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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 é obrigatdrio, além dos EPI’s basicos a
utilizacdo do cinturdo de seguranca tipo para-quedista.

Para a realizacdo de atividades em altura os trabalhadores devem:

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

- Estar em perfeitas condicdes fisicas e psicoldgicas, paralisando a atividade caso sinta
gualquer alteracao em suas condicdes;

- Estar treinado e orientado sobre todos os riscos envolvidos.

Durante varios anos os servicos executados em estruturas elevadas eram realizados com
o cinturdo de seguranca abdominal e toda a movimentacao era feita sem um ponto de
conexao, isto é, o trabalhador so teria seguranca quando estivesse amarrado a estrutura,
estando susceptivel a quedas.

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

Com a preocupacao constante em relacao a seguranca dos trabalhadores, a legislacao
atual exigiu a aplicacdo de um novo sistema de seguranca para trabalhos em estruturas
elevadas que possibilitam outros métodos de escalada, movimentacao e resgate.

A filosofia de trabalho adotada é de que em nenhum momento, nas movimentacoes
durante a execucao das tarefas, o trabalhador ndo podera ficar desamarrado da estrutura.

Considerando que este processo é altamente dinamico, a busca de novas solucdes e
tecnologia deve ser uma constante meta a ser atingida para que a técnica e os
procedimentos adotados nao fiqguem ultrapassados.

Equipamentos utilizados

Cinturao de seguranga tipo para-quedista

O cinturdo de seguranca tipo para-quedista
fornece seguranga quanto a possiveis quedas
e, posicao de trabalho ergonémico.

E essencial o ajuste do cinturdo ao corpo do
empregado para garantir a correta
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distribuicao da forca de impacto e minimizar os efeitos da suspensao inerte.

Talabarte de seguranga tipo regulavel

Equipamento de
seguranca utilizado
para protecdo contra
risco de queda no
posicionamento nos
trabalhos em altura,
sendo utilizado em
conjunto com
cinturao de seguranca tipo para-quedista.

O equipamento é regulavel permitindo, que seu comprimento seja ajustado.

Talabarte de seguran¢a’ tipo y com absorvedor de
energia

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

Dispositivo trava quedas

E um dispositivo de
seguranca utilizado para
protecao do empregado
contra quedas em
operagdes com
movimentacgao vertical ou
horizontal, quando
utilizado com cinturao de
seguranga tipo para-
guedista.
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Dispositivos complementares para trabalho em altura

= R

E um dispositivo de seguranca de alta resisténcia com capacidade para
suportar forcas de 22 kN no minimo. Tem a fun¢ao de prover elos e
também funciona como uma polia com atrito.

Fita de ancoragem

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

Mosquetao

Para contar com a maxima resisténcia do equipamento, deve-se dar
aten¢ao ao uso e a manutencgao.

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

Corda de seguranga (linha de vida)

Cordas dinamicas

Sao 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 |he permite absorver o
impacto em caso de queda do trabalhador sem transferir a forca do impacto, evitando
assim lesdes. E importante usar uma corda de boa construcdo para situacdes em que o
fator de queda seja elevado.

Porém, uma corda que alonga pode ser uma desvantagem quando utilizada para resgate,
ou quando se precisa descer uma carga do alto de um prédio ou uma maca suspensa por
corda em operacao de resgate. Por outro lado, as cordas dinamicas sao menos resistentes
a abrasao e desgaste.

Cordas estaticas

E uma corda que possui uma alma de nylon de baixo estiramento (alongamento), sendo
seus corddes internos os que aportam a maior resisténcia ao esforco. Para que a
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resisténcia da corda seja consistente, estes corddes devem ser continuos, sem emendas
ao longo de toda a corda. Ao mesmo tempo, para garantir uma elasticidade minima, estes
corddes devem ser paralelos entre si, ao contrario 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 sujeira, abrasao e desgaste.

Sistema de ancoragem

N3ao menos importante que o préprio EPI, é considerado como o coracao do sistema de
seguranga, a ancoragem onde conectamos a corda com um ponto mecanico, 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 22 kN para cada sistema.

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

Apos a escolha e instalacao do sistema de ancoragem é importante que se utilize um né
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 nds 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 né oito duplo como né
de ligacdo da corda com a ancoragem por reunir todas estas caracteristicas.

Resgate

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

E essencial que todos os trabalhadores tenham curso de Técnicas de escalada,
movimentacdo e resgate em estruturas elevadas bem como noc¢des basicas de Primeiros
Socorros.

Quando o trabalhador cair em func¢ao 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 cinturdao de seguranca tipo paraquedista até o momento
do socorro.

Estudos comprovam que a suspensao inerte, mesmo em periodos curtos de tempo, podem
desencadear transtornos fisioldgicos graves, em funcao da compressdao dos vasos
sanguineos e problemas de circulacado. Estes transtornos podem levar a morte se o resgate
nao for realizado rapidamente.

Em situagOes extremas as pessoas tém as mais diversas reagdes, algumas saem correndo
literalmente, outras tentam salvar a vitima em um profundo desespero. Um bom

COMISSAO TRIPARTITE PERMANENTE DE NEGOCIAGAO DO SETOR ELETRICO NO ESTADO DE SP 77
Rediagramacao prof. William Inacio, IFFluminense campus Campos Guarus.



socorrista se preocupa primeiro com a sua seguranca e depois com a da vitima, parece um
sentimento egoista, mas ndao é. Em varias ocasioes de resgate o socorrista se tornou outra
vitima ou veio falecer devido a imprudéncias pelo seu desespero.

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

Outros meios para trabalho em altura

Uso de escadas

A escada portatil (ou de mao) deve ser adquirida de fornecedores cadastrados que
atendam as especificacdes técnicas de cada empresa (tamanho, capacidade méaxima, etc).

Classificacao das escadas:

- Escada simples (singela) - é aquela constituida por dois montantes interligados por
degraus;

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

- Escada de extensdo ou prolongavel - é aquela constituida por duas escadas 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 nivel diferente
e para execucao de servicos de pequeno porte e que nao exceda a capacidade maxima
suportada pela mesma. Para servicos prolongados recomenda-se a instalacao de
andaimes.

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

Toda a escada deve ter uma base sélida, antiderrapante, com extremos inferiores (pés)
nivelados.

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

A escada deve ser apoiada em piso sélido, nivelado e resistente, para evitar recalque ou
afundamento. Nao apoie em superficies instaveis, tais como, caixas, tubulacdes, tambores,
rampas, superficies de andaimes ou ainda em locais onde haja risco de queda de objetos.
Em piso mole, providenciar uma base sdlida e antiderrapante para a mesma.

Em locais de transito de veiculos, a escada deve ser protegida com sinalizacao e barreira.
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As escadas portateis nao devem ser posicionadas nas proximidades de portas, em areas de
circulacdao de pessoas ou maquinas, onde houver risco de queda de materiais ou objetos,
nas proximidades de aberturas e vaos e proximo da rede elétrica e equipamentos elétricos
desprotegidos. Quando for necessario utilizar préximo a portas, estas devem estar
trancadas, sinalizadas e isoladas para acesso a area.

As ferramentas utilizadas para o trabalho ndo devem estar soltas sobre a escada, a nao ser
gue tenha bandeja apropriada para esta funcao. Ao executar servicos, os pés do usuario
devem estar sobre os degraus da escada.

E obrigatdrio o uso de cinturdo de seguranca tipo paraquedista 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 posicionamento envolto em estrutura rigida.
(Ex.: servico no poste). Quando este procedimento ndo for possivel utilizar andaime ou
plataforma elevatoéria.

A escada deve ser acondicionada em local seco, longe de umidade ou calor excessivo. Deve
ficar em posicao horizontal e apoiada em varios pontos, de acordo 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 chdao, 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 éleo de linhaca, que
permita ver suas falhas. As escadas de madeira ndo devem apresentar farpas, saliéncias
ou emendas. A madeira para confeccdao deve ser de boa qualidade, estar seca, sem
apresentar nés e rachaduras que comprometam a sua resisténcia.

Os degraus devem permanecer limpos, livres de éleos, graxas e produtos quimicos.
Nunca figue 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 % 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.
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O espacamento entre os degraus deve ser uniforme, entre 25 a 30 centimetros. O
espacamento 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 resistente
articulado) dispostos em pontos intermediarios de sua extensdao. Quando aberta, os
tirantes devem permanecer na posicdao de abertura madaxima. Isso trava 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 distdncia entre as extremidades
inferiores das duas partes seja de aproximadamente 2/3 da extens3o.

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

Verifique as condicbes da carretilha

Este tipo de escada nao deve
ser utilizado como escada de
apoiar.

Verifigue as condicoes da corda

Nunca apoiar um dos

montantes com calgo ou Verifique se os montantes estio

tijolo. trincados com pequenas rachaduras
ou descolados

Deve ser dada atencao " o
. Verifigue se os degraus estao firmes,
especial quanto ao estado de sem trincos
. . . Veri 5 esta fi
conservacdo dos tirantes, ST 0 3 e SR Tt
dobradicas, pinos e ferragens
de articulagdes.

Verifigue se a trava funciona bem
e se esta lubrificada

Escada de extensao ou
prolongavel

- rachaduras
extensdes (das escadas) deve
ser de, no minimo, 1 metro.
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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 secdo 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 movel da escada para fora, devendo permanecer amarradas
e sinalizadas com bandeirolas. Ao transportar as escadas no veiculo, elas devem ser
amarradas e sinalizadas com bandeirolas.

Nem todo local é adequado para posicionar a escada e executar o servico. Durante o
planejamento deve-se verificar:

- As condicdes 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 mével.

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

Quando o empregado subir, o outro que estd no solo deve segurar a escada pelos
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 isso o
icamento de materiais ou ferramentas deve ser feito através de carretilha.

S6 apds a escada amarrada o empregado do solo poderd soltar a escada, mas devera
acompanhar atentamente a tarefa do empregado na escada.

Se for necessario apoiar a escada em fachadas, onde ndo existir a possibilidade de
amarracao da mesma, o trabalhador do solo deve segurar a escada e permanecer na base
apoiando os pés suas extremidades.

Uso de cesta aérea

Confeccionadas em PVC, revestidas com fibra de vidro, normalmente utilizadas em
equipamentos elevatoérios (Gruas), tanto fixas como mdveis, neste caso em caminhodes
com equipamento guindauto, normalmente acoplada a grua (guindauto). Pode ser
individual em ambos os casos ou dupla em grua fixa.

No caso de atividades em linha viva ao contato, pelas suas caracteristicas isolantes e devido
a melhor condicao de conforto em relacdao a escada. Os movimentos da cesta possuem

duplo comando (no veiculo e na cesta) e sao normalmente comandados na cesta. Tanto as
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hastes de levantamento como a cesta devem sofrer ensaios de isolamento elétrico
periddico e possuir relatério das avaliagdes.

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;

- Atentar para subida e descida da cesta aéreas apoiando no suporte;
- Nao pular,

- Nao utilizar o suporte ou escada de acesso.

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

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

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 obrigatdrio sua fixacdo em estrutura firme que apresente resisténcia suficiente e
nao 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, antiderrapante, ser
nivelada e fixada de modo seguro e resistente.

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

Nao é permitido nenhum tipo de frestas nos pisos, que ocasionem queda de ferramentas,
tropecdes ou torcdes. 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 sé 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 minima de 60
centimetros.

Possuir escada de acesso a plataforma de trabalho com gaiola ou trava-queda (para
andaime com altura superior a 2 metros).
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Andaimes sobre rodizio s6 podem ser montados em areas com piso firme e nivelado com
possibilidade de livre deslocamento. Os andaimes sobre rodizio ndao podem ter mais do
que 5 metros de altura até o guarda-corpo da ultima plataforma.

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

Devem ser tomadas precaucdes especiais quando da montagem, desmontagem e
movimentacdo de andaime préoximo a circuitos e equipamento elétricos.

AMBIENTES CONFINADOS

Ambientes confinados é qualquer aérea nao projetada para ocupac¢ao continua,
movimentacdo restrita, a qual tem meios limitados de entrada e saida e a ventilacao
existente é insuficiente para remover contaminantes perigosos e/ou
deficiéncia/enriquecimento de oxigénio que possam existir ou se desenvolver.

Podemos citar como exemplos de ambientes confinados, dutos de ventilagao, tanques em
geral, rede de esgoto ou agua, tonéis, contéineres, cisternas, minas, valas, vasos, colunas,
silos, diques, pocos de inspecao, caixas subterraneas, etc.

Estes ambientes podem possuir uma ou mais das seguintes caracteristicas:

- Potencial de risco na atmosfera;

- Deficiéncia de 02 (menos de 19,5%) ou excesso (mais de 23%);

- Configuracao interna tal que possa provocar asfixia, claustrofobia, ou que dificultem a
saida rapida de pessoas;

- Agentes contaminantes toxicos ou inflamaveis.

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

Para reconhecer um ambiente confinado, é preciso conhecer o potencial de risco do
ambiente, processos, produtos, etc., porém o mais sério risco se concentra na atmosfera
do ambiente confinado.

Todos os ambientes confinados devem ser adequadamente sinalizados, identificados e
isolados, para evitar que pessoas nao autorizadas adentrem a estes locais.

Antes do empregado entrar num ambiente confinado, a atmosfera interna deverd ser
testada por empregado treinado e autorizado, com um instrumento de leitura direta,
calibrado e testado antes do uso, adequado para trabalho em areas potencialmente
explosivas, intrinsecamente seguro e protegido contra emissdes eletromagnéticas ou
interferéncias de radiofrequéncias, calibrado e testado antes da utilizacdo para as
seguintes condicOes:
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Concentracao de oxigénio;
Gases e vapores inflamaveis;
Contaminantes do ar potencialmente toxicos.

Programa de entrada em espaco confinado

Manter procedimento de acesso;

Implantar as medidas necessarias para prevenir as entradas nao autorizadas;
Identificar e avaliar os riscos dos espacos confinados antes da entrada dos
empregados;

Providenciar treinamento periddico aos empregados envolvidos com ambientes
confinados quanto aos riscos a que estdao expostos, medidas de controle e
procedimentos seguros de trabalho;

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 serd de conhecimento dos empregados,
incluindo equipamentos em perfeitas condi¢des de uso.

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

Manter o espaco confinado devidamente sinalizado e isolado, providenciando
barreiras para proteger os terceiros para que nao entrem na instalagao;

Proceder as manobras de travas e blogueios, quando houver necessidade;

Efetuar teste de resposta do equipamento de deteccao de gases;

Realizar a avaliacdo da atmosfera para detectar gases ou vapores inflamaveis, gases ou
vapores toxicos e concentracdo 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, bioldgicos e/ou mecanicos.

Equipamentos

Deverao estar disponiveis os seguintes equipamentos, funcionando adequadamente e
assegurando a utilizacao correta:
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Equipamento de sondagem inicial e monitorizacao continua da atmosfera, calibrado e
testado antes do uso, adequado para trabalho em areas potencialmente explosivas. Os
equipamentos que forem utilizados no interior dos espacos confinados com risco de
explosdao deverao ser instrinsecamente seguros e protegidos contra interferéncia
eletromagnética e radiofrequéncia, assim como os equipamentos posicionados na
parte externa dos ambientes confinados que possam estar em dareas classificadas;

Equipamento de ventilagdo mecanica para obter as condi¢des de entrada aceitdveis,
através de insuflamento e/ou exaustdo de ar. Os ventiladores que forem instalados no
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interior do ambiente confinado com risco de explosdao deverdao ser adequados para
trabalho em atmosfera potencialmente explosivas, assim como os ventiladores
posicionados na parte externa dos ambientes confinados que possam estar em areas
potencialmente explosivas;

- Equipamento de comunicacdo, adequado para trabalho em dareas potencialmente
explosivas;

- Equipamentos para atendimento pré-hospitalar;

- Equipamento de iluminacdo, adequada para trabalho em dreas potencialmente
explosivas.

Procedimentos gerais

Todo e qualquer trabalho em ambiente confinado terd no minimo, duas pessoas, sendo
uma delas denominada vigia.

Desenvolver e implementar procedimentos para os servicos de emergéncia especializado
e primeiros socorros para o resgate dos empregados em ambientes confinados.

Desenvolver e implementar um procedimento para preparagao, emissao, usO e
cancelamento de permissdes de acesso.

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

Interromper as operacdes de entrada sempre que surgir um novo risco de
comprometimento da salde e seguranca dos empregados.

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

Qualqguer entrada nao autorizada num ambiente confinado;

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

0 @

Deteccao de uma condicao proibida pela permissao;

o

Ocorréncia de um dano ou acidente durante a entrada;

Mudanca no uso ou na configuracdo do ambiente confinado;

™ m

. Queixa dos trabalhadores sobre a seguranca e saude do trabalho.

AREAS CLASSIFICADAS

E uma area na qual a probabilidade da presenca de uma atmosfera explosiva é tal que
exige precaugdes para a construcao, instalacdo e utilizacdo de equipamentos elétricos.
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Para um primeiro enfoque sobre as instalacdes elétricas em areas classificadas, é
fundamental que seja conceituado o que se entende por “instalacdes elétricas a prova de
explosao”.

Sao chamadas de “instalacdes elétricas a prova de explosao” e muito frequentemente
confundidas com instalacdes a prova de po, a prova de gases ou vapores, e até blindadas
a prova de tempo, as instalacdes em areas chamadas classificadas, possuem caracteristicas
muito especificas e varidveis, de acordo com os ambientes, substancias e equipamentos
envolvidos.

Atmosfera explosiva

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

A potencialidade dos danos devidos a propagacdo descontrolada de uma ignicao nao
desejada exige que nossa atencao se prenda a eliminacao dos fatores determinantes da
combustao.

Ha muito sabemos que para a combustdo, necessitamos de trés elementos bdsicos: 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 problema, mas
em condi¢des ambientais ndo é muito simples.

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

Ocorre que muitas vezes ndao podemos eliminar nenhum dos trés e entdo devemos nos
voltar ao controle das fontes de ignicao.

Sao varios os métodos aplicados para eliminar ou controlar fontes de ignicdo, como
também sdo diferentes os niveis de controle exigidos para as circunstancias especificas de
cada local.

Essas varidveis exigem que antecipadamente se realize uma classificacdo da area.

Classificagao das areas

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

- Zona 0-em que a mistura explosiva é encontrada permanentemente ou na maior parte
do tempo;
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-Zona 1 - em que a mistura explosiva é provavel durante a operacdao normal, mas
guando ocorrer, serd por tempo limitado;

- Zona 2 - em que a mistura explosiva sé é provdvel em caso de falhas do equipamento
ou do processo. O tempo de duracao desta situacao é curto.

A delimitacao das zonas, na classificacdo de areas é dependente de varios fatores em que
se destacam, as caracteristicas dos produtos componentes da mistura, as quantidades que
podem ser liberadas para o ambiente, a ventilacao local e outros.

Classificagao dos Equipamentos

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

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

Grupo 2: Equipamentos destinados a instalacdes em todas as demais areas classificadas.
Neste grupo 2, ha sub-grupos, para tipos de protecdo diferentes (d - a prova de explosao
e i - seguranca intrinseca).

Sao normalizados os trés seguintes sub-grupos:
- Produto caracteristico — metano;
- Produto caracteristico — etano;
- Produto caracteristico - hidrogénio.

Os subgrupos reunem 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 funcdo da temperatura maxima 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 pdé 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 temperatura:
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.
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T5. Temperatura de superficie até 100 °C.

T6. Temperatura de superficie até 85 °C.

Tipos de Protecao

Sao varias as técnicas utilizadas para adequar os equipamentos, de forma que possam
exercer as suas funcdes em uma ou outra area classificada. Naturalmente que os
invélucros devem levar em consideracao as funcdes de cada dispositivo elétrico, o que ele
produz, em condicdes normais e suas potencialidades em condicdes anormais de
operagao.

Ex-d. Chamado a prova de explosao, é a técnica mais frequentemente encontrada. Sua
aplicacao de acordo com o art. 500 do NEC, a torna dispendiosa, sao invélucros robustos,
exigem acessorios e técnicas onerosas para montagem. Pode ser aplicada em zonas 1 e 2
- Ref.: NBR 5363.

Ex-p. Consiste na pressurizacdao ou na diluicdo continua, é utilizada em pontos especiais
como em grandes motores, painéis elétricos e instrumentacao. Normalmente se utiliza o
ar e eventualmente um gas inerte, com pressao positiva de forma a impedir a penetracao
de mistura explosiva. A pressao positiva deve ser supervisionada de forma a cortar o
suprimento no caso de queda da pressao ou interrupcao do fluxo de gdas. Exigem purga
prévia antes da energizacao. - Ref.: NBR 5420.

Ex-e. Consiste em um melhoramento dos invdlucros, é chamado de seguranca aumentada,
permite instalacdes econdmicas, nao é aplicavel para qualquer equipamento, mas apenas
para aqueles que nao produzem faiscas, arcos ou temperaturas superiores a da classe
exigida pelo ambiente. AplicacOes tipicas sdao as caixas para borners, caixas de passagem,
transformadores, luminarias, motores de gaiola, solendides e dispositivos de
instrumentacdo. Pode ser usado em zonas 1 e 2. - Ref.: NBR 9883.

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

Ex-o0. Imersao em d6leo, raramente encontrada, pode ser utilizada em zonas 1 e 2. Ref.:
NBR-8602.

Ex-q. Enchimento com areia, aplicado em capacitores e fontes, pode ser usado em zonas 1
e 2. Ndo ha NBR para esse método.

Ex-m. Encapsulamento em resinas, ainda ndao normatizado.
Ex-h. Herméticamente selado, ainda ndo normatizado.

Ex-n. Nao incendivo ainda ndao normatizado.
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Ex-s. Especial - Ndo se trata de um método, mas identifica equipamentos elétricos que
através de associacao de medidas, garantem um nivel de protecao igual aos equipamentos
construidos segundo as normas existentes. Dependem de certificacdo de equivaléncia
emitida por laboratério credenciado.

Outras Consideracoes

Aterramento

Da mesma forma que para as instalacbes elétricas em geral, devem ser previstos
condutores de protecao e equipotencialidade para garantir a seguranca das pessoas contra
os contatos indiretos. Especial atencao para a os locais de ligacdao ao sistema de protecao
e para as ligacdes dos sistemas de protecao por seguranca intrinseca.

Separac¢ao de condutores

Especial atencdo para os circuitos de seguranca intrinseca que deverao ser segregados de
outros circuitos para evitar energias residuais (capacitor).

Ferramental de trabalho em areas classificadas.

Em dareas classificadas, ndo deve ser utilizado equipamento capaz de gerar faiscas, 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 partida por enrolamento auxiliar
e automatico).

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 ndao produzem faiscas.

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 concepc¢ao e na execucao das instalacdes elétricas.

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

Como ha uma tendéncia de se associar a ideia de influéncias externas a fatores como
temperatura ambiente, condicdes climaticas, presenca de dgua e solicitacdes mecanicas,
é importante destacar que a classificacdo aqui apresentada sobre uma gama muita mais
extensa de varidveis 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), situacdes que
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reforcam (pele seca) ou prejudicam (pele molhada, imersao) a resisténcia elétrica do corpo
humano.

O contato das pessoas com o potencial da terra esta definido na tabela 20 (NBR 5410-
2004).

Codigo Classificacao Caracteristicas Aplicagdes e exemplos

I ] ] ] I
Locais cujo piso e paredes sejam

BC1 Nulo Locais ndo condutivos isolantes e que ndo possuam

nenhum elemento condutivo
I ] ] ] I
Locais cujo piso e paredes sejam

o ~ isolantes, com elementos
as pessoas ndo estdo em

condutivos em pequena
contato com elementos .
BC2 Raro guantidade ou de pequenas

condutivos ou postadas . ~
. dimensdes e de tal forma a
sobre superficies .
probabilidade de contato possa

condutivas
ser desprezada
I ] ] ] I

Locais cujo piso e paredes sejam
Pessoas em contato com

. condutivos ou que possuam
. elementos condutivos ou .
BC3 Freglente elementos condutivos em

ostadas sobre . . ~
P . . guantidade ou de dimensdes
superficies condutivas P
consideraveis

Em condi¢des habituais,

Locais como caldeiras ou vasos
metalicos, cujas dimensdes
sejam tais que as pessoas que
neles penetrem estejam
continuamente em contato com
as paredes. A reducdo da
liberdade de movimentos das
pessoas pode, por um lado,
impedilas de romper
voluntariamente o contato e, por
outro, aumentar os riscos de
contato involuntario

Pessoas em contato
permanente com paredes
BC4 Continuo metalicas e com pequena
possibilidade de poder
interromper o contato

Por exemplo, a tabela 04 (NBR 5410-2004) apresenta condi¢cdes climaticas do ambiente.

Cadigo Classificagao Caracteristicas Aplicagoes e exemplos
A probabilidade de Locais em que as paredes
AD1 Desprezivel presenca de dgua é geralmente n3o apresentam
remota umidade, mas podem apresenta-la
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durante curtos periodos, e secam
rapidamente com uma boa aeracao

Possibilidade de

Locais em que a umidade se
condensa ocasionalmente, sob

AD2 Gotejamento gotejamento de dgua  forma de gotas de agua, ou em que
na vertical ha presenca ocasional de vapor de
agua
Possibilidade de chuva Locais em que a agua forma uma
caindo em angulo pelicula continua nas paredes e/ou
AD3 Precipitagdo maximo pisos
de 600 com a
vertical
A aspersdo corresponde ao efeito
de uma “chuva” vinda de qualquer
Possibilidade de direcdo. Sdo exemplos de
AD4 Aspersao “chuva” de qualquer componentes sujeitos a aspersao
direcao certas luminarias de uso externo e
painéis elétricos de canteiros de
obras ao tempo
Possibilidade de jatos Locai§ em que ocorrNem lavagens
AD5 Jatos de agua sob pressdo, com a_gua %Ob. pres§ao, como
em qualquer direcio passeios publlclos, areas de
lavagem de veiculos, etc.
Possibilidade de ondas Locais situados a beira-mar, como
AD6 Ondas , . .
de agua praias, piers, ancoradouros, etc.
Locais sujeitos a inundagdo e/ou
o onde a agua possa se elevar pelo
!9055|b~|l|dadelde menos a 15 cm acima do ponto
AD7 Imersdo |mer.sao €m agua, mais alto do componente da
parC|aI.ou tot.al, de instalagao elétrica, estando sua
modo intermitente parte mais baixa a no maximo 1 m
abaixo da superficie da agua
Locais onde os componentes da
Submersdo total em instalacdo elétrica sejam
AD8 Submersao agua, de modo totalmente submersos, sob uma
permanente pressdo superior a 10 kPa (0,1 bar,
ou 1 mca)
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Sao niveis classificados pela norma, mas sé isto ndao configura o risco, devemos também
analisar a tabela 19 (NBR 5410-2004) que estabelece uma resisténcia média do corpo
humano sob condicdes controladas e também conhecer a tabela 20 (NBR 5410-2004) na
qual diz do contato das pessoas com o potencial para terra.

Caddigo Classificacao Caracteristicas Aplicagoes e exemplos

Circunstancias nas quais
BB1 Alta CondicOes secas (nenhuma um Klade, inclusive
suor)

Passagem da corrente elétrica
de uma mao a outra ou de uma

BB2 Normal Condigoes umidas mao a um pé, com a pele umida
de suor, sendo a superficie de
contato significativa

Passagem da corrente elétrica
entre as duas maos e os dois
pés, estando as pessoas com o0s

BB3 Baixa Condigdes molhadas ,
pés molhados ao ponto de se
poder desprezar a resisténcia da
pele e dos pés
| | | | |
Pessoas imersas na agua, por
BB4 Muito baixa Condicoes imersas exemplo em banheiras e

piscinas

Para ocorrer o choque elétrico é necessario o contato com parte energizada (entrada) e
contato simultdneo 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 necessario 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 préximas da terra ficam eletrizadas
negativa ou positivamente enquanto que, as partes mais altas adquirem cargas positivas
ou negativas. Quando a resisténcia dielétrica é rompida, ou melhor as cargas sao
suficientes para ionizar o ar entre o ponto de partida e o 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
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mesmo, entre regides diferentes da mesma nuvem: é o raio, a natureza em busca do
equilibrio elétrico.

E a equipotencializacdo natural entre o solo e a nuvem. O desequilibrio surge em funcdo
da ionizacao da nuvem através do movimento constante e rapido de cristais de gelo em
seu interior.

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 acontece de nuvem para
nuvem.

Fendomeno natural, o raio tem sido alvo de folclore e crendices populares e atemoriza 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 incidéncia por quildmetro quadrado, de
acordo com pesquisa realizada pelo Instituto 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 ceifando vidas.

Dentre os sistemas de para-raios que podem ser utilizados para protecao do patrimoénio e
das pessoas, os mais comuns sdo os da gaiola de Faraday e tradicional 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 aterramento. Ja o tradicional para-raios Franklin capta o raio
pela ponta e transmite a descarga até o aterramento.

Como nossas atividades estdo inter-relacionadas com o meio ambiente e geralmente com
tempo adverso, com descargas atmosféricas, devemos tomar todos os cuidados
necessarios. As tarefas estdo relacionadas as estruturas metalicas, ficando expostos os
empregados.

O aterramento temporario, os EPC’s e EPI’s sdo de suma importancia para os trabalhos de
restabelecimento, com eles temos uma protecao contra surtos na rede. Mas lembramos
gue contra milhdes de volts e amperes, as protecdes podem ser faliveis.
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