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1. Objetivo

Este manual é direcionado aos alunos, professores, técnicos e funcionarios envolvidos com os
laboratdrios diddticos e de pesquisa presentes nos departamentos de Engenharia Elétrica da
Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo. O objetivo desse manual é instruir esse publico
guanto aos perigos do choque elétrico, além das formas como se comportar e participar das

atividades de laboratdrio, minimizando os riscos de incidentes e acidentes.

Também sdo apresentados alguns métodos e procedimento de emergéncia para que seja possivel

lidar com as situagdes de risco e prestar os primeiros socorros a vitimas de acidentes de nivel leve.

2. Introdug¢ao
A melhor maneira de prevenir acidentes com eletricidade é evitar que o corpo das pessoas se
torne parte de um circuito elétrico. Entretanto, se isso ocorrer, o choque pode resultar em

consequéncias das mais diversas, desde um simples desconforto, até queimaduras graves e morte.

Um acidente com eletricidade nem sempre esta relacionado diretamente ao efeito do choque
elétrico, mas sim com situacles perigosas que ele pode desencadear. Apds um choque, por
exemplo, uma pessoa pode perder os sentidos e cair, pode derrubar uma panela com éleo quente

na cozinha, pode cair de um andaime, derrubar uma ferramenta em alguém, etc. [1, 2].

III

O fato da eletricidade ser “invisivel” faz com que as chances de ocorréncia de acidentes sejam
maiores do que comparadas com as de outros riscos fisicos, tal com a exposi¢do ao calor, por
exemplo. Nos Estados Unidos, somente em ambientes de trabalho, ocorrem mais de 3.000
acidentes (300 deles fatais) causados pela eletricidade [2]. No Brasil, estima-se que o numero de

acidentes fatais seja bem proximo a esse indice.

Em geral, a grande maioria dessas ocorréncias decorre de erro humano, quando um incidente
evolui para um acidente, por vezes fatal. E por mais efetivas que sejam as medidas de seguranca,
sinalizacdo e a manutencdo dos equipamentos e locais envolvidos com eletricidade, o risco de erro
humano nunca consegue ser eliminada por completo. Entretanto, esse risco pode, e deve, ser

minimizado [2], [3].

O uso da eletricidade exige, do consumidor e do profissional da area, precaugdes para diminuir o
risco associado a negligéncia por falta de conhecimento. Portanto, as pessoas devem ser

informadas sobre os riscos a que estdao expostas, conhecer os efeitos e as medidas de seguranca.
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As acbes e medidas de seguranca propostas neste documento tém apenas carater informativo,

isentando qualquer responsabilidade relativa a execuc¢do dos procedimentos aqui informados.

Mesmo nas dependéncias da Universidade, recomenda-se que acidentes com vitimas em estado
grave e/ou perda de consciéncia sejam atendidos pelos seguintes servicos especializados de

emergéncia, a saber:
. Corpo de Bombeiros - 193
. SAMU - 192

. Policia - 190

3. Choque Elétrico
O choque elétrico é a perturbacdo, de natureza e efeitos diversos, que se manifesta

no organismo humano quando este é percorrido por uma corrente elétrica [4]. E a

passagem de uma corrente elétrica através do corpo, utilizado como condutor. O
nivel de tensdo mais perigoso é o de baixa tensdo (até 220 volts ou [V]), pois a quantidade de
pessoas expostas é muito maior do que no nivel de altas ou médias tensdes. Além disso, a

guantidade de leigos expostos a esse nivel de tensdao é muito grande.

3.1. Tipos de Choques Elétricos

O choque elétrico ocorre apenas quando o contato é feito entre dois pontos (ou contatos) do
circuito com tensdo distinta, ou seja, quando uma tensdo é aplicada através do corpo humano.
Existem diversas formas de um o corpo humano ser inserido como condutor nestes dois pontos do

circuito elétrico.

3.1.1 Entre uma parte energizada e outra nao energizada
Este choque elétrico pode ocorrer, por exemplo, ao toque em uma das fases e, ao mesmo tempo,
no fio neutro ou no fio terra (ou ao chdo, estando descal¢o). Nesta condicdo a corrente pode

atravessar o coracdo. A pessoa serd submetida a uma tensdo de 110 ou 127 [V].
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Fig. 3.1 — Caminho percorrido pela corrente durante choque elétrico ao toque das maos em dois contatos distintos.

3.1.2 Entre duas partes energizadas

Este choque elétrico é muito semelhante ao do item anterior. Ocorre, porém, quando duas fases
distintas e energizadas sdo tocadas por duas partes distintas do corpo da pessoa. A tensao a qual a
pessoa é submetida é maior do que no caso anterior (em geral, até 220 [V]). Desta forma, a
corrente que percorrerd o corpo também é maior, e pode provocar danos mais sérios, tendo

maior probabilidade de passar pelo coracao.

3.1.3 Percurso das correntes no corpo humano
O caminho que a corrente elétrica percorre através do corpo humano esta ligado diretamente as

consequéncias fisicas do choque. Mais detalhes serdo dados na secdo 3.2.

A) Passando entre os dedos da mesma mao: como mostrado na Fig. 3.2. Nessa situacdo ndo ha
risco de morte, mas o acidente pode produzir queimaduras e até a perda dos dedos (dependendo

da tensdo e do tempo de exposi¢do).

X

/

Fig. 3.2 Percurso da corrente entre os dedos de uma mesma mao.

B) Entrando por uma mao e saindo pela outra: Como mostrado na Fig. 3.2, esse é o evento mais
perigoso, pois a corrente atravessa o térax inteiro, podendo causar parada cardiaca ou

respiratoria.
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Fig. 3.3 Percurso da corrente através do térax por ocasido de contato entre mads.

C) Entrando por uma mao e saindo por um dos pés: como mostrado na Fig. 3.4, a corrente
atravessa parte do térax, centros nervosos e diafragma. Pode causar fibrilagdo ventricular e asfixia,
como também a parada cardiaca. O condutor no pé da pessoa pode ser o proprio chado, o qual esta

no mesmo nivel de tensdo do fio terra ou o fio neutro.

)":”““—1 —

_/"‘"\.

Fig. 3.4 Percurso da corrente entre uma mao e um pé.

D) Entrando por um pé e saindo pelo outro: como mostrado na Fig. 3.5, a corrente atravessa o pé,
coxas, pernas e abdémen. E um caminho com menos perigo que os anteriores, mas 0s 4rgaos

abdominais e os musculos dos membros inferiores podem sofrer sérias perturbacdes.

Fig. 3.5 — Percurso da corrente quando do contato entre dois pés.

Fonte das imagens desta subse¢do: www.portalsaofrancisco.com.br [5].

3.2. Efeitos da Corrente Elétrica no Corpo Humano

Os efeitos causados por choques elétricos podem ser reversiveis ou irreversiveis. A intensidade da

corrente elétrica ‘I’ pode ser facilmente determinada pela lei de Ohm, | = E/Z, sendo E a
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intensidade da tensdo elétrica ou diferenca de potencial, e Z a impedancia total do circuito (e ndo
apenas do corpo humano). Porém, a impedancia predominante é a do corpo quando se trata de

um circuito de poténcia, cuja impedancia interna é bem pequena.

Em frequéncias baixas, a impedancia do corpo humano é essencialmente resistiva. Em tensdes
baixas (geralmente até 110,0 ou 220,0 [V]), o fator mais significante que limita a corrente pelo
corpo humano é a resisténcia de contato. A resisténcia da pele humana varia bastante em
diferentes partes do corpo, e de individuo para individuo, sendo que a pele seca pode ter uma
resisténcia entre 100.000 a 300.000 ohms por centimetro quadrado, porém, quando Umida, pode

chegar a 1% deste valor.

Experimentos como os de Dalziel [3] demonstraram que mais de 99,5 [%] da populagdo pode,
voluntariamente, deixar passar até 6,0 [mA] pelo corpo. Conforme este valor se eleva, entretanto,
outros efeitos vdo surgindo, tais como: as pessoas podem ficar grudadas aos condutores pela
contracdo involuntdria dos musculos ou pela incapacidade de se mover, podem sofrer parada
respiratdria (acima de 18,0 [mA]), e pode haver um aumento da possibilidade de fibrilacdo
ventricular (acima de 30,0 [mA]). Caso a fibrilacdo ventricular (tipo de arritmia cardiaca) ocorra, o
ritmo cardiaco da vitima deve ser reestabelecido pelo uso do desfibrilador. Se isso ndo for

realizado, como consequéncia, podera ocorrer a morte por parada cardiaca [1],[2].

3.2.1 Algumas caracteristicas em corrente alternada na frequéncia de 60,0 [Hz]
. Na faixa de 6,0 a 22,0 [mA], quase todas as pessoas perderdo a habilidade de interromper

a passagem da corrente por vontade propria.

. A impedancia do corpo humano de uma mao a outra (Fig. 3.3) varia entre 850 a 2675
ohms, resultando em correntes entre 45 e 140 [mA] para tensdes até 120 [V]. Ou seja, a

corrente mais baixa ja é suficiente para provocar fibrilagao ventricular.

. Para 220 [V], esta impedancia diminui, variando entre 575 a 1.050 ohms, pois a pele é

rompida pela passagem da corrente.

. A impedancia do corpo pode sofrer uma reducdo de 10 [%] a 30 [%] para o percurso mao-

pé (Fig. 3.4).

e  Corrente continua tem efeitos aproximadamente 4 vezes menos severos do que aqueles

choques ocasionados pela corrente alternada para uma mesma magnitude de corrente.

3.2.2 Efeitos da corrente em relagdao ao tempo de exposi¢ao para frequéncias variadas
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Nas frequéncias entre 15 a 100 Hz, a intensidade de um choque elétrico, basicamente, depende

dos seguintes fatores:

Nivel de tensdo;

Resisténcia do corpo humano;

Frequéncia da fonte elétrica;
. Percurso da corrente;
. Duracdo da exposicao a corrente.

A relacdo dos efeitos da corrente e do tempo de exposi¢cdo a sua passagem é mostrada na Fig. 3.6.

As caracteristicas de cada zona de efeito mostrada na Figura sdo discutidas a seguir [2]:

Zona AC-1 (até 0,5 [mA], curva a) é a zona onde a corrente passante é percebida, em

geral, sem reacdo alguma;

. Na Zona AC-2 (de 0,5 [mA] até curva b) a corrente é percebida e ja aparecem contragoes

musculares involuntarias, porém sem efeitos fisiolégicos nocivos;

. Na Zona AC-3 (acima da curva b) ocorrem contracdes musculares de grandes intensidade
e disfuncdes reversiveis do coracao, sendo intensificados com o aumento da magnitude

da corrente. Usualmente, sem provocar injuria;

. Na Zona AC-4 (acima da curva cl) efeitos patofisioldgicos podem ocorrer, como parada
cardiaca, parada respiratéria, queimaduras e outras injurias celulares. A probabilidade de
ocorréncia de fibrilacdo ventricular (FV) aumenta com a magnitude da corrente e do
tempo de exposicdo. Dentro da faixa AC-4.1, a pessoa tem até 5% de chance de ter FV, na

faixa AC-4.2 até 50% de chance, e na AC-4.3 acima de 50% de chance.
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Fig. 3.6 Zonas de efeito da corrente alternada (15-100 Hz) em uma pessoa, cuja corrente atravessa seu

corpo entrando pela mao esquerda e saindo pelo pé.

3.4. Mitigacao de Riscos
Existem formas de diminuir os riscos de ocorréncia de acidentes com eletricidade. Muitos deles
dependem da simples informacdo das pessoas, porém outras podem ser adotadas com o uso

adequado de equipamentos especificos. Algumas sdo citadas abaixo:
. Desenergizando a instalacdo durante montagem de circuitos;

. Instalacdo de disjuntores diferenciais residuais (DR) para prote¢do contra correntes de

fuga que circulam pela terra, com sensibilidade de alguns miliamperes;

. Utilizagdo de equipamentos de seguranca individual ou coletiva;

Isolacdo de contatos expostos.

4. Procedimentos de seguranca

Esta secdo tem por objetivo apresentar aos alunos os procedimentos para a condugdo segura dos
experimentos nos laboratdrios didaticos do departamento. Nos itens a seguir sdo apresentados: as
praticas corretas para a montagem e execu¢do dos experimentos; os equipamentos de medi¢do
utilizados nesses laboratérios, bem como as recomendacdes para sua utilizacdo; consideraces
acerca do comportamento em sala de aula; e recomendac¢des quanto aos trajes apropriados

nessas ocasioes.
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4.1. Montagem e execu¢ao dos experimentos

A montagem e a execu¢do dos experimentos devem ser conduzidas de forma a garantir a
seguranca de todos. Para tanto, ha cuidados que devem ser seguidos por todos os alunos quanto a
preparacao dos experimentos, montagem dos arranjos experimentais e execucao do roteiro de

laboratério.

4.1.1. Cuidados gerais
. Deve-se manter a bancada de trabalho limpa e organizada. Além de tudo, esse
procedimento auxilia a visualizacdo dos circuitos elétricos que compéem as montagens

experimentais e pode facilitar a identificagdao de eventuais erros;

. Os circuitos elétricos devem ser montados de modo a facilitar a compreensdo dos
respectivos esquemas elétricos. A organizacdo das bancadas e das montagens dos

circuitos é de grande importancia na prevencao de acidentes.

. O trabalho com ferramentas, equipamentos e demais instrumentos de laboratdrio deve
ser conduzido apds a obtencdo de instru¢cdes adequadas sobre o seu funcionamento.
Devem-se utilizar esses dispositivos de acordo com suas especificacdes de uso. Sendo
assim, antes de efetuar montagens experimentais certifique-se de que esta utilizando

corretamente esses equipamentos e recursos;

. Antes de manusear os circuitos elétricos que compdem as montagens experimentais
deve-se verificar se os mesmos estdo desenergizados (fontes de alimentacdo desligadas e
capacitores descarregados, por exemplo). Para tanto, utilize o voltimetro conforme
descrito no item 4.2.1 para verificar se ha poténcia elétrico em corrente continua ou

alternada nos cabos e circuitos.

. Deve-se verificar previamente a adequacdo dos condutores e contatos elétricos utilizados
em montagens experimentais, particularmente nas montagens sujeitas a circulagao de
corrente elétrica de magnitude elevada. Os terminais deve estar bem presos, bornes bem

inseridos, parafusos bem atarraxados;

. Todos os alunos integrantes de cada equipe de laboratério devem conferir com atencdo
as conexdes elétricas efetuadas nas suas respectivas montagens experimentais. A
checagem da montagem por um colega diferente do que fez as conexdes é importante

para se assegurar a qualidade e o funcionamento do sistema.
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4.1.2. Montagem dos circuitos e preparagao para energizagao

Antes de iniciar a montagem dos circuitos elétricos deve-se verificar o estado geral dos

instrumentos de medicao, condutores e terminais de conexao;

Deve-se proceder com a montagem das conexdes elétricas dos circuitos, com o painel de

alimentacdo desligado;

Visto que nos laboratdrios didaticos é usual que haja mais de um valor de tensdo
disponivel nas bancadas, deve-se verificar o valor correto da tensao de alimentacdo dos
circuitos elétricos antes de coloca-los em funcionamento. Cuidado para ndo interligar de

forma inadvertida as diferentes fontes existentes;

Devem-se verificar os circuitos elétricos de forma minuciosa antes de colocd-los em
funcionamento. Além disso, antes de energizar a bancada e as montagens experimentais,

a equipe de alunos deve solicitar a autorizacdo do professor;

O aluno responsavel pela energizacdo dos circuitos elétricos das montagens
experimentais deve informar a todos os integrantes da sua equipe o momento em que

pretende energiza-los.

Energizagdo de circuitos de automagdo elétrica

Deve-se proceder com a montagem dos circuitos de comando, sinalizacdo e de forga,

separadamente;

Em seguida, deve-se energizar o circuito de comando e, com o circuito de for¢a desligado,
deve-se verificar se a logica pretendida estd corretamente implementada e se a

sinalizacdo funciona corretamente;

Em seguida, deve-se proceder com a energiza¢cao dos demais circuitos.

Energizagdo de circuitos onde hd a presenca de mdquinas elétricas rotativas

Antes de energizar a maquina em vazio, deve-se certificar que o eixo mecanico esta livre

para executar o movimento de giro;

Antes de se energizar uma maquina rotativa, deve-se atentar para a regido de protecdo
em torno de seu eixo, mancais, e dbe seus acoplamentos mecanicos, para verificar se ndo
ha objetos indesejados nas imediacdes, tais como: corddes, pessoas com cabelos soltos,

gravatas, cadargos soltos, correntinhas, joias, tecidos, e etc.
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] Antes de energizar uma maquina rotativa em carga, deve-se certificar que seu

acoplamento ou a conexdao mecanica esteja segura, firme, e livre para girar.

4.1.3. Cuidados na operagao de circuitos energizados
. Ndo se devem alterar as conexdes dos elementos que compdem os circuitos elétricos
(maquinas, transformadores, etc.) quando esses circuitos estiverem energizados, a nao
ser por orientacdo do professor ou técnico responsavel. A manobra de elementos
energizados, que possuem caracteristicas indutivas, pode produzir sobretensdes

elevadas, faiscas e descargas;

. N3o se deve desconectar e/ou conectar terminais de fios condutores dos elementos que
compdem o0s circuitos elétricos ou dos instrumentos de medida, pois sua outra

extremidade pode permanecer energizada e oferece risco de choque elétrico;

. Especificamente para o caso de circuitos com maquinas elétricas rotativas, ndao se deve
tentar segurar, nem mesmo tocar o eixo mecanico em rota¢do. Antes de tocar o eixo
deve-se assegurar de que o mesmo encontra-se parado e que a maquina encontra-se

desligada.

4.2. Operacgao dos instrumentos de medicao
A operacdo dos instrumentos de medicdo normalmente é feita com os circuitos energizados e,

portanto, sdo necessarios cuidados no seu manuseio.

A figura 4.1 ilustra um instrumento, denominado multimetro, capaz de efetuar medidas de

tensOes, correntes e resisténcias elétricas.

Nos itens a seguir sdao descritos os instrumentos de medicdo comumente utilizados nos

laboratdrios didaticos do departamento

4.2.1. Voltimetro - medida de tensao elétrica

Atente as seguintes recomendacdes:

. Antes de iniciar a medida de tensdo elétrica, deve-se verificar se a mesma nao ultrapassa
a capacidade maxima do instrumento utilizado na escala (uV, mV ou V) e natureza

escolhida (corrente alternada — AC ou corrente continua — DC);

. Em seguida, deve-se desenergizar o circuito antes de proceder com a conexdao do

voltimetro, exceto sob instrucdo explicita do professor ou técnico responsavel;
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Fig. 4.2 — Multimetro de uso geral com fungdes tipicas de medicdo de tensao, corrente, resisténcia, entre outras.

J Deve-se selecionar no instrumento o tipo de tensdo a ser medida (AC ou DC), a partir da

chave seletora do voltimetro;

e  Apos a selegao do tipo de tensdo a ser medida, deve-se estimar o seu valor médio e
selecionar a escala adequada no instrumento. Caso ndo seja possivel efetuar essa
estimativa prévia, deve-se posicionar a chave seletora do equipamento em sua escala de

maxima amplitude (por exemplo, 200 V) e reduzindo-a conforme a necessidade;

. Devem-se conectar as pontas de prova do instrumento nos pontos do circuito elétrico
onde se deseja efetuar a medi¢do e, com o circuito energizado, pode-se proceder com a

leitura.

4.2.2. Amperimetro - medida de corrente elétrica

Atente as seguintes recomendacdes:

. Antes de iniciar a medida de corrente elétrica deve-se verificar se a mesma nao ultrapassa

a capacidade maxima do instrumento utilizado;
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. Em seguida, deve-se desenergizar o circuito antes de proceder com a conexdo do

amperimetro;

. Deve-se selecionar no instrumento o tipo de corrente a ser medida (AC ou DC), a partir da

chave seletora do amperimetro;

*  Apds a selegdo do tipo de corrente a ser medida, deve-se estimar o seu valor médio e
selecionar a escala adequada no instrumento. Caso ndo seja possivel efetuar essa
estimativa prévia, deve-se posicionar a chave seletora do equipamento em sua escala de

maxima amplitude (por exemplo, 20 A) e reduzindo-a conforme a necessidade;

. Deve-se conectar as pontas de prova do instrumento em série com o ramo do circuito
elétrico onde se deseja efetuar a medicdo e, com o circuito energizado, pode-se proceder

com a leitura.

4.2.3. Ohmimetro - medida de resisténcia elétrica

Atente as seguintes recomendacdes:
. Deve-se desenergizar o circuito antes de proceder com a conexao do ohmimetro;

. Deve-se estimar o valor da resisténcia a ser medida e selecionar a escala adequada no
instrumento. Caso ndo seja possivel efetuar essa estimativa prévia, deve-se posicionar a
chave seletora do ohmimetro na sua escala maxima, reduzindo-a posteriormente ao valor

ideal para medida;

. Deve-se conectar as pontas de prova do instrumento em paralelo com o elemento do
circuito elétrico que se deseja efetuar a medicdo de resisténcia, com o elemento
desconectado do circuito, a menos que se deseje efetuar a medicdo da resisténcia

equivalente de uma parte desse circuito.

. ATENGCAO: NAO SE ENERGIZA QUALQUER CIRCUITO OU COMPONENTE NO QUAL SE
DESEJA MEDIR SUA RESISTENCIA.

4.2.4. Wattimetro de alicate - medida de tensao, corrente e poténcia ativa

O wattimetro é um instrumento de medicdo capaz de medir tensdo eficaz, corrente eficaz e
poténcia ativa em circuitos elétricos. A figura 4.2 ilustra um wattimetro de alicate utilizado em

laboratério.
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(medida monofasica)
Fig. 4.2 — Wattimetro de alicate.

O procedimento para conexdao das pontas de prova do wattimetro de alicate, para medida de

tensdo, é o mesmo descrito no item 4.2.1.

Para que seja possivel efetuar a medida de corrente deve-se proceder com a abertura do alicate
do wattimetro para que o condutor onde se pretende efetuar a medi¢do de corrente possa ser

“abracado” pelo alicate.

4.3. Comportamento em sala
Além do fator técnico a respeito dos instrumentos e procedimentos para medi¢gdes e montagens,
deve-se atentar ao fator humano decorrente da ocupag¢dao dos espagos dos laboratdrios e a

interacdo com colegas, funciondrios e professores.

Deve-se atentar aos seguintes pontos:
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Cortesia, respeito e colaboracdo contribuem para o bom andamento dos procedimentos

experimentais e sdo aliados importantes na prevenc¢do de acidentes;

A distracdo ocasionada por brincadeiras, musicas e barulhos durante a montagem e a
execucdo dos experimentos é perigosa, pois pode provocar graves acidentes. Portanto,
deve-se evitar qualquer tipo de brincadeira ou distracdo no ambiente dos laboratdrios
didaticos;

N3o se deve ingerir bebidas alcodlicas e/ou medicamentos, que possam alterar os niveis
de consciéncia, antes e durante a montagem e execugdo dos experimentos. Essas
substancias podem alterar os reflexos e, portanto, predispdem aos acidentes. Além disso,
0 cansaco também é um fator importante e pode causar sonoléncia e também predispor

aos acidentes;

4.4. Trajes apropriados e cuidados com objetos pessoais

Parte das recomendacfes de seguranca abordam aspectos individuais de vestimenta e postura no

ambiente de laboratdrio, tais como:

Deve-se comparecer no ambiente com calcado fechados, tipo sapato ou ténis,
preferencialmente com solado de borracha, e nunca com chinelo, sandalias ou calcados

abertos;
Nao se deve trabalhar com calgados ou qualquer outro traje Umido;

Deve-se prender o cabelo comprido antes de iniciar a montagem e execug¢do dos
experimentos, para se evitar que o mesmo entre em contato com partes energizadas
e/ou fique preso em algum dispositivo em movimento (eixo de maquinas elétricas
rotativas, por exemplo). Esse cuidado pode prevenir acidentes gravissimos, como um

escalpo, por exemplo;

Deve-se dar preferéncia ao uso de camisas de mangas curtas, pois mangas compridas
podem se prender em algum dispositivo em movimento (eixo de maquinas elétricas
rotativas, por exemplo). Além disso, paletds abertos, correntes, objetos pendentes no
pescogo e/ou pulsos, bem como outros objetos que possam trazer o mesmo risco, devem

ser retirados antes da montagem e execugdo dos experimentos;
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. N3do devem ser utilizados trajes que possuam capuz e/ou cordGes de amarrar, cachecais,
echarpes, gravatas e acessérios similares, para evitar que sejam presos em partes

rotativas ou moveis dos experimentos.

5. Procedimentos de Emergéncia

Nessa se¢ao sdao apresentados tdpicos para orientar os alunos, técnicos e docentes, no caso da
ocorréncia de emergéncias nas dependéncias dos laboratdrios didaticos do Departamento e da
Escola. Essas orientacdes foram baseadas nas recomendacdes do Ministério da Saude, FIOCRUZ [6]

e Corpo de Bombeiros [7].

5.1. Primeiros Socorros

O socorro as vitimas é uma obrigacdo moral, e sua omissdo é caracterizada como crime, previsto
no codigo penal brasileiro em seu artigo 135. Uma pessoa que presencie um acidente deve prestar
socorro as vitimas, seja por habilidade propria, seja pela mobilizacdo de agentes especializados

caso ela ndo se sinta apta a prestar os primeiros socorros.

A expressdo “Primeiros Socorros” significa o atendimento imediato e provisoério, prestado a uma
pessoa vitima de um acidente ou de um mal subito, geralmente prestado no local do acidente,
enquanto o paciente ndo pode ser encaminhado para um tratamento médico especializado e
definitivo. Quando aplicados com eficiéncia, os primeiros socorros significam a diferencga entre: a
vida e a morte, a recuperacdo rapida e a hospitalizacdo longa ou, a invalidez temporaria e a

invalidez permanente.

Para isso deve-se agir com rapidez, porém sem precipitagao, mantendo-se a calma e evitando-se o
panico. Deve-se procurar organizar as competéncias e habilidades das demais pessoas ao redor
para que nao ocorra confusdo. As vitimas devem ser atendidas de forma coerente, priorizadas
pela gravidade de suas injurias, de forma a zelar pela vida enquanto os pacientes ndo podem ser
definitivamente direcionados ou atendidos pelos servicos especializados de emergéncia (Corpo de

Bombeiros - 193, SAMU - 192 ou Policia - 190).

5.1.1. Recomendagdes gerais

Na ocasido de acidentes ndo tdo graves, as vitimas podem ter sofrido escoriagcdes, hematomas,
cortes, contusOes e luxacOes, oriundos de quedas ou outros tipos de incidentes. Nesses casos,
além da comunicacdo da ocorréncia ao responsavel (professor, técnico ou funcionario), devem ser

aplicados o0s primeiros socorros, envolvendo usualmente a limpeza, imobilizagao,
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estanqueamento, entre outros procedimentos de conhecimento geral, que podem ser vistos com

detalhes em [6].

Entretanto, deve-se ressaltar que nos laboratérios didaticos com atividades envolvendo
eletricidade (com equipamentos energizados, partes moveis e superficies quentes), em funcdo de
choques elétricos, abertura de arcos, faiscamento, derretimento de materiais e outros tipos de
incidentes, as injdrias causadas nas vitimas possuem agravantes, desde a perda dos sentidos, o
ofuscamento da visdo, queimaduras de diversos graus, até paradas cardio-respiratdrias. Nesses
casos, a conduta apropriada é importante para a reanimagao, a recuperagao e para vida da vitima.

Esses casos especificos sdo tratados a seguir.

5.1.2. Queimaduras
E qualquer ferimento provocado pela acdo do calor, frio, eletricidade ou substancia quimica sobre

o organismo. S3o classificadas em trés tipos:
. Queimaduras de 12 grau - vermelhid3do (lesGes de camadas superficiais da pele).

. Queimaduras de 29 grau - vermelhiddo e bolhas (lesGes de camadas mais profundas da

pele).

. Queimaduras de 32 grau - destruicdo de tecidos que podem estar escuros ou
esbranquicados (lesdes de todas as camadas da pele, comprometimento dos tecidos mais

profundos, érgdos e nervos).

Deve-se atentar que nos acidentes com choques elétricos, a identificacdo preliminar do tipo de
gueimadura pode ser dificultada (e o grau da queimadura subestimado), uma vez que a
gueimadura pode ter ocorrido internamente nos tecidos e membros da vitima, sem exposicdo

aparente ou maiores evidéncias externas.

Procedimento para queimaduras

O atendimento aos casos de queimaduras deve ser feito da seguinte forma:
1. Identifique o tipo e a extensao das queimaduras na vitima.

2. Em casos de grande area afetada, queimaduras muito severas (terceiro grau) ou
gueimadura com materiais perigosos (produtos quimicos), chame imediatamente o

socorro especializado (Corpo de Bombeiros - 193, SAMU - 192 ou Policia - 190).

3. Retire a roupa da vitima que ndo estiver grudada. Caso esteja grudada, ndo retire, pois

podem ser ocasionadas lesGes mais graves.
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4. Retire objetos da vitima que possam ser removidos, tais como correntes, relégios, etc. Se

estiverem grudados, nao os retire.

5. Se a queimadura for por substancia solida, retire o excesso com pano seco. Proteja a si

mesmo durante o processo.

6. Lave em agua corrente e limpa, abundantemente e sem fazer pressao, as areas
gueimadas e arredores, para aliviar a dor e retirar o excesso de calor e de substancias

guimicas.
7. Proteja o local afetado com um pano limpo e molhado em agua limpa.

5.1.3. Paradas cardio-respiratorias

No caso especifico de paradas cardio-respiratdrias, a urgéncia e o tempo de atendimento sdo
vitais para a sobrevivéncia, recuperagao e minimizagao de sequelas nas vitimas. Como mostrado
em [8], as chances de salvamento de uma vitima de choque elétrico com parada cardio-
respiratoria diminuem com o passar do tempo. Como mostrado na Tabela 5.1, por exemplo, apds

4 minutos, aumentam-se as chances de sequelas devido a morte cerebral.

Tabela 5.1 - Chances de salvamento em fungdo do tempo de atendimento.

Tempo decorrido apds o choque | Chances de salvamento ou reanimacao [%]
1,0 minuto 95,0
2,0 minutos 90,0
3,0 minutos 75,0
4,0 minutos 50,0
5,0 minutos 25,0
6,0 minutos 1,0
8,0 minutos 0,5

Devido a essas evidéncias, a identificacdo de uma vitima de choque elétrico que sofreu parada
cardio-respiratoria (PCR) é prioritaria, assim como a aplicacdo dos corretos procedimentos de

reanimacao.
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E importante ressaltar que pode ter havido apenas a parada respiratdria, ou entdo a parada tanto
cardiaca quanto respiratéria. Em qualquer caso, o procedimento correto € inicialmente identificar
a parada cardiaca e, em caso afirmativo, providenciar de imediato a reanimagdo da vitima com
massagem cardio-respiratéria. Caso o coragao da vitima esteja com batimentos normais, deve-se
entdo verificar o caso de parada respiratéria e, em caso afirmativo, providenciar a respiracdo

artificial.

Quando se fazem necessarios, tais procedimentos devem ser executados continuamente, até a
chegada da equipe médica especializada, ou até que a pessoa recobre a consciéncia, os

batimentos cardiacos e a respiracdo normais.

Procedimento de identificagdo de parada cardiaca

Para identificar que o paciente ndo possui atividade cardiaca, deve-se checar as seguintes

condicoes:

1. Verificar se a vitima n3do responde a estimulos externos, tais como o chamar pelo nome, ou

a resposta a pequenos tapas no rosto.

2. Verificar a auséncia de batimento cardiaco, seja por auscultacdo do coracdo ao encostar o
ouvido no torax do paciente, através de apalpamento do pulso ou da veia cardtida proximo
ao pomo de addo ou “gd-gd”, ou através da constatacdo da auséncia de movimentos de

contracdo da pupila frente as variacdes de intensidade de luz.

Caso AMBAS as condi¢cdes acima sejam verificadas (inconsciéncia e auséncia de batimentos
cardiacos), deve-se proceder IMEDIATAMENTE aos procedimentos de REANIMACAO COM
RESPIRACAO ARTIFICIAL E MASSAGEM CARDIACA além da chamada dos servicos de emergéncia
especializados (Corpo de Bombeiros - 193, SAMU - 192 ou Policia - 190).

Procedimento de identificagdo de parada respiratdria

Se o paciente possuir atividade cardiaca, deve-se identificar se o paciente possui ou ndo atividade

respiratoria, checando as seguintes condicdes:

1. Verificar se a vitima ndo responde a estimulos externos, tais como o chamar pelo nome ou

a resposta a pequenos tapas no rosto.

2. Verificar se ndo ha atividade pulmonar, movimento do térax ou outros sinais de respiracao,
por exemplo, aproximando seu rosto préximo ao nariz da vitima para tentar sentir o fluxo

de ar da inspiragao e expiragdao da mesma.
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Caso ambas as condicGes acima sejam verificadas (inconsciéncia e auséncia de respiracdo), deve-
se proceder IMEDIATAMENTE aos procedimentos de REANIMACAO COM RESPIRACAO ARTIFICIAL,
além da chamada dos servigos de emergéncia especializados (Corpo de Bombeiros - 193, SAMU -

192 ou Policia - 190).

Procedimento de respiragdo artificial

/ .l\
| = ol
Para vitima sem atividade respiratéria perceptivel e sem resposta a estimulos, o procedimento
para reanimacao através de respiracao artificial é:

1. Deite a vitima da costas com os bracos estendidos ao longo do corpo.

2. Reestabeleca uma boa posicao para as vias respiratérias, colocando uma mao na nuca do

paciente e a outra na testa, e inclinando a cabega da vitima para tras.

3. Verifique se ndo ha obstrucdo das vias aéreas pelo engolimento de dentaduras, aparelhos
dentarios e outros artefatos, ou até mesmo pelo enrolamento ou engolimento da lingua.
Caso haja obstrucdo, proceda com o afastamento ou remogdo de quaisquer objetos que

possam impedir o fluxo respiratério.
4. Com o polegar e o indicador aperte e tampe o nariz da vitima, para evitar a saida do ar.
5. Encha os seus pulmdes de ar.

6. Cubra a boca da vitima com a sua boca, ndo deixando o ar escapar, e direcione seu olhar

para o peito da vitima.
7. Sopre até ver o peito da vitima se erguer.

8. Solte as narinas e afaste os seus |labios da boca da vitima para deixar o ar dos pulmdes sair

naturalmente.

9. Repita esta operacdo, na razdao de 13 a 16 vezes por minuto. Se estiver cansado, faca o

revezamento com outra pessoa.

10. Continue aplicando este método até que a vitima respire por si mesma.
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Apds aplicada a respiracdo artificial, por aproximadamente 1 minuto sem que a vitima dé sinais de
vida, CUIDADO, podera tratar-se de um caso de parada cardiaca E respiratdria. Verifique o pulso

da vitima e proceda a massagem cardio-respiratéria se necessario.

Procedimento de massagem cdrdio-respiratoria

Caso ndo haja atividade cardiaca, o procedimento de reanimagao através de massagem cardio-
respiratdria consiste em aplicar a RESPIRACAO ARTIFICIAL descrita anteriormente, COMBINADA
com a MASSAGEM CARDIACA, executada da seguinte forma:

1. Esta massagem deve ser aplicada sobre o coracdo da vitima, que esta localizado no centro

do tdrax, entre o externo e a coluna vertebral.
2. Colocar as suas duas maos sobrepostas na metade inferior do externo da vitima.

3. Pressionar, com vigor suficiente, de forma a fazer o centro do térax da vitima abaixar de 3
a 4 cm. Somente uma parte da mao deve fazer pressao, e os dedos devem ficar levantados

do tdrax.

4. Repetir a operagao, intercalando a cada 15 massagens cardiacas, 2 manobras de respiragdo

artificial, até a chegada de um médico.

5. Se estiver cansado, reveze a atividade com outra pessoa.

5.2. Incéndios
E importante para os alunos, docentes e funciondrios conhecer os mecanismos de criacdo e
propagacao do fogo para que seja possivel prevenir incéndios e outros acidentes. Além disso, é

imprescindivel que se conhega o plano de emergéncia contra incéndios.

5.2.1. Mecanismos do fogo e sua prevengao

O fogo é causado pela combinacdo de trés fatores: comburente, combustivel, e calor.

O comburente é o ar ambiente, que quando possui concentragao de oxigénio acima de 15% ja

permite a combustdo de um material. O combustivel é o material que alimenta o processo de

Manual de seguranca em lab. didaticos 23/27



combustdo. A fonte de calor é aquela energia responsdavel por ativar o processo de combustao,
guando a temperatura alcanca um nivel suficiente para que o combustivel comece a reagir

guimicamente com o comburente.

Algumas fontes importantes de calor em laboratdrios sdo: o calor produzido pelo atrito de
mancais em maquinas rotativas, reacdes quimicas e o calor produzido pela energia elétrica através

do efeito Joule em condutores e resisténcias.

Especificamente nos laboratérios didaticos de engenharia elétrica, € comum utilizarmos
condutores e materiais isolantes nas montagens. Em circunstancias normais, tais elementos sdo
mantidos em suas temperaturas nominais, abaixo de seus patamares maximos admissiveis.
Entretanto, no caso de curto-circuitos e outros eventos de sobrecarga, os materiais condutores
podem alcangar uma temperatura muito elevada, MUITO RAPIDAMENTE, quando entdo podem
iniciar um principio de incéndio através da queima e combustdo dos materiais isolantes e de

outros materiais presentes nas imediagdes.

Nesses casos, € importante que o usuario identifique o principio do incéndio e possa tomar as

medidas necessarias para evitar sua propagacao.

Prevencdo da reacéo em cadeia

A prevengdo bdsica dos incéndios é manter os trés elementos (comburente, combustivel e fonte
de calor) afastados. Como o controle do comburente (ar) ndo é possivel, a forma mais simples é
manter os materiais combustiveis longe das fontes de calor. O objetivo é evitar que ocorra um

principio de fogo ou incéndio.

Entretanto, identificado um principio de fogo, deve-se evitar que ocorra sua propagacdo, e a
criagdo da reagcdao em cadeia responsavel por realimentar o processo, gerando mais calor e
consumindo cada vez mais material combustivel, fugindo do controle e produzindo um grande

incéndio.

Procedimento de identificagdo do principio de fogo
As principais formas de identificacdo de um principio do fogo sdo a presenca de um ou mais dos

seguintes fatores:
. Fumaca e gases.
. Excesso de calor.

. Chamas.
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. Degradacdo ou mudancga de estado fisico de materiais (derretimento, oxidagdo rapida ou

formacao de cinzas).

Identificado um ou mais desses fatores, deve-se iniciar seu combate, removendo ou afastando um
dos trés elementos formadores do fogo. Caso o fogo se estabeleca, deve rapidamente localizar a
natureza do fogo e a classe do incéndio através do tipo de material que pode estar participando

como combustivel. As classes de incéndio compreendem:
. Classe A: Materiais sélidos, como papel e madeira.
. Classe B: Materiais liquidos e gases inflamaveis.
. Classe C: Incéndios de equipamentos elétricos.
J Classe D: Metais combustiveis.
. Classe K: Oleos e gorduras.
Para cada classe, existem extintores apropriados para o combate ao fogo.

Deve-se atentar que nos laboratorios didaticos da Eng. Elétrica a ocorréncia mais provavel é o fogo
em equipamentos elétricos. Nesses casos deve-se empregar extintores portateis de pdé-quimico

seco e, principalmente, gas carbonico CO,.

Procedimento de combate ao fogo

Uma vez identificado um principio de fogo, deve-se adotar o seguinte procedimento:

1. Alertar e comunicar imediatamente o responsdvel (docente, técnico ou funcionario) para
gue sejam tomadas medidas de seguranca, como evacuac¢do e contato com a brigada de

incéndio e corpo de bombeiros (CoBom 193).
2. Desligar ou desenergizar as fontes de energia elétrica.
3. Retire outros materiais combustiveis do local para evitar a propagagao.
4. Utilizando os extintores adequados, faca o combate inicial ao principio de fogo.

5. Se o fogo ndo puder ser contido, proteja-se da fumaca e do calor e procure as rotas e

saidas de emergéncia.
6. Mantenha a calma durante a evacuagdo e preste socorro as vitimas.

7. Se o fogo puder ser contido e extinto, deve-se afastar da area para evitar a inalagdo de

gases, fumacas e outros fumos.
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5.2.2. Plano de emergéncia contra incéndios

Conforme as instrucdes técnicas do Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado de Sao Paulo,
as instalagdes devem possuir um plano de emergéncia contra incéndios [2], onde sdo definidos os

procedimentos basicos de emergéncia, tais como:

. O mapeamento das areas de risco e 0os mecanismos para emissao de alertas para os

ocupantes da edificacdo, em caso de deteccdo de incéndio.

. A forma de identificacdo de um incéndio e a forma de contato para o apoio externo do
Corpo de Bombeiros, seja por meio de um brigadista ou através de contato direto via

telefone (CoBom 193).
. As formas e mecanismos de abandono e isolamento de area em caso de necessidade.
. As formas e mecanismos de combate aos incéndios.

As informagdes sobre o mapeamento de riscos em cada ambiente e rotas de fuga estao
disponiveis nos quadros de aviso da CIPA (Comissdo Interna de Prevencdo de Acidentes). E
importante que para cada ambiente do Departamento, o usudario esteja ciente de quem é o

brigadista responsdvel, além de saber as rotas para evacuacao do prédio no caso de incéndio.

6. Resumo do atendimento médico e de emergéncia
Em todos os casos que houver necessidade de atendimento médico ou de emergéncia a vitimas,

avalie a situacdo e proceda da seguinte forma:

. Em casos graves, chame imediatamente o SAMU no telefone 192; o Corpo de Bombeiros

no telefone 193; ou a Policia Militar no telefone 190. Forneca o endereco correto:
Prédio de Engenharia Elétrica da Escola Politécnica da USP
Avenida Prof. Luciano Gualberto - travessa 3, N2 158
Edificio da Engenharia Elétrica
CEP 05508-010
Butanta - Cidade Universitaria
Sao Paulo - SP

. Caso os servicos especializados de emergéncia tenham sido chamados, comunique-se

com os funcionarios e segurancas no sagudo da Engenharia Elétrica para que se proceda a
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liberagao de acesso para as ambulancias ou veiculos de emergéncia as dependéncias da

Escola.

. Em casos menos graves, se a vitima estiver consciente e puder ser movida, proceda com

seu deslocamento até o Hospital Universitario, no setor de pronto socorro.
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