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Pense nos “Instrumentos de
Seguranca” quando pensar
no equipamento de protecao

pessoal (PPE)

Quando pensar no equipamento
fundamental de protecdo que ajuda a
garantir a sua seguranga, ndo se
esqueca de incluir a primeira linha
de defesa: instrumentos e pontas de
prova.

Quem afirma isso? Uma autoridade
no assunto - a Associa¢do Nacional
de Protecdo Contra Incéndios (NFPA)
dos EUA.

A NFPA considera os instrumentos
de teste e equipamentos
relacionados que fazem parte dos
equipamentos de protecdo pessoal e
que os profissionais de sistemas
elétricos devem usar no trabalho.

De acordo com a NFPA, "os
instrumentos de teste, equipamentos
e seus acessorios devem ser
projetados para os circuitos e
equipamentos aos quais serdo
conectados e para o ambiente em
que serdo usados." Parece uma
questdo de bom senso e, como
acontece com a maioria das
recomendacdes de bom senso, ha
boas razdes que o sustentam.

Riscos da medicao
de testes elétricos
Qualquer tipo de trabalho proximo a
circuitos eletronicos "vivos"
representa um certo risco, e os
trabalhos de medicédo elétrica ndo
constituem uma excecdo. Nos
ambientes comerciais e industriais da
atualidade, os eletricistas costumam
trabalhar com circuitos de alta
energia de até 480 V. No Canada,
sdo usados circuitos de até 600 V.
Embora sejam oficialmente
classificados como "baixa tensdo",
esses circuitos potentes podem
causar danos fatais. Pense nos
instrumentos de seguranca quando
pensar no equipamento de prote¢do
pessoal.

Além do perigo de choque elétrico,
esses circuitos tém uma energia

disponivel que é suficiente para
alimentar uma explosdo de arco
elétrico, que pode gerar o forte calor
conhecido como "lampejo de arco" e
o ruido e a onda de pressdo
causados pela explosdo de arco
elétrico.

Estima-se que os lampejos de arco
ocorram de 5 a 10 vezes por dia nos
EUA, custando de 200 a 300 vidas
por ano. Quando ha um lampejo de
arco, o equipamento de protecao
pessoal é a unica defesa do
eletricista contra lesoes e dores
horriveis, ou até mesmo a morte.

O perigo dos efeitos dos
transientes de tensio

A presenca de picos de retrocesso de
tensdo, conhecidos como efeitos dos
transientes, € uma caracteristica dos
sistemas de alimentacdo elétrica que
da origem a questdes importantes de
seguranca. Quando os efeitos dos
transientes ocorrem enquanto
alguém esta fazendo medicdes
elétricas, eles podem causar uma
explosdo de arco elétrico.

Os efeitos dos transientes estdo
presentes em quase todos 0s
sistemas de alimentacdo elétrica. Em
ambientes industriais, podem ser
causados pela comutacdo de cargas
indutivas e por raios. Embora os
efeitos dos transientes possam ter
milissegundos de duracdo, eles
podem conter milhares de amperes.
As consequéncias podem ser
devastadoras para qualquer pessoa
que toma medicdes em
equipamentos elétricos.

Quando esses picos ocorrem
durante as medig¢ées, podem
provocar a formacdo de um arco de
plasma - dentro da ferramenta de
medicdo ou na atmosfera externa. A
alta corrente de falha disponivel nos
sistemas de 480 V e 600 V pode
gerar um lampejo de arco elétrico
extremamente perigoso.

Nota de Aplicacao

Entendendo o lampejo de
arco elétrico

Como o problema acontece?

Um efeito do transiente de
magnitude suficiente pode provocar a
formagdo de um arco elétrico entre
as pontas de prova dentro de um
instrumento ou nas pontas de prova.
Quando ha um arco elétrico, toda a
corrente de falha disponivel pode
alimentar o arco e causar uma
explosao.

0 resultado € uma explosdo de
arco elétrico, que pode dar origem a
uma bola de fogo de plasma,
alimentada pela energia do sistema
elétrico. As temperaturas podem
chegar a aproximadamente 6.000
graus (10.000 graus Fahrenheit). O
arco pode provocar uma onda sonica
e de pressdo, capaz de lancar metal



derretido em uma pessoa,
derrubando-a no chao e
prejudicando a audicdo.

Os efeitos dos transientes ndo sdo
a unica fonte de risco de lampejo de
arco elétrico. Um uso inadequado,
mas muito comum, do multimetro
pode desencadear uma cadeia
semelhante de eventos.

Se 0 usuério do multimetro deixa
as pontas de prova nos terminais de
entrada de corrente e conecta as
pontas de prova do medidor a uma
fonte de tensdo, ele gera um curto no
medidor. Os terminais de tensdo tém
uma impedancia alta, mas os
terminais de corrente tém
impedancia muito baixa. E por isso
que o circuito de corrente do
medidor deve ser protegido com
fusiveis.

Outro uso inadequado comum, mas
perigoso, do equipamento de teste é
a medicdo de resisténcia ou
continuidade em um circuito vivo.
Essas medicOes so6 devem ser feitas
em circuitos nédo energizados.

Equipamento de Proteciao
Pessoal ao Resgate

As organizacOes de padronizacdo
como o Instituto Nacional de Padrdes
dos EUA (ANSI) e a Sociedade de
Teste e Materiais dos EUA (ASTM)
desenvolveram especificacdes e
requisitos detalhados para os
equipamentos de protecdo, como
protetores para os olhos e ouvidos,
ferramentas manuais com
isolamento, luvas com isolamento e
roupas a prova de fogo. O padrdo
70E da NFPA fornece diretrizes
detalhadas sobre as situacoes e
locais onde os equipamentos de
seguranca aprovados devem ser
usados. O artigo 110.16 do NEC
(Cédigo Nacional de Eletricidade)
detalha a definicdo dos
equipamentos de protecdo pessoal.
Além disso, é necessario se informar
a respeito de requisitos adicionais do
pais e do governo local.

Por fazerem parte do equipamento
de protecdo pessoal, as ferramentas
e equipamentos de teste também
devem cumprir com os requisitos de
seguranca. Esses padrdes sdo
estabelecidos por organizacdes como
0 ANSI, a Associa¢do Canadense de
Padroes (CSA) e a Comissdo
Eletrotécnica Internacional (IEC).
Juntos, esses ¢rgdos criaram padrdes
rigorosos para os equipamentos de
teste usados em ambientes com
até1000 V.!
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O ANSI, a CSA e o IEC definem
quatro categorias de impulsos
transientes de sobretensdo. A regra
pratica é: quanto mais perto da fonte
de energia, maior é o perigo e o
numero da categoria do instrumento
de teste. As instala¢des de categoria
mais baixa geralmente tém maior
impedancia, que "amortece" os
impulsos transientes e ajuda a limitar
a corrente de falha que pode
alimentar um arco elétrico.

e A CAT 1V estd associada & origem
da instalacdo. Designa as linhas
de poténcia na conexao da
empresa de energia, mas também
inclui cabos externos aéreos e
subterraneos, ja que ambos podem
sofrer a influéncia de raios.

e A CAT III engloba a fiacdo no nivel
de distribui¢do. Isso inclui os
circuitos de 480 V e 600 V, como
barramentos trifasicos e circuitos
administradores, centros de
controle de motor, centros de
carga e painéis de distribuicdo. As
cargas instaladas
permanentemente também podem
ser classificadas como CAT III. A
CAT III envolve cargas altas que
podem gerar seus proprios efeitos
dos transientes. Nesse nivel, a
tendéncia de usar voltagens mais
altas em edificios modernos
aumenta os possiveis riscos.

e A CAT II engloba o nivel do
circuito do conector e as cargas de
plug-in.

e A CAT I designa os circuitos
eletrénicos protegidos.

E importante ressaltar que as
classificagdes de CAT indicadas no
equipamento de teste e medicdo ndo
tém nenhuma relacdo com a listagem
da categoria do equipamento de
protecdo pessoal, de zero a quatro
(0-4), para as roupas protetoras, de
acordo com o nivel de energia
superficial (cal/cm?), segundo o 70E
da NFPA.

Padrées de seguranca para

ferramentas de medicio

A medida que os padrdes de
seguranca adicionam requisitos e
melhoram as defini¢des para os
ambientes atuais, eles também fazem
com que varias ferramentas antigas
de teste se tornem obsoletas. As
ferramentas do passado
simplesmente ndo cumprem com 0S
requisitos atuais em termos de
isolamento, protecdo contra impulsos
transientes de tensédo e uso
inadequado de tensdo excessiva (por

meio do projeto interno e colocagao
de fusiveis adequados) e uma
protecdo eficiente contra falha unica.

Pergunte a vocé mesmo se as suas
ferramentas de teste cumprem com
os rigorosos padrdes atuais. Deve-se
procurar o seguinte:

Tenha cuidado com ferramentas
antigas - Os instrumentos antigos de
teste, embora possam ser
perfeitamente precisos e parecam
funcionar corretamente, podem nado
cumprir com os padrdes de
seguranca atuais. Até mesmo os
melhores medidores do passado
foram projetados para um ambiente
em que as condi¢Bes de trabalho
eram muito diferentes. Essas
ferramentas de teste podem ndo
estar de acordo com os padroes
atuais e devem ser trocadas.

Exija teste e certificacdo
independentes - até mesmo na area
de seguranca, que é fundamental,
algumas ferramentas podem néo
proporcionar o desempenho
prometido pelo fabricante. Os
dispositivos de medicdo classificados
para um ambiente de alta energia
podem, na verdade, ndo oferecer as
protecoes de seguranca - como
protecdo com fusiveis - que constam
nas planilhas de especificagdes.

E importante entender que os
orgdos de padronizacdo como o ANSI
e a [EC ndo sdo responsaveis pela
garantia do cumprimento dos
padrdes. Um medidor projetado para
um padrdo pode, na verdade, ndo ter
sido testado e aprovado de acordo
com o padrdo. Ndo é raro que os
medidores submetidos a teste falhem
antes de atingir o desempenho
alegado pelos fabricantes.

A sua melhor protecdo é a escolha
de instrumentos de teste que foram
testados e certificados por
laboratérios independentes - como
os Underwriters Laboratories (UL) nos
EUA, a Associa¢do Canadense de
Padrdes (CSA), do Canada e os
Servicos para Produtos TUV na
Europa - e funcionam de acordo com
as especificagdes.!

Para ter mais seguranca, escolha
ferramentas de teste que tém o
certificado de dois ou mais
laboratérios independentes
comprovando que cumprem com 0S
padrdes atuais. Esse procedimento
garante que os testadores passaram
nos testes mais rigorosos e comprem
com o padrdo correspondente.
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Veja vocé mesmo:
Inspeciao e manutencio de
ferramentas de teste

Inspecdo e manutencéo regular e
obrigatoria - como todos os
equipamentos de protecdo pessoal,
as ferramentas de teste devem
passar por inspec¢do e manutenc¢ao
regularmente. O padrdao 70E da NFPA
estabelece um requisito segundo o
qual as ferramentas de teste devem
passar regularmente por uma
inspecdo visual, para ajudar a
detectar danos e garantir a operacdo
adequada. A Parte II, Capitulo 4,
Paragrafo 4-1.1 deixa claro:
Inspecéo visual. Os instrumentos
e equipamentos de teste e todas
as pontas de prova, cabos, cabos
de forca, hastes de prova e
conectores associados devem
passar por uma inspecao visual,
procurando danos e defeitos
externos antes de usar o
equipamento em qualquer turno.
Caso haja um defeito ou indicio de
dano que possa expor o
funcionario a uma lesdo, o item
defeituoso ou danificado deve ficar
fora de servico, e nenhum
funcionario devera usa-lo até que
os testes e reparos necessarios
para que o equipamento se torne
seguro tenham sido feitos.™

Entretanto, essa inspecéo,
isoladamente, pode ndo detectar
todos os possiveis problemas do
instrumento de teste. Para ajudar a
garantir o nivel mais alto de
seguranca e desempenho, é
necessario fazer outros testes e
inspecdes. Afinal, é a sua seguranca
que esta em jogo:

Inspecdo visual adicional - os

pontos a seguir devem ser

verificados nas ferramentas de teste:

e Procure a classificacdo 1000 V, CAT
I1I ou 600 V, CAT IV na parte
frontal dos medidores e testadores,
e também o simbolo de "isolamento
duplo" na parte posterior.

e Procure os simbolos de aprovacdo
de duas ou mais agéncias
independentes de teste, como UL,
CSA, CE ou TUV.

o Certifique-se de que a tensdo e
corrente dos fusiveis do medidor
estejam corretas. A tensdo do
fusivel deve ser igual ou superior a
tensdo do medidor e deve ter
capacidade de suportar o surto
total de corrente da tenséo
maxima listada nos terminais de
entrada de tensdo. A segunda
edicdo dos padrdes IEC/ANSI/CSA
estabelece que os equipamentos
de teste devem funcionar
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corretamente na presenca de
impulsos nas func¢des de medicdo
de volts e amperes. As funcdes de
ohms e continuidade sdo
necessarias para trabalhar com o
valor total de tensdo do medidor
sem oferecer riscos.

e Consulte o manual do instrumento
para se certificar de que o circuito
de continuidade e ohms tem o
mesmo nivel de protecdo que o
circuito de teste de tensdo. Se o
manual ndo tiver essa informacao,
o vendedor deve ter condi¢bes de
informar se o medidor cumpre com
o IEC61010 2a edicdo ou com o
ANSI S82.02.

o Verifique as condicles gerais do
medidor ou testador. Procure
problemas como caixa quebrada,
pontas de prova desgastadas ou
visor apagado.

Use o recurso de teste do proprio
medidor para ver se os fusiveis estdo
em ordem e funcionam corretamente.
Passo 1: Conecte a ponta de prova
em na entrada de V/Q. Selecione Q.
Passo 2: Insira a ponta da haste de
prova na entrada de mA. Leia o
valor.

Passo 3: Insira a ponta da haste de
prova na entrada A. Leia o valor.

Inspecionando pontas de prova e
sondas - como componentes
integrantes do sistema da ferramenta
de teste, as pontas de prova,
acessorios e as sondas devem
cumprir com os requisitos do
ambiente de teste e ser projetados
para minimizar os riscos.

As pontas de prova devem ter o
certificado de uma categoria igual ou
superior a do testador ou medidor.

e Examine as pontas de prova,
procurando caracteristicas como
conectores reforcados, protecdo
para os dedos, classificacoes de
CAT iguais ou superiores as do
medidor e isolamento duplo.

e Faca uma inspecdo visual
procurando fios desgastados ou
quebrados. O comprimento do
metal exposto nas pontas das
hastes de prova deve ser minimo.
As pontas de prova podem desfiar
internamente, dando origem a um
risco que ndo pode ser detectado
pela inspecdo visual; entretanto, é
possivel usar a funcdo de teste de
continuidade do préprio medidor
para verificar se ha quebras
internas. Verifique a resisténcia da
ponta de prova de teste:

Passo 1: Insira as pontas de prova

nas entradas V/W e COM.

Passo 2: Selecione W, toque as

pontas das hastes de prova. Pontas

de prova boas tém 0.1 - 0.3 W.
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Conclusio

Ao tratar as ferramentas de teste
como itens fundamentais do
equipamento de protecdo pessoal (e
sdo mesmo fundamentais), vocé pode
contribuir para a sua propria protecdo
contra condicles extremamente
perigosas como o lampejo e a
explosdo de arco elétrico. Selecione
as ferramentas meticulosamente.
Escolha as melhores e mais
modernas, as ferramentas que
cumprem com os padroes mais
rigorosos de desempenho. Em
seguida, faca inspecées e testes
rigorosos.

Vocé é um profissional - os clientes

esperam muito de vocé, e vocé
corresponde. Se vocé exigir a mesma
coisa das ferramentas de teste, elas
também irdo corresponder - e dar
seguranca a voce.
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Os padrdes pertinentes sao ANSI

$82.02, CSA 22.2-1010.1 e IEC 61010.
Esses padrdes englobam os sistemas de
1000 volts ou menos, inclusive 480 V e
600 V, circuitos trifasicos. Pela primeira
vez, os padrdes fazem a diferenciagdo do
risco de impulsos transientes por local e
potencial de dano, e também por nivel de
tenséo.

NFPA 70E "Padrdo de Requisitos de
Seguranca Elétrica para Locais de Trabalho
de Funcionarios, Edicdo 2000, Capitulo 3,
Secdo 3-4.10.

Para obter mais informacdes sobre essas
organizagdes de teste, acesse os sites:
http://www.ul.com/
http://www.csa.ca/Default.asp?
language=English
http://www.tuvamerica.com/services/
electrical/lowvolt.cfm

NFPA 70E Padrdo de Requisitos de
Seguranca Elétrica para Locais de Trabalho
de Funcionarios, Edicdo 2000, pagina 63.
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