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1- GERACAO, TRANSMISSAO E DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA

Como serd que a energia elétrica gerada pelas grandes usinas chega até nossas
casas, industrias, comércios e escritorios?

Tracando uma breve explanagdo no que se refere aos trés componentes basicos do
sistema elétrico — geracao, transmisséo e distribuicdo — podemos dizer que é um
processo bem complexo que envolve muito mais do que apenas enviar a energia
pela rede elétrica.

A grande maioria da geracdo de energia esta reduzida pelas fontes de energias
tradicionais como petréleo, carvao mineral e gas natural (fontes poluentes e nédo
renovaveis), caminhamos para um futuro de energia limpas e renovaveis como
biomassa, energia edlica e energia maremotriz e sancfes como o Protocolo de
Quioto, que cobra de paises industriais um nivel menor de emissdes de poluentes.

A transmissao de energia elétrica por sua vez tem a funcdo de transportar energia
entre dois pontos, por linhas de transmissdo de alta poténcia, usando corrente
alternada, que de uma forma mais simples conecta uma usina ao consumidor.

J& a rede de distribuicdo de energia elétrica € um segmento do sistema elétrico,
composto pelas redes elétricas primarias (meia tensdo), e as secundarias (baixa
tensdo), sendo de responsabilidade das companhias distribuidoras de eletricidade,
guanto a construgdo, manutencao e operacao.

Porém, para que tudo isso aconteca o ponto inicial é justamente a geracdo da
energia nas grandes usinas — conforme, nossa pergunta inicial. Quando se fala de
uma grande usina, podemos destacar a famosa Itaipu Binacional.

O mecanismo que forma a rede de transmissdo de energia elétrica da Usina, se d&
pela forca das &guas que movimenta o dispositivo gerador da energia que, em
seguida, € transmitida para todo o Brasil através de cabos isolantes e de grande
resisténcia que ficam em torres de metal pelo caminho.

Em fevereiro de 2010, houve no Brasil o maior consumo de energia elétrica da
historia, principalmente em funcdo das altas temperaturas alcancadas neste verao,

bem como de seu consumo crescente.
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Tais fatores, aliados a ocorréncia dos ultimos apagdes e as chuvas acima da média,
trazem ao consumidor o constante medo de falta de energia, trazendo a lembranca o

fatidico apagao de 2001.

Tracando uma breve explanacao no que se refere aos trés componentes basicos do
sistema elétrico brasileiro (Geracdo, Transmissdo e Distribuicdo), este artigo
pretende analisar: as falhas do sistema; como elas afetam o consumidor; e quais os

seus direitos, como por exemplo, receber um servi¢co de qualidade.

No que diz respeito a Geragdo de energia, € importante observar as caracteristicas
da evolucéo da carga e do parque energético brasileiro. Conforme o boletim especial
divulgado pela ONS1, no dia 4/2/10 registrou-se um recorde de demanda
instantanea no Sistema Integrado Nacional - SIN (conforme Grafico 1), o qual atingiu
70.654 MW (Megawatts) de demanda as 14h49min, ocasionado por forca da
elevacdo da temperatura em todo o pais. A titulo de exemplo, na Regido Sudeste as
temperaturas atingiram o patamar de 36°C, na Regidao Sul 35°C, na Regido Norte
34°C, e na Regiao Nordeste 32°C.

Demanda Instantanea - SIN
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Grafico 1 — Demanda Instantanea — SIN
Fonte: ONS1

No que tange aos Empreendimentos em Operacdo2, cumpre destacar que o0s

valores de porcentagem séo referentes a Poténcia Fiscalizada.
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A Poténcia Outorgada corresponde aquela considerada no Ato de Outorga. A
Poténcia Fiscalizada corresponde aquela considerada a partir da operagédo

comercial realizada pela primeira unidade geradora.
Tabela 1 - Empreendimentos em Operacao

Empreendimentos em Operacgao
Tipo Quantidade Poténcia Outorgada Poténcia Fiscalizada %
(kw) (kw)
Central 316 182.551 180.950 0,17
Geradora
Hidrelétrica
Central 37 662.880 659.284 0,62
Geradora
Eolielétrica
Pequena 357 3.017.339 2.973.182 2,77
Central
Hidrelétrica
Central 1 20 20 0
Geradora
Solar
Fotovotaica
Usina 165 75.471.427 75.646.599 70,57
Hidrelétrica
de Energia
Usina 1.324 28.421.637 25.723.687 24
Termelétrica
de Energia
Usina P 2.007.000 2.007.000 1,87
Termonuclear
Total 2.202 109.762.854 107.190.722 100

Fonte: Aneel3

Com base no gréfico 1 e na tabela 1, fica evidente que mesmo com a ocorréncia do
recorde de 70.654 MW de demanda instantanea, e considerando que a poténcia
instalada no Brasil € de 107.190 MW, o pico observado ndo é suficiente para por em
risco a oferta de energia elétrica no pais, bem como se percebe que o parque

gerador possui grande sobra de poténcia, inclusive para o aumento do consumo.

Ademais, se as metas estipuladas para o aumento do parque gerador de energia
para os proximos anos forem cumpridas, ndo sera a Geracao de energia o problema
para o sistema elétrico brasileiro, e tampouco podera ser a ela atribuida a
responsabilidade por eventuais transtornos de falta de energia elétrica, que o

consumidor possa vir a suportar.
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No que diz respeito a Transmissdo de energia que, diga-se de passagem, foi o foco
da maioria das analises em funcdo do blecaute que atingiu boa parte do Brasil no
ano de 2009. De acordo com a ONS4, o blecaute ocorreu em razdo de uma
perturbacado que teve inicio com uma falta monofasica na Linha de Transmissao 765
kV Itaberd - Ivaipord C1 (Circuito 1), durante condi¢cdes climéticas adversas.
Instantes apoOs, com esta primeira falta ainda presente, ocorreu outra falta
monofasica no circuito. Em seguida, ainda com as duas primeiras faltas presentes,
ocorreu uma terceira falta monofasica localizada na Barra A de 765 kV da
subestacao (SE) Itaberad. Em funcdo dessa falta tripla, a Usina Hidrelétrica de Itaipu
parou de transmitir energia elétrica, 0 que por sua vez gerou o apagao em varias

regides do pais.

Essa situacdo serve para exemplificar que o sistema de Transmisséo brasileiro
cobre grandes distancias, e em funcdo da grande distancia entre a Geracao e os
centros consumidores, toda a rede elétrica fica exposta as intempéries, acées do
meio ambiente e a eventuais acidentes, como descargas atmosféricas, ventos,
guedas de arvores, acdes de vandalismo entre outras, porém, ha que se ter em
mente que ndo é a partir da ocorréncia de acidentes, que o sistema deve ser
analisado, mas sim pela o6tica da prevencdo, envidando esforcos através de
investimentos sérios de ampliacdo e manutencdo do sistema, a fim de evitar que
ocorra eventual falta de energia elétrica aos consumidores, em virtude dos possiveis
problemas apontados. Neste sentido, diversas metodologias para dimensionamento
do sistema estdo a disposicdo da equipe técnica das concessionarias de energia
elétrica para mitigar as perdas funcionais do sistema, como por exemplo: métodos
estocasticos para determinacdo da confiabilidade do sistema, previsdo de demanda
e despacho 6timo de energia, além de filosofias diversas para gestdo da
manutencao (Ex.: RCM, TPM, etc...), todas com o objetivo primordial de aumento da

disponibilidade do sistema.

Esse é o entendimento do diretor-geral do ONS, Hermes Chipp, que afirmou na
audiéncia realizada sobre o apagao na Camara dos Deputados, ocorrida em 20095,
gue todas as alternativas para reduzir a possibilidade de blecautes estdo sendo
avaliadas pela ONS, mas filtradas pelos critérios de impacto na seguranca do

sistema, custo e risco de funcionar ou ndo em crises, sendo que umas das possiveis
6
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alternativas € a adoc¢do do sistema de contingéncia dupla (N-2) (como acontece em
Itaipu) em pontos estratégicos do SIN, frisando ainda que o sistema de contingéncia

simples que é utilizado no Brasil, € o modelo adotado em todo o mundo.

Portanto, verifica-se que o pais estd tomando as iniciativas mais sensatas em torno

do assunto, o que remete ao estudo e analise da Distribuig&o de energia.

A Distribuicdo de energia é responsavel pelo fornecimento ao consumidor final e,
conforme dados estatisticos provenientes da ANEEL, pode-se delinear o assunto de

forma numérica.

Dentro desse aspecto, vale analisar o DEC - Duracéo Equivalente de Interrupcao por
Unidade Consumidora, que indica o nimero de horas médias que um consumidor
fica sem energia elétrica, e como exemplo, pode-se observar a situacdo no Estado
do Parané6; vez que apos o DEC cair entre os anos de 2000 e 2001, voltou a
aumentar nos anos de 2002 e 2003, ficando, porém, abaixo das 20 (vinte) horas nos

anos posteriores, conforme se observa no gréfico 2.

No entanto, se faz mister analisar também o grafico 3, que é o indice de satisfacéo
do consumidor, pois nele se observa que a satisfacdo em relagdo a prestacédo de
servico ndo acompanha a reducdo do DEC nos ultimos anos, mesmo com o0
aumento das exigéncias da ANEEL, no que diz respeito aos indices de qualidade, e
ISSO ocorre, especialmente, em razéo de falhas no sistema, que por sua vez trazem

diversos prejuizos ao consumidor.

mDEC
m DEC Padr3o

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
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Gréfico 2 — Evolugéo do DEC

Fonte: Autor, dados Aneel5
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Grafico 3 — INDICE ANEEL DE SATISFA(;AO DO CONSUMIDOR
Fonte: Aneel7

Diante dessas informacdes, observa-se que em grande parte, a insatisfacdo dos
consumidores decorre das falhas no sistema de Transmisséo e Distribuicdo que lhes
causam 0s inconvenientes inerentes a propria falta de energia, assim como
prejuizos de ordem material em razao de aparelhos elétricos que acabam por ser

danificados.

Na hipbtese de ocorréncia desses prejuizos materiais, 0 consumidor possui diversas
alternativas para se ver ressarcido, podendo pleitear o seu ressarcimento pela via
administrativa junto a prépria concessionaria de energia elétrica ou perante o Poder

Judiciéario.

Nos termos da Resolucdo Normativa 61/2004 da ANEEL, o consumidor atendido
com tensdo de 2,3 kV tem o prazo de até 90 (noventa) dias, contados da data da
ocorréncia do dano elétrico para requerer junto a concessionaria de energia elétrica
o ressarcimento pelo dano sofrido, independentemente da existéncia de culpa, pois
a responsabilidade do prestador de servicos nesse caso € objetiva.

Administrativamente, depois de realizado o requerimento para fins de ressarcimento,

a concessionaria de energia elétrica tem o prazo de 20 (vinte) dias Uteis para
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inspecionar e vistoriar o equipamento danificado, devendo informar ao consumidor a

data em que o procedimento de inspecao e vistoria devera ser realizado.

Apés, a concessionaria de energia elétrica deve responder, por escrito, no prazo
maximo de 60 (sessenta) dias, contados a partir da data do protocolo do
requerimento administrativo, acerca do deferimento, ou nédo, do pedido de
ressarcimento, que se deferido deve ocorrer em moeda corrente ou, ainda, mediante

conserto ou substituicdo do equipamento danificado.

Na hip6tese da concessiondria de energia elétrica ndo atender ao requerimento do
consumidor, conforme os prazos estabelecidos pela Resolucdo acima mencionada,
este pode formalizar reclamacéao junto a ANEEL, informando o nimero de protocolo

do requerimento realizado.

Cumpre destacar que no CDC, o prazo para se propor acao perante o Poder
Judiciario, com a finalidade pleitear o ressarcimento pelos prejuizos sofridos, é de 5
(cinco) anos, valendo ressaltar que o prazo de 90 (noventa) dias é somente para o
ressarcimento pela via administrativa, ou seja, junto & concessionaria de energia

elétrica.

Independentemente do resultado obtido com o requerimento administrativo, caso
entenda que nao restou devidamente ressarcido por seus prejuizos, cabe ao
consumidor a possibilidade de se valer da via judicial, que pode ser alcangada
através dos Juizados Especiais Civeis, que comportam pretensdes cujos valores
ndo excedam o equivalente a 40 (quarenta) salarios minimos, ou através na Justica

Comum, que admite pretensdes de qualquer valor.

Diante disso, observa-se que o maior problema no sistema elétrico brasileiro
(Geracdo, Transmissdo e Distribuicdo de Energia) reside na Transmissao e
Distribuicdo da energia, que por sua vez encontra-se sujeita as intempéries, acbes
do meio ambiente e a eventuais acidentes, como descargas atmosféricas, ventos,
guedas de arvores, acdes de vandalismo, entre outras, sendo certo que qualquer
prejuizo que o consumidor venha a sofrer nesse sentido, devera ser ressarcido pela

concessionaria de energia elétrica, independentemente da existéncia de culpa,
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tendo-se em vista a sua responsabilidade objetiva, ressarcimento que pode ser

pleiteado pela via administrativa e/ou judicial.

Em engenharia eletrotécnica, distribuicio de energia elétrica ou distribuicdo de
eletricidade é a etapa final no fornecimento de energia elétrica; € a parte do sistema
elétrico ligado ao subsistema de transmisséo, através do qual faz-se a entrega da
energia elétrica aos consumidores, tendo inicio numa subestacédo (distribuicdo
primaria em meédia tensdo) ou num posto de transformacéao (distribuicdo secundaria
em baixa tensdo). Na pratica é visivel através de ramificacdes de cabos elétricos ao

longo de ruas, levando a energia aos consumidores conectados ao sistema elétrico.

As subestacOes de  distribuicdo  ligam-se  aosistema de  transmissédo e
reduzem a tensdo de transmisséo para uma tensdo média entre 2 kV e 35 kV[5] com
0 uso dos transformadores. As linhas de distribuicdo primaria transportam a média
tensdo até aos transformadores de distribuicdo localizados préximos as instalacées
do cliente. Transformadores de distribuicdo novamente diminuem esta tenséo para a
sua utilizacdo por eletrodomeésticos e normalmente alimentam varios clientes atraves
de linhas de distribuicAo secundaria com niveis de baixa tensdo.[3] Clientes
comerciais e residenciais estdo conectados as linhas de distribuicdo secundéria por
meio de quedas de servico. Os clientes que exigem uma quantidade muito maior de
energia (clientes industriais) podem ser conectados diretamente ao nivel de

distribuicdo primaria ou ao nivel de subtransmissao.

A distribuicdo de energia elétrica e outros processos ligados a este sistema sdo de
responsabilidade das empresas de distribuicdo local, e pode ser feita através de
redes aéreas usando postes, isto € normal em zonas rurais e suburbanas, ou redes
subterraneas, em que cabos elétricos sdo instalados sob o solo no interior
de dutos subterraneos, isto € comum em zonas urbanas e zonas rurais em que 0S

regulamentos de seguranca exijam

Historia
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Sistema instalado em 1880 em cidade de Nova lorque pela Brush Electric Company.

A distribuicdo de energia elétrica s6 se tornou necesséria na década de 1880,
guando a eletricidade comecou a ser gerada em centrais elétricas. Antes disso, a
eletricidade era geralmente gerada onde era usada. Os primeiros sistemas de
distribuicdo de energia instalados em cidades europeias e norte-americanas foram
utilizados para fornecer iluminagao: iluminagdo de arco funcionando em corrente
alternada (AC) ou corrente continua (DC) de alta tenséo e iluminagdo incandescente
em baixa tensdo (100 volts) de corrente continua. Ambos estavam suplantando os
sistemas de iluminacdo a gas, com iluminacdo de arco adquirindo grande
areal/iluminacdo publicae iluminacdo incandescente substituindo gas para

iluminagdo comercial e residencial.

Devido as altas tensdes utilizadas na iluminacdo de arco, uma Unica estacao
geradora poderia fornecer uma longa sequéncia de luzes, até 7 milhas (11 km), com
circuitos longos, uma vez que a capacidade de um fio € proporcional ao quadrado
da corrente que flui nela, cada duplicagéo da tenséo permitiria que o cabo de mesmo
tamanho transmitisse a mesma quantidade de eletricidade em quatro vezes a
distancia. Os sistemas de iluminacao incandescente de interior em corrente continua
(por exemplo, a primeira estacéo Edison Pearl Street instalada em 1882) tiveram
dificuldades em abastecer os clientes a mais de um quildmetro de distancia devido a

11


https://pt.wikipedia.org/wiki/Nova_Iorque
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Brush_Electric_Company&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Eletricidade
https://pt.wikipedia.org/wiki/Usina_el%C3%A9trica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cidade
https://pt.wikipedia.org/wiki/Europa
https://pt.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica_do_norte
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ilumina%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Corrente_alternada
https://pt.wikipedia.org/wiki/Corrente_alternada
https://pt.wikipedia.org/wiki/Corrente_alternada
https://pt.wikipedia.org/wiki/Corrente_cont%C3%ADnua
https://pt.wikipedia.org/wiki/Alta_tens%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ilumina%C3%A7%C3%A3o_p%C3%BAblica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Condutor_el%C3%A9trico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Corrente_el%C3%A9trica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cabo_el%C3%A9trico
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Edison_Pearl_Street&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/1882
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Brush_Company_arc_light_madison_square_new_york_1882.png

BASICO DE ELETROTECNICA

baixa tensdo de 110 volts utilizada em todo o sistema, dos geradores até o uso final.
O sistema Edison DC precisava de cabos condutores de cobre espessos, e
as usinas de geracao precisavam estar cerca de 2,4 km do cliente mais distante

para evitar condutores excessivamente grandes e caros.
Introdugé&o do transformador de corrente alternada

Tentar entregar a eletricidade a longa distdncia em alta tensdo e, em seguida
reduzindo-a a uma fracéo de voltagem para iluminacao, tornou-se um obstaculo para
a engenharia reconhecida para a distribuicdo de energia elétrica, sem satisfagdo em
solucdes testadas por empresas de iluminacdo. Por volta de 1880s, o
desenvolvimento de transformadores de CA funcionais permitiram que a tensao
fosse "elevada" a tensdes de transmissao muito mais elevadas e entéo baixar a uma
tensdo usual pelo consumidor final. Com custos de transmissdo muito mais baratos
e as maiores economias de escala de ter grandes usinas de geracao de cidades e

regides inteiras, o uso da CA se espalhou rapidamente.

Nos Estados Unidos, a competicao entre corrente continua e corrente
alternada tomou uma viragem pessoal no final da década de 1880 sob a forma de
uma guerra das correntes quando Thomas Edison comecou a atacar George
Westinghouse e seu desenvolvimento dos primeiros sistemas de transformadores de
corrente alternada dos EUA. As mortes causadas por sistemas de alta tensdo em
CA ao longo dos anos e alegando que qualquer sistema CA era inerentemente
perigoso. A campanha de propaganda de Edison durou pouco, com sua companhia

mudando para a corrente alternada em 1892.

A corrente alternada tornou-se a forma dominante de transmissao de energia com
inovacdes na Europae nos EUAem projetos de motores elétricose no
desenvolvimento de sistemas universais projetados permitindo que o grande nimero

de sistemas legados fossem conectados a grandes redes de corrente alternada.

Na primeira metade do século XX, a industria de energia elétrica foi verticalmente
integrada, o que significa que uma mesma empresa faz as trés etapas - geracgao,

transmissao e distribuicdo - e a medi¢éo e o faturamento correspondente.

12


https://pt.wikipedia.org/wiki/Gerador
https://pt.wikipedia.org/wiki/Condutor_el%C3%A9trico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Usina_el%C3%A9trica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Eletricidade
https://pt.wikipedia.org/wiki/Alta_tens%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Engenharia_eletrot%C3%A9cnica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Energia_el%C3%A9trica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Transformador
https://pt.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos
https://pt.wikipedia.org/wiki/Guerra_das_correntes
https://pt.wikipedia.org/wiki/Corrente_cont%C3%ADnua
https://pt.wikipedia.org/wiki/Corrente_alternada
https://pt.wikipedia.org/wiki/Corrente_alternada
https://pt.wikipedia.org/wiki/Corrente_alternada
https://pt.wikipedia.org/wiki/Guerra_das_correntes
https://pt.wikipedia.org/wiki/Thomas_Edison
https://pt.wikipedia.org/wiki/George_Westinghouse
https://pt.wikipedia.org/wiki/George_Westinghouse
https://pt.wikipedia.org/wiki/George_Westinghouse
https://pt.wikipedia.org/wiki/Corrente_alternada
https://pt.wikipedia.org/wiki/Transmiss%C3%A3o_de_energia_el%C3%A9trica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Europa
https://pt.wikipedia.org/wiki/EUA
https://pt.wikipedia.org/wiki/Motor_el%C3%A9trico

BASICO DE ELETROTECNICA

A partir das décadas de 1970 e 1980, as nac¢les iniciaram o0 processo de
desregulamentacao e privatizacdo, levando a mercados de eletricidade. O sistema
de distribuicdo permaneceria regulamentado, mas os sistemas de geracao, e por
vezes, de transmisséo, foram transformados em mercados competitivos. Desfez-se a
verticalizacdo ocorrida no inicio do século XX e surgiram diversas empresas
concorrentes fazendo uma Unica etapa da producdo, a geracao de energia, sendo a

transmissao normalmente feita em sistemas de propriedade do Estado.

Geracéao de eletricidade
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Diagrama simplificado de distribuicdo de eletricidade a partir dos centros de
producdo até aos consumidores. rect 2 243 235 438 Power station rect 276 317 412
556 Transformador rect 412 121 781 400 Transmissdo de energia elétrica rect 800 0
980 165 Transformer desc bottom-left

A energia elétrica comeca em uma estacdo geradora, onde adiferenca de
potencial pode ser tdo alta quanto 13 800 volts. A corrente alternada € normalmente
utilizada. Os utilizadores de grandes guantidades de energia de corrente continua,
tais como alguns sistemas de electrificacdo ferroviaria, centrais telefénicas e
processos industriais, tais como a fundicdo de aluminio, normalmente operam 0s
seus proprios ou dispdem de equipamento de producdo dedicado ou
utilizam retificadores para derivar obter a corrente continua dafonte de
alimentacéao publica. No entanto, a CC de alta tensdo pode ser vantajosa para isolar
sistemas de corrente alternada ou controlar a quantidade de eletricidade transmitida.
Por exemplo, a Hydro-Québec tem uma linha de corrente continua que vai da regido

da baia James para Boston.

A partir da estacdo geradora, ela vai para o patio da central elétrica, onde um

transformador elevador aumenta a tensdo para um nivel adequado para
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transmissao, de 44kV a 765kV. Uma vez no sistema de transmissdo, a eletricidade

de cada estacdo geradora é combinada com a eletricidade produzida em outro lugar.

7

A eletricidade € consumida assim que é produzida. Ele é transmitido a uma

velocidade muito alta, préxima da velocidade da luz.

Viséo geral da distribuigcao
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Plano de uma rede elétrica geral.

A transicdo da transmissao para a distribuicdo acontece em uma subestacédo de

energia, que tem as seguintes fungdes:

Os disjuntores e interruptores permitem que a subestacdo seja desconectada da

rede de transmissdo ou que as linhas de distribuicdo sejam desconectadas.

Os transformadores diminuem as tensbes de transmissao, 35kV ou mais, até as
tensdes de distribuicdo primaria. Estes séo circuitos de média tensdo, geralmente
1000-35000 V.

A partir do transformador, a energia vai para o barramento que pode dividir o poder
de distribuicdo em varias direcdes. O barramento distribui a energia as linhas de

distribuicdo, que direcionam-se para fora, isto €, aos clientes.
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A distribuicdo urbana é principalmente subterrdnea, as vezes em condutas de
utilidade comuns. A distribuicdo rural € principalmente aérea com pdlos de utilidade,
e a distribuicAo suburbana € uma mistura. Mais proximo do cliente, um
transformador de distribuicdo reduz a alimentacdo de distribuicdo primaria para um
circuito secundario de baixa tensdo, geralmente 120 ou 240V, dependendo da
regido. A energia vem ao cliente através de uma queda de servico e um medidor de
eletricidade. O circuito final em um sistema urbano pode ser inferior a 50 pés, mas
pode ser mais de 300 metros para um cliente rural.

Distribuicao priméaria

As tensbes de distribuicdo primaria variam de 11 a 22kV. Apenas os grandes
consumidores sao alimentados directamente a partir de tensdes de distribuicdo. A
maioria dos clientes de servi¢os publicos estad conectada a um transformador, o que
reduz a tensdo de distribuicdo para a baixa tensdo usada pelos sistemas de

iluminacéo e cablagem interior.

A tensédo varia de acordo com o0 seu papel no sistema de abastecimento e
distribuicdo. De acordo com as normas internacionais, existem inicialmente dois
grupos de tensédo: baixa tenséo (BT): até e incluindo 1kV CA (ou 1,5kV CC) e alta
tenséo (AT): acima de 1 kV CA (ou 1,5 kV CC).

ConfiguracOes de rede

Subestacdo proximo de Yellowknife, Canada.

15


https://pt.wikipedia.org/wiki/Baixa_tens%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Queda_de_servi%C3%A7o&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Medidor_de_energia_el%C3%A9trica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Medidor_de_energia_el%C3%A9trica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Medidor_de_energia_el%C3%A9trica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Instala%C3%A7%C3%A3o_el%C3%A9trica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Subesta%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Yellowknife
https://pt.wikipedia.org/wiki/Canad%C3%A1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:NCPC_Power_Plant_Yellowknife_Northwest_Territories_Canada_08.jpg

BASICO DE ELETROTECNICA

As redes de distribuicdo séo divididas em dois tipos, radiais e malhas. Um sistema
radial € organizado como uma arvore onde cada cliente tem uma fonte de
suprimento. Um sistema em malha tem mdultiplas fontes de suprimento operando em
paralelo. As malhas sdo usadas para cargas concentradas. Os sistemas radiais sédo

comumente usados em areas rurais ou suburbanas.

Os sistemas radiais geralmente incluem conexdes de emergéncia onde o sistema
pode ser reconfigurado em caso de problemas, como uma falha ou substituicéo
necessaria. Isto pode ser feito abrindo e fechando interruptores. Pode ser aceitavel

fechar uma abertura por um curto periodo de tempo.

Alimentadores longos experimentam queda de tenséo (distorcdo do fator de

poténcia), exigindo que os capacitores sejam instalados.

A reconfiguracdo, através da troca de ligacGes funcionais entre os elementos do
sistema, representa uma das medidas mais importantes que podem melhorar o
desempenho operacional de um sistema de distribuicdo. O problema da otimizacao
através da reconfiguracdo de um sistema de distribuicdo de energia, em termos de
sua definicdo, € um problema unico histérico com restricdes. Desde 1975, quando
Merlin e Back[18] introduziram a ideia de reconfiguracdo do sistema de distribuicéo
para a reducdo da perda de poténcia ativa, até hoje muitos pesquisadores
propuseram diversos métodos e algoritmos para resolver o problema de
reconfiguracdo como um Unico problema objetivo. Alguns autores propuseram
abordagens baseadas na optimalidade de Pareto (incluindo as perdas de energia
ativa e os indices de confiabilidade como objetivos). Para este propdsito, diferentes
meétodos de inteligéncia artificial foram utilizados: Microgenético, troca de
filiais, otimizacdo de enxame de particulas e algoritmo genético de classificacdo néo-

dominado.
Servigos rurais

Os sistemas de eletrificacdo rural tendem a usar tensdes de distribuicdo mais altas
devido as distancias mais longas cobertas pelas linhas de distribuicdo. A distribuicdo
de 7,2; 12,47; 25 e 34,5 kV é comum nos Estados Unidos; 11 kV e 33 kV séo

comuns no Reino Unido, Australia e Nova Zelandia; 11 kV e 22 kV sdo comuns
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na Africa do Sul. Outras tensdes sdo usadas ocasionalmente. A distribuicdo em
areas rurais pode ser apenas monofasica, caso ndo seja econdmico instalar energia

trifasica para relativamente poucos e pequenos clientes.

Os servicos rurais normalmente tentam minimizar o ndmero de postes e fios. O
retorno de terra de fio Unico € o menos caro, com um fio. Usa tensdes mais elevadas
(que a distribuicdo urbana), que por sua vez permite 0 uso de arame de acgo
galvanizado. O arame de aco forte permite 0o espacamento de polo largo menos
caro. Nas zonas rurais, um transformador de montagem em poste pode servir

apenas um cliente.

A tensdo trifasica com maior infraestrutura e custo mais elevado, proporciona maior
eficiéncia de equipamentos e menor custo de energia para grandes instalacbes

agricolas, instalagdes de bombeamento de petréleo ou plantas aquéaticas.

Na Nova Zelandia, na Australia, em Saskatchewan, no Canada, e na Africa do Sul
os sistemas de retorno de terra de fio Unico sdo usados para eletrificar areas rurais

remotas.

Distribuicdo secundaria

Um PT aéreo com transformador de distribuigéo trifasico de 23kV/240V
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A electricidade é fornecida a uma frequéncia de 50 ou 60 Hz, dependendo da regido

e € entregue aos clientes domésticos como energia elétrica monofasica.

A distribuicdo secundaria € constituida por:

Distribuicdo de energia elétrica em BT.

Parte da média tensdo: onde fazem parte as barras de redistribuicdo e os

respectivos aparelhos de comando, protecéao e controle;
Linhas de média tenséao.

Cabines de transformacdo média/baixa tensdo, com os transformadores, aparelhos

de comando e protecéo;
Linhas de baixa tenséo (cabos aéreos isolados).

Em alguns paises, como na Europa, um fornecimento trifasico pode ser
disponibilizado para propriedades maiores. Visto em um osciloscépio, a fonte de
alimentacdo domeéstica na América do Norte seria semelhante a uma onda senoidal,
oscilando entre 170V, dando uma tenséao eficaz de 120 volts.[23] A energia trifasica
€ mais eficiente em termos de poténcia fornecida por cabo utilizado e € mais

adequada para a execucao de grandes motores elétricos. Alguns grandes aparelhos
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europeus podem ser alimentados por energia trifasica, como fogdes elétricos e

secadores de roupas.

Uma ligacao a terra € normalmente fornecida para o sistema do cliente, bem como
para o equipamento de propriedade da empresa de utilidade publica. O propésito de
conectar o sistema do cliente ao aterramento é limitar a tensdo que pode se
desenvolver se os condutores de alta tensdo cairem sobre condutores de baixa
tensdo que normalmente sdo montados no chdo ou se ocorrer uma falha dentro de
um transformador de distribuicdo. Os sistemas de aterramento podem ser TT, TN-S,
TN-C-S ou TN-C.

Variacdes regionais
Sistemas 220-240 V

A maior parte do mundo usa 50Hz, 220 ou 230 V monofasico, 400V a 3 fases para
servicos residenciais e industriais leves. Neste sistema, a rede de distribuicdo
primaria fornece algumas subestagfes por area, e a tensdo de 230V de cada
subestacdo é distribuida diretamente. Um fio vivo (quente) e neutro sdo conectados
ao edificio para cada fase do servico trifasico. A distribuicdo monoféasica € utilizada
guando as cargas do motor sao leves. Na Europa, a eletricidade € normalmente
distribuida para uso industrial e doméstico pelo sistema trifasico de quatro fios. Isso
da uma tensédo trifasica de 400V, servico e uma tensdo monofasica de 230V.
No Reino Unido, uma subestacéo de baixa tensdo urbana ou suburbana tipica seria
normalmente classificada entre 150 kVA e 1 MVA e abasteceria um bairro inteiro de
algumas centenas de casas. Para clientes industriais, trifasico 690/400 V também
esta disponivel, ou pode ser gerado localmente. Os grandes clientes industriais tém

seus proprios transformadores com uma entrada de 11 kV a 220 kV.

Sistemas de 127-220 V
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Recepcéao de energia elétrica através do Postolete em uma residéncia

A maioria das Américas usa 60Hz CA, o sistema de fase dividida de 120/240 V
internamente e trés fases para instalagbes maiores. Em comparacdo com oS
sistemas europeus, 0s norte-americanos tém mais transformadores abaixadores
perto dos clientes. Isto deve-se ao facto de a maior tensdo doméstica utilizada na
Europa (230 V vs 120 V) poder ser transportada numa distdncia maior com uma
perda de poténcia aceitavel. Os norte-americanos transformam habitualmente casas
de forca a 240 V, semelhante ao 230 V da Europa. E a fase dividida que permite o
uso de 120 V em casa. Os transformadores fornecem realmente 240 V e nao 120,

assim que a poténcia pode ser carregada sobre uma distancia maior.
As frequéncias de servi¢o do Japédo sédo 50 Hz e 60 Hz.

No setor de eletricidade no Japéo, as frequéncias padrao para CA sdo 50 e 60 Hz.
No Japao partes do pais usam 50 Hz, enquanto outras partes usam 60 Hz.[24] Esta
€ uma reliquia dos anos 1800. Alguns provedores locais em Toquio importaram
equipamentos alemaes de 50 Hz, enquanto os fornecedores locais de energia
em Osaka trouxeram geradores de 60 Hz dos Estados Unidos. As grades cresceram
até que finalmente todo o pais foi ligado. Hoje a frequiéncia é de 50 Hz no Japéo
Oriental (incluindo Toéquio, Yokohama, Tohoku e Hokkaido) e 60 hertz no Japéo

Ocidental (incluindo Nagoya, Osaka, Kyoto, Hiroshima, Shikoku e Kyushu).
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Freqguéncias Uteis em Japéao sdo 50 Hz e 60 Hz.

A maioria dos aparelhos domésticos sdo feitos para trabalhar em qualquer
frequéncia. O problema da incompatibilidade veio ao publico quando o terremoto de
2011 Tohoku e o tsunami derrubaram cerca de um ter¢o da capacidade do leste, e a
energia no oeste ndo pode ser compartilhado inteiramente com o leste, desde que o

pais ndo tem uma frequiéncia comum.

Existem quatro estagBes de conversdo de corrente continua de alta tensdo que
deslocam a energia através da frequéncia da fronteira do Jap&o. Shin Shinano é
uma instalacao de alta tensdo em CC uma ap6s uma no Japéao, que forma uma das
guatro estacdes de troca de frequéncia que ligam as redes de energia ocidental e
oriental do Jap&o. Os outros trés estdo em Higashi-Shimizu, Minami-Fukumitsu e
Sakuma Dam. Juntos, eles podem transportar até 1,2 GW de poténcia para leste ou

oeste.
Sistemas de 240 V e tomadas de 120 V

A maioria das casas norte-americanas modernas sao conectadas para receber 240
V do transformador, e através do uso de energia elétrica de fase dividida, pode ter
tanto receptores de 120 V e receptores de 240 V. 120 V é normalmente usado para
iluminac&o e maioria das tomadas de parede. As tomadas de 240 V sdo geralmente
colocadas onde o aquecedor de agua e secador de roupas iria. As vezes, uma
tomada de 240 V é montada na garagem para maguinas ou para carregar um carro

elétrico.

21


https://pt.wikipedia.org/wiki/Jap%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Eletrodom%C3%A9stico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Frequ%C3%AAncia
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Shin_Shinano&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Instala%C3%A7%C3%A3o_el%C3%A9trica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Tomada_el%C3%A9trica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Garagem
https://pt.wikipedia.org/wiki/Carro_el%C3%A9trico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Carro_el%C3%A9trico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Carro_el%C3%A9trico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Power_Grid_of_Japan.svg

BASICO DE ELETROTECNICA

Distribuicdo de Energia no Brasil

O servico publico de distribuicdo de energia elétrica no Brasil é realizado por
concessionarias, permissionarias e autorizadas. Atualmente, temos 53
Concessionérias, 43 Permissionarias e 13 Autorizadas, totalizando 109 agentes,
entre publicos, privados e de economia mista, atuando no mercado de distribuicao.

A distribuicdo se caracteriza como o segmento do setor elétrico dedicado a entrega
de energia elétrica para um usuério final. Como regra geral, o sistema de distribuicdo
pode ser considerado como o conjunto de instalacdes e equipamentos elétricos que
operam, geralmente, em tensdes inferiores a 230 kV, incluindo os sistemas de baixa

tensao.

Concessionarias de Energia Elétrica no Brasil

Regido Estado | Empresa Empresa Capital

GO ENEL-GO Enel Distribuicdo Goias Privado

Companhia Hidroelétrica Séo

GO CHESP o Privado
Patricio
Centro MT ENERGISA MT | Energisa Mato Grosso - Privado
Distribuidora de Energia S/A
Oeste
Energisa Mato Grosso do Sul — .
M ENERGISA M L . P
S GISAMS Distribuidora de Energia S/A rivado
DF CEB-D CEB Distribuicéo S/A Publico
(Distrital)
AMAZONAS . .
Norte AM ENERGIA Amazonas Energia S/A Privado
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Roraima Energia S/A

Companhia de Eletricidade do
Amapa

Centrais Elétricas do Para S/A

Energisa Tocantins — Distribuidora
de Energia S/IA

Energisa Rondbnia — Distribuidora
de Energia S/A

Energisa Acre — Distribuidora de
Energia S/A

Companhia Energética do Maranh&o
SIA

Companhia Energética do Piaui S/A

Enel Distribuicdo Ceara

Companhia Energética do Rio
Grande do Norte

Companhia Energética de
Pernambuco

Energisa Paraiba — Distribuidora de
Energia S/A

Privado

Publico
(Estadual)

Privado

Privado

Privado

Privado

Privado

Privado

Privado

Privado

Privado

Privado
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ELEKTRO

ENEL-SP

ENERGISA SS
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Energisa Borborema — Distribuidora
de Energia S/A

Energisa Sergipe — Distribuidora de
Energia S/A

Companhia Sul Sergipana de
Eletricidade

Companhia Energética de Alagoas

Companhia de Eletricidade do
Estado da Bahia

Companhia Paulista de Forca e Luz

Companhia Piratininga de Forca e
Luz

Companhia Luz e Forga Santa Cruz

EDP S&o Paulo — Distribuigédo de
Energia Elétrica S/A

Elektro Eletricidade e Servigcos S/A

Metropolitana Eletricidade de S&o
Paulo S/A

Energisa Sul-Sudeste — Distribuidora
de Energia S/A

Privado

Privado

Privado

Privado

Privado

Privado

Privado

Privado

Privado

Privado

Privado

Privado
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Sul

MG

MG

MG

ES

ES

RJ

RJ

RJ

PR

PR

PR

SC

ENERGISA MG

DME-D

CEMIG-D

EDP ES

SANTA MARIA

LIGHT

ENEL RJ

ENERGISA NF

COPEL-DIS

COCEL

FORCEL

CELESC-D

BASICO DE ELETROTECNICA

Energisa Minas Gerais —
Distribuidora de Energia S/A

DME Distribuicdo S/A

CEMIG Distribuicdo S/A

EDP Espirito Santo — Distribuicéo de
de Energia S/A

Empresa Luz e For¢ca Santa Maria
S/IA

Light Servigos de Eletricidade S/A

Enel Distribuicdo Rio

Energisa Nova Friburgo —
Distribuidora de Energia S/A

Copel Distribuicdo S/A

Companhia Campolarguense de
Energia

Forca e Luz Coronel Vivida Ltda

Centrais Elétricas de Santa Catarina
S/A

Privado

Publico
(Municipal)

Publico
(Estadual)

Privado

Privado

Privado

Privado

Privado

Publico
(Estadual)

Publico
(Municipal)

Privado

Publico
(Estadual)
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SC

SC

SC

SC

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS
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Empresa Forca e Luz de Urussanga

EFLUL Lida

JORO CESA Empresa Forca e Luz Jodo Cesa
Ltda

IGUACU Iguacu Distribuidora de Energia

ENERGIA Elétrica Ltda

ALIANCA Cooperativa Alianca Ltda

CEEE-D Companhla E§ta}dual de Distribuicéo
de Energia Elétrica

RGE Rio Grande Energia S/A

DEMEI Deplattamento Municipal de Energia
de ljui

ELETROCAR Centrais Elétricas de Carazinho S/A

HIDROPAN Hidroelétrica Panambi S/A

MUXFELDT Muxfeldt, Marin & Cia Ltda

UENPAL Usina Hidroelétrica Nova Palma Ltda

Privado

Privado

Privado

Privado

Publico
(Estadual)

Privado

Publico
(Municipal)

Publico
(Municipal)

Privado

Privado

Privado
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2- BIOELETRICIDADE

« Forma primaria de obtengdo de energia elétrica com pouquissimo impacto

socioambiental com grande potencial de crescimento no Brasil.

» Trata do aproveitamento da biomassa gerada em granjas, cidades e fabricas de
etanol (bagaco de cana) para a geracdo de energia elétrica. O gas gerado no
processo ndo é toxico e a energia gerada supre a demanda das fabricas e granjas e

ainda sobra (leiloada para operadoras de distribuicdo e usada nas cidades).

« Todo o processo contribui para a geracdo de créditos de carbono para as

empresas.

A bioeletricidade, o biomagnetismo, ou de forma geral o bioeletromagnetismo séo
hoje nomenclaturas utilizadas para referir-se aos
fenbmenos elétricos, magnéticos ou eletromagnéticos quando ocorrem no ambito
dos organismos vivos. Frente ao conhecimento moderno, "bioeletromagnetismo” em
nada acrescenta conceitualmente ao eletromagnetismo estudado primariamente
em Fisica, a ndo ser o fato de que enfoca-se a manifestacdo de tais fenbmenos em
sistemas biolégicos. O bioeletromagnetismo rege-se por tal exatamente pelas

mesmas regras do eletromagnetismo.

O termo bioeletricidade atrela-se usualmente aos potenciais eléctricos e correntes
eléctricas que sdo produzidos ou que ocorrem em organismos vivos. Os potenciais

sao gerados por uma diversidade de processos biologicos .

A existéncia de diferenca de potencial elétrico através das membranas de todas
as células do corpo é verificada cientificamente, e algumas células como as
do sistema nervoso (neurais) se especializaram de forma a constituirem sistemas
cuja funcdo central € a de disparar, propagar e processar impulsos elétricos.
Os sistemas nervosos dos animais, estruturados principalmenente por neurdnios,

constituem per facto intrincados circuitos elétricos.

Nos mecanismos fisico-quimicos que levam as diferencas de potencial elétrico

através das membrana os ions mais importantes e quase sempre envolvidos
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sdo: Na+, K+ e Cl-; e entre os processos indispensaveis ao metabolismo celular
podem-se destacar a bomba de soOdio potassio; que regula a concentracdo
intracelular dos correlatos ions; e o potencial de acéo, responsavel por disparar o
mecanismo de propagacdo de impulsos elétricos no interior das células (com

destaque para as nervosas).
Contexto histérico

No século XVIII, o médico e fisico italiano Luigi Galvani registrou o fenbmeno no qual
as pernas de uma ra contraiam-se quando solicitadas por fontes de eletricidade
estética. Galvani ndo reconheceu a identidade entre a eletricidade estatica e o que a
época denominou “eletricidade animal® como causa para o fendbmeno, pois per
facto a definicdo atual de eletricidade estéatica ndo era a época estabelecida, sendo

tal identidade apenas posteriormente identificada.

Luigi e muitos de seus contemporaneos consideravam que a ativacao dos musculo
da rd - e dos demais seres vivos - era resultando de uma substancia fluida que
percorria 0s nervos, a “eletricidade animal”; hip6tese que pode-se em principio
entender como uma literal definicdo de "bioeletricidade". Nao tardou para que a
"eletricidade animal”, para Galvani produzida pela prépria musculatura da ra mesmo
depois de morta, fosse proposta como o fluido vital responsavel por animar a matéria
bruta (vitalismo).

Para o fisico também italiano Alessandro Volta, contemporaneo a Galvani, a
eletricidade que fazia a perna da ra mover-se era contudo "metalica", uma espécie
de "eletricidade quimica" de origem externa ao tecido bioldgico, hipétese que veio a

se confirmar mais tarde com o advento da pilha elétrica.

O advento da pilha elétrica, impulsionado pela acalorada contenda entre Volta e
Galvani acerca da natureza da "bioeletricidade"”, representa um marco na histéria do
eletromagnetismo frequentemente celebrado mesmo hoje em dia: pela primeira vez
dispunha-se de uma fonte constante de eletricidade capaz de permitir o seu estudo
detalhado.

E na época que desenrola-se a contenda entre Volta e Galvani que escreve-se a

classica obra de Mary Shelley, "Frankenstein®.
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No paradigma cientifico atual, o conceito de bioeletricidade confunde-se com
exatiddo ao conceito de eletricidade descrito em qualquer livro de fisica;
expressando em acréscimo, quando muito, apenas o fato de os fenédmenos elétricos
em consideracdo darem-se atrelados a processos que se classificam como
biologicos. As ideias de uma "eletricidade animal” distinta e de um "fluido vital" vao-

se ha tempos na histéria da ciéncia.
Bioeletricidade

A eletricidade é um processo natural inerente a todo e qualquer sistema material,
sendo ainteracdo elétrica a interacdo central para se estabelecer a estrutura da
matéria conforme hoje concebida. Todas asreagbes quimicas, incluso
as bioquimicas, sao explicadas mediante a interacao

eletrénica dos atomos, moléculas ou ions.

Nos organismos vivos todas as células operam sob tal principio; contudo células
especiais no cérebroe em todo o corposdo melhor compreendidas apenas
mediante explicitacdo direta de seu comportamento elétrico. As percepcoes
de estimulos ambientais ligam-se diretamente a mecanismos biolégicos de
conversdo de sinais estimulantes em impulsos elétricos reconheciveis pelos
sistemas do organismo. Cada padrdo da luz, som, calor, dor, cada contracéo
muscular dos dedos, cada pensamento, traduz-se em uma sequéncia de pulsos
elétricos codificado, armazenado e interpretado no sistema nervoso central dos

organismo superiores.

Os processos elétricos que promovem esta comunicagdo entre as células ocorrem
em uma solucdo, com as substancias e elementos necessarios dissolvidos na agua.
Quando uma substancia como o sal (NaCl) se dissolve em agua, ela deixa de existir
como uma entidade neutra e se dissocia em ions (no caso do sal, ele se dissocia
no cétion sédio, Na+, e no anion cloreto, Cl-). Os atomos ou mesmo moléculas

podem igualmente perder ou ganhar elétrons, tornando-se também ions .

Os ions possuem cargas elétricas positivas e negativas, e 0 movimento destes ions
carregados dentro e fora da célula viva implicam movimento de cargas elétricas.

Focando-se no neurdnio mas podendo-se igualmente estender o raciocinio as
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demais células corporais, as organelasde uma célula neuronal encontram-se
imersas no citoplasma, fluido aquoso encerrado pela membrana plasméatica, no qual
diluem-se varias substancias, com destaque para moléculas protéicas e o0s ions
de sais inorganicos. Externamente, a célula € banhada também pelas substancias
diversas, entre elas as que alimentam a célula, criando condi¢cdes para que essa

possa realizar e manter seu metabolismo.

A habilidade das células nervosas em processar a informacéo elétrica depende das
propriedades especiais da membrana celular, que controla o fluxo de substancias
entre o interior e o exterior da célula. Canais sobre a membrana permitem que certas
substancias e ions passem do meio interno para o meio externo da célula e vice-
versa; alguns espontaneamente, outros sob imposicdo do mecanismo bioguimico
atrelado ao canal. Os movimentos i6nicos através dos canais sdo também
influenciados pelo processo de osmose, promovendo a difusao das susbstancias no
meio aquoso. A membrana mostra-se assim, de forma ativa ou passiva, ou
permedavel, ou semipermeavel ou impermeavel a cada uma das substancias em

consideracao.

O estudo destes mecanismos bioelétricos define a eletrofisiologia.

Impulso nervoso

O cloreto de potassio adequadamente diluido, quando injetado no sistema
sanguineo, afeta diretamente as concentracfes de ions tanto externa quanto

internamente as células. O resultado € uma diminuicdo substancial do limiar de

excitacado necessario para se disparar um impulso nervoso (potencial de acéao).
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Qualquer ruido elétrico externo torna-se capaz de dispara-lo, e o sistema nervoso

afetado colapsa dada a sua hipersensibilidade.

Em um estado nédo excitado o neurdnio (e demais células) mantém a concentragcao
de ions sédio em seu interior mais baixa do que a concentragcdo no meio externo, e a
concentracéo de ions potassio interna maior do que a concentracdo em seu exterior;
de tal forma que, quando ndo excitado, ha uma diferenca de potencial elétrico entre
0 interior e 0 exterior do neurdnio, sendo o interior negativo em relacdo ao exterior
em cerca de 70 milivolts. Ao receber um estimulo através de um neurotransmissor
adequado nas regides sinapticas, canais especificos na membrana neuronal
subitamente se abrem; ions sddio adentram rapidamente a célula na regido em
guestao e ions sodio a abandonam. As variacbes de concentracdo dos ions leva a
uma inversdo de polaridade entre o meio externo e a regiao interna nas
proximidades do estimulo em valor que usualmente supera os +30 milivolts. Essa
diferenca de tensdo mais alta do que 30mV - o potencial de ac¢ao - induz canais
proprios subjacentes a também se abrirem, o que leva a uma onda de inverséo de
polaridade ao longo de toda a membrana celular (ao longo do axénio no caso do

neurdnio).

O restabelecimento também rapido do potencial de repouso via mecanismo ativo da
membrana (bomba de sodio potassio) faz com que, no global, um pulso elétrico de
cerca de 30mV seja visto se propagando ao longo da extensdo da membrana (e do
axonio no caso do neurdnio) em meio a regides posterior e anterior caracterizadas

por uma diferenca de potencial de -70mv.
Biomagnetismo

Os tubarBes sdo muitas vezes descritos como possuidores de estruturas que lhes
permitem perceber campos elétricos imperceptiveis para a maioria de seres
humanos, e outros animais, tal como aenguia elétrica, sdo capazes de gerar grandes
campos elétricos ao redor de seus corpos. Ha também animais que tém sensores
biolégicos altamente sensiveis ao magnetismo. O pombo-correio bem como algumas
espécies de passaros migratorios utilizam um "sistema de navegacdo' baseado
no campo magnético da Terra para estabelecerem orientacdo espacial em

Seus VOoos.
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O metabolismo celular também da origem a campos magneéticos. Embora em
intensidade muito menos evidente do que os campos elétricos usualmente
envolvidos no processo - e por tal tecnologicamente muito menos explorado - o
termo biomagnetismo € usualmente utilizado para designar campos magnéticos que
tém origem nos processos fisicos que tomam lugar em sistemas biologicos. Em
senso comum, biomagnetismo é usualmente confundido com bioeletricidade, sendo

sem rigor - e de forma incorreta - por vezes usado como sinbnimo de bioeletricidade.

Bioeletromagnetismo e tecnologia

7

O bioeletromagnetismo é resultante da corrente elétrica variavel produzidas entre
outros pelos potenciais de acdo ao longo das membranas celulares, e designa
0S campos eletromagnéticos por elas entao gerados através
do fenbmeno de inducao eletromagnética descritos via leis
de Faraday e Ampére (ver equacdes de Maxwell). Em estrito designa a emissdo
de ondas eletromagnéticas pelos organismos vivos em virtude dos processos

inerentes ao seu metabolismo.

Assim como a bioeletricidade, o bioeletromagnetismo é um aspecto comum a todos
as sistemas vivos, incluindo plantas e animais, contudo destaca-se no ambito dos
sistemas nervosos dos animais por atrelar-se diretamente as estruturas cerebrais e
aos processos inerentes a tais sistemas; e as pesquisas dos mesmos. E
amplamente explorado em aparelhos que visam a explorar o funcionamento
do cértex cerebral. Sensores eletromagnéticos atados a cabeca ou outras partes do
corpo permitem a percepcdo dos sinais biologicamente gerados e o envio dos
mesmos a computadores, que conseguem nhao apenas estabelecer as é&reas
biolégicas sendo ou néo ativadas por processos internos ou estimulos externos
como também identificar, nos casos mais sofisticados, a natureza da informacao
sendo ali processada. Hoje, a partir de sensores eletromagnéticos conectados
na parte posterior da cabeca (sobre o cértex visual) ja se pode inclusive produzir, via
sinais capitados, mesmo que em baixa definicdo, uma imagem eletrénica do que o
paciente estd a observar; algo equivalente a utilizar os olhos do observador em lugar

de uma camera eletronica tradicionalmente conectada ao computador.
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A compreensao de que o sistema nervoso dos animais, incluso o humano, € em
esséncia um circuito elétrico tem permitido significativos avan¢cos ndo apenas no
estudo e compreensdo do funcionamento destes sistemas mas também na area
da biotecnologia, que volta-se a interacdo corpo-maquina. Capacetes especialmente
construidos conseguem hoje induzir estados de consciéncia incomuns, a exemplo a
inducéo de "experiéncia fora do corpo". Olhos bionicos implantados em pessoas com
deficiéncia ocular permitem  hoje cegos voltarem a  enxergar; membros
amputados séo substituidos por proteses que, conectadas aos nervos interrompidos,
em pouco ficam a dever aos membros originais; computadores sdo comandados
pelo pensamento, e até mesmo partes do cérebro humano (hipocampo) j& podem
ser substituidas por chips eletrdnicos adequadamente projetados.

Termos relacionados

Bioenergética designa o estudo das formas de energia e de suas inerconversées no
ambito relevante aos sistemas  bioldgicos, aos organismos = Vivos.
A Biodinamica trabalha com os conceitos fisicos envolvidos na motricidade inerente

aos organismos.

Dentro do campo das ciéncias biomédicas, engenheiros biomédicos projetam e
fazem uso de conceitos e teorias de circuitos eletrénicos contudo aplicando-os
a biologia molecular, farmacologia, e fisiologia. Nesta area e no ambito da
biotencologia, dadas as propriedades de suas membranas e a forma como
respondem a estimulos bioquimicos, ha os que comparem a célula a um transistor.
O bioeletromagnetismo é também associado com os “circuitos" biolégicos que
determinam os biorritmos e a cronobiologia. O biofeedback é usado em fisiologia, e
a psicologia o utiliza para explicar ciclos ritmicos das caracteristicas emotivas,
mentais, fisicas e também em uma técnica para ensinar o controle sobre estas

funcdes bioelétricas.

Na biotecnologia busca-se levar ao extremo a interagdo homem méaquina, o que tem
permitido a construcdo de organismos bidnicos, ciborgues, e no ambito
da cibernética busca-se construir um autbmato inteiramente eletromecanico, e em

principio ultimo, a imagem e semelhanca do seu genitor biolégico, também pensante
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3- NORMAS REGULAMENTADORAS

Entre os profissionais da area da elétrica a NR-10 ja é bem conhecida. Porém para
alguns profissionais da area da elétrica € comum ter duvidas quando o assunto é
NR-10. Neste artigo vamos mostrar tudo que vocé precisa saber sobre NR-10 e
responder as principais perguntas sobre esta norma.

O que é NR-107?

A NR-10 é uma norma regulamentadora que estabelece os requisitos e condi¢des
minimas para implementacdo de medidas de controle e sistemas preventivos, de
forma a garantir a seguranca e a saude dos trabalhadores que interajam em

instalacdes elétricas e servicos com eletricidade, direto ou indiretamente.

Atualmente, existem 37 NR'’s, cada uma trazendo diferentes aspectos relacionados a
seguranca e saude no ambiente de trabalho, como por exemplo o uso de
Equipamentos de Protecéo Individual (EPI), cuidados na realizagdo de atividades de

risco, prevencao de acidentes, entre outros.

NAAINDO o

ELETRICA

NR-10 € uma norma regulamentadora obrigatoria.
Qual é a diferenca entre NR e NBR?
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O que diferencia uma Norma Regulamentadora (NR) de uma Norma Brasileira
(NBR) é a obrigatoriedade. As Normas Regulamentadoras sdo normas obrigatorias
elaboradas pelo Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) e séo voltadas para a
seguranca e saude do trabalho, podendo gerar passivos trabalhistas, penalidades,

multas, embargo e interdicdo em caso de descumprimento de tais normas.

As Normas Brasileiras fazem parte de um grupo de orientacées elaboradas

pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), para padronizacdo. Por

isso, a adocao dos critérios estabelecidos néo é exigida legalmente.
Em quais areas se aplica a NR-10?

A NR-10 se aplica para todas as empresas publicas, privadas ou qualquer outro
estabelecimento que contrate funcionarios para trabalhar com atividades

relacionadas a energia elétrica como por exemplo:

« Fases de geracdo de energia elétrica
o Transmissao de energia elétrica

« Distribuicdo de energia elétrica

« Consumo de energia elétrica

e Construcdo de projeto elétrico

« Montagem de projeto elétrico

e Manutencao das instalacdes elétricas

e Qualquer atividade realizada nas suas proximidades

Também é importante destacar que na auséncia ou omissao das normas técnicas
oficiais estabelecidas pelos érgaos competentes, as normas internacionais cabiveis
devem ser aplicadas.

Principais tépicos da NR-10

A NR-10 nos conscientiza dos riscos existente ao trabalhar com eletricidade e por
isso é dividida em varios tépicos que abrange diferentes temas como:

» Medidas de controle
e Medidas de protecao coletiva

« Medidas de protecao individual
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e Seguranga em projetos

e Seguranga na constru¢do, montagem, operacao e manutencao
e Seguranca em instalacdes elétricas desenergizadas

e Seguranca em instalacdes elétricas energizadas

« Trabalhos envolvendo alta tenséao (AT)

« Habilitagdo, qualificacdo, capacitacao e autorizacéo dos trabalhadores
e Protecao contra incéndio e explosdo

e Sinalizacdo de seguranca

e Procedimentos de trabalho

« Situagédo de emergéncia

e Responsabilidades

o Disposicoes finais

E obrigatério o curso de NR-10?

Sim, é obrigatorio! Para os trabalhadores autorizados a trabalhar em instalacdes
elétricas, os mesmos devem possuir treinamento especifico sobre o0s riscos
decorrentes do emprego da energia elétrica e as principais medidas de prevencao
de acidentes em instalacdes elétricas. No anexo Ill da norma NR-10 informa as

exigéncias minima para o curso de NR-10 basico.
Qual é importancia de ter curso de NR-10?

N&do podemos negar que os trabalhos com eletricidade precisam de diversos
cuidados e por isso 0 curso ou treinamento de NR-10 serve para conscientizar sobre
0s riscos presentes nos trabalhos com eletricidade.

Atualmente muitas empresas concedem o treinamento de NR-10 quando contrata
um profissional da area, mas é fundamental ter um certificado de NR-10, pois o
treinamento de NR-10 de empresas geralmente s6 vale para a empresa, iSso acaba

limitando o trabalhador.

E importante sim procurar um curso de NR-10 para ter conhecimento dos riscos

presentes na area, ter um diferencial no mercado de trabalho por exemplo. O curso

de NR-10 é indispensavel para todos os profissionais da area de eletricidade.

O curso de NR-10 tem validade?
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O curso de NR-10 tem uma validade, mas isso ndao significa que seu certificado deve
ser descartado. Quando nos referimos a prazo de validade é o tempo para fazer a
reciclagem do curso de NR-10, sendo que esse tempo € de dois anos, ou seja, a

cada dois anos e preciso fazer a reciclagem do curso de NR-10.

A diferencia da reciclagem para o curso completo, é a carga horaria, logo, é preciso
ter feito o curso completo de NR-10 para realizar a reciclagem. Entdo se vocé ja tem
curso de NR-10 completo e ja se passaram dois anos ndo € necessario refazer o

curso completo novamente e sim a reciclagem a cada dois anos.
O que é o curso complementar de seguranca SEP?

O curso complementar seguranca Sistema Elétrico de Poténcia (SEP), é para

profissionais que trabalham com alta tens&o, superior a 1000 volts em corrente

alternada ou 1500 volts em corrente continua, entre fases ou entre fase e terra.

O curso NR-10 basico sao para os profissionais que trabalha com baixa tenséo, ou
seja, 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. Para realizar o curso complementar SEP, é preciso

ter feito curso de NR-10 bésico.
Normas regulamentadoras: Quais séo?

Existem diversas normas regulamentadoras, mas as mais utilizadas na area da
elétrica sdo: ABNT NBR 5410, ABNT NBR 14039 e também a ABNT NBR 54109.
Vamos falar detalhadamente de cada uma delas, para facilitar o entendimento e a
importancia de se basear nas mesmas para realizar um trabalho seguro e de

gualidade.

ABNT NBR 5410 — Esta trata das instalacfes elétricas de baixa tensdo, ou seja,
aguelas que estdo abaixo de 1000 volts em tensdo alternada. Ela fala das
prescricbes sobre o0 projeto, execucdo, manutencdo e verificacdo. Existem
informacgbes importantes sobre a escolha de materiais, quais os dispositivos de

seguranca necessarios para cada situacdo e também fala das regras para realizar
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uma verificacdo antes da entrega da instalacéo e por fim, ela fala da periodicidade
das manutencdes da instalacdo elétrica. Esta norma deve ser o guia principal para
os profissionais da éarea de elétrica, devendo ser revisada e consultada
constantemente. Sendo assim, os profissionais de elétrica precisam ter esta norma

em maos para as necessidades no dia a dia.

« ABNT NBR 14039 — Esta trata das instalacGes elétricas em média tenséo, ou
seja, aquelas que os valores de tensado estao entre 1000 Volts e 34,6 mil Volts
em tensao alternada. Assim como ocorre com a NBR 5410, ela fala dos
requisitos que visam garantir a seguranca, conforto e qualidade nas instalacao
deste tipo. Trata detalhadamente do projeto, execucdo, manutencdo e
verificacao.

« ABNT NBR 5419 - Esta passou por uma atualizacdo e trata do projeto,
execucao, manutencdo e verificacdo dos sistemas que compdem a protecao
contra descargas atmosféricas, também conhecidos popularmente como para-

raios.

Normas regulamentadoras: Como usa-las?

Podemos afirmar que existem normas para praticamente tudo que vocé ira
desenvolver ou realizar, principalmente na area da eletricidade que requer uma
atencdo redobrada. Estas normas contém requisitos que visdo lhe ajudar na
realizacdo de um servico ou construcdo de um produto de qualidade, seguro e

confortavel, mas para isso, vocé deve utiliza-la corretamente.

Portanto, todas as vezes que voceé for realizar qualquer tipo de servico relacionado a
area da elétrica, consulte previamente a norma regulamentadora daquela atividade,
para saber como deve ser feito este trabalho. Jamais faca alteracdes e adaptacdes
por conta prépria! Por mais simples que sejam, elas fatalmente irdo tirar o trabalho

das normas e consequentemente vocé tera problemas futuros.

Para ser um eletricista consciente, € preciso conhecer as normas, entendé-las e
principalmente saber usa-las, isso é parte fundamental do seu trabalho. A nossa dica
final € que vocé se programe e invista na aquisicdo de algumas normas

regulamentadores, lembrando sempre de atualiza-las. O bom profissional deve estar
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sempre estar se reciclando e buscando novos conhecimentos, jamais fique parado

apenas no que ja aprendeu.

S30 as seguintes as Normas Regulamentadoras,com um resumo de seu

contelido:

NR 1 Disposi¢cdes Gerais

As NRs sdo de observancia obrigatéria pelas empresas privadas e publicas e pelos
orgdos publicos de administracdo direta e indireta, que possuam empregados
regidos pela Consolidagdo das Leis do Trabalho - (CLT). A NR1 estabelece a
importancia, funcdes e competéncia da Delegacia Regional do Trabalho.

NR 2 Inspecéao Prévia

Todo estabelecimento novo, antes de iniciar suas atividades, devera solicitar
aprovacao de suas instalacdes ao 6rgao do Ministério do Trabalho e Emprego.

NR 3 Embargo ou Interdicao

A Delegacia Regional do Trabalho, a vista de laudo técnico do servico competente
gue demonstre grave e iminente risco para o trabalhador, podera interditar
estabelecimento, setor de servico, maquina ou equipamento, ou embargar a obra.
(CLT Artigo 161 inciso 3.6|3.4|3.7|3.8|3.9|3.10).

NR 4 Servicos Especializados em Engenharia de Seguranca e em Medicina do
Trabalho (SEESMT)

A NR 4 estabelece os critérios para organizacdo dos Servicos Especializados em
Engenharia de Seguranca e em Medicina do Trabalho (SEESMT), de forma a reduzir
os acidentes de trabalho e as doencgas ocupacionais. Para cumprir suas fungdes, o
SEESMT deve ter os seguintes profissionais: médico do trabalho, engenheiro de
seguranca do trabalho, enfermeiro do trabalho, técnico de seguranca do trabalho,
auxiliar de enfermagem, em quantidades estabelecidas em funcdo do numero de

trabalhadores e do grau de risco.
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O trabalho do SEESMT é preventivo e de competéncia dos profissionais citados
acima, com aplicacéo de conhecimentos de engenharia de seguranca e de medicina
ocupacional no ambiente de trabalho para reduzir ou eliminar os riscos a saude dos
trabalhadores.

Dentre as atividades dos SEESMT, estdo a analise de riscos e a orientacdo dos
trabalhadores quanto ao uso dos equipamentos de protecéo individual. E também de
responsabilidade do SESMT o registro dos acidentes de trabalho. (CLT - Artigo 162
inciso 4.1|4.2|4.8.9]4.10)

NR 5 Comisséao Interna para Prevencgéo de Acidentes (CIPA)

As empresas privadas, publicas e 6rgdos governamentais que possuam
empregados regidos pela Consolidacéo das Leis do Trabalho (CLT) ficam obrigados
a organizar e manter em funcionamento uma Comisséo Interna de Prevencdo de
Acidentes (CLT Artigo 164 Inciso 5.6/5.6.1|5.6.2|5.7|5.11 e Artigo 165 inciso
5.8) 3 A Comisséo Interna de Prevencéo de Acidentes - CIPA - tem como objetivo a
prevencdo de acidentes e doencas decorrentes do trabalho, de modo a tornar
compativel permanentemente o trabalho com a preservacédo da vida e a promocéao
da saude do trabalhador.

NR 6 Equipamento de Protegao Individual

Para os fins de aplicacdo desta NR, considera-se Equipamento de Protecao
Individual (EPI) todo dispositivo de uso individual, de fabricacdo nacional ou
estrangeira, destinado a proteger a saude e a integridade fisica do trabalhador e que
possua enfim o Certificado de Aprovacdo (CA), pelo Ministério do Trabalho e
Emprego (MTE). A empresa é obrigada a fornecer aos empregados gratuitamente.
(CLT - artigo 166 inciso 6.3 subitem A - Artigo 167 inciso 6.2)

NR 7 Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional

Esta NR estabelece a obrigatoriedade da elaborac&o e implementacéo, por parte de
todos o0s empregadores e instituicoes que admitam trabalhadores como
empregados, do Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional - PCMSO,
cujo objetivo é promover e preservar a saude do conjunto dos seus trabalhadores.
NR 8 Edificacbes

Esta NR estabelece requisitos técnicos minimos que devam ser observados nas

edificacdes para garantir seguranca e conforto aos que nelas trabalham.
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NR 9 Programa de Prevencéo de Riscos Ambientais

Esta NR estabelece a obrigatoriedade da elaborag&o e implementacéo, por parte de
todos o0s empregadores e instituicbes que admitam trabalhadores como
empregados, do Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais, através da
antecipagao, reconhecimento, avaliagdo e consequente controle da ocorréncia de
riscos ambientais existentes ou que venham a existir no ambiente de trabalho.

NR10 Seguranca em Instalacdo e Servico com Eletricidade

Esta NR estabelece os requisitos e condicdes minimas exigidas para garantir a
seguranca e saude dos trabalhadores que interagem com instalacdes elétricas, em
suas etapas de projeto, construcdo, montagem, operagao e manutengcéo, bem como
de quaisquer trabalhos realizados em suas proximidades.

NR 11 Transporte, Movimentacdo, Armazenagem e Manuseio de Materiais.

Esta NR estabelece normas de seguranca para operacao de elevadores, guindastes,
transportadores industriais e maquinas transportadoras. O armazenamento de
materiais devera obedecer aos requisitos de seguranca para cada tipo de material.
NR 12 Seguranca no Trabalho em Maquinas e Equipamentos

Esta NR estabelece os procedimentos obrigatérios nos locais destinados a
maquinas e equipamentos, como piso, areas de circulacdo, dispositivos de partida e
parada, normas sobre protecdo de maquinas e equipamentos, bem como
manutencao e operacao.

NR 13 Caldeiras e Vasos de Pressdo

Esta NR estabelece os procedimentos obrigatérios nos locais onde se situam as
caldeiras de qualquer fonte de energia, projeto, acompanhamento de operacdo e
manutencao, inspecado e supervisao de inspecao de caldeiras e vasos de presséao,
em conformidade com a regulamentacéo profissional vigente no pais.

NR 14 Fornos

Esta NR estabelece os procedimentos minimos, fixando construcéo sélida, revestida
com material refratario, de forma que o calor radiante ndo ultrapasse os limites de
tolerancia, oferecendo o maximo de seguranca e conforto aos trabalhadores.

NR 15 Atividades e Operacgdes Insalubres

Esta NR estabelece os procedimentos obrigatérios, nas atividades ou operacoes
insalubres que sdo executadas acima dos limites de tolerancia previstos na

Legislacdo, comprovadas através de laudo de inspe¢do do local de trabalho.
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Agentes agressivos: ruido, calor, radiacdes, pressoes, frio, umidade, agentes
guimicos. Até 31 de dezembro de 2012 est4d em consulta publica uma proposta de
revisdo dessa norma.

NR 16 Atividades e Operacdes Perigosas

Esta NR estabelece os procedimentos nas atividades exercidas pelos trabalhadores
gue manuseiam e/ou transportam explosivos ou produtos quimicos, classificados
como inflaméveis, substancias radioativas e servicos de operacdo e manutencao.
NR 17 Ergonomia

Esta NR visa estabelecer parametros que permitam a adaptacdo das condi¢des de
trabalho as caracteristicas psicofisiolégicas dos trabalhadores, de modo a
proporcionar um maximo de conforto, seguranca e desempenho eficiente, incluindo
0s aspectos relacionados ao levantamento, transporte e descarga de materiais, ao
mobiliario, aos equipamentos e as condi¢cbes ambientais do posto de trabalho e a
propria organizacdo do trabalho.

NR 18 Condicdes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgéo

Esta NR estabelece diretrizes de ordem administrativa, de planejamento e de
organizacdo, que objetivam a implementacdo de medidas de controle e sistemas
preventivos de seguranga nos processos, nas condicbes e no meio ambiente de
trabalho na industria da construcgéo.

NR 19 Explosivos

Esta NR estabelece os procedimentos para manusear, transportar e armazenar
explosivos de uma forma segura, evitando acidentes.

NR 20 Liquidos Combustiveis e Inflamaveis

Esta NR estabelece a definicdo para liquidos combustiveis, liquidos inflamaveis
e Gas de petroleo liquefeito, parametros para armazenar, como transportar e como
devem ser manuseados pelos trabalhadores.

NR 21 Trabalhos a céu aberto

Esta NR estabelece os critérios minimos para os servigos realizados a céu aberto,
sendo obrigatéria a existéncia de abrigos, ainda que rasticos com boa estrutura,
capazes de proteger os trabalhadores contra intempéries.

NR 22 Seguranga e Saude Ocupacional na Mineracao

Esta NR estabelece sobre procedimentos de Seguranca e Medicina do Trabalho nas

atividades de minas, determinando que a empresa adotara métodos e mantera
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locais de trabalho que proporcionem a seus empregados condicfes satisfatérias de
Saude, Seguranga e Medicina do Trabalho.

NR 23 Protecao contra incéndios

Esta NR estabelece os procedimentos que todas as empresas devam possuir, no
tocante a protecdo contra incéndio, saidas de emergéncia para os trabalhadores,
equipamentos suficientes para combater o fogo e pessoal treinado no uso correto.
NR 24 Condi¢bes Sanitarias e de Conforto nos Locais de Trabalho

Esta NR estabelece critérios minimos, para fins de aplicacdo de aparelhos
sanitarios, gabinete sanitario, banheiro, cujas instalacdes deverao ser separadas por
sexo, vestiarios, refeitérios,cozinhas e alojamentos.

NR 25 Residuos Industriais

Esta NR estabelece os critérios para eliminacdo de residuos industriais dos locais de
trabalho, através de métodos, equipamentos ou medidas adequadas, de forma a
evitar riscos a saude e a seguranca do trabalhador.

NR 26 Sinalizacdo de Seguranca

Esta NR tem por objetivos fixar as cores que devam ser usadas nos locais de
trabalho para prevencao de acidentes, identificando, delimitando e advertindo contra
riscos.

branco= devera ser empregado em passarelas e corredores de circulagdo por meio
de faixas. verde= canaliza¢Bes de aguas.caixas de equipamento de primeiro socorro
de urgéncia. azul= cuidado, movimentacdo de equipamentos, que deveréo
permanecer fora de servicos. vermelho= usado para distinguir e indicar
equipamentos e aparelhos de protecdo e combate a incéndio. alaranjado=significar
alerta. amarelo= gases néo liquefeito. purpura= material radiativo marrom= nao
endentificado pelas demais cores. aluminio= contendo gases efeitos, gasolina, 6leo
diesel, querosene. cinza= lilas= preto=

NR 27 Registro Profissional do Técnico de Seguranca do Trabalho no Ministério do
Trabalho

Esta NR estabelecia que o exercicio da profissdo de técnico de seguranca do
trabalho dependia de registro no Ministério do Trabalho, fosse efetuado pela SSST,
com processo iniciado através das DRT.

Esta NR foi revogada pela portaria N° 262 de 29 de maio de 2008 (DOU de 30 de

maio de 2008 — Secdo 1 — Pag. 118). De acordo com o Art. 2° da supracitada
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portaria, o registro profissional sera efetivado pelo Setor de Identificacdo e Registro
Profissional das Unidades Descentralizadas do Ministério do Trabalho e Emprego,
mediante requerimento do interessado, que podera ser encaminhado pelo sindicato
da categoria. O langcamento do registro sera diretamente na Carteira de Trabalho e
Previdéncia Social — CTPS.

NR 28 Fiscalizacdo e Penalidades

Esta NR estabelece que fiscalizagdo, embargo, interdicdo e penalidades, no
cumprimento das disposi¢des legais e/ou regulamentares sobre seguranca e saude
do trabalhador, serédo efetuados obedecendo ao disposto nos decretos leis.

NR 29 Norma Regulamentadora de Seguranca e Saude no Trabalho Portuério

Esta NR regulariza a protecéo obrigatoria contra acidentes e doengas profissionais,
alcancando as melhores condicBes possiveis de seguranca e saude dos
trabalhadores que exercam atividades nos portos organizados e instalacdes
portuarias de uso privativo e retroportudrias, situadas dentro ou fora da &rea do porto
organizado.

NR 30 - Seguranca e Saude no Trabalho Aquaviario

Esta norma aplica-se aos trabalhadores das embarcacbes comerciais, de bandeira
nacional, bem como as de bandeiras estrangeiras, no limite do disposto na
Convencao n.° 147 da Organizacao Internacional do Trabalho - Normas Minimas
para Marinha Mercante, utilizados no transporte de mercadorias ou de passageiros,
inclusive naquelas utilizadas na prestacdo de servigcos, seja ha havegacao maritima
de longo curso, na de cabotagem, na navegacado interior, de apoio maritimo e
portuario, bem como em plataformas maritimas e fluviais, quando em deslocamento.
NR 31 Seguranca e Saude no Trabalho na Agricultura, Pecuéria Silvicultura,
Exploracao Florestal e Aquicultura

Esta NR tem por objetivo estabelecer os preceitos a serem observados na
organizagdo e no ambiente de trabalho, de forma a tornar compativel o
planejamento e o] desenvolvimento das atividades da
agricultura, pecuéria, silvicultura manejo florestal, exploracéo florestal e aquicultura
peixes e expeces com a seguranca e saude e meio ambiente do trabalho.

Para fins de aplicacdo desta NR considera-se atividade agro-econdmica, aquelas
gue operando na transformacdo do produto agrario, ndo altere a sua natureza,

retirando-lhe a condigdo de matéria prima.
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NR 32 Seguranga e Saude no Trabalho em Estabelecimentos de Saude

Esta NR tem por finalidade estabelecer as diretrizes basicas para a implementagéo
de medidas de protecdo a seguranca e a saude dos trabalhadores dos servicos de
saude, bem como daqueles que exercem atividades de promocédo e assisténcia a
saude em geral.

Para fins de aplicacdo desta NR, entende-se como servicos de saude qualquer
edificacdo destinada a prestacdo de assisténcia a saude da populacdo, e todas as
acOes de promocao, recuperacdo, assisténcia, pesquisa e ensino em saude em
gualquer nivel de complexidade.

A responsabilidade é solidaria entre contratante e contratado quanto ao
cumprimento da NR 32. A conscientizacdo e colaboracdo de todos é muito
importante para prevencao de acidentes na area da saude.

As atividades relacionadas aos servigcos de saude sédo aquelas que, no entendimento
do legislador, apresentam maior risco devido a possibilidade de contato com micro-
organismos encontrados nos ambientes e equipamentos utilizados no exercicio do
trabalho, com potencial de provocar doencas nos trabalhadores.

Os trabalhadores diretamente envolvidos com estes agentes
sdo: médicos, enfermeiros, auxiliares e técnicos de enfermagem, atendentes de
ambulatérios e hospitais, dentistas,limpeza e manutencdo de equipamentos
hospitalar, motoristas de ambulancia, entre outros envolvidos em servigcos de
saude.2

NR 33 - Seguranca e Saude no Trabalho em Espacos Confinados

Esta NR tem por objetivo estabelecer os requisitos minimos para identificacdo de
espacos confinados e o reconhecimento, avaliacdo, monitoramento e controle dos
riscos existentes, de forma a garantir permanentemente a seguranca e saude dos
trabalhadores e que interagem direta ou indiretamente neste espacos.6 Espaco
confinado é qualquer area ou ambiente ndo projetado para ocupacdo humana
continua, que possua meios limitados de entrada e saida, cuja ventilagdo existente
insuficiente para remover contaminantes ou onde possa existir a deficiéncia ou

enriguecimento de oxigénio.
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NR 34 - CondicBes e Meio Ambiente de Trabalho na Indulstria da Construcéo e
Reparacao Naval

Esta NR tem por finalidade estabelecer os requisitos minimos e as medidas de
protecdo a seguranca, a saude e ao meio ambiente de trabalho nas atividades da
indastria de construcdo e reparacao naval. Cita nove procedimentos de trabalhos
executados em estaleiros: trabalho a quente; montagem e desmontagem de
andaimes; pintura; jateamento e hidrojateamento; movimentacdo de cargas;
instalacOes elétricas provisorias; trabalhos em altura; utilizacdo de radionuclideos e
gamagrafia; e maquinas portateis rotativas.

NR 35 - Trabalho em Altura

A NR-35 estabelece os requisitos minimos e as medidas de protecao para o trabalho
em altura, como o planejamento, a organizacdo e a execucao, a fim de garantir a
seguranca e a saude dos trabalhadores com atividades executadas acima de dois
metros do nivel inferior, onde haja risco de queda.

NR 36 - Norma Regulamentadora sobre Abate e Processamento de Carnes e

Derivados

36.1.1 O objetivo desta Norma € estabelecer os requisitos minimos para a avaliacao,
controle e monitoramento dos riscos existentes nas atividades desenvolvidas na
industria de abate e processamento de carnes e derivados destinados ao consumo
humano, de forma a garantir permanentemente a seguranca, a saude e a qualidade
de vida no trabalho, sem prejuizo da observancia do disposto nas demais Normas
Regulamentadoras - NR do Ministério do Trabalho e Emprego.
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