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Objetivo e Campo de Aplicacao qouy

@ Estabelece as diretrizes basicas que objetivam a implementacdo de medidas de
controle e sistemas preventivos de seguranca e saude, de forma a garantir a seguranca
dos trabalhadores que direta ou indiretamente interajam em instalacdes elétricas e

servicos com eletricidade.

Analise
de Trabalho de Riscos

Procedimentos

Ferramentas
Instrumentos

Instalacoes Siiuzlgzio els

Eletricas
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Objetivo e Campo de Aplicacao qouy

I Campo de Aplicacao

@ Aplicam-se a todas as fases de geracao, transmissao, distribuicdo e consumo,
incluindo as etapas de projeto, constru¢cao, montagem, operagcao e manutencao das
instalacbes elétricas, e quaisquer servicos realizados nas suas proximidades.

":'V\, 5 ;:,1 b ~ .
Alta Tensio : @ 5 Alta/Média Tenséo
(Transmisséo) (Distribuicéao)
750kV 15kV
440kV 6,6kV
345kV 2,3kV
230kV
138kV
69kV

34,5kV

Normas Aplicaveis:

N&o ha Legislacédo para
Tensdes maiores que
36,2kV

Baixa Tenséao
127/220V
220/380V
380/440V

NBR 14039 - Instalacdes
| Eleétricas de Média Tenséo
de 1,0 a 36,2kV

NBR 5410 - Instalagdes
Elétricas de Baixa Tensao
de 50V a 1kV
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Objetivo e Campo de Aplicacao qouy

Campo de Aplicacao

@ Niveis de Tensao Conforme a NR10.

"’Lay}" r ,:fg‘ A
Niveis de Tensao

i Extra-Baixa Tensdo (EBT) — Ndo se aplica

o’ <50 Vca
<120 Vcc
: Et Baixa Tenséo (BT)
-

FS 50 Vca a1l kVca
120 Vcc a 1,5 kVcc

Alta Tensao
> 1 kVca
> 1,5 kVcc
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Medidas de Controle @oyz

Medidas (10.2.1):

@ As medidas de controle em instalacOes elétricas devem ser adotadas como medidas
preventivas para o controle de riscos elétricos, como para aqueles adicionais néo

previstos, de forma a garantir a seguranca e a saude dagueles que realizam servicos
em instalacoes;

@ As medidas de controle deverdao ser implantadas conforme procedimento

conhecido como APT (Analise Preliminar da Tarefa), APR (Analise Preliminar de
Risco) e PT (Permisséao para o trabalho).

NR10 - DEFINE A OBRIGATORIEDADE DA ANALISE DE RISCOS E

INTRODUZ O CONCEITO DE RISCOS ADICIONAIS
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Medidas de Controle @oyz

Objetivo (10.2.2):

@ As medidas de controle devem integrar-se as demais medidas da empresa para:

®» Extinguir risco existente;

®» Na impossibilidade de extingao do
risco, deve-se adotar medidas para
torna-lo toleravel,

®» Na impossibilidade de obtencao de
um valor toleravel, conviver com a
anuéncia da responsabilidade frente a
um acidente.
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Medidas de Controle @oyz

Objetivo (10.2.2):

@ As medidas de controle devem integrar-se as demais medidas da empresa para:

®» Extinguir risco existente;

®» Na impossibilidade de extin¢cdo do
risco, deve-se adotar medidas para
torna-lo toleravel,

®» Na impossibilidade de obtencao de
um valor toleravel, conviver com a
anuéncia da responsabilidade frente a
um acidente.
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Medidas de Controle oz

Objetivo (10.2.2):

@ As medidas de controle devem integrar-se as demais medidas da empresa para:

®» Extinguir risco existente;

Descalco, numa
escada de metal,

=» Na impossibilidade de extincdo do dentro da piscine

risco, deve-se adotar medidas para el L
equipam

torna-lo toleravel;

®» Na impossibilidade de obtencéo
de um valor toleravel, conviver com
a anuéncia da responsabilidade
frente a um acidente.
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NR10

Seguranca em InstalacOes e Servicos em Eletricidade

Riscos em Instalacoes e
Servigos em Eletricidade
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Riscos Elétricos

Risco x Perigo

@ Risco: capacidade de uma grandeza com potencial para causar les6es ou
danos a saude das pessoas.

@ Perigo: situacdo ou condicdao de risco com probabilidade de causar leséo
fisica ou dano a saude das pessoas por auséncia de medidas de controle.
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Riscos Elétricos

Riscos elétricos...
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Riscos Elétricos

e as consequéncias fatais...
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Riscos Elétricos

CARACTERISTICAS DA ELETRICIDADE

Sob o ponto de vista da seguranca do trabalho

PERIGOSA
INVISIVEL

Lesdes Graves ou Morte

PREGUICOSA

Caminho de menor resisténcia

@ RISCOS VISIVEIS: trabalho em altura, operacdo de uma caldeira.
@ MENOR RESISTENCIA: importancia do aterramento; analogia com
agua, rios, etc.
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Riscos Elétricos

Contato Direto

@ E 0 contato de pessoas ou animais com partes normalmente energizadas
(partes vivas da instalacdo, condutores, conexdes).

_.C el p—
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Riscos Elétricos

Contato Indireto

@ E o contato de pessoas ou animais com partes metalicas das estruturas
mas que ndo pertencem ao circuito elétrico e que se encontram energizadas
acidentalmente.

A5 g T

L 4 -+

2 o T

CURSO BASICO NR10




Riscos Elétricos

Choque Elétrico

@ Caracteriza-se pelo fluxo de corrente elétrica através de organismo humano;

@ Dependendo das condicOes e intensidade da corrente pode haver desde uma
ligeira contracdo superficial até uma violenta contracdo muscular que pode
provocar a morte (eletrocusséao).

@ Os tipos mais provaveis sdo agueles que a corrente elétrica circula da palma de
uma das méaos a palma da outra mao, ou da palma da méao até a planta do pé.

OCORRENCIAS CHOQUE

43% Residéncias

30% Empresas
27% Outros
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Riscos Elétricos

Choque Elétrico

Efeitos da Eletricidade no Corpo Humano

@ Danifica os tecidos e lesa os tecidos nervosos e cerebral
@ Provoca paralisacdo dos musculos

@ Provoca coagulos nos vasos sangiineos

@ Pode paralisar arespiracao e os musculos cardiacos

@ Pode causar fibrilagc&o ventricular

@ Provoca queimaduras

@ Pode causar inconsciéncia ou morte

CURSO BASICO NR10




Riscos Elétricos

Choque Elétrico

Efeitos da Eletricidade no Corpo Humano

@ Trajeto da corrente no corpo humano
@ Tipo da corrente elétrica

@ Tens&o nominal

@ Intensidade da corrente

@ Duracao do choque elétrico

@ Resisténcia do circuito

@ FreqlUéncia da corrente

@ Caracteristicas fisicas do acidentado
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Riscos Elétricos

Choque Elétrico

Efeitos da Eletricidade no Corpo Humano

Soute

=

(A) Tenséo de Toque

(B) Tensao de Passo

(C and D) Tenséao de Toque / Passo
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Riscos Elétricos

Choque Elétrico

Efeitos da Eletricidade no Corpo Humano

Chance de Salvamento
artificial (min) da vitima (%)

1 95,0
2 90,0
3 75,0
4 50,0
5 25,0
6 1,0
8 0,5
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Riscos Elétricos

Choque Elétrico
Queimaduras por Choque Elétrico

@ A pele humana € um bom isolante e apresenta, quando seca, uma resisténcia a
passagem da corrente elétrica de 100.000 Ohms. Quando molhada, porém, essa
resisténcia cai para apenas 1.000 Ohms. A energia elétrica de alta voltagem,
rapidamente rompe a pele, reduzindo a resisténcia do corpo para apenas 500 Ohms.

@ Na pele, podem aparecer duas pequenas areas de queimaduras (geralmente de 3°
grau) a de entrada e de saida da corrente elétrica.
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Riscos Elétricos

Choque Elétrico

Acidentes por Choque Eletrlco

CURSO BASICO NR10



Riscos Elétricos

Choque Elétrico

Acidentes por Choque Eletrico
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Riscos Elétricos

Choque Elétrico

Acidentes por Choque Elétrico

Y
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Riscos Elétricos

Arco Elétrico

@ Caracteriza-se pelo fluxo de corrente elétrica através de um meio “isolante”;

@ No caso de falhas elétricas ou curtos circuito € um fendmeno que libera além de calor,
particulas de metais ionizadas, que podem conduzir corrente, deslocamento de ar com

aparecimento de alta presséo (prejudicial ao sistema auditivo), e raios ultravioleta
(prejudiciais a visao).

OCORRENCIAS ARCOS
78% Monofasico
20% Bifasico
2% Trifasico

90% DAS OCORRENCIAS
1° Retirada de fusivel NH com carga
2° Exploséo de gavetas em manobras
3° Medicdo com equipamento
inadequado
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Riscos Elétricos

Arco Elétrico

Efeitos do Arco Elétrico no Corpo Humano

@ Queimaduras de 1°, 2° e 3° graus nos musculos do corpo;

@ Aquecimento do sangue com sua consequente dilatacéo;

@ Aquecimento podendo provocar o derretimento dos 0ssos e cartilagens;
@ Queima das terminacdes nervosas e sensoriais da regiéo atingida;

@ Queima das camadas adiposas ao longo da derme, tornando-as gelatinosas.
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Riscos Elétricos

Arco Elétrico

Caracteristicas

@ Arco elétrico 20.000°C i Arc 40 kA
@ Superficie do Sol 5.000°C
@ Fusao do metal 1.000°C

@ Queima de roupas 370 a 760°C

@ Morte das células 96°C

@ Queimadura curavel 63°C
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Riscos Elétricos

Arco Elétrico

Caracteristicas
@ Radiacao térmica intensa;
@ Som;

@ Expansao explosiva do ar pelo rapido aguecimento;

@ Fundicao e vaporizacdo dos componentes metalicos.
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Riscos Elétricos

Arco Elétrico

Caracteristicas - Formacéao do Arco
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Particulas Onda de \Onda de
Fundidas 8

1000°C
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Riscos Elétricos

Arco Elétrico

Gravidade causada pelo Arco Elétrico depende...

@ Tensao
@ Corrente de curto-circuito
@ Distancia de trabalho ao ponto de falha

@ Tempo de interrupcao da falha
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Riscos Elétricos

Campos Eletromagnéticos

@ Uma corrente que percorre um condutor gera um campo eletromagnético. Esse
campo eletromagnético caracteriza-se por um determinado numero de linhas de forca.

—N

@ A lei de Faraday assim se enuncia: “A forca eletromotriz (f.e.m.; medida em volts)
induzida é proporcional ao numero de espiras e a rapidez com que o fluxo magnético
varia.”

@ Ao lembrarmos que a corrente alternada passando por um condutor produzira um
campo eletromagnético variavel, e se existirem nas suas imediacdes outros condutores
desenergizados, neles sera induzida uma tensao elétrica.

a toroidal coil.

Magnetic

I\ field from Magnetic
@ long field
straight inside
wire, @ conductor
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Magnetic field inside a
Tong solenoid.
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a toroidal coil.




Riscos Elétricos

CURSO BASICO NR10

Campos Eletromagnéticos

—N

@ Descargas atmosféricas também geram campos eletromagnéticos.

@ Temos dois riscos relacionados as tensdes induzidas por campos
eletromagnéticos:

®» Acidente por choques elétricos em circuitos considerados desenergizados,
mas sob tenséo induzida (contato indireto);

®» Influéncia de campos eletromagnéticos em equipamentos de comunicacao,
controle, medicdo, podendo gerar também acidentes pela alteracdo de seu
funcionamento (perturbacéao eletromagnética).

a toroidal coil.

Magnetic

I\ field from Magnetic
@ long field
straight inside
wire, @ conductor

Magnetic field inside a
B lang solenaid.

Magnetic field inside
a toroidal coil.




Riscos Elétricos

Campos Magnéticos
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Riscos Elétricos

Campos Magnéticos
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Riscos Elétricos

Eletricidade Estatica ?
4_,._7'[

@ Eletrizacao por Atrito: Pode-se eletrizar um corpo atritando-o 4 outro, fazendo com

gque um deles perca elétrons, e consequentemente deixando-o com carga elétrica

(positiva ou negativa).

@ Eletrizacdo por Contato: Ao se pegar um corpo eletrizado e encosta-lo em um
neutro, este cede uma parte de sua carga ao corpo neutro, deixando-o com carga de
mesmo sinal que o primeiro.

@ Eletrizac&o por Inducao: Aproximando um corpo eletrizado de um corpo neutro, as
cargas de mesmo sinal na area eletrizada se afastardo e o corpo ficara com suas
cargas separadas pela sua area.
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Riscos Elétricos

Eletricidade Estatica

Acidentes por Eletricidade Estatica

@ Na aviacao, a eletricidade estatica é fator relevante a seguranca das aeronaves.
Um avidao apoés aterrissar necessita ser descarregado estaticamente, pois a tensao
desenvolvida pode facilmente ultrapassar 250.000 Volts.

@ Nos automoveis também ocorre a eletrizacdo quando estes sdo submetidos a
grandes velocidades ao ar seco, podendo seus ocupantes ao sair ou entrar no
veiculo tomarem uma descarga elétrica.

@ Ocorreu um acidente que presume-se foi causado pela descarga de uma
centelha estatica num foguete brasileiro na base aero-espacial de Alcantara, cuja
explosédo causou a morte de diversos técnicos e engenheiros.
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Riscos Elétricos

Eletricidade Estatica

Acidentes por Eletricidade Estatica

CURSO BASICO NR10



Riscos Elétricos

Eletricidade Estatica

Acidentes por Eletricidade Estatica
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Riscos Elétricos

Evitando Perigos Ocultos

Curto-Circuito
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Riscos Elétricos

Evitando Perigos Ocultos

Curto-Circuito

@ E é uma ligacdo de baixa impedéancia entre dois pontos a potenciais
diferentes. Essa ligacdo pode ser metalica quando se diz que ha um curto
circuito franco ou por arco elétrico, que € a situagcao mais comum.

@ Com a elevacéao da corrente (podendo ser de até 10x a nominal), surgem
esforcos mecanicos entre os condutores ou entre os componentes dos
equipamentos e aguecimentos dos condutores ou das partes condutoras
dos equipamentos.
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Riscos Elétricos

Evitando Perigos Ocultos

Curto-Circuito

@ S4o0 causados por uma falha naisolacao solida, liquida ou gasosa. A
falna na isolacdo pode ser causada por:

®» danos mecanicos;
®» UsSo abusivo;

» umidade;

®» descargas parciais;

®» sobretensoes.
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Riscos Elétricos

Evitando Perigos Ocultos
Curto-Circuito
@ Dispositivos de protecéo:

®» Fusivel: pela fusdo de uma parte especialmente projetada, abre o
circuito e interrompe a corrente quando excede um dado valor durante
um certo tempo.

®Disjuntor: pela separacao rapida entre os contatos movel e fixo e
através de um meio de extingédo do arco (sopro magnético, vacuo, gas
SF6, 6leo, ar comprimido) abre o circuito e interrompe a corrente
guando esta excede um dado valor detectado por um relé o qual
comandou sua operacao.
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Riscos Elétricos

Evitando Perigos Ocultos

NBR 6151 - Protecdo Contra Choques Elétricos (Equipamentos) - CANCELADA

@ Classe O:
» Somente Isolacdo Basica (ndo recomendada)

@ Classe | ;

Nos locais de trabalho so6
» Isolacdo Basica podem ser utilizados
equipamentos, dispositivos
e ferramentas elétricas
compativeis com a
instalacéo elétrica

existente, preservando-se
as caracteristicas de

protecéao, respeitadas as
recomendacoes do

fabricante e as influéncias

Externas (10.4.3)
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Riscos Elétricos

Evitando Perigos Ocultos - Medicdes Elétricas

Seguranca em DMM (Digital MultiMeter)

@ Caixas quebradas, soltas... -.

@ Bornes com problemas

@ Usa-los dentro das especificacoes

@ Usar meters proprios para circuitos de energia
@ Usar fusiveis especificados pelo fabricante

@ Nenhum meter sera seguro se usado de forma errada
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Riscos Elétricos

Evitando Perigos Ocultos - Medicdes Elétricas

Seguranc¢a nas Pontas

@ Nao deixe que as pontas se tornem o problema

@ Especificagao CAT I1I-1000V

CAT I111-1000V

@ Isolacao dupla

@ Conectores protegidos

@ Anéis para protecao

@ Isolacao nao danificada:derretida, esticada quebrada, etc
@ Conectores: com aisolagcao adequada nos terminais

@ Agulhas: intactas e de dimenséo adequada
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Riscos Elétricos

Evitando Perigos Ocultos - Medi¢des Elétricas - Acidentes
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Riscos Elétricos

Evitando Perigos Ocultos - Medic¢des Elétricas - Acidentes
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Riscos Elétricos

Evitando Perigos Ocultos - Medic¢des Elétricas - Acidentes

CURSO BASICO NR10



Riscos Elétricos

FIM DA APRESENTACAO
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