- maximum experimental safe gap) para tipo d e MIC(minimum ignition current)
para tipo i.

Classes de temperatura

Os equipamentos também sao classificados em funcao da temperatura méaxima
que pode ser atingida(base 40 °C) na superficie externa dos invélucros, em
contato com as misturas explosivas.

Os equipamentos do grupo 1 tém temperatura externa limitada em
150°C(quando houver possibilidade de acumulo de pd de carvao), e até
450°C(quando o acumulo for impossibilitado por medida confiavel).

Os equipamentos do grupo 2 sao normalizados para seis classes de temperatu-
ra:

T1.  Temperatura de superficie até 450°C.
T2. Temperatura de superficie até 300°C.
T3. Temperatura de superficie até 200°C.
T4. Temperatura de superficie até 135°C.
T5.  Temperatura de superficie até 100°C.
T6. Temperatura de superficie até 85°C.

Tipos de Protecao

Séao varias as técnicas utilizadas para adequar os equipamentos, de forma que
possam exercer as suas funcdes em uma ou outra area classificada. Natural-
mente que os involucros devem levar em consideragao as fungoes de cada dis-
positivo elétrico, o que ele produz, em condicbes normais e suas
potencialidades em condicOes anormais de operagao.

Ex-d. Chamado a prova de explosao, € a técnica mais freqiientemente encon-
trada. Sua aplicacao de acordo com o art. 500 do NEC, a torna dispen-
diosa, sao involucros robustos, exigem acessorios e técnicas onerosas
para montagem. Pode ser aplicada em zonas 1 e 2 - Ref.: NBR 5363.

Ex-p. Consiste na pressurizacao ou na diluicao continua, € utilizada em pon-
tos especiais como em grandes motores, painéis elétricos e instrumen-
tacao. Normalmente se utiliza o ar e eventualmente um gas inerte, com
pressao positiva de forma a impedir a penetracédo de mistura explosiva.
A pressao positiva deve ser supervisionada de forma a cortar o supri-
mento no caso de queda da pressao ou interrupcao do fluxo de gés. E-
xigem purga prévia antes da energizacao. - Ref.: NBR 5420.

Ex-e. Consiste em um melhoramento dos invoélucros, é chamado de seguran-
ca aumentada, permite instalagoes econdmicas, nao é aplicavel para
qualquer equipamento, mas apenas para aqueles que nao produzem fa-
fscas, arcos ou temperaturas superiores a da classe exigida pelo ambi-
ente. Aplicagoes tipicas sdo as caixas para borners, caixas de
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passagem, transformadores, luminéarias, motores de gaiola, solendides e
dispositivos de instrumentacao. Pode ser usado em zonas 1 e 2. - Ref.:
NBR 9883.

Ex-i. Chamado de seguranca intrinseca, tem sido muito empregado em ins-
trumentagéo, usado em zonas 1 e 2 e até mesmo em zona O Consiste
em utilizar sistemas que envolvam quantidades de energia tdo peque-
nas que sejam incapazes de produzir arcos ou faiscas que poderiam
provocar a ignicao da atmosfera explosiva Ref.:NBR 9518: 8447:
8446.

Ex-0. Imersao em 6leo, raramente encontrada, pode ser utilizada em zonas 1
e 2. Ref.: NBR-8602.

Ex-g. Enchimento com areia, aplicado em capacitores e fontes, pode ser usa-
do em zonas 1 e 2. Nao ha NBR para esse método.

Ex-m. Encapsulamento em resinas, ainda nao normatizado.
Ex-h. Herméticamente selado, ainda ndo normatizado.
Ex-n.  Nao incendivo ainda nao normatizado.

Ex-s. Especial - Nao se trata de um método, mas identifica equipamentos elé-
tricos que através de associacao de medidas, garantem um nivel de pro-
tecdo igual aos equipamentos construidos segundo as normas
existentes. Dependem de certificacao de equivaléncia emitida por labo-
ratorio credenciado.

Outras Consideracoes

Aterramento

Da mesma forma que para as instalagoes elétricas em geral, devem ser previs-
tos condutores de protecdo e equipotencialidade para garantir a seguranca das
pessoas contra os contatos indiretos. Especial atencao para a os locais de liga-
¢ao ao sistema de protecao e para as ligacoes dos sistemas de protecéo por se-
gurancga intrinseca.

Separacao de condutores

Especial atencao para os circuitos de seguranca intrinseca que deverao ser se-
gregados de outros circuitos para evitar energias residuais (capacitor).

Ferramental de trabalho em areas classificadas.

Em éreas classificadas, nao deve ser utilizado equipamento capaz de gerar fais-
cas, como é o caso de quase todos os eletros portateis (furadeira, serra elétrica,
martelete e outros dispositivos com motor de escova ou com dispositivo de par-
tida por enrolamento auxiliar e automético).

Ferramentas de impacto mesmo as pneumaticas podem produzir faiscas em
pedra, ferro ou similar.

Ferramentas manuais podem gerar faiscas, na queda, ao resvalar ou mesmo
por impactos, para tanto existem ligas (cobre-berilo) e outras de latdo, que nao
produzem faiscas.
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UMIDADE

Os principios que fundamentam as medidas de protecao contra choque elétrico
em areas que apresentam umidade esta relacionada a diversos fatores que, no
conjunto devem ser considerados na concepgao e na execucao das instalagoes
elétricas.

Cada condicao de influéncia externa designada compreende sempre um grupo
de fatores como: meio ambiente, utilizacdo e construgao das edificagoes.

Como ha uma tendéncia de se associar a idéia de influencias externas a fatores
como temperatura ambiente, condicoes climéticas, presenca de agua e solicita-
coes mecanicas, € importante destacar que a classificagdo aqui apresentada
sobre uma gama muita mais extensa de variaveis de influéncias, todas tendo
seu peso em aspectos como selecao dos componentes, adequacao de medidas
de protecao, etc. Por exemplo, a qualificacao das pessoas (sua consciéncia e
preparo para lidar com os riscos da eletricidade), situagoes que reforcam (pele
seca) ou prejudicam (pele molhada, imersao) a resisténcia elétrica do corpo
humano.

O contato das pessoas com o potencial da terra estd definido na tabela 20 (N-
BR 5410-2004)

Classificagao Aplicagoes e exemplos

Nulo Locais nao condutivos Locais cujo piso e paredes se-
jam isolantes e que nao possu-
am nenhum elemento condutivo

BC2 Raro Em condicdes habituais,  Locais cujo piso e paredes se-
as pessoas nao estao em  jam isolantes, com elementos
contato com elementos condutivos em pequena quanti-
condutivos ou postadas dade ou de pequenas dimen-
sobre superficies condu-  soes e de tal forma a
tivas probabilidade de contato possa

ser desprezada

BC3 Freqliente Pessoas em contato com  Locais cujo piso e paredes se-
elementos condutivos ou  jam condutivos ou que possuam
postadas sobre superfi- elementos condutivos em quan-
cies condutivas tidade ou de dimensbes consi-

deraveis

BC4 Continuo Pessoas em contato Locais como caldeiras ou vasos

permanente com pare-
des metalicas e com pe-
guena possibilidade de
poder interromper o con-
tato

metélicos, cujas dimensodes se-
jam tais que as pessoas que ne-
les penetrem estejam
continuamente em contato com
as paredes. A reducao da liber-
dade de movimentos das pesso-
as pode, por um lado, impedi-
las de romper voluntariamente o
contato e, por outro, aumentar
os riscos de contato involuntario
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Por exemplo, a tabela 04 (NBR 5410-2004) apresenta condicoes climaticas do
ambiente.

Codigo Classificacao Caracteristicas Aplicacoes e exemplos
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Séao niveis classificados pela norma, mas sé isto nao configura o risco, devemos
também analisar a tabela 19 (NBR 5410-2004) que estabelece uma resistén-
cia média do corpo humano sob condi¢des controladas e também conhecer a
tabela 20 (NBR 5410-2004) na qual diz do contato das pessoas com o poten-
cial para terra.

Classificacao Aplicagoes e exemplos

Alta Condicoes secas Circunstancias nas quais (ne-
nhuma um Klade, inclusive su-
or)

BB2 Normal Condicbes Umidas Passagem da corrente elétrica
de uma méo a outra ou de uma
mao a um pé, com a pele Umi-
da de suor, sendo a superficie
de contato significativa

BB3 Baixa Condicoes molhadas Passagem da corrente elétrica
entre as duas maos e os dois
pés, estando as pessoas com 0s
pés molhados ao ponto de se
poder desprezar a resisténcia da
pele e dos pés

BB4 Muito baixa Condicbes imersas Pessoas imersas na agua, por
exemplo em banheiras e pisci-
nas

Para ocorrer o choque elétrico é necessario o contato com parte energizada (en-
trada) e contato simultaneo com outra parte energizada ou com a terra (saida),
denotando-se uma diferenca de potencial, propiciando a passagem de corrente
elétrica no corpo humano.

Nao podem ser admitidos esquemas TT e IT, sendo necesséario nestes casos o
uso dos dispositivos de diferenca residual e concomitante com as tensdes de
seguranca.

CONDICOES ATMOSFERICAS

Durante a formacao das nuvens verifica-se que, ocorre uma separacao de cargas
elétricas, de modo que, geralmente, as partes da nuvem mais proximas da terra
ficam eletrizadas negativa ou positivamente enquanto que, as partes mais altas
adquirem cargas positivas ou negativas. Quando a resisténcia dielétrica é rompi-
da, ou melhor as cargas sao suficientes para ionizar o ar entre o ponto de partida
e 0 ponto de chegada do raio, ultrapassando o valor da rigidez dielétrica do ar,
uma enorme centelha elétrica salta da superficie da terra para a nuvem ou da
nuvem para terra ou de uma nuvem para outra ou mesmo, entre regides diferen-
tes da mesma nuvem: € o raio, a natureza em busca do equilibrio elétrico.

Ea equipotencializacao natural entre o solo e a nuvem. O desequilibrio surge
em funcao da ionizacao da nuvem através do movimento constante e rapido de
cristais de gelo em seu interior.
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O processo pode ser ao contrario? Com elétrons sobrando no solo e faltando na
nuvem, o raio se origina do solo em direcao a nuvem. O mesmo processo acon-
tece de nuvem para nuvem.

Fendbmeno natural, o raio tem sido alvo de folclore e crendices populares e ate-
moriza até mesmo o mais intrépido ser humano pelo estrondo que provoca. Os
raios matam mais pessoas do que furacdes ou tornados, segundo a Agéncia
Americana para Desastres (Fema). O Brasil tem sido recordista mundial em in-
cidéncia por quilémetro quadrado, de acordo com pesquisa realizada pelo Insti-
tuto Nacional de Pesquisas Especiais (Inpe) em parceria com a Nasa.

O Brasil sofre uma grande incidéncia de raios por ser o maior pais tropical do
mundo. E nos tropicos onde ocorrem as maiores tempestades do globo.

De acordo com o Inpe, os raios matam cerca de 200 pessoas por ano no Brasil.
O raio pode matar, atingindo diretamente as pessoas, iniciando incéndios e cei-
fando vidas.

Dentre os sistemas de para-raios que podem ser utilizados para protecao do pa-
trimonio e das pessoas, 0s mais comuns sao os da gaiola de Faraday e tradi-
cional Franklin (ambos eram fisicos), que é um mastro com uma haste na
ponta. Ambos surgiram na época de Benjamin Franklin. O da gaiola Faraday
faz com que a descarga elétrica percorra a superficie da gaiola e atinja o ater-
ramento. Ja o tradicional para-raio Franklin capta o raio pela ponta e transmite
a descarga até o aterramento.

Como nossas atividades estao inter-relacionadas com o meio ambiente e geral-
mente com tempo adverso, com descargas atmosféricas, devemos tomar todos
0s cuidados necessérios. As tarefas estdo relacionadas as estruturas metélicas,
ficando expostos os empregados.

O aterramento temporério, os EPC’s e EPI’s sdo de suma importancia para os
trabalhos de restabelecimento, com eles temos uma protegao contra surtos na
rede. Mas lembramos que contra milhdes de volts e amperes, as protegoes po-
dem ser faliveis.
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ACIDENTE DO TRABALHO

Acidente do trabalho € o que ocorre pelo exercicio do trabalho a servico da em-
presa ou pelo exercicio do trabalho, provocando lesao corporal ou perturbacao
funcional que cause a morte, ou a perda ou reducao, permanente ou tempora-
ria, da capacidade para o trabalho.

A incidéncia do acidente do trabalho ocorre em 3 hipdteses:

Quando ocorrer lesao corporal;
Quando ocorrer perturbacao funcional ou;
Quando ocorrer doenca.

Consideram-se acidente do trabalho, as seguintes entidades morbidas:

Doenga Profissional — E desencadeada pelo exercicio do trabalho peculiar
a determinada atividade e constante da relacao elaborada pelo Ministério
do Trabalho e da Previdéncia Social;

Doenca do Trabalho —E desencadeada em funcao de condicOes especiais
em que o trabalho é realizado e com ele se relacione diretamente, cons-
tante da relacao elaborada pelo Ministério do Trabalho e da Previdéncia
Social.

N&o sao consideradas como doenga do trabalho:

A doenca degenerativa;

A inerente a grupo etario;

A que nao produza incapacidade laborativa;

A doenca endémica adquirida por segurado habitante de regido em que
ela se desenvolva, salvo comprovacao de que é resultante de exposicao
ou contato direto determinado pela natureza do trabalho.

Equiparam-se ainda, ao acidente do trabalho:

O acidente ligado ao trabalho que, embora nao tenha sido a causa Unica,
haja contribuido diretamente para a morte do segurado, para reducao ou
perda da sua capacidade para o trabalho, ou produzido lesdo que exija
atencéo médica para a sua recuperagao;

O acidente sofrido pelo segurado no local e no horéario do trabalho, em
consequéncia de:

Ato de agressao, sabotagem ou terrorismo praticado por terceiro ou com-
panheiro de trabalho;

Ofensa fisica intencional, inclusive de terceiro, por motivo de disputa re-
lacionada ao trabalho;

Ato de imprudéncia, de negligéncia ou de impericia de terceiro ou de
companheiro de trabalho;

Ato de pessoa privada do uso da razao;

Desabamento, inundacgéo, incéndio e outros casos fortuitos ou decorren-
tes de forca maior.
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A doenca proveniente de contaminacao acidental do empregado no exer-
cicio de sua atividade;

O acidente sofrido pelo segurado ainda que fora do local e horario de
trabalho:

Na execucdo de ordem ou na realizacdo de servigo sob a autoridade da
empresa;

Na prestacao espontanea de qualquer servico a empresa para lhe evitar
prejuizo ou proporcionar proveito;

Em viagem a servigo da empresa, inclusive para estudo quando financi-
ada por esta dentro de seus planos para melhor capacitagdo da méao-de-
obra, independentemente do meio de locomogao utilizado, inclusive vei-
culo de propriedade do segurado;

No percurso da residéncia para o local de trabalho ou deste para aquela,

qualquer que seja o meio de locomocao, inclusive veiculo de propriedade
do segurado.

NOTA:

Nos periodos destinados a refeicdo ou descanso, ou por ocasido da satisfacéo

de outras necessidades fisioldgicas, no local do trabalho ou durante este, o empregado
é considerado no exercicio do trabalho.

Néo é

considerada agravacao ou complicacdo de acidente do trabalho a lesao que, re-

sultante de acidente de outra origem, se associe ou se superponha as conseqtiéncias
do anterior.

ESTUDO DOS ACIDENTES € INCIDENTES

Conhecer a proporcao e gravidade em que ocorrem os acidentes € importante,
pois mostra-nos a dimensao desses acontecimentos.

Na figura abaixo encontram-se os dados de um estudo realizado sobre aciden-
tes industriais e que revelou os seguintes dados:

1. LESAO GRAVE OU FATAL

Inclui lesbes sérias e incapacitantes.

10. LESOES MENORES

Qualquer leséo relatada que nao for séria.

30. ACIDENTES COM DANOS A PROPRIEDADE

600.

Todos 0s tipos.

INCIDENTES SEM LESAO OU DANO VISIVEL
Quase-acidentes.
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A analise da relacao 1-10-30-600 da figura das proporgdes indica um numero
de incidentes muito maior do que de acidentes graves.

Este fato nos alerta a prestarmos mais atencao aos incidentes, pois esta situa-
¢ao geralmente resulta em acidentes com perdas materiais e pessoais.

Portanto, as acoes desempenhadas para impedir que ocorram perdas, deveriam
estar voltadas a correcao e/ou prevencao desses eventos.

Assim, o controle de acidentes graves ou de incidentes com alto potencial de
perda, poderiam ser mais efetivos.

Além disso, o risco de acontecer um acidente com lesdes graves se torna cada
vez menor, pois este deve tornar-se cada vez mais um evento raro.

MOD€ELO CAUSAL DE PERDAS

A ocorréncia de um acidente ou incidente raramente é ocasionado apenas por
um fator, mas sim por um conjunto de eventos que acabam levando a uma
perda.

O tipo e o grau dessas perdas variam de acordo com a gravidade de seus efei-
tos, que poderao ser insignificantes ou catastroficos, gerando custos para a em-
presa.

Visando alcancar a menor quantidade possivel de perdas, faz-se necessario conhe-
CEermos as causas que as geram, e, conseqglientemente, tentar evita-las.

Usaremos entao, o Modelo Causal de Perdas abaixo, para exemplificar a se-
quéncia em que um acidente ou incidente pode acontecer.

FALTA DE CAUSAS CAUSAS ACIDENTE

CONTROLE ~  BASICAS  IMEDIATAS E PERDA

Proarama Fatores Atos INCIDENTE Pessoa
|nadge a0 ‘ Pessoais ‘ & ‘ Contato ‘ Propriedade
-Padr()(:)s Condicdes com Produto

do Programa Fatores de Abaixo~ do Energia Meio ambiente
Cumprimento Trabalho Padréo SUbggnCia Servicos

dos Padroes

Falta de controle

A falta de controle € o principio da seqUéncia de fatores causais que originam
um acidente, que dependendo de sua gravidade, pode gerar poucas ou muitas
perdas.

Por isso, o controle € uma das fungdes essenciais em uma administracao efeti-
va, nao importando o segmento que ela tiver.

Um bom administrador deve utilizar-se sempre de planejamento, organizacao,
direcao e controle de suas principais fungoes.

Ele deve conhecer os padroes, planejar e organizar o trabalho, de modo a satis-
fazé-los e guiar seu grupo de trabalho na satisfacédo e cumprimento desses pa-
droes.

Avaliar seu préprio desempenho e o dos outros, avaliar os resultados e as ne-
cessidades e corrigir de forma construtiva o desempenho das mesmas.
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As razdes mais comuns para que ocorram a falta de controle sao:

Um programa inadequado
E o desenvolvimento de um programa com quantidades insuficientes de ativi-

dades, que variam de acordo com a extensao, a natureza e o segmento da em-
presa.

Padroées inadequados do programa

Ea formulagao dos padroes de maneira pouco especifica, pouco clara e/ou ni-
vel pouco elevado, ndo proporcionando as pessoas conhecerem o que é espe-
rado delas e nem permitem uma medicao significativa do grau de cumprimento
dos padroes.

Cumprimento inadequado dos padroes.

E uma das origens da falta de controle, sendo uma das razoes do fracasso no
controle de perdas derivadas dos acidentes.

Causas basicas

As causas basicas sao as razoes de ocorrerem o0s atos e condigdes abaixo do
padrao.

Também sdo chamadas de causas raizes, causas reais, causas indiretas, cau-
sas fundamentais ou de contribuicado de um acidente ou incidente.

Geralmente sédo bem evidentes, mas para se ter um controle administrativo efi-
ciente, faz-se necessario um pouco mais de investigacao sobre elas.

Com este conhecimento pode-se explicar porque as pessoas cometem praticas
abaixo dos padrdes e porque essas condigoes existem.

E importante considerarmos também, duas categorias de causas imediatas, 0s
fatores pessoais e os fatores de trabalho (ambiente de trabalho), que séo exem-
plificadas a seguir:

Fatores pessoais
o Capacidade fisica/fisiolégica inadequada;
o Capacidade mental/psicolégica inadequada;
e Tensao fisica/fisiolégica;
o Tensao mental/psicologica;
e Falta de conhecimento;
o Falta de habilidade;
o Motivagao deficiente.

Fatores de trabalho (ambiente de trabalho)

o Lideranca e/ou supervisao inadequada;

e Engenharia inadequada;

e Compra inadequada;

e Manutencéo inadequada;

e Ferramentas, equipamentos e materiais inadequados;
e Padrdes de trabalho inadequados;

e Uso e desgaste;

e Abuso e maltrato.
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Causas imediatas

As causas imediatas sao as circunstancias que precedem imediatamente o con-
tato e que podem ser vistas ou sentidas.

Atualmente, utiliza-se os termos abaixo dos padrdes e condigdes abaixo dos pa-

droes.

As praticas e condicoes abaixo dos padroes manifestam-se dos seguintes mo-

dos:

Atos ou praticas abaixo dos padroes

Operar equipamentos sem autorizacao;

N&o sinalizar ou advertir;

Falhar ao bloguear/resguardar;

Operar em velocidade inadequada;

Tornar os dispositivos de seguranca inoperaveis;
Remover os dispositivos de seguranca;

Usar equipamento defeituoso;

Usar equipamentos de maneira incorreta;

N&o usar adequadamente o EPI;

Carregar de maneira incorreta;

Armazenar de maneira incorreta;

Levantar objetos de forma incorreta;

Adotar uma posicao inadequada para o trabalho;
Realizar manutencdo de equipamentos em operagao;
Fazer brincadeiras;

Trabalhar sob a influéncia de alcool e/ou outras drogas.

Condicoes abaixo dos padréoes

ProtecOes e barreiras inadequadas;

Equipamentos de prote¢ao inadequados ou insuficientes;
Ferramentas, equipamentos ou materiais defeituosos;
Espaco restrito ou congestionado;

Sistemas de adverténcia inadequados;

Perigos de explosao e incéndio;

Ordem e limpeza deficientes, desordem;

Condigdes ambientais perigosas: gases, poeira, fumaca, vapores;
Exposicoes a ruidos;

Exposicoes a radiacoes;

Exposicoes a temperaturas extremas;

lluminacao excessiva ou inadequada;

Ventilagao inadequada.
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Acidente € incidente

Os incidentes sao eventos que antecedem as perdas, isto €, sdo os contatos que
poderiam causar uma lesao ou dano.

Quando se permite que tenham condigdes abaixo do padrdo ou atos abaixo do
padrao, aumentam as chances de ocorrerem incidentes e acidentes.

Essas condicdes sdo causas potenciais de acidentes, que provocam os contatos
e trocas de energia que causam danos as pessoas, a propriedade, ao processo
€ ao meio ambiente.

Existem os tipos mais comuns de transferéncia de energia, como listado pela
American Standard Accident Classification Code apresentados abaixo:

Tipos de transferéncia de energia

e Golpeado contra (correndo em direcéo a ou tropecando em);

e Golpeado por (atingido por objeto em movimento);

e Queda para um nivel inferior (seja o0 corpo que caia ou 0 objeto que caia
e atinja o corpo);

e Queda no mesmo nivel (deslizar e cair, inclinar-se);

e Apanhado por (pontos agudos ou cortantes);

e Apanhado em (agarrado, pendurado);

e Apanhado entre (esmagado ou amputado);

o Contato com (eletricidade, calor, frio, radiagdo, substancias causticas,
substancias toxicas, ruidos);

e Sobre-tensdo/ sobre-esforgo/ sobrecarga.

Perdas

As perdas sao os resultados de um acidente, que geram varios tipos de perdas:
as pessoas, a propriedade, aos produtos, ao meio ambiente e aos servicos.

O tipo e o grau dessas perdas dependera da gravidade de seus efeitos, que po-
dem ser insignificantes ou catastroficos.

Dependeréd também das circunstancias casuais e das agoes realizadas para mi-
nimizar as perdas como:

o Cuidar adequadamente dos primeiros socorros e da assisténcia médica;

o Controlar e combater os incéndios, rapido e efetivamente;

e Reparar de imediato, equipamentos e instalacdes danificadas;

o Implementar planos de acao de emergéncia eficientes;

e Reintegrar as pessoas no trabalho, de modo efetivo.
Minimizar os efeitos de uma perda acidental é fazer uso dos aspectos humanos
e econdmicos, motivando o controle dos acidentes que dao origem as perdas.

Quando essa pratica nao é aplicada, aumentam-se as chances de ocorrerem di-
versos tipos de perdas, que ocasionam VArios custos a empresa como 0S exem-
plificados a seguir:
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PERDAS NOS ACIDENTES

Tempo do Trabalhador Ferido

Tempo produtivo do trabalhador ferido é perdido e nao é reembolsado pelas leis
de inadequacéao do trabalhador.

Tempo do Companheiro de Trabalho

o Os companheiros de trabalho no local do acidente perdem tempo, assim
como no momento de deslocar o ferido ao ambulatério ou & ambulancia;

e Perde-se tempo por lastima ou curiosidade e pela interrupcao do trabalho
ao ocorrer a lesdo, e mais tarde, ao comentar o caso, contando estérias
similares, trocando opinides acerca das causas, correndo boatos, etc.;

e Perda de tempo devido a limpeza do lugar, recolhimento de donativos pa-
ra ajudar ao trabalhador e sua familia, assisténcia as audiéncias, etc.;

e Deve-se incluir também os custos das horas extras dos outros trabalhado-
res que tém que cobrir o trabalho do companheiro ferido, e o tempo gasto
pelo pessoal de Seguranca em relagao ao acidente.

Tempo do Supervisor

o O tempo do supervisor que se soma ao acidente inclui:

o Assisténcia ao trabalhador ferido;

e Investigar a causa do acidente, investigacao inicial, acompanhamento,
pesquisa sobre como prevenir a repeticao, etc;

e Planejar a continuacao do trabalho, obter material novo, reprogramar;

e Selecionar e treinar novos trabalhadores, incluindo a solicitagdo de
candidatos ao posto, suas avaliacoes, treinamento do empregado novo ou
transferido;

e Preparar o relatério do acidente, relatério de lesoes; relatério de danos a
propriedade, relatério de incidentes, relatérios das anomalias, dos aciden-
tes de veiculos, etc;

o Participar das audiéncias sobre 0 acidente.

Perdas Gerais

e Perde-se tempo de producao devido ao transtorno, choque, ou distintas
manifestacoes de trabalhadores, baixa de rendimento e pelos comenta-
ros;

e Produzem-se perdas como resultado das paradas de maquinas, veiculos,
plantas, instalacoes, que podem ser temporarias ou de longo prazo e afe-
tar equipamentos e cronogramas relacionados;

e A produtividade do trabalhador ferido é freqlientemente reduzida apés o
retorno ao trabalho, devido as restricoes de trabalho, a reducao de sua e-
ficiéncia, aos impedimentos fisicos, as muletas, gessos, etc;

e A perda de novos negbcios e de prestigio, publicagoes negativas, proble-
mas na obtencao de novas contratagoes, sao perdas tipicas do caso;

e Surgem gastos adicionais legais devido a processos judiciais com relagao
aos beneficios de indenizagoes, demandas de responsabilidade civil, que
requerem contratacao de servigos legais, além dos gastos com agentes de
seguro que estao incluidos nos custos diretos;

e Os custos podem aumentar devido as reservas de seguro e aos itens que
aumentam os impostos e que correspondem, respectivamente, as peque-
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nas porcentagens anuais de perdas brutas, assim como os impostos ba-
seados nos valores em doélares das perdas que estao amarradas as reser-
vas;

Devem incluir itens variados adicionais, que podem ser especificos para
certas operacoes e que sao apropriados para casos especificos de aciden-
te;

Perdas de propriedade;

Gastos no fornecimento de equipamentos e recursos de emergéncia;
Custo de equipamentos e materiais, como conseqliéncia da recuperacao
ou restauracao devido ao uso acima do normal;

Custo de material para reparo e pegas de reposicao;

Custo de tempo de reparo e de substituicao de equipamentos em termos
de perda de produtividade e atraso na manutencao planejada de outros
equipamentos;

Custo de acdes corretivas que nao sejam as de reparo;

Perdas pela reposicdo de partes sobressalentes em estoque para 0s
equipamentos destruidos;

Custos proporcionais de equipamentos de resgate e de emergéncia;

Perda de producao durante o periodo de recuperacao do empregado, in-
vestigacao, limpeza, reparo e certificagao.

Outras Perdas

Penalidades, multas, citagdes por embargo, etc.
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O ICEBERG DOS CUSTOS
PRODUZIDOS PELOS ACIDENTES

O célculo dos custos das perdas devido a acidentes, somente em termos de le-
soes e doencas ocupacionais contemplara apenas uma fracao dos custos identi-
ficaveis.

Os acidentes custam dinheiro, se as pessoas se ferem ou nao, € 0s custos com
as lesbes ou doengas sdo uma parte relativamente pequena dos custos totais.

O Iceberg abaixo ilustra a melhor informacao disponivel sobre esses custos, que
estdo muito além dos custos com 0s primeiros socorros.

Custos de lesdes e enfermidades

$1
* Médicos
 Custos de compensagdo (custos
—_segurados)
=== * Danos aos imoveis
Ji it * T * Danos aos equipamentos e ferramentas
$5a 850  Danos ao produto e materiais

* Interrupgdo e atrasos de producdo

* Gastos legais

* Gastos de equip. e previsoes de

Custos documentados de danos a
propriedade (sem seguro)

emergéncia
$1 a$3 * Aluguel de equipamentos de substituicdo
* Tempo de investigagdo
Custos variados * Salarios pagos por perda de tempo
(sem seguro) * Custos para contratar e/ou preparar

pessoal de substituicao

* Horas extras

» Tempo extra de supervisio

* Tempo de andamento administrativo

* Menor prod. do trabalhador acidentado
apos o retorno

* Perda de prestigio e de possibilidades de
fazer negocios

CUSTOS DOCUMENTADOS DE DANOS A PROPRIEDADE

e Danos a estruturas;

o Danos a equipamentos e ferramentas;

e Danos a produtos e materiais;

e Interrupgdes e atrasos de producgdo;

o (Custos legais;

o Despesas com equipamentos e provisdes de emergéncia;
e Aluguel de equipamentos de substituicao.

CUSTOS VARIADOS

e Tempo de investigacao;

e Salérios pagos por perda de tempo;

e Custos de contratar e/ou preparar pessoal de substituicao;
e Horas extras;

e Tempo extra de supervisao;

e Tempo de andamento administrativos;

e Menor producao do trabalhador acidentado apds retorno;
o Perda de prestigio e de possibilidades de fazer negocios.
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CAT - COMUNICAGCAO DE ACIDENTE DO TRABALHO

Na ocorréncia do acidente de trabalho o empregado deve levar o fato ao conhe-
cimento da empresa. Esta por sua vez deve comunicar o fato a Previdéncia Social
através da CAT (Comunicacao de Acidente do Trabalho).

A comunicagdo gera 0 processo administrativo com a finalidade de proteger o
empregado, que apurara as causas e consequéncias do fato, liberando o benefi-
cio adequado ao acidentado.

A empresa devera comunicar o acidente do trabalho a Previdéncia Social até o 1°
dia Util da ocorréncia e, em caso de morte, de imediato, a autoridade competen-
te, sob pena de multa.

As CAT's sao documentos Uteis para se conhecer a histéria dos acidentes na em-
presa. As informacdes das CAT’s permitem, por exemplo, selecionar os acidentes
por ordem de importancia, de tipo, de gravidade da lesao ou localiza-los no tem-
po, além de possibilitar o resgate das atas da CIPA com as investigacoes e infor-
magoes complementares referentes aos acidentes.

RELATORIOS DE ACIDENTES

A empresa devera elaborar relatério de investigacao e analise de acidente, condu-
zido e assinado pelo SESMT e a CIPA, com todo detalhamento necesséario ao per-
feito entendimento da ocorréncia, contendo: informacoes da qualificacdo do
acidentado; descricdes do ambiente e dos fatos da ocorréncia; entrevistas com o
acidentado, quando possivel; entrevistas com testemunhas e entrevistas com ou-
tros empregados; descricdes dos métodos e processos, dos procedimentos de tra-
balho prescritos, da habitualidade e praticas regularmente adotadas, dos
equipamentos ou sistemas de protecao coletiva adotados e dos equipamentos de
protecao individuais. Devem, sobretudo, propor medidas a serem tomadas pela
empresa a fim de que acidentes em condicoes semelhantes ndo mais ocorram.
Convém lembrar que, no caso de acidente com trabalhador de prestadora de ser-
vico, teremos um caso especial: 0 ambiente de trabalho geralmente € da conces-
sionaria e o trabalhador é da contratada. Nesta situacao ha a responsabilidade
solidaria que envolve contratante e contratada e entdo ambas devem elaborar o
relatério de anélise de acidente do trabalho, realizar reunido extraordinéria da Cl-
PA, adotar medidas preventivas, etc.

Ainda, com relacao a esse aspecto, os responsaveis pela empresa onde tenha o-
corrido o acidente, devem ser orientados a darem ampla divulgacao, no ambito
da empresa, para ciéncia dos empregados, sobre as circunstancias que contribui-
ram para aquele fato, sobre o estado de salde das vitimas do acidente, as medi-
das adotadas pela empresa para que acidente daquela natureza ndo mais se
repita, conscientizando o empregador ou preposto sobre as vantagens de se aler-
tar os seus empregados sobre os riscos da atividade e sobre as consequéncias do
acidente. Essa conduta estimula a seriedade e compromisso da empresa, junto
aos seus empregados, para atendimento do acidentado e correcdo das irregulari-
dades relativas as medidas de controle dos riscos.
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RESPONSABILIDADE CIVIL €
CRIMINAL NO ACIDENTE DO TRABALHO

L

No que tange a responsabilidade civil e criminal no acidente de trabalho nao se
pretende despertar para os cuidados para com a seguranca apenas porque ha o
risco de uma penalizacdo ao infrator, mas que se tenha essa obrigacao porque
se esta lidando com o homem, com o cidadao que deve ter seus direitos indivi-
duais respeitados.

Cada trabalhador deve ser exemplo no trato dessa questao, zelando nao sé pela
sua saude fisica e mental, mas também pela de seus colegas, pautando por ati-
tudes prevencionistas, que considerem o homem, na préatica, como o "verdadei-
ro patrimoénio" da empresa.

O legislador, ao definir as conseqiiéncias aos responsaveis pelo acidente do tra-
balho, nao teve outro intuito sendo o de impor a obrigacdo de exercer as ativi-
dades com o senso de responsabilidade minima para nao expor integridade
fisica e mental do proprio trabalhador e daqueles que o cercam.

Inicialmente, sera feita uma abordagem genérica dos tipos de responsabilidade,
destacando-se conceitos gerais, com breve nogao da responsabilidade trabalhis-
ta, para, na sequéncia, aprofundar aspectos sobre a responsabilidade civil e
criminal.

Responsabilidade acidentaria

Nos termos da Lei N° 9.032, de 29/04/95, para fins do custeio das despesas
decorrentes do acidente do trabalho, o empregador deve efetuar, mensalmente,
uma contribui¢ao de:

e 1% (um por cento) sobre o valor da folha de pagamento, para as empre-
sas em cuja atividade preponderante, seja considerado risco leve;

e 2% (dois por cento) para as empresas em cuja atividade preponderante,
seja considerado risco médio;

e 3% (trés por cento) para as empresas em cuja atividade preponderante,
seja considerado risco grave.

O Ministério do Trabalho e da Previdéncia Social podera alterar estes percentu-
ais, com base nas estatisticas de acidentes do trabalho, apuradas em inspecao,
0 enquadramento de empresas para efeito da contribuicao, a fim de estimular
investimentos em prevencgdo de acidentes.

Em tese, o empregador pode ser tanto beneficiado como penalizado, financei-
ramente, de acordo com os critérios aplicados aos indices de acidentes ocorri-
dos na respectiva empresa; esta opcao é do legislador (apenamento
pecuniario). No passado, foram relatados casos de acidentes que eram "escon-
didos" como forma de obtencéo imediata deste tipo de beneficio, gerando por
varios anos mudangcas na legislacao agora retomada.

A omissao desses indicadores, nesse sentido, pode gerar responsabilidade ad-
ministrativa, trabalhista e até penal para todos os envolvidos.

)
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PREVISAO CONSTITUCIONAL

Art. 7°- Sao direitos dos trabalhadores urbanos e rurais, além de outros que vi-
sem a melhoria de sua condigéo social:

XXII- reducao dos riscos inerentes ao trabalho, por meios de normas de saude,
higiene e seguranca;

O seguro contra acidentes de trabalho, a cargo do empregador sem excluir a in-
denizacao a que este esta obrigado, quando incorrer em dolo ou culpa.

CONVENGCAO INTERNACIONAL

A Organizacao Internacional do Trabalho — OIT exerce sua atividade normativa
por meio de convencoes e recomendagoes.

As convencoes sao instrumentos de maior hierarquia e eficacia juridica, posto
que devem ser necessariamente ratificadas pelos Estados Membros; assim sen-
do, torna-se fonte formal do direito e tem carater de norma constitucional, isto é
de tratados leis.

As recomendacdes ja nao sao obrigatérias como as convencoes, apresentando
aos Estados propostas como sugestao, inspiracéo ou modelo, podendo ser fonte
de recursos para elaboracao de normas ou de posicionamento sobre assuntos
ainda nao pacificados.

Convencédon® 161 daOIT

Aprovada em 1985, foi ratificada pelo Brasil e promulgada pelo decreto n® 127
de 22 de maio de 1991. Trata dos servigos de saude no trabalho, de atuacao
também preventiva.

Artigo 5°

Sem prejuizo da responsabilidade de cada empregador a respeito da salde e da
seguranca dos trabalhadores que emprega, e tendo na devida conta a necessi-
dade de participacao dos trabalhadores em matéria de seguranca e salde no
trabalho, os servicos de salde no trabalho devem assegurar as funcoes, dentre
as seguintes, que sejam adequadas e ajustadas aos riscos da empresa com re-
lacao a saude no trabalho:

o |dentificar e avaliar os riscos para a salde, presentes nos locais de traba-
lho;

o Vigiar os fatores do meio de trabalho e as praticas de trabalho que pos-
sam afetar a salde dos trabalhadores, inclusive as instalacoes sanitarias,
as cantinas e as areas de habitacéo, sempre que esses equipamentos se-
jam fornecidos pelo empregador;

e Prestar assessoria quanto ao planejamento e a organizagao do trabalho,
inclusive sobre a concepcao dos locais de trabalho, a escolha, a manu-
tencao e o estado das maquinas e dos equipamentos, bem como, sobre o
material utilizado no trabalho;

o Participar da elaboracao de programas de melhoria das préaticas de traba-
lho, bem como dos testes e da avaliagao de novos equipamentos no que
concerne aos aspectos da salde;

o Prestar assessoria nas areas da salde, da seguranca e da higiene no
trabalho, da ergonomia e, também, no que concerne aos equipamentos
de protecao individual e coletiva;
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e Acompanhar a saude dos trabalhadores em relagao com o trabalho;

e Promover a adaptacao do trabalho aos trabalhadores;

o Contribuir para as medidas de readaptacao profissional;

o Colaborar na difusédo da informacéo, na formacao e na educacao nas a-
reas da salde e da higiene no trabalho, bem como da ergonomia;

o Organizar servicos de primeiros socorros e de emergéncia;

o Participar da analise de acidentes do trabalho e das doencas profissio-
nais.

RESPONSABILIDADE

Definicao

Oriundo do verbo latino “respondere”, o termo responsabilidade em sentido ge-
ral, exprime a obrigacao de responder por alguma coisa.

Socorrendo-nos do Dicionario Juridico da Academia Brasileira de Letras Juridi-
cas, vemos que este apresenta, no que se refere a responsabilidade, o seguinte
verbete:

"RESPONSABILIDADE. S. f. (Lat., de respondere, na acep. de assegurar, afian-
car.) Dir. Obr. Obrigacao, por parte de alguém, de responder por alguma coisa
resultante de negocio juridico ou de ato ilicito. OBS. A diferenca entre respon-
sabilidade civil e criminal estd em que essa impde o cumprimento da pena es-
tabelecida em lei, enquanto aquela acarreta a indenizacao do dano causado'".

A responsabilidade revela o dever juridico, em que se coloca a pessoa, seja em
virtude de contrato, seja em face de fato ou omissao, que lhe seja imputado,
para satisfazer a prestacdo convencionada ou para suportar as sancoes legais,
que lhe sao impostas.

Dessa forma, onde houver a obrigacao de dar, fazer ou nao fazer alguma coisa,
de ressarcir danos, de suportar sancoes legais ou penalidades, ha a responsabi-
lidade, em virtude da qual se exige a satisfagdo ou o cumprimento da obrigacao
ou da sancao.

Etimologicamente, o termo responsabilidade exprime a qualidade de ser res-
ponsavel, a condicao de responder, podendo ser empregado em todo pensa-
mento ou idéia, onde se queira determinar a obrigacao, o encargo, o dever, a
imposicao de ser feita ou cumprida alguma coisa.

Responsabilidade Trabalhista

A matéria é regulada pelas Leis Trabalhistas em vigor e legislacao extravagante.
Resulta das relagbes com os empregados e trabalhadores que compreendem:
direito ao trabalho, remuneragéo, férias, descanso semanal e indenizagoes, in-
clusive, aquelas resultantes de acidentes que prejudicam a integridade fisica do
trabalhador.

O profissional sé assume esse tipo de responsabilidade quando contratar em-
pregados, pessoalmente ou através de seu representante ou representante de
sua empresa.

Por lei, a empresa é responsavel pela adocao e uso das medidas coletivas e in-
dividuais de protecao e seguranca da saude do trabalhador, devendo prestar in-
formacoes pormenorizadas sobre os riscos da operacao a executar e do produto
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a manipular, cabendo-lhe, ainda, (art. 157 da CLT) cumprir e fazer cumprir as
normas de seguranca e medicina do trabalho; e instruir os empregados, através
de ordens de servigo, quanto as precaucdes a tomar no sentido de evitar aci-
dentes do trabalho ou doencas ocupacionais. Devendo inclusive punir o empre-
gado que, sem justificativa, recusar-se a observar as referidas ordens de servigo
e a usar os equipamentos de protecao individual fornecidos pela empresa (art.
158 da CLT).

Responsabilidade Civil

Os principios juridicos em que se funda a responsabilidade civil, para efeito de
reparacao do dano injustamente causado, provém do Direito Romano: “nemi-
nem laedere”, que significa “nao lesar a ninguém”.

Esta responsabilidade é, propriamente, contratual distinguindo-se, por isso, da
responsabilidade fundada no ato ilicito, uma vez que decorre da apuracao do
fato que estabelecera a pena imposta ao agente ou responsavel pela pratica do
ato ilicito.

A todo instante surge o problema da responsabilidade civil, pois a cada atenta-
do sofrido pela pessoa, relativamente no que concerne a sua honra, moral ou
ao seu patrimoénio, constitui-se um desequilibrio onde se torna imprescindivel
invocar-se o instituto da responsabilidade civil a fim de restabelecer o “status
quo ante” (devolver ao estado em que se encontrava antes da ocorréncia do ato
ilicito).

A fonte geradora da responsabilidade civil é justamente o interesse em se resta-
belecer o equilibrio violado pelo dano, em conseqliéncia de ato ilicito ou licito
provocado pelo agente, isto é, atos que por provocarem danos a lei, resumem-
se em responsabilidade para o agente.

A obrigacao de indenizar, fundada na responsabilidade civil, equilibra a situa-
cao anterior e posterior ao dano sofrido pela vitima, por meio do ressarcimento.

Dessa forma, o instituto da responsabilidade civil tem duas fungoes primordiais:
garantir o direito do lesado a seguranca; e servir como sancao civil, de natureza
compensatoria, mediante a reparacao do dano causado a outrem.

A responsabilidade civil, para ser caracterizada, impoe a ocorréncia de 03 (trés)
fatos ou circunstancias, indispensaveis simultaneamente, sem os quais nao ha
como se falar na aplicacao desta sancao.

Esses pressupostos sao os seguintes:

e Acao ou omissao;
e Dano;
e Elo de causalidade entre acao/omissao e dano.

Para que alguém seja responsabilizado civilmente por um dano, é preciso que al-
gum ato tenha sido praticado ou deixado de praticar, seja pelo proprio agente ou
por pessoa de que ele seja responsavel. E necessario, portanto, a ocorréncia de
um ato humano do préprio responsavel ou de um terceiro.

E 6bvio, é imprescindivel que se tenha & prova do elo de causalidade entre o
dano e a agao/omissao, pois se hd um dano, mas este se deu, por exemplo, em

208 - coMISSAO TRIPARTITE PERMANENTE DE NEGOCIAGAO DO SETOR ELETRICO NO ESTADO DE SP



fungao de culpa exclusiva da vitima, nao ha como se responsabilizar o réu, isto
¢ a vitima.
Afasta-se, de logo, a responsabilidade por danos causados em fungao de caso

fortuito (algo que nao poderia ser previsto) ou forca maior (algo que, mesmo
que pudesse ser previsto, seria inevitavel).

Néo ha como se responsabilizar civilmente uma pessoa, sem a prova real e
concreta de uma lesao certa a determinado bem ou interesse juridico.

Podemos dividir a responsabilidade civil em duas, sendo uma responsabilidade
civil objetiva e outra responsabilidade civil subjetiva, as quais trataremos a se-
guir.

Responsabilidade civil subjetiva

A responsabilidade civil subjetiva é a decorrente de dano causado diretamente
pela pessoa obrigada a reparar, em funcao de ato doloso ou culposo se indaga
a respeito de:

e DOLO - A acao ou omissao voluntéria;

e CULPA - Decorre de ato de negligéncia, imprudéncia ou impericia.

o Negligéncia - E a omissdo voluntaria de diligéncia ou cuidado, falta ou
demora no prevenir ou obstar um dano.

e Imprudéncia - Ea atuacgéo intempestiva e irrefletida. Consiste em praticar
uma acao sem as necessarias precaucoes, isto é, agir com precipitacéo,
inconsideracao, ou inconstancia.

e Impericia - E a falta de especial, habilidade, ou experiéncia ou de previ-
sao no exercicio de determinada funcgéo, profissao, arte ou oficio.

Quanto a culpa, pode ela ser caracterizada como:

e "Culpa in eligendo" - origina-se da mé& escolha do preposto (exemplo:
eletricista contratado sem a minima qualificacdo necessaria, provocando
um acidente que lesiona colega de trabalho que o auxiliava);

e "Culpa in vigilando" - que é a auséncia de fiscalizacao por parte do em-
pregador, tanto em relagdo aos prepostos ou empregados, quanto em re-
lacdo a coisa (exemplo: empregado conduz veiculo da empresa sem
freios e colide com outro veiculo provocando lesdes corporais generaliza-
das nos envolvidos);

e "Culpa in comitendo" - prética de ato positivo que resulta em dano - ato
imprudente ou ato imperito;

e "Culpa in omitendo" - ato negativo ou omissao - o agente negligencia com
as cautelas recomendadas, deixando de praticar os atos impeditivos a o-
corréncia do ato danoso - por dolo ou culpa - negligéncia;

e "Culpa in custodiendo" - falta de cautela ou atengao.

Em outras palavras, a responsabilidade civil subjetiva implica necessariamente
a inclusao de um quarto pressuposto caracterizador, decorrendo, portanto, da
conjugacao dos seguintes elementos:

e Acao ou omissao;

e Dano;

o Elo de causalidade entre agédo/omisséo e dano;
e O dolo ou culpa do agente causador.
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Esta culpa, por ter natureza civil, se caracterizara quando o agente causador do
dano atuar com negligéncia ou imprudéncia conforme cedico doutrinariamente,
através da interpretacao da primeira parte do art. 186 do Codigo Civil.

H-J
\ﬁ

Art. 186. Aquele que, por acao ou omissao voluntaria, negligéncia ou impru-
déncia, violar direito e causar dano a outrem, ainda que exclusivamente moral,
comete ato ilicito.

Do referido dispositivo normativo acima transcrito, verificamos que a obrigacao
de indenizar (reparar o dano) € a consequéncia juridicamente légica do ato ilici-
to, conforme dispoe também os arts. 927 a 943 do Cédigo Civil, constante de
seu Titulo IX - Da Responsabilidade Civil, no Capitulo | - Da Obrigacao de Inde-
nizar.

Assim sendo temos caracterizado de forma clara a obrigacao da empresa de re-
parar o dano causado ao empregado quando este por acdo ou omissao causar
dano a um dos seus empregados.

Responsabilidade objetiva

A lei define a responsabilidade de determinada pessoa (fisica ou juridica) diante
da ocorréncia de certos fatos, onde a prova do nexo causal entre o FATO LESI-
VO E OS DANOS VERIFICADOS ja é suficiente para obrigar a reparacao dos da-
nos sofridos pela vitima, independentemente de ter ou nao havido culpa do
agente que praticou ou provocou 0 evento danoso. A responsabilidade objetiva
¢ regrada, a nivel constitucional, pelo do artigo 37 paragrafo 6° da Constituicao
Federal que dispoe:

"As pessoas juridicas de direito publico e as de direito privado prestadoras de
servicos publicos responderao pelos danos que seus agentes, nessa qualidade,
causarem a terceiros, assegurado o direito de regresso contra os responsaveis
nos casos de dolo ou culpa".

Temos ainda numerosas disposicdes contidas em leis que afastam a responsa-
bilidade subjetiva do diploma civil e consagram a responsabilidade civil objeti-
va, tais como, art. 21 XXIII, “C” da CF/88, servicos em instalacdes nucleares e
art. 225, §3° da CF/88, danos ao meio ambiente.

Em matéria de acidente do trabalho, entende-se que a Lei 6367, de 19 de ou-
tubro de 1976, se fundou no risco profissional e a reparacao dos danos causa-
dos aos trabalhadores passou a se fazer independentemente da verificacao da
culpa.

Temos ainda em nosso ordenamento juridico, isto é no Codigo Civil, os seguin-
tes artigos:

Da Obrigacao de Indenizar

Art. 927. Aquele que, por ato ilicito (arts. 186 e 187), causar dano a outrem,
fica obrigado a repara-lo.

Paragrafo Unico. Havera obrigacao de reparar o dano, independentemente de
culpa, nos casos especificados em lei, ou quando a atividade normalmente de-
senvolvida pelo autor do dano implicar, por sua natureza, risco para os direitos
de outrem.
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Art. 932. Sao também responsaveis pela reparacao civil:
[.  0s pais...
[I. o tutor...

[ll. o empregador ou comitente, por seus empregados, servicais e prepostos,
no exercicio do trabalho que lhes competir, ou em razao dele;

V. Art. 933. As pessoas indicadas nos incisos | a V do artigo antecedente, a-
inda que nao haja culpa de sua parte, responderao pelos atos praticados
pelos terceiros ali referidos.

V. Art. 935. A responsabilidade civil é independente da criminal, ndo se po-
dendo questionar mais sobre a existéncia do fato, ou sobre quem seja o
seu autor, quando estas questoes se acharem decididas no juizo criminal.

A responsabilidade de indenizar

e Pode ser da Pessoa Fisica ou Pessoa Juridica (através de ato de seus
agentes ou prepostos);
Considera-se culpa presumida do empregador, no caso de ato danoso cometido
pelo preposto.

Dada a culpa presumida do empregador, pelo ato danoso praticado pelo seu
preposto, que o obriga a responder pela reparacao dos danos sofridos por ter-
ceiros, a lei ressalva ao empregador o direito de regresso contra seu preposto,
visando ressarcir-se do que pagou.

Se tiver mais de um autor responsavel pelo acidente, todos responderdo solida-
riamente.

A Sumula no 341, do STF (Supremo Tribunal Federal), define:

"oresumida a culpa do patrdo ou comitente pelo ato culposo do empregado ou
preposto" e que: "a obrigacao de reparar os danos causados, pode ser solidéria,
envolvendo a empresa contratante e a empresa contratada para a prestacao de
servicos, quer na qualidade de empreiteira ou de sub-empreiteira".

Obrigacoes devidas quando do acidente

1. No caso de lesao corporal (ferimento ou ofensa a salde) sem conseqUén-
cia para a capacidade laborativa:

e Indenizacgdo das despesas do tratamento;

o Indenizagao dos danos emergentes (= danos efetivos sofridos) e lucros
cessantes (= ganhos que a vitima deixou de lucrar razoavelmente) até o
fim da convalescenca;

e Multa no grau médio da pena criminal correspondente.

Esses valores serdo devidos em dobro se o ferimento resultar aleijamento ou de-
formidade permanente. O aleijamento refere-se, por exemplo, a perda de um
membro, ou acarrete perda de movimentos ou de um dos sentidos. A deformi-
dade refere-se ao dano estético que cause, efetivamente, méa impressao que en-
feie a vitima, podendo acarretar até conseqliéncias morais, embora 0 que se
indeniza em dobro é o dano material.
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2. No caso de lesao corporal com conseqtiéncia para a capacidade laborativa:

e Indenizacdo das despesas do tratamento;

» Indenizagao dos danos emergentes e lucros cessantes até o fim da con-
valescenca;

¢ Multa no grau médio da pena criminal correspondente;

e Pensao correspondente aos ganhos laborais para o qual a pessoa ficou
inabilitada, ou a depreciacao acarretada nos ganhos laborais.

A lei trata de inabilitacdo para o trabalho ou reducao da capacidade laborativa
da vitima.

Os valores relativos as alineas a) e b) serdo devidos em dobro, se o ferimento
resultar aleijamento ou deformidade permanente.

3. No caso de Morte

o Despesas com tratamento da vitima;
e Funeral;
o Luto da familia;

o Indenizagao a familia da vitima (em forma de prestagéo alimentar, més
a més, ou de um valor, a titulo de capital, que gere rendimentos corres-
pondentes ao ganho mensal da vitima).

Prazo prescricional

Por ser uma acao pessoal, 0 prazo para a propositura da acao indenizatoria é
de 20 (vinte) anos, que, no caso, conta-se a partir da ocorréncia do acidente ou
da doenca profissional equiparadas ao acidente do trabalho. Essa prescricéo
nao corre contra 0s menores de 16 anos, os loucos de todos os géneros e 0s
ausentes (assim declarados por ato do juiz).

Responsabilidade Criminal ou Penal

Expressao também utilizada na linguagem juridica é aquela responsabilidade
imposta pelo preceito de Direito Penal, como sancao a pratica de fato delituoso.

Advém de (atos) acOes e omissoes das pessoas que, ao contrariarem as normas
do Direito, atentam contra os bens mais importantes da vida social, resultando
em ilicito penal.

Procurando proteger os bens inviolaveis da préatica desses atos, o Estado
estabelece sanc¢des que envolvem as penas e as medidas de seguranca.

Na responsabilidade penal exige-se que o comportamento humano seja antiju-
ridico e reprovavel, isto é, o agente infrator tem que possuir a capacidade de
entender o carater ilicito do ato ou de determinar-se de acordo com esse enten-
dimento, exigindo-se ainda desse agente infrator uma conduta diversa da reali-
zada.

A responsabilidade penal abrange uma éarea bastante restrita, haja vista que o
crime s6 pode ser passivel de ser praticado por pessoas fisicas e jamais pelas
pessoas juridicas seja de carater publico ou privado, por serem consideradas
abstratas.
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Responsabilidade quando da ocorréncia do acidente
A. Morte do acidentado

Fundamento legal

O artigo 121, paréagrafo terceiro, do Cédigo Penal, define o crime de homicidio
culposo, no qual se compreende, também, a hipotese da morte provocada pelo
acidente do trabalho. Logo, no acidente do trabalho, a culpa pela morte do tra-
balhador pode ser imputada a chefia imediata ou mediata ou a qualquer pre-
posto, ou ainda a qualquer colega de trabalho, que tenham, por imprudéncia,
impericia ou negligéncia, contribuido na eclosao do evento morte.

A culpa decorre nao da vontade do agente em causar o evento morte, mas de
ato seu de negligéncia, ou imprudéncia, ou impericia. Assim, a nao observancia
de uma norma técnica na realizacao de um trabalho, decorrendo, em conse-
quéncia, da morte de um empregado (ou terceiro), 0s responsaveis podem ser
penalizados. Ainda que no acidente tenha havido culpa reciproca (da vitima e
da chefia, por exemplo), isto ndo exclui a responsabilidade daquele que tenha
contribuido para o fato, tenha ou néo sido atingido pelo acidente. Assim, mes-
mo na hipotese do acidente provocar a morte do empregado e ferimentos em
guem contribuiu para a morte do colega, este respondera pelo evento fatal.

Tratando mais especificamente do nosso tema, importante salientar que a nao
observancia das Normas Regulamentadoras do Capitulo V, Titulo I, da Consoli-
dacao das Leis Trabalhistas, relativas a Seguranca e Medicina do Trabalho,
provocando, em decorréncia, acidente do trabalho com vitima fatal, ha violacao
a lei penal, sujeitando os responsaveis as penalidades abaixo especificadas.

Pena
Detencao de um a trés anos.

Aumento da pena

A pena é aumentada de um terco, se o crime resulta de inobservancia de regra
técnica de profissao, arte ou oficio, ou se o agente deixar de prestar imediato
socorro a vitima, nao procura diminuir as conseqtiéncias do seu ato, ou foge
para evitar prisao em flagrante. Assim, se um engenheiro eletricista descuida de
norma técnica e, por isso, ocorre o acidente com vitima, a pena é agravada
conforme especificado.

Requisitos

Exige-se a conduta culposa do agente, além de que haja o resultado concreto (a
morte da vitima).

B. LESAO CORPORAL CULPOSA

Fundamento legal

Antes, é necessério esclarecer que a lesao corporal compreende a ofensa a in-
tegridade corporal ou a salde, isto €, constitui-se na agressao a integridade fisi-
ca ou psiquica do ser humano.

E culposa a lesdo corporal decorrente de imprudéncia, negligéncia ou impericia
do agente.
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Esse delito esta previsto no artigo 129, do Cddigo Penal, sendo a modalidade
culposa descrita no paragrafo sexto.

Pena

Detencdo de dois meses a um ano, nao importando a gravidade da lesao corpo-
ral.

Aumento da pena

A pena aumenta um terco se a lesao culposa resultar de inobservancia de regra
técnica, arte ou oficio, ou se o agente deixar de prestar imediato socorro a viti-
ma, nao procura diminuir as conseqiéncias do seu ato, ou foge para evitar pri-
sao em flagrante.

Requisitos
Exige-se, tal como no caso do homicidio culposo, a conduta culposa do agente,

ou seja, que o comportamento positivo (pratica de ato) ou negativo (omissao de
ato) seja o causador do acidente, do qual resulta lesao corporal.

C. PERIGO PARA A VIDA OU SAUDE DO EMPREGADO.

Fundamento legal

Esta previsto no artigo 132 do Cddigo Penal, que prescreve: "Expor a vida ou a
salde de outrem a perigo direto e iminente”. A exposicao de motivos do Cédigo
Penal cita, como exemplo, o caso do empregador que, para poupar-se ao dis-
péndio com medidas técnicas de prudéncia, na execucao de obra, expde 0 ope-
rario ao risco de grave acidente.

O artigo 190 da Constituicao do Estado de Sao Paulo prescreveu: "O transporte
de trabalhadores urbanos e rurais devem ser feito por Onibus, atendidas as
normas de seguranca estabelecidas em lei."

Sao exemplos, também capitulados nesse dispositivo: a exposicao do emprega-
do a substancias toxicas, a exposicao do empregado a maquinas perigosas sem
protecao, obrigar que empregado menor execute atividades de risco proibidas
por lei, etc.

Aqui nao se fala em culpa, mas em dolo. O empregador deixa de oferecer as
condicOes de seguranca por descaso na tomada de medidas de prevencao. As-
sim age por vontade, nao de causar o acidente, mas de economizar recursos
com os dispéndios de seguranca para os empregados, assumindo os riscos de
expor 0s mesmos a grave perigo. Esse tipo de crime é considerado subsidiario,
pois, se consumar o resultado mais gravoso (acidente do trabalho com morte ou
lesao corporal) o agente respondera por homicidio ou lesdo corporal (e nao
mais pela exposicao de outrem a periclitacao de vida ou saude).

Pena
Detencao de trés meses a um ano, se o fato nao constituir crime mais grave.

Requisitos
Exige conduta dolosa do agente e o perigo deve ser concreto (direto e iminente).
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QUEM PODE SER RESPONSABILIZADO CRIMINALMENTE

Pode ser a chefia imediata ou a chefia mediata do empregado acidentado, ou
mesmo o colega de trabalho e também, os responsaveis pela seguranca do aci-
dentado. Nada impede que haja a co-autoria. Assim, por exemplo, se a Gerén-
cia determina que um trabalho especifico seja feito sob condicdes totalmente
inadequadas, no que se refere ao aspecto de seguranca, sendo essa posicao ra-
tificada pelas chefias intermediérias, resultando, dai, acidente do trabalho com
vitima, todos os culpados estardo sujeitos a responder pelo dano causado.

RELACAO ENTRE A RESPONSABILIDADE CIVIL E A CRIMINAL
A responsabilidade civil independe da criminal.

Todavia, a sentenca penal condenatéria (na esfera criminal) torna indiscutivel a
responsabilidade reparatéria civil (na esfera civel).

A sentenca absolutéria na esfera criminal, com transito em julgado, faz coisa
julgada no civel, nao permitindo que se postule a reparacao civil, somente se:

o Negar a existéncia do fato (fato ocorrido nao é crime) ou a sua autoria (o
autor do crime nao é a pessoa que foi processada);
e Reconhecer a legitima defesa, ou o estado de necessidade, ou o estrito
cumprimento do dever legal, ou o exercicio regular do direito.
Logo, a sentenca absolutdria na esfera criminal, por falta ou insuficiéncia das
provas, que nao permitam imputar o crime a pessoa acusada, nao afasta o di-
reito da vitima ou seus familiares exigirem a reparacao civil (patrimonial) dos
danos, ajuizando acao contra o possivel causador do dano.

CASOS DE ACIDENTES DE ORIGEM ELETRICA

L

Acidentes Geracao

1° CASO

Descricdo do acidente

O empregado estava debrucado sobre a tampa da turbina, realizando reparo em
chave-bdia, utilizada para comandar bomba de drenagem. O empregado retirou
a protecao que envolvia o relé de acionamento, expondo fiacbes energizadas
com 127 VCA. Ao esticar o braco para concluir o reparo na bdia, veio a tocar
nessa parte energizada, havendo o aterramento elétrico através de seu corpo.
Como estava com o queixo apoiado em estrutura metélica sobre a qual estava
debrucado, sofreu varios espasmos decorrentes do contato elétrico. Soltou-se
sozinho do contato elétrico. Houve lesdes decorrentes do choque (queimadura
no braco e boca) e leséo aberta na boca e gengiva.

Causas imediatas

e Exposicao de partes energizadas;
Deixar de isolar ou delimitar a area de risco.
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Causas basicas

e Falta de supervisao;
o Inexisténcia de padrdes de seguranca para essa tarefa;
e Trabalho executado em condigdes de risco e sem acompanhamento.

2° CASO

Descri¢ao do acidente

Os empregados estavam realizando trabalhos de finalizacdo de montagem de
uma turbina, dentro do poco da turbina. Em dado momento, um empregado
que estava utilizando uma lixadeira sofreu choque elétrico. O contato foi desfei-
to e 0 acidentado foi socorrido.

Causas imediatas

e Més condicbes de conservagao da ferramenta;
Falta de inspecao preliminar na ferramenta de trabalho.

Causa basicas
o Inexisténcia de padrdes de seguranca para a tarefa.

Acidentes Distribuicao
1° CASO

Descricdo do acidente

O eletricista ao chegar na caixa de medicao em area rural, realizar inspegao Vvi-
sual e constatar que nao havia ser vivo no frontal da caixa, tentou abri-la, po-
rém foi atacado por abelhas. Apo6s o ataque verificou que estavam alojadas no
cano dos condutores de entrada na lateral da caixa de medicao. Utilizaram o
“fumacé” e concluiram a Inspecéo. Quando do término do servico o eletricista
observou que seu rosto comegou inchar e sentiu fortes dores.

Causas imediatas

o Condicdes ambientais perigosas (animais);
Inspecao incompleta.

Causas basicas

e Equipamento exposto ao tempo;
e Motivacédo inadequada.

2° CASO

Descri¢do do acidente:

O eletricista ao subir na escada para efetuar reparos na iluminagao publica, re-
cebeu choque elétrico no cabo mensageiro, caindo ao solo. O eletricista foi en-
caminhado ao hospital para exames, sendo constatado apenas um pequeno
corte na cabeca e luxacao no pé esquerdo, sendo liberado apds algumas horas.
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Causas imediatas

o Contato com o cabo mensageiro energizado sem a utilizagao dos equi-
pamentos de protecao individual pertinente a atividade, (luva isolante de
borracha com luva de prote¢éo).

Causas basicas
e Supervisao inadequada;
o Motivacao inadequada;
e Equipamento energizado acidentalmente.

3° CASO

Descricdo do acidente

O empregado ao subir na escada para efetuar uma religacao no postinho (pin-
guadeira) veio a desprender da base, causando a queda do eletricista bem no
portdo do cliente, onde este possui langas. O eletricista foi levado ao hospital,
onde ocorreu cirurgia e o afastamento.

Causas imediatas

e Nao inspecionar o postinho do cliente (Obs.: o acidente teve inicio no
corte);
Base do postinho do cliente podre.

Causas basicas

e N&o cumprimento dos padroes de execucao da tarefa;
e Desgaste natural do postinho

4° CASO

Descri¢ao do acidente

A equipe de 15kV, composta por 2 eletricistas, realizava inspecao e medicao
preventiva no religador. Posicionaram 2 escadas no poste, uma abaixo do pai-
nel de controle e a outra abaixo da cinta inferior de sustentacao do religador.
Solicitaram a autorizacao ao Centro de Operacao (CO) para executar o servico.
Iniciou a execugao das tarefas sacando a protecéo terra no painel de controle.
Fecharam as chaves facas "By-Pass" e abriram as chaves facas fonte e carga do
religador esquecendo-se de uma chave faca fonte (lado rua) fechada. Nao reali-
zaram o teste de auséncia de tensdo e nao aterraram as chaves verticais fon-
te/carga.

Posicionando-se sobre o suporte de sustentacao do religador, com a perna es-
querda encostada em uma das saias das buchas, levou a chave em direcao ao
terminal da bucha fonte, lado rua, provocando a abertura de um arco elétrico e
conseqlientemente a conducao de corrente elétrica pelo corpo do acidentado
até a panturrilha da perna esquerda a qual estava encostada na saia de uma
das buchas, ficando desfalecido temporariamente, sendo resgatado pelo outro
integrante de turma.
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Causas imediatas

e« Nao cumprimento de procedimentos de abertura de chaves e trabalho em
estrutura desenergizada;
o Nao testaram e nao aterraram o circuito.

Causas basicas

e Motivagao inadequada;
o Falta de supervisao e planejamento

5° CASO

Descricdo do acidente

Uma dupla de eletricistas estava realizando uma ligacao proviséria secundaria
para um show na praca. Rapidamente o eletricista que iria subir pegou a esca-
da extensivel e colocando-a no poste. Este pegou seu cinturdo e talabarte, o
mesmo ja estava de capacete, 6culos de seguranca, luva de vaqueta. Iniciando
a subida sem esperar o outro eletricista preparar os EPC’s necessarios (mantas
de isolamento e lencol de borracha). Chegando proximo ao topo da escada e
frente a rede secundaria, amarrou a escada. Pediu para o eletricista de baixo
fornecer a fiagdo provisdria e puxou bruscamente, pois estes estavam enrosca-
dos. Neste momento tocou o cotovelo esquerdo na fase “A” da secundaria e a
perna direita no braco de lluminagao Publica, sofrendo fibrilacao cardiaca, le-
vando a 6bito.

Causas imediatas

o Falta de integracdo e planejamento entre os integrantes da equipe;
e Posicionamento inadequado da escada, ficando o eletricista com espaco
restrito para o trabalho, desobedecendo a distancia de seguranca.

Causas basicas

e Motivagao inadequada;
e Nao houve supervisao dos trabalhos pelo eletricista posicionado no solo.

6° CASO

Descri¢do do acidente:

O serralheiro estava executando servigos de soldagem em estruturas metélicas
de edificagao civil, com esticadores fixos e fixacao de telhas metélicas em uma
construcao. Ao manusear uma barra de ferro com 6 metros de comprimento e
de bitola 3/8”, nao observou a rede de energia elétrica de alta tensao (13,8
kV), que se encontrava a uma distancia legal pela norma, do ponto em que es-
tava executando os servigos, encostou a barra de ferro na fase da calcada, so-
freu choque elétrico e caiu do telhado e veio a falecer.

Causas imediatas

e Houve a falta de atencéo do acidentado, em ao manusear a barra de fer-
ro, nao ter observado os riscos ao seu redor.
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Causas indiretas

e Nao houve planejamento da equipe em relacao aos servicos a serem exe-
cutados de montagem das estruturas metélicas com relacao as condicoes
existente no local.

7° CASO

Descri¢ao do acidente

A equipe recebeu solicitacdo de atendimento para realizar ligacdo nova em
condominio residencial, um dos eletricistas apoiou a escada na coluna de con-
creto, subiu até o topo da coluna, amarrou-se com talabarte e no momento em
que se posicionava na escada para iniciar o trabalho, a coluna de concreto
quebrou na base, o que fez com que o eletricista também caisse no solo. O ele-
tricista sofreu traumatismo craniano, mas sobreviveu.

Causas imediatas

e Nao efetuou o teste de tracao na coluna antes de subir para efetuar a li-
gacao.

Causas basicas

e Coluna construida em desacordo com o padrao;
o Falha de supervisao (permitir que o eletricista suba sem efetuar o teste de
tracéo na coluna).

Acidentes Transmissao
19 CASO

Descri¢ao do acidente

A equipe de manutencdo de Linhas de Transmissao efetuava a substituicdo de
cruzetas em regime de linha desenergizada, em uma estrutura, 69 kV. Em dado
momento houve a quebra do topo do poste de concreto fazendo com que 0s
cabos viessem a tocar na Rede Primaria da Distribuicdo, em cruzamento logo
abaixo, levando 3 eletricistas a sofrerem choque elétrico.

Causas imediatas

o Realizar manutencao (em regime de linha morta) acima de estrutura
energizada, sem as devidas protecoes;

e Na&o “bloquear” o religamento da rede logo abaixo;

e Quebra da ponta do poste.

Causas basicas

o Falta de isolamento ou desenergizacao da rede de distribuicdo na area de
possivel contato com a linha de transmisséao;
e Estrutura comprometida, internamente, pelo tempo.
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2° CASO

Descri¢ao do incidente

A equipe de Linhas de Transmissao realizava servigo de substituicao de discos de
porcelana da coluna do brago da chave seccionadora da SE. A atividade consistia
na substituicao dos isoladores de discos, onde teriam que ser retirados através de
contato fisico, ou seja, com as proprias maos, nao sendo permitida a utilizacao de
nenhum caminhao guindaste para auxilio e nem andaimes isolados, os servicos se-
riam realizados em regime de linha energizada conforme solicitado pela equipe de
manutencao através do pedido inicial, porém os mesmos foram realizados em re-
gime de linha morta, quando os trabalhos foram interrompidos por um Técnico de
Seguranca (Obs.: Um dos pélos da seccionadora estava energizado).

Causas imediatas

o Falha de procedimento na execucéo da tarefa (linha desenergizada);
o Falha na analise da operacao;
e Descumprimento da norma interna.

Causas basicas

o Dubia interpretagcéo pelo técnico operacional responsavel do termo regime
de linha “energizada”, pois entendeu que esta tarefa poderia ser realizada
em regime de rede desenergizada (linha morta) com um lado energizado e
outro desenergizado, uma vez que trabalharia em regime de linha morta do
lado desenergizado;

e Falha no planejamento e na emisséo do pedido e autorizagao;

o Falha na liberacao do servigo (Operagao);

e Desconhecimento dos procedimentos da tarefa, em relacao as atividades
gue podem ser realizados pelas equipes de linha viva.

3° CASO

Descricdo do acidente

Uma calculadora foi esquecida em uma banca de capacitor da SE, o operador da
SE é solicitado para pegéa-la. Existia um cercado para acesso, onde que para en-
trar, necessitaria da chave 02. (Existiam duas chaves -interlock nao separaveis).
Para pegar a chave do cadeado do cercado o operador deveria desligar a banca
com a chave 01, retira-la junto com a chave 02, mas o padrao estava alterado
(chave 02 com argola removivel). Operador retirou a chave 02 sem desligar a
banca. Abriu o cadeado do cercado e foi em direcdo da calculadora, que estava
em cima da banca, com aproximadamente 40 kV de carga. Recebeu descarga
elétrica, ocorrendo queimaduras de 3° o acidentado veio a falecer apés 5 dias.

Causas imediatas

e Descumprimento de normas e procedimentos;
o Falta de comunicacao do operador com o Centro de Operacao;
o Falha na interpretacao do risco.

Causas basicas

e lrregularidade no jogo de chaves (deveria ser impossivel abrir o cadeado
sem desligar a banca de capacitores);
e Anomalia nao comunicada para o Centro de Operacao.
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