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Eletricidade: fenOmeno que escapa aos nossos sentidos,
percepcao apenas de suas manifestacoes exteriores.

Consequéncia da “invisibilidade™ exposicao a situacdes de
riscos ignoradas ou subestimadas.

*Objetivo deste material: é permitir ao trabalhador o
conhecimento basico dos riscos a que se expbe uma pessoa
que trabalha com instalacdes ou equipamentos elétricos,
iIncentivar o desenvolvimento de um espirito critico que lhe
permita valorar os riscos.



Geracao, Transmissao e
Distribuicao




Choque Elétrico

— Seus efeitos;

— Fatores Determinantes da Gravidade;
— Causas Determinantes;

— Fatores Bioldgicos.

Choque dinamico -Descargas atmosféricas




Choque Elétrico

 Efeitos:

* O choque elétrico pode
ocasionar contracoes violentas
dos musculos, a fibrilacao
ventricular do coracao, lesdes
térmicas e néo térmicas
podendo levar a obito, como
efeito indireto temos as quedas
e batidas, etc.




Choque Elétrico

Fatores Determinantes da Gravidade

[ ]
— Percurso da corrente elétrica;
— Intensidade da corrente;
— Caracteristicas da corrente elétrica;
— Resisténcia elétrica do corpo
humano.
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EFEITOSFISIOLOGICOSDA CORRENTE ELETRICA

CA 15a100Hz percorre as extremidades do corpo deuma
pessoa de 50kg de peso, no minimo

Faixa de corrente (mA)

Reacoes fisiologicas habituais

AN N I N

Par ada Cardiaca

Risco de Fibrilacao Cardiaca I rreversivel

Nenhum efeito perigoso se houver
interrupcdo de no maximo 5s

Ligeira contracéo muscular

Sensacéo de formigamento

Nenhum efeito




Abaixo apresenta-se o valor de duragao maxima de umatensao em contato com o
corpo humano, os valores indicados se baseiam em valores limites de corrente de
choque e correspondem a condi¢oes nas guals a corrente passa pelo corpo humano
de umamao para outra ou de uma mao para a planta do pe, sendo que a superficie de

contato é considerada a pele relativamente umida:

Duracao maxima da tensdo de contato CA

Tensdo de Duracao o s N
Contato (V) |M éxima((;Seg, ) Duracao maxima da tensao de contato CC
<50 infinito Tensdo de Dur ac&o
50 5 Contato (V) |Méxima ( Seg.)
75 0,60 <112200 infi glto
2 045 140 1
110 0,36 160 T
150 0,27 175 02
220 0,17 200 0,1
280 0,12 250 0.05
310 0,03




Duracdo maxima da tensao de contato CA

|ntensidade ~ . Estado apés Resultado
(mA) Perturbacoes provaveis o choque Salvamento Fina
1 Nenhuma Norma | ----- Normal
Sensacao cadavez mais
1-9 | desa_gradavel amedida que a Normal Desn(_ecessa Normal
Intensidade aumenta. Contracoes rno
muscul ares.
9-20 Sensacao dolorosa, contracoes Morte |Respiracao |Restabeleci
violentas, perturbactes circulatorias| aparente | artificial mento
Ser_&ac;ao msupo[rtavel, contrqgoes  |Regtabdec
violentas, asfixia, perturbacoes Morte |Respiracao
20 - 100 : ) : ; e - mento ou
circulatdrias gravesinclusive aparente | artificial morte
fibrilacao ventricular
>100 asfixiaimediata, fibrilagao Morte Muito Morte
ventricular aparente dificil
Varios Asfixiaimediata, queimaduras ONG (1A (E2 EE
Amperes graves aparen_te oul te , Morte
Imediata | iImpossivel




Chances de Salvamento

Tempo apos o chogue p/ Chancesde
Iniciar respiracao reanimacao da
artificial vitima
1 minuto 95 %
2 minutos 90 %
3 minutos 75 %
4 minutos 50 %
5 minutos 25 %
6 minutos 1%
8 minutos 0,5 %




Choque Elétrico

Causas Determinantes

Contato com um condutor nu energizado

Uma das causas mais comuns desses acidentes € o
contato com condutores aéereos energizados.
Normalmente o que ocorre é que eguipamentos tais
como guindastes, caminhdes basculantes tocam
nos condutores ou durante as construcoes civis as
ferragens tocam os condutores.



Choque Elétrico

e Causas Determinantes

 Falha naisolacéao elétrica

e Os condutores guer sejam empregados
Isoladamente, como nas instalacdes elétricas, quer
como partes de equipamentos, sao usualmente
recobertos por uma pelicula isolante. No entanto, a
deterioracao por agentes  agressivos, 0
envelhecimento natural ou forcado ou mesmo o0 uso
Inadequado do equipamento podem comprometer a
eficacia da pelicula, como isolante elétrico.



Choque Elétrico

sFatores Biologicos

Roedores e insetos podem comer 0s materiais organicos de gue
sao constituidos os isolamentos elétricos, comprometendo a
iIsolacdo dos condutores. Outra forma de degradacao das
caracteristicas do isolamento elétrico € a presenca de fungos,
gue se desenvolvem na presenca da umidade.

*Altas Tensdes

*Altas tensdes podem dar origem a arcos elétricos ou efeitos
corona, 0S quais criam buracos na isolacao ou degradacéao
guimica, reduzindo, assim, a resisténcia elétrica do isolamento.
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Normas Regulamentadoras de Seguranca e Medicina do
Trabalho, bem como os direitos e obrigacoes do Governo, dos
empregadores e dos trabalhadores no tocante a este tema
especifico. A fundamentacao legal, ordinaria e especifica, que
da embasamento juridico a existéncia desta NR, sao os artigos
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NRG6 - EPI: Estabelece e define os tipos de EPI’ s a que
as empresas estao obrigadas a fornecer a seus
empregados, sempre gque as condi¢des de trabalho o
exigirem, a fim de resguardar a saude e a integridade
fisica dos trabalhadores. A fundamentacao legal, que
da embasamento juridico, sao os artigos 166 e 167 da
Consolidacao das Leis Trabalhistas - CLT.

NR7 - PCMSO: Estabelece a obrigatoriedade de elaboracao e
iImplementacéo, por parte de todos os empregadores e instituicoes
gue admitam trabalhadores como empregados, do Programa de
Controle Médico de Saude Ocupacional - PCMSO, com o objetivo de
promocao e preservacao da saude do conjunto dos seus
trabalhadores. A fundamentacéao legal, ordinaria e especifica, que da
embasamento juridico a existéncia desta NR, sao os artigos 168 e 169
da Consolidacao das Leis Trabalhistas - CLT.



PCMSO

E fundamental que o PCMSO seja elaborado e planejado
anualmente com base em um preciso reconhecimento e
avaliacao dos riscos presentes em cada ambiente de trabalho,
em conformidade com os riscos levantados e avaliados no
PPRA — Programa de Prevencao de Riscos Ambientais, no
PCMAT — Programa de CondicOes e Meio Ambiente de
Trabalho na Industria da Construcéo, bem como em outros
documentos de saude e seguranca, € inclusive no mapa de
riscos desenvolvido pela Comisséao Interna de Prevencao de
Acidentes (CIPA).






10.1.1 Esta Norma Regulamentadora - NR estabelece os requisitos e
condicdes minimas objetivando a implementacdo de medidas de
controle e sistemas preventivos, de forma a garantir a segurancae a
saude dos trabalhadores que, direta ou indiretamente, interajam em
instalacOes elétricas e servicos com eletricidade

10.1.2 Esta NR se aplica as fases de geracao, transmissao,
distribuicdo e consumo, incluindo as etapas de projeto, construcao,
montagem, operacao, manutencao das instalacoes elétricas e
guaisquer trabalhos realizados nas suas proximidades, observando-
se as normas técnicas oficiais estabelecidas pelos 6rgaos
competentes e, na auséncia ou omissao destas, as normas
internacionais cabiveis.
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10.2 - Medidas de controle
10.3 - Seguranca em projeto

10.4 - Seguranc¢a na constru¢ao, montagem,
operagao e manutencao

10.5 - Segurancga em
instalacdes elétricas desenergizadas

10.6 - Segurancga em
instalacdes elétricas energizadas

10.7 - Trabalhos envolvendo alta tenséao (AT)

10.8 - Habilitac&o, qualificacéao, capacitacao
e autorizacao dos trabalhadores

10.9 - Protecé&o contra incéndio e exploséo

10.10 - Sinalizagao de seguranca

10.11 - Procedimentos de trabalho

10.12 - Situacdo de emergéncia

10.13 - Responsabilidades



*A atualizagcao da legislacao brasileira referente a prevencao de
acidentes do trabalho € uma das ferramentas a disposicado de
trabalhadores e empregadores para garantir ambientes de
trabalho seguros e saudaveis.

O novo texto da Norma Regulamentadora N° 10, instituida
atraves da portaria n° 598 de 08 de dezembro de 2004, atual
Ministério do Trabalho e Emprego, reflete em grande parte as
propostas emanadas do Grupo Técnico Tripartite de Energia -
GTTE .
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Desenergizacao

A desenergizacdo € um conjunto de
acoes

coordenadas, sequenciadas e
controladas.
Somente serao consideradas

desenergizadas

as instalacOes elétricas liberadas para
trabalho,

mediante os procedimentos apropriados
e obedecida a seqUéncia a seqguir:

Seccionamento

E o ato de promover a descontinuidade
elétrica total, obtida mediante o
acionamento de dispositivo apropriado.







Desenergizacao

sImpedimento de reenergizagcao

*E 0 estabelecimento de condi¢cdes que impedem,a
sreenergizacao do circuito ou equipamento desenergizado,
eassegurando ao trabalhador o controle do seccionamento.

sConstatacao da auséncia de tensao

*E a verificacdo da efetiva auséncia de tensdo nos
condutores do circuito elétrico.

sInstalacdo de aterramento temporario com
sequipotencializacdo dos condutores dos circuitos

«Constatada a inexisténcia de tensdo, o0s condutores
deverdo ser ligados a haste terra do conjunto de
aterramento temporario e realizado a equipotencializacao
das fases.




*Protecdo 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 tensao, cuja aproximacao sO € permitida a profissionais
autorizados, como disposto no anexo Il da Norma Regulamentadora
N°10. Podendo ser feito com anteparos, dupla isolacéo involucros, etc.

sInstalacdo da sinalizacao de impedimento de reenergizacao
*Destinada a adverténcia e a identificacao da
srazdo de desenergizacao e informacdes do responsavel.




*Aterramento temporario

O aterramento elétrico de uma instalagcéo tem por funcéo evitar
acidentes gerados pela energizacao acidental da rede,
propiciando rapida atuacdo do sistema automatico de
seccionamento ou protecao. Também tem o objetivo de promover
protecao aos trabalhadores contra descargas atmosféericas que
possam interagir 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 derivacoes
se houver, salvo quando a intervencao ocorrer no final do trecho.
Deve ser retirado ao final dos servicos.






Bloguelos e Impedimentos

 Dispositivos de bloqueio sdo aqueles
gue Iimpedem o0 acionamento ou
religamento de  dispositivos de
manobra (chaves, interruptores).

 Blogueio € 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.

Ve

« E Iimportante que tais dispositivos
possibilitem mais de um blogueio, ou seja,
a insercao de mais de um cadeado, por
exemplo, para trabalhos simultaneos de
mais de uma equipe de manutencao.




Obstaculos e Anteparos

Os obstaculos sao destinados a impedir o contato involuntario

com partes vivas, mas nao 0 contato que pode resultar de
uma

acao deliberada e voluntaria de ignorar ou contornar o
obstaculo.

Os obstaculos devem impedir:
Uma aproximacéao fisica ndo intencional
das partes energizadas;
Contatos néao intencionais com partes
energizadas durante atuacoes sobre 0
equipamento, estando o equipamento
em servico normal.




Isolamento das Partes Vivas

Sao elementos construidos com materiais dielétricos (nao
condutores de eletricidade) que tém por objetivo isolar
condutores ou outras partes da estrutura que estao
energizadas, para que 0s servigcos possam ser executados com
efetivo controle dos riscos pelo trabalhador.
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Classe 00 Bege
Classe 0 1000V Vermelha
Classe 1 7,5 kV Branca
Classe II 17 kV Amarela
Classe II1 26,5 kV Verde
Classe IV 36 kV Laranja
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PERDAS EM UM ACIDENTE

Acidentado

. Dor
. Invalidez
. Morte

. Restric0Oes fisicas, psicologicas e sociais
. Discriminacao

. Perdas financeiras
. Etc



PERDAS DOS ACIDENTES

Familia

. Desgosto
. Inseguranca
. Cuidados com o acidentado

. Restricoes econdmicas
. Restricoes sociais
. Etc.



PERDAS DOS ACIDENTES

Empresa

. Produtividade

. Qualidade

. Responsabilidade juridica
. Perdas financeiras




PERDAS DOS ACIDENTES

Sociedade

. Perdas financeiras
. Reabilitacoes
. Produtividade geral










Botao de
acilonamento
remoto da cabine
de energia elétrica




Cabine
elétrica

Sistema de
protecao

Disjuntor
geral da
entrada de
alta tensao




Painel Monitoracdo de Energia e Transformador de 500 kVA: 13800/380V




Transformador de 1000 kVA: 13800/380V




Transformador de 100 kVA: 380/220V (administracdo BTSA)

J




Luva para Alta Tensé&o e luva de cobertura — EPI classe tipo Il (17 kV)
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Painel e transformador de 100 kVA: 380/440V (Banco 20N)
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Demanda ativa anual em Cachoeira Paulista - 2006

: Portal de TeleMedigao - WEB Energy - Windows Internet Explorer
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Relatéria Demanda Ativa Anual 2006 2

Detalhes On-Line INPE - PN-CHP-01 - Medic3o Geral - Cachoeira _] =] a ﬂ ka
Graficos Selecionar outro ponto | INPE - BN-CHP-01 - Madic3o Geral - Cachosira w|[ov/ov/z00e | [fe]

Manitoragde = 8

Demanda .

Fatarde Poténcia =

Consumo -

E. Reat Excedente =
Analises/ Simulacoes

Financas .

Cor, Fator Poténcia =

Cargas/Capaciteras

! < Retoamar ” Avangar >

Demanda Ativa(kw) F B Fora d= Ponta M Ponta
Contratuzl Farz Panta B cContratuzl Ponta
| “Estatisticas
 Fora Ponta 2084 19/12/20060%:45 5,284,192
Panta i1.204 28/07/2006 30 512481
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Demanda ativa anual no LCP/BTSA - 2006
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Demanda ativa anual no LCP/BTSA - 2007
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Demanda ativa anual no LCP/BTSA — mar¢o/2006
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Estatisticas mensais de demanda e consumo de energia elétrica
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Relatério “ Estatisticas Mensais “
Dbl O tup Detalhes do Ponto de Medicdo =] ﬂl
Graficos
Controlador INPE - PN-CHP-01
Monitoracdo . <oa o .
Ponto de Medicdo Medicdo Geral - Cachoeira
Demanda - L.
; Concessionaria Bandeirante
Fator de Pot&ncia == ) .
Modalidade Tarifaria A4 (Azul)
Consumo .
Epaareesomes Sivt o Demanda (kW) Consumeo (kWh)
Ponta Fora Ponta Ponta Fora Ponta
Analises/Simulagbes abr/2007 1.281,3 1.648,6 51.448,3 675.399,4 ‘
Finangas = mar/2007 1.244,2 1.486,2 71.267,8 712.143,3
Cor. Fator Poténcia fevi2007 1.127.5 1.409,0 30.134,2 323.326.6
Cargas/Capacitores jan/2007 1.088,6 1.365,3 49.182,3 519.212,4
dez/2006 1.123,4 2.084,3 59.756,2 692.443,6
now/ 2006 1.129.0 1.924,2 60.687,8 651.885.8 ‘
out/2006 1.152,5 1.776.3 63.040,9 661.104,9
s=t/2006 1.067,4 1.746,1 55.969,2 605.309,3
ago/2006 1.032.6 1.764,0 64,244, 3 597.895,5
jul/zooe 1.204.0 1.479,5 56.972,7 594.805,7 ‘
jun/2006 973;3 1.182,7 56.581,5 575.575,0
mai/z006 871.0 1.161.4 21.771.7 221.776.0
¥ abr/20086 1.012.5 1.764,0 11.262,1 £2.5599,8
< | & v
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